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SO“ZBOSHI

O'zbckiston Respublikasining “Talim to'g'risida'gi Qonun va
kadrlar tayorlash Milliy dastunda belgilangan vazifalardan kclib chiqib
harnda O'zbckiston Rcspublikasi Prezidenti Sh.M.Mirziyovcvning 2017-
vil 20-aprcldagi va 27-iyuldagi PQ-2909-sonli hainda PQ-3151-sonli
Qarorlarining ijrosini ta'minlash magsadida oliy ta'lim o'quv jarayonini
zamonaviy vangi avlod o'quv adabiyotlari bilaii to'ldirishga ahamiyat
bcnlmogda. Shu munosabat asosida mualliflardan KM Axmerov, S.M.
Turobjonov va S. Saparovlar tomonidan lotin alifbosida tayyorlangan
mazkur o'quv goilanma yuqorida aytilgan adabiyotlar sirasiga kiradi.

Kitobning birinchi nashri bosilib chigganiga o'n ikki yil bo'ldi. O'tgau
vaqt ichida kimyo fanida ko'plab yangliklar ochildi, yirik korxona, illmiy
tadgiqot institutlari. tadbirkorlik ishlari ruvojlantirildi. yuzlab harxil vangi
mahsulotlarchiqgarilaboshladi.Engmuhimi.ilgorinamlakatlardacrishilgan
fan yutuglari, aynigsa. UNESKO tasdiglagan programmaga asoslangan
ushbu o'quv go'llanmada qator izchil bilimlar. bioncorganik birikmalar,
kimyoviv clcmcentlar jadvalidagi 109 ta element o'rniga 118 ta element
joylashtirildi, sintez gilingan yana o'nga yagin clcmentlar 0'z o'mim
kutmoqda. texnologiya asoslari va nanokimyo yangiliklari, diagramma
va jadvallar orgali berildi. Bu talabalar bilimini chuqurlashtirishda.
auditoriyada va mustaqil Ishlami bajarishida amaliy yordam beradi.
Mazkur holat ogitishning reytmg usulidan va test nazoratidan foydalanib.
umumiy kimyo asoslarini singdirishda juda go'l kcladi. Mazkur o'quv
goilanma oliy tcxnika o'quv yurtlanning kimyoviv texnologiya (ishlab
chigarish turlari bo'yicha). ozig-ovqgat texnologiyasi (mahsulot turlan
bo'yicha) va turli yo'nalishlarda bilim olayotgan talabalarga mo ljallangan
bo'lib, unda umumiy va anorganik kimyo fanidan nazariy qonun-goidalar.
laboratoriya mashg'ulotlari, testlar, masala-mashqlar va mustaqil o rganish
uchun ma lumotlar kcltirilgan.

Fikrimiz so'nggida mamlakatimiz kimyogartalabalaning scvikli ustozi.
fanimizning yirik mutaxassisi Respublikamiz FAsining akadcmigi N.A.
Padhiyevga ushbu o'quv goilanma qoiyozmasini diggat bilan o'qib chigib.
bildirgan tangidiy fikr-mulohazalari, maslahat va ko'rsatmalari uchun
0'zimizning chuqur minnatdorchiligimizm bildirib golamiz.

Mualliflar



K1RISH

Kimyo tabiatni o‘rgatuvchi fanlardan biri bo‘lib, jismlar,
hodisalar, jarayonlar orasidagi bog‘ligni rna’lum gonuniyatlar
asosida tushintirib beradi. Bizni o‘rab turgan olam kishi ongiga
bog'lig boMmagan holda mavjuddir. U harakatdagi materiyaning
turli ko‘rinishlarini ifodalanishidan vujudga kelgan fandir.

Butun borlig materiyadan iborat bo'lib, atrofimizni o‘rab turadi.
Moddalar turli-tuman ko‘rinishda dunyodagi cheksiz ko‘p obyekt va
sistemalar holida, har ganday xususiyat, aloga, munosabat hamda
harakatlaming asosi sifatida mavjud boiadi. Materiya tabiatda
bevosita ko‘z bilan ko‘riladigan buyum yoki gismlargina einas, balki
ilmiy-texnik taraqqiyotning o‘sishi orgasida kelajakda aniglanishi
mumkin bo‘lgan narsalarni ham o‘z ichiga oladi. Atrofimizda ro‘y
beruvchi hodisa vajarayonlar materiyaning harakat kolinishlaridir.

Materiya gator xususiyatlarga ega boiib dunyoning moddiy
birligi ham materiyaning ana shu xususiyatlarida o‘z aksini topadi.
Materiya xususiyatlari gatoriga uning hech kim tomonidan
yaratilmaganligi, yo‘qolmasligi, vaqtda abadiy mavjudligi hamda
fazoda cheksizligi, strukturalarining bitmas-tuganmasligi kabilar
kiradi. Materiyaning harakat shakli turli-tumandir. Jismlami isitish
va sovitish, turlanish, gorning erib suvga aylanishi, suvning muzga
o ‘tishi, kimyoviy energiyaningelektrenergiyasiga, ba'zijarayonlarda
ajraluvchi issiglik energiyasining kimyoviy energiyaga aylanishi,
kosmik hodisalar, biologik jarayonlar shular jumlasidandir. Bunday
aylanish va o‘zgarishlar materiya harakati turli shakllarining birligi
va uzluksiz bogMigligidan dalolat beradi. Harakatning bir shakli
ikkinchi shakliga o‘tishi tabiatning asosiy gonuni - materiya va
uning harakati abadiyligi gonunidan kelib chiqgadi.

Kimyo moddalar o‘zgarishini o”rganadi. Mazkur sharoitda
ma’lum fizik xossalarga ega bo‘lgan materiyaning har bir ko‘rinishi,
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masalan, suv, temir, tosh, qum, kislorod, azot va boshqalar
kimyoda modda deyiladi. Alyuminiy kumushrang yengil metal 1
boMib, zichligi 2,7 g/sm’', yoqlari markazlashgan kub panjarada
kristallanadi, 658,6°C da eriydi, 2447°C da gaynaydi. Bularning
hammasi alyuminiyning xarakterli fizik xususiyatlaridir.

Moddaning fazoda chegaralangan gismi jism deb ataladi Bu
moddaga nisbatan torroq mazmunda ishlatiluvchi tushuncha bo‘lib,
aniq bir narsani anglatadi. Alyuminiydan yasalgan qoshiq, pichoq,
idish, samolyot detallari, sirn yoki qurilish buyumlari jismga misol
bo‘la oladi. Modda iborasi jism tushunchasiga nisbatan umumiydir.
Hozirgi vaqtda moddalar to‘rt guruhga boiinib o‘rganiladi. Bular
elementar zarrachalar, oddiy moddalar, murakkab moddalar (yoki
kimyoviy birikmalar) hamda aralashmalar boiib, quyidagicha
tushuntiriladi.

Elementar zarrachalarga elektron, proton, neytron, pozitron,
neytrino, mezon va boshqalar kirib, bular soni 100 dan ortadi. Oddiy
modda kimyoviy elementning erkin holda mavjud bo‘la oladigan
turi boiib, bunday modda asosan bir elementdan tuzilgan boladi.
Ular soni besh yuztaga yaqindir.

Laboratoriyada ishlash ehtiyot choralari

Kimyo laboratoriyasida ishlaganda ko‘ngilsiz hodisalar ro‘y
bermasligi uchun quyidagi ehtiyot choralari goidalariga amal qilish
shart:

1 Laboratoriya xonasiga albatta xalat Kiyib Kkirish kerak boladi.

2. Bajariladigan har bir laboratoriya ishini uyda konspekt qilib,
yoddan bilib olish talab gilinadi.

3. Zaxarli vagoMansahidli moddalar bilan gilinadigan tajribalami
mo‘rili shkafda bajaring.

4. O‘gituvchining ruxsatisiz biror moddaning mazasini tatib
ko'rish yoki hidlash, shuningdek, berilgan ishga taallugli bo‘lmagan
boshga biror ishni gilib ko‘rish gat'iyan man etiladi.

5. Moddaning hidini aniglashda yoki gazlarni hidlab ko‘rishda
havo ogimini idishdan o‘zingiz tomon elpitib ohista hidlang.

6. Kuchli kislotalarni, aynigsa konsentrlangan sulfat kislotani su-



yultirishda suvni kislotaga quymasdan, kislotani suvga tomchilatib
ohista quying.

7. Probirkaga biror suyuqlik solib gizdirayotganingizda uning
0g‘zini o‘zingizga yoki yoningizda turgan odamga qaratib ushla-
mang.

8. Efir, benzin, spirt, benzol kabi oson o‘t oluvchi suyuqgliklarni
0‘tga yaqin keltirish yoki ochig alangada isitish mumkin emasligini
yodda tuting.

9. Yonuvchi gazlarning havo bilan aralashmasi portlovchi boia-
di, shuning uchun vodorod va shunga o‘xshash gazlarni yogishdan
oldin ularning tozaligini sinab ko ‘rish kerak.

10. Simob va uning bug‘i zaxarlidir. Shuning uchun u bilan ish-
laganda juda ehtiyot bo‘lish lozim.

11. Elektr asboblari bilan ishlashda ularning izolyatsiyasiga e’ti-
bor bering. Ular yaxshi izolyatsiyalangan bo ‘lishi kerak.

12. Ish joyingizdan bajariladigan ish uchun keraksiz buyumlarni
(kitob, daftar, portfel, shuningdek ortigqcha idish, asbob va reak-
tivlarni) boshga, maxsus joyga olib qo‘yish lozim.

13. Natriy metalli va boshqa ishqoriy metallar bilan ishlaganda
suvdan ehtiyot bo‘lish kerak.

14. Qizdirilayotgan eritmaga yoki bugianayotgan suyugliklarga
yuzingizni yaginlashtirmang, yuzingizga sachrashi mumkin.

15. Laboratoriya mashg‘uloti tugagach, ish stolini tartibga solish,
gaz va vodoprovod jo'mraklariningberkligini hamda elektr asbobla-
rining o‘chirilganligini albatta, tekshirishni unutmang.

16. Bajariladigan tajribalarga e’tibor bilan garash, qunt bilan ish-
lash, asboblarda oddiy operatsiyalami bajarish tartibini va xavfsiz-
lik texnikasi qoidalarini yaxshi bilmaslik baxtsiz hodisalarga sabab
bo‘lishini unutmaslik lozim.

Laboratoriyada ishlatiladigan idishlar va asboblar

Turli kimyoviy tajribalarni bajarishda, maxsus galin yoki yupqa
shishadan yasalgan idishlar temperaturaning o‘zgarishiga chidamli
boiib ularda gizdirish bilan bogiiq bo‘lgan turli kimyoviy jara-
yonlar bajariladi. Qalin shishadan yasalgan shishalarni gizdirish
yaramaydi. Kimyo laboratoriyalarida ko‘p ishlatiladigan idishlar
quyidagilardir:



Chinni hovoncha
0 ‘Ichov shisha idishlar

Vyurs kolbasi Konussimon kolba Tubi yumaloq kolba
Voronka 0 ‘Ichov silindrlari
Ajratkich voronka Eksikator



Probirkalar Byurctkalar Pipetkalar

Kislorod olish uchun asboblar

Kipp apparati Haydash uchun asbob

Spirt lampasi Gorelkalar



Tarozilar va ulardan foydalanish

Tarozi kimyo laboratoriyasining zarur asbobidir. Shuning uchun
laboratoriyada ishlovchi har bir talaba tarozini ishlata bilishi lozim.

Kimyo laboratoriyalarida, oddiy tarozilar, texno-kimyoviy va
analitik tarozilar ishlatiladi.

Oddiy tarozilar 1-2 g ortiq yoki kam ahamiyatga ega bo‘Imagan
hollarda ishlatiladi.

Texnik-kimyoviy tarozilar esa 0,01 g aniglik bilan tortishga imkon
beradi. Ular, ko‘pincha sintez ishlarida, reaksiya uchun olingan va
reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddalarni tortishda ishlatiladi.

Analitik tarozilar esa aniq tortadigan tarozilar bo‘lib, ular asosan
analiz vaqtida ishlatiladi. Bu tarozilarda 0,0001-0,0002 g aniglik
bilan tortish mumkin.

Texnik-kimyoviy tarozi Analitik tarozi

Texnik-kimyoviy tarozida tortishda quyidagi goidalarga gat’iy
amal qilish kerak:

1 Texnik-kimyoviy tarozi buziq boisa, uni tuzatish go‘lingizdan
kelmasa, darhol o‘gituvchi yoki laborantga murojaat giling.

2. Tarozi pallasiga issiq, hoT va iflos narsalanii qo‘ymang.
Suyugliklar bilan ishlayotganda ularni taroziga va toshlarga
hech gachon tomizmang.



3. Tortiladigan moddani hech gachon to‘gaidan to‘g‘ri tarozi
pallasiga go‘ymang.

4. Tortiladigan moddani tarozining chap pallasiga, toshlami esa
0‘ng pallasiga qo‘ying.

5. Tortiladigan modda va toshlarni tarozi pallasining o‘rtasiga
go ‘ying.

6. Toshlarni fagat pinset bilan oling va ularni tarozi pallasidan ol-
gandan solng g ‘ilofdagi o‘zjoyiga go‘ying; toshlami stolga go‘yish
yaramaydi, chunki ular iflos bo‘lishi yoki yo‘qolishi mumkin.

7. Moddalami tortish vaqtida toshlarni boshqa g‘ilofdan olmang.
Agar narsani muvozanatga keltirish uchun biror tosh yetishmay qol-
sa, demak, tortish tartibiga rioya gilinmagan boiadi.

8. Laboratoriya ishida bir xil moddalar ketma-ket tortiladigan
bo‘lsa, tarozidan va bir g'ilofdagi toshlardan foydalanish kerak.

9. Tortib bo'lganingizdan keyin, tarozida hech narsa goldirmang.

10. Ish tugallangandan so‘ng tarozi va toshlarni tekshiring ham-
da tarozini arretirlab qo‘ying.
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1. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHALARI
1.1. Moddalarning kimyoviy formulasini tuzish

Modda tarkibining kimyoviy belgilari bilan ifodalanishiga kimyoviy
formula deyiladi. Moddaning kimyoviy formulasi elementlaming
valentligigaasosan tuziladi. Masalan, tarkibidabesh valentli azot va ikki
valentli kislorod boMgan binar birikmaning formulasini tuzish uchun
ikkala element valentliklarining eng kichik umumiy ko ‘paytuvchisini
topamiz. Bu 10ga teng. So‘ngrauni azot va kislorodning valentligiga
boiib, birikmadagi azot atomlari bilan kislorod atomlari sonini topamiz.
10:5 =2; 10:2 =5. Demak, birikmaning formulasi N.,0..

Moddalarning kimyoviy formulasini almashtirish goidasiga
(AmBn=AnBn) asoslanib formula tuzish mumkin. Bu goidaga mu-
vofiq, ikki elementdan tarkib topgan birikmalarning formulasini tu-
zish uchun, avval elementlaming kimyoviy belgilari ustiga ulaming
valentligi yozib qo‘yiladi, so‘ngra birinchi elementning valentlik
atomiga, ikkinchi elementning valentlik soni esa birinchi atomiga
indeks qilib yoziladi (agar bunda indekslar juft son bo‘lsa, ular ix-
chamlashtiriladi). Masalan:

I 1n
Al O bolgani uchun alyuminiy oksidi formulasi A1,0,;

1 1
Fe ClI bolgani uchun temir (111) xlorid FeCl,;

in
Cu S bolgani uchun mis (Il) sulfidi CuS;

u



1.2. Atomlar o‘lchami va massasi
Atomlarning oichami diametri - 1010m, ya’ni 1°A (angestnjm)
atrofida. Masalan: Cl atomi 1,8°A=0,18nm Inm=10'9n/10

A nni

Absolyut massa (AJ —bir dona atomning kg yoki g larda
ifodalangan massasiga aytiladi. Atomlarning absolyut massasi juda
kichik kattalikdir. Masalan, vodorod atomining absolyut massasi
0,00000000000000000000000000167 kg yoki 1,67-1027kg ga teng.
Uglerod atomining absolyut massasi 19,93 10'Z7kg.

Absolyut massani topish formulalari:

a usul. A

4absowm- @j:-
VA

bu yerda: Adsdytna - absolyut massa (g, kg)
Ar-nisbiy atom massa; N, - Avogadro soni (6,02-102dona),
b-usul.

Aabsolyutmes Ar Im.a.byok!| AafSiytnmes 1,67 107" 'g

tarzida ifodalab, bu yerda A u
absofyut mas
=Ar 1,67-10'Z7kg tarzida ifodalab, bu yerda
sofvutmas - 2D SOIyUt massa; A -nisbiy atom massa; 1 m.ab - massa
yut mas r
atom birligi giymati 1,67 10 Zkg ga teng.

=Arim.a.b yoki AU

absofyut mas

Masalalar

1 Mis atomining absolyut massasini toping?

Yechish: a - usul mis atomining absolyut massasini topishda
formula asosida misning nisbiy atom massasini Avagadro soniga
nisbati orgali topamiz. b - usul ikkinchi formuladan foydalanamiz.

A absoivut MBS~ Ar 1,67 10'2/kg=64 1,67 10'2Zkg=1.063 10 :7kg ga teng.
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Ap- absol¥ut massa  Ar- nisbiy atom EvaP N Element

massa

1 51.46*102¢g 16

2 14 Al
3 20 9

4 23 1n

5 14.94*10 Zkg 4

6 28 14 14

7 37 Cl

Nisbiy atom massa (AJ - element atomi massasini 12 uglerod
izotopi atomi massasining 1/12 (o‘n ikkidan bir) gismidan necha
marta og‘irligini ko‘rsatuvchi kattalikdir.

Tassavur gilamiz 12X izotopining 1 dona atomini olib teng 12 ta
boiakka bo‘lamiz. 0 ‘sha 12 ta bo‘lakdan 1donasi bu 1 m.a.b ning
giymatidir.

I ning 1/12 og‘irlik gismi g =199 3 =m.67-w"kg ga

teng boMib, massa atom birligi (m.a.b.) deb ataladi yoki etalon
massa deyiladi
* 1m.a.b.=1,66 10'Zkg
Qolgan elementlar shu ldona boiakdan necha marta og‘irligiga
garab nisbiy atom massa topiladi:
in. remdyims )
o
Nisbiy atom massa topish formulasi:
Masalan, kislorod atomi massasi 26,6 1027kg, uning nisbiy atom
massasiga teng.
Demak, kislorod atomi 12 atomining 1/12 (1,66-1027) gismidan
16 marta og‘ir.



2. Etalon massa sifatida 12C izotopining 1/12 gismi o ‘rniga, 3/22
gismi olinadigan bo‘lsa, temiming nisbiy atom massasi nechaga teng
boiadi9

Yechimi: Nisbhiy atom massa topish formulasidan foydalanamiz.
Ushbu formuladagi 1/12 o‘rniga3/22 qo‘yamiz:

4 (pe) = (fe) =___9j;10\g__ =349
3 /7223 1/ 22 1993 1020

Yoki oddiyginao‘zlarining nisbiy atom massalaridan foydalanamiz.

Uglerodning nisbiy atom massasi 12 ning 3/22 qismini topamiz.
12*3/22=1.6363 chiqdi. Temir nisbiy atom massasini shu songa
bo‘lamiz 56/1.6363=34.22

3. S ning nisbiy atom massasi 8 bo"lishi uchun “0O izotopining
necha qismi olinish kerak9

Yechimi: Nisbiy atom massani topish formulasidan foydalanamiz:

a f A4abso|ymes(/S)
"r " X-AdblOd)

bu formuladagi x ni aniglaymiz. Avvalo bizga S va O ning absolyut
massalari kerak.

Ah(V) = Ar=1.67=10 27kg =32=1.67=10 27 =5.344=10 26kg
Ah(0) =Ar=1.67=10 27kg =16=1,67=10 27 = 2.6724=10~26Ag
Endi bu sonlami nisbiy atom massa topish formulasiga qo‘yamiz:

A (S) =
X-AM M (;£0)

5.344= 10 2kg
X=2.672=10 2kg
8x=2
x=1/4

i60 izotopining % gismi olinsa S ning nisbiy atom massasi 8 ga
teng bo‘lar ekan. 2-usul. 32/8=4 marta kichraydi. Demak, 16/4=4
4/16 ning % gismidir. Demak IA gismi olinishi kerak.
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Absolyut massa bilan molekulyar massa o‘rtasidagi bog‘lanish
formulasi:
Ab=Mr* 1,66*10 2
Mr=Ab/1.66*10'2y

Masala

1. Ogsil molekulasining m.a.b = 53,156 *10'20g bo‘lsa, ogsilning
molyar massasini toping?

Yechimi:

M (ogsil) = (Ogsll) =-11 176,17~4  =32*103 =32000g/mol
1/12 -AMy,AC) 1/12 +1.993*10 g

1.3. Ideal gaz qonunlari

Avogadro gonuni - bir xil sharoitda teng hajmli gazlarda
molekulalar soni teng boMadi.

Hajmiy nisbatlar qonuni ~ reaksiyaga kirishayotgan va hosil
boMayotgan gazlarning hajmi o‘zaro kichik butun sonlar kabi nisbatda
bo‘ladi. Bu gonun Gey-Lyussak tomonidan kashf etildi.

Masai an:

N, 3H, = 2NH,
274 167.21 4481
1 : 3 : 2

Masala
1.15 1H2va 3 1N, aralashmasi o‘rtasidagi reaksiya tugagach hosil
boigan aralashmaning havoga nisbatan zichligi ganday7

Ideal gazlarning holat tenglamasi
Tabiatda real gazlar mavjud bo‘lib ularning zarrachalari orasida
turlicha o‘zaro ta’sir mavjud. Lekin, bu ta’sir hisobga olinmagan
holda barcha gazlar bir xil ideal deb garaladi. Masalan, NH, ning 1
moli real holatda 22.11 hajmni egallaydi (N.sh)da lekin uni ideal deb
garaymiz va u 22.4 1hajmni egallaydi deb olamiz. Ideal gazlarning
bosimi, hajmi, temperaturasi o‘rtasida quyidagi bog‘lanish mavjud.
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1. lzotermik jarayon - T-const. POV0= PV

v
T—eonst

Bujarayonda bosim va hajm o‘zgarishi o‘zaro teskari proporsional.

Masala
2. ATM bosimida 3 1hajmni egallaydigan gaz, 0.5ATM da gancha
hajmni egallaydi?
POVO= PV 2ATM*31 = 0.5ATM*V
6 =0.5V V=121
1. Izobarik jarayon - P-const.

P-const

Bu jarayonda hajm va temperatura o‘zgarishi o‘zaro to‘g‘ri
proporsional.

Masala
20°C da 8 1hajmni egallaydigan gaz 10°C da ganday hajmni egallaydi.
3. lzoxorik jarayon - V-const.

81 V=7731 Ry p

293 K ~ 283 k TO~T

v t P

Bujarayonda temperatura va bosim o‘zgarishi to‘g ‘ri proporsional.
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Gaz moddalaming miqdori, hajmi, bosimi va temperatura o‘rtasida
quyidagi bog‘lanish mavjud:
Masala: Ma’lum migdorO, 25"C va latm bosimida 60 1hajmni

Povo ... PV
TOn0O Thn

egallasa, 33°C va 0.8 atm bosimda qganday hajmni egallaydi.
Gaz 20°C da 202.6 kPa bosimda 90 1hajmni egallasa, 25°C da

Pavg . PV
TOnO Thn

IATM *601 0.8ATM *V V=111
298k 306fc -

304.2kPa bosimda gancha hajmni egallaydi?
t=20°C  T=T +t°c=273+20=293k ;P=202.6 kPa , V=90 1
t=25°C  To=T +t°c=273+25=298k ;P =304.2kPa,V =7

PVT =PVT
2. 30°C da 0.5m3ni egallagan gaz 263k da gancha hajmni egallaydi?

—PVT0 _ 202.6-90-298 _ 61/ bo f‘adir_

PJ 304.2-293
t=30°C T=Tn+t°c=273+30=303k, V =0.5m’=500 1
T =263k, ° V=n
VT =V T

K = Vg-T = 500/ -303k 434/
7’ 263K

Meneleyev-Klapeyron birlashgan gaz gonuni.
Bu qgonun asosida P, V, T, m, Mr, n o‘rtasidagi bogianishni
quyidagicha yozish mumkin:
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PV=nRT (I) n-ning giymati
m \ N
n=— = NnN=--—-
M Vm' NA

(11 bolgani uchun (II) tenglamani (I) tenglamaga qo‘yamiz, buning

na

natijasida pv="rt pv=1rt pv=" rt
m v,,
tarzida yozish mumkin.

Kimyoviy jarayonlar paytida bosimning o‘zarishi

Hajm va temperatura o‘zgarmas bocgan sharoitda bosimning
0°‘zgarishi miqdor o‘zgarishiga bog‘lig bo‘ladi.

Bosim va zarrachalarning o‘zgarishi o‘zaro to‘g‘ri proporsional.

p _ n

PO no
2503=2S0,+02
2 3 3/2=1.5 marta ortdi.
N2+ 3H2= 2NH3
4 2 4/2 = 2 marta kamaydi.
H2+ Cl2= 2HC1

2 2 2/2=1 o‘zgarmagan.

Nazorat savollari
1 Yugqori haroratda SO, ning 40% parchalandi.
a. ldishda bosim necha marta o‘zgaradi.
b. Bosim necha % ga o‘zgaradi.
c. Aralashma hajiniy tarkibini % da toping.
d. Aralashma molyar massasini toping.
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a. 100 mol SO, bor deb o‘ylasak. 40 mol parchalandi. 60 mol qoldi.
250 = 2SO0, + 0,
2 2 " r
40 x=40 x=20
60 + 40 + 20= 120 mol
120/100= 1.2 martaortadi.
b. 100 mol-------- 100%

120 mol------------- x=120% -100% = 20% ga ortadi.

c. Aralashmada 60 mol - SO,, 40 mol- SO,, 20 mol - O, bor.
Ularning hajmiy ulushlari 50%, 33.3%, 16.7% ga teng.

d

60 mol S03 *80 g = 4800 g 120 mol---- -------8000 ¢
40 mol S02 *64 g = 2560 ¢ Imol----—-—-—- ——— X=66.7 g/mol
20 mol 02 *32 g =640 g
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2. ANORGANIK BIRIKMALARNING ASOSIY SINFLARI

Kimyoviy elementlar 200 mingdan ortig anorganik birikma hosil
giladi. Bu birikmalar quyidagi towt sinfga bo‘linadi: oksidlar, asoslar,
kislotalar, tuzlar.

Binar birikmalar deb - ikki xil element atomidan tashkil topgan
birikmalarga aytiladi. Ularga:

Oksidlar: S02 S03 N0, C1,07,P,0.

Ayrim kislotalar: HBr, HI, HF, HC1

Ayrim tuzlar: NaCl, KI, KF

Bular binar birikma bo‘la olmaydi: NaOH, KOH, LiOH.

2.1. Oksidlar

Elementlaming kislorod bilan hosil bo‘!gan birikmasi oksidlar
deyiladi, ya’ni biri kislorod bo‘lgan ikki elementdan tashkil topgan
murakkab moddaga aytiladi.

Oksidlarda kislorod bilan birikkan element doimo musbat oksidlanish
darajasiga, kislorod esa manfiy oksidlanish darajasiga (F,0 dan boshqga
birikmalarda) ega boMadi.

Deyarli barcha kimyoviy elementlar oksidlar hosil giladi. Hozirgi
vaqtga qadar uchta elementning, nodir gazlardan neon, geliy va
argonning oksidlari hali olinmagan.

Oksidlar kimyoviy xossalariga ko ‘ra bir necha turlarga boMinadi:

1. Asosli oksidlar: Na,0, K,0, CaO, MgO, BaO va hokazo

2. Kislotali oksidlar: so,, SO,, CO,, N,0,, N,0_, P,0_, NO,, CrOf,
Sio,, C1,07

3. Amfoter oksidlar, bular tuz hosil giluvchi oksidlar deyiladi: ZnO,
SnoO, SnO,_7 PbO, As,0,, CrZ,Of,7 Al,0,, Sb,0,, MnO,, PbO,, Fe,0,

4. Tuz hosil gilmaydigan (befarqg, betaraf, indeferent) oksidlar:

N,0,NO,CO,
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5. Peroksidlar: H,0,,Na,0,,

Xalgaro nomenklaturaga muvofiqg oksidlaming nomi nisbiy
elektrmanfiyligi kamrog element nomi bilan nisbiy elektrmanfiyligi
katta element lotincha nomining o ‘zagiga - id qo'shimchasini qo ‘shib
hosil gilinadi

Agar element bir necha oksid hosil giladigan bo‘lsa, uholda ularning
nomida elementning oksidlanish darajasi nomidan keyin qgavs ichida
rim ragami bilan ko‘rsatiladi. Masalan, H,0 - suv, FeO - temir (1)
oksid, Fe,0, temir (111) oksid, P,0, - fosfor (111) oksid, I\(X fosfor
(V) oksid, P4 6- tetrafosfor geksaoksid, P40 |1- tetrafosfor dekaoksid,
Cu,0 mis (2) oksid.

2.2. Asoslar

Asoslarmolekulasi metall atomi va bir yoki bir necha gidroksil (OH)
gruppadan tashkil topgan murakkab moddalardir. Asoslarda metall
atomi doimo musbat ion (kation), gidroksil gruppa esa o‘zgarmas
manfiv ion (anion)dan iboratdir. Gidroksil gruppaning soni metalning
valentligiga ~ Na OH .Mg:~(OH)2ALt'(OHyb tengbo ‘ladi.

Masalan:

Asoslar molekuladagi gidroksil gruppa soniga garab bir yoki bir
necha bosqich bilan dissotsilanadi. Masalan:

NaOH <»Na' +OH
Mg(OH)2<>MgOU +OH
MgOH *M g2 iOH

Tarkibida metall bo‘Imagan yagona gidroksid ammoniy gidroksiddir
nhioh

Asoslar suvda yaxshi va yomon eriydigan asoslarga boiinadi.

Ishqoriy metallar va ishqoriy yer metallaminggidroksidlari suvda
yaxshi eriydi va yaxshi dissotsilanadi. Suvda juda yaxshi eriydigan
gidroksidlar ishqorlar deyiladi.

Masalan: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ba(OH)2 Ra(OH);,
Ca(OH),, Sr(OH),, ishgorlardir. Ishqorlar terini o‘yadi, shisha, yog-‘och
va kiyimni yemiradi. Shuning uchun ham ular o 'yuvchi ham deyiladi.
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Davriy sistemadagi | va Il gruppaning yonaki gruppacha va IllI,
IV, V, VI, VII, VHIgmppametallarininggidroksidlari suvdayomon
eriydi, bular asoslar deyiladi.

2.3. Kislotalar

Kislota tarkibida vodorod atomi bo ‘Igan va uning o mini metall
atomlari olishi natijasida tuz hosil giladigan murakkab moddadir.
Masalan:

Fe +2HCI -> FeCI2+H2T

Mg+HSO0A-+MgS04+H2T

Metallarga o‘rin beradigan vodorodning soniga garab kislotalar
har xil negizli bo‘ladi. Agar kislota tarkibidagi vodorod atomlaridan
bittasini metalga almashtirsa, bunday kislota bir negizli (HCI,
chXxooh, hno2hno3 HEK), h302 HC102 HC103 HC104),
ikkitasini metalga almashtirsa, ikki negizli (H.SiO,, H2S03 H,S04,
H,PO,, HIC,04, H,S, HOCr20 7), uchtasini metall atomiga almashtirsa,
uch negizli (HP 04, H,As()4 HtB03, HP A 7esato'rt negizli kislotaga
misol boMadi.

Kislotalar asosan ikki turga, ya’ni kislorodli va kislorodsiz
kislotalarga boiinadi:

1. Agar kislota molekulasida kislorod atomlari bor bo‘lsa, bunday
kislotalar kislorodli kislotalar deyiladi. Masalan: H2Si03 H,S03
H,S04va hokazo.

2. Agar kislota molekulasida kislorod atomlari bo‘Imasa, bunday
kislotalar kislorodsiz kislotalar deyiladi. Masalan: HCI, HF, HZS,
H,Se, HCN, HJ

2.4. Tuzlar

Tarkibi metall ionlari, shunungdek ammoniy ioni va kislota
goldiglaridan iborat bo ‘Ilgan murakkab birikmalar tuzlar deyiladi.
Tuzlar, tuz hosil giluvchi metall ioni va kislota qoldig‘i xususiyatiga
garab har xil turga bo‘linadi:
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- normal (o‘rta) tuzlar KNO,, K,S04

- nordon (gidro) tuzlar KHS04, Ca(HS04),

- asosli (gidroksi) tuzlar Mg(OH)NO,, A1(0H)S04

- go‘shaloq tuzlar KA1(S09),

- aralash tuz CacClocCl

- kompleks tuzlar [Cu(NH3JS 04, K4Fe(CN)f

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Kislota va ishqoriy eritmalarning indikatorlarga
ta’siri. Uchta toza probirka olib, uning har biriga 5-6 ml dan
distillangan suv quying va har qaysi probirkaga 1-2 tomchidan
fenolftalein eritmasidan tomizing. So‘ngra birinchi probirkaga 2-3
ml xlorid kislota, ikkinchisiga 2-3 ml o‘yuvchi natriy eritmalaridan
go‘shing va yaxshilab chayqating. Uchinchi probirkaga nisbatan bu
probirkalarda indikatorlar rangining ganday o°‘zgarishini aniglang.
Xuddi shu tajribani metiloranj eritmasi, universal indikator va lakmus
gog‘ozlari bilan ham takrorlang Kuzatilgan natijalarni daftaringizga
yozing va eslab goling.

2-tajriba. Asosli oksid va asosning hosil bo‘lishi. Toza metall
goshigchaga ozginamagniy girindisidan solib, uni spirt lampa alangasida
yondiring. Magniy yonib bo‘lganidan keyin goshigchadan golgan oq
rangli magniy oksidini 1/4 gisimigacha suv quyilgan probirkaga soling,
yaxshilab chayqgating. Hosil bo‘lgan eritmaga 1-2 tomchi fenolftalein
tomizing va eritma rangining o ‘zgarishini kuzating.Magniy oksidi va
gidroksidining hosil bo‘lishi reaksiyalari tenglamalarini yozing. Ular
ganday xossalarga ega9

3- tajriba. Kislotali oksid va kislota hosil gilish (tajriba mo rili
shkafda bajariladi).

Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan suv solib, unga 1-2
tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So‘ngra metall goshigchaga
oltinguguit kukunidan solib, uni spilt lampasida yondiring. Yonib
turgan oltingugurtni qochigchasi bilan suv solingan stakanga sekin
suvga tegizmasdan tushirib, stakan og‘zini shisha plastinka yordamida
berkiting.
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Oltingugurt yonishi natijasida hosil boigan alanga rangiga va
chigayotgan gazning hidiga e’tibor bering. Oltingugurtning hamrnasi
yonib bo‘lgach, metall goshiqgchani asbest to‘r ustiga qo‘ying.

Stakanningog‘zini gaytadan shisha plastinka bilan yopib, chayqatib
turgan holda oltingugurt dioksidni suvda eriting va eritma rangining
0 ‘zgarishini kuzating.

4-tajriba. Amfoter gidroksidining hosil bo‘lishi. Probirkaga A1C13
eritmasidan 5-6 ml soling va uning ustiga cho‘kma hosil boiguncha
ishqor eritmasidan tomizing. Reaksiya tenglamasini yozing.

a) Hosil boMgan cho‘kmani suyuqligi bilan chayqatib ikkita
probirkaga bo‘ling. Birinchi probirkaga kislota, ikkinchisigaesa ishqor
eritmalaridan qo‘shing. lkkala probirkadagi cho‘kma erib ketadi.
Cho‘kmaning kislotada ham, ishqorda ham erishi sababini tushuntirib
bering. Reaksiya tenglamalarni yozing.

2.4.1. Aralashma tarkibidagi tuzning foiz migdorini aniglash

Osh tuzining qumli aralashmasidan texnik-kimyoviy tarozida 0,01 g
ga gadar aniglik bilan 20 g tortib oling. Olingan aralashmani stakanga
soling va uning ustiga o‘lchov silindrida oichab 100 ml suv quying.
Aralashma tarkibidagi osh tuzini uchi rezinali shisha tayoqcha bilan
aralashtirib eriting. Filtr qog‘ozidan burma filtr yasab, hosil bo‘lgan
eritmani filtrlang.

Eritmani filtrlab bo‘lgandan keyin stakanda qolgan cho‘kmani
10-15 ml distillangan suv solib, avval stakanni chayqating, so‘ngra
cho‘kmani tindiring vayanahosil bo‘lgan eritmani filtirlang, Bujarayoni
yana bir marta takrorlang. So‘ngra yuvgichdagi distillangan suv
bilan filtrni uch marta yuving va nihoyat, filtratdan 2-3 ml probirkaga
yig‘ib, unga 2-4 ml tomchi nitrat kislota eritmasidan va 2-3 tomchi
kumush nitrat tuzi eritmasidan gqo‘shing. Agar bu vaqgtda cho‘kma
tushmasa, yuvishni to‘xtating, agar cho‘kma hosil boisa, yuvishni
yana davom ettiring.

Stakandagi filtrlangan eritmani o‘lchov silindriga soling va uning
hajmi 250 ml ga yetguncha distillangan suv qo‘shing. Uni yaxshilab
aralashtiring va qurug areometmi suyuqlikka ohista tushirib, eritmaning
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nisbiy zichligini o‘lchang. So‘ngra areometrni toza suv bilan chayib,
filtr gog‘ozida artib 0"z joyiga qo‘ying.

OMchangan zichlikka muvofiq keladigan eritmaning foiz konsen-
tratsiyasini jadvaldan toping. Agar jadvalda aniglangan zichlikka
muvofiq keladigan protsent konsentratsiya giymati boimasa, uni
interpolyatsiya yo‘li bilan toping.

Tajriba natijalarini laboratoriya daftaringizga quyidagi shaklda
yozing:

Aralashmaning Eritmaning 20° ko‘rsatgan %{';Egg;gg_ Eritmadagi
massasi, m hajmi, nisbiy zichlik tratsivasi tuzning miqdori
vml d r/ml C% w

Eritmadagi tuz migdori m(eni aniglash uchun, avval, eritmaning
hajmini uning zichligiga ko‘paytirish orgali eritmaning massasini
topish kerak:

m entma — Veritma t d

(d - eritma zichligi)

So‘ngra quyidagi formula orqali eritma tarkibidagi tuzning massasi
hisoblanadi.

Tuzning massa miqdorini va aralashmaning massasini bilgan

g (eritma)*C%

m tuz 156

hoida aralashma tarkibidagi NaCl ning foiz migdorini 0,1% aniqglikda
hisoblab toping.

2.4.2. Moddalar kimyoviy formulasini tuzish

Formulani chigarish uchun birikmani ganday elementlar tashkil etsa,
shu elementlaming massa ulushlarini atom massalarning nisbatidan
topamiz.
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Masala

1. Tarkibida 49.6% marganets va 50.04 % Kkislorod bo‘lgan
moddaning formulasini aniglang.

Berilgan:

Wi4=49.6%

W0=50.04%

Formulani top?

Yechish: masala shartidan ma’lumki birikma tarkibida Mn va O
atomlari bor. U holda birikmaning taxminiy formulasi Mn.Oybo“ladi,
bu yerdan x va y ni topish uchun har bir atom % ulushini ocsha
atomning nisbiy atom massasiga bo‘lib, atomlarning nisbati topiladi:

W .O=aft6%:5a04% = 0902:3 13
55 16

Agar chiggan sonlar nisbati aniq boimasa, bu sonlami eng kichigiga
bo‘lamiz. Bunda ham butun chigmasa, 2 ga ko‘paytiramiz.

Umumiy holda quyidagicha 1:3.5=1 -2:3.5-2—2 : 7.Demak, Mn ning
2 ta atomiga O ning 7 ta atomi to‘g ‘ri keladi. Bu birikma formulasi
quyidagicha boiadi Mn O

2. Tarkibida 79% - Cu, 19.75% - O, 1.25% - H boMgan birikma
formulasi ganday?

Berilgan:

W=19%

W0=19.75%

WH=1.25%

Formulani top?

Yechish:

64 16 1

Formulasi quyidagicha CuOH - mis (I) gidroksid.

Yana formulani chiqarishning bir usuli bu birikma yonishi yoki
reaksiyaga kirishib ajralib chiggan moddalar massalari berilganda
ham formulani chigarsak boiadi.
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3. Tarkibida 39,7% kaliy, 27,9% marganets va 32,4 % kislorod
boigan moddaning eng oddiy formulasini toping.
Ycchish: Moddaning umumiy formulasini KxMnyOzdeb olsak,

397 2719 F4 101 051 202
'A_ 39 "5 '"16 ~051'051"'051

Demak, moddaning formulasi K,Mn04ekan.

Nazorat savollari

1 Tarkibi quyidagicha foizgaegaboigan birikmalaming fonnulalarini
toping.

a) K- 39.67%, Mn - 27.87%; O - 32,46%,

b) H- 3,7%; P - 37,8%; O - 58,5%;

c) Sn- 77,7%; O - 21%; H - 1,3%;

d) Cu - 65.3%, O - 32.65%, H - 3.05%;

2. Kislota tarkibida H - 2.2% ,J - 55.7% , O - 42.1% ga teng.
Kislota formulasini aniglang.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Kislota va ishqor eritmalarining indikatorlarga ta’siri.

Uchta toza probirka olib, uning har biriga 5-6 ml dan distillangan
suv quying va har qaysi probirkaga 1-2 tomchidan fenolftalein
erimasidan tomizing. Soiigra birinchi probirkaga 2-3 ml xlorid
kislota, ikkinchisiga 2-3 ml o‘yuvchi natriy eritmalaridan qo‘shing va
yaxshilab chaygating. Uchinchi probirkaga nisbatan bu probirkalarda
indikatorlar rangining ganday o'zgarishini aniglang. Huddi shutajribani
metiloranj eritmasi, universal indikator va lakmus qog'ozlari bilan ham
takrorlang. Kuzatilgan natijalarni jadvalga yozing va eslab goling.

2-tajriba. Kislotali oksid va uning kislotasini hosil gilish (tajriba
mo‘rili shkafda bajariladi). Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan
suv solib, unga 1-2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So‘ngra
metall qoshigchaga oltingugurt kukunidan solib, uni spirt lampa
alangasida yondiring. Yonib turgan oltingugurtni goshigchasi bilan
suv solingan stakanga sekin suvga tegizmasdan tushirib, stakan og‘zini
shisha plastinka yordamida berkiting. Oltingugurt yonishi natijasida
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hosil bo'lgan alanga rangiga va chigayotgan gazning hidiga e’tibor
bering. Stakanning og‘zini gaytadan shisha plastinka bilan yopib,
chayqgatib turgan holda oltingugurt (IV)-oksidini suvda eriting va
eritma rangining o ‘zgarishini kuzating. Oltingugurt yonish reaksiyasi
va hosil bo‘lgan oksidning suvda erish reaksiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Asosli oksid va asosning hosil bo‘lishi. Ozgina magniy
girindisini gisqich bilan olib, uni spirt lampa alangasida yondiring.
Magniy yonib bolganidan keyin qolgan oq rangli magniy oksidini
suv quyilgan probirkaga soling, yaxshilab chayqating. Hosil bo‘lgan
eritmaga 1-2 tomchi fenolftalein tomizing va eritma rangining
o0 ‘zgarishini kuzating. Magniy oksidi va gidroksidining hosil bolish
reaksiyalari tenglamalarini yozing. Ularqanday xossalarga ega9

4-tajriba. Amfoter gidroksidning hosil bo‘lishi: a) probirkaga
AlCIl3eritmasidan 5-6 ml quying va uning ustiga to cho‘kma hosil
bo‘lguncha ishqor eritmasidan tomizing. Reaksiya tenglamasini
yozing. b) hosil boMgan cho‘kmani suyugligi bilan chayqatib, ikki
probirkaga boling. Birinchi probirkaga kislota, ikkinchisiga esa ishgor
eritmalaridan go‘shing. lkkala probirkadagi cho‘kma ham erib ketadi.
Cho‘kmaning kislotada ham, ishqorda ham erishi sababini tushuntirib
bering. Reaksiya tenglamasini yozing.
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3. EKVIVALENTLAR QONUNI

Ingliz olimi Dalton XVIII asrning oxirida elementlaming o‘zaro
muayyan miqdordagina birika olishini aytdi harnda bu migdorlami
«birikuvchi migdorlar» deb atadi. Keyinchalik «birikuvchi
miqdorlar» termini «ekvivalent» tennini bilan almashtirildi.
Ekvivalent - teng giymatli demakdir. Ekvivalentlik tushunchasi
1820-yilda Volleston tomonidan fanga kiritilgan. Elementlaming
ekvivalentini aniglashda vodorod va kislorod ekvivalentlari asos
qilib gabul qgilingan. Elementning 8 og‘irlik gism kislorod yoki
1,008 og‘irlik gism vodorod bilan birikadigan yoki birikmalarda
shuncha kislorod yoxud shuncha vodorod o'rnini oladigan og‘irlik
gismini ko‘rsatuvchi son shu elementning ekviva/enti. Ekvivalentlar
gonuni shunday ta’riflanadi: Elementlar kimyoviy reaksiyalarga
kirishayotganda o z ekvivalentlariga proporsional migdorlarda
birikadi va almashinadi.

1 mol vodorod atomlari bilan birika oladigan yoki kimyoviy
reaksiyalardan 1 mol vodorod atomining o'mini almashtira oladigan
modda miqgdori uning ekvivalenti deb ataladi 1ekvivalent modda-
ning massasi ekvivalent massa deb ataladi.

Ekvivalent va ekvivalent massa odatda birikmalarning tarkibini
o‘rganib, bir elementning o‘rnini boshga elementdan ganchasi egal-
lashini tekshirib aniglanadi. Buning uchun albatta shu elementning
vodorodli birikmasidan foydalanish shart emas, ekvivalenti aniq
bolgan boshga element bilan birikmasidan ham foydalanish mum-
kin. Masalan, CaO ohakda kalsiyning ekvivalenti va ekvivalent
massasini topishda, suvda topilgan O kislorodning bir ekvivalenti 8
g/mol ekanligini bilsak, 40 g/mol Ca ga 16 g/mol O to‘gTi kelsa, 8
g/mol O ga 20 g/mol Ca ekvivalent massasi to‘g‘ri keladi.

Moddalar bir-biri bilan ularning ekvivalentlariga proporsional
migdorlarda ta’sirlashadi. 0 ‘zaro ta’sirlashayotgan moddalar ma-
ssalari (hajmlari) ulaming ekvivalent massalariga (hajmiga) propor-
sionaldir.
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Ekvivalent hajm - moddaning 1 ekvivalenti egallaydigan hajm
bo‘lib, gazsimon holat uchun qo'llanadi (1 ekvivalent hajm H - 11,2
1/mol, O - 5,6 ]/mol).

Quyidagilarning ekvivalentini topish:

Elementlar»ing ekvivalentini topish: elementning nisbiy atom
massasini shu elementning valentligiga nisbati orqali topamiz:
- AJelmentni) " eJmmr elementning ekvivalenti.

Ar- elementning nisbiy atom massasi.
V - elemetning valentligi.
Masalan:

1 Al ning ekvivalentini aniglang?

2. Mustaqil ravishda Cu(ll), Fe(lll), C(I11,1V), P(l11), Hg, Au, Ag,
Zn larning ekvivalentini aniglang9

1 Oksidlarning ekvivalentini topish: buning uchun oksidning
molekulyar massasini oksid hosil gilgan element soni va valentligi
(indeksidagi son) ko‘paytmasining nisbatidan topamiz:

E - oksidning ekvivalenti.

M r- oksidning molekulyar massasi.

V - oksid hosil gilgan elementning valentligi.

n - oksid hosil gilgan element soni.

Masala
1 A1,0, ning ekvivalentini aniglang.
Birinchi navbatda A1,0, ning molekulyar massasini topamiz:
Mr(Al:0,)=2Ar(Al) + 3Ar(0)=2-27 + 3 16 = 54+48=10,g/mol
ga teng.

102g™/ mol =\7g/moi ga teng.

2. Mustagil ishlash uchun: CuO, CrO,, C1,07, P40 ] Na,0 larning
ekvivalentini aniglang.
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2. Asoslarning ckvivalentini topish: buning uchun asosning
molekulyar massasini asos tarkibidagi - 011 lar soniga nisbati orqali

asos

asos

E - asosning ekvivalenti, M - asosning molekulyar massasi,
n- OH lar soni.

Masala

1 AI(OH), ning ekvivalentini aniglang9

26*/»»" ga teng.
nou

Mr(AI(OH)3=Ar(Al) +3Ar(0) +3Ar(H)=27 +316 + 3 1= 78g/mol

Agarda asoslarning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniglash
kerak bo‘lsa, asosning reaksiya paytida nechta gidroksil gruppasini
almashgan bo‘lishiga garaladi.

2. Mustagqil ishlash uchun: Cr(OH),, Ca(OH),, Fe(OH),, Pb(OH)4
larning ekvivalentini aniglang.

3. Kislotalarning ekvivalentini topish: buning uchun kislotaning
molekulyar massasini kislota tarkibidagi vodorod atomlari soniga

nisbati orgali topamiz: .

E - kislotaning ekvivalenti, MkisbH kislotaning molekulyar
massasi, nH- Kislota tarkibidagi vodorodlarning soni.

Masala
1 H,SO ning ekvivalentini aniglang9
Mr(H,S04)=98g/mol

=B [ =% bl =ay
2" n,i 2
Agarda kislotaning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniglash kerak
bo‘lsa, kislota reaksiya paytida nechta vodorod atomi almashgan
bo‘lishiga qaraladi.
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Masala

H,P04+ NaOH >NaH,PO,+ H,0

Bu reaksiyada H® 0 4tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 1 tasi metall
bilan almashgan, shuning uchun kislotaning molekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 1ga nisbati orgali topamiz:

98g/mol

HpPC>, + 2NaOH=Na,HPO, + 2H,0

Bu reaksiyada H"P04tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 2 tasi metall
bilan almashgan, shuning uchun kislotaning molekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 2 ga nisbati orgali topamiz:

E ,
ii 2

H3 04+ 3NaOH=Na,P04+ 3H,0

Bu reaksiyada H3 0 4tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 3 tasi metall
bilan almashgan, shuning uchun kislotaning molekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 3 ga nisbati orgali topamiz.

Demak, kislota tarkibidagi vodorod atomlarining nechtasi metall
bilan almashgan bo‘lsa, shu songa nisbati orgali topamiz,

3 Mustagqil ishlash uchun: HCI, HN'O ,H,P04, CH,COOH, HJIBO,,
H,C03laming ekvivalentini aniglang.

4. 1.5 mol NaOH bilan 1.5 mol HoS 04 reaksiyaga kirishgani
aniglandi. Kislotaning ekvivalentini aniglang.

4, Tuzlarning ekvivalentini topish: bulling uchun tuzning
molekulyar massasini tuz hosil gilgan metalning soni bilan valentligi
ko'paytmasiga nisbati orqgali topamiz.

Etuz- tuzning ekvivalenti. Mr - kislotaning molekulyar massasi.
VM- tuz hosil gilgan metalning valentligi. n - tuzdagi metall soni.

1 A1,(S04 ning ekvivalentini aniglang,

Mr(AI2SO“)3= 342g/mol
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=MTf(AI2(S04)3) =342gW =5?
i( B A r-man 3-2

5. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida oksidlovch va
gaytaruvchilarning ekvivalentini topish: buning uchun oksidlovchi
bolsa, gabul gilgan elektronlar soniga nisbati orali gaytaruvchiniki
esa bergan elektronlar soniga nisbati orgali topamiz:

nLrillinvrill

rl]abul qgilganJar soni

M gaytaruvem

qaylanivclu
berganlar soni

HCl1 + KMn04+ H,S04=CI2+ K2S04+ MnS04+ H;0
ushbu oksidlanish-qaytarilish reaksiyasidagi oksidlovchi va
gaytaruvchining ekvivalentini topamiz.
Bu reaksiyada oksidlovchi - KMn04 gaytaruvchi - HCL dir.
Ularning oksidlanish darajasining o ‘zgarishiga garaymiz.
Mn'7dan Mn -ga o‘zgardi, ya’ni 5 ta elekton gabul qildi.
Cl'ldan CI" ga o‘zgargan, ya‘ni 1ta elektron bergan.

Ewm ,, MjJKMnOA , \JM SSL =31.69 Imol
ng b
EHD _M(HCI) 365 >6.5g/mol -

I/]bergad

Elementlar bir-biri bilan o'zaro ekvivalentlariga proporsional
miqdordabirikadi. Bugonunga asosan reaksiyaga kirishuvchi moddalar
massalarining yoki birikmadagi elementlar massa ulushlarining bir-
biriga nisbati ularning ekvivalent massalari nisbatiga teng.

m m
T,~17

Bu tenglamada biror element ekvivalenti E, ni topish uchun massa
ulushi yoki modda massalari nisbatidan tashqari E, ma’lum boiishi
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kerak. E, vodorodli birikmada vodorodning, kislorodningyoki element
massasi aniq boMgan biror elementning ekvivalent massasidir.

1 Massasi 0,728 g bo‘lgan metall kislorodda yonganda 0,9072
g metall oksidi hosil giladi. Metalning valentligi Il ga teng. Metall
ekvivalentini va metalni aniglang.

Berilgan:

mMe=0,728g

mmetal oksidi=0,9072g

EMe=9

Yechish:

Metalning ekvivalentini topish uchun gancha koslorod biriktiril-
ganini aniglaymiz. Metall oksididan metall massasini ayirsak birikkan
kislorod massasi kelib chigadi.
mO = mmetal oksidi- mMe =0,9072g-0,7289=0,1792¢g O, birikkan.

ff, m2
f, ~ E2
bu formulaga qolyish orgali metalning ekvivalentini topamiz.
"V =9
7, E
Op8g =01792g 0,7289-8g=EMcO,r
Nle *g
0728~n
0.1792g

EMe=32.5g boisa, valentligiga ko ‘paytirsak nisbiy atom massasi
kelib chigadi.

32.5-2=659g bu metall Zn - ruxdir

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Tajriba ma’lum migdorda olingan metalning suyultirilgan xlorid
kislotadan sigib chigaradigan vodorod hajmini oichashga asoslangan:

Me+ 2HC1 = H, t + MeCl
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Bu tajriba (3.1- rasm)da ko‘rsatilgan germetik asbobda bajariladi.

3.1-rasm. Metall ckvivalcntining molyar massasini aniglash uskunasi:
1—O0stvald probirkasi; 2—byurctka: 3- barobarlovchi byurctka.

Ostvald probirkasining bir tomoniga suyultirilgan 10 ml xlorid
kislotadan quying. Ikkinchi tomoniga tarozida oldindan tortilgan
va kichkina filtr gog'oziga oTalgan 0,05 g metalni ehtiyotlik bilan
kislotaga tegizmasdan soling.

Barobarlovchi byuretkani pastga yoki yuqoriga harakatlantirib
turgan holda suvning sathini nolga yaqin chiziqga keltiring va
Ostvald probirkasini probka bilan berkitib, asbobning germetikligini
tekshiring. Buning uchun barobarlovchi byuretkadagi suvning sathini
byuretkadagi suv sathidan pastrogga tushiring va uni shu holatda
shtativga mahkamlab oTnating. Agar 1-2 minut davomida byuretkada
suvning sathi sezilarli darajada o”zgarmasa, asbobni germetik deb
hisoblash mumkin. Asbobning germetikligi tekshirilgandan keyin,
byuretkalardagi suv sathini bir holatga keltiring va darajalarga boMingan
byuretkadagi suvning dastlabki sathini (\Vbosh) belgilab yozib go‘ying.

Ostvald probirkasini giyalatib undagi kislotani metall solingan
tomoniga qo‘ying. Shu zaxoti metall kislota bilan reaksiyaga kirishib,
vodorod ajrala boshlaydi. Ajralib chiqgan vodorod byuretkadagi suvni
barobarlovchi byuretkaga tomon siqib chigara boshlaydi. Reaksiya
tomom boiishi bilan byuretkadagi gazning chiqgib ketmasligi yoki unga
havo Kkirrnasligi uchun ikkala idishdagi suvning sathini tenglashtiring.
So‘ngra byuretkadagi so‘nggi suv sathini (Voxir) aniglab yozib oling.
Tajriba natijalarini jadvalga yozing.



4. KIMYOVI1Y REAKSIYALAR ENERGETIKASI

Kimyoviy jarayon paytida energiyaning o ‘zgarishini termokimyo
o'rganadi. Kimyoviy reaksiya paytida ajraladigan yoki vutiiadigan
issiglik miqdori - issiglik effekti deyiladi Issiglik migdori Qyoki AH
belgi bilan ifodalanadi. JIH va Q bir-biriga teskari Q = -AH holda
boiadi.

Issiglik ajralishi bilan sodir boMadigan reaksiyalar ekzotermik
reaksiyalar deyiladi. Bunda tenglama oxirida + Q yoki AH belgisi
qo‘yiladi:

C+02=C02 +0 yoki-AH
C+()2=C()2 +393IcJ

Issiglik yutilishi bilan sodir boMadiga reaksiyalar - endoternuk
reaksiyalar deyiladi. (endo - ichkarida) tenglama oxiriga - Q yoki
+AH belgisi go'yiladi.

(faC(),=Ca() i(0- -0
CaC03=Ca0 +C()2 -148 kJ

Reaksiyaning issiglik effekti AH - entalpiya farqgi orqgali topiladi:
C +02=C(02AH =-393 k1
C+02=C02Q =393kl
C+02=C02+393U
C -. 3Bk 1=C02

Moddaning hosil bo“lish issigligi (AHI;S - standart holatda oddiy
moddalardan 1 mol birikma hosil bolganda ajralib chigadigan yoki
yutiladigan issiglik migdoriga aytiladi.

Standart holat- moddaning latm, 0°C (yoki 298.15 K va 101,325
kPa )dagi holatiga aytiladi.

Standart holatda oddiy moddalaming hosil bo‘lish issigligi 0 ga teng.
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Masala

1 Ammiakning hosil boMish issigligi 45 kJ/mol bo‘lsa, ganday
massadagi ammiak hosil bo'lganda 900 kJ issaglik ajraladi?

Berilgan:

AHhosil=45 kJ/mol

AH=900kJ

Yechish: Moddaning hosil boiish issigligi bu 1 mol modda hosil
boMganda ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdori edi. Ammiak
hosil boMish reaksiyasida 2 mol ammiak hosil boMadi, shuning uchun
45 ni 2 ga ko'paytiramiz. Demak, 90 kJ issiglik chigar ekan.

N2+3H2=2NH, +90 k.J

900 k.Is34g
O 90kd

issiglik ajraladi.

340 g ammiak hosil boMganda 900 kJ

2. N(3 ning hosil boMish issigligi -156 kJ, 50 1NO hosil boMganda
yutiladigan issiglikni aniglang.

Berilgan:

AH hosil- -156 kJ/mol V 501 AH-9

Yechish:

Moddaning hosil boMish issigligi bu 1mol modda hosil boMganda
ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdori edi. NO hosil boMish
reaksiyasida 2 mol NO hosil boMadi. Shuning uchun 156 kJ ni 2 ga
ko‘paytiramiz. Demak, 3 12 kJ issiglik chigar ekan.

N2+02=2NO -312 kJ

44.8/ 312 kJ
A 207 m312 KJ _ 348 5 k3 issiglik kerak bo fadi.
448/
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3. 40 ta metan molekulasi hosil bo‘lganda ajraladigan issiglik
migdorini aniglang (metanning hosil bo‘lish issigligi 86 kJ ga teng).

Berilgan:

AH hosil=86 kJ/mol

N=40 ta

AH=?

Yechish:

C + 2H2= CH4+S6kJ
6.02-102 ~ 86 kJ

40 ta X =?
X=n ta™ kJ_ 28+10 8B=15.7128 10 2 kJ issiqlik chiqgcidi.
602.103
Gess qonuni

1840-yilda rus kimyogari Gess tomonidan kashf etilgan.
Reaksiyaning issiglik effekti jarayonining ganday usulda olib
borilishiga bog‘liq emas, balki fagat reaksiyada ishtirok etayotgan
moddalarning dastlabki va oxirgi holatiga bogMig.
Masalan:
C+02=C02+0 (I- bosqgich)
Aslida ikki bosgichda sodir bo'ladi.
c+o02=co+o0,
c.0+02=c02+02
Bu holda Q =Q\+Q2
Buni shunday tushinamiz: reaksiyaning issiglik effekti fagat

sistemaning boshlangMch va oxirgi holatiga bog‘lig boiib, oraliq
bosgichlarga bog‘liq bo‘Imaydi, quyidagicha ifodalash mumkin

Ao >B—-5..>C..q ->D
Q\ + QI + Ql = Qumumiy
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Moddalarning hosil bo‘lish issigligi asosida reaksiyaning issiglik
effektini yoki issiglik effekti asosida moddaning hosil boclish is-
sigligini topish mumkin.

