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SO‘ZBOSHI

Ushbu kitobda oliy ofquv yurtlariga kiruvchilar uchun kimyo-
dan kirish imtihonlaridagi barcha turdagi masalalar yoritilgan.
Kitobda dastlab kimyoning umumiy nazariy asoslari (I gism),
anorganik kimyo (II qism) va organik kimyoga oid (III gism)
mavzular hamda masalalar yechish usullari ko‘rib chigiladi.

Kitobning bunday tuzilishi ancha ko‘p uchraydigan kam-
chilikni — o‘quvchilar bilimidagi yuzakilikni, ya’ni mavzuni chu-
(ur nazariy asosda bayon gila bilmaslik nugsonini yo‘qotishga im-
kon beradi.

Mavzular bo‘yicha berilgan masalalarni muhokama qilib
yechishga katta ¢’tibor berilgan, chunki mavzuni o‘zlashtirganlik
sifati o'quvchining masalalar yecha olishi bilan belgilanadi. Kitob-
ning uchala gismida shuningdek, oxirida namunaviy masalalar
vechimlari bilan berilgan.

Qo‘llanma keng kitobxonlar ommasiga mo'ljallangan. Undan
abituriyentlar shuningdek, o‘rta maktab o‘quvchilari maktabni
bitirish imtihonlariga tayyorlanishda foydalanishlari mumkin, Ki-
tob o‘rta maktablar, akademik litsey va kasb-hunar kollejlari
o‘qituvchilari hamda talabalarga kimyoni mukammal bilishlarida,
masala hamda mashqlarni vecha olishga o‘rganishlarida yagin
ko‘makchi bo‘ladi, deb o'ylaymiz.

Kitobxonlarming fikrlarini hisobga olib, har bir bob oxirida
imkonivat darajasida bobga doir testlar hamda ularning yechilish
usullari nashriyot tomonidan kiritildi. Testlarni tuzishda bergan
yordami uchun k. f. n., dotsent Asgar Muftaxovga minnatdorchilik
bildiramiz.




KIRISH
1- §. Kimyo fani va uning vazifalari

Kimyo tabiiy fanlar gatoriga kiradi. U moddalarning tarkibi,
tuzilishi, xossalari va o’zgarishlarini, shuningdek, bu o‘zgarishlarda
sodir bo‘ladigan hodisa-jarayonlarnt o‘rganadi,

Kimyoga fan sifatida birinchi marta M. V. Lomonosov ta’rif
berdi: , Kimyo fani jismlarning xossalari va ¢‘zgarishiarini... jism-
larning tarkibini o‘rganadi... kimyoviy o‘zgaristilarda moddalarda
sodir bo‘ladigan hodisalarning sababini tushuntirib beradi®.
Ko'rinib turibdiki, Lomonosovning kKimyoning vazifalarini
tushunishi hozirgi tushunchaga yagin keladi.

D. 1. Mendeleyev 1871-yilda . kimyo fanini o‘rganishni bosh-
lovchilar uchun* mo‘ljallangan o'zining mashhur , Kimyo asos-
lari” kitobida kimyoga o‘ziga xos va ¢ng aniq ta'rif berdi. Mende-
leyev ta’rifiga ko‘ra, kimyo — bu elementlar va ularning birikma-
lari hagidagi ta’limotdir.

Kimyo fizika bilan uzviy bog'langan. ,,Bu ikkala fan, — deb
yozgan edi Lomonosov, — bir-biri bilan shunday bog langanki,
ular bir-birisiz mukammal bo‘la olmaydi“. Kimyo boshga tabily
fanlar va, aynigsa, geologiya hamda biologiya bilan ham tutashib
ketadi. Kimyo bilan geologiya o‘rtasida geokimyo fani vujudga kel-
di, u Yerning turli sistemalarida kimyoviy elemcntlarning tarqali-
shini va ko‘chib yurishini o‘rganadi. Kimyo bilan biologiya orasida
tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan Kimyoviy jarayonlarni
o‘rganadigan biokimyo, bioancrganik va bicorganik kimyo fanlari
tarkib topdi. Kosmokimyo koinot jismlarining tarkibini va ele-
mentlarning koinotda ko‘chib yurishini o‘rganadi.

Maddalar juda ko‘p. Ularni o‘rganishni osonlashtirish uchun
bu moddalar turli belgilariga ko‘ra sinflarga bo‘linadi. Masalan,
ma’lum bo‘lgan barcha moddalarni uchta yirik guruhga ajratish
mumkin: oddiy moddalar, murakkab moddalar va aralashmalar.
Moddalarni sinflarga bo‘lishning juda ko'p boshga usullari ham
bor.
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K nivoning eng muhim vazifasi — oldindan belgilangan xossali
mewldiularni olish va sanoat ishlab chigarishini jadallashtirishdan,
vhkpndisiz texnologiya yaratishdan iborat. Uning yana bir muhim
varilist - kimyoviy o‘zgarishlar energivasidan foydalanishdir.

Orta umumiy ta’lim maktablarida va boshqga o'quv yurtlarida
o'tunniladigan kimyoni uchta katta gismga: umumiy, anorganik va

“nrgbnik Kimyoga ajratish mumkin. Umumiy kimyoda barcha kimyo-

viy o'zgarishlarga taallugli asosiy qonuniyatlar ko‘rib chigiladi.
Anorvanik kimyo anorganik (mineral) moddalarning xossalari va
v rparishlarini o‘rganadi. Organik kimyo organik moddalarning xos-
saliiri va o‘zgarishlarini o‘rganadi.

2- §. Kimyoning ahamiyati

Kimyoni ajoyib o‘zgarishlar industriyasi deyish mumkin. U
tubiitda bo‘lmaydigan materiallarni sintez qilishga, ulardan turli-
tuman mashina va asboblar yaratish uchun, turar joy binolari
qurish va xalq iste'mol mollari ishlab chigarish uchun foydalanishga
umkon beradi.

Kimyo sanoati sintetik kauchuk, plastik massalar, sun’iy toia,
iy yogilg‘i, bo‘yoglar, dori-darmonlar va boshga juda ko‘p
moddalar ishlab chigaradi.

Kimyo sanoatining asosiy mahsulotlari — kislotalar, ishgor-
lar, tuzlar ko‘plab migdorlarda ishlab chigariladi.

Qishloq xo’jaligida mineral o'gitlar, o‘simliklarni himoya qilish-
ning kimyoviy vositalari, ularning o‘sishini tartibga soluvchi mod-
dalar, hayvonlar ozig‘iga qo‘shiladigan kimyoviy moddalar va ozig
konservantlari, ko‘pchilik polimer materiallar keng ko‘lamda ish-
latiladi. Metallar kimyoviy usullardan foydalanib olinadi,
shuningdek, korroziyalanishdan muhofaza gilinadi.

Kimyoning ilmiy-texnika taraqqgiyotining rivojlanishidagi
ahamiyatini jahonning birinchi fazogiri Y. A. Gagatin juda aniq
ta’kidlab o‘tgan edi: ,,Biz, fazogirlar kasbimiz xususiyatiga ko‘ra
kimyoning mo‘jizakor ishlarini boshgalardan ko'ra ilgarirogq bilib
olamiz. Masalan, raketalarimizni harakatga keltiradigan yogilg‘ini,
raketalar yasalgan qotishma va metallarni, skafandrlarni, inson-
ning koinotga safarida unga hamroh bo‘ladigan minglab katta va
kichik narsalarni olib ko‘ring. Hamma yerda siz kimyoga duch kela-
siz... Kosmik fazoni o‘zlasﬁirish yo'lida biz hozirga qadar bajargan
vazifalardan ko‘ra ancha ulkan vazifalar turibdi. Navbatda Oyga,
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Quyosh sistemasining boshqga sayyoralariga uchish, Quyosh sis-
temasining doirasidan chiqish, boshga dunyo bilan aloga bog‘lash
masalalari kun tartibiga go‘yilmogda. Lekin buning uchun yanada
yquri tezlik, yangi kosmik kemalar, yangi asbob-uskunalar,
yoqilg®i zarur; bularning hammasini yaratish uchun yana kimyo
kerak va sifati jihatidan hozirgilardan ancha ustun bo'lgan yangi
materiallar zarur bo‘ladi. Kimyo oldiga ana shunday vazifalar
qo'‘yilmogda va v bizni barcha zarur narsalar bilan ta’ninlashiga
ishonamiz..."