Gess gonunidan quyidagi xulosani chigaramiz. Kimyoviy reaksi-
yaning issiglik effekti reaksiya mahsulotlarining hosil boMish issig-
liklari yig‘indisidan reaksiya uchun olingan daslabki moddalarning
hosil boMish issigliklari yigMndisining ayinnasiga teng.

mahsulot " dastlabki mahsulot

X -jami (yigMndi).
Masalan:
Oddiy moddalarning hosil boMish issigligi “0” ga teng.

Masala

1. NO ning hosil boMish issigligi -130 kJ/mol NO, ning hosil
boMish issigligi 90 kJ/mol boMsa,

NO + Y2 0, = NO02reaksiyaning issiglik effektini aniglang.

Berilgan:

AHNO hosil=-130 kJ/mol
AHNO, hosil=90 kJ/mol
AH=? *

Yechish:

Quyidagi reaksiya sodir boMadi.
NO + 20, = NO,

E, E, Es-

AA =E}- (Ex+ E, )=90kJ - (-130kJ +0) = 90AJ +130kJ = 22U
ga teng ekan.

2. Suvning hosil boMish issigligi 286 kJ/mol, C02 niki 393 kJ/
mol, CH niki esa -40 kJ/mol boMsa, CH4ning yonish reaksiyasining
issiglik effektini aniqlang.
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Berilgan:
OH b = 286kJ/mol
JTHco2Ho,I" 393 kJ/mol

A H CH4hos,= -40 kJ/mO01

OH=?

Yechish:

Quyidagi reaksiya sodir bo‘ladi.
CH4 +20, =CO, +2H,0

E, 2E/ E, '2E4"

-40 kJ 0 kJ 393 kJ 2*286 kJ

AH =(E3+ E4)- (Ex+ EJ = (393A] +572kJ)- (-40 +0) = 965 + 40 = 10Q5kJ

ga teng ekan.

3. KMnO04ning parchalanish issigligi 274 kJ/mol bo‘lganda
316 gK M n04ni parchalash uchun kerak bo‘ladigan issiglikni gancha
hajmdagi propanni yoqish orqgali olishimiz mumkin? Propanning
yonish reaksiyasi issiglik effekti 2426 kJ/mol ga teng.

Berilgan:
NHKMn04=274 kJ/mol
m=316 g
AH(C3H8)=2426 kJ/mol
V=9

Yechish:

2KMn04 = K,Mn04+ MnO,, + O,
316 g X=?

158 g 274 kJ

X =27"5916 =578kJ issiglik kerak ekan. Bu issiglikni gancha hajm

propanni yogqish natijasida olish mumkinligini hisoblaymiz:
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CJL +50, =3CO, +4H.0
224 | 2426 kJ
X=? 578 kJ

2426 kJ

Propanni yoqosh natijasida olaniiz.

4. CH4 ning yonish issigligi 804 kJ/mol, NH3niki 1532 kJ/mol
(4NH3+ 30, =2N, + 6H,0) gateng. 28 1metan va ammiakdan iborat
aralashmadan 1000 kJ issiglik chigsa, har bir gaz hajmini aniqlang?

Berilgan:

OHCH (=408 kJ/mol

AH(NH =1532 kJ/mol
V=281

V(metan)=? va V(ammiak)="?

Yechish:

CH4 ning yonish issigligi 408 kJ ga, NH, niki 1532 kJ/mol ga
teng. Lekin reaksiyada 4 mol ammiak gatnashgani uchun 1532 ni 4
ga bo‘lamiz. 1532/4=383

28 laralashmaning ganday migdorda ekanligini aniglaymiz:

n=—=-- ; -/: 125mol CH4 ni X mol deb olamiz.

CH4= 408 kJ

ImoL_> < 704 kJ

X mol 804X kJ

NH3- 1532 kJ/mol

1 mol 383 kJ
1.25-X 1000 - 804X
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600-804X =383(1.25 -X)

600 - 804X = 478.75 - 383X

121.25 = 421X

X = 0.288 mol CH4

1.25 mol - 0.288 mol = 0.962 mol NH,

V =n-V, = 0.288mol +22.4/ = 6.45/ CH,

V =n-Vn=0.962mol -22.4/ = 21.55/ NH,

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Tajriba 4.1-rasmda tasvirlanga-
nidek soddalashtirilgan kalorimetrda
bajariladi.

Kalorimetrning ichki stakaniga
50 ml suv quying va uni termometr
va aralashtirgich o‘rnatilgan qopqoq
bilan berkiting. Aralashtirgich bilan
suvni aralashtiring hamda suvning
haroratini yozib oling va uni t( bilan
belgilang, 0 ‘gituvchining ko‘rsatmasi
bilan kukun holigacha maydalangan
tuzdan 0,04 mol texnik kimyoviy taro-
zida tortib oling va uni kalorimetrning

X |

4.1-rasm. Soddalashtirilgan
kalorimetr:
1- tashqi slakan. 2 - ichki stakan.
3 - gopgog. 4 - termometr. 5 -
aralashtirgich. 6 - voronka.

ichki stakandagi voronka yordamida suvga soling. Tuzni aralashtir-
gich orqali aralashtirib eriting. Tuz suvda toiiq erigach, eritmaning
termometr ko‘rsatgan haroratini yozib oling va uni L bilan belgilang.

Tajriba natijalarini hisobot jadvaliga yozing va tuzning erish
issigligini hisoblang. Tuzni erish issiqligining nazariy giymati jad-

valda berilgan.
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4.1-jadval
Moddalarning 180C dagi erish issiglik effektlari

Moddalar Erish issigligi Moddalar Erish issigligi
Kkal kDj kkal KDj

KNO, -8.54 -35,75 ZnS0,*7THA -4.28 -17.9
NaNO, -5,04 -21.08 ZnS0O, +18.54  +77.59
NHNO, -6.42  -26.90  CuSO,*5H,0 -2.80 -11.7
Ceu -6.42  -26,88 NaSO,*10H,0 -1876  -7851
NH.C1 -3.89 -16.30 CuSo0, +15.90 +66.54
Na,COt +5.63 +23,60 H,so, +18.09 +75.70
Na2ZO,*10HD -15.91 -66.58 HNO, +7.45 +31.16
NaOH +10.10 +42.24 KOH +12.70 +53.18

Neytrallanish reaksiyasining issiqlik effektini aniglash

0 ‘gituvchidan topshiriq olib neytrallanish reaksiyasining termok-
imyoviy tenglamasini yozing.

Kalorimetrning ichki stakaniga byuretkadan kerakli hajm 1 M
ishgor eritmasidan quying va unga termometr tushuring, undagi
ishqor eritmasining (tt) haroratini o‘lchang. Boshga quruq stakan-
ga byuretkadan bir xil hajmdagi 1 M kislota eritmasidan quying.
So'ngra uni voronka orgali kalorimetrning ichki stakandagi ishqor
eritmasiga quying va aralashtirgich bilan yaxshilab aralashtiring.
Neytrallanish reaksiyasi nihoyasiga yetib, harorati ortishi to‘xtagan-
dan keyin eritmaning maksimal haroratini (t2 yozib oling

Natijalarni hisoblash jadvaliga yozing va neytrallanish reaksiyas-
ining issiqglik effektini hisoblang.
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Nazorat savollari

1. Oddiy moddalardan SO, hosil boMganda 1121 kislorod sarflandi
va 900 kJ issiglik ajraldi. SO, ning hosil boiish issiglikni aniglang.

Javobi: AHhOS", 270 ki mol.

2. Ammiak hosil bo‘lish reaksiyasida 168 1vodorod ishtirokida
ammiak hosil gilinganda 225 kJ energiya ajraldi. Ammiakning hosil
bo‘lish issigligini aniglang.

Javobi: AH, .. 45 kJ mol.

3. W, 13H1=2NH, reaksiyada ammiakning hosil bo'lish issigligi
45 kJ/mol boisa, jarayonda 20 ta vodorod molekulasi ishtirok etsa
gancha energiya ajralishini aniglang.

Javobi: AH, .~ 9.96 102kJ mol.
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5. KIMYOVIY KTNETIKA

Kimyoviy reaksiya tezligi, kimyoviy muvozanat va ularga ta’sir
etuvchi omillar, sistemaning faollanish energiyasi va boshqalarni
kimyoviy kinetika o‘rganadi.

Kimyoviy reaksiya tezligi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi - kimyoviy reaksiyada ishtirok
etayotgan moddalar konsentratsiyasining vaqt birligi ichida o‘zgarishiga
aytiladi. Kimyoviy reaksiya tezligini oharfi bilan belgilanadi. Kimyoviy
reaksiyaning tezligini quyidagi formulasi asosida topamiz:

) _C,-C2_AC
aala ~ L Bunda CM=—  bolgani uchun

tarzida ham yozsak boiadi. Bu formulada

Vnrtach “ reaksiyaning o‘rtacha tezligi ( mol/l-(s, min, soat)).

AC - konsentratsiyalarning farqi.

At - o‘tgan vaqt (s, min, soat).

C :C - avvalgi va keyingi konsentratsiyalar (mol/1).

CM - molyar konsentratsiya (mol/1).

An - modda migdorining o‘zgarishi (mol).

\Y - reaksiya olib borilayotgan idish (reaktor) hajm (Im3).
Kimyoviy reaksiyaning tezligini masala orgali tushuntiramiz:
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1. 10 min davomida modda konsentratsiyasi 3 mol/1 dan 1 tnol/1
gacha kamaygan bo‘Isa, reaksiyaning tezligini (mol/1 min) da aniglang.

Berilgan:

At= 10 min
C =3 mol/1
C = 1mol/1

o rtacka =9
Yechish:
Reaksiya tezlikni topish formulaga go'yamiz.

n. C, —C1 3 mol/1-1 mol/1 2 mol/l
" -- = 0'2 ITIOI/1' N1 tellg’

Vaiada = ket S 0T YRR

2. Raksiyaning tezligi 0.3 mol/1-min ga teng. Shu reaksiya 7 min
da modda konsentratsiyasi ganchaga o‘zgaradi. Ya’ni AC ni aniglang.

Berilgan:
Voiacpa = 0-3 Mol/l min

At= 7 min

nc =9

Yechish:

Quyidagi formuladan foydalanamiz:

mi-nccha = A/ dan AC m topamiz.

AC =bondl,, rA! - 0.3aw;/// emin-7mm =2.1 mol/1 ga teilg.

3. Reaktrda moddaning konsentratsiyasi 30 sek ichida 6.8 mol/1
dan 3.4 mol/1 gacha kamaysa, shu reaksiyaning tezligini ( mol/1-sek)

da aniglang:

Berilgan:
At= 30 sek

C 1=6.8 mol/1
C2=3.4 mol/1

=9
o'rtacha
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Yechish:
0 ‘rtacha tezlikni topish uchun formulaga go‘yamiz:

(G 8.8mol/l-3.4 Mol _ 41 samoil-sex ga teng.

Voo ;
+-0 Ttacha AI 3 0 Sek

4. Hajmi 2 1boMgan idishda A gazning4.5 mol miqdori B gazning
3 mol miqgdori bilan aralashtirildi Ava B gazlar A + B = C tenglamaga
muvofiq reaksiyaga kirishadi. 20 soatdan so‘ng sistemada miqdori
2 mol boMgan C gaz hosil boMdi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini
(mol/1 soat) da aniglang9

Berilgan: Yechish:

idishzz 1 An=2 mol ga tent>. Chunki, 20 soat ichida
n(A)=4.5 mol 2 mol C modda hosil boMdi. Shuning uchun ham
n(B)=3 mol An=2 mol ga teng. Bunda A va B gazlarning
At= 20 soat modda migdorini hisoblashning ham keragi yo‘q.
n(C)=2 mol v, , = AN = 2.me] = 0.05 mol // esoar
Vv =9 or,acha V At 2 1-20 soat

0 rtacna

5.1. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar

Kimyoviy reaksiyaning tezligiga gator omillar tasir etishi
o‘rganilgan

Moddalarning tabiatiga: ta’sirlashuvchi maddalarning tabiati
bir-biridan ganchalik farq qgilsa, reaksiya shunchalik tez sodir boMadi.
Masalan: kislota asos bilan kuchli kislota kuchsiz kislotaga nisbatan
tezroq reaksiyaga kirishadi.

Konsentratsiyaga: gazlarda va suyuq eritmalarda erigan \ oki targalgan
moddalar butun hajm bo‘ylab reaksiyaga kirishida konsentratsiya
ganchalik yuqori bo'lsa, reaksiyaning tezligi ham shunchalik katta
boMadi. Chunki, zarrachalarning to'gnashish ehtimoli shunchalik
yuqori boMadi.

Qattiq moddalarda reaksiyada to‘gnashuvchi yuzaga bog‘liq:
yuza ganchalik katta bo‘lsa? ko‘proq zarrachalar bir-biri bilan
to‘gnashadi va reaksiya shunchalik tez sodir boMadi. Bir necha fazadan
iborat sistemageterogensistema deb ataladi. Ularda sodir boMadigan
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reaksiyalar gelerogen reciksiyalar deyiladi. Geterogen reaksiyaning
tezligi deganda, vaqt birligi ichida fazalar chegarasidagi sirt birligida
reaksiyaga kirishuvchi yoki reaksiya natijasidahosil boluvchi moddalar
miqdori o'zgarishini tushunamiz:

bu yerda: S - fazalar chegara sirtining kattaligi, An - sistemada
modda mol sonlarining o°‘zgarishi, .9 - geterogen reaksiya tezligi.
Tenglamadan ko ‘rinadiki, sistemada reaksiya fazalar chegara
sathida boiganligi bois, bu sath ganchalik katta bolsa, reaksiya
tezligi ham shunchalik katta boiadi. Demak, gattig moddalar
maydalangan holda reaksiyaga tezroq kirishadi. Masalan: 1 kg toza
ohaktosh bilan mol miqgdordagi HCi ning orasidagi reaksiya sekin
sodir boiadi. Chunki, ohaktosh bir butun bo‘lak holda turibdi.
Agarda shu boiakni maydalasak reaksiyaning borishi shunchalik
tez sodir boiadi. Ya’ni, ohaktoshni 1000 boiakka boisak reaksiya
birinchisiga nisabatan 1000 marta tez sodir boiadi.

Temperatura: harorat ortganda zarrachalarning harakat tezligi
tezlashadi. Bunda zarrachlarning to‘qnashishi va to'qnashganda
birikma hosil gilish ehtimolligi ortadi.

Katalizator: dastlabki moddalar bilan aktiv oralig kompleks
hosil giladi. Katalizator shu oralig kompleks hisobiga reaksiyaning
aktivlanish energiyasini pasaytiradi va reaksiyaning borishini
tezlashtiradi.

Bosim: bosim o'zgarganda gaz moddalarning konsentratsiyasi
ham o”zgaradi. Suyuq va gattiq moddalaga bosim ta’sir etmaydi.
Bosim ganchaga o'zgarsa, gaz moddalarning konsentratsiyasi ham
shuncha o'zgaradi.

5.2. Konsentratsiyaning reaksiya tezligiga ta’siri
(massalar ta’siri gonuni).

Demak, kimyoviy reaksiyaning tezligi o'zaro ta’sirlanayotgan
moddalar konsentratsiyalari ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsionalligi
ma’lum boiadi. Bu xulosa massalar ta’siri gonuni deyiladi.
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Gomogen kimyoviy reaksiyalar tezligi bilan reaksiyaga kirishuv-
chi moddalar konsentratsiyasi o'rtasidagi bog‘lanish massalar ta'siri
gonuni bilan ifodalanadi. Masalan, A modda B modda bilan o‘zaro
reaksiyaga kirishib, bir xil fazada (' moddani hosil gilsa aA + bB =
=cC. Ushbu reaksiya uchun massalar ta’siri gonunining matematik
ifodasi quyidagichadir:

, =0]"[B]"

bu reaksiyadan, | reaksiya tezligi, [AJ, [B] - A va B moddalaming
molyar konsentratsiyalari, a,b - moddalaming koeffisienti, k - tezlik
konstantasi (proporsionallik koeffitsienti) kimyoviy reaksiyaning
tezlik konstantasi reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsi-
yasiga bog'lie] emas, aksincha reaksiyaga kirishayotgan moddalarn-
ing tabiatiga va reaksiyaning borish sharoiti temperatura, bosim,
katalizatorga bogiiqg.

Geterogen sistemada kimyoviy reaksiyalarning tezligiga gattiq
moddalaming umumiy konsentratsiyasi ta'sir etmaydi Chunki, get-
erogen sistemada gaz va qattig modda molekulalarining to‘gnashuvi
fagat fazalar chegarasidagina sodir boiadi. Shuning uchun, bu kat-
talik massalar ta’siri gonuni tenglamasiga Kiritilmaydi.

I"c +3('L =2FeCLs reaksiyauchun V =k|[d;f

Quyidagi reaksiyalar uchun reaksiya tezligini topamiz.
tarzida boiadi, chunki gattiq moddalaming konsentratsiyasi olin-
maydi, ularda fagat reaksiya sirt yuzasida boiadi.

CA, +2H2=C #6 reaksiyauchun V =Kk[C2/2][/I2]*

ko‘rinishiga ega boiadi.
Sistemadagi bosmning o'zgarishi konsentratsiyaga to'g”ri pro-
porsional shuning uchun reaksiya tezligini bosim orqali ifodalaymiz:

V = k-PCJL mP 2h2

hajmning o'zgarishi esa konsentratsiyaga teskari proporsionaldir.
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Masalalar: 1. M 3H7=2NH.reaksiyada tezlik konstantasi 0,5
mol/lsek, N, ning konsentratsiyasi 0,2 M, H, ning konsentratsiyasi
0,3 M boMganda reaksiya tezligini aniglang.

Berilgan:

k=0,5mol/lIsek

[HJ=0,2 M
[H2] =0,3 M

v=9
Yechish:
Formuladan foydalanib topamiz:

V =k[X:14:f =0.5mot !sek-0.2M-0 3M = 0,0027 »;ol |-sek
ga teng.

2. Quyidagi NO + O, = NO, reaksiyaning tezligi 0,3 mol/lsek ga
teng. NO va O, laming konsentratsiyalari 0,5 va 0,6 M boMgandagi
tezlik konstantasini aniglang.

Berilgan:
V=0,3mol/lsek
[N0]=0,5 M
[0:1=0,6 M
k=?

Yechish:

NO + O, = NO, quyidagi reaksiyani tenglashtiramiz.
2NO + O, = 2NO, va reaksiya tezligi quyidagicha boiadi.

\Y = K [M3]2 [02] fo'rmuladan K ni aniglaymiz.
0.3mol/lsek = k[0.5 m ]2[0.6 m]

03mo///sek
- r=2moll Isek ga teng
[0.5M]-[0.6M]

K =
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3. Quyidagi reaksiyaning 2N0O + O, = 2NO, reaksiyada NO va
O, larning konsentratsiyalari 2 martadan oshirilgan bo‘lsa, reaksiya
tezligi ganday o”zgaradi9

Yechish: Agar moddalarning konsentratsiyalari 2 martadan oshirilgan
bo‘lsa, k berilmasa 1ga teng deb olamiz.

V kINQ/:/() JA\-222 8 marta tezlashadi.

4 211, + O, = 2H,0 quyidagi sistemada bosim 3 marta orttirilsa,
reaksiya tezligi necha marta ortadi?

Yechish: Sistemada bosim 3 marta ortgan bo‘lsa, demak,
konsentratsiya ham 3 marta ortgan. Shuning uchun reaksiya tezlashgan
K ning giymati 1ga teng.

V =k[H2f[ 0 2]= 1-32-3 =27 marta tezlashadi

5 2S0, I (), 2SO0, quyidagi sistemada hajm 2 marta kamaytirib,
kislorod o‘rniga havo ishlatilsa reaksiyaning tezligi ganday o‘zgaradi9

Yechish:

Hajm bilan konsentratsiya teskari proporsional edi. Shunga asoslanib
sistemada hajm 2 marta kamaysa konsentratsiya 2 marta ortadi. Tezlik
ham quyidagicha ortgan:

V =k[S02f \02]= 1+22+2 = 8 marta tezlasht"n.

Lekin, kislorod o'rniga havo ishlatilsa, tezlik kamayadi, chunki havo
tarkibida kislorod 20% m tashkil giladi. kislorodning konsentratsiyasi
sof 100% li kislorod tarkibida 20% kislorod bolgan havoga
olzgardi. Ya’ni, 5 marta kamayganini bildiradi Demak, kislorodning
konsentratsiyasi 5 martaga kamayadi.

V = &S62J2[(X]= 1-12m6 = 5 marta sekinlashadi.

Reaksiya 8 marta tezlashib 5 marta sekinlashsa, reaksiyaning tezligi
1,6 marta tezlashgan.

6. Ushbu 4NH3+ 502= 4NO + 6H”O reaksiyada kislorodning
konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa, reaksiya tezligi ganday o‘zgaradi9

Yechish: Reaksiya tezligining konsentratsiyaga bogiiqligi:
u, = K[NH3J40J5
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Kislorodning konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa:

u, = K[NH,]43[0,]"= 243K[NH,J[OJ

Tezliklar nisbatini topamiz:

Demak, reaksiya tezligi 243 marta ortadi.

7. 2CO + 02= 2CO, reaksiyasida bosim 2 marta va kislorod
konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa reaksiya tezligi ganday o‘zgaradi9

Yechish: Reaksiyaning boshlang'ich tezligi:

Bosim 2 marta oshirilsa, CO va 0, konsentratsiyalari 2 marta ortadi,
0 2ning konsentratsiyasi yana 3 marta orttirilsa, unda:

VIggTi ~ K[COA[02] = 1022423 = 24

marta tezlashgan.

8. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyalari

NO] = 0,3 mol/1 va [O ] = 0,15 mol/1 bo'lgan kimyoviy reaksiya
tezligi 1,2-10 'mol/l «sek. Quyidagi reaksiya uchun tezlik konstantasini
aniqlang:

2NO  <() 2NO(9g)

Yechish. Massalar ta’siri qgonuniga ko'ra:

vV, *w :k[NOf\OZ]
1.2-10 * = /r[0.3]2[0.15]
1.2-10 3= A0.0135

A=88.9-10 3=8.89-10 2
Demak, k= 8,9 102 ga teng.

5.3. Temperaturaning ta’siri

Temperaturaning ortishi reaksiya tezligining ortishiga sabab boiadi
Vant-Goff gonuni buning isbotidir. Quyidagicha ta’riflanadi.
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Temperaturei har 10% "ga orttirilganda reaksiyaning tezligi 2 4
marta o rtacha 3 marta tezlashadi.
Bu gonuning matematik ifodasini quyidagicha yozamiz:

Vv Vv
h y

t t, - boshlang‘ich va oxirgi temperatura (°C).

Dp u, - birinchi va ikkinchi temperaturadagi tezlik.
y - reaksiyaning temperatura koeffitsienti.

10 - o'zgarmas son.

Masalalarda har doim birinchi berilgan tempepraturani t, deb
olamiz.

Reaksiya tezligining temperatura o ‘zgarishi bilan o”zgarishini
S. Arrenius yaratgan faollanish nazariyasi asosida tushuntirish
mumkin, Temperaturaning ko‘tarilishi reaksiya tezligining ortishiga
olib keladi, bu esa reaksiya tezligi konstantasining ortishiga bogMig.

0 ‘z navbatida reaksiya tezligi konstantasi faollanish energiyasiga
bogMig. Molekulalar kimyoviy ta’sirlanishga uchrashi uchun
oi'tacha energiyadan ko”proqg kinetik energiyaga ega boMishi kerak.
Bu energiya faollanish energiyasi deyiladi. Bunday energiyaga
ega boMgan molekulalar faol molekulalar hisoblanadi. Kimyoviy
reaksiyalar vaqtida har doim energiya tolsig"i yengiladi, uning
cho'qqgisida reaksiyaning oralig mahsuloti - faollangan kompleks
hosil boMadi. T'aollanish energiyasi - reaksiyaga kirishayotgan
moddalarni faol kompleksdan ajratib turadigan energiya to‘sig'idir.
Faollanish energiyasi juda yuqori boMganda, energiya to‘sig‘ini
yenga oladigan molekulalar soni kam, reaksiya tezligi esajuda kichik
bodadi. Reaksiya tezligi konstantasining faollanish energiyasiga

bogligligini Arreniusning quyidagi tenglarnasi ifodalaydi:
F

K- Zme RT
Buyerda: Z hajm birligidagi molekulaning 1sekunddagi to‘gnashuvlar
soni; e - natural logarifm (e = 2,7 156...); R - universal gaz doimiysi
(R = 8,3 1J/mol K); T- mutlag temperatura, K; p - to'gnashayotgan
molekulalar orientatsiyasiga bog‘lig sterik ko‘paytuvchi.



Arrenius tenglamasining boshqga ko ‘rinishlari ham ma’lum, masalan,

Bu yerda, Ea- faollanish energiyasi; Kp K, - boshlang‘ich (T ) va
berilgan (T\) temperaturadagi reaksiya tezligi konstantasi.

1 50°C da reaksiyaning tezligi 4 mol/lsek ga teng. Shu reaksiyaning
80°C dagi tezligini aniqlang? Temperatura koeffitsienti 3 ga teng.

Berilgan:
t]=50°C
t=80°C

V4=4 mol/lsek

Yechish:
Bizga hamnia ko'rsatkichlar berilgan 1) ni topamiz

80 C-50 C

V; =1]w 0 =4 mol/l eseke3 L =108mol//esek ga
teng bo’ladi.

2. Reaksiyaning temperatura koeffitsienti 3 boMganda reaksiyani
50°C dan necha °C ga koMarilganda reaksiyaning tezligi 81 marta
tezlashadi9

Berilgan:
7=3
t,=50°C
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Yechish: Quyidagi formulaga qo‘yamiz:

Vl

X-50°C
81=13 D
X-50°C

34=3—2

Asos bir xil boMmagani uchun tashlab yuboramiz va quyidagi ho-
lat yuzaga keladi:

4=X'5 (  4-10=x-50 ('
10

40 =x-50°‘C
X =40+50=90'C ga ko'tarishimiz kerak ekan

3. Reaksiyaning temperatura koeffitsienti 2 boMganda, temperatura
20°C dan 50°C gacha isitilsa reaksiyaning tezligi necha marta ortadi?

Berilgan: Yechish:
t -20°C Bizga hamma ko'rsatkichlar berilgan vt ni
t,=50°C topamiz.

50T-20T

-Vty § =1-2 M =23=8 marta tezlashadi
7=2

Temperatura ortganda reaksiya tezlashadi. Reaksiyaning davom
etish vaqti gisqaradi. Buni hisoblash uchun quyidagi formuladan
foydalanamiz:

h-+h
I 1.-y D
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T]va T; - birinchi va ikkinchi temperaturada reaksiyaning davom
etish vaqgti (sek, min, soat).

4. 50°C da reaksiya 1soat davom etadi. Agartemperaturakoeffitsienti
y=4 ga teng bo‘lganda reaksiya 100°C da gancha vaqtda tugaydi9

Berilgan: Yechish: 1 soat=: 3600sek ga teng. Vaqtga
t|=50°C bog‘lig formuladan foydalanamiz:

t=100°C

T = Isoat Tx= Tomy n

y=4 10(FT-5(/r

3600sek =T2¢4 D
T =9
3600sek =T2+45

3600sek = 1024 -T,

*
n= 3600sek _ j.52$Ck] (fatusaydﬂ'
1024

5. y =2 boMganda reaksiya 50°C da 8 min da tugaydi. Reaksiya
2 min da tugashi uchun temperaturani necha °C ga ko'tarish kerak9

Berilgan: Yechish:
t]=50°C Reaksiya tezligining ortishi temperaturaning
T]= 8 min ko'tarilishini talab giladi Temperaturani necha
T,= 2 min °C ua koTarilishini aniglaymiz:
y =2
t =9
h-h
T, = Temr *

8min =2 min -4 v

n
8min _ My
2 min m

4' = nx-igc
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Bir xil asosni tashlab yuboramiz.
X-50°C
10
10=X-50°C
X =60°C ga o‘zgartirishimiz kerak.
6. 100°C da birinchi reaksiyani y =2, ikkinchi reaksiyani

y =4 gabcflganda reaksivalaming tezliklari bir xil. Qanday temperaturadan
keyin ikki reaksiyalarning tezliklari ikki marta farq giladi?

Berilgan: Yechish:
;:_1;)0°C Birinchi reaksiya quyidagicha ho'ladi.
yy =4
Vlt| -V {. . )t L)
x- e
N =1-2 ©
Ikkinchi reaksiyaning tezligi quyidagicha bo 'ladi.
ri
W =» m
=1-4 1

j— =2 bunda ko'rinib turibdiki birinchi va

ikkinchi reaksiyalarning tezliklari nisbati 2 ga teng.
Ya’ni ikki marta farq qilishi kerak:



2/, 200 t;-90
2 10 =2 1 asoslarnilashlaymiz.

2/, -200 _r2-90

10 . 10
1t2-200 =t2-90
t2=110°C

110°C da Ikkinchi reaksiya birinchisiga qaraganda ikKki

marta farq qgiladi.

5.4. Katalizator ta’siri

Katalizatorlar yordamida kimyoviy reaksiya tezligining o ‘zgarishi
jarayoniga kataliz deyiladi.

Reaksiyaning tezligi fagat zarrachalarning to'gnashish tezligiga
bog‘lig emas, balki ularning faollanish (aktivlanish) energiyasiga
ham bogiiq,

Reaksiya sodir boMishi uchun yetarli boMadigan eng kam energiya
miqdori faollanish energivasi deyiladi. Faollanish energiyasi gancha
kichik boMsa, reaksiya shuncha tez sodir boMadi. Reaksiya uchun
40 kJ/mol energiya saiflansa reaksiya juda tez sodir boMadi 40 120
kJ/mol o‘rtacha tez, undan katta boMganda sekin sodir boMadi.

lonlarning faollanish energiyasi juda kichik boMganligi uchun ion
almashinish reaksiyalari tezligi juda katta boMadi. Katalizatorning
ta'sir mohiyati sistemaning faollanish energiyasini kamaytiradi, ya’ni
katalizator dastlabki moddalar bilan ta'sirlashib aktiv oralig kompleks
hosil giladi.

Reaksiya tezligini o'zgartirib, o'zi kimyoviy jihatdan o‘zgarmaydigan
moddalar katalizatorlar deyiladi. Ularning xususivatli tomoni
shundaki, ular reaksiya davomida sarf boMmaydi va shuning uchun
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oxirgi mahsulot tarkibiga kirmaydi. Ularning ikkinchi, ajralib
turadigan o‘ziga xosligi kimyoviy muvozanatga ta’sir etmasligidir.
Katalizatorlar ishtirokida boradigan reaksiyalar katalitik reaksiyalar
deyiladi. Katalitik reaksiyalarni o‘rganuvchi taiimot kataliz deyiladi.
Kataliz ikki xil boiadi:

Gomogen kataliz - katalizator va reaksiyaga kirishayotgan moddalar
birjinsli aralashma hosil giladigan boiishi.

Gcterogen kataliz - katalizator va reaksiyaga kirishayotgan moddalar
bir jinsli boimagan aralashma hosil gilgan katalizatorlarga aytiladi.
Masalan: Sulfat kislota ishlab chigarishning ikki usuli bor ular nitroza
va kontakt usul Jaridir.

Nitroza usulida katalizator NO boiadi.

Va'ni, 2S()2+0z- katko >2S03

bunda reaksiyaga kirishayotgan moddalar ham katalizator ham gaz
moddalardir. Shuning uchun bu kataliz gomogen boiadi.
Kontakt usulida esa katalizator V,0. dan foydalaniladi.

Ya'ni>2S()2+02—wbly*-n >2S0,

bunda reaksiyaga kirishuvchi moddalar gaz holatida, katalizator esa
gattig modda. shuning uchun bu katalizni geterogen kataliz deymiz.

Reaksiya tezligini tezlashtiradigan katalizatorlar musbat,
sekinlashtiradigan katalizatorlar manfiy katalizator deyiladi.

Ayrim moddalar katalizatorning ta’sirini kamaytiradi yoki butunlay
yo'q qgiladi, bunday moddalarga katalitik zaxar deyiladi. Masalan:
ammiak sintezida 0.1% oltingugurtning boiishi toisimon temir
katalizatorining ta'sirini toiiq to'xtatadi. Olzi katalizator bolmay uning
aktivligini oshiradigan moddalar - promotorlar deyiladi. Masalan,
ammiak sintezida to'rsimon temir katalizatoriga 2% metaalyuminat
kaliy KAIO, go'shilganda uning aktivligi ancha ortadi. Katalizatorning
promotorlari Km0, Na,0, Pt, Fe, Ni vaboshqalar. Katalizator zaxarlariga
esa As, Sb, CNb, Hg birikmalari kiradi.

Reaksiya tezligini kamaytiradigan moddalarga - ingibitor deyiladi.
Masalan: H,0., ning parchalanishi MnO, ishitirokidatezlashsa, 1FS04
ishitirokida sekinlashadi. Bundan tashqari SO,;2 ionlari bolgan
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moddalar havoda oksidlanib S042ionlariga aylanib qolmasligi uchun
glitserin qo‘shib go‘yiladi. Bunda glitserin ingibitor vazifasini bajaradi.
Katlizatoming ta’siri tanlangan va o'ziga xosdir Ko‘p tajribalardan
ko;rinadiki har xil katalizatorlarni bir xil moddalarga ta'sir ettirilib
harxil mahsulotlar olish mumkin. Bu aynigsa organik moddalar bilan
boradigan reaksiyalarga juda xosdir. Masalan, A1,0, katalizatori
ishtirokida etil spirtining degidratlanishi sodir boiadi. Mis katalizatori
ishtirokida degidridlanish boradi.

— HC=CH_CH=CH +HQ+H
CH, - CH, - OH | divinil
\% CH,-con +H2
sirka a! clegid
Katalizatorning oz miqdori ham reaksiyani juda tezlashtiradi.
Chunki, modda reaksiyasida katalizator juda gisqa vaqt oraliglda

ishtirok etadi. Tirik organizimlardagi katalizatorlar biokatalizatorlar
(fermentlar) deyiladi.

5.5. Qaytar va gaytmas kimyoviy reaksiyalar

Oxirigacha boradigan va o‘zining yoiialishini temperatura hamda
bosimning o‘zgarishi bilan o‘zgarmaydigan reaksiyalarga - qaytmas
reaksiyalar deyiladi.

Kimyoviy reaksiyalar gaytmas deb hisoblanadi:

S Gaz gjralsa: cactor- >tax t
s Cho'kma ajralsa: /['fai'>h+2.\uti=m /[, +2Uv>
S Kam dissotsilanadigan birikma - suv, kuchsiz kislota yoki

asos, kompleks tuz chigsa:KoH +Ha =kci +h:o
CH3COONa+HNOi —NaN03+C4A/XOH

S Katta miqgdordagi issiqlik ajraladigan (yonish reaksiyalarida):
c+0, =(d1/V=y4a.54
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Ammo ko'pchilik kimyoviy reaksiyalar gaytar boMadi: bir xil
sharoitda (P, t, kat) ular bir yo'nalishda boradi. Boshga bir sharoitda
- teskari boradi, ayrim oraliq sharoitlarda esa bir vaqtning o'zida ikki
0°‘zaro garama-qarshi yo‘nalishlarda boradi Masalan:

N2+3H2" 2NU. +0

Chapdan o'ngga boradigan reaksiyaga to‘g‘ri reaksiya, o‘ngdan
chapga boradigan reaksiyaga teskari reaksiya deyiladi.

Agar to'g'ri reaksiya ekzotermik bo'lsa, teskari reaksiya endotermik
bo'ladi, Shu bilan birga energiyaning saqlanish gonuniga muvofiq
to'g'ri reaksiyada ajralib chiqgqgan issiglik, teskari reaksiyada yutilgan
issiglik miqdoriga teng boMadi.

5.6. Kimyoviy muvozanat

Qaytar kimyoviy reaksiyani garavlik:

N2+3H2 <=2NH-, + O

. " (1)
KL (2)

Reaksiyaning boshlanishidan dastlabki moddalarning konsentrat-
siyalari maksimal, reaksiya mahsuloti konsentratsiyasi juda Kichik,
shu sababli to'g'ri reaksiya tezligi teskari reaksiya tezligiga nisbatan
ancha yugori. Ammo vaqt oMishi bilan dastlabki moddalarning kon-
sentratsiyalari fN Jva [H,] kamayib boradi, reaksiya mahsuloti kon-
sentratsiyasi [NH ] ortadi. 1- va 2- formulaga muofiq to'g'ri reaksiya
tezligi kamayadi, teskari reaksiya tezligi ortadi va maMum lahzada
teskari reaksiya tezligi to'g'ri reaksiya tezligi bilan tenglashadi.

Qaytar reaksiyalarda to'g'ri va teskari reaksiya tezliklari o'zaro
teng boMgandagi holat kimyoviy muvozanat, muvozanat holatdagi
moddalarning konsentratsiyalari esa muvozanat konsentratsiyasi
deyiladi.
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Kimyoviy muvozanatda reaksiyalar to‘xtamaydi, shuning uchun
bunday muvozanat dinamik, ya’ni harakatdagi muvozanat deyiladi.

Muvozanat konsentratsiyasini odatda muvozanatda boimagan joriy
konsentratsiyalardan [N,], [H,], [NHJ farqg qgilishi uchun katta gavsga
olinadi. Shunday gilib kimyoviy muvozanatdaV 1= V| k boiadi,
ya’ni reaksiya uchun k [nn32=k[N][//,]' to‘g‘ri va teskari reaksiyalar
tezlik konstantalari nisbatiga - kimyoviy muvozanat konstantasi
(K) deyiladi va quyidagicha yozamiz:

* INHp K
2 [A:Im/T

Kimyoviy muvozanatda:

- sistemada hech ganday tashqi o‘zgarish kuzatilmaganda ham
to‘g ‘ri va teskari reaksiyalar to‘xtamaydi;

- vaqt birligida reaksiyaga kirishgan dastlabki moddalaming
molekulalar soni ayni vaqt ichida reaksiya mahsulotlaridan hosil
boladigan moddalar molekulalari soniga teng;

- moddalardan birining konsentratsiyasini, temperatura yoki bo-
simning o‘zgarishi kimyoviy muvozanatning siljishiga olib keladi,
ya’ni reaksiyada ishtirok etayotgan moddalaming konsentratsiyasi
o'zgaradi.

Agarda:

- reaksiyada ishtirok etayotgan dastlabki moddalaming konsen-
tratsiyalari kamayib, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari
ortsa, muvozanat chapga siljiydi.

- reaksiyada ishtirok etayotgan dastlabki moddalaming kon-
sentratsiyalari ortib, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari
kamaysa, muvozanat o”igga siljiydi.

Muvozanatning siljishi to‘gfri va teskari reaksiyalaming tez-
liklari yana tenglashguncha, ya’ni moddalaming yangi muvozanat
konsentratsiyalari tenglashgunga gadar, ya’ni muvozanat garor top-
guncha davom etadi. Kimyoviy muvozanatning siljish yolialishini
Le-Shatele (1884-yil) prinsipi aniglaydi.
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Agar muvozanat holatida turgan sistemaga, tashqgaridan bi-
ror-bir ta'sir ko‘rsatilsa (temperatura, bosim, konsentratsiya
0 zgartirilsa) muvozanat shu kuchni kanuiytiradigan tomonga
siljiydi.

Konsentratsiyaning ta’siri:

- agar dastlabki moddalarning birortasining konsentratsiyasi 0s-
hirilsa yoki mahsulot konsentratsiyasi kamaytirilsa to'g'ri reaksiya
tezlashadi. Bunda dastlabki moddalarning konsentratsiyasi kamayib
muvozanat o'ng tomonga siljiydi,

- agar dastlabki moddalar konsentratsiyasi kamaytirilsa yoki
mahsulot konsentratsiyasi ortsa u holda teskari reaksiya tezligi ortib,
mahsulot konsentratsiyasi kamayadi, muvozanat esa chapga siljiydi.

Quyidagi N, +34, 0o 217/, +Q sistemada N2 konsentratsiyasi
oshirilsa yoki Ni 1 konsentratsiyasi kamaytirilsa, bunda muvozanat
o'ngga siljiydi.

Temperaturaning ta’siri:

- tenperatura oshganda muvozanat endotermik (issiglik yutilishi
bilan) boradigan reaksiya tomonga, temperatura kamaysa ekzoter-
mik (issiglik chigishi bilan) boradigan reaksiya tomonda boradi.

N2+3//:0 2NH, AH =-92.4kJ] sistemada to'g'ri reaksiya
ekzotermik, teskarisi esa endotermik, shuning uchun temperatura
ko‘tarilganda muvozanat chapga siljiydi (temperaturani pasaytiruv-
chi teskari reaksiya kuchayadi) temperatura pasayganda esa mu-
vozanat o'ngga siljiydi (temperaturani oshiruvchi to'g'ri reaksiya
kuchayadi).

Bosimning ta’siri:

- bosim va hajmning o'zgarishi fagat gazlar ishtirok etadigan
reaksiyalar muvozanatiga ta'sir ko'rsatadi va bu sharoitda reaksiya
gazsimon moddalarning molekulalar soni o'zgarishiga olib keladi,
Sistema bosimi o'zgarmas temperatira (T) va hajmda (V) gazsimon
moddalarning molekulalari soniga to'g'ri proporsional, shuning
uchun sistema bosimining o'zgarishiga gaz molekulalari ta’sir giladi.
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- bosim ortganda sistema muvozanati gazsimon moddalar

molekulalari soni kamayishi bilan boradigan reaksiya yo ‘nalishi
tomoniga (hajm kam tomonga), bosim kamayganda gazsimon
moddalar molekulalarining soni ortishi bilan boradigan (hajm ko‘p
tomonga) reaksiya yo‘nalishi tomonga siljiydi.

N, +34, <>2NH.+Q sistemada bosim ortganda hajm kam tomonga,
ya’ni to‘g ‘ri reaksiya tomonga, bosim kamayganda hajm ko ‘p teskari
reaksiya tomonga siljiydi.

Hajmning ta’siri:

Sistema hajmi oshirilganda bosim proporsional ravishda kamayadi,
muvozanat hajm ko‘p tomonga siljiydi. Hajm kamayishi muvozanatni
hajm kam tomonga siljitadi.

N2+3H, 0 2/T1//, +Q sistemada hajm ikki marta kamaysa, bosim
ham ikki marta ortadi. Le-Shateleprinsipiga muvofiq sistemada tolg ‘ri
reaksiya kuchayadi.

Agarda, kimyoviy reaksiyada o‘ng va chap tomondagi molekulalar
soni teng boHlib qolsa, bosim va hajm kimyoviy muvozanatga ta'sir
ko ‘rsatmaydi:

H. +C1, »2HC1

Katalizatorning ta’siri:

Katalizatorlar to‘g ‘ri va teskari reaksiyani bir xilda tezlashtiradi,
shuning uchun katalizatorlar kimyoviy muvozanatni siljitmaydi, u
fagat muvozanat holatga kelishini tezlashtiradi.

Le-Shatele prinsipi nafagat gaytar kimyoviy reaksiyalar uchungina
go'llaniladi

Qattig moddalaming konsentratsiyasi olinmaydi

FeO +CO <=Fe+ CO02zreaksiya uchun muvozanat konsentratsiyasi
quyidagicha:

[CCy tarzida boiadi.
[CO]

Kimyoviy muvozanat konstantasining giymati gancha katta bo‘Isa,
reaksiya unimi shuncha yuqori bo'ldi. Konstantaning giymati modda
tabiatiga, temperaturaga bogliq, konsentratsiya (P,V) ga, katalizatorga
bogMiq emas.
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Kimyoviy muvozanatga doir masalalarni yechish usullari:

Har ganday muvozanatga doir masalani ishlashda 3 ta konsentratsiya
farglanadi:

- boshlang‘ich konsentratsiya: Bk = Mk + Rk

- reaksiyaga kirishadigan konsentratsiya: Rk = Bk - Mk

- muvozanat konsentratsiya: Mk = Bk - Rk

1-masala. Ammiakning oksidlanish tenglamasi nh:+o02<>no +hx)
bo'yicha sodir bo‘lagan jarayon muvozanat holiga kelganda, moddalar
konsentratsiyalari [NHJ=0.9mol/l, [0,]=1 mol/1, [NO]=0.3mol/1 gateng
bo‘lgan. Muvozanat holatdagi suvning, NH,, 0, ning boshlang‘ich
konsentratsiyasini aniglang.

4NH, +5(1 « 4NO +6HX

Reaksiya tenglamasi. 4 5 4 6
Reaksiyaga kirishgan konsentratsiya. X X
Muvozanat konsentratsiya 0 1 03 X

a) 4NH, +5020 4NO +6H2

4mol/I 6mol/l
b) 0.3mol/1 x=0A5mol//l
4NH, +5020 4NO 46H 2(0)
4mo///  5mol/l  4mol/l 6mol/I
X X2 0.3mol/l

X,=0.3 mol/1 X,=0.375 mol/1 X, va X, lar reaksiyaga kirishgan
konsentratsiyalar. Boshlang‘ich konsentratsiyani topish uchun reaksiyaga
kirishgan konsentratsiyaga muvozanat holatdagi konsentratsiya
go‘shiladi. B M. <R

Bunda [NH,]=0.9mol/l + 0.3mol/I=I,2mol/I

[0,]= 1mol/1 +0.375mol/I=1.375mol/l ga teng.

2. Sirka kislota va etil spirtning o‘zaro reaksiyasida muvozanat

garor topganda, modda konsentratsiyalari [CH,COOH]=0.4mol/l,

65



[C,H<OH]=0.4mol/I, [CH3COOC,HJ=0.6mol/I, [H,0]=0.6mol/1 boMganda
muvozanat konstantasini aniglang.

CMX'0O0H +C2HsOH -> CH:COOCMS5+ 11,0

O
"o.

0.
[CH}COOH] [C2H OH] 0.

6
- = =225 a ten
i & "%

6
4~ 0.16

3. Ammiak sintez gilish uchun tayyorlangan gazlar aralashmasida
azot va vodorodning konsentratsiyalari tegishli tartibda 4 mol/1 va 10
mol/1 ni tashkil etgan. Reaksiyada muvozanat garor topgandan so‘ng
azotning 50% miqdori reaksiyaga kirishgan bo‘lsa, azot, vodorod va
ammiakning muvozanat konsentratsiyalarini toping:

Yechish: a) Kimyoviy reaksiya tenglamasini yozamiz:

N’+3H,= 2NH3
4 10 0 mol/1 da

b) Azotning 50% miqgdori reaksiyaga kirishganidati foydalanib,
reaksiyaga kirishgan hamda hosil boMgan moddalar miqgdorlarini
(mol/1) hisoblaymiz: C(N,) 4 mol/1*-0.5=2 mol/1

N, m31T = 2NH
1 3 2 mol/1 da
2 X =6 Xx,=4 Xj=6 mol/1, x2=4 mol/1

Reaksiyadan so‘ng moddalarning konsentratsiyalarini aniglay-
miz: buning uchun azot va vodorod dastlabki konsentratsiyalaridan,
reaksiyaga kirishgan azot va vodorod konsentratsiyalarini ayiramiz.

[N,]=4 mol/1-2 mol/I=2mol/l, [HJ=10 mol/1-6 mol/l = 4 mol/1,
[Nil,] 4 mol/1

4, S02+02=S03reaksiyada SO, dan 0,1 mol/1 hosil boMganda
kimyoviy muvozanat qaror topadi (KM:1). SO, ning boshlangMch
konsentratsiyasi 0,3 mol/1 boMsa, kislorodning dastlabki konsentrat-
siyasini (mol/1) hisoblang.

Yechish: a) Reaksiya tenglamasidan foydalanib, SO, ning hosil
boMgan konsentratsiyasidan foydalanib, reaksiyaga kirishgan SO,
va O, ning konsentratsiyalarini topamiz:

250,+ 0,= 2S03
2 1 2 mol/1 da
X, x, 01 j: Xj=0,1, x,=0,05
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Demak, [S0,]=0,lI, [0,]=0,05 mol/1 dan reaksiyaga kirishgan SO,
dastlab 0,3 mol/1 bo‘lgan, muvozanat holatida esa [S0,]=0,3-0,1=0,2
mol/1 qolgan.

b) Kimyoviy muvozanat giymatidan foydalanib (K =1) kislorod-
ning muvozanat giymatini aniglaymiz

2S0, f 0,= 2SO0,
Muvozanat konsentratsiyasi: 0,2 X 0,1

raw?2 0.12 0.04 x = 0.01

b) Kislorodning dastlabki konsentratsiyasini aniglaymiz:

[02]=0,05+0,25=0,3 mol/1

5. SO +N70(=SO, +N, reaksiya hajmi 51bo‘lgan idishda olib
borildi. Fteaksiya uchun SO va N,0 dan mos ravishda 10 va 15 mol
dan olingan bo‘lsa, N, ning muvozanat konsentratsiyasini (mol/1)
aniglang (Kv=1).

Yechish: a) Dastlab reaksiyaga kirishgan moddalaming konsen-
tratsiyalarini (mol/1) aniglaymiz:

2mol/1, C (N,0) 15;;"' ol //

b) Kimyoviy reaksiya tenglamasidan foydalanib, N, ning konsen-
tratsiyasini aniglaymiz:

2-X 3-X X X
1 \COJ\H20] (2-VK3-V) 1
(2- WE-x) =x2
B5) +ut = ke
5x=6
n=12mol/1
[N,]= 1,2mol/l
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Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi-
ning reaksiya tezligiga ta’siri. Kimyoviy reaksiya tezligiga kon-
sentratsiyaning ta’siri natriy tiosulfat bilan sulfat kislota o‘rtasidagi
reaksiya misolida o ‘rganiladi:

Na,S20, + H2S04= Na2504+ S02+ S| + HD

Bunda avval kuchsiz opalessensiya hodisasi sodir bo‘lib, so‘ngra
oltingugurt cho‘kmaga tushishi natijasida eritma loygalanadi.

Tajribani boshqgarish vaqtida eritmalami o‘zaro aralashtirish
reaksiyaning boshlanishi, oltingugurt cho‘kmasi hosil bo‘lishi esa
reaksiyaning tugashi deb hisoblanadi. Shuning uchun reaksiya bosh-
lanishidan to oltingugurt cho‘kmasi hosil bo‘lgunga gadar ketgan
vaqt kimyoviy reaksiya tezligini xarakterlaydi.

Bitta qurug probirkaga tajriba uchun I-jadvalda (hisobotga ga-
rang) ko‘rsatilgan millilitrda natriy tiosulfatdan va suvdan, ikkinchi
probirkaga sulfat kislotadan quyiladi. Natriy tiosulfat eritmasiga
sulfat eritmasini tezda quyib vaqt belgilanadi, probirkada gancha
vaqtdan so‘ng (sekund hisobida) loyqgalanish hosil bo‘lishini sekun-
domer yordamida aniglanadi. Shu tartibda jadvalda ko ‘rsatilgan
Ne 2,3 hajmda eritmalardan olib tajriba yana gaytariladi. Olingan
natijalarni 1-jadvalga yoziladi.

Bajarilgan reaksiya uchun massalar ta'siri qonunining matematik
ifodasini yozing. Kuzatish natijalarini grafik tarzda ifodalang.

2-tajriba. Kimyoviy reaksiyalar tezligiga haroratning ta’si-
ri. Ikkita probirkaning biriga natriy tiosulfat eritmasidan 2 ml,
ikkinchisiga sulfat kislota eritmasidan 2 ml quyiladi. Bir stakanga
1/3 hajmgacha suv quyib, ikkala probirkani suvli stakanga solib
go‘yiladi va probirkalardagi eritmalar suvning haroratini o°‘ziga
gabul gilguncha (4-5 minut) kutiladi. Stakandagi suvning harora-
tini termometr yordamida oMchab yozib olinadi. Natriy tiosulfatli
probirkaga sulfat kislota eritmasi quyiladi va loygalanish vagqti
belgilab olinadi. Stakandagi suvning haroratini issiq suv yordamida
boshlang‘ich haroratga nisbatan 10" va 20" C ga oshirib tajriba yana
ikki marta qaytariladi.
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Olingan natijalami 2-jadvalga yozing. Harorat koeffitsientini te-
zlik giymatlaridan foydalanib hisoblang. Reaksiya tezligining haro-
ratga bogMiqgligi grafigini chizing.

3-tajriba. Geterogen kimyoviy reaksiyalar tezligiga chegara
sirtining ta’siri. CaCO, dan (bo‘r) tarozida tortib, har biri taxmi-
nan 0,5 g bo‘lgan ikkita namuna oling. Namunalardan birinchisi
kukun holigacha maydalangan, ikkinchisi esa kichkina bolakchalar
holida boMsin. Ikkita probirkagal/4 hajmgacha 10% xlorid kislota
eritmasidan quying va ularga bir vaqtda bo‘r namunalarini soling.
Probirkalarning qaysi birida reaksiya tezroq tugaydi. Reaksiya ten-
glamasini yozing. Nima uchun ikkala holda ham reaksiya tezligi har
xil bo‘lishi sababini izohlang.

4-tajriba. Kimyoviy reaksiyalar muvozanatining siljishi.
Probirkaning yarim hajmigacha distillangan suv quying va unga
bir tomchidan temir (I11) xlorid bilan kaliy rodanid yoki ammoniy
rodanidning konsentrlangan eritmalaridan go‘shing. Hosil boMgan
rangli eritmani to‘rtta probirkaga bo‘ling va ulardan birini tajriba
natijalarini solishtirish uchun etalon sifatida olib qo‘ying. So”ngra
birinchi probirkaga 3-4 tomchi FeCl ikkinchisiga 2-3 tomchi
KSCN yoki NH4SCN eritmasidan tomizing, uchinchisiga esa ozgi-
na KC1 yoki NaCl kristallidan soling va probirkalarni yaxshilab
chayqating Hosil bo‘lgan eritmalar rangini etalon sifatida olib
qgo‘yilgan probirkadagi eritma rangi bilan solishtiring. Reaksiya
tenglamasini va reaksiyaning muvozanat konstantasi ifodasini yo-
zing. Eritmalar rangi o‘zgarishi bilan muvozanatning gaysi tomonga
siljishini aniglang va natijalarni hisobotga yozing.

Nazorat savollari

1 Ammiakni oksidlanish tenglamasi nh,+02  no+h,0,Kbo‘yicha
sodir bo‘ladigan jarayon muvozanat holiga kelganda, moddalar
konsentratsiyalari [NHJ=0,9 mol/1, [OJ=2 mol/1, [N0]=0,3 mol/l
ga teng boMgan. Muvozanat holatidagi suvning, NH3va 0 2 ning
boshlang‘ich konsentratsiyalarini (mol/1) hisoblang.

a) 0,3; 0,3; 0,38; b) 0,6; 0,4; 0,38; «c¢) 0,45; 1,2; 2,38;

d) 0,75; 1,2; 1,0; d) 0,45; 0,6; 0,45.
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6. ERITMALAR

Eritmalar bir jinsli, ya’ni gomogen aralashmalardir. Eritmalar
gattig, suyuq va gaz holatida boiadi. Lekin, bu termin asosan suyuq
aralashmalarga nisbatan aytiladi.

Erituvchi modda (Dispcrs muhit)- eritmahosil bolishida agregat
holatini saglab golgan yoki migdori ko‘p bolgan moddalarga aytiladi.

Erigan modda (Dispers faza) - eritma hosil boiishida agregat
holatini o'zgartiradigan yoki miqdori kam bolgan moddalarga aytiladi.

Kolpchilik holatlarda kimyo laboratoriyalarida erituvchi suv bolib,
ba’zi moddalar unda cheksiz eriydi. Masalan: etil spirit erituvchi va
erigan modda molekulalaridan iborat bolib, bir-biri bilan fizik-kimyoviy
alogada boladigan birjinsli gomogen sistema eritma deyiladi.

Sistemalar 2 xil boiadi:

1. Mayin dispers sistema.

2. Dag‘al dispers sistema

Mayin dispers sistema zarrachalarning olchamiga garab 2 xil
boiadi:

Chin eritma - eritmada erigan modda zarrachalar o‘lchami 1nm
dan kichik bolgan eritmalar kiradi. Bularga quyidagilarning eritmalari
kiradi: NaCl, soda, shakar eritmalari.

Kolloid eritma - eritmada erigan modda zarrachalari olchami
1 nm-100 nm gacha kattalikda bolgan eritmalar kiradi. Bularga
HoSi0, Fe(OH)3 H2504, AgJ, ogsil eritmalari kiradi.

Dag‘al dispers sistema - bunday eritmalarda zarrachalar olchami
100 nm dan katta boiadi. Dag'al dispers sistema ham 2 xil boiadi.

Suspenziya - suyuqlik muhitida gattiq modda zarrachalari targalgan
eritmalar. Ularga loyqa suv (bu eritmada suv, ya'ni suyuglik muhitida
gattiq qum zarrachalari tarqalgan boiadi).

Emulsiya - suyuqlik muhitida suyuq moddalaming tarqalishidan
hosil bolgan eritmalar. Ularga qatiq, suv bilan yog* aralashmasi va
boshqalar kiradi.
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Erigan modda - dispers faza. Erituchi - dispers inuhit deyiladi.

Chin eritmalar shaffof, rangsiz, tiniq, zarrachalar oMchami kichik
boMganligi uchun uzoq vaqt turib gqolsa ham eskirmaydi.

Kolloid eritmalar esa o‘ziga xos turli ranglarga ega boMadi, zarra-
chalar oMchami chin eritmalarga nisbatan yirikroq boMadi.

Chin eritma bilan kolloid eritmalami bir-biridan farglashni fran-
suz olimi T'indal tomonidan aniglangan. U ikkita probirkada birida
chin eritma, ikkinchisida esa kolloid eritma solib ikkalasidan ham
nur oMkazilganda quyidagicha jarayon sodir boMadi:

- chin eritma orgali nur o‘tkazilganda nur ogimi o‘z yo'nalishini
o0°‘zgartirmaydi, ya’ni 0‘z yo‘nalishida davom etadi

- kolloid eritmada esa aksincha, oMayotgan nur okz yo‘nalishini
0 ‘zgartiradi.

Lekin ko‘pchilik moddalarning erish darajasi cheklangan boMib
eruvchanlik yoki eruvchanlik chegarasi deyiladi va S bilan belgi-
lanadi. Erituvchi maMum miqgdorida eriydigan moddaning qgismini
ko‘rsatadi. Eruvchanlik deb, 100 g erituvchida eriydigan moddaning
massasiga aytiladi.

100 g suvda 200 g shakar eriydi.

100 g suvda 0,2 g gips eriydi.

Moddalarning eruvchanligi - erituvchi va erigan moddaning tabi-
atiga, temperaturaga, gaz moddalarda bosimga bogMig.

Eritmada ayni modda yana erishi mumkin boMsa, eritma to'yin-
magan eritma deyiladi. Masalan: 100 g suvda 50 g shakar erisa
to‘yinmagan eritma hosil boMadi.

Eritmada ayni modda boshga erimasa, to‘yingan eritma deyiladi.
Masalan: 100 g suvda 200 g shakar erisa.

Erituvchida ayni moddadan erishi mumkin boMgan eritma to'yin-
magcm eritma deyiladi.

100 g H O da 210 g shakar erisa, 300 g to'yingan eritma hosil
boMadi va 10 g shakar erimay goladi.

100 g H2 da 150 g shakar eritilsa, 250 g to'yinmagan erit-
ma hosil boMadi. Ayni eritmada yana 50 g shakar erishi mumkin.
To‘yingan eritmada erituvchi va erigan modda massalari o‘rtasida
quyidagicha bogManish bor.
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mod suv eritma

S ~ 100 ~ 100+5 ~ AS

mnod_ erigan moddaning massasi.
S - eruvchanlik koffitsienti.
m,, - suvning massasi.

suv

m . - eritmaning massasi.
eritma

Ko‘pchilik gattig moddalaming eruvchanligi harorat ortishi bilan
ortadi.

Gazlarning eruvchanligi harorat ortishi bilan kamayib boradi (suv
gaynaganda undagi erigan gazlar chigib ketadi). Lekin bosim orti-
shi ularning eruvchanligi ortishiga olib keladi (mineral suvli idish
ochilsa, idish ichidagi bosim kamayadi va erigan karbonat angidrid
shiddat bilan ajralib chiga boshlaydi).

Moddalaming eruvchanligi erigan modda tabiatiga, erituvchi
tabiatiga, temperaturaga, gaz moddalarda bosimga bog1iq bo‘ladi

Masalalar yechish usulari:

1 120 g suvda ayni temperaturada gancha g tuz erishi mumkin?
(S=36g) "

Berilgan: Yechish: Eruvchanlik formulasidan
S=36 ¢ 120 g suvda erishi kerak boigan tuz
m(suv)=120 g massasini aniqlaymiz.
m(tuz)=? mod v dan tuz massasini aniglaymiz.

5 100

_ =120g bundan X ni topsak

369 100g

N -

X _3%e:1209 _ 43.2g tuz eriydi.

100¢g

2. 450 g suvda 20°C da to‘yingan eritma hosil gilish uchun ayni
moddadan 75 g eritildi.
Moddaning 20°C dagi eruvchanlik koffitsientini aniglang.
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Berilgan:

m (suv)=450 ¢

m (erigan modda)=75 g
S=?

Yechish: Eruvchanlik formulasidan 100 g suvda erishi kerak
bo‘lgan tuz massasini aniglaymiz:

bunda S = *.-- =16.67g modda eriydi.
450¢g

3.185 gto‘yingan erimada66 gtuzboMsa, eruvchanlik koffitsientini
aniglang.

Berilgan:

m (to‘yingan eritma)=185 ¢

m (tuz)=66 g

S=9

Yechish:

M =meritma-mtuz=185 g -66 g =119 g suv bor.

S=55.469g gat eng.

mod _ suv 66 =U9g s=55 46
S 100 S 100g
4.  Moddaning S=415g ga teng. Shu moddaning 60 g suvda erishi-
dan ganday massali to'yingan eritma olish mumkin?
Berilgan:
S=415¢g
m_,=60 g

S

entma °
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Yechish:

suv. m 60g

a.
100 100+5 I0O0g 100g +415¢g

60(100 + 415)  515-60

309g
100 100

m eritma ~

to‘yingan eritma hosil boMadi

5. 200 g eritmaning 20% osh tuzi. Uni to‘yingan eritmaga aylan-
tirish uchun 70 g eritishga to‘g"ri keladi. Osh tuzining eruvchanlik
koffitsientini aniqlang9

Berilgan:
meritma=200 g
(I)'[UZZZO%

m =70 g

qo shlgantuz

S=9
Yechish:
a. Birinchi navbatda eritma tarkibidagi tuzni topamiz:

'm z=co m_.=0.2-200 y=40 y tuz bor.

b. Eritma massasidan tuzning massasini olib tashlasak eritmadagi
suvning massasi kelib chigadi.
m_v=m -'m =200 u-40 u=160 ¢ suv bo4uan.

meritma

c. Eritmadagi tuz bilan go'shilgan tuz massalarini go‘shib keyingi

eritmadagi jami erigan tuz massasini aniqlaymiz:
‘m__+m =40 p+70 11=110 g jami tuz bo'ldi.

tuz qo shifgan tuz

d. Keyin eruvchanlikninig formulasiga go‘yamiz:

mod _ suv 110g _ 160g
S ~ 100 S ~ 100

.S EO-g'LIO?[jJ 11000 =68.7* ga teng.
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6.  Natriy nitritning 10°C dagi eruvchanligi 80,5 ga teng. Shunday
sharoitda 250 g suvda shu tuzdan gancha g erishi mumkin.

Yechish: NaNO, ning 10°C dagi eruvchanligi 80,5 teng degani,
100 g suvda NaNO, dan 80,5 g erishini bildiradi.

1-usul. 100 g suvda 80,5 g tuz eriydi
250 g suvda X g tuz eriydi.

y 2500-80.5g

201.25g tuz 10°C da 250 g suvda eriydi.
100g

2-usul.
Yechish:
quyidagi boglanishdan m
5 100
ni topamiz:

tuz 10°C da 250 g suvda eriydi

Nazorat savollari

1. Moddaning eruvchanligi 70 g ga teng bolsa, 250 g suvda necha
g erishi kerak9J: 175 g

2. Eruvchanlik 32 bolgan moddaning 660 g to‘yingan eritmasini
hosil gilish uchun ganday massali tuz va suv kerak9J: 160, 500

3. Eruvchanligi 80 bolgan moddaning 48 g dan foydalanib ganday
massali to‘yingan eritma tayyorlash mumkin? J: 108 g

4. 560 g suvda 87.5 g tuz erisa, eruvchanligini aniglang9J: 15.6 g

5. 250 g to‘yingan eritma bug‘latilganda 25 g tuz kristallangan
bolsa, eruvchanlik ganday boiadi9J: 11.11 g.
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6. 5 mol suvda 1121 HI'1 crishidan hosil boMgan to'yingan eritmada
kislota eruvchanligini aniglang9J: 202.7 g.

7. 600 g eritma tarkibida 12.04* 103 ta HBr molekulasi bo'lsa,
uning eruvchanligini aniqlang9 J: 37 g.

Am - cho'kmaga

Erigan suv To'yingan eritma S- tush t
modda massasi ying eruvchanlik ushgan _UZ
massasi
66 124
40 25
32 26
46 S,0:44.5:n=64
84 73
250 10
S;i0=156
210 C da 500 g !
S,00=">
60°C da 511 g S,0=75.
S, =125

56 | HBr 5 mol

6.1. Eritma konsentratsiyalarini ifodalash usullari

Bir modda ichida ikkinchi moddaning targalganlik darajasi uning
konsentratsiyasi deyiladi. Agar erigan modda miqdori ko'p bo'lsa,
entma konsentrlangan, kam bo'lsa suyiltirilgan deyiladi Moddalaming
to‘yingan eritmalari ba’zan konsentrlangan eritmasi deb ataladi.
Lekin to'yingan eritma modda eruvchanligiga garab konsentrlangan
ham suyiltirilgan ham bo'lishi mumkun. S((_lpsiz 0,2 « S(Sh,am= 200
g ga teng. Shuning uchun gipsning to'yingan eritmasi suyiltirilgan,
shakarning to'yingan eritmasi konsantrlangan.

Konsentratsiyani ifodalashda eritmaning massa birligida yoki
hajm birligida erigan modda massasi, miqdori, ekvivalentlar soni
bilan ifodalash mumkin.
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6.2. Erigan moddaning massa ulushi

Protsent yoki foiz konsentratsiya

W(co) yoki C% bhilan belgilanadi. Massa ulush erilmanmg har
100 g da necha g erigan modda borligim ko ‘rsatadi yoki erigan modda
massasining eriimaga nisbatidir.

O- ™, Twn = "V - = bl formula orqaii jfodalash
A"Kulma fflluz m su\ P Meritma
inumkin r = ----  m”V.p.w erigan modda massasi m= V,p
7 m’

eritma massasi.

Masala yechish:
1 80 g eritmada 20 g erigan modda mavjud bolsa, eritmaning

massa ulushini (%) aniglang9

Berilgan:

eritma:80 U'
M gl tnoddada 20 y

"W=9

Yechsh:
Eritmani quyidagicha tasavvur gilsak boiadi:

Engan moddaning
massasi-80 g

Erigan moddaning
massasi-20 g

Keyin massa ulushini aniglaymiz:

W= =0.25+100% = 25% ekan
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2. 600 g suvda 240 g shakar erishidan hosil boMgan eritmaning
massa ulushini (%)da aniqlang0

Berilgan:

msu\‘=600 9

m,hiL,=240 ¥

w=?
Yechish:
Eritmani quyidagicha tasavvur gilsak boMadi:

a0gv
240 5sliak.ii
W = = 24°N — = 0.286 «100% = 28.6%
"W+ 2409 +600g

eritma hosil boMadi.
3. 400 ml p=124 g/ml boMgan natriy ishqori eritmasida 100 g
NaOH boMsa, eritmaning massa ulushini aniglang

Berilgan:
V=400 ml=0.4 1
p=1.24 g/ml
mNaOH=100 g

W=?

Yechish:

Eritmani quyidagicha tasawur gilsak boMadi:
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ICP Ny >Ha

-Ifimna Y';-400ml
ix-hhi> 1 14s ml

Quyidagicha yechamiz:
til
a V= L-rim- dan m

P eritma

topamiz.

eritmam

=1.24 g/ml-400 m1=496 g

_a=p-v_
eritm eritma

b. w= =-100g-=0.2015 ml00% = 20.16% NaOH bor ekan.
4969

Nazorat savollari

1. 400 g eritmada 120 g erigan modda bo‘lsa, uning massa ulushini
aniglang. J: 30 %.

2. 500 g eritmada 450 g shakar bo:lsa. eritma massa ulushini
aniglang. J: 90%.

3. 300 g suvga 200 g osh tuzi qo‘shib ganday massa ulushli eritma
tayyorlash mumkin. J: 40%.

4. 180 g H,S04dan foydalanib hosil gilingan 400 ml eritmaning
p=1.2 g/ml boisa, kislota massa ulushini aniglang. J: 37.5%.

6.3. Eritmalar tayyorlash

1. Fizik o‘zgarishlar hisobiga eritmalar tayyorlash.

Hosil boMgan eritma massa ulushi so‘ralganda:

Formula yordamida hisoblanadi.

1. 50 g suvda 10 g shakar erisa, eritmaning massa ulushini aniglang9

Yechish: Wthatar= — — =T7— —=0.1667 yoki 16.67%
mMar+m,,,Vv 10g +50¢9

2. 300 g 20 % li eritmaga 50 g 11,0 qo‘shilsa, yangi hosil bo‘lgan
eritmaning W ganday o‘zgaradi.
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Yechish:
a) Tl =W 'ma,mn =0-2300g =609 erigan modda bolsa

50 2 suv
qosliairuz
J00?220°. h
enfinnsi
AvV="?
b) m eritma= m%ntma+ msuv:300 g+50 H :350 J‘II
m 60
ow 9 =0.1714 yoki 17.14%
m 3509

3. 2159 16% li eritmasiga shu moddaning 125 g 40% li eritmasi
go'shilsa, ganday massa ulushli eritmasi hosil bo'ladi9
Yechish:

fo(

2157 16° 125 2i 40°

W=2. m=>
a. Har bir eritmadagi tuzlarning massasini aniglaymiz:
m\iz = W T = 2159 #0.16 = 34.4g

nr,u: =W-menlnu=0.4-125 = 50#
b. Yangi hosil boigan eritmaning massasini va uning tarkibidagi
tuzning massasini aniglaymiz:

K.tma = Kntma + ™r,m, =2\5¢g +\25g =340g
mL =mLnu + Krima=34.4a9 +50g =84.4¢g
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c. Endi hosil bo‘lgan eritmaning massa ulushini aniglaymiz:

W= nsnz = =0.2482 yoki24.82% ga teng.

eritma

Nazorat savollari

1. 200 g 30% li va 300 g 40% li NaOH eritmalari aralashtirilsa, hosil
bolgan yangi eritmada NaOll ning massa ulushi ganday boiadi? J: 36

2. 400 g 15% li va 300 ml 20% p=1.18 g/ml kislota eritmalari
go‘shilsa, yangi eritma massa ulushini aniglang9 J: 17.35%.

3. 200 g 16% li NaOH eritmasiga 300 g 10% li eritma 50 g suv
va 40 g NaOH qo‘shilgandan keyin yangi eritrnadagi NaOH massa
ulushi ganday boiadi? J: 17.28%.

4. CuS04ning 400 g 16% li eritmasiga 80 g suv, 20 g CuS04va 50
g CuSO"*5H”0 go‘shilgach hosil bolgan eritmada tuz massa ulushini
% da hisoblang? J: 21%.

Hosil bo‘lgan eritmaning massa ulushi berilganda:

Erituvchi so‘ralsa agar u suv bolsa 0%

Eriyotgan modda bolsa 100% deb olamiz.

1 200 g 30% li NaOH eritmasiga qancha 10% li massali eritmasidan
go‘shilganda 14% li eritmasi hosil boiadi9

Yechish:

14® ®li entma hosil bo'latli

1-usul. Bunda aralashtirish qoidasidan foydalanamiz:

30°/
14%'
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Demak, 30% li eritmadan 4 g olib, 10% li eritmadan 16 g go'shilsa
14% li eritmadan jami bolib 20 g eritma olamiz:

30% 10% 14%
4 g + 16 ¢ = 20 ¢
200 g x=9

—v:~Q’£g If - =800g 10% li eritmadan qo'shsak 14 % li eritma

hosil bo'ladi.

2- usul.
Massa ulushining formulasidan foydalangan holda topamiz:

=200g
msuon =W'm, .  =0.3¢200g =60g + W2- 10% = W3- 14%
Iy =~~~ shu formulada

Yangi hosil boYuan
W=14%

m .. .=60+04x

m_. =200 _ X

eritma

W =

QO LL- 6Qg + OV
200# + o

0.14(200g +.r) =60y +0.1lv
28a + ().i4.v=60" + 04.v
0.14v- 0.1n=60# - 289
0.04n- = 32¢g

X =800g
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Nazorat savollari
1.400 g 25% li eritmaga ganday massali 75% li eritma qo'shilganda
35% li eritmaga aylanadi. J:100 g.
2. 125 g 42% li eritmaga ganday massali 65% li eritma qo‘shsak
54% li eritma hosil boMadi. J: 136.36 g.
3.450 g 12% li eritma tayyorlash uchun 5% li eritma va toza tuzda

necha g kerak J:416.84, 33.16.
4. 280 g 47% li eritmani 20% li eritmaga aylantirish uchun ganday

massada suv qo'shish kerak. J: 378 g.

5. 275 g 30% i eritma olish uchun 45% li va 10% li eritmalardan
necha g dan olish kerak. J: 157.14, 117.86.

6. 80 g CuSO04ning 40% li eritmasini tayyorlash uchun 30 % li
eritmaga necha g mis kuporosi go‘shish kerak. J: 192.

Kimyoviy o‘zgarishlar natijasida eritmalar tayyorlash

a) Hosil bo‘lgan eritmaning massa ulushi so‘ralganda
1 250 g suvda 90 g.
a) HC'f
b) K,0
c) Na
dPA
eritilganda gaysi moddaning necha (%)li eritmasi hosil bo'ladi9
Yechish:
- K,0 ning massa ulushini aniglasak:

a) nN’=_ P lee-= e ——=-A _ =0.265 Yoki 26.5%
m<w+mHa 250 “+907 340¢g

b) suvda K.,0 eriganda u suv bilan reaksiyaga Kirishib tegishli
ishgorni hosil giladi.
2K70 +2H2() -> 2KOH

1. 947 112g
949
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2 mentaa=muv+ m KiO=2509g+909g=340g

m KOH=107.23¢g

3 w= = '07:”~ =0.315 yoki 31.5% KOH bor.
m 4 r+ mKo 2509 +90g

c). Naham suvda erigandategishli ishgor va vodorod ajralib chigadi.
1 2Na + 2H,0 =2NaOH - H

469 " 80y —— 2
90g X X,=?
/W :Vi4, NaOH hosi] bo‘ladi.
46-
90g- . - - .
v, =—L%gzg=3.9lg H eritmadan ajralib chigib ketadi.
2.m_,..=m_ -Hn , =250¢+90s*=340g 340 g erilmadan 3.91 g H,

ajralib chiqib ketadi. 340 g - 3.91 g = 336.1 g eritma qoladi.
3. Eritma tarkbidagi ishqorning massa ulushini aniqlaymiz:

V= ‘Ihnlll = 156'5"-------- =0.466 voki 46.6%
+m\{- mn  250g +90g - 3.91g

d) P,0. suvda eriganda fosfat kislota hosil giladi.
1 P~0.+ 3H,0 =2H,PO(

142 g 196 g
90 g x=°
=90g -196g = 124 2 Q hosU boMadi
142» ! ' 4
/' meritmazmsuv+myO=2508+90?g=3408
T nAnN
3. W=t A = 0.36.53 YOKi 36.53%

= 1
TWw+TMO 2509 490"



Nazorat savollari

1. 300 g 20% i sulfat kisota eritmasiga 20 g SO, qo‘shilganda
yangi eritmada kilotaning massa ulushini aniglang. J:26 4%.

2. 355 g P,Osga 400 g 25% li M PO, eritmasiga yuttirilganda yangi
eritmaning massa ulushini aniglang. J:78%.

3. NaOH ning 240 g 20% li eritmasida 69 g Na erishidan hosil
bolgan ishgor massasini aniglang. J: 55%.

4. 250 g 10%li LiOH eritmasida 21 g li va 15 g li,0 eriganda hosil
bolgan eritma massa ulushini aniglang. J: 42.75%.

5. H,P04ning 250 g 20% li eritmasida
. 200 g 35% li eritmasi
142g PA
. 100g H,P04
180g HO
. 3 mol 1\0-
eritilishidan hosil bolgan eritma massa ulushini aniglang.

[o5]

® oo o

Hosil bolgan eritma foizi berilganda
1 135 g suvda ganday massali Na.O eritilganda 20% li eritma

hosil boiadi.

1-usul
Na,0 + H,0 = 2NaOH
62 g _ 80g¢
80x/62 g=I 29x g NaOH
m =135»

m =135g + x

eritma

T KD,,=1-29x8§
w

=7
KeC)u~ ¢
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w

rr NaOH

2-usul.

NaO + H,0 =2NaOH

62 g

0.2(x + 135)

- mNCH
TNaZH + msuv

0.2=-"-29x

X +135

1.29x

0.2x + 27 = 1.29a

27 = 1,29a -0 .2a

1,09a- = 27

a = 24.779g

80 ¢
80/62 g=1.29g NaOH

Demak, suv va natriy oksidi aralashtirilganda Na,0 suv bilan
reaksiyaga kirishadi. Bunda ishqor hosil boiadi. 1gNa,Odan 1.29 g
NaOH olamiz, shuning uchun uni 100% ga ko ‘paytirib garasak 100%
dan 129% li etirma olinganini ko‘ramiz. Qo‘shilayotgan suvni esa 0%

li eritma deb garaymiz.

0% » 109g
20% "
\2 9% A t 20g
H,0 Na,0 NaOH
Demak, 0% li 129% 20% li eritma olinadi.
109g¢g 20¢g 129g
135¢g X=?

X_N"hg-200 24
109-

olinadi.

Na,0 eritilgandan so‘ng 20% li eritma
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2. Natriy karbonatning ikkita eritmasi bor. Birinchi eritmadan
100 g, ikkinchisidan 150 g olib tayyorlangan aralashma mol migdorda
H,SO(ta’sir ettirilganda 5,82 1(n.sh.) gaz ajralib chigdi. Agar birinchi
eritmada 150 g, ikkinchisidan 100 g olib tayyorlangan aralashmaga
H2504 ta’sir ettirilganda 4,7 1(n.sh.) gaz ajralib chiggan bo‘lsa,
dastlabki eritmadagi Na2CO, ning massa ulushini aniglang?

Yechish: (100% + 150%) (100XJ+150X,,) 5,82
1 Reaksiya tenglamasi Na,C03+ H,S04= Na,S04+H,0 + CO,
i°6 22

2. Birinchi eritmadagi Na,CO, ning massa ulushini

co,( Na,CO,) = =X]va ikkinchi eritmadagi Na,CO, ning massa
ulushini (a,( Na,C0O,)= = X, belgilaymiz.

3. Birinchi aralashmadagi Na,C03ning massasi 100 X! + 150 X,
boiadi.

4. Reaksiya tenglarnasidan (100 Xj + 150 X,) «22,4 1= 106 «5,82
0NlaMH3.

Bundan 100 X, + 150 X, = 27,54 (1)

5. Ikkinchi aralashmadagi Na2CO, ning massasi

150 X1 + f 100 X, bo'ladi. Reakisya tenglarnasidan

(150 X, + 100 X,) m22,4 = =106 -4,70 olamiz.

Bunda 150 X, + 100 X, = 22,24 2

(1) va (2) tenglamalami birgalikda ishlaymiz.

floOA, +150X2 = 27,54 bundan &j = 0,045, yoki a”*
1150X, +100X2 = 22,24 6 2=0,153, yoki 15j3%

Dastlabki birinchi eritma tarkibida 4.5%, ikkinchi eritma tarkibida
15.3% Na2CO,bo4gan.

Nazorat savollari
1 KOH ning 200 g 18% li eritmasiga ganday massali
a. KOH qo'shilganda 70% li
b. K,0 go‘shilganda 40% li eritmalar olinadi.
2. NaOH ning 120 g 20% li eritmada ganday massali Na eritilishidan

50% li eritma olish mumkin9
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1. 200 ml 20% li p=1.12g/ml bo‘lgan NaOH eritmasiga

a. 200 g 60% i eritma

b. 80 g NaOH

c. 120 g suv

d. 31 g Nad

e. 46 g Na solinganda hosil bo‘lgan eritmaning massa ulushini %
da aniglang.

2.500 g 30% li CuSO4eritmasiga

a. 50 g CuSo04

b. 75 g CuS04*5H,0

c. 250 g 40% i eritma

d. 60 g suv

6.4. Molyar konsentratsiya

Eritmaning hajm birligida erigan moddaning migdori shu eritmaning
molyar konsentratsiyasi yoki molyarligi deyiladi. Uning birligi
mol/1, mol 11 M .

CM- molyar konsentratsiya (M, mol/1)

n m
M~V ~Mrw

C%-cl 10

M,

n - modda miqdori (mol)

V - hajm (2)

m - massa (g)

Mr- molyar massa (g/mol)
C% - foiz konsentratsiya (%)
d (p) - zichlik

1.51 eritmada 3 mol erigan modda bo‘lsa, shu eritmaning molyar
konsentratsiyasini aniglang?



Berilgan: V=51 Yechish:

=? C 0 .bmol /1
CM=7 M V ~ 51
2. NaOH ning 240 g migdoridan foydalanib tayyorlangan 500 ml
eritmaning molyar konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan: Yechish:
m= 240 g m 240
g
V=500 ml Mrav 40g/ mol-05/ 1M
Mr(NaOH)=40 g/mol : .
c =?

3. Normal sharoitda 14 1HC1, 75 ml H2 da erishidan hosil bolgan
eritmaning molyar konsentratsiyasini aniglang? Bunda hajmning
0 ‘zgarishini hisobga olmang.

Berilgan:V=14 1 Yechish:

V=75 ml a) modda miqgdorini aniglaymiz:
Mr(H,0)=18 g/mol _V 14/ _
Mr(HCI)=36.5 g/ml =8 2041 0625 MO
CM=?

b) eritmaning hajmini suvning hajmiga
teng deb olamiz.

n 0.625 mol

C, =8.33mol/l
V ~ 0.075/

4. KOH ning 100 ml, 1.5 M li eritmasining tarkibidagi KOH ning
massasini aniqglang.

Berilgan: Yechish:
Vv=0.11 C m formuladan foydalanib m

_ Mrav . . .
C,=15M ni aniglaymiz:
Mr(KOH)=56 g/mol 1 —cMaMr-V = 1571/ +56 g / mol .1 / =
m=?

=8.4g KOH bor ekan.
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5. 240 g NaOH dan foydalanib gqanday hajmdan, 1 M li eritmasini
olish mumkin?

Berilgan: Yechish:

m=240 g g _ m dan foydalangan holda V ni
CM=1 M v'M< topamiz:

V=" m 240 e

eritma olinadi.

6.  Zichligi 1.84 g/ml bo‘lgan sulfat kislotaning 98% li eritmasining
molyar konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan: p= 1.84 g/ml

W= 98%

Mr(H2S04)= 98 g/mol

Yechish:
Foiz konsentratsiya berilganda quyidagi formuladan foydalana-

miz:
C%-rtMO _ 98 %-1.84g/ffl/-10
M.. 98 g / mol

=18.4 mol!l eritma.

7. Agar 250 ml eritmada 68,4 g A12(S04)3erigan bo‘lsa, eritmaning
molyar konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan: Yechish:
Bu formuladan foydalanamiz:

m 68.4 9

=0.8 mol// Heritma ekan.
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2-usul. 68,4 g ga teng boigan alyuminiy sulfat moddasining
miqdorini topamiz:
n(Al2(S0,)3) = :?42 =0,2mol

Eritmaning molyar konsentratsiyasini aniglaymiz:
C _ _ O/troo_08moal/
F 0,25/
Demak, eritmasining molyar konsentratsiyasi 0,8 mol/1 ga, molyarligi
0,8 M ga teng boiadi.

Nazorat savollari

1. 4 leritmada 1.6 mol erigan modda boisa, molyarligini toping?
J: 0,4 mol/1/.

2. 2.5 leritmada NaOH ning massasi 12 g boisa, molyar
konsentratsiyasini aniglang. J: 0.12M.

3. 500 g p=I 25 g/ml eritmada 160 g NaOH boisa, eritmaning
molyar konsentratsiyasini aniglang. J:10M.

4. 250 ml 6 M li eritmadagi sulfat kislotasining massasini aniglang.
J: 147 g.

5. 800 g p=1.2g/ml NaOH eritmasi molyarligi 3 ga teng boia,
NaOH ning massasini aniglang. J: 80 g.

Turli molyar eritmalar tayyorlash

Turli modda va eritmalami aralashtirib har xil eritmalar tayyorlashda
hosil boigan eritma hajmi quyidagicha hisoblaymiz:

+« hosil bolgan eritma zichligi berilmaganda, ya’ni hajm
0 zgarishi hisobga olinmaganda:

a) suyuglikda gattig modda erisa hosil bo‘lgan eritma hajmi
suyuqlik hajmiga teng deb garaladi. M: 1 1suvda 50 g NaCl eriganda
hosil bo‘lgan eritmaning hajmi ham 1 1deb olamiz.

b) suyuqglikda suyuq nwddalar erigan bo ‘Isa, bunda hosil bo ‘Igan
eritmaning hajmi ikkala suyugliklar hajmining yig ‘indisiga teng
bo huli.

M: 21 suvda 2 1spirt erigan boisa, eritmaning hajmi 4 1 deb olinadi.
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c) suyugliklarda gaz moddalar erigan bo ‘Isa, eritmaning hajmi
dastlabki suyuglikning hajmida, ya’nigazning hajmi ahandyatga ega
bo‘lmaydi. M: 11suvda 4 1HCI eritilganda hosil boigan eritmaning
hajmi ham 1 1boMadi.

o Hosil bo‘lgan eritmaning zichligi berilgan gaz, suyuglik,
gattig,ya’nihar ganday modda aralashmasidan gat’inazar ularning
nmssalari qo ‘shilib eritmaning umumiy massasi topiladi va zichUkdan
hajm aniglanadi.

Masalan:

L Natriy ishqorining 250 ml (p=1.24 g/ml) boMgan 40% li eritmasi
350 ml (p=1.12g/ml) 18% li eritmalari aralasntirilsa, hosil boMgan
yangi eritmaning massa ulushi va molyar konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan:
V =250 ml

leritma

Pj=1.24 g/ml
W =40%
V, =350 ml

beritma

p,=1.12 g/ml
W,=18%
W =?, CM=?

Yechish:

1-usul.

1-eritmaning tarkibini aniglaymiz:

a.ml =p’ mv1=1.24g/ml -250 m|=310 g

eritmasi

b.m1l =W, ml =310g *0.4= 124gNaOHbor.

eritmasi

2—eritman|ng tarkibi:
c. m2 =p2+v2= 1.12g/ml -350 mI=392 g

eritmasi

b.m2 =W> ml =392 g «0.18 = 70.56 g NaOH bor.

eritmasi
Aralashtlrllgandan so‘ng massalar ham hajmlar ham go‘shiladi.
msentma_ m ]érltma5|+ m2er|tma5|_310 g + 392 g 702 g
m3, =m' +m2 =124 g+70.56 g=194.6 ¢
V‘?’eri'tma= V]éritma+ Vzeritma=250 ml + 350 mI=600 ml

Bular topilgandan so‘ng ishgorning massa ulushi va molyar
konsentratsiyasini aniglaymiz:
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m 194.6¢

702 ¢

tuz

= 0.2772 yoki 27.72 %

WiaoH
m

eritma

3

m 194.6 ¢

tuz

_ 8.1M
oM 40 g/mol-0.6 1

M NaOH  *eritma

2. 500 ml 1M liva 500 ml 1.5 M eritmalar aralashtirilganda hosil
bo‘lgan yangi eritmaning molyar konsentratsiyasini aniglang:

Berilgan: Yechish:
Cl=1 M Har bir eritma tarkibidagi moddalarning
C\! .5 M miqdorini aniglaymiz:
V:mea=500 ml « =CA’'V \M «0.5/=10.5mol
V2 m=200ml 5 _ Bl @2 =15M -0.5 1= 0.75 mol dan
C Iv8=? modda bor. Modda miqgdorlarini qo‘shamiz.
n*n"n”~0.5 mol + 0.75 mol =1.25 mol
modda bor.
V hajmlar esa v,=500 ml +500 ml=
=1000 ml=1I/
Yangi eritmaning molyar konsentratsiyasini
aniglaymiz.

CM=L = 125 m°l =\.25 mol 11
M v3 1/
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Nazorat savollari

1.400 ml 3 M li va 800 ml 2 M li eritmalar aralashtirilishidan hosil
bo‘lgan yangi eritma molyarligini hisoblang. J: 2.33 M.

2. 360 g p=I1.2g/ml 5 M li va 200 ml 2 M li eritmalar aralshtirilishidan
hosil bo‘lgan eritmaning molyarligini aniglang. J: 3.8 M.

3.250 g p=1.25g/ml 0.6 M va 1.8 14 M li eritmalar aralashtirildi.
Hosil bolgan yangi eritmaning Cm=? J: 3.66 M.

4. 300 ml 4 M H2S04eritmasi 200 g p=1.25 g/ml 36% li eritmasi
bilan aralashtirishdan hosil boigan eritmaning molyar konsentratsiyasini
aniglang. J: 4.2 M.

5. 500 g p=1.2 g/ml 0.8 M va 200 g p=1.25 g/sm330% li sulfat
kislota eritmalari aralashtirilsa, hosil boigan eritma molyarligi ganday
boiadi? J: 1.65 M.

6. 3 12 M Ili HC1 eritmasida 8.2 1 HC1 gazi yuttirilganda hosil
boigan eritmaning Cm=? J: 2.12M.

6.5. Normal konsentratsiya

Eritmaning hajm birligida erigan moddaning ekvivalent miqdori
shu eritmaning nonnalligini ko rsatadi va Cn bilan belgilanadi.
Bir/igi  g/ekvi/l, mol ekvi/l, ekvi/l ga teng.

_ Mrigigath
£-KIrin

Normal konsentratsiya 1 1yoki (1000 ml) eritmada necha ekvivalent
erigan modda borligini ko'rsatadi.

Ekvivalentni avvalgi mavzularda topganimizdek topiladi.

Cn, W, Cm lar oitasida quyidagicha bogianish mavjud:

p -103*W = Cm sMr = Cn mE

Masalan:
1 14.8 g Ca(OH)2tutgan 500 ml eritmaning normal konsentratsiyasini
aniglang.
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Berilgan: Yechish:
m(Ca(OH)2=14.8 g

Mr(Ca(OH),)=74 g/mol

V=500 ml=051

Cn=? li eritma ekan.

2. Zichligi 1.64 g/ml bo'lgan 90% li sulfat kislotaning normal
konsentratsiyasini aniglang?

Berilgan:

p=1.64 g/ml
W=90 %
Mr(H,S04)=98 g/mol
Cn=?

Yechish:

C% - 10_ 90%-1.64 /w/-10 ) .
Bn= P- ’ grw = 15.06iV li eritma
Mr 98g / mol

ekan.

3. H,P04 ning 2 M li eritmasining nonnal konsentratsiyasini
aniglang.
Normal konsentratsiya va molyar konsentratsiya o ‘rtasidagi for-
muladan foydalanamiz.
CmuaMr=CnmE dan Cn ni topamiz.

Mr(H® 04)= 98 g/mol

E(H,P04=32.67

4.  Sulfat kislotaning 200 ml 6 N li eritmasini to‘la neytallash uchun
natriy ishqorining 24% li eritmasidan (zichligi 1.32 g/ml) gancha
hajm olinishi kerak?
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1-usul. Yechish:

a Cn=- "gwod dan gancha massa sulfat kislota borligini

eritma v '

aniglaymiz.
maNg, Tomr Cn sE sVcme = 6N ®9 «0.2/ = 58.8g H,S04boKgan.
b. Shuncha sulfat kislota gancha massadagi NaOH eritmasini

neytrallash uchun yetarli bo‘lishini aniglaymiz:
I1SO, +2NaOH = +11,0
98 g 80g
58.8 g X xX=?
r=58.8y80g=48g¢g

NaOH sarflanadi.

I, 7=jjIL =200~
W 0.24

NaOH ning massa eritmasini aniglaymiz.
Keyin hajmini aniglaymiz.

V- mcr'lu=—-2@-v— =151.5ml NaOH eritmasidan kerak.

p 1.32g!'mil

2-usul.
Agar ikkita modda reaksiyaga kirishayotgan bo‘lsa, ularning
normalligi va hajmi berilsa ikkinchi eritmaning

0; C%-p.10_ 24%+1.32g/mIlm0_?"
Mr 40 / mol

Cn]avx=Cn2w2 dan V2ni aniglaymiz.

y2=——L =~ -00ml _jsj NaOH eritmasidan sarflangan.
Cl72 7.92N

5. Agarda 250 ml alyuminiy sulfat eritmasida 8,57 g tuz erigan

96



bo‘lsa, uning ekvivalent konsentratsiyasi yoki nonnalligini aniglang.
Bu eritma almashinish reaksiyasi bo‘yicha gancha massa bariy sulfatni
olishga mumkin?

Yechish: Masala shartiga ko‘ra alyuminiy sulfatning ekvivalent
soni (A1,S04), = 6 ga teng boMsa, uning ekvivalent massasi:

M 38\12(S0a)3 M (A12(S04)j) bo‘ladi
Z((AI2(S04)3)

a0y, 1", 342-0,25

Nazorat savollari

1. 500 ml eritmada 49.5 g H,SO04erigan bo‘lsa, normalligini
aniglang. J: 2.02 N.

2. 3 leritmada 600 g HNO, bo‘lsa, Ch=? J. 5N.

3.400 ml 2.5 N li H,P04eritmasidagi kislota massasini aniqglang.
J; 32.67 g.

4. 500 g 30% li H2S 04 kislota eritmasining p 1.2 g/ml bo‘lsa,
Cn=?J: 7.4 N.

5.6 M li H,P04eritmasining Cn=? J: 18 N.

6. 3 L2 N NaOH eritmasining p=I .14 g/ml bo‘lsa, C% = ?J: 7%.

7.25 % li p=1.16 /ml bo'lgan sulfat kislotasi eritmasining molyar
va nonnal konsentratsiyasini aniglang. J: Cm=2.96 M, Cn=5,92 N.

8. P=1.28 g/ml 6 M Ca(OH), eritmasining nonnal va foiz
konsentratsiyasini aniglang. J: C%=34,68%, Cn=12N.

6.6. Titr konsentratsiya

Eritmaning har 1 ml da eritgan moddaning massasini ko ‘rsatadigan
kattalik - titr deyiladi.

Cm*Mr
1000
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2) Normal konsentratsiya bilan bogiigligi -T = ~ ~

JMasalalar
1. 500 ml eritmada 200 g erigan modda boisa, eritma titrini aniglang:

merigan modda 200 gT
T~ = 500ml — 9/mnN

2. 5 M li sulfat kislotasining normal konsentratsiyasini aniglam

_Cm*Mr_ 5M *98 a/mol_049 /ol
T TI00 G100 MR VA

Nazorat savollari

1 300 g 15% li NaOH eritmasi zichligi 1.2 g/ml boisa, uning
titrini aniglang. J: 0.18 g/ml.

2. 5009 14 % li H,S04kislota p=1.25 g/ml boisa, T=? J: 0.175 g/ml.

3. Titirlari bir xil boigan H,S04, NaOH, HC1 eritmalari molyarligi
ortish tartibida yozing. J. H,S04, NaOH, HCL1.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Tuz va suvdan iborat eritma tayyorlash. O gituvchi
sizga gaysi tuzdan eritma tayyorlash va uning massa ulushi nechaga
teng boiishi haqida topshirig bergandan so‘ng, ishni quvidagi
tartibda bajaring:

1 Tuzning massasini hisoblang va uni tarozida tortib oling.

2. Suv massasini uning hajmiga teng deb hisoblab, kerakli migdor
suvni oichov silindrda oichab oling va uni tuz solingan stakanga
quying.

3. Stakandagi tuz toiiq erib ketguncha eritmam aralashtirgich
bilan aralashtiring.
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4 Eritmani silindrga quyib, hajmini o‘lchang.
2-tajriba. Tayyorlangan eritma konsentratsiyasini aniglash
]. Eritma zichligini areometr yordamida aniglash (6.1-rasm).

6.1-rasm. Areometr ko'rinishi.

Buning uchun eritmani toza silindrga quyib, ehtiyotlik bilan quruq
areometr tushiriladi, bunda areometr silindr tubiga tegib turmasligi
kerak. Zichlikning ganday giymatga ega boMganligini bilish uchun
areometr shkalasining silinrdagi suyuqlikning pastki meniskiga to'g'ri
keladigan shkala chizig‘i aniglanadi. Shkalaning darajalari suyuglikning
zichligini ko'rsatadi.

Eritma zichligi aniglangandan so‘ng unga to'g‘ri keladigan massa
ulushi giymati quyida keltirilgan 6.1-jadvaldan olinadi. Tuzlaming
suvli eritmalarini 20(C dagi nisbiy zichliklari

6,1 -jadval
C(% )

12 1.086 1.069 1.113 1.082 1.0.34 1.088 1.131 1.068

Agar jadvalda oichangan zichlikning giymati bo‘Imasa, u holda
uning giymati interpolyatsiya usuli bilan topiladi.

Interpolyatsiya usuli.

Masalan: NaCl uchun oMchangan zichligi pojd = 1,045 g/ml ga
teng, jadvalda bu migdor yo‘q, shuning uchun jadvaldan katta va
kichik giymatlarni olamiz:
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P katta '’0 56 - Cka.ta= 8 %

Pkdik_ b041, ckidik 6 %,

so'ngra bularning ayrimasini aniglaymiz:
Op =0,015 As= 2%
So'ngra po|hbilan p k hk o'rtasidagi farg aniglanadi:
4 P’= P,10-P W N=1].045-1.041 =0,004

Nihoyat, O pl1= 0,004 ga to'g'ri keladigan Asclning giymatini
topish uchun proporsiya tuziladi:

Op-Ac 0,015 -2%

Opl-Ac! 0,004 - c'%

Jc.= M B1”" =053
0,015

Topilgan 4 slning giymatini jadvaldan olingan kontsentratsiyaning
kichik giymatiga qo'shib, haqiqiv massa ulushi topiladi:

% ck.hik+ A c =6 + 0,53 =6,53 %_

Aniglangan giymatlardan foydalanib eritmani molyal, molyar va
normal kontsenratsiyalarini hisoblab toping
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7. ELEKTROLITIK DISSOTSILANISH

Moddalarni elektr o‘tkazuvchanligiga garab 4 turga bo‘larniz:

1 Metal/ami elekr o'tkazuvchaligiga garab, (I) melallar ular
elektr tokiui delokallashgan elektronlarining erkin harakati hisohiga
0 'tkazadi. Bu jarayon fizikaviy hodisa. Masalan: le, ( n, Al metallari.

2 Yarim o ‘tkazgiehlar ular elektr tokiui biryo 'nalishda o ‘tkazadi.
M: Si, Se, In lar shu xususiyati tufayli o 'zgaruvchan tokni bir tomonga
0 'tkazgan/igi uchun ulardan diodlar tayyorlanadi.

3. Elektrolitlar: bunday moddalaming ko pchiligi gattiq holatda
elektr tokiui o ‘tkazmaydi. Fagat suvda eritilgandayoki suyultirilganda
elektr tokim o 'tkazadi. I Harda eletr toki o ‘tayotganda kimyoviy o zgarish
sodir bo 1adi. M: Na( 7, KJS04, AI(N())3 -tuzlar; HjSOr HCI, HNO,

kislotalar: KOH , Ba(OHE, NaOH ishqorlar; elektrolitlardir.

4. Elektrolitmaslar: shakar, spirt, //,, <9, NJ H 4.ko'pchilik organik
moddalar. Elektr tokiui o'tkazmaydigan moddalar "Dielektriklar"
ham deyiladi.

7.1. Moddalaming suvda erish mexaniznii

Suv 11,0 molekulalarining O, kislorod joylashgan tomoni manfiy
(-), H, vodorod joylashgan tomoni esa musbat (+) (a) boMib, ikki
qutbli, ya’ni dipol deyilib (b) bilan ifodalanadi:

Moddalaming suvda eruvchanligi ularning qutbliligiga, ya’ni bog'
tabiatiga bogiig boiib ion bogii va qutbli kovalent bog‘li moddalar
suvda yaxshi eriydi, qutbsiz ham qutbli kovalent bogii moddalar
suvda oz eriydi, yaxshi eriganda ham ionlarga ajralmaydi. Umuman
olganda qutbli qutblida, qutbsiz qutbsizda yaxshi eriydi. Moddaning
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ionlarga ajralish jarayoni elektrolit dissotsilanish deyiladi. Natijada
sekin harakatlanadigan ionlar paydo bolib elektr tokini o ‘tkazadi.

Ko‘pchilik moddalarda suv molekulalarining birgismi mustahkam-
lanadi. Bunday moddalar buglatilganda suv saglaydigan gidratlar
kristalgidratlarni hosil giladi.

CuS04 5HO  mis kuporosi,

NarCO, 10H:0 kristall soda,

Na,S04 10H,0 glauber tuzi,

CaS04 2H2  gips.

ION bog‘i moddalar suyuqlantirilganda ham ionlarga ajraladi.

Elektr o 'tkazuvchanligini aniglash:

1)NaClk eritmasi elektr tokini olkazadi

2) 1kS04 100% li eritmasi elektr tokini olkazmaydi

3)NaOH eritmasi elektr tokini olkazadi

4)IkS0440%]I1i eritmasi elektr tokini olkazadi

5) Shakarning 10% li eritmasi elektr tokini o ‘tkazadi

6) N, (suyuglanmesi) elektr tokini olkazadi.

Moddalarning ionlarga ajralishi hagidagi g byani S.Arrinius laklif
etgan. Bn nazariya quyidagicha ta 'rifkmadi:

1) elektrolitlar suvda erigandayoki suyuglantirilganda elektronlarga
ajraladigan moddalardir. lonlar atom yoki atomlar guruhidan iborat
bo‘lishi mumkin, Musbat zaryadli ionlar kation, manfiy zaryadlisi
anion deyiladi.

NaCl Na ' + CI

2) lonlar atomlardan tuzilishi va xossalari bilan farq giladi.

Cln...3s3p" -> Cl1l.. 3s23p(
3) Elektrolit eritmasi va suyuglanmasida ionlar tartibsiz harakatda
boiadi, undan o'zgarmas tok olkazilganda kationlar katodga, anionlar

anodga tomon harakatlanadi.
7.2. lonlarning elektron konfiguratsiyasi

E "Lp< Ze anion. E™ kation. E° £p = £ e_ atom.
AT 32s22pf. Ca : 3s: 3p". Mn2 3ph3dl Fc'; 3s23p" 3d\

102



N r23p63dK LiM2s2, F-1 2s: 2p6 , S'2.,3523pf ,
N'3...2s522pft I-1..5525p6. r\..5s° 4d"J [Pd]

Quyidagilarning elektron konfiguratsiyasini yozing:

1 Si'4, P\ Cs], Pbi4, N', Cr3 Mn'4 Mo"’, Ag‘\ Sn 2larning
elektron konfiguratsiyasini yozing:

2. Quyida nomaMum ionlarning konfiguratsiyasi berilgan. Shu
asosida nomaMum elementni aniglang:

E 2..2s2 - gaysi element.

1. 2s 2p' 1. .5s 5p° E ;..3d E ...4d; i . &d

E'N.Ns24p6

Masala:

1. Fe 2dan 4 marta kam elektronga ega bo'lgan E*lion gaysi ele-
ment ekanligini aniqlang?

2. S2dan 3 marta ko'p elektronga ega bo'lgan E 3ion gaysi ion
ekanligini aniglang:

7.3. lon radiusini tagqoslash

Atom kationga aylanganda radius kichrayadi, anionga aylanganda
esa, atom radiusi kattalashadi. Izoelektronli zarrachalaming ko'proq
elektron bergani kichikroq, ko'proqg elektron bergani kattarog bo'ladi.
O'lchami eng kichik boMgan H* ionidir. Bu boshqga ionlardan 1icp
marta kichikrog.

F, Ne, Na®, Mg'2

lon radiusi kichrayadi.

e 10 10 10 10

p 9 10 11 12

Quyidagi ionlarning radiusini taggoslang.
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SM > S'6 0° 0,

N> N- S- sS4

Cl° Crs cr Cl1
Arc  Cl1 A" Ca:
S2 Ci1i Ca: S=2

Quyidagi tartibda ionlarning radiusi ganday tartibda o‘zgaradi.
Kr°, Br\ Se2 Rb’\> Se’2

Se‘;, Rb'L KM Brl Se°
___________________ >

7.4. Kislota, asos, tuzlarning dissotsilanishi

Kislota - dissotsilanganda kation sifatida H 1, anion sifatida kislota
goldig‘i hosil bo‘ladigan moddalarga aytiladi.

HC1l -» H +C1-

IINO >H + NO,

Ko’p negizli kislotalar bosgichli dissotsilanadi.

H,P04<>H +H,PO 4 I bosgich (a=27%)
H,PO 4<>H +HP024 Il bosgich (a=0,11%)
HPO024rH +P034 Il bosgich (a=0.001%)

Dissotsilanish bosqgichlar bo‘yicha giyinlashib boradi. Masalan:
H,P04 eritmasida ionlarning konsentratsiyasi H+ H,P04, HPO \
PO, ’ tartibida kamayib boradi. Barcha kislotalar eritmada H bolgani
uchun o ‘xshash xossaga ega. Lakmusni gizartiradi. Ta’mi nordon. Ular
metallar, metall oksidlari, asoslar bilan reaksiyaga kirishadi. Kislotalar
eritmasida erkin H' ionlari emas: gidratlangan H+ ionlari boMadi.

n +H.0<>HO

Gidroksoniy kationi

Asoslar-dissotsilanganda kation sifatida metall ioni, anion sifatida
OH ajratadigan moddalarga aytiladi.

Ko‘p negizli kuchli asoslar bir bosqgichda dissotsilanadi. Ko‘p
negizli kuchsiz asoslar esa bosgichli dissotsilanadi.
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Mg(OH), -» MgOH’+ OH 1 bogich

MgOH’ —>Mg'2 + OH Il bosqgich

Asoslar eritmada umumiy OH ioni boMgani uchun indikatorlar
rangini o‘zgartiradi.

Lakmus - ko'kartiradi,

Fenolftalen - pushti,

Metall zarg‘aldog-sariq.

Ular kislotalar, kisalotali oksidlar bilan neytrallanish reaksiyasiga
kirishadi. Terini o‘yuvchi xususiyatga ega shuning uchun o‘yuvchi
deb ham ataladi.

Tuzlar - dissotsilanganda kation sifatida metall kationini, anion
sifatida kislota qoldig‘ini hosil giladigan moddalarga aytiladi

0 fta tuzlar bir bosqichda dissotsilanadi:

KNO, Kk < NO,;

MgClI, = Mg,2+ CI

Al,(S04), = 2Ar3+ 3S042

Nordoti tuzlar bosqgichJi dissotsilanadi:

1 bosgichda Me "va kislota qoldig‘iga

Il bosgichda kislota qoldigi va Hr kationlariga ajraladi.

| bosgichda Na,HP04=2Na' + HP042

Il bosgichda HP04:=Hr+P043

Nordon tuzlar eritmalarida H* boMgani uchun kislotaga o ‘xshash
umumiy xossani hamoyon giladi.

Asosli tuzlar - dissotsilanganda metall kationi, kislota goldigM va
OH ionlarini ajratadi.

BaOHNO, = Ba 2+ OH + NO,

Bu tuz eritmalari asosda o ‘xshash umumiy xossa namoyon giladi.
Qo*sh va asosli tuzlar bosgichli dissotsilanadi. Metall kationlari va
kislota qoldiglari hosil giladi:

KA1(S04), = K++ Al43+ S042

CaOCl, =Ca‘2+ CI+0ClI-

Kompleks tuzlar - dissotsilanganda tashqi va ichki sferalarga
ajraladi. Ichki sfera esa deyarli ionlarga ajralmaydi.

K3{Fe(CN)6] = 3K++ [l e(CN). j
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7.5. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi

Shved olimi S. Arrenius (1887-y) elektrolit eritmalarining
elektr o‘tkazuvchanligi bilan Vant-Gofl'va Raul gqonunlariga
bo‘ysunmasligi orasida ichki bog‘lanish bor degan xulosaga keldi.
U elektrolit molekulalari suvda eriganda ionlarga parchalanadi, deb
taxmin giladi. Shunday qilib, elektrolit dissotsilanish nazariyasi
vujudga keldi. Lekin bu nazariya elektrolit molekulalari ionlarga
dissotsilanish sababini tushuntirib bera olmadi. Bu nazariya D.
I. Mendeleyevning “Gidratlar nazariyasiga” asoslangan I.A.
Kablukov va V.P Kistyakovskiylaming ishlarida 0"z rivojini
topdi. Elektrolit molekulalarining parchalanishiga erituvchining
qutblangan molekulalari sabab bo‘ladi. Anorganik moddalarning
oddiy erituvchisi boMgan suv juda katta solvatlash xossasiga ega.
Erituvchining qutblangan molekulalari ularga tushgan elektrolit
molekulalarini oiab olib, unda ichki bog°‘lanishni bo‘shashtiradi,
bu esa dissotsilanishga olib keladi. Natijada eritmada gidratlangan
ionlar paydo boMadi. lonlarga parchalanish fagat suvda emas, balki
boshga qutbli erituvchilarda masalan, suyuq ammiakda ham bo'lishi
mumkin. U vaqtda dissotsilanish mahsulotlari ionlarning solvatlari
deyiladi. Eritmaga ortgan ionlar erituvchining qutbli molekulalari
bilan bog‘langan boMadi va ionlarning solvatlarini hosil giladi.
Eritmada solvatlangan ionlar uzluksiz betartib harakatda boiadi.
(masalan, NaCl tuzining suvda erish protsessi). Kxistall panjarasi
ionlardan iborat moddalardan tashqari qutbli molekulalar ham
ionlarga dissotsilanadi.

Oddiy eritma suvning dielektirik o‘tkazuvchanligi juda yuqori,
bundan tashgari suv eng yaxshi ionlashtiruvchi eritmadir. Suvning
dielektrik o4kazuvchanligi 80,1 teng. Bu shuni ko”rsatadiki, kristalda
bolgan musbat va manfiy ionlararo tortishish kuchlari suvdagi erit-
malarda 80,1 marta kamayadi. Dielektrik doimiylik efir, benzol,
uglerod (IV)-sulfid kabi erituvchilarda, ya’ni dissotsilanmaydigan
moddalar uchun juda kichikdir. Kuchsiz darajada ionlatuvchi spirt,
atseton va boshqga erituvchilarda dielektrik oikazuvchanlik o‘rtacha
giymatga ega boiadi.
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Quyidagi jadvalda ba’zi erituvchilarning dielektrik o‘tkazuv-
chanligi (20°C) keltirilgan.
Ba’zi erituvchilarning dielektrik o‘tkazuvchanligi (20°C)

Erituvchi Diclektnk Erituvclii Diclcktnk
o'tkazuvchanlik o'lkazuvchanlik
Suv X0.1 Xlorofomi 5.0
Mctil spirt 33.0 Dictil cfir 4.34
Etil spirt 25.7 Uglcrod (1V)-sulfid 2.62
Atscton 21.7 Benzol 2.2X

Elektrolitlar tabiatiga garab kuchli va kuchsiz elektrolitlarga
boiinadi. Kuchli elektrolitlar toMiqg. kuchsiz elektrolitlar gisrnan
eritmada ionlarga dissotsilanadi. Kuchsiz elektrolitlaming
dissotsilanishi gaytar protsessdir: chunki eritmadagi gidratlangan
ionlar to‘gnashishi natijasida yana dissotsilanmagan molekulalar
hosil gilish mumkin. Bunday qgaytar protsessni molyarlanish
deyiladi Elektrolitik dissotsilanish protsess kinetik muvozanat garor
topganda, ya’ni dissotsilanish tezligi molyarlanish tezligiga teng
boMganda sodir boMadi. Masalan. sirka kislotaning suvli eritmasi
uchun bu quyidagicha yoziladi.

Cli,COOH= = arianish H'+CH,CO0

Elektrolitlar dissotsilanish darajasi bilan xarakterlanadi.
Elektrolitning dissotsilangan molekulalar sonining umumiy
erigan molekulalar soniga nisbati dissotsilanish darajasi deyiladi.
Dissotsilanish darajasi kasr sonlari bilan yoki protsent hisobida
ifodalanadi, kuchli elektrolitga dissotsilanish darajasi 0,3 yoki 30%
dan yuqori, kuchsiz elektrolitlarga esa dissotsilanish darajasi 0,3
yoki 30% dan past boMgan moddalar kiradi. Dissotsilanish darajasi
konsentratsiyaga bogMiq boMib eritma suyultirilgan sari ortadi.
Chunki eritmaning kichik konsentratsiyasida ionlarning to'gnashish
ehtimolligi kamayadi. Buni sirka kislota misolida quyidagicha
ko ‘rsatish mumkin:
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Konsentratsiya, CL « 1,0 01 0,01 0,001
Dissotsilanish darajasi, 18°C 0,004 0.014 0,.042 0,124
Dissotsilanish darajasi temperaturaga boglig bo‘lib, u ko‘tarilishi bilan

ortadi, chunki bu holatda molekulalardagi bog“‘lanishlar kuchsizlanadi.
Quyidagi jadvalda ba’zi elektrolitlaming 0,1 n eritmalari uchun
18°C dagi dissotsilanish darajasi keltirilgan.

Elektrolitlar % Elektrolitlar %
HC1 92 HCN 0,001
HBr 92 NaOH 91
HI 92 KOH 91

HNO, 92 Ba(OH), 77
h,so4 58 nhdoh 1,34
H,SO, 34 NacCl 84
h;po4d 27 KC1 86
fl.co, 0,17 nhdci 85
H,S 0,07 AgNO, 81
K.NO, 83 MgCl, 76,5
k,so4 71 CuSo04 40

Jadvaldan ko ‘rinib turibdiki kuchli elektrolitga kuchli asoslar.
kuchli kislotalar va tuzlar; kuchsiz elektrolitga esa kuchsiz kislota,
kuchsiz asoslar va barcha organik kislotalar misol bo‘la oladi.

Ko*pchilik elektrolitlar suvda eriganda gisman ionlarga ajraladi.
Moddalaming ionlarga ajralish darajasi - dissotsilanish deyiladi.

Uning giymati dissotsilangan molekulalar soning umumiy
molekulalar soniga nisbati orgali topiladi.

Dissotsivlangan molekulalar (n, CKi,m, W,N)
a= :
Umumiy molekulalar(n,CM,/», W, V)

Umumiy tarzda

n
a=-—
N
n - dissotsilangan molekulalar soni,
N - umumiy molekulalar soni.

a - dissotsilanish darajasi ( %)
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Masalalar:
1 Eritilgan 120 la molekulalardan 50 tasi ionlarga ajralgan
bo‘lsa, dissotsilanishini aniglang?

Berilgan: Yechish: Formuladan foydalanamiz.
N=120 ta n
11=50 ta a = = -—--—-—=0.4167 vyoki 41.67%

a=? N 120ta

2.a =70% bolganda eritilgan 500 ta molekuladan nechtasi ionlarga
ajralgan?

Berilgan: Yechish:

a=70% = — dan n ni aniqlaymiz.
N=500 ta N

n=? n-a-N

dissotsilangan.

3. Sulfat kislota eritmasida 130 ta molekula dissotsilangan bolsa,
umumiy molekulalar sonini aniglang ( a=80%).

Berilgan: Yechish:

n=130 ta dan N ni aniglaymiz.

a=80%

A N=—= = 162.5/fl molekula boYuan.
a 0.8

4. AIASO(), ning 3 M li eritmasida a = 70 % bo‘lsa, kation va
anionlaming konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan:
C =3 M
a=70%
n =9
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Yechish:
n
a =~ dan n ni aniqlaymiz.

n=a-N =0.7-3 =2.\M
molekula dissotsilangan.

Tuzning dissotsilanishini yozamiz va bundagi hosil
kation va anionlaming molyar konsentratsiyasini aniqlaymiz:

Al1,(S043 = 2AT’+ 35042

boigan

2 3
X,=? X =?
x=4.2 Al
ESO

5. Cu(NO,)2ning 5 M li eritmasida NO," ionning konsentratsiyasi

7 M ekanligi ma’lum bo‘lsa, dissotsilanish darajasini aniglang?
Yechish: Tuz dissotsilanganda NO,"

Berilgan:
CM=5 M berilgan bo‘lsa, shuncha ion hosil boTishi
[NO,-1=7 M uchun gancha tuz dissotsilanishi kerakligini
a=7? aniglaymiz.

Cu(NO,), = Cu2 + 2NO,*
X = 17 =3.5M dissotsilangan tuzning molyarligi.

Umumiy molekulalar konsentratsiyasi 5 M edi. a ni aniglaymiz:

= 33M_ =Q1J k j7 0 olo

N  5M

a =
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Nazorat savollari

1 Eritilgan 250 ta molekuladan 75 tasi dissotsilangan bo‘lsa, a ni
aniglang9

2. H,SO, ning 300 g 9% li eritmasida dissotsilanish darajasi 12%
ga teng bo‘lsa, dissotsilangan molekulalar sonini aniglang.

3. HNOoeritmasida a = 7% va unda 6 mol kislota molekulalari
bo‘lsa, H larining miqdorini aniglang.

Elektrolitlarning a elektrolit tabiatiga, erituvchi tabiatiga,
konsentratsiya, haroratga bog 1ig. Ko pchilik holatlarda a o rnida
dissotsilanish konstantasi K go 1lanadi.

Kuchli elektrolitlar: eritmalarida deyarli to‘la ionlarga ajraladigan
moddalar kuchli elektrolitlar deyiladi.

1 H,0 da eriydigan deyarli barcha tuzlar kuchli elektrolitlardir:
Na,S04KCI, AgNO,.

2. H,0 da eriydigan asoslar (ishqorlar) I, 1I- A-gruh (Be, Mg dan
tashqgari) metallarining gidroksidlari kiradi.

3. Kislotalar: HJ, HC104, HBr, HMn04, HNO,, H,S04, HCIO,,
H,Cr,07 H,Cr04, HC1 va boshqgalar.

7.6. Kuchsiz elektrolitlar

Eritmada gisman ionlarga ajraladigan moddalar-kuchsiz elektrolitlar
deyiladi.

1. Suvda oz eriydigan asoslar, ya’ni 1va Il - A guruhning metall
gidroksidlaridan tashgari barcha metallarning gidroksidlari kiradi.
Be(OH),, Mg(0OH)7, Fe(OH),, Fe(OH),, Cu(OH),, NH4OH

2. Kuchsiz kislotalar - HCN, H,SiO,, BA4O", HF, H2S, HNO,,
HCIO, CH3OOH va boshqgalar. 6 ‘rtacha kuchli H2S03 H3® 04
HCOOH Kkislotalar.

Elektrolitlarning a >30% bo‘lganda kuchli, 3% <a <30% boiganda
o'rtacha kuchli, a < 3 % bo‘lganda kuchsiz elektrolitlarga kiradi.

Kuchsiz elektrolitlarning a va K o‘rtasida quyidagi bogManish
mavjud:

K= a2Ck

a - dissotsilanish darajasi.



K - dissotsilanish konstantasi.
Cwm- molyar konsentratsiya.

Masalalar:
1 HCIO ning 0.1 M li eritmasida dissotsilanish konstantasi 2m10 !

bo‘lsa, H4 larining konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan:

CM=0.1 M

K=2 105

[H+]=?

Yechish:

a. K= a2CM fonnuladan foydalangan holda a ni topamiz va
dissotsilangan molekulalar sonini aniglaymiz:

a 2--i0- =V20-10’5=n/0.002 =0.014
0AM
b.a =— dan n ni aniglaymiz.
N

n=a N =0.014-0.1 =0.0014 = 1.4-10~ molekula dissotsilangan.

c. Gipoxlorid kislota bir bosqichda dissotsilanadi:
HCIO = H + CIO

1.4-10'
1-1.4-10 = 4,103 shuncha H’ mavjud ekan.

2. 1M Ili 3 leritmada 0.4 mol S043bo'lsa, Al2AS04), ning dissotsilanish
konstantasini aniglang.
Berilgan:

v=31
n(S042=0.4 mol
K=?
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Yechish:
a. A1S04), = 2A13+ + 3S042

1 mol 3 mol
Xr=? X 4 moj
4 mol-1 mol .. .
X = -m-mn ST =1.33mol’ Al (SO ) dissotsilangan.

b. Umumiy molekulalar sonini aniglaymiz:
n=CM-v-\M -3/=3mol jami A1S04)3 bo‘lgan.

c. Dissotsilanish darajasini aniglaymiz:

=—=1j nwl =0.4444 yoki 44.44%
3mol

d. Dissotsilanish konstantasini aniglaymiz.
K= a2-CM= 0.44442 « 1 M= 0.1975 ga teng.