' Keyingi vaqtlarda arrof-muhimni muhofaza gilish insoniyat ol-
dida turgan eng muhim masalalardan biri bo'lib goldi. Ogova suv-
larni tozalash, suv va havoning tozaligini nazorat qilib turish,
chigindisiz texnologiya yaratish va hokazo masalalarni hal qilishda
kimyo fani va sanoatining ahamiyati katta.

. Dunyoning qiyofasini ilmiy tushunishda ham kimyoning
nihoyatda katta ahamiyati bor. Kimyo tabiat, jamiyatning rivoj-
lanishidagi va ularni bilishdagi umumiy gonuniyatlarni tasdigladi
(2.11-§ gaq.).

Kimyoni chuqur bilish xalq xo*jaligining barcha sohalaridagi
mutaxassistar uchun zarurdir. Kimyo fizika va matematika bilan

bir qa_ltorda, yuqori malakali mutaxassislar tayyorlashning asosini
tashkil etadi.

{ QISM. IUMUMIY KIMYO

1-808. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA
QONUNLARI

1.1- §. Kimyoda atom-molekular ta’limot

Atom-moleknlar ta’limotni kimyoga birinchi bo‘lib rus olimi
M. V. Lomonosov tatbiq etdi va uni rivojlantirdi. Bu ta’limotning

asosiy qoidalari ,,Matematik kimyo elementlari® (1741) nomli va
bhoshigat ko' pgina asarlarida bayon gilingan. Lomonosov ta’limotining
mohivatini quyidagi goidalar bilan bayon gilish mumKin:

1. Barcha moddalar , korpuskulalardan® {Lomonosov moleku-
lalarni shunday atagan edi) tarkib topgan.

2. Molekulalar ,,elementlardan® (Lomonosov atomiarni shun-
day atagan edi) tarkib topgan.

3. Zarrachalar — molekula va atomlar to‘xtovsiz harakatda
bo*ladi. Jismlarning issiqlik miqdori ular zarrachalarining hara-
katlanish tezligi ortishiga bog‘liqdir.

4. QOddiy moddalarning molekulalari bir xil atomlardan, mu-
rakkab moddalarning molekulalari — turli xil atomlardan tuzil-
gan.

Lomonosovdan 67 yil keyin kimyoga atomistik ta’limotni ing-
liz olimi Jon Dalton tatbig etdi, U atomistikaning asosiy qoi-
dalarini ,,Kimyoviy falsafaning yangi sistemasi“ (1808) kitobida
bayon qilib berdi. Dalton ta’limotining mag‘zi Lomonosov ta’li-
motini takroriaydi. Shu bilan birga, u bu ta’limotni yanada rivojlan-
tiradi, chunki Dalton birinchi bo‘lib o‘sha vagtda ma’lum bo‘lgan
elementlarning atom massalarihi aniglashga harakat gildi. Lekin
Dalton oddiy moddalarning molekulalari mavjudligini inkor etdi,
bu esa Lomonosov ta'limotiga nisbatan bir gadam orgaga qaytish
edi. Dalton fikricha, oddiy moddalar fagat atomlardan, murakkab
moddalar esa ,murakkab atomlardan® (hozirgi tushunchada —
molekulalardan) tarkib topadi. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki,
Daltonning oddiy moddalarda motekulalar bo‘lishini inkor etishi
kimyoning keyingi rivojlanishiga xalal berdi.

Kimyoda atom-molekular ta’limot fagat XIX asrning
o'rtalaridagina uzil-kesil garor topdi. Kimyogarlarning 1860-yilda
Karlsrue shahrida bo‘lib o‘tgan Xalgaro syezdida molekula va atom
wshunchalarining ta’rifi qabul gilindi.
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Mobolekula — bu berilgan moddaning kimyoviy xossalariga ega
bo‘igan eng kichik zarrachasidir. Molekulaning kimyoviy xossa-
lari uning tarkibi va kimyoviy tuzilishi bilan aniglanadi.

Atom — bu kimyoviy elementning oddiy va murakkab modda-
lar tarkibiga kiradigan eng kichik zarrachasidir. Elementning kimyo-
viy xossalari uning atomining tuzilishi bilan aniglanadi. Bun-
dan atomning hozirgi tasavvurlarga to‘g‘ri keladigan ta’rifi kelib
chiqadi:

atom — bu musbat zaryadlaigan wtuin yadroesi bilan manfiy

zaryadlangan elektronlardan tarkib topgan elektroneytral zarrach-
adir.

Hozirgi tasavvurlarga ko‘ra, molekulalar gaz va bug* holatida
ham molekulalardan tarkib topgan bo‘ladi. Kristall panjarasi mole-
kular tuzilishga ega bo‘igan moddalargina gattiq holatda molekula-
lardan tarkib topgan bo‘ladi. Masalan, organik moddalar, metall-
maslar (ba’zi istisnolardan tashqgari), uglerod (IV) oksid, suv.
Qattiq anorganik moddalarning ko‘pchiligi esa molekular tuzi-
lishga ega emas: ularning panjarasi molekulalardan emas, balki
boshga zarrachalardan (iontardan, atomlardan) tuzilgan; uvlar
makrojismlar holida mavjud bo‘ladi (natriy xlorid kristallari, kvars
kristallari, mis bo‘laklari va b.). Tuzlar, metallarning oksidlari,
olmos, kremniy va metallar ham molekular tuzilishga ega emas.

Molekutar tuzilishli moddalarda molekulalar orasidagi kimyo-
viy bog‘lanish atomlar orasidagi bog‘lanishdan bo‘shrog bo‘ladi,
shu sabaplt ularning suyuglanish va gaynash temperaturalar nis-
batan past bo‘ladi. Nomolekular tuzilgan moddalarda zarrachalar
orasidagi kimyoviy bog‘lanish ancha puxta, shu sababli ularning
suyuglanish va qaynash temperaturalari yuqori bo‘ladi. Hozirgi
kimyo mikrozarrachalar (atomlar, meolekulalar, ionlar va b.)
hamda makrojismlarning xossalarini o‘rganadi.

1. 2- §. Kimyoviy elementlar

Atom-molekular ta’limot kimyoning asosiy tushuncha va
qonunlarini tushuntirishga imkon berdi.

Atom-molekular ta’limot nugtayi nazaridan atomlarning har
gaysi alohida tun kimyoviy element deyiladi. Atomning eng muhim
xarakteristikasi uning vadrosining musbat zarvadi bo‘lib, u son
jihatdan elementning tartib ragamiga teng (2.4-§ ga q.). Yadro
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sovadining giymati atomlarning har xil turlari uchun bir-biri-
Jun larg giluvehi belgisi hisoblanadi, bu esa element™ tushun-
clussiga ancha to'liq ta’rif berishga imkeon beradi.

Kimyaviy element — bu yadrosining musbat zaryadi bir xil
bo‘lgan atomlarning muayyan turidir.

109 ta element ma’lum. Davriy gonunning muallifi D. 1. Men-
deleyev sharafiga 101-kimyoviy element Mendeleyeviy Md deb
salgan. Hozirgi vagtda tartib ragami vanada katta bo‘lgan kimvo-
viy clementlari sun’iy ravishda ohisnga doir ishlar davoi eul-
rilmoqda.

Barcha elementlar odatda metallar bilan metallmaslarga bo’linadi.
| ckin bunday bo‘linish shartlidir. Metallmaslar bilan metallar-
ning xossalari 8.1 va 12.1 — 12.3-§ larda ancha batafsil ko‘rib
chigiladi.

Elementlarning muhim ta’rifi ularning Yer po‘stlog‘ida, va’ni
Yerning yugori gattiq qobig'idatarqalganligidir, bu qobig-
ning qalinligi shartli ravishda 16 km ga teng deb qabul qilingan.
Clementlarning Yer po‘stlog‘ida targalganligini geokimyo — Yer
hagidagi fan o‘rganadi.