3. MgCL, va AlCl3laming eritmalari aralashmasida CI' lari
konsentratsiyasi 7 M bo‘lib, Mg'2niki 1.5 M bo‘lsa, JIr3ionining
konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan: Yechish:
[CL']=7 M a. Berilgan Mg+ konsentratsiyasidan shu
[Mg+]=1.5M tuz dissotsilanganda gancha Cb chiqishini
[Al43]=? aniqlaymiz:
MgCl2 = Mg+ + 2Cr
1 mol 1mol .2 mol
1.5 mol X=?
1.5M -2 M
BTV =3M CI'lari bor.
b. Jami CI' ionlaridan MgCIl2 dissotsilanganda ajralgan CI"

ionlarini ayiramiz.
7M- 3M =4 M liCb ionlari A1CL, dissotsilanganda
AICb = Al + 3ClI ajralib chiggan
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1M 3M  amawm
am X7 gm

4, Hajmlari bir xil boMgan 1 M dan olingan K,S04, K3PO}
KC1 eritmalari aralashtirildi. Hosil boMgan eritmadagi Kf larining

konsentratsiyasini aniqlang. Tuzlaming dissotsilanish darajasi tegishli
ravishda 80, 85, 90% dan boMganda.

=13 M Al+3

Berilgan:

K="?

lonlar tarkibidagi zarrachalar sonini aniqglash:

1 NH4’, 14,0 , CuOH , HSO04 ioni tarkibidagi p. n, & lar sonini
aniqlang?

Atom tarkibidagi p, & lar soni shu elementning tartib ragamiga
teng edi. n - neytron. bu atom massadan p - protonlar sonini ayirish
orgali topar edik. Shundan foydalangan holda ionlarning tarkibidagi
zarraehalami topishda p va n lar soni atom tarkibida gancha boMsa.
shucha deb garaladi. é - elektronlar soni esa otzgaradi, chunki bu ion
u é yo‘qotgan yoki gabul gilgan boMadi.

Agar, ion (+) holatda boMsa, u & yo‘qotgan, ion (-) holatda e
biriktirib olgan boMadi.

NH4’ tarkibida N - uning tartib ragami 7, atom massasi 14.
Uning tarkibida 7 ta €&, 7 ta p,

n=A-p= 14-7=7 ta neytroni bor. H - tartib ragami 1, atom massasi
1 Tarkibida 1ta & 1ta p, neytroni yo‘q. Demak, NH4+ tarkibida

p= 7+1-4=11 ta

n= 7+ 0=7 ta

€ = 7+ 1-4-1=10 ta Chunki. (+1) zaryadlangan ion é bergan,
shuning uchun undan 1ta ayiramiz.
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HS04 tarkibida
p = 1+16+8 4=49 ta
n = 0+16+8 4=48 tata
e =1+ 16+8-4+1=50 ta chunki (-1) zaryadlangan ion é gabul
gilgan boiadi. Shuning uchun 1ta qo'shiladi.
Qolganlarining tarkibini aniglang.

7.6.1. lonlarning suvda eriganda issiqlik chigishi yoki
yutilishiga sababchi bo‘lgan omillar

Qattig moddalar suvda eritilganda:

- Kristall panjaraning buzilishi yuz berib, unda panjarani buzish
uchun energiya sarflanadi. Bu energiyani E deb belgilasak.

- Kristall panjara buzilib hosil bolgan ionlar suv bilan birikib
gidratlanadi. Bunda esa energiya chigadi. Bu energiyani E2bilan
belgilasak, E bilan E, orasida quyidagi boglanish vujudga keladi.

Modda suvda eriganda E, > E, dan bo‘lsa, ya’ni moddaning
kristall panjarasini buzish uchun ketgan energiya miqdori, ionlarning
gidratlanishida chigadigan energiyadan yuqori boisa, bunda eritma
sovib ketadi Bu moddaning erishi endotermikjarayon boiadi.

Agarda E, < E, dan boisa, issiglik chigadi. Bunda eritma isiydi.
Masalan: KOH, NaOH va boshgalarning erishidan issiqlik chiqadi

HSO, yoki uning konsentrlangan eritmasini suyultirishda suvga
kislota solinadi. Bunda gidratlanish eritmaning butun hajmi bo‘yicha
sodir bolib issiglik bir tekis tagsimlanadi.

Kislotaga suv solish mumkin emas. Chunki, kislotaga nisbatan
suvning zichligi kichik, bunda gidratlanish faqat yuzada sodir boiadi.
Ajralgan issiglik shu joyni gaynatib suyuqlikning sachrab ketishiga
sabab boiadi.

Demak, moddalaming suvda erishi fizik-kimyoviy jarayondir.

lonlarning xossalari: elektrolitlarning xossalari ularning eritmalanda
mavjud boladigan ionlarning xossalaridir. Osh tuzi alangani sariq
ranggabo‘yashi undagi Na borligidan, AgNO, eritmasiga qo‘shilganda
oq cho‘kma hosil boiadi. Bu ClI ionlariga bogliqg.
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p-1.84g/ml
Ag++CTl = AgCli oqcho'kma

Ag ' +Kr AgBr --sarg'ish cho'kma
Agd4+J — AgJ -Jrsang

3Ag* +PO, 3—Ag-J'O” 47sanq

Bat®2+S042-» BaS()A4 oq cho'kma

Zn+~+ S’2 -» ZnS'l- oq

Zn42+ OH >Zn(OIF), I oq mo Iishqorda eriydi
Zn(OH)2+0OH- -> Zn()? 2

CiC2+S 2-+CuS | gora

Cn'2+ OH >Cu{OH), - havarcing

Pb®+S 2~ PbSi qora

Pb*2+SOn2->M O , » o0q

he'2+ OH —/t'(Y)H), 4 och yashil
Fer+OH —=Fe(OH), & ~ /rvr

Cat2+ CO,2—>CaCO, 4 oq

n/*3+ OH —=AI{OH), 4 -ogcho'kma moi ishqorda erib keladi

AlI(OH)3+ NaOH —AIO;'
1\Ja4 alangani soriq rangga

K + - binafsha rangga
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NH" +0H -» NH, T ..o'tkirhidli

Ag" +OH ->Ag2'l'0qcli0:kma

7.7. lon almashinish reaksiyalari

Moddalar kislota, asos, oksidlovchi, gaytaruvchi xususiyatiga
ko‘ra reaksiyaga kirishadi. Bundan tashqgari elektrolit eritmalari
cho‘kma, gaz, kuchsiz elektrolit kompleks birikma gilgani tufayli
ham ion almashinish reaksiyasiga kirishishi mumkin.

e lonlar orasida boradigan reaksiyalar -- ion almashinish
reaksiyalari deyiladi. lon almashinish reaksiyalari molekulyar, to‘la
ionli va gisqga ionli ko‘rinishda yoziladi.

AICI, + BKOH >Al(OH)} | +3KCI molekulyar shakli
AT3+ 361" +3JR+30H"' —»AL(OH), 1+XK.+ +561" tola ionli shakli
AT3+30H'" —A1(CH)3 | qisqa ionli shakli
(M 1,)2S0, +2NaOH -> Na2S04 + NH, t +HD molekulyar shakli
2NHA +S<\ 2+2n\++20H- ->2 +\)A2+NH} T +H2D toia ionli shakli
NH4*+201l ->N 113t +H2 gisga ionli shakli
Masala:
1 Na2CO, eritmasiga ekvivalent migdorda HCI qo‘shilsa,

eritmada ganday ionlar goladi va to‘la ionli tenglamada nechta ion

gatnashadi?

Yechish:
a. Na.CO, bilan HCI ning reaksiya tenglamasini topamiz va qaysi

ionlar reaksiyada ishtirok etayotganini ko‘rib chigamiz:

Na,C0, + 2HC1 -> 2NaCl + CO, T + HXD bu molekulyar tenglama
2Na* + CO,2 + 2H*+ 2CI -> 2Na* + 2CI + CO,t + H,Oto‘laionli tenglama
CO,2+2H"-> CO, T + HD gisga ionli tenglama
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Bu reaksiyadan kolinib turibdiki, tola ionli tenglamada 11 ta ion
gatnashadi. Eritmada Nalva CI" ionlari goladi.

Tuzlaming suvda eruvchanligi ularning elektrolitligi bilan
bogiiq:

CO0,2 S:, P04, SiO,2ning K , Na' tuzlari suvda eriydi, NH4*
ning tuzlari ham suvda eriydi va parchalanadi.

Cl - Ag\ Hg ,Pb 2 Cu tuzlar suvda erimaydi.

S042 - Ba 2 Se 2 Ca 2 Ag’ erimaydi.

K ,Na,NH4,NO, CH3COO - hammasi eriydi.

Ayrim tuzlarning eritmalari aralashtirilganda ular reaksiyaga
kirishmaydi lekin, eritmalarining aralashmalari buglatilganda har
xil tuz eritmalari hosil boiadi. Masalan: NaCl va K,S04tuzlarining
eritmalari aralashtirilib u buglatilsa, 4 ta tuz aralashmalari hosil
bo'ladi. Ya’ni, NaCl, Na, S04, KC1, K,S04tuzlarining aralashmalari
hosil boiadi. Bu tuzlarning hosil bolishiga sabab ionlar birikayot-
ganda ular bir-biri bilan xohlaganiga birikadi. Shuning uchun 4 ta
tuz hosil boiadi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligini aniglash.

7.1. rasm. Elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchash asbobi.

Tajriba 7.1-rastnda tasvirlangan asbobda bajariladi. Asbob
stakandan (1), ketma-ket ulangan elektrodlardan (3), elektrodga
ulangan izolyatsiyalangan simdan (4), elektr lampochkadan (5), ebonit
gopgogdan (2) va stakan hamda lampa o'matilgan dastgohdan (6) iborat.

118



a) Stakanga 40-50 ml distillangan suv quyib, asbobni tok manbai
bilan vilka (7) orgali ulang, Lampochka yonadimi? Endi suvga
ozgina shakar soling va aralashtirib, lampochka yonishini kuzating.
Kcyin suvga ozgina osh tuzi kristalidan soling va lampochka
yonganini kuzating. Bu holda eritma elektr tokini o'tkazadimi9
Sababini tushuntiring. Tajribadan soiig asbobni tok manbaidan
uzib, elektrodlarni distillangan suv chayqgab qolying.

b) Bu tajribada koi'satilgan asbobga 40-50 ml konsentrlangan
sirka kislota (CH,COOH) eritmasidan quying va unga elektrodlarni
tushuring. Asbobni tok manbaiga ulang. Lampochka yonadimi9
Sirka kislotaga asta-sekin distillangan suv qo‘shib, uni suyultira
boshlang. Nima kuzatiladi9 Nima uchun sirka kislotaning elektr
o'tkazuvchanligi suyultirish bilan o'zgaradi9

2-tajriba. Kuchsiz elektrolitlar dissotsiatsivalanishida ionlar
muvozanatining siljishi.

a) Probirkaga 2-3 ml 0,1 n CH,COOH eritmasidan quying va
unga 1-2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizing Kislotali muhitda
metiloranj ganday rang hosil giladi9

O'sha probirkaga taxminan 1g CH,COONa tuzi kristalidan soling
va yaxshilab aralashtiring. Nima uchun eritmaning rangi o'zgaradi9
Kuchsiz elektrolitlar eritmasi ustiga bir xil ioni boMgan elektrolit
go\shilganda ionlar muvozanatining siljish sababini tushuntiring.

b) Probirkaga 0,1 n li NH40H eritmasidan 5-6 ml quying va unga
2-3 tomchi fenolftalien eritmasidan qo‘shib chayqgating. Eritmani
ikkita probirkaga boding. Probirkalardagi eritmalardan biriga
taxminan 0,5 g NH CI tuzi kristalidan solib aralashtiring va eritma
rangining o‘zgarish sababini tushuntiring

3-tajriba. Elektrolitlarning kimyoviy aktivligini solishtirish.

a) Ikkita probirkaga bir xil kattalikdagi rnarmar boiakchasini
soling, birinchi probirkaga 1-2 ml 2 n sirka kislotasining eritmasini
va ikkinchi probirkaga xuddi shu hajmda 2 n xlorid kislotasidan qu-
ying. Qaysi probirkada gaz shiddatliroq ajralib chigadi. Reaksiyaning
molekulyar va ionli tenglamasini, reaksiyalar tczligining matematik
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tenglamasini yozing. Shu reaksiya tezligi gaysi ionlarning konsentrat-
siyasiga bog‘lig.

v) Probirkaga 5 ml 1 n HCI eritmasidan quying va ustiga bir
boMak rux soling. Vodorodning bir tekis ajralishini kuzating. Pro-
birkaga 0.5 g CH,COONa kristalidan solib aralashtiring. Ruxning
erish tezligi ofzgaradimi? Yangi hid paydo boMganini ko‘ring va
reaksiya tenglamalarini yozing.

4-tajriba. lon almashinish rcaksiyalaring yo‘nalishi.

a) Uchta probirka olib birinchisiga 1 ml 0.5 n FeC13 ikkinchisiga
1 ml 0.5 n Na”SiO,, uchinchisiga 1 ml 0.5 n H,SO, eritmasidan qu-
ying. Birinchi probirkaga - 2 n NaOH, ikkinchisiga- 2 nHCI, uchin-
chisiga-BaC l2eritmasidan quying. Nima kuzatiladi, cho‘kmaga qa-
nday moddalar tushadi9 Molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.

b) Probirkaga 1-2 ml 0.5 n Na.CO ,eritmasidan va bir necha tom-
chi 0.5 n H,S04eritmasidan quying. Nima kuzatiladi? Molekulyar
va ion tenglamalarini yozing.

v) Probirkaga 1-2 ml 0,5 n NH~CI eritmasidan quyib 1-2 ml
2n NaOH eritmasidan qo‘shing va uni alangada gaynaguncha gizdi-
ring. So'ng ehtiyotlik bilan ajralib chigayotgan gazni hidlab ko‘ring
va hagigatan NH..gazi ekanligini aniglang. Molekulyar va ion teng-
lamalarini yozing.

5-tajriba. Cho‘kma hosil bo‘lishiga eruvchanlik ko‘paytmas-
ining ta’siri.

Kichkina stakanga 10 ml dan 0,1 n Pb(NO,), va NaCl eritma-
laridan quyib aralashtiring. Stakanda hosil bo'lgan cho‘kmani avval
tindiring, so‘ngra uni filtrlang. Filtratni ikkiga bo‘ling. Birinchi qis-
miga 1-2 ml 0,1 n NaCl eritmasidan, ikkinchi gisniiga esa 1-2 ml
0,1 n Nal eritmasidan go'shing va filtratlardan birida cho‘kma hosil
boiishini kuzating. Reaksiyalarning molekulyar va ion tenglamala-
rini yozing. Filtratlarda cho‘kma hosil bo‘lish va bo‘Imaslik saba-
bini tuzlarning eruvchanlik ko‘paytmasi giymatlaridan foydalanib
izohlang.
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7.8. Tuzlar gidrolizi

Tuzlarning suv bilan la sirlashib kuchsiz eleklrolit hosil gilishi-
ga tuzlar gidrolizi deyiladi Gidro - suv, lizis - parchalanish. Bu
moddaning suv ta’sirida bir necha moddalarga parchalanishi dega-
nidir Anorganik moddalaming asosiy sinfiaridan oksidlar, asoslar
va kislotalar gidrolizlanmaydi. Ular suvda eriganda gidratlanadi.
Oksidlar gidratlanganda suv bilan reaksiyaga kirishib tegishli oksid-
ning gidratini hosil giladi.

Asoslar va kislotalar suvda eriganda, ya’ni gidratlanganda faqat
ularning eritmalari hosil boiadi. Tuzlarni hosil bolishiga ko'ra
4 guruhga ajratishimiz mumkin shuning uchun ularning gaysilari
gidrolizga uchraydi shuni bilishimiz kerak. Undan avval, gaysi kis-
lota kuchli qaysi kislota kuchsiz ekanligini aniglashimiz kerak.

Kislorodli kislotalaming kuchini kislota tarkibidagi kislorod
atomlari sonidan vodorod atomlari sonini ayirganimizda 2 va undan
katta son chigsa, bu kislota kuchli kislota hisoblanadi. Agarda, 2 dan
kichik son chigsa, demak u kuchsiz kislota hisoblanadi. Masalan:
f1,S04bu kislotada 4 ta kislorod va 2 ta vodorod atomlari bor Ayir-
masi 4-2=2 boiadi. Demak, bu kislota kuchli kislota ekan. H,CO,
karbonat kislotada 3-2=1, ya’ni 2 dan kichik son chigadi. karbonat
kislota kuchsiz kislota hisoblanadi. Organik karbon kislotalaming
hammasi kuchsiz kislotalardir. Kislorodsiz kislotalaming kuchini
aniglash uchun davriy sistemada joylashishiga garaladi. Davriy
sistemada guruhlarda joylashgan kislotalar gruppa nomeri oshgan
sari kislotalik ham ortib boradi.

Masalan: HF, HC1, HBr, HJ shu tartibda Kislotalik xossasi ortib
boradi. Bulardan hosil bolgan tuzlarning gidrolizini ko‘rib chiga-
miz.

Masalan: kuchli kislota va kuchli asosdan hosil bolgan tuzlar,
ya’ni NaCl, K,S04, Ba(NO,),, LiCl va boshga tuzlarni keltirishimiz
mumkin.
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7.9. Indikatorlar

Kimyoviy reaksiyalar muhitini H va OH ionlarning konsen-
traisiyasiga garab o 7 rangini o zgartiradigan ayrim moddalar
yordamida aniglash mumkin. Bunday moddalar indikatorlar de-
yiladi .

Reaksiyaning muhitiga qarab (kislotali, ishqoriy) ikki xil rangga
ega bo 'ladigan indikatorlarga ikki rang/i indikatorlar deyiladi. Bit-
ta mnhitda o 'ziga xos rangga ega bo 1ib, boshgqa muhitda rangsiz
goladigan indikatorlami bir rang/i indikatorlar deyiladi.

Indikatorlar asosan murakkab organik birikmalar boiib kuchsiz
asos va kuchsiz kislotalarjumlasiga kiradi. Indikatorlami Hind
yoki IndOH kabi formula orgali ifodalash mumkin (formuladagi
Indindikatoming murakkab anioni va kationidir).

Indikatorlami prinsipi dissotsilanmagan indi-gator molekulalari
va uning Ind ionlarini eritmada har xil rangli boiishidir. Masalan,
fenolftalein molekulalari rangsiz, uning ionlari Ind esa to‘q qizil
rangli boiadi, metiloranj molekulalari sariq, ionlari esa gizil rangli
boiadi. Ular eritmada quyidagicha dissotsilanadi:

Fenolftalein Metiloranj
Hind <->H +Ind* IndOH«->Ind + OH
Rangsiz to‘q qizil sariq pushti
Indikator Tabiati 0 /gar|§h Klslot.all_ ' Ishqoriy ml'Jhitdagi
sohasi muhitdagi ningi rangi
Mctilrot Asos 4.2-6.3 Qizil Sariq
Metiloranj Asos 2.9-4.7 Qizil Sariq
Fenolftalein Kislota 8.2-10.5 Rangsiz Qizg'ish birafsha
Lakmus Kislota 5-8,0 Qizil Ko'k
Fcnolrot Kislota 6,4-8.0 Sariq Qizil
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Laboratoriyada bajariladigan ishlar
Kationlararo, anionlararo, kation-anion va birgalikda-
gi gidroliz jarayonlardagi va eritmalarning imihiti (pH)ni
aniglash

1-(ajriba. Gidroliz jarayonida niuhit pH ning o‘zgarishi
To‘rtta probirka olib, ulardan biriga 2-3 ml 0,5 n NaCl ikkinchisi-
ga 2 3 ml 0,5n Na,CO,, uchinchisiga 2 3 ml 0,5 n A1,(S04), yoki
AlC1, eritmalaridan va to'rtinchisiga tagqoslash uchun 2-3 ml distir-
langan suv quying. Probirkalaming har gaysisiga 1 ml lakmusning
neytral eritmasidan go”shib, yaxshilab chayqatib aralashtiring. Suv
solingan probirkadagi lakmus rangining o‘zgarishiga garab har bir
tuz eritmasining reaksiya muhitini aniglang. Tekshirilgan tuzlarning
gavsilari gidrolizlanadi'7 Gidrolizlanish reaksiyalarining molekulyar
va ionli tenglamalarini yozing hamda qgaysi tipdagi gidrolizlanishlar
sodir boiishini ayting.

2-tajriba. lkki tuzning birgalikdagi gidrolizi (gaytmas
gidroliz). Probirkaga 2-3 ml dan 0,5 n A1,(S04), yoki AlC1, bilan
Na.CO, eritmalaridan quying va unga 1 2 toinchi lakmus eritma-
sidan tomizing. Probirkani chayqatib aralashtiring. Qanday gaz
ajraladi va ganday modda cho'kmaga tushadi9 Gidrolizlanish reak-
siyasining molekulyar va ionli tenglamalarini yozing. Nima uchun
alyuminiy karbonat hosil bo'Imaydi.

3-tajriba. Gidrolizlanish darajasiga temperaturaning ta’siri.
a) Probirkaga 2-3 ml 0,5 n natriy atsetat SN,SOONa eritmasidan
quying, unga 1-2 tomchi fenolftolein eritmasidan tomizing. Probir-
kani chaygatib aralashtiring va eritma rangiga e'tibor bering. Probir-
kani eritma gaynaguncha qizdiring va eritma rangining o'zgarishini
kuzating.

Gidrolizlanish reaksiyasining molekulyar va ionli tenglamalarini
yozing Temperatura ta’sirida eritma rangining o‘zgarish sababini
tushuntiring.

b) Probirkaga 2 ml 0,5 n FeCl, eritmasidan quying va eritma
gaynagunicha probirkani gizdiring. Nima kuzatiladi9 Temir (111)-
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xlorid tuzi gidrolizining bosqgichli tenglamalarini molekulyar va
ionli ko'rinishida yozing. Temperatura oshganda gidrolizlanish mu-
vozanati gaysi tomonga siljiydi.

v) Probirkaga 3-4 ml 0,5 n ZnCl, eritmasidan quying va indikator
yordamida eritma muhitini aniqlang. Eritmaga kichkina rux bo ‘lak-
chasini solib, eritma gaynagunicha probirkani gizdiring.

Qanday gaz ajraladi va nima uchun? Bunda gizdirish ganday rol
o'ynaydi.

4-tajriba. Gidrolizlanish darajasiga konsentratsiyaning ta’siri.

a) Probirkaga 2 ml 0,5 n vismut nitrat BifNO,), tuzi eritmasidan
guying va unga distirlangan suv qo‘shib, eritmani 3-4 marta suyultiring.
Cho”~kmada Bi(OH),NO, asosli tuzi hosil bolishini kuzating va eritmani
suyultirishning gidrolizlanishiga ta’sirini izohlang. Gidrolizlanish
reaksiyasining molekulyar va ionli tenglamalarini tuzing. b) Probirkada
hosil bo‘lgan cho‘kmaga 1tomchi konsentratsiya, nitrat kislota
eritmasidan tomizing. Nima kuzatiladi?

Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.
Gidrolizlanishiga vodorod ionlari ganday ta’sir etadi?
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8. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

Reaksiyaga kirishayotgan moddalaming oksidlanish darajasi
o0 ‘zgarishi bo‘yicha ham boiinadi:

- oksidlanish darajasi o‘zgarmasdan boradigan reaksiyalar;

- oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan, ya’ni oksidla-
nish-qaytari lish reaksiyalari;

- oksidlanish darajasi o'zgarmasdan boradigan reaksiyalar - bu-
larga alamashinish, ajralish va parchalanish reaksiyalari kiradi;

UNO, +Ca(OH)2=Ca(NO,), + 2HJ)
Na/) +HD 2NaOH

CaCO,-*—>Ca() +C():

- oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalariga elementlarning oksidla-
nish darajasi o'zgarishi bilan boradigan reaksiyalar kiradi:

2KMn10 2(— KMn "()4+Mn02+0021

Mn 0 2+4HCIM1=Mn'2CI2+C.IN2T7+2H2

Oksidlanish darajasi - atomning elektron berishi yoki gabul
gilishi natijasida atomda hosil boMadigan shartli zaryadga aytiladi.

Agar atomga é biriksa, manfiy (-) zaryadga, atom e bersa, musbat
(+) zaryadga ega boMadi. Agar murakkab burikmalardagi element-
ning qaysi biri & berib musbat, & gabul gilib manfiy zaryadlanishini
shu elementning nisbiy elektromanfiylik gaymatiga bog'liq. Qaysi
elementning nisbiy elektromanhyligi katta boMsa, shu element &
gabul qilib manfiy zaryadlanadi. Nisbiy elektromanfiylik giymati
kichik bodgan element & larini berib musbat zaryadlanadi.

Oksidlanish darajasining son giymati atom bergan yoki qgabul
gilgan elektronlar soni bilan ifodalanadi.
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Oddiy moddalar har doim 0 oksidlanish darajasini namoyon qgila-
di. M: N,°, 0,°, P", Si", Fe°, Cu" va boshqalar.

Metallar oz birikmalarida musbat oksidlanish darajasiga ega.
Masalan:

Vodorod kolpchilik birikmalarida +1 oksidlanish darajasini na-
moyon qgiladi: H 20 HCI 7/28S

Vodorod metall gidridlarida -1 oksidlanish darajasini namoyon
giladi. Masalan: no~h AaH2/kH va bosh.

Kislorod o‘zining aksariyat birikmalarida -2 oksidlanish daraja-
sini hosil giladi: ill0 Ah O, NaiO vabosh.

Kislorod ftorli birikmalarida t2 oksidlanish darajasini hosil gila-
di. F20 ba’zan Fibi bo‘ladi.

Peroksidlarda esa, -1 oksidlanish darajasini namoyon qiladi.

/120i, BaOr, Na? Oi va boshqgalar.

1 - A-guruhcha elementlari har doim birikmalarida +1, Il - A-gu-
ruhcha elementlari har doim +2 oksidlanish darajasini namoyon
giladi. Masalan: \a/l Na:(@ Ball2 CaS va boshqgalar.

Murakkab moddalar tarkibidagi elementlaming oksidlanish
darajasini quyida berilgan elementlaming oksidlanish darajasidan
foydalangan holda topamiz. Shuni yodda tutish kerakki murakkab
moddalar tarkibidagi elementlaming oksidlanish darajalari yig‘in-
disi har doim 0 ga, murakkab ionlarda esa ionning zaryadiga teng.
Masalan: KM n04 tarkibidagi Mn ning oksidlanish darajasini qu-
yidagicha topish mumkin: bizga K va O ning oksidlanish darajasi
ma’lum, shulardan foydalanib topamiz:

K M/70 4 .

R2 § 0O a
+1+.r+ (-2 +4)=0 +1e2+x+(-2mM) =0
+1+x —8=0 +2+x-8=0
X-7=0 x-6 =0
X = +7 X=t+6
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Murakkab ionlarda:

Cr20i
2X + (-2 ¢7) = -2
2x-14 = -2
2x = -2+ 14
2x = +12

X =+6

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron oluvchi atom,
molekulayoki ionlar oksidlovchi deyiladi va ular reaksiyadan keyin
gaytariladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron beruvchi atom,
molekula yoki ionlar gaytaruvchi deyiladi va ular reaksiyadan ke-
yin oksidlanadi

Atom, molekula yoki ionlarning elektronlarini berish jarayoni
oksidlanish jarayoni deyiladi va ularning oksidlanish darajalari
ortadi:

H,-2e = 2H Fe;-le =Fe 3

Atom, molekula yoki ionlarnig elektronlarni biriktirib olish jara-
yoni gaytarilish jarayoni deyiladi va ularning oksidlanish dara-
jalari kamayadi:

S'+2e=S7? Al 3+3e = Al

Reaksiya Ta'rif Misollar

Oksidlovchi va gay-
taruvchi turli mod-
dalarda bo'ladigan

reaksiyalar kiradi.

Molekulalararo

Oksidlovchi va
gaytaruvchi bitta
moddaning o/.ida

boiadi.

Ichki molekulyar
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Bitta element atomi-
ning oksidlanish
Disproporsiyalanish  darajasi bir vagtning
o'zida ham ortadi
ham kamavadi.

Ayni elementning
turli oksidlanish da-
Sinproporsiyalanish  rajasidagi atomlari
bir xil oksidlanish
darajasiga o'tishi.

Oksidlanish-gaytarilish bir-biriga bog'liq jarayondir. Masalan :
2¢
0]
Mg + CI2—-MgCl

Bu reaksiyada magniy xlorga elektron berib qaytaruvchi, xlor
bu elektronlarni gabul qilib oksidlovchi, ikkinchi reaksiyada esa
vodorod gaytaruvchi, mis ioni oksidlovchi dir.

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

Sn 2- 2e = Sn4' bu jarayonda qalayning oksidlanish darajasi +2
dan +4 gacha ortadi.

Cr°+ 38 =Cr3 jarayonda xromning oksidlanish darajasi +6 dan
+3 gacha kamayadi.

Element atomi o°‘zining eng yuqori oksidlanish darajasida (ma-
salan: Sbh P-+ CI7, Cu2\ MnT7rionlarda) boshga elektron yo‘gota
olmaydi va fagat oksidlovchi xossasini namoyon qgiladi va aksincha,
element atomi o'zining eng kichik oksidlanish darajasida o‘ziga
elektron qgabul gila olmaydi va fagat gaytaruvchi xossasini namoyon
giladi. Agar element atomi o°‘zining o‘rtacha oksidlanish darajasiga
ega bo‘lsa, u eritmaning muhitiga garab yo oksidlovchi yoki gayta-
ruvchi xossasini namoyon giladi.

Qaytaruvchidan oksidlovchiga elektronlar o‘tganda odatda reak-
siyada ishtirok etayotgan elementlaming valentligi o‘zgaradi. Lekin
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida element valentligi o‘zgannay
golishi mumkin. Masalan:
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1) H°2+C1\=2HC1

2) CH4202=C02HD

1. Birinchi reaksiyada vodorod va xlorning valentligi reaksiyadan
oldin ham keyin ham birga teng. Metanning yonish reaksiyasida
uglerod, kislorod va vodorodlaming valentliklari o‘zgarishsiz
golyapti. Lekin bu reaksiyalarda atomlar holati o'zgaradi. Demak,
molekulada atom holatini valentlik tushunchasi to‘lig tushuntira ol-
maydi. Shuning uchun ham, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida
oksidlanish darajasi tushunchasidan foydalanish magsadga muvofiq
bo‘ladi. Valentlik kovalent bog‘lanishda (musbat yoki manfiy)
ishoraga ega emas. U fagat bosim sonini ko‘rsatadi. Kimyoviy
bogianishda esa elektronlar elektromanfiyroq element atomiga sil-
jigan bo‘ladi, natijada atomlar ma’lum zaryadga ega boladi.

2. Quyidagi misollar valentlik bilan oksidlanish darajasi farqini
yaqqol ko ‘rsatadi.

3. Azot molekulasida ikkita azot atomi o'zaro uch juft elektron
orqgali birikkan. Uning oksidlanish darajasi nolga teng. Chunki
kimyoviy bog* hosil gilgan umumiy elektron jufti har ikki azot ato-
midan bir xil masofada joylashgan.

Gidrazin N.,H4molekulasida, har bir azot atomining valentligi
uchga teng, oksidlanish darajasi esa minus ikkiga teng, chunki har
bir azot vodorod bog‘da umumiy elektron jufti azot atomi tomon
siljiydi.

Oksidlanish darajasi musbat, manfiy, nol va kasrli boMishi mum-

Umumiy elektron juftini o'ziga tortgan elektr manfiyroq element
manfiy (-) va ikkinchi element musbat (+) oksidlanish darajasiga
ega bo‘ladi. Bu giymatlar odatda element simvolining tepasiga yoki
yuqoriga (o‘ng burchagiga) ragam oldidan plyus yoki minus ishorasi
ko‘rsatib yozib qo‘yiladi. Masalan, Cr°40 2, H", bularda kislorod-
ning oksidlanish darajasi -2, xromning oksidlanish darajasi +6 va
vodorodniki 0 ga teng. Kimyoviy birikmada yoki eritmada haqiqiy
bolgan ionlarni ko‘rsatish uchun plyus va minus ishorasi ragamdan
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keyin yoziladi. Masalan: Fe'l, Mn 2t S024, Mn04 Cl, Na‘va
boshgalar.

Asosiy oksidlovchilar. 0 ‘ziga elektron gabul qilib, davriy sistema
gatoridagi inert gazning elektron strukturasigaega boMgan yoki manfiy
zaryadlangan ionlar hosil giluvchi neytral atomlar oksidlovchi boMadi.
Masalan, galogenlaming neytral atomlari F,, Cl2 Br,, I, oksidlovchi
funksiyasini bajarib manfiy zaryadlangan F, CI', Br, | ionlarga ayla-
nadi. Galogenlardan ftor va xlor kuchli oksidlovchi hisoblanadi.

Asosiy oksidlovchilarga yana kislorod, oltingugurt va boshgalar
misol bo‘la oladi. Ba’zi metall ionlari o‘zlarining eng yuqori valent-
liklarida oksidlovchi boMishi mumkin.

Asosiy gaytaruvchilar. Erkin holda barcha metallar, asosan ish-
qgoriy (Li, Na, K, Rb, Cs) va ishqoriy-yer (Ca, Sr,Ba) metallari, kis-
lorodsiz kislota qoldiglarining ionlari (Br, 1, S2 ) hamda gidridlar
(KH, FT, CaFTJ gaytaruvchi boMadi.

Shuni nazarda tutish kerakki, oksidlovchi bilan gaytaruvchi o‘rta-
sida keskin chegara yo‘q, bitta modda bir sharoitda oksidlovchi,
ikkinchi sharoitda gaytaruvchi boMishi mumkin.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini
tuzish usullari

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzishda
elektron-balans va ion-elektron (yarim reaksiyalar) metodlaridan
foydalaniladi.

Elektron-balans metodi yordamida oksidlanish-qaytarilish reak-
siyalarining tenglamalarini tuzishda oksidlovchi va qaytaruvchi larni
gabul gilgan va yo‘qotgan elektronlar sonini aniglash kerak. Qay-
taruvchining umumiy yo'gotgan elektronlar soni, oksidlovchining
umumiy qabul gilgan elektronlar soniga teng boMishi kerak. Ma-
salan, alyuminiyning kislorod bilan oksidlanish reaksiyasi misol
boMadi:

Al+0:= ALQ,

Reaksiya tuzilishidan ko‘rinadiki reaksiyadan oldin alyuminiy-
ning oksidlanish darajasi nolga, reaksiyadan keyin esa +3 ga teng.
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Kislorodning oksidlanish darajasi esa noldan -2 gacha o‘zgardi.
Oksidlanish darajasining bu o‘zgarishini elektron tenglamalar bilan
ifodalaymiz:

Al° - 3c = AP |4|gaytaruvchi

O, +4 & =202 |3| oksidlovchi

Y o‘qotilgan va gabul qgilib olingan elektronlar soni teng boiishi
uchun umumiy ko”aytuvchini aniglaymiz va elektronlar sonini
tenglab, tarkibida oksidlanish darajasini o‘zgargan elementi boigan
molekulalarni oldiga go‘yamiz:

4A1+30 =2A1,0,

Ikkinchi misol fosforning nitrat kislota bilan oksidlanishi:

P+HNO =H®O0,+NO

uchun elektron tenglama yozsak:

P° -5 & =P5 |3 | gaytaruvchi

NA+3 & = N“ | 5] oksidlovchi

Reaksiyadagi oksidlovchi va gaytaruvchilar oldiga topilgan
sonlarni yozamiz

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

Reaksiyaning o‘ng va chap tomonidagi atomlar sonini hisoblash
tenglamaning chap tomonidan vodorod va kislorod atomlaii o'zaro
teng emasligini ko‘rsatadi. Bu holda tenglamaning chap tomoni-
ga suv molekulalari yoziladi va reaksiyaning tenglamasi quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

3P+5HNO,+2H,0=3H,P0,+5NO

Ba’zi bir hollarda metall oksidlanganda tuz hosil bo‘ladi, bunday
holda reaksiyaga kislota molekulasidan ortigcha migdorda olinadi.
Masalan:

Cu+tHNO,->Cu(NO,)+NO+H 20

Elektron tenglamasi:

Cu°- 2 & =Cu 3 gaytaruvchi

Ns'+3 e=Ne* 2 oksidlovchi

Reaksiya tenglamasiga topilgan sonlarni golyamiz:

3CuU+2HNO3—>3Cu(NO0322NO+HD

Tenglamaning o‘ng qismida 8 ta, chap gismida 2 ta, ya’ni uch
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molekula tuz hosil boMushida ishtirok etayotgan 6 ta azot atomi

yetishmaydi, bundan yana nechta suv molekulasi yozish kerakligi

aniglanadi va reaksiya tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega boMadi:
3Cu+8HNO,=3Cu(NO,),+2NO+4H,cT

lon-elektron metodi. Eritmada boradigan oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarining toMig molekulyar tenglamalarini tuzishda elek-
tron-balans metodidan foydalanib oksidlanish darajasi tushunchasini
ishlatish o‘zining fizik ma’nosini yo'qotadi. Chunki elektron balans
metodida ishlatiladigan CI' , Mn7, N5 va boshga kationlar eritma-
da umuman boMmaydi. Ular suvli eritmada suvning kislorodi bilan
birikib, Cr04,Mn0 4, NO %ionlar holida mavjud boMadi.

Bundan tashqgari, elektron-balans metodi oksidlanish-gaytarilish
protsessida gidroksid va vodorod ionlari hamda suv molekulalari-
ning rolini ko'rsatmaydi.

Shuning uchun ham suvli eritmalarda boradigan oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda ion-elektron
metodidan foydalanish maqgsadga muvofiqdir

Bu metodda koeffitsientlar ion-elektron tenglama yordamida
topiladi. lon-elektron tenglamaning elektron-balans tenglamasidan
farqi shuki, unda elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga binoan suvli
eritmada haqgigatan mavjud boMgan ionlar yoziladi.

lon-elektron metodi yordamida eritmalarda boradigan oksidla-
nish-gaytarilish reaksiyalarining toMiq tenglamalarini tuzish uchun
quyidagi tartibga rioya qilish kerak.

1 Reaksiya uchun olingan va reaksiya natijasida hosil boMadi-
gan mabhsulotlarning tarkibini bilish. ya’ni reaksiyaning molekulyar
tenglamasini yozish zarur.

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

3. Ayrim holda oksidlanish-qaytarilish protseslarini ion-elektron
tenglamasini yozishda quyidagilarga asoslanadi.

a) Ayni element atomlarining soni tenglamaning o‘ng va chap
tomonlarida teng boMish kerak («material balans»).



b) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod kam boisa,
kislotali muhitda (vodorod ioni bilan birikib) suv hosil giladi. Ney-
tral yoki ishgoriy muhitda esa ajralib chiggan kislorod suv bilan
birikib, gidroksid gruppani hosil giladi.

v) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod ko‘p bo‘lsa
kislotali va neytral muhitda suv, ishqoriy muhitda gidroksid ioni
hosil boiadi.

g) Oksidlanish va qgaytarilish protseslarining umumiy zaryadi
tenglamaning chap va o‘ng tomonlarida bir-biriga teng boiish kerak
(«elektrik balans»).

4 Oksidlanish va gaytarilish protseslarini ion-elektron teng-
lamalari birgalikda yozilib, oksidlovchi va gaytaruvchi oldiga yozi-
ladigan koeffitsiyentlar topiladi. Uni aniglashda gaytaruvchi yo‘qot-
gan elektronlar soni oksidlovchi gabul gilgan elektronlar soniga teng
boiishi nazarda tutiladi.

5 Jarayonlarning olng va chap tomonlarini aniglangan koef-
fitsientlarga ko“‘paytirib, ular birgalikda yoziladi, Natijada gisga ion
tenglama hosil boiadi.

Reaksiyaning toiiq ion va molekulyar tenglamalari yoziladi.

1 Molekulyar tenglama to‘g‘ri yozilganligini har qaysi element
atomlari soni orqali tekshiriladi. Ko‘pincha kislorod atomlari sonini
hisoblash bilan chegaralanadi.

lon-elektron metod bo‘yicha sulfid ionining kaliy permanga-
nat ta’sirida sulfat ioniga o‘tishini uch muhit sharoitida ko‘rib
chigaylik.

Kislotali muhitda. a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

KMn04+Na2S0,+H2504->MnS04+K2S04Na2s04+H,0 (1)

b) Reaksiyaning ionli sxemasi: K1+MnO ‘4 2Na’+SC)2yH2H’+-
SO:#Mn: +S024+2K+S0O? +2Na4-SO: 4+ H,0

yoki gisgacha ionli sxemasi

MnO 4+ SO23+2H "M n2+S0O: 4+ H,0 (2)

Demak, kislotali muhitda permanganat ioni Mn2 ionigacha (erit-
ma rangsizlanadi) gaytariladi.

v) Oksidlanish va gaytarilish protsessini ion-elektron ko‘rinishi-



da yozish uchun tenglama (2)dan ko‘rinib turibdiki, M nO4ionida
to‘rtta kislorod atomi H~ bilan bog‘lanib, to‘rtta molekula suv hosil
giladi, natijada M nO4ioni bilan Mn2‘ionigacha gaytariladi, ya’ni
MnO-4+8H *"M n2l+4HX> (3)
Sxemaning chap va o‘ng tomonidagi umumiy zaryadni hisoblash
shuni ko‘rsatdiki, o‘ng tomondagi zaryad +2 ga, chap tomonida
umumiy zaryad esa +7 ga teng. Sxemaning chap va o‘ng tomondagi
zaryadlari teng boMishi uchun tenglamaning chap tomoniga beshta
elektron go‘shish kerak. U holda qaytarilish protsessining ion-elek-
tron tenglamasi quyidagi ko ‘rinishda boMadi:
MnO 4+ 8H +5 é = MilZ + 4H,0
SO2, ning SO24ioniga oksidlanishi kislorod atomining soni orti-
shi bilan kuzatiladi.
S02,+H,0rS024+2IT 4
Sxema (4)ning ong tomonidagi umumiy zaryad nolga, chap
tomonidagisi esa -2 ga teng. Sxemaning o°‘ng va chap tomonida
zaryadlar soni teng boMishi uchun sxemaning chap tomonidan ikkita
elektronni olish kerak, u holda oksidlanish protsessining ion-elek-
tronli tenglamasi quyidagicha yoziladi:
SO2 +H,0 - 2e-+S02 + 2H* (5)
g) Endi qaytari'lish_(3) va oksidlanish (5) protsesslari bir-birini
ostiga yozilib, oksidlovchi va gaytaruvchi uchun koeffitsiyentlar
aniglanadi:
|2 | MNnO\+8H*+5e= Mn2+4 H,0
|5]S0O23H,0-2e->S024+2H
Oksidlovchi gabul gilgan elektronlar soni gaytaruvchi yo‘qotgan
elektronlar soniga teng boMishi kerak. Buning uchun (3) tenglamani
2 ga va (5) tenglamani 5 ga ko”paytirib, reaksiyaning qisqa ionli
tenglamasiga ega boMamiz:
2MnO 45S02,+16H + 5H,0 =2Mn2+5S024+ 8H,0+ 10H (6)
MnO 4-S023+0H ~S 024Mn024+HD * (7
a) Oksidlanish va gaytarilish protseslarining ion-elektron teng-
lamalarini yozamiz:
|2 MnOQ 4+te'= Mn024 qaytarilish protsessi (8)
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111 S023+ 2HO0 -2e =S0:4+ 2EI,0 oksidlanish protsessi (9)

Bu tenglamalardan ko‘rinib turibdiki oksidlovchini 2 ga,
gaytaruvchini 1ga ko‘paytirish kerak.

v) Yugqoridagi (15) va (16) tenglamalami koeffitsiyentlariga
ko ‘paytirib, birgalikda yozsak reaksiyaning gisqa ionli tenglamasiga
ega bolamiz:

2Mn04S02 +20H =2Mn024+S024+H,0 (10)

Qisga (17) ionli tenglamaga garama-garshi ionlarni yozib, to‘liq

ionli tenglamani yozamiz:
2MnO 4+S02,+20H =2Mn0:4+S024+ H,0
2K- 2Na"J 2K* = 2K 2Na' 2K

Endi reaksiyaning toiiqg molekulyar tenglamasini yozamiz:

2K Mn04+ Na, SO,+2KOH= 2K, Mn04+ Na, S04 H,0

Ba’zi gaytaruvchilar kation boTib, reaksiya natijasida murak-
kab anionlarga yoki ba’zi oksidlovchilar murakkab anionlar bo'lib,
reaksiya natijasida kationlarga aylanadi. Masalan, arsenit sulfidning
suyultirilgan nitrat kislota bilan oksidlanishini ko’rib chigaylik.

a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

H,0+As,S +HNO, K Ti->H,As04+H,S04+ N Ot

6) ionli sxemasi

|As,S+2H +NO\+H,0"3H +AsO’4#2H +S02,+NO|

yoKki

As,S+NO +H,0 "AsO’ +2EE+S02,+NOT

v) Oksidlanish va gaytarilish protsesslarining ion-elektron teng-
lamalari:

|3 ,1As,S,+ 20H,0-28e = 2AsO\+3S0 2, + 40EIl oksidlanish
protsesi

| 28 |[NO 3+ 4H!+ 3e = NO + 2H,0
g) Yuqoridagi tenglamalami koeffitsiyentlariga ko‘paytirib, bir-
galikda yozsak, reaksiyaning qisgacha ionli tenglamasiga ega
bo‘lamiz:

3As,S+112H +28NO +60H,0-"120H +

+6As0%+9S024+28N0+56EI,0
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gisgacha ionli tenglamaga garama-qarshi ionlarni yozib, toliq ionli
tenglamani yozsak:

3As,S+28N O +4H,0—>81-r+6As03+9502,+28NO

28H' 28H"

Endi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining to‘lig molekulyar
tenglamasini yozamiz:

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Ichki molekulyar, disproporsiyalanish, oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalari va ularning muhit (pH)ga bog‘ligligi
1-tajriba. Ichki molekulyar oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi.

Chini kosachaga (NH#4)2Cr20 7 kristallining bir necha donasini
soling va spirt lampasi yordamida qizdiring. Hosil boiayotgan mah-
sulotlar xususiyatiga diggat bilan nazar soling. Reaksiya natijasida
xrom(Il1)-oksid, azot va suv bug‘lari hosil bo‘lishini nazarda tutib
reaksiya tenglamasini yozing, oksidlovchi bilan gaytaruvchilarni
ko“‘rsating.

2-tajraba. Disproporsiyalanish reaksiyasi. Vodorod peroksi-
dini parchalash. Probirkaga 2-3 ml 3% li vodorod peroksid (H20J
eritmasidan quying va unga katalizator sifatida M n02 kristalla-
ridan ozgina soling. Probirkaga tezlik bilan cho‘g‘langan cho‘pni
tushiring, nima kuzatiladi9

Vodorod peroksidning katalizator ishtirokida parchalanish reak-
siyasi tenglamasini yozing. Nima uchun bu reaksiyaning dispropor-
siyalanish turiga kiradi?

3-tajraba. Vodorod peroksidning oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasida ikki yoglamalilik.

a) Probirkaga 2-3 ml KI eritmasidan quying va uning ustiga 1
ml H2S04bilan 1-2 ml H*O, eritmalaridan gqo‘shing. Eritma rangiga
e’tibor qgiling. Bu reaksiyada I, ajralishini e’tiborga olib oksidlanish-
gaytarilish reaksiya tenglamasini yozing.

b) Probirkaga 2-3 ml KM nO4eritmasidan quying va uning ustiga
Iml suyultirilgan H..SO, qo\shib ustiga rangsizlanguncha tomchilab
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H a eritmasidan go™hing. Gaz ajralib chiqgishiga e’tibor qilib, reak-
siya tenglamasini oxirigacha yetkazing:

KMnO,+H O, + H,304 >MnSO, + K,§O +...

4-tajriba.

Oksidlanish-qaytarilish jarayoniga muhitning ta’siri. Uchta
probirkaga 2-3 ml dan 0,1 n KMnO04 eritmasidan quying. Probirka-
lardan biriga 2-3 ml 2 n H2504 ikkinchisiga 2-3 ml distillangan
suv, uchinchisiga esa 2-3 ml ishgorning konsentrlangan eritmasi-
dan go‘shing va probirkalarni chayqatib aralashtiring. Undan keyin
har bir probirkaga yangi tayyorlangan 0.1 n Na2S03eritmasidan
go‘shing. Kislotali, neytral va ishqoriy muhitlarda probirkalardagi
eritmalar rangining o ‘zgarishini kuzating va har gaysi muhitdagi
eritma uchun reaksiya sxemalarini oxirigacha tugallang.

pH < 7. KMn04+ H,S04+ Na,SO, — MnS04+ Na,S04+...

pH =7 KMn04+ H~0 + Na2SO,—aMnO,+ Na,S04+ KOH

pH > 7 :KMn04 KOH + Na,S0O, -> K;Mn04+ Na2504+...

gaysi muhitda KM n04ning oksidlash xossasi kuchlirog namoyon
boMadi?

Tajribalardan olingan natijalarni hisobot blankasiga yozing.

5-tajriba.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarning yo‘nalishini aniglashni
o‘rganish: a) Probirkaga 2-3 ml FeCl, temir(SH) xlorid eritmasidan
va 1 ml natriy sulfit Na2S 03 konsentrlangan eritmasidan quying.
Hosil boMgan eritmani ikki probirkaga boMing va uning biriga 2-3
tomchi qizil kon tuzi K3[Fe(CN)J eritmasidan go‘shing. Qizil kon
tuzi eritmasi ikki valentli temir ionlari uchun sezgir reaktivdir, u
Fe+2 ionlari bilan zangori rangli K,[Fe(CN)6]2 kompleks birik-
ma (turunbul zangorisi) hosil giladi. Bu reaksiya quyidagi sxema
bo‘yicha boradi:

FeCl2+ K3[Fe(CN)6] >KCl + Fe 3[Fe(CN)g2
turunbul zangorisi

Quyidagi reaksiya tenglamasi sxemasini tuzing va hisobotga
kiriting:

FeCl, + Na,SO, = FeCl, + Na,SOgd+ NaCl



b) Quyidagi reaksiyaning yo ‘nalishini aniglang:

Cr;(SO), + K:S04+ I, + H,0 -> KXr;0 7+ KI + H;S04

Probirkaga 2-3 tomchi xrom (Ill) sulfat va kaliy sulfat soling,
so‘ng ustiga 1-2 tomchi yodli suv tomizing Xrom (IIl) ning yod
tufayli oksidlanishi sodir bo‘ladi, bu yodning rangsizlanishiga olib
keladi.

Boshga probirkaga kaliy bixromat eritmasidan va sulfat kislota-
sidan bir necha tomchi soling, keyin ustiga 3-4 tomchi kaliy yodid
go”shing. Nimaga eritma jigarrang tus oldi? Berilgan oksidlanish-
gaytarilish reaksiyasi gaysi yo‘nalish bo‘yicha ketadi?

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarning yarim reaksiyalarini tu-
zing. Berilgan reaksiyalarni galvanik elementida o‘tadigan jarayon
reaksiyalarni yozing. Bu jarayonga to‘g‘ri keladigan oksidlanish-
gaytarilish potensiyallarini yozib oling va EYuKsini toping.

138



9. GALVANIK ELEMENTLAR

0 ‘z-olzidan boradigan har ganday oksidlanish-gaytarilish reak-
siyasida ajralib chigadigan energiyani elektr ishini bajarish uchun
yo'naltirsa boiadi. Bu galvanik elementlarda amalga oshiriladi.
Elektronlaming ko‘chishi reagentlar orasida bormay, tashqi zanjir
orgali o‘tuvchi moslama ana shunday element rolini bajara oladi.
Agar rux plastinka olib, uni mis ioni (Cu’2) bo‘lgan eritmaga solinsa,
yuqorida aytilgan o‘z-o‘zidan boruvchi reaksiyani kuzatish mumkin.
Reaksiya so‘nggida suvdagi Cu*2ionlari uchun xos bolgan eritma-
ning zangori rangi yo‘qoladi va rux metali yuzasida metall holidagi
mis ajralib chiga boshlaydi. Bir vaqtning o'zida rux eriy boshlaydi.

E

Zn+ Cu2=2Zn2+Cu
(qattiq) (suvli) (suvli) (qattiq)

9.1-rasm. Galvanik element sxemasi.

9 1-rasmda Zn bilan Cu 2ishlatiluvchi galvanik element sxemasi
ko ‘rsatilgan. Bu moslamada mis zanjir orqali kelayotgan elektronlar
hisobiga qaytariladi.

Tashqi zanjir orqali bog‘langan ichki metall yarimelementlari
elektrodlar deb, oksidlanish boradigan elektrod anod, qaytarilish
boradigan elektrod esa katod deyiladi. Anod manfiy elektrod (En),
katod esa musbat elektrod bolib xizmat giladi. Metallar suv yoki
tuz eritmasiga tushirilganda ularning ustki gismidagi ionlariga suv
molekulalari olzining manfiy qutblari bilan ta’sir etib, metall ionla-
rini ajratib oladi. Bu paytda suvda metall ionlarining gidratlari hosil
boiadi. Metall plastinka yuzasi manfiy zaryadlanib qoladi. Buning



natijasida suvga o‘tgan ionlar metall atrofini qurshab, qo‘sh elektr
zaryadlari gavatini vujudga keltiradi. Natijada metall bilan suv che-
garasida turli xil zaryadli elektropotensial paydo bo‘ladi. Vujudga
kelgan potensiallar farqi elektrod potensiali deb yuritiladi Metal -
lar (yoki ularning plastinkalari) o‘z tuzlari eritmasiga tushirilganda
ham potensiallar farqi vujudga kelishi mumkin. Aktivlik gatorida
vodoroddan oldin joylashgan metallar o'z tuzlari eritmasiga tushiril-
ganda eritmaga ionlar ajralib chigadi. Vodoroddan keyin joylashgan
metallar o‘z tuzlari eritmasida vodorodga nisbatan musbat zaryadga
ega boiadi. Chunki metallar aktiv boimaganligi sababli eritmaga
elektron chigara olmaydi. Ularning erkin elektronlarini eritmada
boigan metall ionlari gabul qilib neytrallanadi va metall yuzasiga
to‘planadi. Metall elektronlari soni o‘zidagi musbat ionlar sonidan
kamayib ketganligi sababli metall musbat zaryadlanadi, anionlar
moiligi sababli eritma manfiy zaryadlanadi. Shu sababli bir gan-
cha metallarning potensiallari musbat giymatga ega boiadi (yana
ta’kidlaymiz: vodorod elektrodining potensialiga nisbatan). Metall
ioni konsentratsiyasi 1 n bo‘lgan eritmaga metall tushirilganda vu-
judga keladigan potensial normal elektrod potensiali (E°) deyiladi
Potensiallami oichashda birlik sifatida normal vodorod potensiali,
standart elektrod sifatida esa normal vodorod elektrod gabul qilin-
gan. Metallarning normal potensiallarini nazarda tutib, ulartartib bi-
lan bir gatorga go'yilsa, vodorodning bir tomonida manfiy potensi-
alga ega metallar, ikkinchi tomonida esa musbat potensialli metallar
joylashadi. U metallarning kuchlanish gatoridan iborat bo‘lib,
ular aktivlik gatori deb ham ataladi. Normal potensiallarini aniq
lab, metallarning aktivligini bilib olsa boiadi. Aktiv metallar poten-
siallari manfiy boiishi bilan tavsiflanadi. 8.2-jadvalda metallarning
normal sharoitdagi (25°C) standart elektrod potensiallari keltirilgan.
Normal potensiallar orgali normal elektrodlardan tashkil topgan turli
galvanik elementlarning elektr yurituvchi kuchini hisoblab topish
mumkin. Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (EYuK)
elektronlarni tashqgi zanjir bo‘yicha harakatlantiruvchi kuchi (elektr
bosimi) demakdir. EYuK elektr kuchlanish birligi volt (V)da oicha-
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nadi va galvanik element kuchlanishi yoki potensiali deb yuriti-
ladi. 1 Kulonga teng zaryad 1J energiya olish uchun teng boMgan
EYuK boMib, quyidagicha ifodalanadi: V =J/K/. Galvanik element
standart sharoitda ishlaganda E° bilan ifodalanadigan standart
EYuK vujudga keltiriladi: anqa“fq5+ Cu2'(swl.i) ->7Zn2 ,(suvli)+Cu.(qamq)
H+ ning konsentratsiyasi 1 g-ion//boMgan kislotaga platina elektro-
di tushirilib, tashgaridan vodorod gazi berilib turgan paytda vujudga
kelgan potensial standart sharoitdagi potensial deb yuritiladi va EO=0
deb gabul gilinadi.

Oksidlanish-gaytarilish jarayonlari potensialining konsen-
tratsiyaga bogMiqligi. Nostandart sharoitda ishlovchi galvanik
element elektr yurituvchi kuchini temperatura va mahsulotlar kon-
sentratsiyasi orqali hisoblab chigarish mumkin. Bunday hisoblarni
G bilan G° ni bogMovchi quyidagi tenglama orgali amalga oshirish
mumkin:

AG = \G° + 2,303 RT Ig C
(VI1I1.4) tenglamagabinoan. G” - nFE sababli quyidagini yo/.a olamiz:
-nFE = -nEF° + 2303 RTIg C

Umumiy holatda, agar reagentlar konsentratsiyasi mahsulotlar
konsentratsiyasiga nisbatan ortsa, bu galvanik elementda ketadigan
reaksiyaning o‘z-o‘zidan borish darajasini va uning elektr yurituvchi
kuchini oshirishga olib keladi. Agar mahsulotlar konsentratsiyasi
nisbatan ortsa, elektr yurituvchi kuch kamayadi. Elektrokimyoviy
element ishlayotganda reagentlar kamayadi va mahsulotlar hosil
boMadi. Bu bilan bogMiqg boMgan reagentlar konsentratsiyasining ka-
mayishi va mahsulotlar konsentratsiyasining ortishi element elektr
yurituvchi kuchining asta-sekin kamayishiga olib keladi.
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laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Galvanik element tayyorlash. Ikkita stakan olib,
ularning 3-4 hajmigacha birinchisiga 1 M CuS04 eritmasidan,
ikkinchisiga 1 M ZnSO04eritmasidan quying, so‘ngra CuSO04 erit-
masiga mis plastinkasini, ZnS04 eritmasiga esa rux plastinkasini
tushiring. Metall plastinkalarini sim bilan galvanometrga ulang.
Nima kuzatiladi?

Eritmalarni elektrolit ko ‘prikchasi bilan tutashtiring, galvanometr
strelkasini og‘ishini kuzating. Elektr tok hosil boiishini tushuntiring
va elektronlarning tashqi zanjir bo‘yicha yo‘nalishini ko ‘rsating.
Yasalgan galvanik elementning sxemasini tuzing va EYuKni hisob-
lang.

2-tajriba. Galvanik juftlar hosil bo‘lishining kimyoviy reak-
siyalarga ta’siri. Probirkaga 0,1 n sulfat kislota eritmasidan 2-3 ml
quying va unga toza rux boMakchasini tashlang Bunda ajralayotgan
vodorodning tezligiga e’tibor bering. Kislotadagi ruxga mis simni
tegizib, mis-rux galvanik dementi hosil giling Bunda vodorodning
ajralish tezligida o'zgarish bo‘ladimi? Vodorod qgaysi metall sirtidan
ajraladi? Mis-rux galvanik juftida boradigan jarayonlaming reaksiya
tenglamasini yozing. Qaysi metall yemiriladi.

3-tajriba. Ruxlangan va galaylangan teinirning korroziyasi.

Ikkita probirkaning har biriga hajmining yarimisigacha 0,1 n
sulfat kislota va 2-3 tomchi qizil kon tuzi K,[Fe(CN)J eritmasidan
go'shing.

Qizil kon tuzi eritmasi ikki valentli temir ionlari uchun sezgir
reaktivdir, u Fe:Tionlari bilan zangori rangli K,[Fe(CN)J, kompleks
birikma (turunbul zangorisi) hosil giladi. So‘ngra probirkalardan
biriga temir sim o‘ralgan galay boMakchasini, ikkinchisiga esa temir
sim o‘ralgan rux boMakchasini tushuring va qaysi probirkada zan-
gori rang hosil boMishini kuzating.

Ruxlangan va qalaylangan temirda korroziya jarayoni sodir
bo‘lishini tushuntiring hamda tegishli reaksiya tenglamalarini yo-
zing.
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4-tajriba. Korroziya jarayoniga xlorid ionining ta’siri.

Ikkita probirkaga bir bo‘lakdan alyuminiy sim soling va unga oz-
rog sulfat kislota eritmasi go‘shilgan mis sulfat eritmasidan quying.
Probirkalardan biriga NaCl eritmasidan bir necha tomchi go‘shing
va yaxshilab chayqgating.

Qaysi probirkada reaksiya tezroq boradi9 Kuzatilgan hodisani
izohlang va hosil bo‘ladigan galvanik juftning sxemasini tuzing.

Nazorat savollari
1 Ushbu reaksiya boruvchi galvanik element sxemasini tuzing.
Fe(gat) + Cu 2(suvli) = Fe (suvli) + Cu (gat). Anod va
katodni kuzating. Galvanik elementning musbat va manfiy qutblari-
ni belgilang. Standart sharoitda boruvchi ana shu elementda vujudga
keluvchi EYuKni hisoblang, ion va elektron harakat yo‘nalishini
belgilang

L Quyidagi sxemalar bilan ko'rsatilgan galvanik elementlaming

elektrodlarida sodir boradigan jarayonlarning tenglamasini yozing:

a) Pb/Pb 2//Cu 7Cu g) Fe/Fe'7/ Au'VAu/
b)Mg/Mg 7/Pb 7 Pb d) Cu/Cu'7/ Fef7 Fe
v) Al /Al -V/AgV Ag e) Fel/ Fe'2/l AgV Ag.
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10. ELEKTROLIZ JARAYONI

Elektrolit eritmasidan yoki suyuqlanmasidan doimiy elektr toki
oMganda elektrodlarda sodir boMadigan oksidlanish-gaytarilish ja-
rayoniga elektroliz deyiladi. Elektroliz so'zi elektr toki yordamida
parchalash degan ma’noni anglatadi.

Elektrolizni amalga oshiruvchi maxsus idish, elektrolizyor yoki
elektrolitik vanna deb nomlangan idish elektrolit eritmasi yoki
suyuqglanmasi bilan toMdiriladi. Unga tok oMkazadigan plastinka
(elektrodlar) tushuriladi.

Musbat qutbga ulangan elektrodga -cmod deyiladi.

Manfiy qutbga ulangan elektrodga - kalod deyiladi

Elektrolit elektrolizyorga solinganda avval tartibsiz (xavotik)
harakatda boMadi. Elektr toki oMka/.ilgandan so‘ng zarrachalar
tartib!i harakatlanadi. Musbat ionlar manfiy zaryadlangan elektrod
(katod) tomon, manfiy ionlar musbat zaryadlangan elektrod (anod)
tomon harakatlanadi. Shunga garab ionlar nomlanadi.

- Anionlar (A - anodga tortiladigan ion.

- Kationlar (Me n) - katodga tortiladigan ion.

Anodga kelgan anionlar elektronlarni beradi va neytral atomga
yoki molekulalarga aylanadi:

A" -m = SA°

Katodga kelgan kationlar elektronlar olib, neytral atomga yoki
molekulalarga aylanadi:

Me"™ +ne —Me0

Elektronlarni berish  oksidlanish, gabul gilishjarayoni qgay-
tarilish deb ataladi. Shuning uchun eritmadan yoki suyuglanmadan
elektr toki o 'tadi.

- Anodda anionlaming (Am OH ) yoki suv molekulasining
oksidlanish jarayoni boradi.
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-Katodda kationlarning (Meni, H')yoki suv molekulasining qay-
tarilish jarayoni sodir boiadi.

Elektrolitlar suyuqlantnalarining elektrolizi.

Agar yuqgori temperaturada moddani gizdirsak modda suyuqla-
nadi. Moddalar suyuglanganda ham elektr tokini olkazadi. Demak,
suyuqglanmada ionlar mavjud, shu ionlar tok olkazadi va suyuglan-
malarning elektrolizi sodir bo‘ladi. Suyuqglanmalarning elektrolizi
oson sodir boiadi, lekin moddalarni suyuq holatga keltirish uchun
katta miqdorda issiglik kerak boiadi. Suyuglanmaning elektrolizi
elektrod materiallariga va ionlarning tabiatiga boglig emas

Agar suyuglanmada har xil elektrodlar ionlarning aralashmasi
bolsa, u holda ularning elektrod potensiallari (E) bilan aniglanadi:

- anodda anionlar (E() ortib borishi tartibida oksidlanadilar, ya’ni
anodda birinchi bolib elektrod potensiali eng kichik bolgan anion
oksidlanadi. Masalan: E(C1)=-1.395 V, E(J)=-0.536 V, birinchi
bolib xlor ioni, keyin esa yod ioni oksidlanadi;

- katodda kationlar elektrod potensiallarini EO kamayib borishi
tartibida gaytariladi, ya’ni katodda birinchi bolib elektrod potensiali
eng katta bolgan kation gaytariladi. Masalan: E(Ag"=Ag)=0 79 V,
E(Cu’:=Cu)=0.34 V, birinchi bolib kumush ioni, keyin esa mis ioni
gaytariladi.

Elektrolitlar eritnuisining elektrolizi.

Suyuqglanmalarning elektroliziga nisbatan eritmalarning elek-
trolizi murakkab jarayon. Bunga sabab suv molekulasining ishtirok
etishi hamda elektrod materialiga, ionlar tabiatiga, elektroliz sha-
roitiga (temperaturaga, eritma konsentratsiyasiga, pH - muhitga, tok
kuchiga) boglig boiadi. Bular orasida anod materialining ganday
materialdan tayyorlanganiga bogliq boiadi.

Ajralib chigadigan moddalarni aniqlashda quyidagi qoidalarga
amal qilinadi.

Katoddagi jarayoniar:

- metalning kuchlanishlar gatoriga bogliq;

- birinchi navbatda kuchlanishlar gatoridagi H, dan oligda joy-
lashgan kam aktiv metallar kationlari gatnashadi: Me™ -ne ->Me;
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- o'rtacha aktivlikdagi metallarning kationlari, kuchlanishlar
gatorida Al va H, oralig‘ida turadiganlar suv molekulasi bilan bir-
galikda gaytariladi va katodda bir vaqtning o'zida ham metall ham
vodorod chigadi: 1. Me"* +ne~ Me" 2. 2HD +2c->H2+2()H

- aktiv metallarning kationlari Li dan Al gacha (Al ham kira-
di) suvli eritmalarining elektrolizida metall kationlari gaytarilmay
uning o'miga ET,0 molekulalari gaytariladi: 2HDO +2e -> H2+20H~;

- kislotalaming eritmalari elektrolizida katodda H+ ionlari ga-
ytariladi: 2H" +e->H" H atomlari tezlik bilan birlashib H2 hosil
giladi.

- agar eritmada har xil kation bo‘lsa, ularning E qiymati kama-
yishi tartibida qaytariladi.

Dastlab kam aktiv metallarning kationlari gaytariladi. Keyin
o ‘rtacha aktivlikdagi metallarning kationlari suv molekulalari bilan
birgalikda qaytariladi. Eng oxiri suv molekulalari gaytariladi (kis-
lotali muhitda H ).

Katod jaravonlari uchun jadval

0 ‘rtacha Kam aktiv
Aktiv metallarning aktivlikdagi . Vodorod kationlari
. . . metallarning
kationlari metallarning . . r
. . kationlari
kationlari
. Mn2', Zn2 Cr",
Li\ Cs\ Rb , K\ FenZ‘ cgz’ Nir2’
Ba2 CaXbNa*. Sné" Pbé’ va ' Cu2H g 2*,Ag-, Fagat
Mg2* AP*, 1IMH4* ' Pt2*,Au’ va . g .
boshgalarda. kislotalaming
va boshqgalarda. . boshqgalarda. . .
Metallarnin Suv molekulalari Fagat metall eritmalari
o g bilan birgalikda .q . elektrolizida
o‘rniga suv . . ionlarigina S
. metall ionlari ham A gaytariladi.
molekulalari . gaytariladi.
aytariladi qaytariladi. ZHT+e-+H”
qay ' 1.Me"* +ne~ —Me Me"r +ne~ — Me"

2HD +2¢-> H, +2011
¢ 2.2H,()+2e-> H, +20H

Anoddagijarayonlar
Bu jarayon anod materialiga va anod tabiatiga bog‘lig. Anod
ikki xil eriydigan va erimaydigan boiadi. Anod erimaydigan (inert)
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boMsa, ko‘mir, grafit, platina yoki oltingugurtdan yasaladi. Bunda
quyidagi jarayonlar sodir boMadi.
- Birinchi navbatda kislorodsiz kislota anioni oksidlanadi:
2)--2e->]J2
2Hr - 2e-> Br2
- Agar kislorosli kislotaning anionlari (S042 N03, C032 P043
...) va F - suvli eritmalarining elcktrolizida oksidlanmaydi ularning
o‘rniga suv molekulalari oksidlanadi: 2tf2<9-4e->6>,1 +4H*
- Ishqor eritmalarining elektrolizida anodda OH’ ionlari oksid-

,anad'; 40/7 -4e->02t +2HD

- Agar eritmada har xil anionlar ishtirok etsa, ular E° ortib bo-
rishlari tartibida oksidlanadi. Dastlab kislorodsiz kislotalaming
anionlari oksidlanadi J', Br, S'2 Cl', (F dan tashqari). Keyin esa suv
molekulalari oksidlanadi (ishqoriy muhitda OH" ionlari).

- Kislorodsiz kislotalaming anionlari S042 NO,", CO,'2 P043
o0 ‘zgarmasdan goladi.

Agar anod eruvchan (aktiv) Cu, Ag, Zn, Ni, Fe va boshga metal-
lardan (Pt, Au dan tashgari) tayyorlangan bo‘lsa, anion tabiatiga
bog‘lig bo‘lmagan holda hamma vaqt anod tayyorlangan metall
atomlari oksidlanadi. Me'- ne Me+" bunda hosil boMgan Me+
kationlari eritmaga o ‘tadi. Anod massasi kamayadi. Shuning uchun
bu anod eruvchan anod deyiladi. Eritmadagi ionlarning soni o‘zgar-
maydi.

Eritmalardagi anod jarayonlari

Erimaydigan anod (inert) jarayoni.

Kislorodsiz kislotalaming anionlari Kislorodli kislota anionlari
J\ Br, S'2 Cl'oksidlanadi SO;2NO;, CO;2PO;1..
A~m- me —>A" H,0 molekulalari oksidlanadi

2HrO-4e —=02T7+449"

OH - anionlar fagat ishqor eritmasining F - anionlari. Uning o‘rniga H,0
elekrolizida oksidlanadi molekulalari oksidlanadi
40H~ -4e —021 +2HD 2HD-4e —0, T +H4H*
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Eruvehan anod (aktiv) jarayoni.

Anionlar oksidlanmaydi. Metall anod atomlarining oksidlanishi boradi;
Me"-ne -> Me*"'sMe " kationlari eritmaga o ‘tadi.
Anod massasi kamayadi.

Biror, bir kimyoviy oksidlovchi F' anionini oksidlay olmaydi. Bu
fagat ftoridlarning suyuqglanmalari elektrolizidan olinadi.

2F -2e~>FI'T

Anodda anionlar bergan elektronlar soni, katodda kationlar gabul
gilgan elektronlar soniga teng boiadi.

Elektrolizda hamma miqgdoriy hisoblar elektroliz sxemasi asosida
tuzilgan molekulyar tenglama bo‘yicha yoki Faradey gonuni tengla-
masi bo‘yicha hisoblanadi.

Faradey qonunlari

Faradeyning birinchi gonuni:

Elektrolizjarayonida elektrodda ajralib chigadigan moddaning
massasi elektrolit eritmasi yoki suyuglanmasidan o ‘tgan elektr toki
miqdoriga to'g'ri proporsional bo'ladi: m=KQ=KIt bu lormulada
Q - elektr migdori (KI), I- tok kuchi (A), t- vaqt (s yoki soat), K -
ayni elementning elektrokimvoviy ekvivalenti (g/K).

Faredeyning ikkinchi gonuni:

Agar turli elektrolitlarning eritmasiyoki suyuglanmasi orqali bir
xil migdorda elektr toki o tkazilsa, elektrodlarda ajralib chigadigan
moddalarning massa migdorlari o Sha moddaning kimyoviy ekviva-
lentlariga proporsional bo 1adi.

K=——¢e bunda, E - moddaning kimyoviy ekvivalenti (g)

Faradeyning birinchi va ikkinchi gqonunlarini birlashtirib quyida-
gi formulaga ega bolamiz:
E . Ar-1-t _ ArO
Mm=—-— = —-yoki M ----m-mm-mmme = —mmem- —
E r nF nF
Bu yerda, F - Faradey doimiysi. Vaqt sekundda olinsa giymati
- 96500 K, vaqt soatda olinsa giymati - 26.8 A-s, Ar - elektrodda
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ajralib chiggan elementning nisbiy atom massasi, n - elektrodlardagi
jarayonda ishtirok etgan elektronlar soni.
Tok bo‘yicha unum:

- m -96500
OBt

miqdori (g), m - nazariy miqdor.

-100% bunda irij - amalda ajralib chiggan modda

Elektroliz mavzusiga doir masalalarini yechish usullari
Tok kuchini aniglash
1 Mis (1) sulfat eritmasining elektroliz qgilingani 30 daqiga davo-
mida 6.4 g mis ajralib chiqdi. Bunda gancha tok kuchi bilan amalga
oshirilganini aniqlang?
Yechish: Faradey qonuning formulasidan foydalangan holda tok
kuchini aniglaymiz:

i m-F 6.4#-96500
el t dan I ni topamiz. / = =10.72 A

El 64/2-1 ttOQsek
Elektrolizga sarflangan vaqgtni aniglash
2. Kaliy xlorid eritmasining 10 A tok kuchi bilan elektroliz qi-
linganda 4 g vodorod ajralib chigishi uchun gancha vaqt elektroliz
gilish kerak?
Yechish: KC1 eritmasining elektrolizi quyidagi jarayonda sodir

n=* "' dantni aniqlaymiz. , = :49-%5()(>= 38600 sekund = 1072 soat
El 110A

3. 15% li 1 1sulfat kislotaning (zichligi 1.15 g/ml) eritmasining
konsentratsiyasini 3 marta orttirish uchun 5 A tokni gancha vaqt
davomida o ‘tkazish kerak?

Yechish:

FFSO04 ning elektrolizida katodda H,, anodda (3, ajralib chigadi.
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Shuning uchun sulfat kislotaning massasi o‘zgarmaydi. Fagat suv-
ning massasi kamayib sulfat kislotaning massa ulushi ortib boradi.
2H2 = 2H, + 0,ko ‘rinishda boiadi.

TbiT, =P'V =100077 +1.15g / ml =1150g

Sulfat kislota eritmasining massasini aniglaymiz:
Shu eritmada gancha massa kislota borligini aniglaymiz:

TWwow =TCLlew =115°¢g'0-15 = 172.5g H2S04bor.

Konsentratsiyasini 3 marta oshirish bu massa ulushini 3 marta
ko"payganidir.

15% -3=45% ga yetkazishimiz kerak.

Sulfat kislotaning massasi o0'zgarmagani uchun shu massa 45%
ga teng boiadi.

Massa ulushining formulasidan yangi eritmaning massasini
anigqlaymiz:

W =m0Um aritma Tg‘ bl/l IZGZA =383.33g eritma boiishi
kerak. Boshlangich eritmadan qolishi kerak boigan eritmani ayir-
sak, elektroliz boigan suvning massasi kelib chigadi. Faradey
gonuni bo‘yicha shuncha suvni elektroliz gilish uchun gancha vaqt
5 A tokni oikazish kerakligini anigqlaymiz. Suvning ekvivalenti:
E(suv)=18/2=9 m.a.b gat eng.

E 1 dan tni aniglaymiz.

m - F 766.67g -96500 n
| = = 1644074 sekund = 456.7soat

E I 9-5A
davomida tok oikazish kerak ekan.

1 AgNO, ning 400 g 34% li eritmasi elektroliz gilinganda anodda
ajralgan gaz hajmi 560 ml boisa, elektrolizda ishtirok etgan mod-
dalar massasini va eritmada golgan moddalaming massa ulushini
aniglang.

Yechish: a.

e =0.34-400g = 1369 AgNO, bor.

1
—'
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a. AgNO, ning eritmasi elektrolizi tenglamasini tuzamiz. Katod-
da Ag, anodda O .eritmada HNO, qoladi.

K A

elektroliz

4AgNO3+ 21120 wAAg + On +4HNO,

680 £ 432 g><22.41
2 Xi 0.56 1
0.56/-680¢g =17g AgNOj elektroliz bo'lgan
22.41
0-561-4329 _ 10 89 katodda Ag ajraladi.
22.41

136 g AgNO” ning 17 g mi elektroliz bo‘lgan. Demak,
136-17=119 g AgNO, elektroliz boMmay qolgan.

K A
4AgNO, +2H ) l2 Ag + ()2 +4HNO,

=6.3g HNO3hosil bo'ladi.

22.4 1kislorod n.sh da 32 g/mol

22.4 1kislorod n.sh da 32 g/mol

0.56 1kislorod n.sh da x= 0.8 g 0 2ajralib chiqgan

0.56 1kislorod n sh da x= 0.8 g O, ajralib chiggan.

Qolgan eritmaning massasini aniglaymiz.

m= 400 g -0 8 g- 10.8 g = 388.4 g eritma qolgan. Shuncha eritma
tarkibida 6.3 g nitrat kislota, 119 g kumush nitrat golgan. Ularning
massa ulushini aniglaymiz.



HNO 6

Wwo, = = =0.0162 yoki 1.62%
Temun 388.4#
w =—n = _ 199 =0.3064 yoki30.64%
" 388.4#
2. 3109 14,9% li mis sulfat eritmasi elektroliz gilinganda anodda

1,86 1(n.sh.) gaz ajralgandan so‘ng jarayon to xtatildi. Mis sulfat-
ning massa ulushini (%)da aniglang.

Yechish:

1) Eritmadagi mis (I1) sulfatning massasini aniglaymiz:

m(CuS04)=310> 14,9%=46,19 g

2) Reaksiya tenglamasidan foydalanib, elektrolizga uchragan mis
(I1) sulfat massasini, undan esa ortib golgan mis(ll) sulfat massasini
topamiz:

2CuS0 4+2H20 - — >2Cu+2H2SQ4+ 0 2t
320 g 22,4 |
XS 1,861  x=26,57g CuS04

m(CuS04 ortib qolgan) =46,19-26,57=19,62 g

3. Eritmada ortib golgan mis (Il) sulfat massa ulushini (%)
aniglaymiz. Buning uchun eritma massasini aniglab olish zarur.
Eritma massasi esa katodda hamda anodda hosil bo‘lgan moddalar
massalariga bogiiq bo‘ladi.

2CuS04+2H,02Cu+2H1S04+0,T
126 g '224 1"

Xg 1,861 x=10,469Cu

m {02)=" 7~ x M r(02)=" x 32=2657

m 22,4

m(eritma)=310-10,46 (Cu)-2,66(0,)=296,88 g
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Nazorat savollari

1. 500 g 8% li CuSO04eritmasi elektroliz gilinganda anodda (inert
elektrod) 25,2 1(n.sh.) gaz ajraldi. Elektrolizdan so‘ng eritmadagi
moddaning massa ulushini (%) aniqlang:

Yechish:

1 Eritmadagi CuS04massasini aniglaymiz:

m(CuS04=500 <8%=40 ¢

2. Elektroliz jarayonidan foydalanib, 40 g CuSO04elektrolizga
uchraganda hosil bo‘lgan gaz hajmini aniglaymiz:

2CuS04+2H20 — —>2Cu+2H2504+0 2t
320 g — 22.4n
40 ¢ X = x=2.8 1

3. E’tibor bergan bo‘lsangiz, tuz elektrolizida hosil boMgan gaz
hajmi, masala shartida berilgan gaz hajmidan kichikdir. Bundan
elektrolizga suv ham uchraganligini e’tirof etish mumkin. Gazlar
hajmi fargidan foydalanib, elektrolizga uchragan suv massasini
aniglaymiz:

V (02)=25,2-2,8=22,4

2HD — >2112=0>
36 g 22,4 1
X0 22,4 1 x=36gHX

4. Elektrolizdan so‘ng eritma konsentratsiyasini aniqlaymiz:

2CuS04+2H20 — >2Cu+2H2504+ 02
320 ¢ 128 g 196 ¢
40 g X X2 Xi=16, x2=24,5

m(eritma)=500-16 (CuS04)-36 (H2)-4 (02)=444 r

AHXS()a)= TLWA 0
m(entma

"I y100% = m— x| 00% = 5,52%
( ) 444
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5. Mis (I1) sulfatning 500 ml 0,1 molyar eritmasidan 19300 Kl
elektr migdori o‘tkazilganda, katodda (inert elektrod) necha gramm
mis ajraladi9

Yechish:

1. Eritmadagi mis (Il) sulfatning migdorini, undan esa misni hi-
soblavmiz:

C = — danfoydalanib,n=CV  n(CuS04)=0,1x0,5 1= 0,05 mol,

n(Cu)=0,05 mol, chunki CuS04~>Cu
1 mol 1 mol
0,05 mol x x=0,05 molgateng bo‘ladi. m(Cu)=0,05-'64=3,2 ¢
2. Shuncha misni ajratish uchun saiflanadigan elektr miqgdorini
aniglaymiz:
32 g misni ajratish uchun 96500 K1 tok sarflanadi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Ikki valentli galay xloridining elektrolizi. Elektroli-
zyorni (U simon trubkani) galay xloridi eritmasi bilan toMdiring.
Elektrolizyorning ikkala tirsagiga grafit elektrodlar tushiring va ular-
ni mis sim bilan tok manbaiga ulang. Katodda qalay kristallarining
hosil bo‘lishini kuzating. Katod jarayonining tenglamasini yozing.
2-3 minut davomidatok o‘tkazgandan so'ng, anodni chiqgarib oling,
anod sathiga 3-4 tomchidan kaliy yodid va kraxmal eritmalaridan
tomizing va ko'k rang boMishini kuzating. Kraxmal I, molekulalari
bilan ko‘k rangli kompleks hosil gilishini hisobga olib, anod jara-
yonining tenglamasini yozing va eritma rangining o'zgarishini tu-
shuntiring.

2-tajriba. Qalay yodidning elektrolizi. Probirkaning V4haj-
migacha qalay yodid eritmasidan quyib, unga 5-6 tomchidan
fenolftalein va kraxmal eritmasidan tomizing. Eritmani aralashtirib,
so‘ngra elektrolizyorga quying. Grafit elektrodlarni tushirib, ulami
tok manbaiga yoki to'g‘rilagichga ulang.
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Tajriba natijalarini yozing. Katod va anod atrofida eritmalar
rangining o ‘zgarishini kuzating, katod va anod jarayoniarining
tenglamasini keltiring. Katod va anod eritma rangining o‘zgarishini
tushuntiring.

3-tajriba. Natriy sulfatning elektrolizi. Probirkada natriy sulfat
eritmasini lakmus bilan aralashtiring va hosil bolgan eritmani elek-
trolizyorga quying. Eritma orgali elektr toki o‘tkazing va elektrodlar
atrofida eritma rangining o ‘zgarishini kuzating.

Tajriba natijalarini yozing. Anod va katod jarayoniari
tenglamalarini keltiring. Katod va anodda gqanday modda hosil
boiadi9 Nima sababdan elektrodlar atrofida eritma rangi o‘zgaradi?

4-tajriba. Grafit va mis elektrodlar ishtirokida mis sulfatning
elektrolizi. Elektrolizyorga mis sulfati eritmasidan quying, unga
grafit elektrodlar tushiring va eritma orqgali elektr toki o‘tkazing.
Bir necha minutdan so‘ng katodda qizil rangli mis hosil boMgani-
ni kuzating. Katod va anod jarayonlarining tenglamasini yozing.
To‘gfrilagich ulangan simlarning o ‘rnini almashtirib ulang: mis
bilan gqoplangan elektrod endi anodga ulanadi. Tok oTkazing va
misning anoddan katodga o‘tishini kuzating. Katod va anod jaray-
onlarining tenglamalarini keltiring.

Nazorat savollari

1 Agar anod kumush bolsa, AgNO, eritmasi elektroliz gilingan-
da ganday jarayon sodir bo'ladi9 Agar anod grafit boisachi9

2. Eriydigan anod elektrodlar.
. Elektrolizdagi ikkilamchi jarayonlar.
. Elektrolizda polyarizatsiya hodisasi.
. Elektroliz gonunlari.
. Kislotali akkumulyator va uning ishlash prinsipi.
. Katod elektroddagi jarayon va uni tuzish tabiatiga bogMigqligi.
. Anod elektroddagi jarayon va uning anion tabiatiga bogMigligi.

. Elektrolizda ikkilamchi jarayon.

10. Suyuglanmalar elektr gobig'i.
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11. KOORDINATSION (KOMPLEKS) BIRIKMALAR
T1Z1LISH1

Metallarning reaksiyada elektronlar yo‘qotishi ular uchun alohida
xususiyat ekanligi oldingi boblarda aytib oiildi. Hosil boiuvchi
musbat zaryadlangan ionlar - kationlar erkin holda boimay, ularni
qurshab turuvchi anionlar bilan birgalikda mavjud boiadiki, bu zar-
yadlaming muvozanatiga olib keladi. Metallarning kationlari Lyuis
kilotalari (G.N.Lyuis kislota sifatida bo‘linmagan elektron juftiga
ega boigan aksiptomi, asos sifatida esa shu boiinmagan elektron-
lar jufti donorini tushuntirgan) xossalariga ham egadir. Bu ularning
boiinmagan elektron juftlariga ega boigan neytral molekula yoki
anionlar bilan boglanishi mumkinligini bildiradi Shunday gism-
chalar kompleks ionlar yoki komplekslar, tarkibida ionlar bolgan
birikmalari esa koordincitsion birikmalar deyiladi.

Koordinasion birikmalar umumiy va anorganik kimyoda keng
tarqalgan. Hozirgi vaqtda ko‘pgina metallorganik birikmalar,
vitaminlar (V-1J, gon gemoglobini, xlorofill va boshgalar ham shun-
day birikmalardan hisoblanadi

Kompleks birikmalarda metall atomlarini oiab turuvchi molekula
yoki ionlar ligandlar (lotincha. ligare - boglovchilar) deb ataladi.
Ular eng kamida bitta boiinmagan valent elektronlar juftiga ega
boiadi. Ba’zi hollarda metall bilan uning ligandlari orasida hosil
boiuvchi bogiami musbat ion bilan manfiy ion yoki qutblangan
molekulalarning manfiy tomonlari orasida hosil boiuvchi elektrosta-
tik tortishuv bilan ham tushuntiriladi. Shunga koia, metallarning
kompleks birikmalar hosil qilish xususiyati metall ionining musbat
zaryadi ortishi va uning ion radiusi kamayishi bilan ortadi. Ishqoriy
metallarning ionlari Na+ va K * katta qiyinchilik bilan komplekslar
hosil gilgani holda oralig metallarning ko‘p zaryadli musbat ionlari
kompleks hosil gilishga moyilligi bilan ajralib turadi.Cr+3 ionining
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Al+3 ioniga garaganda mustahkamroq kompleks hosil gilishi ham
diggatga sazovor Metall ioni bilan ligand orasida hosil boMuvchi
bog' avval ligandga tcgishli boMgan elektron juftining ular o'rtasida
mujassamlashuvi hisobiga ham amalga oshishi quyidagi misoldan
ko ‘rinadi:

H H H
A g icuvii) + 2 : N H 1 H- N:Ag: N -H
j (suvli)
H H H (suvli)

Kompleks ion hosil boMganda, ligandlar metall atrofida vyi-
g'ilyapti, degan ma'no anglanadi. Metalining markaziy ioni va
u bilan bogMangan ligandlar koordinatsion sferani tashkil eta-
di  Shuning uchun koordinatsion birikmalami ifodalashda ich-
ki koordinatsion sferani birikmaning boshqga gismlaridan ajratish
maqgsadida kvadrat gavslardan foydalaniladi. [Cu(NH3)4]S04 for-
mulasiga ega boMgan moddada [Cu(NH3)4]2+ va S042- ionlarini
ichiga olgan koordinatsion birikma ifodalangan. Bu birikmada to'rt
molekula ammiak ikki valentli mis bilan tolg'ridan to‘g'ri birik-
kandir

Kompleksdagi markaziy metall atomi bilan toLg'ridan to‘g‘ri
bogMangan ligand atomi donor atomi deyiladi.

Kompleksida donor atomi azot atomi hisoblanadi.

H,N

H,N NH,

Metall ioni bilan bogMangan donor atomi soni uning koordinatsion
sonideb yuritiladi. Yuqori dagi kompleksda plati naning koordinatsion
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soni 4 ga, [Co(N3H)J + da esa kobaltning koordinatsion soni 6 ga
teng. Ba’zi metallar ionlari doimiy koordinatsion songa ega bola-
di. Uch valentli xrom bilan kobaltning koordinatsion soni 6 ga,
ikki valentli platinaniki 4 ga tengligi aniglangan. Koordinasion
soni kolpincha 4 va 6 ga teng bo‘ladi. Bu son metall ionining
katta-kichikligi va uni o‘rab turgan ligandlarga ham bogliq boiadi.
Ligandlar yirik bolganda, ular metall ioni atrofida kamroq to‘plana-
di. Metalning markaziy atomiga birikkan manfiy zaryad tashuvchi
ligandlar ham koordinatsion sonning kamayishiga sabab boiadi.
[Ni(NH,)6],+kompleksida nikel (P) atomi atrofida ammiakning 6 ta
neytral molekulasi to‘plansa, [NiClJ,- kompleksida to'rtta manfiy
zaryadlangan xlorid ion yiglladi. To'rt kordinatsion sonli kompleks-
lar tetraedrik yoki tekis-kvadrat, olti koordinatsion sonlilar esa
oktaedrik geometrik tuzilishga ega boiadi.

11.1. Kompleks birikmalar nomenklaturasi va izometriyasi

Kompleks birikmalarni nomlashda empirik nomenklaturadan foy-
dalanilgan. Bunday nomlarning ba’zilari hozirgi kungacha saglanib
golgan. Reyneketuzi NH,[C (NH,),(NCS)4] ana shunday kompleks-
lardan biridir. Nazariy va amaliy kimyo Xalqgaro Ittifogi (IYuPAK)
gabul gilgan nomenklatura 1963-yildan boshlab joriy etilgan bolib,
kompleks birikmalar uchun u quyidagicha gollaniladi:

1. Tuzlarda avvalo kation nomi, so‘ngra anion nomi aytiladi.
[Co(NH,)_ CI]Cb - pentaaminxlorokobalt (VI) - xlorid. [Co(NH,)(]
[C (C,04)) ~ geksaamin kobalt (SH) - trioksalat xrom (SH).

2. Kompleks ioni yoki molekulani nomlashda metallarga
garaladi. Ligandlar ularning zaryadlaridan qat’i nazar alfavit tar-
zida sanaladi. Kompleks formulasi yozib bolingach, birinchi bolib
metall ko‘rsatiladi K [Pt(N7,)CI1J dixlorodinitritoplatinat (P)-
kaliy.

3. Anion ligandlarga “O” qo‘shimchasini go‘shib, neytral
ligandlarni esa molekula kabi o‘giladi. Masalan, N, - azido, B
- bromo, OH - siano, C, 047 - oksalato va h.k. K4 [Ni(CN)4] -
tetrasianonikelat (O) - kaliy; [A1(H,06]C13 _ geksaakvoalyuminiy,
(SH) - xlorid.
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4. Har turga kiruvchi ligandlar sonini (I dan ortiq bo'lganda)
grekcha sonlar bilan belgilanadi (di-, tri-, tetra-, penta- va geksa-yo-
ziladi, bular tegishlicha ligandlar soni 2, 3, 4, 5 va 6 boMganda).

Agar ligand nomining o'zida grek qo‘shimchasi bo'lsa, masalan
mono-, di- va h.k., unda ligand nomi gavsga olinib, unda boshqa
xilga Kiruvchi qo‘shimcha qo'shib yoziladi (bis-, tris-, tetrakis-,
va geksakis kabi ifodalanadi, ligandlar tegishlicha 2, 3, 4, 5 va 6
boiganda) [CO(NH,-CH,-CH, NH,), ]CI-tri (etilendiamin) - kobalt
- (lNHxlorid

5 Kompleks anionlar nomiga -at go‘shimchasi qo'shib o'giladi.
Masalan:K4[Ni(CN)J - tetrasianonikelat- (O) - kaliy.

6 Metalning oksidlanish darajasi uning nomi ortiga gavsga
olingan rim sonlari bilan belgilanadi. Masalan, [Co(NH,)s CI],+ da
kobaltning oksidlanish darajasi plyus uchga tengligini ko'rsatish
uchun rimcha (SH)dan foydalaniladi.

Kompleks birikmalarda struktura (holat va koordinatsion)
izometriya va stereo (geometrik, optik) izometriyalar bor.
Bularning birinchisida birorta ligand ba’zi hollarda metall bilan
koordinatsion bog' orgali to'g'ridan to'g'ri bog'langan bo'lsa, bosh-
galarida u kristall to'rning koordinatsion ta'sir doirasidan tashqarida
bo'ladi. Buni quyidagi kompleks birikma [C CI, (H,0)J misolida
namoyish qilish mumkin:

[Co (H_0)J ClI, - binafsha rangli modda

[Co (HO)* CI] CI,. H,0

ko'k rangli moddalar

[Co (H;0)4CI ] Cl. 2H,0

Stereoizomerlar bir xil kimyoviy bog'lanishga ega, lekin bir-
biridan fazodagi joylashuvi boyicha farg giladi. Quyida ko'rsatil-
ganidek, Pt(NH,), Cl,-kompleks birikmada xlorligandlar yonma-yon
holda (a) yoki qarama-garshi tomonlarda joylashishi mumkin.

Koordinasion sferada donor atonilarining turlicha joylashuvi
hisobiga vujudga keladigan izometriya turi geometrik yoki sis-
va trans izometriya deyiladi.
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Nib Cl
a b.

Ko‘rsatilgan Pt(NH,)nClI2 kompleks birikmadagi geometrik
izomerlar, ya’ni a) sis-izomer; b) trans-izomer ko‘rinishida tas-
virlangan.

Bir xil guruhlar yonma-yon joylashgan izomer molekulalari sis-
izomer, bir xil guruhlar bir-biridan uzoqda joylashganlari esa trans-
izomer hisoblanadi.

Ko‘zguda bir-birining aksini ifodalovchi izomerlar op-
tik izomerlar turiga kiradi. Insonning ikki qoii bir-biriga juda
o'xshagani bilan uni bir-biriga juda mos keladi deb boMmaydi. Optik
izomerlarning fizik va kimyoviy xossalari 0'zaro o'xshashdir.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. a) Uchta probirkaga 2 ml dan (NH4)Fe(S04)1temir
ammoniy sulfat go‘sh tuzi eritmasini quying. Birinchi probirkaga
NaOH eritmasini quying. Biroz gi/.dirib chigayotgan gazning hidiga
garab ganday gaz ekanligini aniglang. Ushbu reaksiya (NH4)Fe(S04),
ning eritmasida gaysi ion borligini kolrsatadi9 Ikkinchi probirkaga
kaliy rodanid (KSCN) erimasidan ozgina quying. Qizil rangli tuz
hosil boiishi qgaysi ion borligidan darak beradi? Uchinchi probirka-
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ga Bad, eritmasini qo'shib S04, ioni borligini aniglang. Reaksiya
tenglamalarini yozing va (NH4Fe(S0(), ni elektiolitik dissotsilanish
tenglamasini yozing

b) Geksatsianoferrat (I11) kaliy K,(Fe(CN)J eritmasiga ishgor va
kaliy rodanid KSCN eritmasini ta'sir ettiring. Nima uchun tarkibida
Fe , ion bolgan K,[Fe(CN)J tuzi bilan Fe , ioni uchun xarakter-
li bolgan reaksiyalar sodir bo'lImadi? Sababini tushuntiring. Ten-
glamalarni yozing.

2-tajriba. Kompleks anionlar: a) Probirkaga 2-3 ml 0,1 m
Bi(NO), eritmasidan olib ustiga cho'kma hosil bo'lguncha tom-
chilatib Kl eritmasini soling Hosil bo'lgan cho‘kmaning rangini
aniglang. Ustiga yana biroz ortigcharog miqdorda kaliy yodid erit-
masidan quying. Nima kuzatiladi9 Reaksiya natijasida vismutning
kompleks tuzi hosil bo'lishini (Bi ionining koordinatsion soni 4
ga teng) nazarda tutib reaksiya tenglamasini yozing. Flosil bo‘lgan
tuzning nomini ayting, b) Rux va alyuminiy tuzlarning eritmasiga
cho'kma hosil bo'lguncha tomchilatib ishqor eritmasidan quying.
Hosil bo'lgan cho'kmaning rangini aniglang. Ilosil bo'lgan cho'kma-
larga yana ortigcharoq miqdorda ishqor eritmasidan qo‘shing. Nima
kuzatilganini izohlang. Ishgorning oiligcha migdori bilan gidrokso-
sianat va gidroksoalyuminat hosil bo'lishini nazarda tutib reaksiya
tenglamalarini yozing,

3-tajriba. Kompleks kationlar: a) Probirkaga 2-3 ml 0,5 n
CuSO04eritmasidan quyib, ustiga tomchilab cho'kma hosil bo'lgun-
cha ammiak eritmasidan quying. Hosil bo'lgan cho'kmaning rangini
aniglang. Uning ustiga yana ortiqgcharoq migdorda ammiak eritma-
sidan quying. Nima uchun cho'kmaning erish jarayoni kuzatiladi9
Hosil bo'lgan eritmaning rangi ganday o'zgaradi9 Cho'kma hosil
bo'lish va cho'kmaning erish jarayonlari reaksiya tenglamalarini
yozing. Hosil gilingan eritmani ikkita probirkaga bo'ling, pro-
birkalardan biriga NaOH eritmasidan, ikkinchisiga Na.S eritmasi-
dan go‘shing va ulardan birida cho'kma hosil bolishini kuzating.
Cu(OH), va CuS larning eruvchanlik ko'paytmasiga asoslanib,
cho'kma hosil bo‘lishini tushuntiring.
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4-tajriba. Kompleks birikmalar ishtirokida boradigan oksid-
lanish-gaytarilish reaksiyalari. a) Ozgina suyultirilgan sulfat kis-
lota go'shilgan KMnO04 eritmasiga sariq kon tuzi K4[Fe(CN)J erit-
masidan qo‘shing. Nima kuzatiladi9 Reaksiya tenglamasini yozing.
Oksidlovchi bilan gaytaruvchini ko‘rsating.

b) Probirkada 2 ml dan vodorod peroksid va o‘yuvchi kaliy erit-
malaridan aralashtiring va ustiga 2 ml gizil kon tuzining K,[Fe(CN)J
eritmasidan quying. Kislorod ajralishini kuzating. Reaksiya tengla-
masini yozing.

5-tajriba. Akvakomplekslarning hosil boMishi. a) Chinni
idishga CoCF*6FFO va CuS04*5H,0 kristalgidiatlarni solib qgizdi-
ring. Hosil boigan suvsiz tuzlarning rangini aniglang va sovuting.
Sovutilgan idishga suv quying. Idishdagi eritma rangining o'zgarishi
akvakompleks hosil boiganligini bildiradi.

b) Bir nechta dona kobalt CoCl, 6H,0 kristallarini 2-3 tomchi
konsentrlangan xlorid kislotada eriting, eritmaning rangini aniglang.
Hosil bo'lgan eritmaga suv go'shib suyultiring. Gidratlangan Co ~
iotii uchun xarakterli boigan rangni eritmaning rangiga garab
aniglang CoCI,6H,0 tuzning HC1 kislotasida erish reaksiyasini va
eritmaning suv bilan suvultirish natijasida sodir bo'lgan reaksiya
tenglamasini yozing.
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12. S-BLOK ELEMENTLARI

Birinchi guruh asosiy guruhchasi elemcntlari ishqoriy metal lar
deb atalib, ular Li, Na, K, Rb, Cs va Fr elementlaridan iborat. Bu
elementlaming tashqgi elektron qavatlarida s' elektronlari mavjud.
Shuning uchun bu elementlar kimyoviy reaksiya paytida slelek-
tronni osongina yo”qotib, kuchli gaytaruvchi xossasini namoyon
giladi va doimo +1 ga teng oksidlanish darajasiga ega boMadi. Bu
elementlarda Li dan Fr ga tomon atom radiuslari kattalashadi, ammo
ion zaryadlari o‘zgarmaydi. Shuning uchun bu elementlaming
metallik va gaytaruvchilik xossalari ortib boradi Bu elementlarni
ishgoriy metallar deb atalishiga sabab, ular suv bilan shiddatli reak-
siyaga kirishib, asos va vodorod hosil giladi. Hosil boMgan birik-
malari esa kuchli ishqorlardir.

Tabiatda uchrashi. Ishqgoriy metallar sof holda tabiatda
uchramaydi. Ko'pgina elementlarga o'xshab, ular alyumosilikatlar
tarkibida uchraydi Litivning eng muhitn minerallari lepidolit K,0
2Li,0 A1l1,0, 6SiO, Fe(OH),, spodumen Li,O A1,0, 2SiO,, amb-
ligonit LiIAIPO4F yoki LiAIPO40H va boshqgalar. Natriy minerallari
tosh tuz NaCl , glabuer tuzi NaSO, 10H,0 kriolit Na, AlF6, bura
Na2B40 710H2C5 silvinit NaCl KC1, chili selitrasi NaNO,, dala
shpati Na,0 A1,0, 6SiO, holida uchraydi. Kaliv minerallari silvinit
NaCl KC1, dala shpati K,0 AFO, 6SiO,, silvin KC1. karnal lit KC1
MgCF 611,0 va o'simlik kuli tarkibida K,CO, holida uchraydi.

Rubidiy dementi tabiatda keng targalgan boMishiga garamay,
mustaqil minerallar hosil gilmaydi. Tabiatda u kaliyning yoMdoshi
hisoblanib, turli tog" jinslari aynigsa, alyumosilikatlar tarkibida
uchraydi. Seziy elementi rubidiyga garaganda ancha siyrak element
hisoblanadi Tarkibida eng ko‘p seziy boMgan mineral - polutsit
4Cs,,0 4A1,0, 18SiO, 2H,0 dir.

Fransiy elementi minerallari tabiatda uchramaydi, uning
izotoplari sun’iy ravishda hosil gilinadi.
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Olinishi. Tarkibida bu elementlar boigan minerallar birinchi
navbatda boyitiladi. Boyitilgan rudalar tarkibidagi elementlami
eritmaga yoki gayta ishlash uchun qulay holga aylantirilib quyidagi
usullar bilan olinadi:

L Li,AL O, 2Si0, + H,S04 Li, S04+ AL,0, 2SiQ, + H,0

Hosil gilingan Li2S04ni karbonatlar holida cho‘ktiriladi:

Li,S04+ Na, CO, = Li, CO, + Na,S04

Hosil gilingan karbonatlar HC1 ishtirokida eritmaga oikaziladi:

Li,CO, + 2HC1 2LiCl + H,0 + CO,

Hosil gilingan LiCl ni 1:1 nisbatda KC1 tuzi bilan aralashtirib
suyuqlantiriladi va elektroliz gilinadi. Bunda anod sifatida grafitdan,
katod sifatida temir elektrodlardan foydalaniladi. Katodda Li metali
gaytariladi: Li' + e = Lin

Anodda esa xlor ioni oksidlanadi: 2C1' - 2 e = Cl,

2. Li20 A120,2Si02+4CaC032(Li20 AlI2 3+4(Cal Si02+
+ 4CO,. Hosil gilingan litiy minerali ishgor ta’sirida eritmaga
oikaziladi: Li,0 A1,0, + Ca(OH), = 2LiOH + CaOA1,0,

Hosil qilingan LiOH eritmasi NaCl ta'sirida LiCl tuziga
aylantiriladi, eritmani bugiatib, golgan LiCl tuzini suyuglantirib
elektroliz gilinadi.

3. Toza holdagi litiy metali litiy oksidi Li,O ni kremniy yokKi
alyuminiy bilan gavtarib olinadi:

2Li,0 + Si = SiO, +4Li

Natriy metali asosan ikki xil usul bilan olinadi:

1. Natriy gidroksidni suyuglantirib elektroliz gilinadi. Bunda
katod temirdan, anod esa nikeldan yasaladi. Katodda Na metali
gaytariladi:

Na+ + e = Nao

Anodda esa ON- ionlari oksidlanib, kislorod ajralib chigadi:

40H- -4e = 0O, + 2H,0

Buusul toza holda natriy olinishi vajarayonningpasttemperatura-
da olib borilishi kabi afzalliklarga ega. Lekin xomashyo sifatidagi
NaOH ning tannarxi birmuncha yuqoriligini eslatib o‘tish lozim.

2. NaCl tuzini suyuglantirib, elektroliz qilinadi. Bu usulda
xomashyo sifatida toza holdagi NaCl ishlatilsa, NaCl bilan Na
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rnetalning suyuglanish temperaturalari bir-biriga yagin boMgani
uchun natriy metalini sof holda ajratib olish anchagina noqulaydir.
Bundan tashgari, natriyning to‘yingan bug" bosimi taxminan
havoning to‘yingan bug' bosimiga yagin giymatga ega, bu esa
natriyning ko‘p yo'qotilishiga sabab boiadi. Shuning uchun NaCl
tuziga NaF, KC1 yoki CaCl2tuzlari aralashtirilib, uning suyuglanish
temperaturasini kamaytirib, elektroliz gilinadi. Katodda Na va K
metallari qgaytariladi. Bu aralashmani haydab Na ajratib olinadi.
Anodda esa CI- ioni oksidlanadi:
2Cl--2e = CFO
Yugorida ko”rib o‘tilgan usullarni kaliy metalini olish uchun
gollash mumkin emas. Chunki kaliyning reaksiyaga Kirishish
xususiyati kuchli, ya’ni ajralib chigayotgan kislorod bilan tezda
oksidlanib ketadi. Shuning uchun kaliyni olishda quyidagi usullardan
foydalaniladi:
1. Suyuglantirilgan KON yoki KC1 eritmasidan kaliy natriy bilan
sigib chiqariladi:
KOH + Na = K+ + NaOH
KC1 + Na = K+ + NaCl
2. KC1 va NaCl tuzlari aralashmasini suyuglantirib elektroliz
gilinadi. Katodda qaytarilgan Na va K aralashmalarini haydab kaliy
ajratib olinadi.
3 KC1 tuzini vakuumda alyuminiy yoki kremniy bilan gaytarib
olinadi:
6KC1 + 2A1 + 4Ca0O = CaCF + CaO Al + 6K
4KC1 +4Ca0 + Si = 2CaCl> 2Ca0.SiO0"+ 4K
Rubidiy va seziyni olishning eng qulay usullari quyidagilardan
iborat:
1. Xlorli birikmalarni gizdirib, vakuumda Ca bilan gaytariladi:
2RICI + Ca = CaCF + 2Rb
2CsCl + Ca - CaCl>2Cs
2. Karbonatlari yoki xloridlari yugori temperaturada Mg yoki
CaCb ishtirokida gaytariladi:
3Mg + Rb,CO, =3MgO + S+ 2Rb
CaC, + 2CsCl = 2C + CaCF + 2Cs
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Li, Na, K metallari sanoatda germetik berkitilgan temir idish-
larda, laboratoriyada esa kerosinda saglanadi. Rb va Cs metallari
payvandlangan shisha ampulalarda saglanadi.

1. Leblan usuli. Bu usulda osh tuziga konsentrlangan sulfat kis-
lota ta’sir ettirib, natriy sulfat hosil gilinadi. Hosil gilingan natriy
sulfat ohaktosh va ko‘mir bilan aralashtirib pechda gizdiriladi, ya’ni

2NaCl + H,SO,, = Na,S0, + 2HC1
Na,S04+ 2C = Na,S +2CO,
Na;S + CaCO, = Na,CO, + CaS

2. Solvey usuli. Bu usulda osh tuzi ammiak va karbonat angidrid
bilan toyintirib NaHCO, cho‘kmaga tushiriladi.

Na Cl + NH, + CO, + H,0 = NaHCO, + NH Cl

Cho‘kmani qizdirib soda ajratib olinadi.

2 NaHCO, 1Na,CO, +CO,+HO

3. Elektrolitik usul. Osh tuzi eritmasini elektroliz gilish nati-
jasida hosil bo‘lgan oyuvchi natriyni karbonat angidrid ta’sirida
cho'ktirib, so‘ngra uni gizdirib soda olinadi.

NaOH + COn= NaHCO,
2 NaHCO, ——-- Na;C03+ CO; + HD

Hosil boMgan SO, yana gayta ishlatiladi.

Ishlatilishi. Ishqgoriy metallar va ularning birikmalari organik
moddalarni sintez gilishda, alyuminiy ishlab chiqgarish, shisha va
keramik moddalar olish, sun’iy tola ishlab chigarish va mineral
o'gMtlar olishda ishlatiladi. Vatanimizda qurilayotgan soda zavodi
(QoragalpogMston) undan keng sohalarda foydalanishga imkon
beradi.
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13. IKKINCHI GURUH S ELEMENTLARI

Ikkinchi asosiy guruh elementlariga Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra lar
kiradi. Bu elementlaming tashqi elektron gavatlarida s2elektronlari
mavjud. Shuning uchun kimyoviy reaksiya paytida s2elektronlarini
berib, +2 ga teng oksidlanish darajasini namoyon qgiladi.

Ularning qaytaruvchilik xossalari ishqoriy metallamikiga
garaganda kuchsizroq ifodalangan. Ikkinchi guruh asosiy guruh-
chasi elementlarining ion radiuslari ishgoriy metallarning ion
radiusidan kichik. Shuning uchun bu elementlaming gidroksidlari
ishqoriy metallarning gidroksidlariga garaganda kuchsizrog asos
xossasini namoyon giladi. Bu elementlaming gidroksidlarini asos
xossalari guruh boyicha Be dan Ra ga tomon ortib boradi, chun-
ki elementlaming ion radiuslari ortib boradi. Be(0OH)9amfoter,
Mg(OH), kuchsiz asoslar kuchli asos xossasiga ega. Be bilan Mg bir
guruhda yonma-yon joylashganiga garamay, xossalari bir-biridan
keskin farg giladi: berilliy oksidi va gidroksidi amfoter xossaga, Mg
elementining oksidi va gidroksidi esa asos xossasiga ega. Bunga
sabab shuki, Be ning ion radiusi Mg ning ion radiusiga garaganda
ikki marta Kichikligidir.

Berilliy. Berilliy ikkinchi guruh asosiy guruhchasiga joylashgan
boMib, Is22s2elektron konfiguratsiyasiga ega. Uning oksidlanish
darajasi +2 ga teng. Berilliyni birinchi bolib 1827-yilda Velyor
Berilliy xloridni kaliy bilan gaytarib olish natijasida muvaffaq
boMgan.

Tabiatda uchrashi. Berilliy tabiatda asosan berill A1,0 -3BeO
GSiOQ’ fenikit ZBeOSiOg xrizoberill AUO,BeO minerallari holida
uchraydi.

Olinishi. 1Tarkibida berilliy bo'lgan rudalar boyitiladi. Hosil
gilingan konsentrat ohaktosh bilan aralashtirib kuydiriladi, soiigra
bu gorishma konsentrlangan H,S04bilan ishlanadi:
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Be g * H,:50, ey = BeSO, + SO,+H,0
BeS04+ 2NaOH = Be(OH), + Na,S04
Be(OH),t= BeO +H,0

BeO + 2HC1 = BeCl 0+ H,0

Hosil gilingan berilliy xlorid tuzini natriy xlorid bilan aralashtirib
(suyuglanish temperaturasini pasaytirish magsadida) suyuglantirila-
di va elektroliz gilinadi. Katodda berilliy metall holida qaytariladi.

2. Berilliyning ftorli birikmasini induksion elektr pechlarda
magniy bilan gaytarib metall holida olish mumkin:

BeF, + Mg =Be + MgF,

Hosil bo‘lgan Be metalini 1200° da suyuglantirib MgF, shlakidan
ajratiladi.

Ishlatilishi. Berilliy va uning birikmalari issiglikka va o ‘tga
chidamli, shisha, keramik buyumlar olishda, sement sanoatida,
meditsinada, gishlog xofjalik zararkunandalariga garshi kurashish-
da, to‘gimachilik va konditer sanoatida organik moddalarni sintez
gilishda ishlatiladi.

Magniy. Magniyning elektron konfiguratsiyasi 1s2 2s2 2p6 3s2
dir. Toza holatda magniyni birinchi boiib 1829-yili A.Byussi ajratib
olgan. Tartib nomeri 12, atom massasi 24,312. Magniyning uchta
bargaror izotopi ma’lum: Mg, Mg, Mg. Tabiatda magniy asosan
silikatlar Mg,SiO, - olivin minerali holida, karbonatlar - dolomit
CaMg(C032 va magnezit MgCO03minerallari holida, xloridlar -
kamallit KCI.MgCl,.6H,0 minerali holida uchraydi. Bundan tash-
gari dengiz suvlari tarkibida MqCl, holida uchraydi,

Olinishi. 1. Tuzlari K Cl Mg C126H20 yoki MgCI2 ni
suyuqlantirib elektroliz qgilish usuli bilan olinadi. Bunda katodda
Mg erkin holda, anodda esa ClI, ajralib chigadi.

2. Metallotermik usul. Bu usulda vakuum elektr pechlarida
1200-1300°C da gizdirilgan dolomitni kremniy bilan gaytarib olinadi:

2(Ca0. MgO) + Si " CaZSi04+2Mg

3. Uglerodotermik usul. Bu usulda magniy birikmalari yuqori
temperaturada qizdirilib oksidlarga aylantiriladi va cho‘g4atilgan
ko‘mir bilan gaytariladi:
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Mg CO3—V MgO +co?2
MgO +C-~Mg + CO
Mg + 2H20 = Mg(OH)2+ H2
Mg + 2HC1 = MgCl2+ H2
Mg (CH32-UMgH 2+ CH4

Magniy gidrid MgH, kukun holidagi kurnush rang, gattig modda,
suv ta’sirida oson parchalanadi. Alyuminiy va berilliy gidridlariga
garaganda termik barqgaror. Bundan tashgari magniyning gidrid-borat
Mg[BHJ,, va gidrid-alyuminat Mg[AlJ, birikmalari ham ma’lum.

Magniy oksid. MgO - yuqori temperaturada suyuglanadigan,
asos xossasiga ega boMgan oq tusli kristall modda. Texnikada asosan
magniy karbonatni termik parchalanish natijasida olinadi:

MgCO, ~MgO + CO,

Magniy oksid gaynoq suvda juda oz eriydi, kislotalar bilan reak-
siyaga kirishib tuz hosil giladi:

Magniy gidroksid. Mg(0H)o - suvda kam eriydigan, asos
xossasiga ega boMgan kristall modda. Magniy gidroksid ammoniy
tuzlaridan ammiakni sigib chigara oladi.

2NH4C1 + Mg(OH), = MgClI, +2NH, +2MN0

Magniy xlorid MgCl, oktaedrik tuzilishga ega boMgan, ion
bogManishli oq tusli kristall modda. Magniy oksidni ko‘mir
ishtirokida xlorlash usuli bilan olinadi:

MgO + Cl,+C t MgCI, + CO.

Magniy xlorid kristall gidrati MgCIl, 6H”O dengiz suvlarini qu-
ritish usuli bilan olinadi.Magniy sulfat MgS04 oq tusli kukun. Suv
ta'sirida monogidrit MgS04.H,0 va geptagidrat MgS04.7Hn() hosil
giladi. Magniy sulfat ishqoriy metallarning tuzlari bilan quyidagi
go‘shaloq tuzlar hosil giladi:

KC1 .MgS04.3H,0 K,S04 MgS04.4H,0
K,S04. MgS04.6H,0° K,S04.2MgS04
Na,S04. MgS04.4H,,0 3Na,S04.MgS04
K,S04.MgS04.*2CaS04.2H,0 K‘S04. MgS04.4CaS04. 2H,0
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Magniy nitrat Mg (NO,),. 6H® suvda yaxshi eriydigan gig-
roskopik modda. Termik begaror boMgani uchun gizdirganda MqO
hosil qilib parchalanadi: Mg(NO,), 6H,0 MgO + N,0, + 6H,0

Magniy karbid MgC, kalsiy karbidga magniy xlorid ta’sir ettirish
natijasida hosil boiadi: CaC, + MgCIl,—m»= MgC, + CaCk

Magniy karbid suv ta’sirida shiddatli parchalanib atsetilen hosil
giladi.

MgC, + 2H,0 = Mg (OH), + C,H,

Magniy nitrid Mg,N, magniyni azot atmosferasida gizdirish nati-
jasida hosil gilinadi, suv ta’sirida ammiak hosil qilib parchalanadi:

Mg,N, + 6H"O = 3Mg(OH)3+ 2NH,

Magniyni yuqorida keltirilgan birikmalaridan tashgari suvda
yomon eriydigan tuzlari Mg.(P04),, Mg,(As04), MgCO,, MgF,
ham bor.

Ishlatilishi. Magniy va uning birikmalar intermetall birikmalar
hosil gilishda, raketa texnikasida, keramik, shisha va sement olishda,
to‘gimachilikda, achchiqtosh olishda ishlatiladi.

Kalsiy guruhchasi elementlari. Kalsiy guruhchasi elementlariga
kalsiy Sa, stronsiy Sr, bariy Ba va radiy Ra kiradi. Bu elementlaming
tashqgi elektron gavatlarida s2 elektronlar mavjud. Guruh bo'yicha
elementlaming atom va ion radiuslari ortib boradi. Shuning uchun
bu elementlaming aktivligi ham ortib boradi.

Tabiatda uchrashi. Yer qobigida kalsiyning oltita, stronsiy-
ning to'rtta, bariyning ettita bargaror izotopi bor. Bulardan eng ko"p
tarqalganlari Ca va Ba lardir. Radiy radioaktiv element bolgani
uchun uning bargaror izotoplari yo‘g. Lekin sun’iy ravishda hosil
gilingan sakkizta radioaktiv izotoplari maium.

Kalsiy yer qobigida eng ko”™p targalgan elementlardan hisoblana-
di. Tabiatda asosan silikatlar CaSiO, va alyumosilikatlar CaO. A1,03.
2Si0, holida uchraydi. Bulardan tashqgari kalsiy karbonat CaCO,,
angidrit CaS04, gips CaS04.2H,0 flyuorit CaF,, apatit CagP04),(F,
CI,0H) fosforit Ca3(P04), lar holida uchraydi. Bariy va stronsiylar
asosan stronsit SrCO,, viterit Ba CO,, selistin SrSO, barit BaSO,
minerallari holida uchraydi. Radiy esa uran rudasi tarkibida gisman
uchraydi.
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Olinishi. Kalsiy, stronsiy, bariy metallarini, birinchi marta Xevi
tomonidan elektroliz qilib olingan. Elektroliz gilishda ularning tuz-
larini yuqori temperaturadasuyuglantiriladi. Katodda metallar ajralib
chigadi. Bu elementlar tuzlarini suyuglantirishda ulami suyuglanish
temperaturalarini kamaytirish uchun ba’zi tuzlardan foydalaniladi.

Bundan tashgari kalsiy, stronsiy, bariy metallarini vakuumda
alyumotermiya usuli bilan ham olish mumkin:

"CaCo, CaO + CO,

6Ca0 '+ 2A1 3Ca0 /Al1,03+ 3Ca

BaC03+ C BaO + 2CO, * 3BaO + 2A1 ~"A\D, + 3Ba

Ishlatilishi. Bu elementlar va ularning birikmalari keramika,
shisha, sement sanoatida, qurilish materiallari olishda, boyoqchilik-
da, organik moddalarni sintez gilishda, katalizator tayyorlashda,
metallurgiya va intermetall birikmalar olishda ishlatiladi. Kalsiy
ko'pgina giyin eriydigan metallarni qaytarishda muhim ahamiyat-
ga ega. Bu yo‘l bilan toriy, vanadiy, sirkoniy, berilliy, niobiy, uran
va tantal kabi metallar qaytariladi. Kalsiydan mis, nikel, bronza va
inaxsus po‘lat tayyorlashda ham foydalaniladi. Stronsiy metallarni
tozalashda xizmat giladi. Misga go‘shilganda uning gattigligi ortadi.
Radiy va uning birikmalari nur gaytaruvchi boyoqlar tayyorlashda,
meditsinada, gishloq xo'jaligida va radon olishda ishlatiladi

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Ishqoriy metallarga havo kislorodi va suvning ta‘si-
ri. a) Kerosinli shisha idishda saglanadigan natriy metallining kichik
boMakchasini pinset yordamida olib, filtr qog‘ozi orasida arting va
pichoq bilan kesing. Metalning yangi kesilgan yuzasiga e’tibor be-
ring Biroz vaqtdan keyin natriy metalining kesilgan yuzasida nima
sodir boiadi? Reaksiya tenglamasini yozing.

b) Natriyning kichkina bo‘lakchasini filtr qog‘oz bilan artib, ikKi
tomchi fenolftalein go‘shilgan suvli chinni idishga soling. Shiddatli
reaksiya borishini va eritma rangining asta-sekin o'zgarishini kuza-
ting, Reaksiya tenglamasini yozing.
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2-tajriba. Ishqoriy metallarning alangani bo‘yashi. Xlorid
kislotada yuvish va qizdirish yo‘li bilan tozalangan platina yoki
nixrom simni litiyning biror tuzi eritmasiga botirib oling va gaz
gorelkasi alangasiga tuting. Alanganing to‘q gizil rangga bo ‘yalishi-
ni kuzating. Shu tajribani kaliy va natriy tuzlari bilan ham qoilab
ko‘ring. Kaliy tuzlarda alanga binafsha tusga, natriy tuzlari esa sariq
tusga kiradi.