Rus geokimyogari A. P. Vinogradov Yer po‘stlog‘ining o‘rtacha
kimyoviy tarkibi jadvalini tuzdi*. Ana shu ma’lumotlarga ko‘ra eng
ko‘p targalgan element — kislorod Yer po‘stlog‘i massasining
47,2% ni tashkil etadi, so‘ngra kremniy — 27,6, aluminiy —
8.80, temir — 5,10, kalsiy — 3,6, natriy — 2,64, kaliy — 2,6,
magniy — 2, 10, vodorod — 0,15% turadi.

Keltirilgan ragamlardan ko‘rinib turibdiki, elementlar Yer
po‘stlog‘ida juda notekis tarqalgan. Aytib o‘tilgan 9 element Yer
po‘stlog‘i massasining 99,79% ni, qolgan barcha elementlar —
fagat 0,21% ni tashkil etadi. D. 1. Mendeleyev birinchi bo‘lib
aniglaganidek, tabiatda ,atom og'irligi (atom massasi) kichik
elementlar eng ko‘p targalgan, organizmlarda esa
juda vengil elementiar (H,C,N,O) ko‘p bo‘ladi*.
Koinotda ham eng yengil elementlar — vodorod bilan geliy juda
ko'p targalgan,

* Bundan buyon kina%oviy elementlarning Yer po‘stlog‘ida (lito-
sferada, okean bilan atmosterani hisobga olmay) tarqalganligi A. P. Vi-
nogradov ma’lumoti asosida beriladi.



1.3- §. Oddiy va murakkab moddalar. Allotropiya

Kimyoviy elementlarning atomlari juda yugori temperaturada
erkin holda mavjud bo‘la oladi — bular yakka atomlar haqida yoki
oddiy murakkab moddalar tarkibida bo‘lishi mumkin.

Oddiy moddalar — bular bitta elementning atomlaridan hosil
bo‘lgan moddalardir.

Masalan, oddiy modda ko‘mir — uglerod elementining
atomlaridan, oddiy modda temir — temir elementining atomlari-
dan, oddiy modda azot — azot elementining atomlaridan hosil
bo‘lgan.

Murakkab moddalar, boshqacha aytganda, Kimyoviy birik-
malar — bular turli xil elementlarning atomlaridan hosil bo‘lgan
moddalardir.

Masalan, mis (Il) oksid mis elcmenti bilan kislorod ele-
mentining atomlaridan, suv vodorod hilan kislorod elementlari-
ning atomlaridan hosil bo‘lgan.

,0ddiy modda” tushunchasini , kimyoviy element® tushun-
chasi bilan bir xil deb bo‘lmaydi. Qddiy moddaning muavyyan
zichligi, eruvchanligi, suyuglanish hamda gaynash temperaturalari
va boshqa xossalari bo‘ladi. Bu xossalar atomlar to‘plamiga taal-
luglidir va ulat har xil oddiy moddalar uchun turlicha bo‘ladi.
Kimyoviy element atom yadrosining muayyan musbat zaryadi
(tartib raqami), oksidlanish darajasi, izotop tarkibi va boshqa xossalari
bilan ajralib turadi. Elementlarning xossalari uning alohida
atomlariga taalluglidir. Murakkab moddalar oddiy moddalardan
emas, balki elementlardan tarkib topgan. Masalan, suv oddiy
moddalar bo‘lgan vodorod bilan kisloroddan emas, balki vodo-
rod bilan kislorod elementlaridan tarkib topgan. Elementlarning
nomi, odatda, ularga tegishli oddiy moddalarning nomiga mos
keladi (bundan mustasnolari: uglerod va kislorodning oddiy mod-
dalaridan biri — ozon, uglerod uchun olmos, grafit va b.).

Ko‘pchilik kimyoviy elementlar tuzilishi va xossalar1 turlicha
bo‘lgan bir necha oddiy moddalar hosil giladi. Bu hodisa allot-
ropiva, hosil bo'ladigan moddalar esa aflotropik shakl ko ‘rinishlar
deyiladi. Masalan, kislorod e¢lementi ikkita allotropik ko‘rinish
— kislorod bilan ozonni, uglerod elementi uchta — olmos,
grafit va karbinni; fosfor elementi bir necha ko‘rinishlarni hosil
giladi.
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Allohiopiva hodisasining ikkita sababi bor: 1) molekuladagi
moinhis sonining turlichaligi (masalan, kislored O, va ozon Q,);
3t «il kristall shakllarning hosil bo‘lishi (masalan, olmos,
prflt v karbin, 11.2-§. gaq.).

1.4- §. Nishiy atom massa

Hozirgi tekshirish usullari atomlarning nihoyatda kichik
nussitsini Katta aniglik bilan topishga imkon beradi. Masalan, vo-
dorad atomining massasi 1,674 - 1077 kg, kislorodniki —
2,667 - -107% kg, uglerodniki — 1,993-10-% kg.

Kimyoda odatga ko‘ra atom massalarining absolut emas, balki
nishiy givmatlaridan foydalaniladi. 1961- yilda atom massasining
tarligi qilib uglerod izotopi *C atomi massasining 1/12 gismiga
teny, bo'lgan massaning atom birligi (gisgartirilgani m.a.b.) gabul
dilingan. -

Ko‘pchilik kimyoviy elementlarda massasi turlicha bo‘lgan
atomlar bo‘ladi (izotoplar 2.4-§ ga q.). Shu sababli:

elementning tabiiy izotoplar tarkibidagi atomi o‘rtacha massasi-
ning uglerod 2C atomi massasining 1/12 gismiga nisbatiga feng
kattalik kimyoviy elementning nishiy atom massasi A, deyiladi.

Elementlarning nisbiy atom massalari®* A bilan belgilanadi,
bunda indeks » — inglizcha relative ,nisbiy* s0‘zining bosh har-
fidir. A (H), A (0), A (C) yozuvlar vodorodning nisbiy atom

massasi, kislorodning nisbiy atom massasi va uglerodning nisbiy
atom massasini bildiradi.

Masalan,
—27
A (H) =220 K ) 6079
1/12-1,993 107 " kg
—26
A, (0)=—2887:10 "ke__ |5 9994

T 1/12-1,993-107 g

Nisbiy atom massa —Kimyoviy elementning asosiy xarakte-
ristikalaridan biridir. Atom massalarning hozirgl qiymatlari
D. I. Mendeleyevning elementlar davriy sistemasida berilgan.

il
* Nisbiy atom massa® atamasi o‘rniga tarixan tarkib topgan ,,atom
massa® dan fovdalanish mumkin.

11



1.5- §. Nishiy molekular massa

Moddaning tabiiy izotoplar tarkibidagi molekulasi o‘rtacha
massasining uglerod atomi “C massasining 1/12 qismiga nisbati-
ga teng giymat moddaning nisbiy molekular massasi M deyiladi.

Nisbiy molekular massa son jihatdan modda molekulasi tarki-
biga kiradigan barcha atomlar nisbiy atom massalarining yig‘indisiga
teng. Uni moddalarning formulasidan oson hisoblab topish mum-
kin*, Masalan, M (H,O) quyidagicha topiladi:

2A (H) =2-+1,00797 = 2,01594

A(0)=1-159994=159994
M, (H,0)=18,01534

Demak, suvning molekular massasi 18,01534 ga yoki vaxfitla-
ganda 18 ga teng.

Nisbiy molekular massa berilgan modda malekulasining mas-
sasi '2C atomi massasining 1/12 gismidan necha marta katta ekan-
ligini ko‘rsatadi. Masalan, suvning molekular massasi 18 ga teng.
Bu degan so‘z, suv molekulasining massasi '2C atom massasi-
ning 1/12 gismidan 18 marta katta demakdir. Nisbiy molekular
massa — moddalarning asosiy xarakteristikalaridan biridir.

1.6- §. Mol. Molyar massa

Xalgaro birliklar sistemasi (SI) da modda miqdorining
birhigh sifatida thol gaion) gilingem.

Mol — bu moddalarning 0,012 kg uglerod izetopi *C da nechta
atom ho‘lsa, tarkibida shuncha struktura birliklar (molekula, atom,
ion, elektron va boshgalar) bo‘ladigan miqdoridir.