3-tajriba Natriy tuzlarining gidrolizi. a) Probirkaga ozroq
natriy peroksid solib. uning 2-3 ml suvda eriting va gaz ajralib
chigishini kuzating. Universal indikator yordamida eritma muhiti-
ni aniglang. Eritmaning pH ganday9 Qanday gaz ajralib chigadi?
Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli ko‘rinishini yozing.

b) Uchta probirkaning biriga Na”SO,, ikkinchisiga NacCl
uchinchisiga Na C 03 solib, ularni distillangan suvda eriting. Pro-
birkaga 2-3 tomchidan fenolftalein yoki metiloranj eritmasidan
tomizib, eritmalarning muhitini aniglang. Olingan hamma tuzlar
gidrolizlanadimi9 Gidrolizlanish reaksiyasi tenglamasini moleku-
lyar va ionli ko‘rinishda yozing.

4-tajriba. Magniyning yonishi va suvning ta‘siri. a) Qisqich
uchida ozgina magniy solib, uni yondiring. Nima kuzatiladi, tengla-
masini yozing.

va

b) Probirkaga 2-3 ml suv quyib, unga bir boMak magniy boYak-

chasini xona haroratida reaksiya bormasligiga e‘tibor bering.
So‘ngra probirkani gizdiring. Nima kuzatiladi9 Eritmaga 1-2 tomchi
fenolftalein gobshing, uning rangi o'zgaradimi9 Reaksiya tenglama-
sini yozing.

5-tajriba. Ishqoriy-yer metallarning karbonatlari va sulfatla-
rini hosil qilish. Kalsiy, stronsiy va bariy xlorid tuzlari erilmalariga
Na,CO, va Na,SO laridan qo‘shib, bu elementlaming karbonatlari
va sulfatlarini hosil giling.
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Nazorat savollari

1. Quyidagi reaksiyalarning tenglamalarini tugallang va teng-
lashtiring:

a) Na2 2+Fe(OH)2+ HD “» .. d) NaH+H20 -»...
b) Na20 2+ KMn04+H2S0 4*" ... g) NaH+CI2
c) LiH+H2 -» .. e) KH+ 02

2. Natriy peroksidga: a) 10 g SO, b) 10 litr SO, ta’sir ettirib
necha litr kislorod (n.sh. da) olish mumkin9
J-a) 1,75 1 b) 5litr O,

3. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiyalarning tenglamalarini tuzing:

a) Ca-*- CaH2-» Ca(OH)2 -*CaC03> Ca(HC03)2

b) Sr(NO,)2 -» SrO-" Sr-+ Sr32 ->Sr(OH)2

c) Ba -»Ba(OH)2-» BaO “» 02
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14. 0 ‘N UCHINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

Bor va uning birikmalari

Borning tabiatda tarqalishi: bor asosan birikma holida targalgan
bo‘lib, ular gatoriga: Na,B40 7*10H,0 - bura, Na,H40 7H,0 - ker-
net, H BO *4H,0 - sasolin. Borning yer po‘stlog‘idagi miqdori
5*10 4at %. Ikki proton I(IB (19,6%) va "B (80,40%) ko‘rinishidan
iborat.

Olinishi: Bor asosan metallotermiya usuli bilan olinadi:

B,0, + 3Mg--—-- » 3MgO + 2B

Metallotermik usul bilan olingan bor uncha toza bo‘Imaydi. Toza
holatdagi bor uning birikmalarini suyuqglantirib elektroliz qilish usu-
li bilan olinadi. Juda toza holdagi borni, bug* holatdagi borbromidni
cho‘g ‘latilgan tantal simi ishtirokida vodorod bilan gaytarib bor
olish mumkin:

2BBr3+ 3H; 2B + 6HBT

Bundan tashqari, vodorodli birikmalarini termik parchalab ham
erkin holdagi borni olish mumkin: B,H __ "1 >2B + 3H,

Xossalari: Bor amorf va kristall modifikatsiyaga ega. Bor inert
modda, oddiy sharoitda i‘agatgina ftor bilan birika oladi. Qizdirilgan-
da esa xlor, brom va oltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi. Borga
suyultirilgan kislotalar ta’sir etmaydi. Qizdirilganda, konsentrlangan
sulfat, nitrat kislotalarda va zar suvida eriydi:

2B + 3H,50,,, - > 2H,B0, + 350}
B+3HNO, ~__ »H,BO,+3NO,
3B + 3HNO, + 6HC1 —— > MBO, + 3NO, + 2BCL, + 3H,

Oksidlovchi moddalar ishtirokida bor ishqorlar bilan reaksiyaga
kirishadi:

2B + 2NaOH + 214,0------ » 2NaBO, + 3H,

Bor oksidi BM, ning hosil boiishi Gibbs energiyasi yuqori
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boMganligi tufayli (GZB= 1178 kDj/mol), bor gizdirilganda SiO,,
P,0_, CO, kabi barqgaror oksidlar bilan ham reaksiyaga Kirishib,
kuchli gaytamvchilik xossalarini namoyon qiladi:

4B + 3Si0O, - » 2B,0, + 3Si

10B +3 B 4 ------ »58[, +6P

Birikmalari: Borning vodorodli birikmalari boranlar deb ataladi.
Xalqg xo'jaligida ko“p ishlatiladigani B,H( diborandir.

2BBr, + 6H,, ------ »B,H, + 6HBr

Borovodorod (boran)lar juda shiddatli reaksiyaga kirishuvchi
moddalardir, Ularning ko‘pchiligi hatto ochiq havoda o0‘z-o‘zidan
alangalanib, katta issigliq ajratib yonadi Shu sababli bu moddalar
raketa yoqilgisi sifatida ishlatiladi:

B,H6+30,-—- » BO, +3H,0

BhV 61LO --—---- »2h’bO,+6H2

Diboran ishqoriy va ishqoriy-yer metallari va ularning gidroksid-
lari bilan reaksiyaga kirishadi:

BO r2Na - » Na,[B,,H6]

B[ +2NaOH - — » Na,[B,H40OH)J + H2

Diboran kislotalar bilan bosqichli almashinish reaksiyalariga
kirishadi:

B,H + HCl --—--- » B, H, Cl + H,

B'H!c1 + HCI ~'s,4,Cl, + H, va hokazo.

Diboran galogenlar borning galogenidlarini hosil giladi. Bor ga-
logenidlari ammiak va ishqoriy metallar galogenidlari bilan biriklib,
kompleks birikmalar hosil giladi:

ci H
I I
Cl— BQ] N—H

Cl H

B,H. +6C1,-——-- » 2BC1, + 6HC1

BCL + NIL * [B CIl, *NH,]

BCI3+ kci K[Bci4

Bor galogenidlari suv ta’sirida yaxshi gidrolizlanadi:
BCL, +3H,0 **H,BO, + 3HC1
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Bor oksidi va borat kislotasi. Boroksidi V,0, oq kristall modda
borat Kkislotani suvsizlantirish natijasida hosil boiadi:
HBO3 --—--- » (HB0OOn— » HBLD 7 --—--- » B,0,

orto borat meta borat tetra bor
kislota kislota borat oksidi
kislota

Borat kislotaga ishqor ta’sir ettirganda poliboratlar, agar NaOH
ta’sir ettirilsa, natriy tetraborat kristal logidrati hosil boiadi:

4H,B03+ 2NaOH + 3HD ----—-- » NaZBt0 7*10H2D

Bor tuzlariga kislota ta’sir ettirilganda borat kislota hosil boiadi:

Na,B 0, + H,50d+ 5H,0 - » Na, S04+ 4H,BO,

Borning kislorodli birikmalari asosan polimer tuzilishli bolib,
-H-O-H- boglari molekulaning asosiy tuzilishini belgilaydi. Shunga
asosan bor oksidi (B,0,)ntarkibga mos keladi (B,0,)njuda osonlik
bilan H,0 molekulalari bilan ta’sirlashadi. Buni gidratlanish reak-
siyasi deyiladi. (B2 3)nning gidratlanish reaksiyasi natijasida bor
kislotalari - polimetaborat, poliortoborat va ortoborat kislotalar i
hosil boiadi:

(BO ) - » (IIBO.) ------ » MBO. — » HBO

Agar bor kislotalari gizdirilsa tarkibidan suv chigib ketishi nati-
jasida yuqoridagi reaksiya teskari yo‘nalishda borib (B20 3)n hosil
boiadi.

Bu kislotalardan kolp ishlatiladigani ortoborat kislota - H BO
Oddiy sharoitda oq rangli, qolga tegsa yog‘simon iz qgoldiruvchi,
gavat-gavat tuzilishli modda. Bu tuzilish H,B03tarkibidagi vodorod
va kislorod atomlarining H bogl hosil gilishiga asoslangan.

Aksariyat borat kislotalari metallar bilan turli tarkibli tuzlarni
hosil giladi. Ulardan biri natriy tetraborat - Na,V4) 7bura tuzidir. Bu
tuz suvda yaxshi eriydi, anigrogl gidrolizlanadi:

NarBD 7+ H,0 :--—--- » 2NaOH + H;B,07

ion holda B&6 7:+ 110 — » H,BA 7+ 20H ikkinchi bosgich-
da:

H,B,0, + 5H,0 - » 4H,B0,. Bu tuz eritmasi kuchsiz asos

(pH > 7) xossasiga ega boiadi.
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Na,B4 7ga kuchli kislotalar la’sir ettirib ortoborat kislota olinadi:

a)Na,B,07+ H,SO ,------ » Na,S04+ H,BD 7

b) HBL 7+ 5H,0 --—--- » 4H,BO,

Bura hosil gilish uchun bor kislotalari NaON bilan 2:1 nisbatda
gayta ishlanadi:

4H,BO, + 2NaOH --—---- » Na,BA 7+ 7H,0

Bura ko‘pinga metallami kovsharlashda, o‘tga chidamli shishalar
olishda va analitik kimyoda moddalar analizida ishlatiladi.

Ishlatlishi. Bor atomi yadrosi osonlikcha neytron biriktirib olish
xususiyatiga ega. Shu sababdan bor birikmalari yadroviy energeti-
kada yadro jarayoniarini susaytiruvchi sifatida ishlatiladi. Bor (Cr,
Zr) kabi ko‘pchilik d-va f-metallar bilan birikib yuqori haroratga
chidamli (2000-3000°C) va kimyoviy ta’sirga bardoshli boridlar
hosil giladi. Shu xossalariga asoslanib, ko'pchilik boridlardan va
gotishmalaridan reaktiv dvigatellar detailari, gaz turbinalarining
parraklari tayyorlanadi. Ba’zi boridlar katalizator sifatida, elektron
asboblaming katodlarini yasashda ishlatiladi.

Boranlar raketa yoqilglisi sifatida ishlatiladi.

Bor oksidi, bor tuzlari shisha tarkibiga qo‘shilganda (3-12%
B,0,) ximikatlarga va yuqori haroratga bardoshli shisha turlari
tayyorlanadi, borat kislota tabobatda ishlatiladi.

Bor bilan uglerod birikmasi bor uglerod-karbonat ham deyiladi.
Birikmalar yuqori haroratga bardoshli karbonatli polimerlar ishlab
chiqgarishda ishlatiladi. Bor karbidi V4S - yuqori haroratga bardoshli
(Ts i=2623°C). Juda katta gattiqlikka ega bolgan modda. Azot
bilan bor birikib boronitrid (BN)ni hosil giladi. Bor nitridining gat-
tigligi olmos gattiqgligiga yaqindir.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar
1-tajriba. Borat kislotasining olinishi va uning efirini hosil
bodishi. a) Probirkaga buraning to‘yingan eritmasidan 3-4 ml soling
va ustiga 3-4 tomchi konsentrlangan sulfat Kkislota eritmasidan
tomizing. Probirkani eritmasi bilan kran ostida yoki sovutkichda
5 minut sovuting. Nitna kuzatiladi9 Reaksiya tenglamasini yozib
xulosa chigaring.
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b) Borat kislotasi to‘yingan eritmasidan 3-4 ml yoki kristallidan
chinni kosachaga soling, ustiga 2-3 ml etanol (edi spirt) quyib
gizdiring va ajralib chigayotgan boretil efiri bug‘ini yoqing. Alanga
rangiga e‘tibor bering. Boretil efirining hosil bo‘lishi va yonish
(borat ionini ochish) reaksiya tenglamalarini tuzib, tegishli xulosa
chigaring.

2-tajriba. Buraning gidrolizi. Probirkaga 1-2 ml Na,B4O 7
-lOHMO (natriy tetraborat) eritmasidan quyib ustiga 1-2 tomchi
fekolflalen tomizing. Gidroliz tenglamasini molekulyar va ion-
molekulyar holda yozib reaksiya muhitini aniglang. Gidrolizni
ganday qilib kuchaytirish mumkin.

3-tajriba. Uchuvchan Kkislotalarni borat kislota yordamida
tuzlardan ajratish. Probirkaga 1g NaCl va 1g NiBO, aralashtirib
soling va probirkani shtativga mahkamlab qo”ying. Probirkani
gizdiring. Xlorovodorod gazi ajralishini kuzating, uni aniglash
uchun probirkani og‘ziga ammiak bilan ho‘llangan shisha yog‘ochni
tutgazing.

4-tajriba. Kislota va ishqor eritmalarining alyuminiyga
ta'siri (ino‘rili shkafda bajaring). Uchta probirka olib ularning har
biriga birozdan alyuminiy girindisidan (yoki boMakchasidan) soling,
so'ngra: l-probirkaga 1-2 ml 30% NaOH yoki KOH eritmasidan,
2-probirkaga suyultirilgan xlorid kislota eritmasidan va 3-probirkaga
esa konsentrlangan nitrat kKislota eritmasidan quying. Ishqor va nitrat
kislotasi quyilgan probirkalarni ozroq gizdiring. Nima kuzatiladi9

Reaksiya tenglamalarini yozib, Al ga ishgorning xlorid hamda
nitrat kislotalarining turlicha ta’siri asosida tegishli xulosalar giling.

Nazorat savollari

Bor va alyuminiy atomi tuzilishini taggoslab ularning umumiy
va farq qiluvchi xossalarini tushuntiring. AIC1, va NamB4d 7
gidrolizining reaksiya tenglamalarini molekulyar va ion holda
yozing. Konsentrlangan nitrat va sulfat kislotalari borga ganday
ta’sir etadi?

1 Quyidagi reaksiyalaming tenglamalarini tugallab yozing:

a) NaOH + H BO, " v) AICL, + Na"CO, + H,0

b)BCI3+H,0 ' g) AICI, + LiH
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15.0 ‘N TO RTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

15.1. Uglerod gruppasi

Tabiatda uchrashi

Oddiv modda sifatida: Element sifatida birikmalar tarkibida
* olmos « barclia hayvon va o'simliklarning asosiy tarkibiy gisrni
« grafit » karbonat angidrid CO,

« karbonatlar

« neft. tabii\ gazlar

Kimyoviy xossalari

Oksidlovchji sifatida Past ifodalangan oksidlo\ chi sifatida
CaO + 3C = CO + CaC, C+ 0, =CO,. t<500"C (yonish)
kalsiv karbid CO, + C = 2CO0O. t>900°C
4A1 + 3C=A1,C, C+H,0 =CO0 + H,, t>1200°C
Aluminiv karbid C+2ZnO =2Zn + CO. t>100'C
2H2+ C = CH, 3C+4HN03”<0”S),=3COA+4NO+2H,O
Melan

A lotropiyasi

» C atomlari sp2gibridlanishga ega
e Qavatsimon struktura
« Atom kristall panjara
« Jigarrang
Yuqori elektr o‘tkazuvchanlikka ega

Karbin -C=c-0C -
Polikumulen =C=C=C=C=

C%va Cxo  tashqi gavati uglerod atomlaridan ibo-
rat beshburchak voki oltiburehakdan taslikil top-
gan futboll to'pini eslatuvchi sharlar. 80 dan ortiq
uglerod atomlarining 20 la oltiburchak va 12 tabcsh-
burcliakdan iborat ikosacdr shaklida mavjud.

Fullurcnlar
Konur
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Uglerod birikinalari

Uglerod (I1) oksidi CO (ino”'or sjazi)  Uglerod (IV) oksidi
:C=0: (karbonat angidrid)
Uglerod \ a kislorod ucli valentli 0=C=0

Fi/.ik xossalari

» Rangsiz gaz.

e Hidsiz

e Havodan og'ir

¢ Suvda eriydi

« Nafas olishda gabul gilinmadi
e t=-.76°C - qumqg muz.

* Rangsiz gaz

e Hidsiz

¢ Suvda yonion eriydi

« O'ta zaxarli - gqon gcmoglobini bilan
birikib. kislorod almashinishini lo'sadi

Kimyoviy xossalari

 kislotali oksid
CO, + H,0 = H,CO,

¢ luz hosil gilmaydigan gaz CO; + 2NaOH = Na’CoO, + H,0
¢ vaxshi gavtaruvchi CO; +CaO - Cat O
(O /InO /n ( () « oksidlovchi sifatida
* ko"k rangii alanga berib yonadi CO,+C=2CO
CO; + Mg =2MgO + C
(vuqori t)

« ammiak bilan karbamid (mochevina) CO. . 2NH CO(NH,), + 11,0
M v 1 -* VAl + il

hosil giladi
Olir ishi
e sanoatda . sanoatda
CO, + C=2CO CaCO.CaO + CO
HO0+CA”A"CO #=H, . laboratorivada
suv gazi yoki sintez gazi CaC'O, + 2HC1 =CaCl, + H,0 + co 1

« laboratoriyada
HCOOH H O + COj

R

Ccd;

0=C=C=C=0

Malon kislotasidan olinadi:

HOOC - CH, - COOH +P,0, —HPO; C,0,
Qizdirilganda C, molekulasini liosil giladi:
c,0,+C, - CO,

0=C=C=C=C=C=0
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Karbonat kislota H,CO, O-—-

« kuchsiz.

« fagat eritmada mavjud bo'ladi

« toz.a holda beqaror

H,CO, =H,0 + CO,

* eritmada

H,CO,<->H’ + HCO, (gidrokarbonat - ion)
HCO,<->H + CO,2 (karbonat - ion)

Tuz.lari

Karbonatlar

Na,CO, -Kkalsiy langan soda
K.CO, - potash

CaCO, - ohaktosh. bo'r. marmar
« ishgoriy metallar va NH, ioni Kkar- tashqari)
bonatlangma suvda eruvchan
¢ kuchli gidrolizlanadi

« ishqoriy metallar karbonatlaridan
tashqari barcha karbonatlar gizidinl-
ganda parchalanadi

CaC0O.Ca0O + CO,

CO,2 ga sifat rcaksivasi

2H

CO, ga sifat rcaksivasi

CO;

Ditsian (juda kuchli zaxar) - (CN),
2C £N,—» (CN),

Rodanid kislota - HSCN

KCN + S -> KSCN

KSCN + HClI >KC1 + HSCN

Bu kislota Fe 3ioniga sifat reaksiyasini beradi:

Gidrokarbonatlar

NaHCO, - ichimlik sodasi
KHCO,, Ca(HCO,)2
Suv da yaxshi eriydi (NaHCO, dan

CaCO, + CO, + H,0 = CatHCO,),
CatHCO,),CaCO, +H,0 + CO,f "

Ca(OH), + CO, «CaCO,l +H,0

«CO =CO,+H,0 CaCoO, +CO, ‘11,0 - CatHCO,),
ohakli suvning loyqalanishi. kcyincha-
lik uning tiniglashuv i



15.2. Karbidlar
CaO +3C->CaC, + CO
swmetallar karbidlari atsetilinidlar deb ataladi.

B4C - qora kristall, suv va kislotalarda erimaydi, issig ishqorda
parchalanadi, yarim o‘tkazgich xususiyatli, charxlash xususiyati
yaxshi.

VC - gora kristall, HNO, da parchalanadi. Po‘latning gattigligiga
sabab bo‘ladi.

WC - gattiq qotishmalar olishda legirlovchi vosita sifatida ishla-
tiladi.

Mg,C?- suvda parchalanib metilatsetilen CII, - C=CH ni hosil
giladi.

Fe,C  sementit .

Karbidlarni uch guruhga bo‘lish mumkin

I lu/.simon karbidlar Il Kovalent bo»‘li Il Mctallsimon

karbidlar karbidlar

- metauidlar (Be,C, AL(C,) - sililsidlar (SiC) Cr(.CrC,.

- asctilcnidlar (Cu,C,. - bondlar (BpCr BpCj Mn,"C . Mn_C4

Ag,C,. CaC, SrC: BeC,. bular juda gattiqg, issigqa Juda qattiq.

Mgc: Bac; zZnC, CdC, chidamli kislotalar tasiriga

HgCj chidamli.

- propinidlar (A1,C . havoda

(ic ( . Mg () 1()00-1100°C

gacha chidamli

15.3. Kremniy Si
allotropiyasi

Olmossimon tuzilish: Amfoter kremniv:

« mctallarga xos yaltiroglik e go'ng'ir kukun

« elektr otkazuvchanlik » ohnossimonga garaganda oson
e incrtlik « reaksiyaga kirishadi
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Tabiatda uchrashi
e yeryuzida tarqalishi bo'yicha ikkinchi o;rindagi element
« fagat bogiangan holda oksid ko'rinishida SiO, (quin, kvars) va silikatlar
holida uchraydi:
K O «A1,0,- 6SiO, - dala shpati
Al1,Q, mSiO,- nH,0 - gil

Kimyoviy xossalari

Qaytaruvchi sifatida Oksidlov chi sifatida

Yetarlicha inert

Si + 2F, =2SiF, Si + 2Mg = Mg,Si - magniy silitsid
Si+0, = Sio, (ko pgina metallarda Si kimyoviy
Si + C = SiC - kremniy karbid ta’sirsiz eriydi)

Si + 2Ca0 = SiO, + 2Ca
Si + NaOH + H,0 - Na,SiO, + H.f

Olinishi
» Sanoatda » Laboratoriyada
Si0, + C=C02+ Si 3Si0, +4A1 = 3Si + 2A1,0,

SiCl, + 2Zn = 2ZnCl, + Si
Si jirikmalari

d b
o al(_ o--SJIr_()_
V *

¢ Qattiq. qivin suyuqlanuvchan modda
« Kislotali oksid

SiO, + 2NaOH = Na,SiO, + H,0

SiO; + CaO - CaSio,

Sio; + Na,CO, = Na,SiO, + CO,|

* Inert

SiO, + 4HF = SiF, + 2H40
(shishaning bul.ilishi)

Kremniy oksidi Si 'O,
(anorganik polimer)

HZSiO3 - metasilikat kislota; I—l.SLO, - ortosilikat kis-
lota;

n>| - polisilikat kislota. barchasi kuchisi/.. beqgaror
H,SiO, = H,0 + Si02

Olinishi:

Na,SiO, + 2HC1 = 2NaCl + H,SiO,j

studensimon cho'kma

Kremniy Kislotlari
nSiO, «inH.O
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e Gidroli/.ga uchraydi - ishgoriy muhit hosil giladi
¢ Na.K tuzlari - suvda erigan holda - suyuq shisha
deyiladi.
¢ Oddiy shisha - Na,0 mCaO <6SiO, soda (Na,CO0,).
* ohaktosh (CaCO,) va oq qum (SiO,) larni suyultirilib
Silikatlar silikat kis- olinadi
lota tu/.lar « K,C03+ PbO + SiO, - xrustal
« Sement maydalangan gil va ohaktoshni kuydirib
olinadi
« Keramika tabiiv gildan shakl berish, quritish kuy-
dirish
e usullari yordamida olinadi

Mg,Si + 4HC1 — 2MgClI, + SiH41

SiCl, + LA1H, — SiH41 + AlC], + LiCl
Silanlar SiHj + 30, —*Si0, + 2H,0

SiH4+ 2H;0 SiO, + 4H,

SiO, + 2C + 2C1,~ SiCl, + 2CO

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Ko‘mir yuzasidagi adsorbsiya.

Taxminan 0,5 g go‘rg‘oshin nitrat kristallidan quruqg probirkaga
solib parchalanguncha gizdiring. Reaksiya tenglamasini yozing.
Qizdirishni to'xtatgach, probirkaga bir necha ko‘mir bo‘lakchasidan
soling. Probirkani probka bilan yopib, aralashtiring. Nima uchun
azot (1V) oksidning qizg‘ish-qo‘ng4r rangga o4a boshlaydi9 Kuza-
tilgan hodisani tushuntiring.

2-tajriba. Uglerod (1V) oksidining olinishi va uning xossalari.

a) Probirkaga suv quying, ustiga rang kirguncha lakmus tomi-
zing, songra Kipp apparatida eritmaning rangi o°‘zgarguncha kar-
bonat angidrid gazini o'tkazing, Soiigra eritmani gaynating. Nima
kuzatiladi? Tajribani tushuntiring.

b) Karbonat angidrid gazini kalsiy gidroksidi eritmasidan o ‘tka-
zing. Ajraladigan cho'kmaning tarkibi ganday? Eritma orgali CO,
o‘tkazishni davom ettiring. Nima kuzatiladi9 Olingan tinig eritmani
ikkita probirkaga bo‘ling. Bittasiga ohakli suv go'shing, ikkinchisini
gizdiring. Nima kuzatiladi? Tushuntiring.
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3-tajriba. Karbonatlarning parchalanishi.

Uchta quruq probirkaga taxminan 0,5-1 g gattiq ammoniy kar-
bonat, natriy gidrokarbonat va mis gidroksokarbonat tuzlaridan olib
gizdiring. Nima kuzatiladi9 Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini
yozing.

4-tajriba Silikat kislotasining nisbiy kuchini aniglash.

Uchta probirkaga natriy silikat eritmasidan 3 ml dan quying.
Birinchi probirkaga tomchilatib xlorid kislotasidan. uchinchisiga
- cho‘kma hosil boMguncha Kipp apparatidan karbonat angidrid
o‘tkazing. Nima kuzatiladi9

Silikat Kislotasining kuchi hagida xulosa chigaring.

5-tajriba. Natriy silikatning gidrolizi.

a) Probirkaga natriy silikat eritmasidan 2-3 ml quying. Indika-
torlar yordamida reaksiya muhitini aniglang. Natriy silikat gidrolizi-
ning molekulyar va ionli reaksiya tenglamalarini yozing.

b) 3 ml natriy silikat eritmasiga 3 ml ammoniy xlorid eritmasi-
dan go‘shing va cho‘kma hosil boMishini kuzating Hosil bolgan
cho‘kmaning tarkibini aniglang va sodir boigan reaksiya tenglama-
sini yozing, Tajriba natijalarini izohlang.

Nazorat savollari

Uglerod (11) va (1V) oksidlari laboratoriyada va sanoatda ganday
olinadi9

1 Kremniyni nitrat kislota bilan plavik kislota aralashmasida va
ishqgorlarda eritish mumkin. Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini
yozing va tenglashtiring.

2. Toza qum va osh tuzidan ganday qilib eruvchan suyuq shisha
hosil gilish mumkinligini reaksiya tenglamasini yozish bilan tushun-
tiring.

3. Quyidagi reaksiyalarni tugallang va tenglashtiring:

a) CO+PbCh+HX)

b) Si+KOH+ H,0

v)C+SiO+C1/

g) Mg,Si+NaOH
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16. 0 ‘N BESHINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSLFI

Tabiatda uchrashi

* Oddiy modda sifatida havo hajmining 78% ini tashkil ctadi
» Element sifatida tuproqda. organik moddalarda (ogsillarda. nuklcin kislotalar-
da va boshqg.) mavjud boiadi

16.1. Azot N,
N=EEN 'N*:N:

Kimyoviy xossalari
Molekulasida mustahkam uchbog; mavjudligi sababli past reaksion aktiv likka
ega
¢ Metallar bilan N, + 3BaBa,N, (nitrid)
(Li bilan gizdirishsiz.)
» Kislorod bilan
* Vodorod bilan
Fizik xossalari

1Rangsi/ gaz

'Tainsiz.
mHidsiz
mSuvda kameriydi
t =- 196°C
qay
t = -210"C
suy
Olinishi
* sanoatda - suvuqg ha\ odan « laboratoriyada
NH,NO,N, + 2H,0
Ishlatilishi

« ammiak. nitrat kislota ishlab chigarishda
e inert muhit hosil gilishda
« mineral o'g'itlar ishlab cliig;irishda
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Ammiak

11:NeH

M |fKH H

Oiinisiii
¢ Sanoatda » Laboratorivada

2NHA4CI + Ca(OH), = CaCl, + NH, + H.O
(kuchsiz gizdiriladi)

Kimyoviy xossalari

Asos sifatida

« Kislotalar bilan NH, + HCI = NH,CI
¢ Sm da eriydi NH, + H,O <»NH, + H0<->NH| +OH
Qaytaruvchi sifatida 4NH, + 30, =N, +6H.0

4NH, +50.,4N0 +6H.0
2NH, + ICuO = 3Cu + N, + 3H.0
8NH, + 3Br, = N. + 6NH~Br

Fizik xossalari

e rangsi/ gaz

« 0'/.iga \os hidli

* zaxarli

« havodan ycngil

e suvdajuda yaxshi eriydi (700 1NH, - 11 H,0)
« oson sigiladi

e 10%li crimasi - iiasliatir spirti (NH40H)

Ishlatilishi
Nirtal kislota. nitratiar, mochevina. soda, mineral kislotalar ishlab chigarishda
Aminoniy tuzlari (NH4+ saqglax di)
Kimyoviy xossalari

 Ishqorlar bilan NH,Cl + NaOH = NaCl + NH,t + H.O
(NH4*uchun sifat reaksiyasi. nam lakmus qog'ozi
ko’k tusga kiradi)
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* Kislotalar bilan (NH”ACO, + 2HC1 =2NH,C1+CO0,| + HD
e Tuzlar bilan (NH4,S04+ BaCl, = BaS04 + NH,C1

* Qizdirilganda parchalanadi NH,Cl <>NH,t{ + HCI
(agar kislota uchuvclian bo'lsa)
(NH42504= NH, + NHH S04
(gisman. agar kislota uchuvchan boimasa)
NHNO,=N,0 + 2H,0
Fizik xossalari

e Kristall moddalar
¢ Suvda yaxshi eriydi
e Toiig'icha dissotsilanadi

Olinishi
NH, + HC1<->NH ClI

Ishlatilishi
Mineral kislotalar

Gidrazin (N,H4)

Olinishi
2NH, + NaOCl >N2H4+ NaCl + H,0

Azit kislota (HN3)

Olinishi

NaNH, + N,0 >NaN. + H,0
2NaN,"+ H;SO, Na,SO + 2NH,

Gidroksilamin (gidroksilamin) NH~OH

Olinishi

HNO, + 6H -> NH,OH + 2H,0
Kimyoviy xossalari

NH,OH -> NH*+ R + N,0 + H,0
Azot oksidlari
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Azol (1) oksidi N ,0 * Rangsiz gaz
« Shirin ta'mga ega
e "kuldiruvchr gaz
e Suvda yaxshi eriydi
e Tuz hosil gilmaydi
e Qizdirilganda parchalanadi
2N,0 2N, + 0 ;
* Olinishi
NH,NO3= N,0 + 2H,0
Kimyoviy xossalari:
2NaNO0, +4Na + 2H,0 —aNa,N,0,(giponitrit tuzi) +
4NaOH

Alot (11) oksidi * Rangsiz gaz
* Hidsiz
e Suvda >onion eriyidi
¢ Qiyin sigiladi
¢ Suv hosil gilmaydi
« Oson oksidlanadi
2NO +0, = 2NO,
¢ Qavtarilishi ham mumkin
2NO + 250, = 2S0, + N,
¢ Olinishi
4NH, + 50, 4NO + 6HO
3Cu + 81INO:XSWJ): 3Cu(N0gp+ 2NO + H,0

N ,+0, 2NO
Azot (111) oksidi * To'q qizil suyuglik
NA « Kislotali oksid
N,0, + 2KOH = 2KNO, + H,0 (nitrit)
* Olinishi

NO, + NO = N[

HNO, - nitrit kislota. N,0, ga to'g'ri keladi. begaror
2N,0,H,0 + NO, + NO

3HNO,: >HNO. + 2NO+H,0

2HNO; + O, -» 2HNO,

2KJ + llno; — J,+ 2NO + H,0
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Azot (1V) oksidi * Qo'ngir gaz, o'ziga xos hidli
NO, o Zaxarli

e Suvda yaxslii eriydi. suv bilan ta’sirlashadi
2NO, + H,0 = HN+®, + HN :0,
4NO, +0, + 2H,0 = 4HNO, (0, mo'l migdor)
¢ Ishqorlar bilan
2NO0, + 2NaOH = NaNO, + NaNO, + H,0
e Dimcrlanadi

-11,2°C
2NO, —-—-- » NiO-i
go'ng'ir +140°C  rangsiz gaz
gaz
e Olinishi:

2NO + O, = 2NO,

Cu + 4HNO ftos)= Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0
Kimyoviv xossalari:

HNO, + NO, -> HNO, + NO

Azot (V) oksidi * Rangsiz. yaltiroq gaz
e Beqgaror
2N,0s=4NO0, + O,
« Kislotali oksid
N,O0s+ H,0 = 2HNO,
N A +2NaOH = NaNO, + H,0
e Kuchli oksidlovchi
¢ Olinishi
2HNO, + PA =2HPO, + NA
« HNO, - nitrat kislota. N,Osga tog'ri kcladi

Nitrat kislota HNO3

s<®
»—°— N4 o

Fizik xosslari
e Rangsiz suvuqlik « tgiv= 86"C
e uchuvchan. havoda "tutaydi” * Y= -42rC

e suv bilan yaxslii aralashadi

190



HNQ3ning oksidlovchi xossasi

UNO, - metallar va metaJmaslami kuchli oksidlovchi

Reagent HNO HNO

3(kons)’ B(suyul)
Ishqoriy va ishqoriy ver NH,hosil bo'ladi, HNO,
metallar: Li, Na, K, Rb. N,O ajralib chigadi mmol migdorda
Cs. Sr. Ba NH NO hosil bo'ladi
Aktiv va o'rtacha aktiv
metallar: Mg. Zn. Ni. NO ajralib chigadi N,0, N,, NH NO,
Co. Mn
Passiv metallar: Sn. Pb. - . .
NO
Cu. Bi, Hg. Ag NO, ajralib chigadi
. . Qizdirilganda NO yoki N,0, N,, NH(NO,
Fe. Craﬁsgisusnégshtlra- NO, va metall oksidlari Metall tuzlar hosil
g hosil bo'ladi bo'ladi
NO, NO

Metal maslar
Metalmaslar tegishli kislotalargacha oksidlanadi

UNO" bilan boradigan reaksiyalarga misollar
Konsentrlangan IINO, bilan

2Fe® +clI\ ();lv '(). +6N'10, + 3H..0
2Fc® - 6—2Fe'3 f

2N+ |I—NK 6

Bi° + 6HN '0, = Bi*3NO,), + 3N O, + 311,0
Bi°-3—Bi 3 1

N~+1—N'1 3

P°+5HN'0, =H,PO, + 5NO, + H,0

P°-5 »P 1

N‘-+1—NM 5

Suyultirilgan HNO3bilan

8FcJ+ 30HN“03(iudasum’ = 8Fe’dNO,), + 3N H ,NO, +9H,,0
Fc° - 3—Fe'3 '

N'5+ 8—N'3 3
5Zn° + 12HN '03(Suy
Zn°® -2—Zn'. 5
2N'S+ 10— N,° 1
3P° + 51IN O; =3H,P0, +5N D
Pl-5—Ps 3

N's+3—N" 5

- 5Z0 INO,). + N,° + 6H,0
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Olinishi

« laboratoriyada
NaNO, + H,,SO| =HNO, + NaHSO, (kuchsiz gizdirib)
* sanoatda 3 bosgicnda
1) platina katolizatorligida NH,ni oksidlab
4NH, +502=4N0 + 6HD
2)azot (Il) oksidini oksidlab
2NO + O, = 2NO,
3) kislorod ishlirokida NO, ni suvga vuttirib
NO, +2H,0 + O, = 4HNO,

Ishlatilishi

Mineral o'gitlar. portlovchi moddalar, dorivor preparatlar. bo'yoqlar. plastmas-
salar. sun iy tolalar ishlab chigarishda ishlatiladi

Nitrat kislota tuzlari - nitratlar

suvda yaxshi eriydi
gizdirilganda parchalanadi

2McNO,2McNO, + O, (Me=Na. K. Rb. Cs)
2MeNO,2MeO + 4NO, + O, (Mc=Ca, Be. Mg. Sr. Ba. Zn. Cd. Cu)
4LiN0,2Li,0 + 4NO, + O,; 4Fe(NO,),2Fc,03+ 8NO, + O,
2AgNO.~> Ag + 2NO, +0,; Mn(Ndj,MnO;+2 N O ,'

Ammoniy nitrat NHANO”~KO + 2H,Q

16.2. Fosfor
Fosfor, 1669-yil (Brand, Gemianiya) alkimyoviy filosofik toshni
izlash natijasida (siydikni haydashda qoladigan qoldigdan aniglagan)
ochgan. Fosfor nomi yunoncha yorug‘lik sochuvchi so‘zidan olingan.
A.Yu. Fersman fosforning ahamiyatini yuqori baholab, uni “Hayot
va tafakkur dementi deb atagan

Tabiatda

Birikmalar tarkibida:

e fosforitlar 3Ca,(P04),- Ca(OH),

« apatitlar 3Ca,(PO,),- CaX,. buyerda X = F, CI
« oqsil moddalari
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Olinishi

Ca,(PO,): + I0OC + 6SiO, is004' 6CaSio, + P4ah+ 10C

Kimyoviy xossalari

¢ kislorod bilan

« oltingugurt bilan

e galogcnlar bilan

e suv bilan

kislotalar bilan

ishqgorlar bilan

mctallar bikut

e gugurt qutisi vonboshiga
surtilgan qizil fosfor. gugurt
kallagidagi Becrtoli tuzi bilan
ozgina ishqalangandayoq rcak-
siyaga kinshadi.

4P *50, 2P,0,
41’ m30, 2P3J, (kislorod yctishmaganda)
2P +3S =P,S,

2P + 5C1, - 2PC1,

2P + 3C1, = 2PC1, (xlor vetishmaganda)
PCI, + 4H,0 = 5HC1 + H,P04

PCIl, + 3Hp =H,P0O, + 3HC1

4P+ 16 H{0 = 4H PP, 4 10Ht

3P + 5HNO, + 2H,0 = 311,PO, + 5NO
2P + 511,50, = 211.PO, + 5SO, + 2H,0
4P + 3NaOH + 3H,0 =PH,t + 3NaH ,P0O(

2P + 3Ca = Ca,P,
3Li + P =LiP
n +PpP- AlP

6P 5KCHO,—»5KCl 43P,0,

Allotropiyasi
. Allotropik modifikatsivalar
Tavsifi .
Oq fosfor Qizil fosfor Qora fosfor
Kristallik
- ; Molekulyar P, Atom Atom
panj arasi
Rangi Qizildan Mallaran ora
g g binafshagacha 9-d
Hidi Sarimsoq piyoz Yo'q Yo'q
Qattiqligi Tolasimon Qattiq Nisbatan vumshoq
¢ 44°C fagat bosim ostida suyuqlanadi, t>280°C da oq
suy fosfor bug'lariga aylanadi

11,0 da kuchsiz,

Eruvchanlik

CS, da yaxshi

Reaksion

Yuqori
qobil ivati g

Yashilsimon

Lyuminosensiya
yumi Y yorqginlik

Erimaydi

Past O'rtacha

Yo'q Yo'q
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Ishlatilishi

« fosfor oksidlari. fosfat kislota ishlab chigarishda
¢ gugurt ishlab chigarishda

e gqotishmalarda

e organik sintezda

! Fosfoming Kkislorodli birikmalari, azotiiing kislorodli birikmalariga
nisbatan anclia bargaror
Fosfoming vodorodli birikmalari (PH,), azotning vodorodli
birikmalariga nisbatan anclia beqaror

Fosfoming vodorod va galogenlar bilan
hosil gilgan birikmalari

Fosfin. Oddiy modda holida fosfor va vodorod bir-birlari bilan
amalda birikmaydi. Fosfoming vodorodli hosilalari bilvosita usulda
olinadi.

Masalan: Ca,P, + 6H,0 = 3CaCl, + 2PH,t

PH3- fosfin, rangsiz kuchli zaxarli, sasigan baliq hidli gaz.

PH4 + KOH = KJ + PH,t + H,,0

Ushbu reaksiyada eng toza fosfin olinadi.

Bu moddani quyidagi disproporsiyalanish reaksiyasi asosida ham
laboratoriyada olish mumkin:

P»+ 3KOH + H,0 -» PH, + 3KH,PO,

Fosfin va fosfoniy tuzlari kuchli gaytaruvchilardir. Havoda fosfin
fosfat kislota hosil gilib yonadi.

PH,+20,=H,PO,

oltin, kumush, mis, go‘rg‘oshin va boshqalar qaytariladi.

AuCl, + PH, = AuJ, + 3HC1 + P

Fosfidlarni suv bilan parchalanishida, PH?bilan bir gatorda oz
miqdorda gidrazin tarkibiga o‘xshash suyuq difosfin P Ji4 hosil
boiadi. P,H4- rangsiz suyuqlik, t =51,7°C havoda 0‘z-o0‘zidan alan-
galanadi va fosfinni ham alangalantiradi. Kuchli gaytaruvchi. Biroq
u asoslik xossasini namoyon gilmaydi, kislotalar bilan reaksiyaga
kirishmaydi.
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Demak: NH3- PH,- AsH, - SbH3qatori bo‘yicha

barqarorliklari kamayadi,
gaytaruvchi xossalari ortadi,
bog‘ning zaifligi ortadi,
asoslik xossasi ortib boradi.

P45 birikmalari

* nisbatan barqaror

» oksidlovchi xossalarini namoyon gilmaydi

Fosfor (V) oksidi
PAOP»)

kristalsimon modda

eng yaxshi qurituvchilardan bin
kislotali oksid

P,0, i 3('a0 = Ca.(PC),),

p;0; +6NaOH =2Na,PO, +3H:0
suvda vaxshi erivdi

PO, + H,0 = 2HPO,

Metofosfat kislota

2HPO. + H,0 = H,PrO-

Difosfat kislota

H,P,0, + H,0 = 2H,PCX
Ortofosfat kislota

Qizdirganda

P;0, + 3H,0n(—-k )2H,PO,
Turli moddalar tarkibidan suvni
tortib oladi:

4HNO, + P,OD— 4HPO, + 2N,0,
2H,S0, + P,OJp— 4HPO._ + 250,

Ortofosfat kislota
« W

¢ 0Q gattig modda

e suvda yaxshi eriydi

* o'rtacha kuchli kislota
* sanoatda olinishi
Ca,(P04), + 3H,S0, =
= 2H.PO. + 3CaS0,|

Tuzlari
Fosfatlar Na.PO,
Gidrofosfatlar Na,, HPO,

Digidrofosfatlar NaH,P04
H3®O, + 3NaOH =

= NaPO. +3H,0

H,PO, + 2NaOH = Na,HP04+ 2H,0
H3® 044 NaOH = NaH,PO, + H,0~
Y oki

H,PO, + NaOH = NaH, P04+ H,0

NaH,PO, + NaOH = Na,HPO, + H,,0

NaHPO, + NaOH =Na,P04+ H;0”
P043- ga sifat reaksivasi

3Ag+ + P043- =Ag,PO|
valtirog-sariq

2H,PO, — H,P,07+ H:0
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Gipofosfit kislota (H3PQ,)

H

|
H-0-P=0

H
Bir asosli

2H,PO,  PH, + H,P04
4H PO~ PH, + HJPO,

Fosfit kislota (H3PO23)

H

|
H-O —pi= o

H-0
Ikki asosli

Fosforli o‘g'itlar
CafPo0)),
C;uy(PO,), + 2H,SO, = Ca(H,PO,), + 2CaSO,
Ca,(P04), + 4H.PO, = 3Ca(H,P04),
Ca(OH), + H,PO, - CaHPO,- 2H,0

2NH, + 2H,PO(= NH,H,P04+ (NH4hHPO,
+ kaliy tuzlari - ammofos

“fosforil uni"
Oddiy supcrfosfat
Qo'sh supcrfosfat

Prcsipitat

ammofos

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Bir xil og‘irlik migdorida olingan ammoniy xlorid va
kalsiy gidroksidni chinni hovonchada yaxshilab aralashtiring. Probir-
kaning 1/3 gismiga qadar aralashma soling va probirkani shisha nay
o ‘rnatilgan probka bilan berkiting, shtativga o‘rnating (16.2.1-rasm).
Aralashmani sekin gizdiring. Ajralib chigayotgan gazni ehtiyotlik
bilan hidlang. Shisha nay uchiga suv bilan ho‘llangan gizil lakmus
gog”ozni tuting. Bunda nima sodir boMadi9 Shisha tayoqchani kon-
sentrlangan xlorid kislotaga botirib olib, gaz chigayotgan nay uchiga

yaginlashtiring. Nima kuzatiladi9

196



16.2.1-rasm.

2-tajriba. Fosforga nitrat kislotaning ta’siri. Probirkaga 0,1-0,2
g qizil fosfor soling va unga 3-5 ml HNO, go‘shing. Probirkani shta-
tivga giya holda o'rnating va kuchsiz gizdiring. Jarayonning borishini
kuzating. Agar hamma fosfor reaksiyaga kirishib tamom boimasa
yana nitrat kislota qo‘shing. Gaz ajralishi butunlay tugagandan so‘ng
gizdirishni to‘xtating. Reaksiya natijasida ortofosfat kislota va azot
(1) oksid hosil boiishini hisobga olib reaksiya tenglamasini yozing.

3-tajriba. Fosfat kislota tuzlarining gidrolizi. Uchta probirka
oling. Probirkalardan biriga natriy ortofosfat, ikkinchisiga natriy
gidrofosfat va uchinchisiga natriy digidrofosfat tuzlari eritmalaridan
quying. Uchala probirkaga universal indikator gog'ozini tushiring va
mubhitini aniglang. Har bir tuzning gidroliz tenglamalarini molekulyar
va ion ko'rinishida yozing va xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1. Nitrat kislotaning metallar va metalmaslar bilan o'zaro ta’siri
reaksiyalariga misollar keltiring.

2. Sanoatda ammiakdan nitrat kislota olishda sodir boMadigan
reaksiya tenglamalarini yozing.

3. Qizil fosfor bilan oq fosfor aralashmasi berilgan. Qizil fosfomi
oq fosfordan ganday ajratish mumkin.

4. Quyidagi reaksiyalarni tugallangva tenglashtiring:

a) N,0 + C+ HnS04 N, + CO, + ...

b) NO +P N, + ...

c) Ca3(P04, + C + SiO, P+ CO +.
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17.0 ‘N OLTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

17.1. Kislorodning ochilishi va xossalari

Kislorodning kashf gilinishi 3 ta buyuk olimlar nomi bilan bog ‘lig.
Kislorod birinchi marta erkin holda selitrani, anigrogli Mg(NO ), tuzini
gizdirib 1770-yilda (ayrim manbalarda 1772-yil deb koisatilgan) Shved
kimyogari sheyele olgan. 1774-yil ingliz olimi Pristli simob oksidi
(HgO) va qo‘rg‘oshinli surikni (Pb3 -2PbO, PbOJ parchalab olgan.

Ko‘pgina moddalaming havoda yonishi reaksiyasida kislorodning
roli 1775-yil fransuz olimi Lavuazye tushuntirdi va havoning tarkibini
o‘rganadi. Lavuazye olz tekshirishlari bilan 1697-yil nemis olimi Shtal
tomonidan yaratilgan flogiston nazariyasi asossiz ekanligini isbotladi.
Erkin holda kislorod ikki atomli molekula (0,) holida mavjud boiadi.
Nisbiy molyar massasi Mr (O,) = 32. Molyar massasi M (0OJ = 32
g/mol. Oksidlanish darajasi -2,-1, 0, +2, +4. Valentligi 2, 3, 4.

Tabiatda uchrashi
* Tabiatda eng ko'p targalgan element (yer po'stlog'ining 47%i)
¢ Oddiy modda sifatida havoning 21% (hajmiy)ini tashkil etadi
* Element sifatida suv. tog" ma’danlari. mineral kislotalar. ogsillar. yogiar \a
moylar. ugle\ odlar tarkibiga kiradi
Allotropiyasi

Kislorod ikki .xil oddi\ modda hosil giladi: O, va O,

Kislorod

Kimyoviy xossalari
0, - kuchli oksidlovchi

* Metallar bilan 2Mg + 0, =2MgO0 (oksid)
2Na + O, = Na,0, (peroksid)
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* Metalmaslar bilan S+ 0, = SO, (oksid)
» Murakkab moddalar bilan CH,+20,=CO,+2H,0
Fizik xossalari

e rangsiz gaz. ta'msiz. hidsiz. havodan og'ir. smda kam eriydi. normal atin.
bosimida - 183 C da gaynaydi.

Olinishi

e Sanoatda: suyuq liavodan hamda < Laboratorivada
suvni elektroliz qgilib 2KMn0,K.,Mn0 +Mn0,+0,
2H,02H, + 0, 2KC10,2KCI + 30,

2K.NO, m2KNO, +0,
2Na,0,+2C0, =2Na,C0,+0,j 4MnO: — 2Mn,0,+0,t
4K0+2CO, =2k,C0 + 30N 4CrO, mn2(r(). «=;0 ¢

2HgO —>2Hg +02

17.2. 0zon 03 0340+ O

Kimyoviy xossalari

» Ozonga sifat reaksivasi

0,4 KItH,0=]J, + 2KOH +0,
; A(qo ng u) _ L

* Bo yoqlami rangsizlantiradi

* UB - nurlarni qaytaradi

e Mikroorganizmlarni oidiradi

Fizik xossalari

Havoning yuqori gavatlarida uchraydi. Xaraktcrli hidli gaz. Elektr razryadi
ta’sirida hosil bo'ladi. Begaror modda. Kuchli oksidlovchi xususiyatga ega.

Oltingugurt S
allotropiya

31Q 33Q 34q 36q
1S ~ 167 16 5 167

« Plastik oltingugurt Sr, * Monoklinik oltingugurt Sp

* Roinbik oltingugurt Sa Bug' holatda Ss. SG St S,
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Tabiatda uchraslii

Erkin holda - sarig rangli gattiq modda. suvda crimaydi. uglcrod disulfidda
CS,, ben/olda va boshqga organik crituvchilarda eriydi
Birikmalar tarkibida element sifatida:

e Sulfidlar « Sulfatlar:

ZnS - nix aldamasi Na,SO,- 1()H,0 - Glauber tuzi

FeS, - pirit CaSO,- 2H,0 - gips

Cu,S - mis yaltirog'i MgSO,- 7H.0 - achchiq tuz (ingliz tuzi)

CaSO, m0.5H,0 - alcbaster
CaSO, 11,0 - oiik gips
Olinishi
2H,S +0,, =2S + 2H,0
SO, + 2H;S - IS+ 2H,0

FeS, - FeS + S

Kimyoviy xossalari
Oksidlovchi sifatida Qaytaruvchi sifatida
S"+ Fe = FeS : S°+0 SO
S en 1S S°+2Cl, =S 'Cl,
Disproporsivalanish rcaksivasi s+cil- sci,

S° o+ MeOH'(S'MTiImTa)MeQSO'Gt MCQS- S° +2HNO%0'E)= H28'()4+2N0
+ h,o

2S+ C — CS,

3S +2P — P,S,

Birikmalar: Vodorod sulfid H,S

A

H I

Tabiatda uchraslii

¢ Organik moddalarning chirish mahsuloti: vulgon gazlarida. mineral ma'danli
suvlar tarkibida

Kimyoviy xossalari

H,S: - qgaytaruvchi. S° gacha
gaytariladi. ba’/.ida oksidlovchining
kuchiga va migdonga qarab S °. S’-
gacha gaytariladi.

2H2S + 30, = 2S0: + 211,0
(mol migdorO,)

2H,S +0, = 2S*+ 2H,0
(kam migdor O.)

200



» Galogcnlar bilan HS +Cl =S+ 2HC1

« Nitrat kislota bilan H,S + 2HNO, =S+ NO,+ 2H,0

kons

3H,S + 2HNO(= 3S + 2NO + 4H,0

suyul
11,S + 2HNO, = SO, + 2NO+ 2H,0

suyul

Fizi i xossalari

* Rangsiz gaz, palag'da tuxum hidli
* Havodan ozgina og’ir
« Suvda sulfid kislota hosil gilib eriydi

epastt, . vat ega
« zaxarli. ko'p migdori oiimga olib keladi.
Olinishi
FeS + 2HC1 = Fed, 4 H,Sf
H, + S=H,St
Sulfid kislota I1,S- kuchsiz kisota
H,S< >11 M US'
HS< >H +S;°
Tuzlari
Sullidlar Gidrosullid

Na,S NaHS

S2 uchun sifat reaksiya
Pb: + S: = PbhS]| gora

PolisuUidlar

4NH HS + O, » 2H,0 + 2NH4- S- S- NH4
Na,S, +2HC1 -> 2NaCl + H,S + 3S

S 'NaOH (t°) — Na,S]J0+ Na,SO, +11,0

St F4 >P4S3 + P4SS‘+ P4S7 + P4Sm

SH# birikmalari. Oltingugurt (1V) oksidi
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Olinishi

* Sanoatda » Laboratorivada

4FeS +110, = 2Fc0, + 850,] NasSO, +H,SO, =

s+o0 =so,t Na,S0(+ SO,j +H,0
Cu+2H,S0,,,, =

CuSO, + SO, f +H,0
2NaHSOt+ H,S04-> Na,SO, + 2SO0,
+ 2H,0

Kimyoviy xossalari

* SO, - kislotali oksid SO, + H,0<->H,S0,
* 1 hajm suvda 40 hajm SO, eriydi SO>2NaOH = NaSO, + H,0
SO02+ Na,0 =Na,So0,

* SO,- oksidlovchi SMD, +2H,5=3S°+ 2H,0
S02+Cl -Aso,ci.

* SO, - gaytaruvchi 2S0 0 .'SO.
SM, +Cl, +2H,0 = 2HC1 + H,S KO0,
SO, + Br, + H,0=2HBr + H,SO;

* SO, disproporsionallanish reaksi- 4S"0, + 8NaOH =
yasida =3Na,S*@® , + 4H,0

Fizik xossalari

* Yongan gugurt hidini cslatuvchi zaxarli. rangsiz gaz
e Suvda yaxshi eriydi

¢ t<-10°C da suyuq holatga o'tadi

e t<-73 C da qattig holatga o'tadi

o zaxarli

Sulfit kislota H,S03

Faqat eritmada inavjud:
h.so~ h.. hso-
HSO,V->H + SO,”’
Tuzlari

(erkin holda uchraydi)
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Sulfitlar Gidrosulfatlar
Na,,SO, Nal ISO, ~

SO,; uchun sifat rcaksivasi
2H1+ S0O,2=H,0 +S02
(yoqgilgan gugurt hidli)

Ca(HSO,), - sulfitli eritma (suvdagi). Yog‘och tolali va qog'oz
massaga shu eritma bilan ishlov beriladi.

S~ birikmalari. Oltingugurt (V1) oksidi S03

o)
I
0*S>

Kimyoviy xossalari

SO, -- kuchli oksidlovchi

SO, - kislotali oksid SO, +H,0 - H,SO,
SO, + 2NaOH = Na,SO, + H,0
SO, + Na,0 = Na,SO,

Fizik xossalari

Rangsiz gaz

tsuy = 45"C

t<17°C da kristalsimon moddaga aylanadi. Polimcrlanadi. U namlikni shiddat
bilan yutib. sulfat kislota hosil giladi.

Olinishi

* SO, + NO, = SO, + NO

Sulfat kislota

H* °\ /O

H—O

kuporos moyi

203



Kimyoviy xossalari

e H,S04eritmasi umumiy kislotalik xossasini namoyon qiladi

« Konsentrlangan H,SO.

kuchli oksidlovchi

¢ Konsentrlangan H,S04 sha-
karni ko'mirlaydi (qoraytiradi)

e Uchuvchan boimagan kuch-
li H,S04quruq tuzlardan bosh-
ga kislotalarni siqib chigaradi:

Suyultirilgan

K, Ba, Ca, Na, Mg bilan
hosil giladi

tuz

Al, Fe, Cr bilan tuz t H, hosil giladi

Zn, Sn bilan tuz +H,

Cu, Hg, Ag bilan reaksiyaga kirish-

maydi

¢ SO, olinishi

¢ SO, ning SO, gacha oksidla-
nishi

e SO, yutilishi, kislota hosil
bo'lishi

A S /n ,
2 0 (4 6

Ibs s s0; H2s ()4

H,S04+ Zn =ZnSO, + H,||

suyul

5H,SO,+ 4Zn =ZnSO, + H,S + 4H,0¢

Icons

7H,S044 3Zn - 5ZnS04+ S+ 7H,0

k20In—s|2SOl‘lLCu =CuSO, 4 SO, + 2H,0¢
Quyidagi metallarning aktivligini pasaytiradi
(sovuqda) Pt, Au, Al. Fe, Cr.

nCpH,0, + H,S04= 12nC + H,S04- 1InH,0
C «21LSO. —CO, + 2SO0, 1214,0

NaNO, J H,50, — NaHSO, f UNO,

Konsentrlangan

+ 11, K, Ba, Ca, Na, Mg bhilan tuz + H,S ¢
H,0 hosil giladi
Al, Fe, Cr metallari passivlashadi
Zn. Sn bilan tuz. + H, hosil giladi
Cu, Hg. Ag bilan tuz 4 SO, + H,0 hosil
giladi
O inishi
4FeS, + 110, - 2Fe,0, + 8SO,

S02+02 SO,

kat

SO, t H,0 = H,S04
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Fizik xossalari

¢ Rangsiz moysimon modda
« Kuchli kislota

Na,SO, NaHSO,

S0O,2 ga sifat reaksiyasi

Ba: +SO,; - BaSO/j

(oqg choknia. hatto kislotada ham erimaydi)

Ishqoriy yer metallarida sulfallarning eruvchanligi yugondan pastga lushgan
sari pasayadi. Kristallogidrat hosil gilislu ham yo'qolib boradi

Sulfat kislotaning quyidagi tuzlari katta ahamiyatga ega:

Bu nom shifokor va kiinyogar Glauber
sharafiga qo'yilgan. Glauber osh tuzi-

Na,SO410H,0 glaubcrtuzi ga sulfat kislota ta sir ettinb. jahonda
birinchi bu tuzni hosil gilgan va don
sifatida ishlatgan edi.

MgS04«7H,0 taxirtuz Surgi sifatida ishlatiladi
O'simlik zanirkunandalariga qarshi
CuS04<?H,() mis kuporosi kurashda. turli bo'yoqlar tavyorlashda
ishlatiladi

To'q yashil rangli kristall. o'simlik
FeS04¢7H,0 - temir kuporosi zararkuiundalariga qarshi kurashda.
turli bo'yoqlar tavyorlashda ishlatiladi

Laboratoriyada bajariladigan ishlar
1-tajriba. Oltingugurtning gaytaruvchi va oksidlovchi xossalari.
Probirkaga 2 -3 ml konsentrlangan nitrat kislota eritmasidan quyib
unga ozroq oltingugurt kukunidan soling va aralashmani gaynaguncha
ohista gizdiring. So'ngra yana 2 -3 min gaynating. Bunda ganday gaz
ajralib chigishini gavd giling Suyuglikni sovuting va ustki gavatidagi
tinig eritmani boshga probirkaga quyib unga 4-5 tomchi 2 n bariy
xlorid eritmasidan tomizing. Nima kuzatiladi9 Oltingugurtning nitrat
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kislotada oksidlanish va unda hosil boigan moddaning bariy xlorid
bilan o'zaro ta’sirlanish reaksiya tenglamalarini yozing.

1 g oltingugurt kukunini 2 g rux yoki alyuminiy kukuni bilan
aralashtiring va uni bir boiak asbest ustiga taking. Mo‘rili shkaftagida
aralashmani yonib turgan cholp orgali ehtiyotlik bilan yondiring va
bunda oq tusli rux (yoki alyuminiy) sulfid kukuni hosil boiishini
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing

2-tajriba. Metall sulfidlarini choktirish. Alchida probirkalarga
bariy, ikki valentli temir, go”rg”oshin, marganets, kadmiy, simob,
mis va uch valentli surma tuzlarining 0,1 n eritmalaridan 2-3 ml
dan quying. Hamma probirkalarga 2-3 ml ammoniy sulfid (NH4),S
eritmasidan qo'sbing Probirkalardagi eritmalaridan qaysilarida
cho‘kma hosil boMadi. Ularning rangiga e’tibor bering. Reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ionli ko‘rinishda yozing. Cho'kma hosil
boigan probirkalarga 2 n xlorid eritmasidan qo‘shing. Suyultirilgan
xlorid kislotada eriydigan va erimaydigan cho'kmalarni kuzating.
Bu sulfidlarni eruvchanlik ko‘paytmasi giymatlaridan foydalanib,
kuzatilgan hodisalarga izoh bering. Reaksiya tenglamalarini molekulyar
va ionli ko‘rinishda yozing.

2-tajriba. Oltingugurt (1V) oksidining olinishi. Probirkaga
taxminan 1 g natriy sulfit (Na,SO,) tuzi kristalidan soling va unga
5-7 ml suyultirilgan xlorid kislota eritmasidan quying. Probirka
og”zini gaz o‘tkazuvchi nay o”rnatilgan probka bilan berkiting va
ajralib chigayotgan gazni bir necha tomchi neytral lakmus eritmasi
bilan distillangan suv quyilgan probirkaga yuboring. Nima kuzatiladi9
Reksiya tenglamasini yozing. Hosil gilingan sulfit kislota eritmasini
keyingi tajriba uchun olib go‘ying.

3-tajriba. Sulfit kislota tuzlarining gaytaruvchi xossalari.
Probirkaga 2-3 ml natriy sulfit (Na,SO.,) tuz eritmasidan va 1-2 tomchi
sulfat kislota eritmasidan quying. Probirkaga 1-2 ml kaliy bixromat
eritmasidan qo‘shing. Nima kuzatiladi? Reaksiya tenglamasini yozing
va oksidlovchi bilan gaytaruvchini ko‘rsating.

4-tajriba. Natriy tiosulfatning qaytaruvchi xossalari. Probirkaga
2-3 ml natriy tiosulfat va 1 ml kraxmal eritmasidan quying, so‘ngra
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yodning rangi yo‘golguncha tomcliilatib yod eritmasidan qo‘shing.
Reaksiya tenglamasini yozing. Probirkaga 1-2 ml xlorli suv quying
va unga to xloming hidi ketguncha tomchilatib natriy tiosulfat
eritmasidan go'shing. Eritmada sulfat ioni boriigini isbotlang reaksiya
tenglamasini yozing.

Nazorat savollari

Oksidlanish darajasi 1, -2, +4 va +6 ga teng boigan oltingugurt
atomlarining elektron formulalarini yozing

Uch xil usul bilan oltingugurt (1V) oksid hosil gilish reaksiyala-
rining tenglamalarini yozing.

Erkin oltingugurtni oksidlovchi, qaytaruvchi xossalarini namo-
yon giladigan reaksiyalarga misollar keltiring.

Quyidagi reaksiyalarni tugallang va tenglashtiring:

a) KMn04» H,S + H, S04

b) 1,50, 0y * P

v) NaOH i SO, UES

n) \as() -1
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18. 0 ‘N YETTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI
18.1. Vodorod va galogenlar tavsifi
Ochilishi. Vodorodni birinchi marta 1766-yilda (Kavendish,
Angliya) olgan. Kimyoviy elementlar hisobiga 1783-yilda kiritilgan
(Lavuazye, Fransiya) va unga «gidragenium», ya’ni «suv tug‘diruvchi»
degan nom berilgan.
1H- protiy (belgisi - H) 99,985%;
IH - deyteriy (belgisi - D), og‘ir vodorod - 0,015%;
f/l —tretiy (belgisi - T), o‘ta oglir vodorod.
Uning yerdagi migdori ~2 kg

H+ H sl H1
proton A -t tv
elementar zarracha ) )
ishqoriy galogenlar
metallar kabi

kabi
Shuning uchun vodorod ham birinchi ham yettinchi guruhlarga
joylashtirilgan.

Olinishi
sanoatda laboratoriyada
Suv bugini katalitik qaytarib suv, kislota, ishqorlami Si va metallar bilan
gaytarib
.- 800-900°C . ..., Ca+H,0 =Ca(OH)2+ H2
= = = = - ?
CH4+h 20 i SOt S Lohe1 = znel+ M,
2A1+2Na0OH+6HD=2Na[AI(ON)4+3 HT
500°C tetragidroksoalyuniinat(l11)natriy
CO + H?0 : -CO2+H2  Zn+2NaOH+2H,0= Na2[Zn(OH)4]+ H ,|
PerO3 tetra gidroksosinkat (I1) natny
Metan krekingi Si + 2NaOH + H,0—Na,Si03+ 2H,
CaH2+ 2H20 —=Ca(OH); + 2H2
800-900°C « elektroliz yoMi bilan
CH4 C 2H2
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Suvli eritmalarni elektrolizi o

2H,0 + 2 =H2+ 20H- NaCl+2H20 - » 2 H2 (NaOH)
Magniy, rux vatemir kabi metallar- +C12 M, T

ni suv ishtirokida qizdirib olinadi. H;S04 +2H,0 »2H2t+0,
3Fe+4HD _ Fed 4+4H,t (H,S04

Bu usulgatemir- bug* usuli deyiladi. 2Na + 2NH, — 2NaNH2+ H2f

Fizik xossalari

* Eng yengil gaz (yerdagi eng yengil modda vodoroddir)

¢ Rangsiz

e Hidsiz

« Suvda yomon eriydi, bir gancha metallarda yaxshi eriydi (Pt, Pd)
* to = ~252/,8°C

Kimyoviy xossalari

Qaytaruvchi sifatida Oksidlovchi sifatida
H2-2 =2H+ H, +2=2H
Metalmaslar bilan « Ishqoriy va ishqoriy yer metallarining

gidridlarini olishda
H, + 2Na = 2NaH
H2 -"H 2 H>Ca = CaH,
Metall gidridlari kuehli qgaytaruvchi-

+F2  HF (txonada lardir:

portlash bilan) NaOH + H

+CIl2  HCI (yoritilgand:
portlash bilan)

+Br2
------ =» HBr

+J2 W
-— » HJ

+N2
NH3

Fe,500"C,200atm

+S-> H2S

¢ Organik kimyodagi qo‘shbog‘ga
birikish reaksiyasi

C2H4+H2-£C 2H6

*Bir gancha metallar oksidlarini qay-
tarish

CuO + H?=Cu + H,Q
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Ishlatilishi

HC1. NH, sintezida
> Birqgancha rangli metallami gaytarishda
> Organik sintezda

Suv HMO

0

1/ > u
104°
dipol

Molekulalar orasida inolekulalararo vodorod bogianish H,0"H -+OH-
mavjud. Atomlar orasidagi bog' qutbli kovalent bogia- Kuchsiz. elektrolit
nish boiib. marka/iy atom (kislorod) sp3gibridlangan PH=-IgH ]1=7
Fizik xossalari

1qay = 100°C
¢ Rangsiz, ta'msiz modda
« Yuqori issiglik sig'imi va crish issigligiga ega (muz)
« Ko'p moddalami criladi

Kimyoviy xossalari

« aktiv metallar 2H,0 + 2Na = 2NaOH + H,f
e nisbatan passiv metallar bilan Zn + H,0ZnO + HZ
* metalmaslar bilan C+H,0=H, +CO (suv bug'i)

H,0 + Ck = HCIO + HC1
2H,0 + 2F2=4HF + 0O, + O, + H;0 ;...

e oksidlar bilan asosli kislotali H,0 + CaO = Ca(OH),

h;o +so,=h,so
e tuzlar bilan ("Gidroliz” boiimiga garang)
gidroliz CuSO, + 5H,0 = CuSO 5H,0
kristallogidrat hosil boiishi
 aktiv metallar gidridlari bilan NaH + H.O = NaOH + H,t
e organik moddalar bilan Gidratatsiya reaksiyasi

Gidroliz reaksiyasi
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Vodorod peroksid H20,
H*-0-0-H

Xossalari
Qaytaruvchi sifatida Oksidlovchi sifatida
HMA), -2 ->(X"+ 2H* H20, + 2H+ 2~>HD 2
Olinishi
Laboratoriyada Sanoatda
Na,0, +2H,0 =2NaOH + H,0, H,SO,H, + H,5,0s
BaO, + H,S0, = BaSO, + H,0, h;s,0s+H.0— 2H,504+ H,0,
oyl i
Ishlatilishi

« Ogqartirishda;

* Tibbiyot va famialsevtikada;

e Polimcrlanish rcaksiyasini initsirlash (boshlash)da;
« Reaktiv tcxnikada va boshga sohalarda

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Metallarga kislotalar ta‘siridan vodorod olish.

Probirkaga bir nechta rux boiakchasi solinadi va probirkaning 1/3
gismiga suyultirilgan sulfat kislota go"shiladi. O ‘rtasidan nay oMgan
rezina probirkani shtativga perpendikulyar go'yiladi. Gaz chigishini
kuzating. Ajralib chigayotgan vodorod havo bilan aralashmaganligiga
ishonch hosil giling. Buning uchun gaz chigayotgan naychaga
to‘ntarilgan probirka kiygizing. 0,5 minutdan keyin oling va probirkani
aylantirmasdan gorelka alangasiga tuting. Agar probirkada toza
vodorod boisa u ohista yonadi. Agar probirkada vodorod bilan havo
aralashgan bo‘lsa kichik portlash tovush bilan sodir boMadi. Bunday
holatda gazning tozaligini tekshirish uchun toza probirka olib ishni
takrorlang.

Asbobdan toza vodorod chigayotganligiga ishonch hosil gilgandan
keyin uni yoqib tekshirib ko ‘rish mumkin. Yonib turgan vodorod ustida
quruqg probirkani tutib turib ganday modda hosil boMayotganligini
tekshirib ko‘ring. Vodorodning olinishi vayonishi reaksiyalarini yozing.



18.1-rasni. CuO ni vodorod yordamida gaytarish.

Birinchi tajribadagi asbobga Al (alyuminiy) kukunidan oz-
rog solib uning ustiga 2-3 ml NaOH ishqor eritmasidan qo‘shing.
Gaz chigishini kuzating. Agar reaksiya sekin ketsa asta gizdiring.
Probirkadagi havo chigib ketgandan so‘ng shisha nay o‘tkazib yo-
ging. Reaksiya tenglamasini yozing.

Asbob: Kipp apparati, quruq probirka, shtativ gisqichga o'rnatil-
gan probirkaga CuO solinadi va shtativga o'rnatiladi, gorizantal
holda. Kipp aparatidan chiggan vodorod tozaligi tekshirib ko'rila-
di. Vodorodning tozaligiga ishonch hosil gilingandan so‘ng Kipp
aparatining gaz chigayotgan nayi probirkaga o'matiladi. Vodorod
gazi CuO ga dastlab xona temperaturasida, keyin CuO gizdirib
o ‘tkaziladi( 18.1-rasm).

CuO bilan bo'ladigan o'zgarishlarni va probirka devorlarida suv
tomchilari hosil bo'lishini kuzating. Hamma CuO reaksiyaga Kirish-
gandan keyin reaksiya to'xtatiladi. Kuzatilgan o'zgarishlami tush-
untiring va reaksiya tenglamalarini yozing.

18.2. Galogenlar va ularning birikmalari
Galogenlar oilasiga F, CI, Br, J, At kiradi. Galogenlarning har
birining tashqi gavatida 7 tadan valent elektroni mavjud (ns;np").
Turg‘un gavat hosil gilish uchun bitta elektron biriktirib E- holiga
o'tish oson. Ularning maksimal valentligi VII ga teng (ftordan tash-

gari).
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Oddiy moddalar: F  Ikki atomli molekulalar

kimyoviy xossala- 7 j suyuq  Tipik metalmaslar
rining susavishi Cl, * Qutbsiz kovalent bogManish-
) ga ega
Br, qattiq o Har biri o'zidan keyin kel-
J, gaz gan galogenni kislota va tuzlari

eritmalaridan sigib chiqaradi
Ftor
A. Muassan ftomi flyuorit CaF, dan ajratib olgan.

Tabiatda uchrashi

CaF, - flyurit, NaJAIFJ - kriolit, 2Ca,(P04), «CaF, - ftorapatit
O D. ~

F - xlorid - ion

©
© F

Olinishi
Sanoatda e Laboratoriyada

3HF<->H,F + HF: -1l
katodda: 2H,FF2e=2HF+H ||
anodda: 2HG , - 2e=2HF+F,f
Kimyoviy xossalari

Ftor qolgan galogenlarni va
kislorodni birikmalaridan siqib 2H,0 +F, = HF -+0O,
chigaradi:

S +3F, -> SF(

L . . P+5F;-2PF,
Metalmaslarni oxirgi oksidlanish C. f +"2F, YT > CF,

1asi i i rant
darajasigacha oksidlaydi: J,g-f- 7. —»2]F?

N, + F, —*reaksiya bormaydi

Metallar bilan oddiy sharoitda
(Cu. Mg va Ni kabilar ftoridlari
metall yuza gatlamini goplaydi
va chuqur oksidlanishdan saglay-
di) reaksiyaga kirishadi:

2L + F, W 2LiF
Ca + F2~—>CaF,

Al + 3F, —»2AfF,
Sn + 2F, —#%SnF4
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Fizik xossalari

Hrkin holdagi ftor ikki atomli. rangsiz. o'tkir hidli ga/

Ftorid kislota

Olinishi
H, bilan F, gorongida va 200”C portlash bilan H, + F, -> 2HF
sodir bo'ladi:

Uni tabiiy birikmasidan osongina olish qulay: CaF, + H,SO, -> CaSO, +

2HFf
Kimyoviy xossalari
HF shishani criladi SiO, + 4H F~ SiF.T + 2H,0

Savdoda 40% li eritmasi ishlatiladi
Ftorning kislorodli birikmalari

HOF - gipoflond kislota

OF2 - kislorod ftorid

F202 - vodorod pcroksidga o xshash (F- 0=0 - F. O - to rt valentli )
F203 o/.onftorid

F204 - okso/.onftorid

Xlor
1774-yilda K.Sheyele tomonidan olgati

Tabiatda uchrashi

Birikmalar holida
NaCl - tosh tuzi. galit minerali

NaCl-KCI - silvinit

MgCl,- 611,0 - magniy xlorid geksogidrati (bishofit)
KC1-MgCl,- 11,0 -kriolit
KC1 - silvin

KC1 mMgSO, m3H,0 - kainit

Cl - xlorid - ion

ClO - gipoxlorid - ion
ClO, - xlorid - ion
ClO, - xlorat - ion

ClO, - perxlorat - ion
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Olinishi

e sanoatda - ishqoriy metallar xlo- < laboratoriyada
ridlaming suvli eritmalarini elektroliz MnO, + 4HCIl = MnClI, + 2H,0 + Cl,|
qilib PbO,+4HC1 = PbCI, + CI,f+ 2H,0 -
2NaCl + 2H,0 H, +C1, + 2NaOH K,Cr,0_ + 14HC1 = 2KC1 + 2CrClI, +
3CI,f+- 7H.0
Kcio, + 6HCl= KCI + 3C14 +3H,0
2KMnO, 16HCI=2KCI+2MnCl,+-
5C1,+8H O
Ishlatilishi

- suvni dezinfeksivalovchi vosita sifatida

- mato va qog'ozni oqartiruvchi sifatida

- vodorod xlorid. xlorid kislota. polivinilxlorid. xlorli oliak olishda
- portlovchi moddalar olishda

Kimyoviy xossalari

Metallar bilan 2Fe + 3C1, - 2FeCl,
Vodorod bilan H, + C1, = 2HC1
Metalmaslar bilan 2P + 3C1, = 2PC1,

sovuq
Cl. - 2KOH - > KCI +KCIO 1H.0

Laborak suvi

sovuq
Cl2+ 2NaOH - > NaCl t NaClO 1H,0

Javel suvi
Ishqor crilmalari bilan Ca(0l1),1Cl;-> caocl2 «H,()
Xlorli oxak

3C1:+ 6KOM-"->KC103- 5KC1 - 3H:0

3CI+ s KOHKCIO, + 5KC1 + 3H,0
Suv bilan ikki xil kislota hosil
giladi
Br, va J, ni sigib chigarishi Cl, + 2NaBr - 2NaCl + Br,

Cl,+ HO= HCl+ Hetw

CH4+ C1,—CH.C1 + HC1
Organik moddalar bilan CH.COOH + CI'—CH,CICOOH + HCI
C,H,+C1,—C,H ClI,
4NH3+ 3CI2—NCI3-} 3NHACI.
PH3+ 3C12=PC13+3HC1
P2H4+5C12=2PCI3+4HCi
2S+ CI2 S2CI12
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2Sb-f-3Cl12= 2SbhCI3-
2Sb -f-5C12 - 2SbCIK

3CI12-| 2Fe = 2I-eC13

2Cu+ Cl12= 2CuCl

2K2M n04 Cl2= 2KMn04+ 2KC1

Fizik xossalari

e Sargi'sh-yashil gaz

« Bo'guvchan hidga ega

¢ Yonmaydi

* havodan 2.5 marta og‘ir

e suvdagi eritmasi - xlorii suv deyiladi.

¢ 1hajm suvda 3 hajm eriydi (Cl, «8H,0 tarkibii kristallogidrat hosil giladi)

Xlorid kislota

HF-HCI-HBr-HJ

Qatorida termik bargarorlik kamayadi;

bog' uzunligi ortadi. bog‘ning qutbliligi kamayadi;

kislotalik xossasi ortadi.
Olinishi

Sanoatda Laboratoriyada
No2S203+4HC10+H2D=2NaHS04+4HCI

NHACL+ H2504= NH4HS04+ HC1
Na25203+ 4C12+ 5H2 - 2NaHS04+ 8HCL
H2S04+ BaCl12= 2HC1 + BaSO04.

NaCl + H,S04—NaHS04+ HC1

Kimyoviy xossalari

« metallar bilan (H gacha) Zn + 2HCI =2ZnCl, + H f
¢ asosli, amfoter oksidlar bilan ZnO + 2HC1 =2ZnClI, +H,0
¢ asoslar bilan Zn(OH), + HC1 =ZnClI, +2H,0
« tuzlar bilan AgNO, + HCI =AgCI| + HNO03
Og cho‘kma
ICI* uchun sifat reaksiyasi
« ammiak bilan NH3+ HCI <->NH4CI (oq tutun)
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« “shox arog'i”
(3 mol HCI va 1 mol HNO,)
An va Pt ni critadi

* Metall oksidlari:

* Asoslar (ishqorlar):

e Tul.lar:

Rangsiz suyuqglik
Nani havoda "lutaydi"

An + 3HC1 + HNO, = AuCl, + NO + H,0
3Pt + 18HCI + 4HNO, - 3H,|PtC'lJ + 4NO
i 8H,0

CaO + 2HCI =CaCl, + HO
ZnO + 2HClI =ZnCI>HE>
CuO + 2HC1 = CucCf, + H.O
FcO + 2HC1 = FeCl, + H,0

NaOH + HCI = NaCl + H,0

Ca(OH), + 2HC1 = CaCl, + 2H,0
AI(OH), + 3HC1 = A1C1, +3H,0
Fe(OH), 4 3HCL = Fed, t 3H,0

CH.COONH, + HCI = NH,C1 + CH-
cooH

CaCO, + 2HC1 = CaCl, <CO,t +H,0
AgNO, + HCI = AgClj + HNO,

PbCO, + 2HC1 = PbCL, 1 H,d + CO,T

Fizik xossalari

Vodorod xloridning suvdagi eritmasi xlorid kislotadir.

Xlorning kislorodli birikmalari

Xlor (1) oksidi

Bu oksid qo'ng'ir-sargish tusli gaz, xlor hidini eslatadi, portlovchi

Xususiyatga ega.

Olinishi
2C1,+ 2HgO = HgClI,-HgO + CI.Q

Kimyoviy xossalari

smda eriganda gipoxlorit kislota hosil CUO + H,0 — 2HOC1

giladi:

Cl0,

Begaror, uy temperaturasida parchalanadigan, portlovchi sarg‘ish

gaz.
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Oiinshi
2NaClO, + SO, + H,S0O, = 2C10, + 2NallSO,

Kimyoviy xossalari

Cl0O,-suvda eriydi va disproporsionirlash 2C10,+ HO = HCIO, + HCIO,
reaksiyasiga kinshib ikki xil kislota hosil xloritkislota_xlorat kislota

giladi:
Ishqor bilan 2C10, + KOH =»> KC10, +
kcio; + 11,0
Qizil moysimon suyuqglik
Olinishi
ClO, ga a/on ta'siridan hosil boiadi: clo, +0, =clo, + 0,T
Kimyoviy xossalari
Suv bilan shiddatli reaksiyaga _
Kirishadi C 20, + 11,0 = Il CIO3+ Il CIO,,
cl20 7

Rangsiz moysimon suyuglik Kuchli endotermik modda bo‘lganligi
uchun zarb ta'siridan va qizdirilganda portlaydi.

Olinishi
Peixlorat kislotadan suvni tortib olish 2HCK + P,0s= C1,07+ 2HPO,
yoii bilan olinadi
Kimyoviy xossalari

Suv  bilan sekin-asta ta'sirlashib C1,0.+ H.0-2HC 10,
pcrxlorat kislotasini hosil giladi:
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Xlorning kislorodli kislotalari va tuzlari
HC10; HC102,HCO 3, HCIO 4

kislotalik kuchi ortadi

oksidlovchilik qobilyati ortadi

HCKO3 HBrCh HJO3

bargarorligi, oksidlovchiligi, dissotsilanishi ortadi

HEeH HBro HJO

barqgarorligi, oksidlovchiligi, dissotsilanishi ortadi

HCIO, va Bertolle tuzi (KC10,)

Olinishi
Ishqorga xlor la'sir cttirib olinadi 6KOH + 3Cl, - KCIO, + 5KC1 + H,0
(qaynoq sharoitda)

Kimyoviy xossalari

317 KC1+0 2

Ikki yo'nalish bo yicha parchalanadi KCHO3Cr
-KC1 KCHO4

HC104

Olinishi
K.C10" ga konscntrlangan sulfat kislota 2KC10, +H,SO, ->K,SO, f 211CIO,
ta'sirettinb olish nunnkun

Havoda tutaydigan suyuq holdagi juda kuchii kislota.
Brom va yod

Yodning minerallariga Ca(J047- lautarit va AgJ - yodargirif
kiradi. Yod ishqoriy metallar yodidlarida juda yaxshi eriydi:

KJ +J, ->KJ,

NaJ «J >NalJ,

LiJ + J2— LiJ,

Brom oltinni sekin oksidlaydi:
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Au + 3Br,—* 2AuBr,
Yodning kislorodli birikmalarida ba’zi tafovutlar kuzatiladi:
r- HJO, ohista suvsizlantirilganda yodat kislota angidridi hosil bo'ladi:

Kb

> pSTTY0F P » 1205+l

[ oq kristall

V  Peryodat kislota eritmada rangsiz kristallar - besh asosli

ortoyodat Kkislota 11O, ni hosil giladi, uning Agsl06birikmasi olingan:
HJO4 + 2H40 —>HjJO(>

Galogenlaming ba'zi birikmalari xususiyatlari:

KBr - nerv sistemasi ishini normallashtiradi.

Yodning KJ dagi va spirtdagi eritmasi dizenfiksiyada ishlatiladi.

Oshqgozon shirasida 0,3% li xlorid kislota fermentlardan biri -
pepsinni aktivlashtiradi va ozig-ovgatni hazm qgilishga yordam beradi.

ZnCl, - kavsharlashda metall sirtini hoilash uchun ishlatiladi.

BaCl, -zaxarli modda, gishloq xo'jaligi zararkunandalariga garshi
kurashda ishlatiladi

CaCk - (suvsiz) -gazni quritishda (CaC'U «6H,0 hosil bo'ladi)
ishlatiladi.

HgCl, - kuchli zaxar, terini oshlashda, urug‘lami dorilashda ishlatiladi

HCI ning 37%) li suvli eritmasi -tutovchi kislota

5% li yodning spirtdagi eritmasi antiseptik va gon to‘xtatuvchi
vosita sifatida ishlatiladi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Xlor olish. a) 18 2-rasmdagidek uchta probirkaga
quyidagi moddalardan o0z-o0z soling: birinchisiga - marganets (IV)
oksidi, ikkinchisiga- kaliy dixromat, uchinchisiga- kaliy permanganat.
Har bir probirkaga 1 ml konsentrlangan HCI (p=1,19 g/sm5 qgo ‘shing.
Birinchi va ikkinchi probirkani asta gizdiring. Sodir boMayotgan
hodisalarni kuzating. Ajralayotgan gazning hidi (ehtiyot bo‘ling) va
rangidan (og gog‘oz fonida) aniglang.
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Xlor olish reaksiya tenglamasini yozing va bu reaksiyalarda
elektron o‘tish sxemasini tuzing. Keltirilgan reaksiyalarda MnO.,,
KZr20 7, KMn04 ganday vazifa bajaradi9 b) Rasmdagi xlor olish
asbobini yig'ing.

b) Kolbaga KM n04tomchili voronkaga konsentrlangan HCI soling.
Voronka krannigini oching va Vyurs kolbasiga konsentrlangan HCI
dan tomchilab go'ying

1-Vyurts kolbasi. 2 -tomchi voronkasi. 3.4- yuvuvchi idishlar. 3 -idishga su\' sohnadi
(NCI aralashmasidan CI,m ajratish uchun). 4- yuvuvchi idishga konscntrllangan
N ,S04solinadi (ga/.ni qurutish uchun).

Ajralayotgan gaz bilan besh bankani toidiring va ularni shisha
plastinkalar bilan yoping. Idishlarni keyingi tajribalar uchun goldiring
Ishni tugatgach gaz o‘tkazuvchi naychani ishgor eritmasiga tushiring.

2-tajriba. Brom va yodning olinishi. Kaliy bromidning bir necha
kristallini ozgina marganets (1V) oksid bilan aralashtirib, aralashmani
probirkaga soling. Unga bir necha tomchi konsentrlangan sulfat kis-
lota eritmasidan quying va biroz isiting. Nima kuzatiladi? Reaksiya
tenglamasini yozing.

a)  Xuddi shunday reaksiyani kaliy yodid eritmasi bilan ham qilib
ko‘ring va yodning binafsha rangli bug‘i hosil boiishini kuzating.
Reaksiya tenglamasini yozing.

3-tajriba. Xlorli suvning oksidlanish xossalari. Ikkita probirka
olib ularning biriga kaliy bromid, ikkinchisiga kaliy yodid eritmala-
ridan quying va ularning har biriga bir necha tomchidan «xlor suvi»
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go‘shing. Ikkala probirkani chayqatib eritmalarni aralashtirgach ularga
1 ml dan benzol (yoki benzin) qo‘shing va eritmalarni chaygating.
Benzol gavatining rangiga e'tibor bering.

Har gaysi probirkaga bir nechta tomchidan xlorli suv gqo‘shing
va yana chayqating. Benzol gavati rangining o‘zgarishini kuzating.
Xlorning brom va yodni ularning tuzlaridan siqgib chigarish reaksiyalari
tenglamalarini yozing.

4-tajriba. Yodning sublimatlanishi. Quruq chinni kosachaga yod
kritallaridan bir nechasini soling, kosacha ustiga voronka to'nkarib,
kosachani shtativ halgasiga joylashtiring va tagidan biroz isiting.
Nima kuzatiladi?

5-tajriba. Yodning suvda va organik erituvchilarda eruvchanligi.
Probirkaga yodning 1-2 ta kristal lidati soling va uning ustiga 5-6
tomchi suv qo'shing. Probirkani chaygating. Eritma ganday rangga
kiradi? Shu probirkaning o‘ziga kaliy yodid eritmasidan 3-4 tomchi
tomizing va yana probirkani chaygating. Yod kaliy yodid eritmasida
ganday rangga bo‘yaladi9 Boshqa bir probirkaga 1-2 tayod kristallidan
soling va uning ustiga 5-6 tomchi biror organik erituvchi spirt, benzol
yoki benzin qo'shing. Probirkani chayqating. Organik erituvchilarda
yod ganday eriydi va eritma ganday rangga ega boladi? Yod suvda
yaxshi eriydimi yoki organik erituvchidami9

Nazorat savollari

1 Vodorod galogenidlarni olish usullari va xossalari

2, Galogenlarning kislorodli Kislotalari bargarorligini, kuchi va
oksidlovchi xossalarini solishtiring.

3, Sulfat kislota, marganets (Il) oksid, natriy xlorid, suv va kaliy
metalli berilgan. Shulardan foydalanib kaliy xloridni ganday olish
mumkin9

4. Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining toiiq tenglamasini
yozib oksidlovchi va gaytaruvchi moddalarini ko'rsating:

a. KI //SO.

b KBr+K,Clo/H}OL = —

ns)

d. NaOH+ClI,, (sovuqda) —

222



19. BLOK ELEMENTLARI

19.1. Xrom, molibden, volfram elementlarining tavsifi
Kimyoviy elementlar davriy jadvalining d-blok elementlariga
xrom - C'r, molibden - Mo, volfram - W lar kiradi. Bu elementlar
ichida W ning tashqi elektron gavatida ikkita elektroni, Cr va Mo
da esa tashqi elektron gavatida birgina elektroni bor. Ular oltinchi
gruppaning yonaki gruppacha d-elementlaridir. Ular atomlarining
elektron konfiguratsiyalari quyidagicha yoziladi:

Cr Z=24 KLMN 3sBpEBdHAs”
Mo Z=42 KLMNO 4s'Ip Id S
W zZ=74 KLMNOP 5s:5p"Sd46s2

Xrom, molibden, volfram yugori haroratda suyuglatiadigan og“ir
metallardan hisoblanadi Shu gator bo'ylab ionlanish energiyasi
va suyuglanish harorati ortib boradi. Molibden va xrom o'xshash
xossalarga ega Xrom uchun +3 va ‘6 oksidlanish darajasi xarakterli,
chunki +2 oksidlanish darajasiga ega birikmalar begaror. Molibden
va volframda i6 oksidlanish darajasiga ega boMgan birikmalari ko'p
uchraydi. Umuman bu guruhcha elementlari uchun 0, +1, +2, +3, +4,
+5, +6 oksidlanish darajasiga ega birikmalari uchrashi kuzatiladi.

Oddiy moddalar holatida xrom, molibden va volfram oq kumushrang
yaltirog metallardir. Ularning orasida wolfram eng yuqgori suyuglanish
haroratiga ega. Ularning xossalarigago'shimchalar ta'sir etadi, masalan:
texnik xrom eng gattiq moddalardan biri bo'lgan holda toza xrom
bunday xossaga ega etnas.

Bularning kimyoviy elementlar davriy jadvalida joylashgan o‘mi
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda ko'rsatilgan:

H,Cr04va U Cr,0?va ularning tuzlari kuchli oksidlovchilardir.

Cr 6 >Mo° —W 6 qgatorida chapdan o”ngga birikmalarning
bargarorligi ortadi, lekin oksidlovchilik xossalari zaiflashadi.
H,,Cr04-->H,Mo04—H,W04 gatorida kislotalarning kuchi  keskin
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kamayadi. Tabiatda xromning to‘rtta, molibdenda yettita, volframda
beshta barqgaror izotoplar uchraydi.

Tabiatda targalishi. Xrom tutgan mineral 1766-yili I.G.Leman
tomonidan ochilgan “Sibir qizil go‘rg‘oshini" deb atalgan. Xromni
dastlab 1797-yili fransuz olimi L.N.Vokelen Uralda gazib olinadigan
bo'yoqg modda PbCr20 4tarkibidan topgan. “Xrom” so'zi “rangli”
demakdir.

Xrom tabiatda xromli temirtosh - 1¢c(Cr O ) (tarkibida 15-40%
gacha xrom bo‘ladi) va krokoit- Pb( r (). ko'nnishida uchraydi. Xromli
oxra- Cr,Ov Ferroxrom xromning temirdagi eritmasi boTib, uning
tarkibida 60-65% xrom va 4-6% uglerod boiadi. Qozog‘istonda
va Uralda xromli temirtoshning katta konlari bor. Oliy sifatli xrom
rudalariningyirik konlari Janubiy Afrika Respublikasida, Turkiyada,
Janubiy Rodeziyada, Filippinda va Yugoslaviyadadir.

Olinishi. Xromli temirtosh is gazi yoki ko'mir bilan gaytarilganda
ferroxrom temir bilan xromning gotishmasi olinadi:

Fe(CrOJ, +4CO >Fe + 2Cr + 4CO_

FeO « Cr’0, + 4C m>2Cr + Fe + 4CO

Sof holdagi xrom olish uchun xrom (111) oksid alyuminiy ta’sirida
gaytariladi:

Cr,0, + 2Al -> A1,0, + 2Cr

Bu usulda olingan xrom toza bo‘lmaydi, unga ozroq alyuminiy
aralashib goladi, Shu sababli toza xrom olish uchun xrom (111)-oksid
kremniy bilan gaytariladi:

2Cr:0, + 3Si -> 3SiO, + 4Cr

Juda toza xrom olish uchun dixromatlarning eritmalari elektroliz
gilinadi. Xrom tuzlarining suvdagi eritmalarini elektroliz gilish yoki
xrom yodidni termik parchalash yoii bilan ham toza xrom olinadi.
Sanoatda xrom olish uchun temir xromitdan dastlab xrom (111)-
oksid olinadi. Buning uchun xromli temirtosh kislorod va soda bilan
suyuqglantiriladi va bunda natriy xromat hosil bo‘ladi, keyin natriy
xromatdan uglerod yordamida xrom (ll1)-oksidi olinadi

4Fe0*Cr,0,+ 8Na,CO, + 70, — 8Na,CrO, + 2Fe,0, + SCO,
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Hosil boMgan NarCr04suvda eritilib go'shimchalardan tozalana-
di va quritilib ko‘mir bilan qaytariladi:

3C + 2Na,CrO, = 3CO + 2Na,0 + Cr,0,

Fizik xossalari. Xrom zichligi - 7.19-7,2 g/sm\ suyuglanish
temperaturasi - 1875°C, gqaynash temperaturasi - 2430 C ga teng
boMgan kumushsimon oq rangli, gattiqg, yaltiroq, issiglikni va elektr-
ni yaxshi oMkazadigan mo‘rt metall. lonlanish potensiali - 6,76 eV,
atom radiusi - 1,25 A° ga teng. Xrom Kkristall panjarada atomining
kordinatsion soni 8 ga teng boMgan hajmiy markazlashgan kub siste-
mada kristallanadi. Xrom paramagnit moddalar gatoriga kiradi.

Kimyoviy xossalari. L) gaytaruvchi, 2 tadan 6 tagacha elektron
beradi. Xromning birikmalaridagi oksidlanish darajasi +2, +3, +4,
-6 ga teng.

Xrom havoda oksidlanib, uning sirti juda yupga va ko‘z
ilg‘amaydigan pishig Cr,0 qavati bilan qoplanib golganligi sababli
kimyoviy jihatdan ancha bargaror va bu gavat xromni korroziyalan-
ishdan saqlaydi.

4Cr + 30, — 2C'r,0

Xrom kimyoviy jihatdan passiv element, lekin suyultirilgan ga-
ynoq xlorid va sulfat kislota ta’sir ettirilganda xrom sirtidagi oksid
parda erishi natijasida kislotalardan vodorodni siqib chiqaradi va
tegishli tuzlar hosil giladi:

2Cr + 3H,S04— Cr,(S04), + 3H,
Cr + 2HC1 -* CrCk + H,

Bu reaksiyada xlorid kislota ortigcha olinsa, CrCk tuzi hosil
boMadi.

Xrom konsentrlangan nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishmay-
di, konsentrlangan sulfat kislota bilan esa gizdirilganda quyidagicha
reaksiyaga Kkirishadi, keyin bu reaksiya sovugda ham davom etadi:

2Cr + 6H,S04— Cr:(S04), + 3S0: + 6H:0

Xrom ftor bilan oson reaksiyaga kirishadi, gizdirilganda esa
S, N C, galogenlar va vodorod galogenidlar bilan birika oladi.
Xromning kimyoviy xossalarini quyidagicha ko ‘rsatish mumkin:

2Cr + 3S — Cr2s3 2Cr + N2— 2CrN
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2Cr + 3C12-» 2CrCl,  2Cr + 6HBr -» 2CrBr,+ 311

Qizdirilgan xrom suv buglari bilan quyidagicha reaksiyaga Kiri-
shadi:

2Cr+3H,0 ->Cr,0, + 3H,
2Cr + 6H’0 =2Cr(OH), + 3H,

Xrom birikmalari. Xromning oksidlanish darajasi +2, +3, +4, +6
ga tengbo‘lgan har xil birikmalari va CrO, CrO,, CrO, kabi oksidlari
bor. Cr 20 ~ xrom (ll)-oksid - asosli, Cr 3,0, - xrom (ill)-oksid -
amfoter, Cr' O, - xrom (VI)-oksid - kislotali.

Ikki valentli xrom birikmalari. Ikki valentli xrom birikmalari
nihoyatda bargaror bo‘lib, ular kuchii gaytaruvchilardir.

Xromga xlorid sulfat kislota ta'sir ettirilib, CrCl, va CrS04tuzlar
olinadi. CrF, yashil, CrBr,- sariq va CrS,- gizil, Cr(CH,C0OO0),,
CrS tuzlari ham bor. Bu tuzlarga ishqor ta’sir ettirilsa, Cr(OH), hosil
boiadi. Ochiq idishda ikki valentli xrom birikmalari oksidlanadi:

CrCl, + 2H,0 -> Cr(OH), + 2HC1
4CrCl, + 0, i 4HC1 >CrCl, i 211,0
4Cr(0OH), i 2H,0 4 O, -> 4Cr(0H),

Xrom (I1)-oksidi asosli oksid bolib, gora rangli kukundir. Xrom
(I1)-oksidini olisb uchun xromning simobli aralashmasi havoda
oksidlantiriladi:

2Cr + O, — 2CHO
Laboratoriyada quyidagi usul bilan olish mumkin:
Cr —»CrCl, —» Cr(OH), -> CrO

CrO havoda 100°C dan yuqori haroratda gizdirilsa, oksidlanib,
xrom (I11)-oksidga aylanadi: 4CrO + O, = 2Cr,0,

kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, xromning ikki valentli tuzlarini
hosil giladi: CrO + 2HC1 = CrClI, 4 11,0

Xrom (Il)-oksidiga xrom (11)-gidroksid mos kelib, u ham Kislotalar
bilan reaksiyaga kirishadi hamda tuz va suv hosil giladi:

Cr(OH), + 2HC1 - CrCl, + 2H,0

Cr(OH), ni olish uchun xromning ikki valentli suvda yaxshi eriydigan
tuzlariga ishqorta’sir ettiriladi Natijada, sarig rangli cho'kma Cr(OH),
hosil bo'ladi:
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CrCl, + 2NaOH - Cr(OH): + 2NaCl
Xromning ikki valentli birikmalari beqgaror. Havo kislorodi
ishtirokida oksidlanib, xromning uch valentli birikmalarini hosil
giladi:
4Cr(OH), + O, + 2H,0 = 4Cr(OH), Cr(OH):
gizdirilganda, xrom (lll)-oksidini hosil giladi:
4Cr(011), + 02=2Cr,0, +4HD
Cr : oksidlanish darajasidagi xromning birikmalari gaytaruvchi-
lardir. Ularoson oksidlanib, Cr'3li birikmalarga aylanadi:
2CrCl, + 2HCI = 2CrClI, + IE
Havo kislorodi ishtirokida Cr oksidlanadi:
4CrCl +0,+4HCI=4CrCI +2H,0
CrClI, rangsiz kristall, suvda eriydi. Eritmada havo rangli
[Cr(H,0| I' akva komplekslar hosil giladi. Eng bargaror birikmasi
Cr(CH,C00),.
lich valentli xrom birikmalari. Uch valentli xrom birikmalari
bargaror moddalardir. Cr,0 5(xromli oxra)- juda giyin suyuglanuv-
chi yashil tusli kukun, yelimli bo‘yoglar va moy bo‘yoqlar tayyor-
lashda keng ishlatiladi va vashil kron deb ataladi. suyuglanish
harorati —2265"C, kimyoviy jihatdan inert, tabiatda Fe0*Cr20,
koiinishda uchraydi.
Xrom (l1)-oksidning olinish usullari:
Uglerod bilan gaytarish:
3C \a (r().=3C0 +Na,0 4 Cr,0,
Oltingugurt bilan gaytarish:
S+ K,Cr,07= K,S04+ Cr:0,
Harorat ta'sirida xrom (111) gidroksid parchalanishi:
2Cr(0H), = 3HD + Cr2,
Xrom (ill)-oksidi laboratoriya sharoitida ammoniy dixromatni
gizdirib olinadi (Vulgon reaksiyasi):
(NH4:;C'r,07-> Cr, + N2+ 4H,0
Cr20 3- kimyoviy jihatdan passiv modda, u suvda erimaydigan,
kislotalar bilan ham, ishqorlar bilan ham reaksiyaga Kirishib, tuzlar
hosil giladigan amfoter xossaga ega boigan bargaror birikmadir.
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0, + 6HNO, -2Cr(N03, + 31LO

Cr’o, + 2NaOH =2NaCr(X + HO

Cr,0,kaliy pirosulfat bilan suyuqglantarilsa xromning (Ill) valen-

tli birikmalariga o'tadi:
~Cr,0,+ 3K,S.07=Cr,(S04),+ 3K:S04

Xrom (I)-gidroksid. Cr(OH), - ko kimtir kulrang tusli
cho'kma, suvda oz eriydi, amfoterlik xossasi bor:

Cr(OH). +3H —Cr "+ 3H,0 Cr(OH), + OH —CrO + 2H,0

Xrom (l)-gidroksid xromning suvda yaxshi eriydigan 111 valen-
tli tuzlari eritmasiga ishqor ta'sir ettirib olinadi:

CrCl, + 3BKOH ->Cr(OH), + 3KC1

Cr(OH), gidroksidning xossalari xuddi AlI(OH), nikiga o'xshay-
di, ya’ni amfoter xossaga ega boiib, gizdirilganda kislota va ishqor
eritmalari bilan reaksiyaga kirishadi Cr(OH), gidroksid kislotalar
bilan reaksiyaga kirishganda asos xossalarini, asoslar bilan reaksiya-
ga kirishganda esa kislota xossalarini namoyon qgiladi.

2Cr(OH) \ +3H,S04=Cr(SO.) +6HO

KOK Iy

Cr(OH). | + KOH = KCrO, t 2H,0

yeehl rarg

Cr(OH), + 3NaOH = Na,[Cr(OH).]

Xrom (111)- gidroksidi kuchli oksidlovchilar ta’sirida ishqoriy
muhitda Cr ' birikmalariga o ‘tadi

2Cr(OH), »KCIO,-* 4KOH - 2K,Cr04+ KCI + 5H,0

2\a |Cr(OOH) | + 3Br,, + 4NaOH = 2Na,CrO. + 6NaBr + 8H,0

Na,[Cr(OH)J o'miga Cr(OH),, CrCk, NaCrO,, Cr,(S04), ni olish
mumkin. Oksidlovcilar sifatida bo'lsa Cl,, 1,, NaClO,, NaNO,, H,0,
ba boshgalar olinadi.

Xrom birikmalarida Cr*’ kationi ko'k rangli (xrom (Ill) sulfat,
xrom (111) nitrat, xrom (Ill) xlorid), xrom (l11) anion holda boisa
(Cr0,"), yashil rangli boiadi (natriy xromit, kaliy xromit).

Xrom (111) tuzlari eritmalardan quyidagi kristal logidratlar holida
ajralib chigadi: Kaliy xromli achchiqtosh-K,SO,*Cr,(S04),°24H,0,
ammoniy xromli achchigtosh - (NH4),S04*Cr,(S04),*24H,0,
Cr,(S04'*18H,,0, CrCl,*6H,0 .
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Xromning uch valentli birikmalaridan bolgan xromli achchig-
toshlar ko'nchilik sanoatida terilarni oshlash uchun ishlatiladi,

Cr'3 oksidlanish darajasidagi xromning birikmalari ham oksid-
lovchi ham qaytaruvchilardir. Uch valentli birikmalari kislotali
muhitda va kuchli gaytaruvchi ishtirokida oksidlovchi xossalar
namoyon qilib, o‘zi ikki valentli holatga o ‘tadi. Uekin ishqoriy
muhitda kuchli oksidlovchilar ta'sirida uch valentli xrom birikma-
lari gaytaruvchi xossalarni namoyon giladi va xrom (V1) valentli
birikmalarga aylanadi:

2NaCrO, + 3Br, | 8NaOH m2Na,Cr04+ 6NaBr + 4H,0

I1CrO, - metaxromit, tuzlari mavjud:

Cr,0,+ 2NaOH = 2NaCrO, + H,0

I1fr(), ortoxromitlar fagat tuzlar holida olingan:

Cr,0,+6NaOH = 2Na,CrO, + 3H,0

Xrom (I1l) tuzlari gidrolizga uchraydi. Jarayon kation mexanizmi
bo'yicha boradi:

[Cr(H,0)JCI, + H,0 = [CrOH(H,0)JCI, f H;0 +CI

[Cr(H O)] 4H,0=[CrOH(H,0)J: +H,0

[CrOH(H'0),]C1, + H,0 = [Cr(OH),(H,0)JCI + HO +cr

[CrOH(HX>)J:“+ H,0 - [Cr(OH),(H,0)J +HO "’

CrS>, - qora kristall modda, suvda erimaydi.

2CrCl, + 2H,S = Cr,S, + 6HC1

2CV +3S2=Cr.S

Bu tuz kuchli gidrolizga uchraydi va to'la gidroliz sodir bo“ladi.

Cr,S, + 6H,0 = 2Cr(0OH), + 3H,S

Xrom (111) birikmalarining koordinatsion soni 6 ga teng bo'lgan
kompleks birikmalar hosil giladi:

|ICr(U,0)6]CIl6; [Cr(H,0)sCI]CI,; [Cr(H,0)4CIJC1-H,0;
[Cr(M1)]a . |Cr(XII)Cl]CL.

kolk binafsha rangli och yashil rangli to'q yashil rangli

Olti valentli xrom birikmalari. Cr03 xrom (VI)-oksid (xro-
mat angidrid) to'q gizil rangli, 197"C da suyuqglanadigan, zaxarli ig-
nasimon kristall modda. Xromat angidridni hosil gilish uchun kaliy
dixromatga konsentrlangan H,S04ta’sir ettiriladi:

K,Cr,07+ H,SQ, >K,SO, +2CrO, + H,0
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Xrom (VI) oksid xromat angidrid ham deyiladi, u nihoyatda
kuchli oksidlovchi boiib, kislotali oksiddir. Xrom (V1) oksidning
kuchli oksidlovchi boMishiga sabab shuki, u oson parchalanib, kislo-
rod ajratib chiqaradi:

4CrO, >2Cr,0, +302

CrO, kuchli oksidlovchi. Oddiy va murakkab moddalarni oksid-

lab, o'zi Cr,0, ga gadar qaytariladi:
3S + 4CrO = 3504+ 2Cry0,

Ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, natriy xromat tuzini hosil
giladi:

CrO, + 2NaOH = NafCr04+ H50

Xrom (VI1)-oksid suv bilan oson reaksiyaga kirishadi:

agar suv ko'p bo‘lsa: CrO, + HO = H,Cr04

agar CrO, ko‘p bo‘lsa: 2CrO, + HO = H,Cr,07

Demak, xrom (VI1)-oksidiga ikki xil kislota to'g'ri keladi: H,Cr04
- xromat kislota, 11CrO, - dixromat Kislota. Suyultirish ortishi bi-
lan muvozanat H,CrO tarafiga garab suriladi.

Bu kislotalar begaror, fagat suyultirilgan eritma holidagina mav-
jud bo‘la oladi. Xromat kislotaning tuzlari xromatlar deyiladi va ular
sarig rangda boMadi. Dixromat Kislota tuzlari dixromatlar deyilib,
to‘q sariq rangli boMadi. Xromat va dixromat kislotalaming natrivli,
kaliy i va ammoniyli tuzlari bargaror va suvda yaxshi eriydi. Bu
tuzlar kuchli oksidlovchilardir. Shuning uchun ularning Kislotali
muhitdagi eritmasidan turli moddalarni oksidlashda foydalaniladi:

3Na,S04+ K,CrD 7+ 4H,S04-> 3Na,S04+ K,S04+

(i (SO ) 1411,0
6FeS04+ K,Cr,6 7+ 7H,S04= 3Fe,(S04), + Cr,(S04); +
*K S();+ 7H.0

Cr' oksidlanish darajasidagi xromning birikmalari kuchli oksid-
lovchilar bo'lib, oson qaytariladi va kislotali muhitda Cr ' birikma-
lariga aylanadi.

Xromatlarni olish uchun Fe0O*Cr2 3 ga soda qo‘shib, kislorod
ishtirokida qizdiriladi:

4Fe0*Cr,0,+ 8Na,C0O, + 70, —8Na,Cr04+ 2Fe,,0, + SCO,

Na,Cr,07+ Na,CO, =2Na,Cr04+ CO,
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Hosil boMgan Na;Cr04ni suvda eritib, Fe,0, ajratib olinadi. Agar
K,Cr04olish lozim bolsa, Na.CO, o‘miga K,CO, go'shiladi.

Xrom (111) tuzlaridan ham xrom (VI) tuzlarini olish mumkin.
Masalan:

2KCr(X + 3Br, + 8KOH — 6KBr + 2K,Cr04+ 4H,0

2CrCk + IONaOH + 3H,0 — 6NaCl + 2Na,CrO, + 8H,0

Agar xrom (I1l) oksidiga ishqor va oksidlovchi go'shilsa, xromat-
larga o‘tadi:

Cr;0, + 3NaNO, + 4NaOH = 2Na,Cr04+ 3NaNO, + 2H,0

Xromatni dixromatga va dixromatni xromatga aylantirish oson.
Masalan:

Na,Cr,0? m2NaOH 2Na,Cr04+H,0

2Na:Cr04+ H,SO, - Na,Cr,07+ Na,S04+ H,0

Xromatlar va dixromatlar kuchli oksidlash xossalariga ega. Shu-
ning uchun kimyo amaliyotida har xil moddalami oksidlash maqgsa-
dida xromat va dixromatlardan foydalaniladi.

Dixromat kislota tuzlari aynigsa kislotali muhitda juda kuchli
oksidlovchidir:

3H;S t K,Cr0 7+ 4H:S0O}= S+ Cr2(S04, + 7TH,0 + K, S04

H Sorniga KJ, Na,SO,, NaNO, olish mumkin

Xromatlar xromning (I11) tuzlarini ishgoriy sharoitda oksidlab
oson olinadi:

2CrCl, + 3HXk + FOKOH = 2K,Cr04+ 6KC1 + 8H,0

H,020‘miga boshga oksidlovchilar NaNO,, KCIO, ishlatish
mumkin

Bixromatlar olish uchun xrom (Ill) tuzlariga kislotali muhitda
kuchli oksidlovchilar PbO,, KMn04, NaBiO, ta’sir ettiriladi:

2Cr(NO,), + 3NaBiO, + 6HNO, =

=H,Cr0 7+ 3NaNO, + 3Bi(NO’), + 2H,0

Xromning peroksid shaklidagi birikmalari ma’lum. Ular pe-
roksikislotalar deyiladi.

4CrO, + 2H;0; +3 H2S04= HXr20s+ Cr2S04), + 4HD + 202

H,Cr,Op ko‘k rangli efirda bargaror. H,CrOs gizil rangli.

KjCrj07+4H20 + H 2504=2Cr0 +K,S04+5H,0

Reaksiya paytida efir gavatining siyoh rangga bo‘yalishi kuzatiladi.



Xromning birikmalaridan CrO zCl2qizil go‘ng‘ir rangli suyuqlik

(suyuglik. harorati - 96,5°C, gaynash harorati 117°C).
CrO2XI2+2 HD =HXr04+ 2HC1

K2C r0 4 kaliy xromat suvsiz kristallanadi. Suvda yaxshi eriydi
(20°C da 100 g suvda 62,9 g tuz eriydi). Na2C r0 4kristallari tarkibi-
da 4, 6, 10 molekula suv ushlaydi. Uning suvda eruvchanligi yaxshi.
Natriy dixromatga kaliy xlorid ta’sir ettirilib kaliy dixromat olinadi.

Suvda yomon eriydigan xromatlar gatoriga PbCr04va BaCr04
kiradi. Ular sariq bo‘yoq sifatida ishlatiladi.

CrF6 kam o‘rganilgan, beqaror, sarig limonga o‘xshash rangli
kukun. Xrom va uning analoglari geksakarbonilli neytral kompleks-
lar hosil giladi [E(CO)€], Geksakarbonilxrom [Cr(COQO)6] rangsiz
kristall modda. Metallarning karbonillaridan toza metallar olish
uchun foydalaniladi.

Ishlatilishi. Korroziyaga chidamli boiganligi sababli metall
buyumlar sirtini xrom bilan goplashda ishlatiladi, masalan, eltiral,
nixrom, xromal. Xrom, asosan, xromli poiatlar tayyorlash uchun
ishlatiladi. Temirga turli nisbatlarda xrom qo‘shib har xil xossalarga
ega bo‘lgan yuqori sifatli po‘latlar olinadi. Xromli po‘latlar gattiq
bo‘ladi va avtomobil ressorlari, miltiq stvollari vazirhli poiat listlar
tayyorlashda ishlatiladi. Tarkibida 1-2% Cr tutgan po‘lat gattiq va
mustahkam boTadi, 12% xrom tutgan poTat esa zanglamaydigan
po‘lat deyiladi va u tibbiyotda har xil jihozlar tayyorlashda, za-
vodlarning kimyoviy uskunalari, kesish asboblari va qoshiq, pichoq
tayyorlanadi. Kislotalar ishlab chigaradigan zavodlarning uskuna va
apparatlari 50-60% xromli qotishmalardan tayyorlanadi.

Molibden - Mo. 1778-yilda shved kimyogari Sheelle tomoni-
dan kashf etildi. 1782-yilda shved kimyogari P.Gelm molibden
(11 oksidini (Mo,(X) uglerod yordamida gaytarish natijasida
toza holda molibden oldi. Molibden davriy sistemaning VI gumh
kimyoviy elementi, tartib ragami 42, nisbiy atom massasi 95,94,
kumushsimon-kulrang, giyin eriydigan metall, zichligi 10,2 g/sm3,
t.,..=2620°C, tqayn=4630°C7 ba/zi poTatlar tarkibiga kiradi, kislota-

suyuq
larda eriydi. U kam tarqalgan element boTib, yer qobig‘ida o‘rtacha
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massa bo‘yicha 3-103"*% joylashgan. Asosiy ishlab chigaruvchilar
AQSH (60%), Chili (20%), Kanada (10 %) va boshga mamlakatlar
yiliga o‘rtacha 100 rning tonnadan ortiq metall hisobidan molibden
boyitmasi ishlab chiqgaradi,

Molibdenlash - po‘lat, titan, niobiy va boshga metall materialla-
ridan tayyorlangan buyumlar sirtida molibden qoplamasi hosil
gilish. Molibden buyumlar qattigligi, sirt mustahkamligi, azot
kislotasiga korroziyabardoshligini oshiradi, gqo‘shimcha silitsiylan-
ganda esa yuqori haroratlarda olovbardoshligi oshadi. Molibdenlash
diffuzion metallash usuli bilan bajariladi. Molibden minerallaridan
eng muhimi molibdenit - MoS, gacha oksidlab gizdiriladi, so‘ng
tozalab, metall hosil bolgunicha vodorod bilan gaytariladi.

Minerallari. Molibdenning 20 ga yaqin minerallari mavjud
bo‘lib, asosan, 4 ta minerali sanoatda ishlatiladi va tabiatda keng
targalgan.

Molibdenit - MoS2 Mineralning nomi grekcha “molibdos” —
go‘rg‘oshin degan so‘zdan kelib chiggan. Sinonimi molibden yalti-
rog‘i. Kimyoviy tarkibi Mo - 60%, S- 40%. Kimyoviy tahlillarning
ko‘rsatishicha, Mo - 57, -60,05% va S- 9,7 42% atrofida bo‘ladi.
Ko‘p hollarda kimyoviy toza birikma bo‘lib topiladi, ya’ni tarkibida
reniydan boshqa izomorf aralashmalar boimaydi. Spektral tah-
lillarning ko‘satishicha reniy molibdenit tarkibida boshga sulfidlar
tarkibidagiga (5 10-7dan 2-10-4 4% gacha) garaganda ko‘proq
bo‘ladi. Molibdenit eng keng targalgan mineral bo‘lib, yumshoq,
kulrang, go‘rghoshinsimon mineral, zichligi 4,7-4,8 g/sm3.

Molibdenitning rangi qo‘rg‘oshindek kulrang. Chizig‘i kulrang
bo‘lib, yashilrog tovlanib turadi. U metaldek yaltiraydi. Qattigligi
1 Yupqga varaqchalari egiluvchan. Qo‘lga yog‘langandek sezi-
ladi. Qog‘ozga grafitga o‘xshab chizadi. Ulanish tekisligi [0001]
bo‘yicha o‘ta mukammal. Solishtirma og‘irligi 4,7-5,0. Molibdenit
elektr o'tkazuvchanligi oddiy uy haroratida juda past, lekin harorat
orta borishi bilan ko‘tariladi.

Vulfenit - PbM o004 Kimyoviy tarkibi Pb - 61,4%, MoO?
38,6%. Ba’zan CaO, CuO, MgO, W03 kamdan-kam CuO, va V*O.
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aralashmalari bor. Singoniyasi tetragonal, simmetriya ko”rinishi
piramida L. Kristallarining giyofasi ko‘pincha kvadrat tabletkalar
shaklida bo‘lib, ba’zan yassi va cho‘ziq piramidalardan iborat kom-
binatsiya bo'lib topiladi. Yaxlit kristallangan agregatlari birmun-
cha kam uchraydi. Vulfenitnin rangi mumdek yoki asaldek sariq,
kulrang, qo‘ng‘ir, ba’zan sarg‘ish-qizil va hattoki gizil. Chizig‘i oq
yoki juda rangsiz. Qattigligi 3. Ulanish tekisligi [111] bo‘yicha aniqg.
Solishtirma og‘rligi 6,3-7,0. Vulfenit kolproq oksidlangan gqo‘rg‘o-
shinli makonlarda uchraydi.

Aniglovchi belgilari. Odatda, vulfenitning asaldek sariq rangi,
kristallarining tabletkasimon giyofasi, olmos kabi yaltirashi, katta
solishtirma og‘irlikka ega boMishi va oksidlanish zonasida boshqga
go‘rg‘oshin minerallari bilan bir paragenizisda topilishi xarakterlidir.

MDH mamlakatlarida molibdenli konlar Shimoliy Kavkaz, Kav-
kaz-orti, Qozog'iston, Krasnoyarsk o'lkalari va O'zbekistonda mav-
jud boiib, ruda tarkibida 0,05-2% gacha molibden bo‘ladi.

Ishlatilishi. Molibden 75-80% polatni legirlashda (mustahkam-
ligi va gattigligini oshirish uchun) ishlatiladi. Molibden issigbardosh
va olovbardosh qotishmalar (masalan, reaktiv dvigatellar ishlab
chigarishda), kislotaga chidamli gotishmalar (kimyo sanoatida ish-
latiladigan apparatlar) yaratishda keng qollaniladi. Molibden elektr
yoritish vakuum asboblar uchun muhim materialdir. Disulfid MoS,
gattig moy bolib, podshipniklar va mashinalarning ishgalanuvchi
metall gismlari yadro reaktorlarida issiglik ajratuvchi element bolib
xizmat giladi. U sim, list va boshga hollarda elektr lampa, radioelek-
tronika va rentgenotexnikada turli katod va generator lampalarning
anodi, elektr lampalarning ichki o‘rama simi holida keng ishlatiladi.

Qotishmalari - volfram, reniy, sirkoniy, titan, niobiy, uglerod
va boshga elementlar go'shilgan molibden asosidagi gotishmalar.
Konstruksion, issigbardosh molibden qotishmalari ichida molibden-
ning titan (0,5%), sirkoniy (0,08%) va uglerod (0,02%) go“‘shilgan
gotishmasi mashhur.

Texnologiyasi. Molibdenli mdalar 1800°C gacha haroratda
uzoq vaqt, himoya goplama bilan havoda 1200°-2000°C da ma’lum
vaqt ishlashi mumkin. Molibden gotishmalari raketa va boshqga
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uchish apparatlarining muhim detallarini ishlab chigarishda, yadro
energetikasi, elektronika va texnikaning boshga sohalarida ishlati-
ladi. Molibden qotishmalarining asosiy afzalligi-issigbardoshligi
va plastikligi pastligidir. Elektr energetikasida rubilnik, avtomat
o‘chirgichlar, payvandlash uchun elektrodlar, texnikada esa bolg‘a,
bolta va boshga mashinasozlikdagi asbob-uskunalarga qattigligini
oshirish uchun qo'shilib ishlatiladi. flotatsiya usuli bilan boyitilib,
tarkibida 45-55% molibdenli boyitma olinadi. U avvaliga kuydi-
rish pechlarida 500-600°C da kuydirilib, molibden sulfidi MoO,
ga aylantiriladi, so‘ng ammiak eritmasi bilan tanlab eritiladi. Toza-
langan eritma HCI bilan gayta ishlanib, kristallanadi. Hosil bo'lgan
paramolibdat ammoniy termik parchalanadi. 90-100°C da bosh-
langan jarayon 280-380"C da MoO, olish bilan yakunlanadi. Uch
oksidli molibden tayyor mahsulot bo‘lib, gora metallurgiyada keng
go‘llaniladi. Toza holda molibden kukunini olish uchun u vodorod
bilan uch bosgichda 620-900"C da qaytariladi.