Bitta uglerod atomining massasini (1,993 - 1072%kg) bilgan
holda 0,012 kg ugleroddagi atomlar soni N, ni hisoblab topish
mumkin;

=0,0I2kg/mo]

23
199310 g =6,02-10 g/ mal.

* Agar molekula tarkibiga ma’lum izotop atomlar kiradigan bo‘lsa, u
doim ko*rsatiladi {masalan, H¥'CI) va nisbiy molekular massani hisoblashda
shu izotopning massasidan foydalaniladi. Agar fagat kimyovly
elementlarning simvollari ko‘rsatiladigan bo‘lsa, u holda moddaning
molekular massasini hisoblashda A_ning giymatidan foydalaniladi.
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i o Avogadro doimiysi deyiladi (belgisi N, oflehovi g/mol)
v iatulpgan moddaning bir molidagi struktura birliklari sonini
ko' matadi,

Muolyar massa — modda massasining moddaning migdoriga
minbatiga (eng kattalik.

Lining o°lchovi kg/mol yoki g/mol; odatda u M harfi bilan
belgikinadi.

Molckulaning massasini bilgan holda moddaning molyar
missasini oson hisoblab topish mumkin. Masalan, agar suv mole-
kulasining massasi 2,99+ 107 kg ga teng bo‘lsa, u holda molyar
massasi M (H,0)=2,99 - 10 kg - 6,02 - 10 g/mol = 0,018 kg/mol,
ya'ni 18 g/mol. Umumiy holda moddaning g/mol da ifodalangan
molyar massasi shu moddaning nisbiy atom yoki nisbiy moleku-
lar massasiga son jihatdan teng bo‘ladi. Masalan, C, Fe,0,, H,0
larning nisbiy atom va molekular massalari tegishlicha 12, 56, 32, 18
ga teng, ularning molyar massalari esa tegishlicha 12 g/mol, 56 g/mol,
32 g/mol, 18 g/mol bo‘ladi.

Molekular massani molekular holatdagi moddalar uchun
ham, atomar holatdagi moddalar uchun ham hisoblab topish
mumkin. Masalan, vodorodning nisbiy molekular massasi
M, (H,) =2, vodorodning nisbiy atom massasi A (H)=1. Ikkala
holda ham moddaning struktura bitliklari soni (N, ) bilan aniglan-
gan migdor bir xil — 1 mol. Lekin molekular vodorodning molyar
massast 2 g/mol, atomar vodorodning molyar massasi esa 1 g/mol.
Bir mol atom, molekula yoki ionlardagi zarrachalar soni Avogadro
do¥miysiga teng bo‘ladi, masalan:

1 mol 2C atomlari= 6,02 - 102 atom 2C
1 mol H,0 molekulalari= 6,02 - 10> molekula H,O
1 mol 8O, ionlari = 6,02+ 10® SO, ionlari

Massa bilan modda miqdori — har xil tushun-
chalardir. Massa kilogrammlarda (grammlarda), modda mig-
dogi csa mollarda ifodalanadi. Moddaning massasi (m, g), mod-
daggilng miqdori (7, mol) va molyar massa (M, g/mol) orasida
oddiy nisbatlar bor:

m=nM (1.1)
T (1.2)
. |

M=5;- (1.3)
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Shu formulalardan modda muayyan miqdorining massasini
hisoblab topish yoki moddaning ma’lum massasidagi molyar
sonini aniglash, yoxud moddaning molyar massasini oson topish
mumkin (1.12-§ ga — namunaviy masalalar yechishga q.).

1.7- §. Kimyoviy belgilar, formula va tenglamalar

Elementlarni kimyoviy belgilar (simvollar) bilan ifodalash
gabul gilingan. Elementlarning simvoli element lotincha nomining
bosh harfidan yoki bosh harfi bilan ikkinchi harfidan iborat
bo‘ladi: birinchi harf doimo bosh harf, ikkinchisi kichik harf
bo‘ladi. Masalan, vodoredning lotincha nomi Hydrogenium, belgisi
H, kislorodniki — Oxygenium — 0, aluminiyniki — Aluminium —
Al, temimniki — Ferrum --Fe, ruxniki — Zincum —Zn va h.k.

Murakkab moddalarning tarkibi kimyoviy formulalar yorda-
mida ifodalanadi. Masalan, H_SO, formula bu sulfat kislota ¢kan-
ligini bildiradi; uning | moli 2 mo! vodorod atomlari, 1 mol
oltingugurt atomlari va 4 mol kislorod atomlaridan hosil bo‘lgan.

Oddiy moddalarning molekulalari ham, agar molekula nechta
atomdan tarkib topganligi ma’lum bo‘lsa, formulalar bilan belgi-
lanadi. Masalan, H,, O,, F,. Lekin, agar oddiy modda atomli
voki metall strukturaga ega bo‘lsa yoki molekulaning atom tarkibi
noma’lum bo‘lsa, u holda elementning kimyoviy belgisi bilan tas-
virlanadi. Masalan, He, Al, C. Moddaning tarkibini analiz gilish
natijalariga qarab ham uning kimyoviy formulasini aniglash mum-
kin (1.12-§ ga q.).

Kimyoviy tenglamalar kimyoviy formulalar va belgilar
yordamida yoziladi. Ular kimyoviy reaksiyalarni tasvirlash uchun
xizmat giladi va moddalar massasining saglanish qonunini aks
ettiradi. Har qaysi tenglamaning ikki gismi bo‘lib, ular orasiga
tenglik alomati qo‘yiladi. Tenglamaning chap qgismiga reaksiyaga
kirishadigan moddalarning formulalari, o‘ng qismiga reaksiya nati-
jasida hosil bo‘ladigan moddalarning formulalari yoziladi. Har gaysi
¢lement atomlarining soni tenglamaning chap va o‘ng qismlarida
bir xil bo‘lishi kerak.

Masalan, temir (1) xlorid bilan natriy gidroksidning o‘zaro
ta’sirlashish tenglamasini tuzamiz. Dastlab, shu reaksiyaning sxe-
masini, ya’ni reaksiyaning boshlang‘ich va oxirgi moddalarining for-
mulalarini yozib, strelka bilan reaksiyaning yo‘nalishini ko‘rsatamiz;

FeCl, + NaOH - Fe(OH), + NaCl
14

lenglamaning chap va o‘ng gismlaridagi temir, natriy, xlor,
kisloeod hamda vodorod atomlarining sonini tenglashtirish uchun
Nat) han NaOH formulalar oldiga 3 koeffitsiyentni go‘yish
josim:
FeCl, + 3NaOH — Fe(OH), + 3NaCl

Olingan tenglamada har qaysi element atomlarining chap
gyivmdagi soni shu atomlarning o‘ng gismdagi soniga teng. Bu de-
g o'z, shu tenglama moddalar massasining saqlanish gonuni-
ni (1.9-§ ga q.) ganoatlantiradi va to‘g'ri yozilgan, demakdir*, Kimyo-
viy reaksiyalarning tenglamalarida moddalarning formulalari oldi-
g go'yilgan koeffitsiventlar stexiometrik koeffitsiyentlar deyiladi.

Stexiometriva — kimyoning bo‘limi bo‘lib, unda reaksiyaga kiri-
shiwyotgan moddalar orasidagi massa va hajmiy nisbatlar ko'rib
chigiladi. Srexiometrik migdor — bu moddalarning reaksiya
tenglamasiga yoki formulaga muvofiq keladigan migdoridir. Srexio-
metrik hisoblashlar — bular kimyoviy formula va tenglamalar
ho'yicha hisoblashlar, shuningdek, moddalarning formulalarini
va reaksiyalarning tenglamalarini keltirib chigarishdir.

Kimyoviy tenglamaning ikkala gismidagi koeffitsiventlarni bir
xil ko‘paytirish yoki kamaytirish mumkin. Masalan, agar koef-
fitsiventlarni bir mol natriy gidroksidga asoslanib tenglashtiradi-
gan bo‘lsak, u holda tenglama quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

1/ FeCl, + NaOH = '/,Fe(OH), + NaCl

By holda ham tenglama to‘g‘ri bo‘ladi, chunki moddalar
massasining saglanish gonuniga rioya qilingan bo‘ladi. Koeffitsiyent
| odatda tushirib goldiriladi, ya’'ni yvozilmaydi.