Volfram-W. 1781-yil shved kimyogari Sheele tomonidan kashf
etilgan, davriy sistemaning VI guruh kimyoviy elementi (lot.Wol-
framum), tartib raqgami 74, nisbiy atom massasi 183,85. Qiyin eriy-
digan metall, zichligi 19,3 g/sm3 tam#=3380"C, t"ive5900"C. 'lOg"ir
tosh” nomi bilan ataluvchi tungsten mineralini kislota yordamida
parchalash tufayli volfram ajratib olinganligi uchun ham Angliya,
AQSH, Fransiya mamlakatlarida haligacha bu element tungsten deb
ataladi. Ko‘pgina Yevropa mamlakatlari, Olmoniya va MDH da vol-
fram deb nomlanadi. Kub shaklidagi kristall kumushday oq, og‘ir
metall, suvda erimaydi, konsentratlangan qaynoq KOH da eriinaydi,
NH, da HNO, da va zar suvida oz eriydi. Tabiatda kam targalgan
element, yer gqobig'ida 10 £6 (massa bo‘yicha)ni tashkil etadi xolos.
Volfram zaxiralari MDH, Kanada, Avstraliya, AQSH, Janubiy va
Shimoliy Koreya, Boliviya, Braziliya, Portugaliya mamlakatlarida
ko‘p topilgan. Metall hisobi bo‘yicha chet ellarda yiliga o‘rtacha
30-32 ming tonnadan ortiq volfram boyitmasi ishlab chigarilmoqda.

Minerallari. Uning 15 ga vaqgin minerallari mavjud, biroq tabi-
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atda, asosan, volframit, sheelit minerallarida boiadi va shu mineral-
lardan olinadi. Volframit - (Mn, Fe)WO04. Bunda agar temir - 80%
dan ortig bo‘lsa, ferberit - (FeWO04 aksincha, marganets - 80%
dan yuqori bo‘lsa, gyubnerit deb ataladi. Zichligi 7,1-7,9 g/sm3
gattigligi mineralogik shkala bo‘yicha 5-5,5. Uning tarkibida WO,
76,3-76,8% ni tashkil etadi. Sheelit - CaW 04 kalsiyli bu mineral-
ning zichligi 5,9-6,1 g/sm3 qattiqligi mineralogik shkala bocyicha
4,5-5. U magnitlangan emas.

Ishlatilishi. Jami ishlab chiqgarilgan volframning 50% i gacha
po‘lat ishlab chigarishga sarflanadi. 8-20% qo‘shilgan volframli
turli po‘lat qotishmasidan og'ir sanoatda eng kerakli bo‘lgan tez
girquvchi va o‘yuvchi asbob-uskunalar olishda goMlaniladi. Shu-
ningdek, volfram po‘latlarni legirlashda, yeyilishga chidamli va
issigbardosh qattiq gotishmalar olishda keng qollaniladi. Qiyin
eruvchanligi va yuqori haroratlarda bugl bosimi pastligidan elektr
lampalarining cho‘g‘lanish tolalari hamda elektronika va rentgen
texnikasi detallari uchun material sifatida ishlatiladi.

Qotishmalari. Volframning metallar (molibden, reniy, mis,
nikel, kumush), oksidlar (ThO,), karbidlar (TaC, NbC, ZrC) va
boshqga birikmalar bilan gotishmasi mavjud. Asosiy afzalliklan
- suyuqlanish haroratining yuqoriligi, elastiklik modulining kat-
taligi, issiglikdan kengayish koeffitsientining pastligi bo‘lsa, kam-
chiliklari - uy haroratida plastikligi va oksidlanishga garshiligi
pastligidir. Volfram qotishmalari buyumlari va yarim fabrikatlari,
asosan, kukun metallurgiyasi usulida, kamdan-kam vakuum-yoy va
elektronnur pechlarida eritib, keyin deformatsiyalab olinadi. Yadro
energetikasi, kosmonavtika, elektrotexnika, elektronika va boshqa-
larda ishlatiladi.

Volframning ikkita sulfidi bor:

1) WS2- to‘q kulrang kristall modda, zichligi 7,5 g/sm3 1250°C
da parchalanadi, tabiatda uchraydigan WS, minerali tungstenit deb
ataladi;

2) WS3- gora kukun, suvda eriydi.

Volfram gaytaruvchilari: vodorod, ko‘mir, isgazi va boshqa mod-
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dalar kislorodli ba’zi birikmalardan kislorodni ajratib oladi, shuning
uchun ular gaytaruvchilar deb ataladi. Atom tuzilishi nazariyasiga
ko‘ra reaksiya vaqtida elektronlar berib, o‘zi oksidlanuvchi, atom
yoki ion gaytaruvchi deyiladi.

Texnologiyasi. Volframli rudalar tarkibida WO, 55 65%
bo‘lgunga qadar gravitatsiya, flotatsiya yoki magnitli separatsiya
usullari bilan boyitiladi. So‘ng ikki xil usul bilan - volframli bo-
yitma soda bilan kuydirilib yoki avtoklavda eritma yordamida gayta
ishlanadi. Ikkinchi usuli boyitma kislotalar yordamida eritiladi.
Olingan volframit natriy turli go'shimchalardan tozalangach, HCI
yordamida volfram kislotasi H,W 04 olinadi. 500-600 C da toblash
natijasida toza (Ill) oksid volfram olish mumkin. Paravolframit olish
uchun esa ammiakli usul bilan unga gayta ishlov beriladi. Volfram
(111) oksidi vodorod yordamida gaytarilib, (700-900°C) sof volfram
kukuni olinadi. Toza volfram metalini olish uchun olingan volframli
kukunlar shtabik holatiga keltirish uchun zichlanadi. So‘ng ular
elektr nurlash usuli bilan eritib olinadi.

Molibden o'simlik va hayvon organizmlari tarkibiga kiradi.
To‘gimalarda molibden azot almashinuvi jarayonlarida (ksantin va
purinning sut va jigarda oksidlanishi) katalizator vazifasini bajaradi.

Mis, rux, marganets va temir bilan birga molibden ham “hayotiy
metallar"” deb ataladi. Molibden organizmda turli komplekslar hosil
giluvchi moddalar sifatida ishtirok etadi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba  Xromning ikki valentli birikmalarini hosil gilish.
a) Probirkaga rux boTakchalaridan solib, ustiga kislotali muhit hosil
bo‘lishi uchun 3-4 tomchi xlorid kislota eritmasi qo‘shilgan 2-3
ml xrom (111) xlorid eritmasidan va 2-3 ml benzin quying. Probir-
ka og‘zini gaz oTkazuvchi nay o‘rnatilgan tigin bilan berkiting va
gaz o‘tkazuvchi nayning uchini suv solingan ikkinchi probirkaga
tushiring. Eritma rangining o‘zgarishini kuzating. Nima uchun ben-
zin qo" shiladi?

b)  Yugorida hosil gilingan xrom (I1) xlorid eritmasiga moi ish-
gor eritmasidan go‘shing va xrom (Il) gidroksid hosil boMishini
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kuzating. Xrom (I1) gidroksid ganday xossaga ega? Sodir boMadigan
reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Xrom (111) gidroksidning olinishi va xossalari.
a) Probirkaga 2-3 ml uch valentli xrom tuzi eritmasidan quying
va unga to cho‘kma hosil boMguncha ishqor eritmasidan tomizing.
Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.

b). Probirkadagi hosil gilingan cho‘kmani ikki gismga boMing.
Uning bir gismiga suyultirilgan xlorid Kislota, ikkinchi gismiga esa
cho‘kma batamom erib ketgunicha ishqor eritmasidan qo'shing.
Reaksiyalarning to‘lig va gisqgartirilgan ionli tenglamalarini yozing.

3-tajriba Uch valenti xrom birikmalarining oksidlanishi. Pro-
birkaga 2-3 ml uch valentli xrom tuzi eritmasidan quying va unga
dastlab hosil boMadigan xrom (lI11) gidroksid cho'kmasi erib ketgun-
cha ishqor qo‘shing. Hosil gilingan xromit eritmasidan ikkita pro-
birkaga boMing. Ulardan biriga xlorli suv, ikkinchisiga esa vodorod
peroksid eritmasidan go‘shing. Probirkalarni ozgina gizdiring va
eritmalar rangining o‘zgarishini kuzating. Tegishli reaksiyalarning
tenglamalarini yozing. Oksidlovchi va gaytaruvchini ko‘rsating.

4-tajriba. Xromatning dixromatga va dixromatning xromat-
ga aylanishi. Probirkaga 2-3 ml kaliy xromat eritmasidan quying
va unga tomchilatib, to rangi o°‘zgarguncha sulfat kislota eritma-
sidan go‘shing. So'ngra hosil gilingan eritma yana dastlabki tusigi
kirguncha uning ustiga kaliy yoki natriy ishgorlarning eritmasidan
tomchilatib qo‘shing. Xromatning dixromatga va dixromatning
xromatga aylanishi reaksiyasini molekulyar va ionli ko‘rinishida
yozing. Kislota va ishqor qo‘shish bilan muvozanatning ganday sil
jishini tushuntiring.

Nazorat savollari
Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining to‘lig tengla-
masini yozib oksidlovchi va gaytaruvchi moddalarini ko'rsating:
1 CrCl, +KBiO, + HNO, —



19.2. Marganets, texnetsiy, reniy elementlarning tavsifi

Kimyoviy elementlar davriy jadvalining VII guruh yonaki gu-
ruhchasiga marganets - Mn, texnetsiy - Tc, reniy - Re lar kiradi.
Bu elementlarning tashqi elektron gavatida ikkitadan elektroni
bor. Ular yettinchi gruppaning yonaki gruppacha d-elementlaridir.
Metallarning atom radiusi marganetsga garab kamaygan. Ularning
elektron tuzulushi (n-1) d5ns2elektron konfiguratsiyaga ega.

Ular atomlarining elektron konfiguratsiyalari quyidagicha yozi-
ladi:

Mn  Z=25 KLMN 3s23p6E3dHAs2

Tc Z=43 KLMNO 4s24p64d55s2

Re Z=75 KLMNOP 5s25p"5ds6s2

Reniy va texnitsiyning o‘xshash xossalari ko"p. Shuning uchun
marganets ulardan farq giladi. Marganets uchun +2, +4, +7 oksidla-
nish darajasiga ega boTgan birikmalari bargarordir, Lekin +3, +5,
+6 oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan birikmalar ham uchraydi.
Texnitsiy va renivda +7 birikmalar ancha barqaror. Mn—Te”"Re
gatorida kimyoviy faollik kamayadi.

Bularning kimyoviy elementlar davriy jadvalida joylashgan o‘mi
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda kolrsatilgan.

Marganets - Mn. 1774-yilda shved olimi Sheyelle tomoni-
dan temir gotishmasi tarkibidan topilgan, soiig uning vatandoshi
Yu.Gan tomonidan sof holda ajratib, metall holida olingan 1808-yil
ingliz olimi Djon tomonidan toza holda olingan. Davriy sistemaning
VIl guruh kimyoviy elementi (lot. Margan ium), tartib ragami 25,
nishiy atom massasi 54,93.

Tabiatda targalishi. Marganets tabiatda ancha ko‘p targalgan
elementlar gatoriga kirib, Yer polstlog‘i oglrligining 0,1% ini
tashkil etadi. Mn ning 1ta bargaror (2.ISMn) izotopi maTum, uning
10 ta sun’iy izotopi olingan. Marganets tabiatda, asosan, oksidlar,
gidroksidlar va karbonatlar holida uchraydi. Bularga pirolyuz.it -
MnO.,*xI 1,0. nuirganetsli shpat - MnCO,. gausmanit - Mn.04va
munganozit - MnO, braunit- Mn,0,, manganit- Mn20 3H2,
MnSO., gauerit - MnS.. marganets yaltirog7 (alahandin) - MnS
kabi birikmalar Kiradi.
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Olinishi. Marganets ana shu rudalardan yoki pirolyuzitni kuydi-
rish natijasida hosil bo‘ladigan Mn,04ni alyuminiy bilan gaytarish
orqgali (aluminotermiya usuli bilan ham) olinadi:

3MnoO, + 4Al -> 3Mn - 2ALO0,
3Mn,04+ 8A1 — 9Mn + 4 A Ll
Marganets oksidini elektr pechlarida kremniy bilan qaytarib,
marganets olinadi:
Mn_ O, +2Si —3Mn + 2Si0,
Marganets oksidini uglerod bilan gaytarish orgali ham olinadi:
MnQ02+ 2C = 2CO + Mn

MnSO04tuzi eritmasining elektroliz gilish orgali ham marganets
olish mumkin. Bunda katodda Mn va gisman H2 anodda O, ajraladi,
eritmada esa H,S04qoladi.

2MnS04+ 2H,0 — 2Mn + O, + 2H,S04

Marganets tuzlarining suvdagi eritmalarini elektroliz gilib olina-

di:
2MnCl, + 2H,0 = Mn + H,+ Mn(OH),+ 2C1,

Fizikaviy xossalari. Marganets oq rangli, gattiq, mo‘rt, temir-
ga o‘xshab ketadigan ogcir, kumushsimon kubik kristallik metall.
Suyugqlanish harorati - 1245"C, gaynash harorati - 2070°C, zichli-
gi - 7,44 g/sm3. Marganets 4 ta allotropik shakl o”zgarish holatida
uchraydi. a-Mn, 727°C gacha bargaror. b-Mn 1101°C (bu ikkala
allotropik shakl o‘zgarishlar ham aluminotermiya usuli bilan olina-
di. U mo4tligi va qattigligi bilan tasniflanadi). g-Mn 1101—137°C
haroratda mavjud. t-Mn 1137°C dan yuqgori haroratda hosil boMadi.

Kimyoviy xossalari. Marganetsning elektron konfiguratsiyasi
quyidagicha: Mn,. 1s2s2p63s23p63d4s2. Marganets atomining
sirtgi gavatida 2 ta (4s2 va sirtidan oldingi tugallanmagan qavatida
13 ta (3s2B3p63dH elektron bor. LJ sirtgi qavatidagi 2 ta elektroni-
ni va sirtdan ikkinchi gavatdan 5 ta elektronini berib, +2, +3, +4,
+6, +7 ga teng oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Marganets
yuqgori temperaturada yonadi, temperaturaning ko‘tarilishiga garab
MnO, Mn02 Mn204va M n,04oksidlarni hosil giladi. Marganets
metallining sirti yupga oksid parda (Mn,0,) bilan goplangan holda
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bo‘lganligi sababli, hatto gizdirilganda ham havoda oksidlanmaydi.

Marganets gizdirilganda bir gator kimyoviy reaksiyalarga Kiri-
shadi. Kislorod bilan haroratning o‘zgarishiga qarab MnO, MnO,,
Mn,Ov Mn,04larni hosil giladi:

4Mn + 302=2Mn,0,

Marganets suv bilan gizdirilib reaksiyaga kirishganda vodorod

ajralib chigadi Sovuqda reaksiya sekin, isitilganda tez boradi:
Mn + 2H,0 = Mn(OH), + H,

Qizdirilganda marganets galogenlar, S, N, P, C, Si bilan ham

reaksiyaga kirishib, MnCIl,, MnS, Mn,N, larni hosil giladi:
Mn + d", = MnCI, ' Mn+ S=MnS
3Mn + N, = Mn,N,

Marganets azot, fosfor va kremniy bilan o‘zgaruvchan tarkibli
birikmalar hosil gilishi ma’lum:

MnP, MnP,, Mn,P, Mn,P, Mn,C, Mn.C,, Mn]C4 M nfv MnxC7,
MnSi, Mn,Si, Mn.Si. Marganets suyultirilgan kislotalar bilan reaksi-
yaga kirishib, ular tarkibidagi vodorodni sigib chiqgaradi:

Mn + 2HC1 = MnC'l, + H,
Mn + H,S04= MnS04+H

Marganets konsentrlangan gaynoq sulfat va nitrat kislotalar bilan
reaksiyalarga kirishganda vodorod ajralib chigmaydi, balki, SO,
yoki NO, ni hosil giladi:

Mn + 2H,S04= MnS04+ SO, + 2H,0
Mn + 4HNO, = Mn(NO,), + 2NO, -211,0
3Mn + 8HNOB(SUWL) ® 3Mn(NO0,)> 2NO +4H,0

Marganets ko'pgina metallarning oksidlari va tuzlaridan metallar-
ni qaytaradi:

Fe,0, + 3Mn >3MnO + 2Fe
CuO + Mn - >MnO + Cu
Mn + CuS04= MnS04+ Cu

Marganets gizdirilganda ko‘pgina metalmaslar va murakkab

moddalar bilan reaksiyaga kirishib, tegishli birikmalar hosil giladi:
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H,0 -» Mn(OH), + H,
O, >MnO. Mn,0,. MnO,, Mn,0,
F, -> MnF,. MnF,
Cl, yoki HCI -> MnCl,
Br, yoki HBr —»MnBr,
Mn + S.N,, P.C — MnS. MnS,. Mn,N,. Mn,P,, Mn,C
NH, -M n,N,
CO yoki CO, -=MnO
CO, + H, -> MnO + Mn,C
Suyul. HCI. HNO, —=MnCI,*6H,0. Mn(NO,),*6H,0
Rons. H,SO, MnSO, + SO, + H,0

Eritmada akvakomplekslar hosil bo‘ladi:

Mn + 2HC1 + 610 =[Mn(H,0)JCI,+ EE

Marganets va uning analogiari uchun oddiy holda karbonilli
neytral komplekslar [Me,,(CO)]j formulaga ega Odatdagi sharoit-
da [Mn,(CO)1] sariq, qattiq modda suyuqlanish harorati 155°C,
oson haydaladi. Marganets oksidlariga muvofig keladigan bir gator
gidroksidlar olingan. Masalan: Mn(OH), va Mn(OH), asos xossasi-
ga, Mn(OH)4 amfoter xossaga, M n,07 hamda ularning gidratlari
H,Mn04 HMnO4 lar kislotali xossaga ega. Demak, marganetsning
valentligi ortishi bilan oksidlarning asos xossalari susayib, kislota
xossalari kuchayadi. Yetti valentli marganetsning barcha birikmalari
juda kuchli oksidiovchilardir.

Marganetsning birikmalari. Kislorod bilan quyidagi 5 xil
oksidlari ma’lum: MnO va Mn,0, asosli, MnO, amfoter, MnO, va
M n,07kislotali.

MnO Mn,0, MnO, MnO, Mn,0,,
gaytaruvchi amfoter oksidlovchi

Mn(OH), Mn(OH), Mn(OH)4 H,Mn04 HMn04

Amaliyotda marganetsning (1V)-oksidi (kuchli oksidlovchi) va
MnO oksidiga mos keluvchi tuzlari ko‘p ishlatiladi.
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Marganetsning (I1) valentli birikmalari. Marganets (11) oksidi
MnO - yashil kukun, suyuglanish harorati 1780"C, suvda erimaydi.
0 ‘zgaruvchan tarkibga ega (MnO-MnOQj 5).

1. Marganetsning yuqori valentli oksidlarini vodorod bilan gay-
tarish orqgali olinadi:

MnCk + H: = H2 + MnO

2. Marganetsning tuzlarini gizdirish orgali:

MnCO, .-L->MnO + C02 MnC204_L_» MnO + CO

Marganets (1) tuzlari gattiq holda pushti rangli, lekin eritmalari
rangsiz Ular odatda marganets (1V) tuzlariga kislota ta’sir qilib
olinadi.

MnO, + 4HC1 = MnClI, + Ck + 2H,0

2MnO, + 2H,S04= 2MnS04+ O, + 2H,0

Mn + 2HCI = MnCl, + H,

Mn(NO,),® MnO,+ 2NO,

Marganetsning suvda yaxshi eriydigan Il valentli tuzlariga ish-
gorlar ta’siridan marganets (I1) gidroksidi (og cho'kma) hosil boMa-
di:

Mn(N03),+ 2KOH = Mn(OH)I' + 2KNO

Oqg cho‘kma (Mn(OH), ) oksidlanib gorayib qoladi:

2Mn(OH), +2H,0 + O 2Mn(OH)4

6Mn(OH), +0,= 2Mn,Mn04+ 6H,0

Yuqorida keltirilgan reaksiyalar Mn(OH),ning beqarorligini
ko”rsatadi.

Kuchli oksidlovchilar ta’sirida Mn2 birikmalari gaytaruvchilik
xossasini namoyon giladi. Ishqoriy muhitda oksidlansa manganatlar,
agar kislotali muhitda oksidlansa permanganatlarga o ‘tishi ma’lum:

3MnS04+ 2KC10, + 12KOH = 3K,Mn04+ 2KC1 +

+3K,S04+6H,0

Mn2'+ 80H -4e = Mn042+ 4H,,0 3

ClO, +3H,0 + 6e =CI + 60H 2

2MnS04+5Pb0O, + 6HNO03= 2HMn04+ 3Pb(NO,),+

+2PbS04+ 2R,0

Mn2 + 4HJD -5e = Mn04+ 8H" 2
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Pb0,+ 4H +2e =Pb2 +2H,0 5

MnClI, gazlamalarni jigar rangga bo‘yash uchun ishlatiladi.

MnS - govoq rangli gattig modda. Uni olish uchun marganets (1)
tuzlariga sulfidlar ta’sir ettiriladi:

MnSO, * Na,S - Na,SO,+ MnS qora rangli

2MnS + 6H,0 + 0,, = 2Mn(OH)4+2H,,S

MnS + 4H,0 - 2e ® Mn(OH)4+ ITS + 2H 2

O,+ 2H,0 + 4e ® 40H 1

MnS04o0son qo'sh tuzlar hosil giladi: K,SO. MnSO. 6H,0

Al1,(S04).. MnS0424H,0 gazlamalarni bo‘yashda ishlatiladi.
Marganets(ll) ning ko"p tuzlari suvda yaxshi eriydi (MnS, MnF2
Mn,(P04),, MnCO, lardan tashgari)

Suvdagi eritmada akvakomplekslar hosil giladi. [Mn(H,0) 217
ning hosil bolishi kislotalar ishtirokida tezlashadi Anion komplek-
slardan erkin holda K4Mn(OH)J, Ba,[Mn(OH)J ajratib olingan.
KAMn(CN)J, KAMnFf], K,[MnCIJ kabi eruvchan komplekslar
ma’lum, ular suyultirilgan eritmalarda oson parchalanadi.

2Mn(0H),+ 0,= 2H,MnO, metamanganat kislota

Mtr -2e ® Mn4' 2

O, +4e ®20: 1

4Mn02~-»2Mn203+02
6"/bb03—4Mn30 4+ 02

Marganetsning (I11) valentli birikmalari. Tabiatda Mn,0,
braunit holatida uchraydi. Qora tusli gattiq modda. Uning suyuqla-
nish harorati 1650°C. MnO, ni yuqgori haroratda (600-900 C) gizdi-
rib olinadi:

4MnO,=2Mn,0, + O, 3MnO,= Mn,0 + O,

Marganets (111) gidroksid MnO(OH) tarkibga ega deb ham ga-
raladi. Marganets oksidlari ichida eng bargarori Mn,04bo’ lib, bun-
day tarkib H4M n04kislota tuzi Mn,Mn04 sifatida garalishi mumkin.

Marganetsning (IV) valentli birikmalari. Mn(OH)4- amfoter
modda, bunday birikmalar ikki xil boTadi: I-guruhga Mn4 birik-
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malari. Ular Ill valentli marganets birikmalaridan beqgarorroq. Eng
bargarori Mn(H,As044va disulfid MnS,- gausrit. MnS, jigarrang-
li gattig modda. Odatdagi sharoitda bargaror. Qizdirilsa MnS va Sga
parchalanadi Marganetsning kompleks birikmalari ancha barqaror:
Me,[MnFJ.

MnO, - qora qolng‘ir rangli, olzgaruvchan tarkibga ega, amfoter
oksid. 530°C gacha gizdirilsa o'zidan kislorod ajratadi. Suvda eri-
maydi, gizdirilsa ko‘p kislotalar ta’siriga chidamli:

MnO + CaO = CaMnO,

2-guruhga orto- va metamarganets kislotalarining 114M n04(or-
tomanganit), H*MnO, (metamanganit) tuzlari kiradi. Bu kislotalar
erkin holda olinmagan, lekin ularning tuzlari ma’lum:

Mn,04= 2MtiO MnO,

Marganets (1V) oksidining qaytarilishi:

MnO, + 4HC1 = CI, + MnClI, + 2H,0

Marganets (IV) oksidining kislotali muhitda oksidlanishi:

2MnO, + 3PbO, + 6HNO, =2HMn04+ 3Pb(NO,), + 2H,0

MnO, +2H,0 -3e = Mn04 + 4H° 2

PbO, + 4H:4 2e = Pb: + 2H,0 3
Mir 01\ Mn4 Mn’
O/\
0=Mn-0-0-Mn=0 MrbOi-qora rangli
MnMnO? Mn;0i*l 21 -manganit

Marganetsning (V) valentli birikmalari. H,Mn04beqaror
va mavjud emas, shu paytgacha olinmagan. Bu kislotaning tuzlari
Na,Mn0O4va K,Mn04olingan.

Marganetsning (VI) valentli birikmalari. MnO, va H*MnO,
erkin holda olinmagan, ular begaror.

Manganatlar metall holidagi yoki marganets oksidlari, tuzlarini
kislorod bilan ishqor ishtirokida suyuglantirib olinadi:

MnO, + KNO, + 2KOH = K*MnO, + KNO, + H,0
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3MnO, + KC10, + 6KOH = 3K,Mn04+ KC1 + 3H,0

Neytral va kislotali muhitda disproporsiyalanish reaksiyasi ketadi:

3K,Mn04+ 2H,0 =2KMn04+ MnO,+ 4KOH

2K-MnO, + Cl,= 2KMnO, + 2KCI

Marganetsning (VII) valentli birikmalari Odatdagi sharoitda
Mno0 7 marganets (VII)-oksidi qo‘ng‘ir-yashil rangli moysimon
suyuqlik bo‘lib, suyuqglanish harorati 5,9°C ga teng.

Uni olish uchun kaliy permanganatga sulfat kislota ta’sir ettirila-
di. Natijada, hosil bolgan Mn,Oy qizdirilganda, MnO, va O, ga
parchalanib ketadi:

2KMn04+ H,504= Mn,07+ K,S04+ H,0

2Mn,07= 4MnO, + 30,"

Marganets (VII) oksidi suvda erib permanganat kislotani hosil
giladi:

Mn,07+ H,0 = 2HMn04

Permanganat kislota va uning tuzlari eritmasi pushti rangli Juda
kuchli Kislota, fagat suvdagi eritmada 20% gacaha mavjud, 0,1 N i
eritma uchun a=93%.

Agar kristallik kaliy permanganatga 2-4 tomchi konsentrlangan
sulfat kislota go'shilib, shisha tayoqcha bilan aralashtirilsa va bu
tayoqcha eftr yoki spirt bilan hoMlangan paxtaga tegizilsa u darhol
0'z-o'zidan alanga berib yonib ketadi. Juda kuchli oksidlovchi. Kolp
yonadigan moddalar - qog'oz, spirt, efir bu oksidga tegishi bilan
0°‘z-o0‘zidan yonib ketadi.

KMn04- kaliy permanganat.

Olinishi. Marganets (1V) oksidiga KOH bilan kislorod qolshib
olinadi.

4MnO, + 4KOH + 30,= 4KMn04+ 2H,0

3K,Mn04+ 2C0O, = 2KMn04f 2K,CO,"+ MnO,

2K"Mn04+ Cl, = 2KMn04+ 2KC1

Kaliy permanganat - to'q-qizil rangli kristall modda bolib, suv-
da juda yaxshi eriydi. Kuchli oksidlovchilik xossasiga ega. Uning
oksidlovchilik xossasi eritmaning muhitiga garab turlicha boiadi.
Permanganatlar bilan oksidlash sharoitiga garab har xil ketadi

24>



>l —»Mn: (rangsiz)
MnO( (pushti) -mH,0 —» MnO,(qo‘ng4r)
>011 — MnO0Z (yashil)

Kislotali muhitda:

2KMn04+ 10KC1 + 811,S04=6K,S04+ 2MnS04+ 5C1, + 8H,0
Ishgoriy muhitda:

2KMn04+ K,SO, + 2K0OH = K,S04+ 2K,Mn04+ H,0

Neytral muhitda:

2KMnO, + 3K,S0, + H,0 = 2MnO; + 3K,S0, + 2K0H

Kaliy permanganat gizdirilganda parchalanadi va bu usuldan la-
boratoriyada kislorod olish maqgsadida foydalaniladi:

2KMn04= K,Mn04+ MnO, + O,

Marganets (VII )-oksidiga mos keluvchi permanganat kislota
(HMnO04) kuchli kislota bo‘lib, begaror va u suvda osongina parcha-
lanib ketadi.

Texnikada KM n04 organik moddalarni oksidlovchi reagent si-
fatida ishlatiladi. Shuningdek, jun, gazlamalarni oqartirishda ham
tibbiyotda ham ishlatiladi

Ishlatilishi. Marganets va uning birikmalarining xalq xoljaligida
quyidagi sohalarda ishlatiladi: po‘lat ishlab chigarishda, gotishma-
lar tayyorlashda, metall buyumlar sirtini qoplashda, katalizatorlar
sifatida, mikroo'g'itlar MnS04*4H,0, oksidlovchilar, tibbiyotda.
Bundan tashgari marganets, asosan, metallurgiya sanoatida ishlati-
ladi. Marganets, asosan (90%), metallurgiyada po‘latni oksidsizlash,
oltingugurtdan tozalash va legirlashda ishlatiladi (poMatga qovush-
goqlik va qattiglik beradi). Cho‘yanni poMatga aylantirishda unga
marganets qo‘shilsa, cho‘yandagi oltingugurt chiqib ketib, shlakka
o'tadi. Marganets xilma-xil rangdor qotishmalarning korroziyalan-
maslik xususiyatini oshirish maqgsadida ularga qo”shiladi. Man-
ganin deb ataladigan gotishma (bu gotishma Mn - 13%, Ni-4%,
Cu - 83%0 dan iborat) muhim ahamiyatga ega. Temperaturaning
0‘zgarishi manganinning elektr o‘tkazuvchanligiga ta'sir etmaydi,
desa boMadi. Manganin simning elektrotexnikada garshilik g ‘altak-
lar tayyorlash uchun ishlatilishi ana shunga asoslangan. Tarkibida
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marganets saglaydigan poMatlar temiryocl strelkalari, o‘q oUTay-
digan tank koipuslari qurishda ishlatiladi. Undan asosida elektr
o‘tkazuvchanligi kam manganat gotishmasi olinadi (12% Mn, 84%
Sn, 4% Ni). Eng asosiy gotishmasi ferromarganets (60-90% Mn
va 40-10% Fe).

Laboratoriyada bajariladigan islilar

1-tajriba. Marganets (Il) gidroksidning olinishi va xossalari.
Ikki valentli marganets tuzi eritmasidan probirkaga 3-4 ml quying va
unga xuddi shuncha hajm ishqgor eritmasidan go ‘shing. Probirkada hosil
bolgan cho‘kma suyugligi bilan tolrt gismga boding. Birini shunday
ochig havoda gizdiring, ikkinchisiga kislota eritmasidan, uchinchisiga
ishqor eritmasidan, to‘rtinchisiga esa ozgina vodorod peroksid yoki
bromli suv go‘shing Nima kuzatiladi9 Har qaysi probirkada sodir
bo'ladigan hodisani tushuntiring va reaksiya tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Marganets tuzlarining o‘zaro ta’siri.

Probirkaga ikki valentli marganets tuzi eritmasidan 1-2 ml quying
va unga xuddi shuncha hajm kaliy permanganat eritmasidan go'shing.
Nima kuzatiladi9 Eritmaning muhitini lakmus qog‘ozi bilan tekshiring.
Reaksiya natijasida marganets (IV) oksidi cho‘kmasi hosil boMishini
va reaksiyada suv ishtirok etishini e'tiborga olib reaksiya tenglamasini
yozing.

Nazorat savollari

Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining to'liq tengla-
masini yozib oksidlovchi va gaytaruvchi moddalarini ko'rsating:

1L KMn04+ HCI ->

2. K,Mn04+ HCI -»

3. MnSO,+ KCIO, + KOH ->

4. KMn04+KOH + H,0, -*
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19.3. Temir oilasi elementlarining tavsifi

Temir oilasining umumiy tavsifi. D.I.Mendeleyev elementlar
davriy sistemasi VIII gruppasining yonaki gruppachasida 9 ta ele-
ment bor: temir, kobalt, nikel, ruteniy, rodiy, palladiy, osmiy, iridiy,
platina. Bu gruppaning bir-biriga o‘xshash elementlari triadalar
deyiladigan gorizontal gruppachalar hosil giladi. VIII B guruh ele-
mentlari tarkibiga uchta uchlik elementlari kiradi. Birinchi uchlikka
temir, kobalt va nikel Kirib, ikkinchi uchlikka ruteniy, rodiy va pal-
ladiy kiradi. Uchinchi uchlik elementlari boisa oz tarkibiga osmiy,
iridiy va piatinani oladi. Bulardan Fe, Co, Ni temir oilasi, qolganla-
rini platina metallari deyish mumkin, bu oilaga palladiy va platina
triadalari kiradi Bu oilalar xossalari jihatidan bir-biridan muhim
farq giladi.

Temir triadasi elementlarining atomlari tashqi energetik
pog‘onasida 2 tadan elektron boMadi, ular kimyoviy reaksiyalar-
da shu elektronlarini beradi. Tashqgaridan ikkinchi gavatda esa 5
tadan 10 tagacha elektron boiib ularning almashinishda eng ko'pi
bilan 8 ta elekron ishtirok etadi. Lekin kimyoviy bog'lamshlar
hosil boMishida tashqgaridan ikkinchi poglonaning 3d orbitalidagi
elektronlar ham ishtirok etadi. Barcha elementlaming d orbitallari
toMmagan, fagat Pd da d orbitallari elektronlarga to‘lgan hisobla-
nadi. Pd da elektron qulashi sodir bo'lgan (5s dan elektronlar 4d ga
oTgan). Bu guruh elementlarining elektron konfiguratsiyalari qu-
yidagi jadvalda ko ‘rsatilgan:

Fc 3d Is Co - 3d"4s: Ni - 3d"4s:
Re - 4d7sl R li- 4dsbs' Pd - 4d106s°®
Os - 4T ’5d'-6s: Ir - 4f"5d"6s: Pi - tt' :.4i os

Bu elementlar o‘zlarining bargaror birikmalarida +2, +3 oksidla-
nish darajalarini namoyon giladi. RO va R,0, tarkibli oksidlar hosil
giladi. Ularga R(OH), va R(OH), tarkibli gidroksidlar muvofiq ke-
ladi. Neytral molekulalarni, masalan, uglerod (Il) oksidni biriktirib
olish temir triadasi (oilasi) elementiariga xos xususiyatdir. Karbonil-
lari Ni(CO)4, Co(C'0)4va Fe(CO), dan oYa toza metallar olish uchun
foydalaniladi.
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Bulaming kimyoviy elementlar davriy jadvalida joylashgan o ‘rni
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda ko'rsatilgan.

VI11 gruppa yonaki gruppacha elementlarining eng muhim xos-

salari.

Ne  Xossalari Fe Co Ni

| Tartib ragami 26 27 28

2 Nisbiy atom massa 55.847 58.933 58.71
3 Zichligi (g/sm') 7.87 8.84 8.91
4 Suyuglanish temperaturasi °C 1539 1495 145.3
5 Qaynash temperaturasi °C 2600 2957 2730-2915
6 Atom radiusi (nin) 0.126 0.125 0.124
7 lon radius (A° E; ) (1.8 0.8 0.79
8 lonlanish energiyasi eV M —M* 7.87 7.86 7.64
9 Valent elcktronlari 3d"4s: 3d 5s: 3dy)s:
101 (I?airr;lj(an;ialardagi oksidlanish 0. 126.4-3' 12 +3 12 43
11 Yerqobig'idagi og'irlik foizi 4.2-51 0,003 840-'

Temirning davriy sistemada joylashgan o‘rni Temir (ferrum
- lotincha go'rg'on) davriy sistemaning VIII guruhi yonaki guruh-
chasida joylashgan. Uning tartib ragami - 26, Kimyoviy belgisi -
Fe. Nisbiy atom massasi - 55,847 ga teng. d-metallar oilasiga kiradi.

Atom tuzilishi. Temir atomining elektron konfiguratsiyasi qu-
yidagi cha:

Fe 1s:252p'3s:3p6is23d"”

Kimyoviy reaksiyalarda temir atomi 4s- tashqgi elektron qo-
big‘idan ikkita elektron ajratib, +2 zaryadli ionga avlanadi Fe+2
ioni 3d- gavatdan yana bitta elektronni ajratib, +3 zaryadli ionga
aylanishi mumkin. Temir +2 va +3 oksidlanish darajasiga tegishli
birikmalar gatorini hosil giladi.

Tabiatda tarqgalishi. Temir gadimdan ma’lum bo'lgan element-
lardan biridir. Bu metall to'g'risida ma’lumotlar eramizdan oldingi
2500-3000 vyil ilgari uchragan. Temir tabiatda alyuminiydan keyin
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eng ko‘p tarqgalgan metallardan hisoblanadi. Ayrim ma’lumotlarga
garaganda, temir yer yadrosini tashkil giladi, bu holda temir Yer
sharida eng kolp targalgan metall bo‘lib goladi. Uning yer po‘st-
logidagi umumiy miqdori 4,2--5,1% ni tashkil etadi. Uning yer
po'stlogidagi mol ulushdagi migdori 2% ga boradi. U tuproq, har
xil minerallar, gemoglobin, xlorofil tarkibida bo‘ladi. Temir kome-
talarda, saturn halgasida va quyoshda borligi aniglangan. U erkin
holda koinotdan yerga tushadigan metioritlar tarkibida ham boiadi.
Undan tashqgari temir ko‘pchilik minerallar tarkibida ham uchraydi.
Shuning uchun temir solholda turli minerallardan qaytarish usuli
bilan ajratib olinadi. Temirning eng muhim rudalari quyidagilardir:

1) Magnitli temirtosh (magnetit) - (Fe.O, , Fe - 73%). Bu ruda
tarkibida temirning Il va Ill valentli holatiga mos keladigan oksid-
lari bor. Yugori sifatli bu rudaning yirik konlari Uralda, Magnitnaya
tog'ida, 0 ‘zbekistonda uchraydi;

2) Qizil temirtosh (gematit) - (Fe,0,, Fe - 60%). Uning tarkibi,
asosan, Il valentli temir oksididan tashkil topgan. Uning eng yirik
koni Rossiyadagi Krivoy Rogkonidir;

3) Qoiig'ir temirtosh (limonit) - (2Fe,0, 3FLO, (HFe0,*nll,0,
Fe - 60%)). Yirik koni Kerch koni hisoblanadi. Bulardan tashgari,
ularning katta gatlamlari Kursk magnit anomaliyasida, Kola yarim-
orolida, Sibirda va Uzoq Sharqda topilgan.

Siderit (temir shpati) - FeCOy Temir gemoglobinning asosiy
gismi hisoblanadi. Tabiatda, ko‘pincha, katta miqdorlarda oltingu-
gurt kolchedani (pirit) FeS, uchraydi. U sulfat kislota olish uchun
boshlangich xomashyo sifatida ishlatiladi.

Olinishi. Temir quyidagi usullar bilan olinishi mumkin:

1 Temirni uning oksidlaridan vodorod, uglerod yoki is gazi ta'sir
ettirib olinadi:

FeO "H, = Fe + HX; Fe20 3+ 3CO = 2Fe + 3CO:

2. Temirni uning qo‘sh oksididan aluminotermiya usuli bilan
gaytarib olinadi:

3Fe,0, + 8A1 = 9Fe + 4A1,0,

3. Temirning ikki valentli tuzlarini elektroliz qilib olinadi. La-
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boratoriya sharoitida temir uning tuzlari eritmalarini elektroliz qilib
olinishi mumkin. Buning uchun temir (Il) yoki temir (I11) xlorid erit-
masi elektroliz gilinadi. Agar elektroliz oddiy sharoitda oMkazilsa,
olingan temir tarkibida ko‘p vodorod eriydi. Jarayonni yuqori haro-
ratda olib borib katodda temirni toza gavatini hosil gilish mumkin.
Bunda ularni tarkibida vodorod boMmaydi.

4. Havosiz joyda pcntakarbonil temirni gizdirish orgali ham temir
olinadi:

[Fe(C.0)J = Fe + 5CO

Fizik xossalari. Toza temir yaltiroq, kumushsimon oq rangli,
havoda tezda xiralashuvchi, yetarlicha yumshoq va bolg‘alanuv-
chan, kuchli magnit xossalariga ega metall. U alvuminiydan biroz
gattigrog. Oltin va kumushga nisbatan yumshoq. Temir oson mag-
nitlanadi va magnitsizlanadi. shu sababli dinamomashina va elektr
motorlaming o'zaklari sifatida ishlatiladi. Elektr tokini va issiglikni
yaxshi oMkazadi. Suyuqlanish harorati - 1539°C, lekin 600°C da
yumshoqg boMib goladi, 1000'C da sim gilib cho'zilishi va bir-biriga
ulanishi mumkin, gaynash temperaturasi - 2600!C. zichligi - 7,87 g/
sm3 Temir massa sonlari 54, 56 (asosiysi), 57 va 58 boMgan to‘rtta
bargaror izotopdan tarkib topgan. Temirning 6 ta sun'iy izotopi olin-
gan: 52Fe, 53Fe, 55Fe, 59Fe, 60Fe, 61Fe. Uning radioaktiv izotop-
lari 5526Fe va 5926Fe ham ishlatiladi. Temirning to‘rtta allotropik
shakl o'zgarishlari ma’lum. Bularga a, P,y va o- temirlar kiradi.
a- temir 769 C gacha, P- temir esa 910 C gacha, y- temir 1400°C va
0- (to‘rtinchi shakl o‘zgansh) 1510°C gacha mavjud. Agar temir
tarkibida C, Si, Mn bo'lsa allotropik shakl o'zgarishlar aralash ho-
lida boMadi.

Kimyoviy xossalari. Temir atomlarida elektronlarning energetik
pog'onalar bo'yicha joylashuvini shunday ko ‘rsatish mumkin: 2, 8,
(8+6) 2. Oxirgi pog‘onada - 2 ta elektron, oxirgidan bitta oldingi
pog'onada - 14 ta, shu jumladan, 6 ta oktetdan ortiqcha elektron bor.

Temir metallaming faollik gatorida oMtada joylashgan. Nam
havoda tez oksidlanadi va asta-sekin zanglaydi. Qizdirilganda de-
yarli hamma metallar bilan birikadi. MaMum sharoitda C, Si, N,
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B, P, H elementlar bilan gattiq eritma deyiladigan birikmalar hosil
giladi. Ularning tarkibi quyidagi formulalar bilan ifodalanadi: Fe.C,
Fe.Si, Fe.P, FedN, Fe(N. Ba’zan tuzlarga o'xshash birikmalar hosil
giladi: FeF,, Fed,, FeS

Temir atomlari kimyoviy reaksiyalarda ikkita tashqgi elektronini
berib, 42 oksidlanish darajasini namoyon qiladi, uchta elektronini
(ikkita tashqi va bitta tashqgaridan oldingi pog'onaning oktetdan
ortigcha elektronini) berganida +3 oksidlanish darajasini namoyon
giladi:

Fe 2 Fe ; Fe 3e Fe

Temir uchun boshqga oksidlanish darajalaridan +6 oksidlanish
darajasi dagi ferrat kislota H,Fe04tuzlari olingan,

Kimyoviy reaksiyalarda bu ionlarga tegishli birikmalar hosil
boiadi: FeO temir (11) oksid, Fe(OH), - temir (11) gidroksid, FeCF
- temir (12) xlorid, FeS04- temir (11) sulfat, Fe,0, - temir (111) oksid,
Fe(OH). - temir (111) gidroksid, FeCF - temir (111) xlorid, Fe,(S04),
- temir (111) sulfat.

Temir kislorodda yonib, cho‘g‘day gizigan zarrachalami sochadi.
Havoda gattig gizdirilganida sirti oksid parda bilan qgoplanadi. Bu
oksid parda kuyindidan iborat bolib, po'stlog ko'rinishini eslatadi.
Shuning uchun temir bolg'alanganida u asta-sekin ko‘chadi. Qattiq
gizdirilgan temir sim kislorodda ravshan alanga berib yonadi va
kuyindi-temir (Il, I11) oksid hosil giladi:

2Fe + 20, = Fe,04

Namlangan havoda temir tez qorayib qoladi. Suvda quyidagi

reaksiya sodir boiadi:
2Fe + 3/20, + nH,0 = Fe,0,-nH,0
3Fe +20. + nH.O = Fe.6 ,*nH,6

Temir isitilganda xlor va oltingugurt bilan, yuqori temperaturada
ko'mir, kremniy va fosfor bilan reaksiyaga kirishadi. Qizdirilgan
temir oltingugurt bilan ham shiddatli reaksiyaga kirishadi va nati-
jada qora rangli mo‘rt modda - temir (I1) sulfid (FeS) hosil boiadi:

Fe+ S FeS
Temirni oldin yaxshilab gizdirib, so‘ng xlor toldirilgan bankaga
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tushirganimizda temir kukunlarining xlorda shiddatli yonishini ku-
zatamiz. Reaksiya natijasida 111 valentli temirning xlorli birikmasi
hosil bo“ladi:

2Fe + 3C12 >2FeCl,

Temir yuqori temperaturada ko‘mir, kremniy va fosfor bilan
reaksiyaga kirishadi:

3Fe + C ->Fe,C

Temir karbid Fe,C sementit deyiladi. Bu kulrang modda, juda
mo‘rt va giyin suyuqlanadi.

Temir vodorod bilan gidridlar hosil giladi. Bular quyidagilar:
FeFl, FeFl,, FeH, va FeH

Cho'gTangan temir yuqori temperaturada (700-800°C) suv bugi
bilan ta’sirlashadi, natijada, temir kuyindisi va vodorod hosil boMa-
di, lekin bu reaksiya qaytar reaksiya hisoblanadi:

3Fe + 4HX> = Fe,0, +4H,

Nam havoda saglangan temir havo kislorodi ta’sirida qizg‘ish-
go‘ng‘ir tusdagi zang (temir (111) gidroksidni) hosil giladi:

4Fe + 6H,0 + 30, -> 4Fe(0H).

Nam havo va suvda temir korroziyaga uchraydi, yemiriladi, zang-
laydi.

e Zang - temir (Ill)-gidroksiddan Fe(OH)3 iborat sargkish-
go‘ng‘ir rangli tuzilma.

Temir metallarning faollik qatorida vodoroddan oldin joylash-
ganligi uchun kislotalar bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi va
suyultirilgan kislotalardan vodorodni siqib chigaradi. Natijada 11
valentli temir birikmasi hosil boiadi. Temir suyultirilgan xlorid va
sulfat kislotalarda eriydi, ya’ni vodorod ionlari ta’sirida oksidlanadi:

Fe + H,S04 >FeSO, + H2

Tenglamani ionli ko'rinishda yozib, o‘xshash ionlarni gisqartir-
sak, uning ko‘rinishi quyidagicha boiadi:

FeO + 2H+ = Fe + + H",

Temir konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalarga odatdagi haro-
ratda ta’sir etmaydi. Chunki metall sirtida temirning bu kislotalarda
erimaydigan birikmalaridan iborat bo‘lgan mustahkam parda hosil
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boMib goladi. Shuning uchun konsentrlangan nitrat va sulfat kislota-
lar temir idishlarda saglanadi.

Temir suyultirilgan nitrat kislotada ham eriydi, bunda temir (111)
tuzi, suv va nitrat kislotaning qaytarilish mahsulotlari - Ni k yoki
N,0, NO va N, yoki juda syultirilgan bilan NH4NO, hosil boiadi:

Fe + 4HNO, >Fe(NO,)3+ NO +2H,0

Temir konsentrlangan sulfat kislota bilan gaynatilganda S02 ho-

sil qilishi kuzatiladi:
2Fe + 6H;S04= Fe,(S04), + 3SO, + 6H,0

100% li konsentrlangan sulfat kislota temirni passivlashtiradi.

Temir mis va faol boimagan, ya’ni metallarning aktivlik gatorida
temirdan o‘ngda joylashgan metall tuzlarining suvli eritmalaridan
tegishli metallarni sigib chigaradi:

CuS04+ Fe —FeS04+ Cu
Hg(NO.), + Fe -» Fe(NO,)., + Hg

Temir metallar va metalmaslar bilan gotishmalar hosil giladi, bu
gotishmalar xalq xo'jaligida nihoyatda katta ahamiyatga ega.

Temir birikmalari. Temirning ikki xil: temir (1) va temir (111)
valentli birikmalari eng ko‘p uchraydi. Ozroq migdorda temir (VI)
valentli birikmalari - ferratlar ham ma’lum, masalan, kaliy ferrat
K FeO, va bariy ferrat BaFeO,

Fe" birikmalari. Agar temir kukuni ustidan 150-200 haroratda
I*104-2*104 kPa bosimda CO o'tkazilsa pentakarboniltemir hosil
bo" lishi aniglangan:

Fe + 5CO = [Fe(CO)J

Bu birikma uchuvchan sariq rangli suyuqglik (suyuglanish. -20°C,
gaynash harorati 103°C), organik erituvchilarda yaxshi eriydigan,
lekin suvda erimaydigan modda. Temirning yana ham murakkab
tarkibli karbonillari olingan: [Fe2(CO)9], suyuglik 100°C. Bu birik-
ma ikki yadroli kompleks hisoblanadi. Temirning nitrozillari [Fe(-
NO)J ham olingan. Shunga o'xshash birikmalar Ru, Os, Ni uchun
ham xos hisoblanadi
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Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Temirga kislotalarning ta‘siri. Bir probirkaga su-
yultirilgan xiorid kislotaning eritmasidan 2-3 ml, ikkinchisiga su-
yultirilgan sulfat kislotasidan 2-3 ml, uchinchisiga 2-3 ml konsen-
trlangan xlorid kislota, to'rtinchisiga konsentrlangan sulfat kislota
quying. Xar qaysi probirkaga temir bo‘laklaridan tashlang. Birinchi
uchta probirkadan ganday gazlar ajralib chigadi? To‘rtinchi probirk-
ada reaksiya bormasligiga e'tibor bering. Uni biroz gizdiring. Qizdi-
rilganda gqanday gaz ajralib chigadi?

Sodir bo‘ladigan barcha reaksiyalaring tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Ikki valentli temir gidroksidning olinishi va xossal-
ari.

Probirkaga 2-3 ml temir (Il) sulfatning yangi tayyorlangan erit-
masidan quying, unga shuncha hajm ishqor eritmasidan qo‘shing.
Deyarli og cho‘kma temir (I1) gidroksidining hosil bo‘lishini kuza-
ting. Cho‘kmani biroz vaqt ochig havoda goldiring. Nima kuzatila-
di? Nima uchun xavoda uning rangi tez o'zgarib gizil go‘ng"ir tusli
bo‘lib goladi9 Temir (Il) gidroksidini hosil gilish va uni temir (Il)
gidroksidigacha oksidlash reaksiyalarining tenglamalarini yozing.

Boshga bir probirkada yana temir (11) gidroksidning cho‘kmasini
hosil giling, unga xlorid kislota va mo‘l ishgor eritmalaridan ta‘sir
ettirib ko‘ring. Temir (I1) gidroksid ganday xossalarga ega9 Reaksi-
ya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Kobalt (I1) gidroksidning olinishi va xossalari.

Probirkaga ikki valentli kobalt tuzi eritmasidan 3-4 ml quying
va unga shuncha hajm ishqor go‘shing. Ko‘k rangli cho‘kma asosli
tuzning hosil boTishini kuzating. Probirkani gizdiring, pushti rangli
kobalt(ll) gidroksid hosil boTadi. Cho‘kmani ikki gismga bo‘ling.
Bir gismiga kislota eritmasidan ikkichi gismiga ishqgor eritmasidan
go‘shing nima kuzatiladi9

Kobalt (I1) gidroksidning xususiyati to‘g"risida xulosa chigaring.
Reaksiya tenglamalarini yozing.
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GLOSSARTY

Absolut temperatura. Absolut nol (-273,16°C) dan hisoblangan
temperatura.

Gazlar uchun Gey Luyssak gonuni ma’lum.

Adgeziya. Turli moddalar zarralari orasida vujudga keluvchi
kuchlar (masalan, suv va shisha orasida).

Addukt. Lyusi kislota - asos reaksiyasidagi kabi ba’zi moleku-
lalaming bir-biri bilan shu nomli moddani hosil gilganda protonning
biro ‘xshash atomdan ikkinchi siga oMishi (masalan, karbonat kislota).

Adsorbsiya. Ba’zi moddalarning inert material yuzasida yutilish
Xususiyati.

Akseptor. Elektron juftini gabul giluvchi atom yoki ion.

Aktiv metallar. Davriy jadvalning dastlabki ikki guruhi chap
gismidagi tashgi-elektronli elementlar.

Aktiv loyga. Oqova suvlarni tozalash vaqtida bakteriyalar hosil
giluvchi massa.

Alkazol (asidoz). Qon gemoglobinida kislorod ko‘shish me-
xanizmining buzilishi.

AHotropiya. Bir elementning turli shakllarda mavjud boMishi.
Kislorod bilan ozon yoki ko‘mir, grafit, olmos bir-biri bilan allotrop-
lar hisoblanadi.

Amorf modda. Atomda regulyarlik holati mavjud boMmagan
gattig modda.

Analeptik moddalar (analeptiklar). Nafas olishni yengillashtiru-
vchi preparatlar. Bularga tetrazol hosilalari, masalan, korozol (VI),
glutarimid, kordiamin (VI1II), etimizol (I1X) va boshgalar kiradi.

Apatit. Umumiy formulasi Ca5[POJ3X2, bu yerda x - odatda F
(ftorapatit), ba’zan (xlorapatit). Keng tarqalgan mineral, uning aso-
siy gismi fosforli o‘g‘itlarva tuzlar olishda, qorava rangli metallur-
giya hamda keramika va shisha ishlab chigarishda ishlatiladi.
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Argcntometriya. Anionlar (galogenlar, CN , P04, Cr04 va
boshqga) ionlami aniglashning titrometrik usuli. Bunda tadqiq
gilinayotgan eritma standart eritma AgNO3bilan titrlanadi. Mor,
Fayans va Fol gard usullari ma’lum.

Arsenatlar. Mishyak (As)ning kislorodli kislotalari. Oltin va
platina gruppasi elcmcntlaridan boshga metallarning hammasida
arsenatlar olingan,

Asbestlar. Tola tuzilishiga ega silikatlar shunday nomlanadi.
Bular issiglikni izolyatsiya qilishda keng goTlaniladi.

Asboplastiklar. Tarkibiga mustahkamlovchi modda sifatida
asbest kukuni (presslangan va quyma massalar), tolalar (asbovolok-
nit), gog'oz (asbogetinaks) va gazmol (asbotekstolit) kiritilgan ma-
teriallar. Bular issiglikka chidamli (250°C,)ga cha va o‘tga chidamli
material bo'lib, yuqgori fraksion, elektroizolatsion va antikorrozion
xususiyatga egadir.

Barometr. Atmosfera bosimini oMchovchi asbob. 700 mm si-
mob ustuniga teng bosimni ushlab turadigan bosim standart atmos-
fera bosimi hisoblanadi. I mm simob ustuniga teng bosim birligi,
barometrni ixtiro gilgan italyan olimi Evengelista Tor richelli nomi-
dan olinib torr deb ataladi, ya'ni Itnm s.u.=l torr.

Bimolekular reaksiyalar. Bir dona molekula ishtirokida boradi-
gan reaksiyalar monomolekular yoki shu bir bosqichli reaksiyada
ikki molekula ishtirokida borsa bimolekular va uchta molekula gat-
nashganda uch molekulali reaksiya nomi bilan yuritiladi.

Bufer eritmalar. Ko'pgina suvli eritmalarga ozroq miqdordagi
kislota yoki ishqor qo‘shilganda o'zining vodorod ko ‘rsatkichi pH ni
o0‘zgartirmaydi. Bunday eritmalar bufer eritmalar deb ataladi.

Valentlik. Elementning kimyoviy bogTanish hosil gilish xusu-
siyati valentlikdir. Hozirda kimyoviy bogTanishda ishtirok e’tuvchi
elektronlar valent elektronlari sifatida qaraladi va nuqtalar (boshqa-
cha aytganda Fyuis belgilari) bilan ifodalanadi

Daniel-Yakobi elementi. Mis-ruxli galvanik element. Tegishli-
cha CuS04va ZnS04eritmalariga tushirilgan Cu va Zn elektrodlar-
idan iborat bolib, g'ovak to'siq bilan to'silgan: Cu |CuS04 |Zn-
S04|Zn. Hozirda laboratoriyalardagi tadgiqotlarda goTlaniladi.
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Dipol momenti. Molekulaning qutblilik oichami (4). U qu-
yidagicha aniqlanadi: u=Qr, bu yerda Q dipol zaryadi, r - zaryadlar
(musbat va manfiy) orasidagi masofa. Ikkitadan ortig atomga ega
molekula dipol momenti boglarining qutblanganligi va molekulyar
geometriyaga bogMiq boiadi.

Korroziya (zanglash). Atrof-muhitning ta’siri ostida metallar-
ning o'z-o‘zidan zanglab chirishi yoki parchlanishi. Korroziyaning
xillari ko‘p bolib, ularga qgarshi kurashishda ingibitorlardcin foyda-
laniladi.

Kremniy organik birikmalar. Tarkibida Si C bog!l mavjud
birikmalar Ba’zan tarkibida kremniy boigan barcha organik birik-
malarni ham shunday atashadi. Bu birikmalarning organogalogensi-
lanlar, alkoksisilanlar va aroksilanlar kabi guruhlari ma’lum.

Lantanoidlar. Davriy sistemaning 57-71 sonli 14ta f- element-
lar oilasi shunday nom bilan ataladi. Mazkur elementlar xossalari
bo‘yicha bir-biriga o‘xshaydi. Birikmalarida +3 ga teng oksidlanish
darajasini namoyon giladi.

Magnitlik xossasi. Moddaning magnit maydoniga tortilishidir.
Oddiy molekulaga ega kislorod boshqalardan fargli oiaroq, para-
magnitlik xossasini namoyon qilishi bilan ajraladi. Buni magnit
yordamida probirkaga solingan suyuq kislorodda ko‘rish mumkin.

Metall bogManish. Miqdorlari bir-birigatengbolgan harakatchan
elektronlar bilan metall ionlari orasidagi tortishuv kuchlari hisobiga
paydo bolgan bog* metall bog'lanish deb ataladi. Metaldagi har bir
atom bir necha qo'shni atomlar bilan bogiiq boiadi. Erkin harakat-
lanuvchi elektronlar tufayli elektr o‘tkazuvchanlik yuzaga keladi

Oksidlar. Elementlarning kislorodli birikmalari.

Oksidlovchilar. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridagi oksid-
lovchi moddalardir. Bular elektronga moyilligi bilan xarakterlana-
di, boshga moddalardan elektronlarni tortib olib ularni oksidlaydi.
Bunda oksidlovchi elektronni biriktirgani holda o‘zi qaytariladi.
Shunga o\xshash gavtarilishni amalga oshiruvchi modda gaytariluv-
chi deyiladi. Reaksiyada gaytariladigan modda doimo oksidlovchi,
oksidlanayotgan modda esa gaytaruvchi hisoblanadi.
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Orbita. Atomda elektronning harakat yoMi

Osmos. Zarrachalarning bir yoglama diffuziyasi.

Sulfidlar. Kimyoviy elementlaming oltingugurtli birikmalari.
Ularga ZnS, CdS, As,S3 Bi,S, va boshgalar misol bola oladi.

Talk - tekis listlardan iborat strukturaga ega boMgan mineral.
Formulasi Mg ,Si40 |n (OFI), boMib, gavatlarining sirg‘anishi grafit-
nikiga o'xshaydi. Shu bois uning kukuni sirg*‘anchiq boMadi.

Xlorftormetanlar. Bular ko‘p vaqt davomida sovitish uskunala-
rida xladagentlar sifatida goMlanib kelingan birikmalardir. Osmonga
ko'tarilganda ozonni parchalashga sababchi boMadi. Hozirgi vagtda
ulardan kamroq foydalanilmoqgda, o'rniga zararsiz uglevodorodlar-
dan tayyorlangan moddalar ishlatila boshlandi.

Senient. Vakillaridan biri portlandsementdir. Uni ohaktosh,
qum, tuproqg aralashmasini pechda 1500°C atrofida qgizdirib olinadi.
Olingan massa maydalanganidan keyin unga ozroq miqdorda gips
CaS04 2FI,0 go‘shiladi. Mazkur sementbeton tayyorlashda
ko'plab ishlatiladi.

Sementit. Perlitli nomini olgan poMat strukturali modda temir
va Fe,C birikmasining geterogen aralashmasidan iborat boMib, «se-
mentit» deb ataladi. U qurilishlarda keng qoMlaniladi.

Cho‘yan. Domna pechlarida olinadigan temir - cho 'van deb
ataladi, uning tarkibida 5% gacha uglerod va 2% atrofida boshqa
aralashmalar boMadi. U texnika, sanoat, qurilish va boshga sohalar-
da keng goMlanadi.
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