Shunday qilib, kimyoviy tenglamada koeffitsiventlar oddiy
mulohazalar asosida tanlanadi, bunda oldin reaksiya sxemasi yozib
go‘yiladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalari
uchun koeffitsiventlar tanlashda boshga usullardan (7.3-§ ga q.)
foydalanish qulay.

Sancatda va qishloq xo‘jaligida, shuningdek, laboratoriya ama-
livotida kimyoviy formula va tenglamalar asosida turli xil miqdoriy
hisoblashlar bajariladi.

* Kimyoga (ayniqsa, organik kimyoga) doir ba’zi o‘quy qo‘llanmalarda
reaksivalarning tenglanflarida tenglik ishorasi o‘rniga strelkadan
foydalaniladi.
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1.8- §. Kimyoviy reaksiyalar.
Reaksiyalarni klassifikatsiyalash

Moddalar bir-biri bilan o‘zaro ta’sirlashib, turli xil 0‘zga-
rishlarga uchraydi. Masalan, berilliy 560 °C dan yuqori tempe-
raturada havo kislorodi bilan o‘zaro ta’sirlashib, beriliiy oksidga
aylanadi; ko‘mir yonib, karbonat angidrid hosil bo‘ladi va sh. o*.

Bir xil moddalar tarkibi va xossalari jihatidan farq giladigan
boshqa moddalarga aylanadigan va bunda molekulalarining tarkibi
o‘zgaradigan hodisalar kimyoviy hodisalar deyiladi.

Havoda oksidlanish, yonish, rudalardan metallarning olini-
shi, temirning zanglashi — bularning hammasi kimyoviy hodisalar-
dir. Bu hodisalarni boshqacha qilib aytganda, kimyoviy o Zearishiar,
kimyoviy reaksiyalar yoki kimyoviy o zaro ta’sirlar deyiladi,

Kimyoviy hodisalar bilan fizik hodisalarni bir-biridan farq
qilish lozim.

Fizik hodisalarda moddalarning shakli yoki fizik holati
o‘zgaradi yoki molekulalarining tarkibi o‘zgarishi hisobiga yangi
moddalar hosil bo‘ladi.

Masalan, gazsimon ammiak suyuq azot bilan o‘zaro ta’sir
ettirilganda ammiak dastlab suyuq, so‘ngra esa gattig holatga o‘tadi.
Bu kimyoviy emas, balki fizik hodisadir, chunki moddaning tarkibi
o‘zgarmaydi. Yangi moddalar hosil bo‘lishiga olib keladigan ba’zi
hodisalar fizik hodisalar qatoriga kiradi. Masalan, bir xil ele-
mentlarning atomlaridan boshga xil elementlarning atomlari hosil
bo‘ladigan yadro reaksivalari (2.3-§ ga q.) fizik hodisalardir. Bun-
day hodisalarni yadroe fizikasi o'rganadi.

Kimyoviy reaksiyalar kabi fizik hodisalar ham keng tarqal-
gan: metall o‘tkazgichdan (simdan) elektr tokining o‘tishi, metal-
larni bolg‘alash va suyuqlantirish, issiglik chiqishi, suvning muzga
yoki bug‘ga aylanishi va h. k.

Kimyoviy hodisalar vagtida hamma vaqt fizik hodisa ham sodir
bo‘ladi. Masalan, magniy yonganda issiglik va yorug‘lik chigadi, galva-
nik elementda kimyoviy reaksivalar natijasida elektr toki vujudga keladi.

Atom-molekular ta’limot va massaning saqlanish qonuniga
(1.9-§ ga q.) muvofiq kimyoviy reaksiyalarda gatnashgan mod-
dalarning atomlaridan yangi moddalar (oddiy moddalar ham,
murakkab moddalar ham) hosil bo‘ladi, bunda har gaysi ele-
ment atomlarining umumiy soni doimo o‘zgarmasdan goladi.
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Kimyoviy reaksiyalar turli alomatlariga ko'ra Klassifikatsiyalanadi.

1. Issiglik chigishi yoki yutilishi alomatiga ko‘ra. .

Issiglik chigishi bilan boradigan reaksiyalar ekzotermik realf-
viyalar deyiladi. Masalan, vodorod bilan xlordan vodorod xlorid
il bo'lish reaksiyasi:

H, + Cl,= 2HCl, AH=—184,6 kI

Atrof-muhitdan issiglik };urdiz‘ishi bilan boradigan reaksiyalar
: ; ] iladi.
mdn]:f([?;.glgnfe;k;tg’,o‘:f:; Ifi?;omddan azot (I1) oksid hosil bo'hshi
reaksivasi, u yugori temperaturada sodir bo‘ladi:

N, + 0, =2NO, A H=180,8 KJ

Reaksiya natijasida chiqqan yoki yutilgan issiglik migdori jarayon-
ne issiglik effekti deyiladi. ‘

m”‘s’gfﬂ:oningjrj:urﬁ ja:c;yon!ardagi issiglik effektlarini o ‘rganadigan
bu'limi termokimyo deyiladi. ' . .

Reaksiyaning issiglik effektlari ham y_ozﬂgan kimyoviy teng-
lamalar termokimyoviy tenglamalar deyiladi. Bunday tcnglamala rda
tormulalar oldidagi koeffitsiventlar tegishli moddalarning mo'llar
wonini bildiradi va shu sababli kasr sonlar bo‘lishi ham mumklan..

Reaksiyaning issiglik effekti temperatura bilan I:go.SImga bog‘lig
bo‘lganligi sababli, uni standart sharoit u(_:hur} kelt‘l.rlshga shartla-
Jhib clingan: temperatura 25 °C (298 yoki aniqrog’i 298.15 K) va
hosim p = 101 325 Pa = 101,3 kPa. Termokimyoviy tenglamalard_a
moddalarning holati ham ko*rsatifadi: kristall {k), suyuq (s): gazsi-
mon (g), erigan () va b. Issiglik effektini AH (delta ash er 0 q113.fdl)
bilan belgilash, kilojoullarda (k}) ifodalash va modc_lanmg reak_s;ya
tenglamasida ko‘rsatilgan mollar soniga msbqtan _ollsh qabu! q}llq—
san. Endotermik jarayonlarda (issiglik yutiladi, AR>D) {ss!ql%k
effektlarining ishorasa musbat va ekzotermik jarayonlarda (issiglik
chigadi, AF>0) manfiy hisoblanadi.

Reaksiya issiqlik effekti AH ning m-a‘l_'lo§ini tushu_nib f)larr_liz. Har
ganday moddaning ma’lum entalpiyasi {issiglik _saql‘aml? bo l‘adl. En_tal-
piva (lotincha H harfi bilan beigilanadi) rpodda hosil bo llshld_a 10 plgpa::!ngﬁi
gnergiyaning o‘lchovidir. Reaksiyaning q‘zgarm_as 9051mdag1 |s51c! i
effekti AH reaksiyaning oxirgi mahsulotlari entalp}yas! (‘HM) bilan rea_k-
siyaga Kirishayotgan boshlang‘ich moddalar etalpiyasining (H,.,) ayir-
masidan iborat, ya'ni

- AH=H _Hbosh

X

2 — G. P. Xomchenko 17




AH kattalikning (bu verda grek harfl A— delta i i bildiradi
_ kaitz _ — ayirmani bildirad
fizik ma’nosi ana shundadir. Tzobar reaksiyalar uchun ko*pincha ,,issiqlillz

Agar reaksiya oxirgi mahsulotlarinin i -
lang‘ich moddalar standart holatiarda (ihggflimlgmpvi ?3?113
kPa) bo‘lsa, u holda AH Jarayonning standart enzm}r;i);asi deyila’di
va AHD yokl fagat yuqorigi indeks bilan A4° kabi belgilanadi

Yuqorida aytilganlarga mufoviq, standart sharoitda tegishli odd-iy
moddalardan vodorod xlorid hosil bo‘lish ckzotermik reaksiyasining
va azotl( IT) oksid hosil bo‘lish endotermik reaksiyasining termo-
kimyoviy tenglamalari quyidagicha yoziladi:

[ Hy, + Cl, =2HC,, Hj=-184,6k
yoki

II. '/szcg}+'r’;C]z[g;:HCl(gp Hip =-92,3 kJ /mol
va

I. N
yoki

IL /Ny #1/,0,=NO o = 90,4 kJ/mol .

_ (1) tenglama standart sharoitda 0,5 mol gazsimon vodorod
I:ula‘n 0,5 ‘mol gazsimon xlordan [ mol gazsimon vodorod xlorid
hosil bo‘l_lshida 92,3 kI issiglik chigishini, standart sharoitda 0,5
mol_gazsmon azot bilan 0,5 mol gazsimon kisloroddan 1 m;Jl
ga‘zs!m.on.azot (II) oksid hosil bo‘lishida esa 90,4 kI issiglik yutili-
shini b‘lldlradlj. (1) tenglamalarda ,,mol* so‘zi tushirib qoldirilgan
chuqkl AH l_Jlr molga emas, balki ikki molga tegishlidir. Ekzo-,
termik reaksiyalar uchun A4 belgisi oldidagi minus ishora reaksiya
mahsulotlarida energiya zaxirasi boshlang‘ich moddalardagiga nis-
bgtan kam ekanligini bildiradi. Endotermik reaksiyalar uchun AH
qumgt[ar{ oltjidagi plus ishora reaksiva mahsulotlar; tashqi muhit-
dan 1§SJq1_1km yutib, 0z energiyasini boshlang‘ich moddalarmning
energiyasiga nisbatan ko‘paytirganligini bildiradi.

R.alvshar}ki. agar birikish reaksiyasida issiglik chigsa, unga
teskal:x regkmya — ajralish reaksiyasida issiglik yutiladi, Agar I:;irikjsh
r?ak§1y&91 issiglik yutilishi bilan borsa, u holda unga teskari —
ajralish reaksiyasi issiglik chiqishi bilan boradi. Masalan, birinchi
misolda 1 mol vodorod xloridning hosil bo‘lish issigligi
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T Oy =2NO,  HY, =180,8 kJ

gy

M, ~92,3k] ga, vodorod xloridning ajralish issiqligi
A1, esa — 92,3 kJ ga teng; ikkinchi misolda 1 mol azot (IT) oksid-

ning, hosil bo'lish issiqligi AH%, ~90,4 ki ga, 1 mol shu azot

(Ihoksidning ajralish issiqligi AH D, aca —90,4 kJ ga teng.

Maktab kimyo darsliklarida va ko‘pchilik o‘quv go‘llanmalarda
icaksiyalarning issiglik effektlari Q orgali belgilanadi va agar issig-
hk chigadigan bo‘lsa, musbat, agar issiglik vutiladigan bo‘lsa, mar}-
Ity hisoblanadi. Ravshanki, AH= —Q. Issiglik effektlarining biz kel-
tipan belgilanishiga rioya qilish lozim, chunki u termodinamika
hilan bir xilda bo‘lishi uchun shunday belgilangan.

Kimyoviy reaksivalarning issiglik effekti maxsus asboblar —
halorimetriar yordamida oflchanadi. Ulaming tuzilishi fizika va
lizikaviy kimyo kurslarida bayon gilinadi:

2. Boshlang'ich va oxirgi moddalar sonining o ‘zgarishiga qarab
reaksiyalar quyidagi turlarga bo'linadi: bivikish, ajralish, o'rin
olish va almashinish reaksiyalari

Reaksiya natijasida ikkita yoki bir nechta moddalardan bitta
vingi modda hosil bo‘ladigan reaksiyalar birikish reaksiyalari
deyiladi. Masalan, vodorod xloridning ammiak bilan ozaro ta'siri:

HCI+NH,=NH,CI

voki oddiy moddalardan magniy oksidning hosil bo‘lishi:
2Mg+0,=2Mg0

Reaksiva natijasida bitta moddadan bir necha yangi moddalar
hosil bo'lsa, bunday reaksivalar ajralish reaksivalari deyiladi.

Masalan, vodorod yodidning ajralishi; 2HI=H,+], yoki ka-
v permanganatning ajralishi:

2KMn0O,=K,MnO,+Mn0,+0,

Oddiy va murakkab moddalar o*zaro ta’sirlashib, natijada oddiy
maodda atomlari murakkab modda elementlaridan birining o‘rini
olsit, bunday reaksivalar o rin olish reaksivalari deyiladi.

Masalan, go‘rg‘oshin (IT) nitratda go‘rg‘oshinning o‘rnini
1ux olishi:

Pb(NO,),+Zn=Zn(NO,),+Pb

viki xlorming bromnfégiqib chiqgarishi:
2NaBr + C1,=Br,+2NaCl



Ikki modda o‘zining tarkibiv gi i bil: inib, ikki
zgl;lg[; c?iwﬁf;s 11;;);1[ a?gaiiggn tx)'g;l?slisgll::l ;Ifag;}gsish;ggg:;g;ﬁ
doyla . alan, aluminty oksidning sulfat kislota bilan o‘zaro

A1203+3HISO4=AIE(504)3+3H20
yoki kalsiy xloridning kumush nitrat bilan o‘zaro ta’siri:
| CaCIQ—2Ag1\I03=2AgCl-era(NOS)2
yoki asosning kislota bilan o‘zaro ta’siri:
Ca(OH)2+2HC!=CaC12+2HZO

3. Qaytarlik alomati Y ‘
‘ ga ko'ra regksival,
reaksiyalarga bo finadi (4.5-§ ga q.). YT aayiar va qayimas
J 4 Reak;:yagfr kirishayotgan moddalar tarkibiga kiruvehi atom-
akm’mg qks:d!am;h _darajasining 0 Zgarishiga qarab, atomlarning
) s:d!a{n;k daraja.sz 0 wgarmaydigan reaksiyalar va oksidlanish-
zg;iggfsh)r;aﬁsga!aﬂ (atomlarning oksidlanisk darajasi
ioan g e _ o . )
e ga(f o 'fadi. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari haqgida

1.9- §. Moddalar massasining saqlanish qonuni

) Atom-molekular ta’limot asosida kimyoning asosiy gqonunlari-
ni: mo@dala}r massasining saglanish gonuni, tarkibning doimiylik
qonuni, hajmiy nisbatlar gonuni va Avogadro gonunini koyn'b
c}.uqamlz.' Bu gonunlar atom-molekular ta'limotni — vangi kimyo-
ning ;lsosmll* tasdiglaydi. Atom-molekular ta’limot. o'z navb:ti—
da, kimyoning asosiy_ qpnunlarini tushuntirib berdi.

. Nf;dsdfalar massam]}mg saglanish qonunini dastlab 1748-yil-

a M.V.Lomonosov ta'riflab bergan. Keyinchalik (1756-yilda) u

bu qonunni tajrib : i ; -
Vidagicha: jribada asoslab berdi. Qonunning hozirgi ta’rifi qu-

kimyoviy reaksiyaga kirishadi i
. yovi . Igan moddalarning massasi reak-
stya natijasida hesil bo‘ladigan moddalarning massasiga teng

* Yangi kimvo M.V, Lomoﬁo ishlari
. . yo M.V, sov ishlaridan — moddalar massasi-
nmi:, saq!ams]; gonunining kashf etilishi, rivojlantirilishi va kimyoda atc?;ll—
;no e}]cjlflar_ ta’limotning (atbiq etilishidan boshlangan, hozirgi kimyo
sa  Davriy qonun va D.[.Mendeleyevning elementlar davriy sistema-
sining kashf etilishidan boshlangan.
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l omonosovdan keyin mustaqil ravishda bu gonunni 1789-

vilda {ransuz kimyogari Lavuazye ham ta'riflab berdi. U ham metal-
btiiing oksidlanishiga doir ko‘p reaksiyalarni o‘rganib, gonunni
tygtibada isbotladi.

Moddalar massasining saglanish gonunini atom-molekular
fw'himot nuqtayi nazaridan shunday izohlash mumkin: kimyoviy
ivaksivalarda atomlar yo‘qolmaydi va yo‘qdan vujudga kelishi mum-
kin cmas; reaksiyagacha va reaksivadan keyin atomlarning umu-
iy soni o‘zgarmasligicha qoladi. Masalan, vodorod bilan xlorning
ikki atomli molekulalar o‘zaro ta’sir ettirilganda shuncha HCI mole-
kulasi hosil bo‘lishi kerakki, vodorod bilan xlor atomlarining soni
(kkipa teng bo'lsin, ya’ni ikki molekula HCI hosil bo‘lishi kerak:

H,+C1,=2HCl

Atomlarning massasi o‘zgarmaganligi sababli moddalarning
renksiyagacha va reaksivadan keyingi massalari ham o‘zgarmaydi.

Moddalar massasining saglanish gqonunini M.V.Lomonosov
energivaning (harakat migdorining) saglanish gonuni bilan
hog'ladi. U bu gonunlarni birgalikda, tabiatning umumiy
qonuni sifatida qaradi va 1784-yilda quyidagicha ta’rifladi: ,, Tabi-
atdagi barcha o‘zgarishlarning mohiyati shundan iboratki, bir
psmidan gancha olinsa, boshgasiga shuncha qo‘shiladi. Masalan,
apar gayerdadir materiya biroz kamaysa, boshga joyda ko'payadi.
itu umumiy tabiiy gonun harakat goidalariga ham taalluglidir: o'z
huchi bilan boshga jismni harakatlantirayotgan jism harakat ola-
volzan jismga gancha kuch bersa, o‘zidan shuncha kuch yo'qotadi®.

Shunday qilib, moddalar massasining saqlanish va energiyaning
~iglanish gonunlari — bular tabiatning yagona gonunining — ma-
teriya va uning harakatining abadiylik gonunining ikki tomonidir.

Lomonosovning fikrlarini hozirgi fan tasdigladi. Massa bilan
cnergiya orasidagi o'zaro bog'liglik (u fizika kursida ko‘rib chigiladi)
i'vnshteyn tenglamasi bilan ifodalanadi:

F=mc*
bunda: £ — energiya, m— massa, ¢ — yorug'likning vakuumdagi
(ezhigi.
Moddalar massasining saglanish gonuni kimyoviy rcak-
sivalarning tenglafalarini tuzish uchun moddiy asos beradi. Unga
asoslanib, kimyoviy tenglamalar bo‘yicha hisoblashlar o‘tkazish
mumkin (1.12-§ ga g.).
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1.10- §. Modda tarkibining doimiylik gonuni

Tarkibning doimiylik gonuni kimyoning asosty qonunlari qatori-
ga kiradi;

har qanday toza modda, olinish usulidan qat’i nazar, o‘zgarmas
sifat va miqdoriy tarkibga ega bo“ladi.

Masalan, uglerod (IV) oksid (karbonat angidrid) CO, ning
tarkibini ko‘rib chigamiz. U uglerod bilan kisloroddan tarkib top-
gan (sifat tarkibi). CO, da uglerodning miqdori 27,27%, kislorod-
niki — 72,73% (miqdoriy tarkibi). Karbonat angidridni ko‘p usul-
lar: uglerod bilan kisloroddan; uglerod (II) oksid bilan kisloroddan
sintez qilish, karbonatlarga kislotalar ta’sir ettirish va boshqa usul-
lar bilan olish mumkin. Barcha hollarda toza uglerod (1Y) oksid,
olinish usulidan qat’i nazar, yugorida keltirilgan tarkibga ega bo‘ladi.

Atom-molekular ta’limot tarkibning doimiylik qonunini
tushuntirishga imkon beradi. Atomlarning massasi tarkibi ham
umuman o‘zgarmas bo‘ladi.

Tarkibning doimiylik qonunini dastlab fransuz Kimyogar olimi J.Prust
1808-yilda ta’riflab berdi. U » Yerning bir qutbidan boshqa qutbigacha bo‘lgan
Joydagi birikmalarning tarkibi bir xil va xossalari ham bir xil bo'ladi,
Janubiy yarimshardagi temir oksid bilan Shimoliy varimshardagi temir
oksid orasida hech qanday farq yo'q. Sibirdagi malaxitning tarkibi Ispaniya-
dagi malaxitning tarkibi bitan bir xil. Butun dunyoda fagat bir xil kino-
var bor®, deb vozgan edi.

Qonunning bu ta’rifida yuqorida keltirilgan ta’rifidagi kabi olinish
usulidan va qayerda bo‘lishidan qat’i nazar, birikmaning tarkibi o'zgarmas
bo‘lishi ta’kidlanadi.

Kimyoning rivojlanishi shuni ko‘rsatadiki, o ‘zgarmas tarkibli
birikmalar bilan bir qatorda, oZgaruvchan tarkibli birikmalar
ham bo‘lar ekan. N.S.Kumnakovning taklifiga ko‘ra 0‘zgarmas tarkib-
li birikmalar daltonidiar (ingliz kimyogari va fizigi Daltonning
xotirasiga), o‘zgaruvchan tarkiblilari — berrollidiar (shunday birik-
malar borligini oldindan aytgan fransuz kimyogari Bertolle
xotirasiga) deb ataladi. Daltonidlarming tarkibi butun sonli stexio-
metrik indekslari bor oddiy formulalar bilan tfodalanadi, masa-
lan, H,0, HJ, CCl,, CO,. Bertolitlarning tarkibi o‘zgarib turadi
va stexiometrik nisbatlarga muvofiq kelmaydi. Masalan, uran (VD)
oksidning tarkibi odatda UQ, formula bilan ifodalanadj, Hagiqatda
esa uning tarkibi UO, ; dan UO, gacha bo‘ladi. Olinish sharoitiga
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(arab, vanadiy (11) oksidning tarkibi VO, , dfm V.0! ,gacha bo‘list_n
mumkin. Sirkoniy azot bilan o'zaro ta’sit ettmigandq sirkoniy
mirit hosil bo‘ladi. ZrN tarkibli birikmadan ’tashqarl'ZrNﬂ.sg,
/N, ZiN, o, va ZIN 4, nitridlar ham bg‘ladl. Bertolhd_lar_ ok-
\itll:;nfhg,gidriélfar, sulfidlar, nitridlar, Karbidlar .(uglerodll birik-
inular’), silitsidlar (kremniyli birikmalar) va kristall stljukturaga
¢ bo‘lgan boshga anorganik birikmalar ora-su_ia uchraydi. o
O‘zgaruvchan tarkibli birikmalar bOI‘]lg.l munosa’patx _blll‘an
tarkibning doimiylik gonunining hozirgi ta'rifiga aniglik kiritish
kerak bo‘ladi. _— -
i, ya’'ni irik-
Molekular strukturali, ya’'ni mole!mla ardan tuzilgan irik
malarning tarkibi, olinish usulidan qat’i nazar o‘zga::mas.bo !ait]i:,
nomolekular strukturali (atomli, ionli va metalll.pan]arah? blr. -
malarning tarkibi esa o‘zgaruvchandir va olinish sharoitlariga
hog‘liq bo‘ladi. t .
i idni ibi temperaturaga
Masalan, vanadiy ([I) okSL_dmng _tar_klbl m tura ;
wintezda ishlatiladigan kislorodning bosngmga bog'liq bo‘ladi. Ele_
mentlarning izotop tarkibini ham hisobga olish kerz}k: masalan, odatdagi
suvda 11,19%, og‘ir suvda esa — 20% vodorod bo‘ladi (8.4-§ ga q.).

1.11- §. Gaz qonunlari. Avogadro qo:‘mni.
Gazning molyar hajmi

iri ] bo‘lganligi sabab-
Gazlar tekshirish uchun eng oddiy obyekt 0'lga :
li, ularning xossalari va gazsimon moddalar orasidagi reaksiyalar
:ng to‘liq o‘rganilgan. o o
o Frar?suz %)limi J.L.Gey-Lyussak hajmiy nisbatlar gonunini
anigladi: o -
reaksiyaga kirishayotgan gazlarning hajmlari bir xil sl'larm!da
(temperatura va bosimda) bir-biriga oddiy butun sonlar nishatida
e ilan birikib, 2 1 vodorod
Masalan, 1 1 xlor 1 | vodorod bilan irikib, 2 1 vodo
xlorid hosil giladi; 2 1 oltingugqrt (IV_} 0};51{;1 ] 1 kislorod bilan
irikib, 2 1 oltingugurt (VI) oksid hosil giladL. _
o Bu gonun Italiya olimi A Avogadroga oddiy gazlla{mr_lg (vpdo_—
rod, kislorod, azot, xlor va boshgalar) mqlekulglarl ikkita blr xil
tho;nlardan tarki® topgan, deb taxmin gilishga 1mkono berdi., Vo-
dorod bilan xlorning birikishida vlarning molekulg.lz_m atpm}arg_a
ajraladi va bu atomlar vodorod xlorid molekulalarini hosil giladi.
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Lckin vgdorodning bitta molekulasi bilan xlorning bitta molekulasi-
dan ikki Tolekula vodorod xlorid hosil bo*lgani uchun uning hajmi
bojsh}ang ich gazlar hajmlarining yig'indisiga teng bo‘lishi kerak
va’'ni ,

H ClI H

[+ ] =2

H Ci Ci
yoki

H,+ClL=2HC]

Shunday qilib, agar addiy gazlarning molekulalari ikki atomli
boflad1 (HZ, Cl,, O,, N, va boshgalar), degan tasavvurga asoslansak
hajmiy nisbatlarni oson tushuntirish mumkin. Bu esa, oz navbatida,
shu moddala‘r molekulalarining ikki atomli ekanligining isboti bo‘ladi?
. Gazlaring xossalarini o‘rganish A.Avogadroga gipoteza aytishga
1mk{_m berdi, keyinchalik bu gipoteza tajriba ma’lumeotlari bilan
tasdiglandi va shu sababli 4vogadro gonuni deb atala boshlandi:

bir .xil sl_laroitda (temperatura va bosimda) turli gazlarning
teng hajmlarida molekulalar soni bir xil bo‘ladi.

A‘vogadro qonunidan muhim xulosa kelib chigadi: bir xil
sharqttda istalgan gazning 1 moli bir xil hajmni egallaydi. Agar 11
gazmng massasi ma’lum bo‘lsa, bu hajmni hisoblab topish mum-
kin. qumal sharoitda, ya'ni 273 K (0°C) temperatura va 101 325
Pa bosimda 1 1 vodorodning massasi 0.09 g ga, uning molyar
massasi 1,008-2=2,016 g/mol ga teng. U holda 1 mol vodorod
egallagan hajm quyidagiga teng bo‘ladi:

2,016 g/mol

m = 22,4 ]/]TIO]

Xuddi _o‘sha sharoitda 11 kislorodning massasi 1,429 ¢g; mol-
yar massasi 32 g/mol. U holda hajmi quyidagiga teng:

32 g/mol

Demak,

. nqrmal sharoitda turli gazlarning 1 moli 22,4 | ga teng
hajmni egallaydi. Bu hajm gazning molyar hajmi* deyiladi.

* Aniq qiymati 22,4135 £ 0,0006 1/mol.
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(:azning molyar hajmi — bu modda hajmining shu moddaning
miqdoriga nisbatidir:

V
Vm 5;,

hunda ¥ — gazning molyar hajmi (o‘lcham birligi m*/mol yoki
I/mol); ¥V — sistemadagi moddaning hajmi; n — sistemadagi mod-
dining migdori. Yozuvga misol: gazning ¥ (n.sh.)=22,4 1/mol.

1860-yilda kimvogartarning Karlsrurdnai Xalgaro syezdida A+ -oadrg
t1’limoti umum tomonidan e’tirof etildi. Syezd atom-molekular ta’limotning
ivojlanishiga kuchli turtki bo'idi. Lekin bu ta’limot D.1.Mendeleyev kimyo-
viv clementlarning davriy qonunini kashf etgandan keyin, aynigsa tez

nvojlandi.

Avogadro gonuni asosida gazsimon moddalarning molyar mas-
salari aniglanadi. Gaz molekulalarining massasi gancha katta bo’lsa,
hir xil hajmdagi gazning massasi shuncha katta bo‘ladi. Gazlarning
teng hajmlarida bir xil sharoitda molekulalar soni, binobarin,
pavlaming mollar soni bir xil bo‘ladi. Gazlarning teng hajmlari
massalarining nisbati ularning molyar massalarining nisbatiga teng:

m . m=M @ M, (1.6)
bunda: m_— birinchi gaz muayyan hajmining massasi, m, — ik-
hinchi gaz xuddi shunday hajmining massasi, M, va M, — birin-
vhi va ikkinchi gazning molyar massalari.

Bir gaz muayyan massasining xuddi shunday hajmdagi ik-
kinchi gaz (0°sha sharoitlarda olingan) massasiga nisbati birinchi
gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligi deyiladi va D harfi bilan
helgilanadi:

M _ D, bundan M=M,D (L.7)
M,

Qdatda, gazning zichligi eng vengil gaz — vodorodga misbatan
aniglanadi (DHE bilan belgilanadi). Vodorodning molyar massasi
2016 g/molga yoki tagriban 2 g/molga teng. Shu sababli quyida-
rint olamiz:

™ M=2D,, (1.8)

Moddaning gaz holatidagi molyar massasi uning vodorod
bo*yicha zichligining ikkiga Ko‘paytirilganiga teng.
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Ko'pincha, gazning zichligi havoga nispatan aniglanadi. Havo
gazlar aralashmasi bo‘lsa ham har holda uning o‘rtacha m;)leku-
lar massasi bor, deyiladi. Bu massa 29 g/molga teng*. Bu holda
molyar massa ushbu ifodadan aniglanadi: '

M=2D, (1.9)

Molekular massalarni aniglash shup; ko‘rsatdiki, oddiy gaz-
larning molekulalari ikki atomdan (H, F, al, o : N
H ] ar pisl

gazlarning molekulalari esa bir atomdan tarkip topgan (He, Ne
Ar, Kr, Xe, Rn). Nodir gazlar uchun s~molekula“ va a:tom‘:
tushunchalari teng qimmatlidir. Lekin ayrim boshqa odcli;’ mod-
dalarning molekutalari uch va undan ko‘p atomlardan tarkib top-
gan, masalan, ozon O,, fosfor R, molekylalari o‘rtacha tempe-
raturada oltingugurt bug‘lari S,. ’

Avogadro gonuni asosida turli hisoblashlar o'tkaziladi — gaz-
larning normal sharoitdagi haimi, massasi
moddalarning molyar massasi, shuninadel
zichligi hisoblab topiladi (1.12-§ ga q.).

‘ Gazsimon moddalar bilan bog‘li hisoblashlarga doir kimyo-
viy masalalarni yechish uchun ko‘pincha maktab fizika kursida
o‘rganiladigan gaz gonunlaridan foydalanishga o ‘g'ri keladi. Ularni
bu yerda batafsil ko‘rib o*tirmay, ta’riflarip; va hjsob]ash]ar. uchun
zaruriy formulalarni keltirish bilan kifoyalanamiz

Boyl-Mariott gonuni: berilgan migdordag, '
raturadagi hajmi shu gazning bosimiga teskqyi

Bundan

zichligi, gazsimon
8dek, gazlarning nisbiy

i gazning o ‘zgarmas tempe-
broparsionaldir.

pV=C0nSt, (110)

bu yerda p — bosim, V — gazning hajmi.
Gey-Lyussak qonuni: o ‘zgarmas bosimdg

; : az hajmining o'‘zgarishi
temperatyraga o 'g 'ri proporsional, ya ni 84z hy § 028
VT=const, (LD

bu yerda T — temperatura, K (Kelvin) hisobida_

* Agar havoning taxminan 4 hajm azot (motyar massasi 28 g/mol)
va ] hajm klisllorloddan (malyar massasi 32 g/mol), ya'ni 4N,+Q, dan
tarkib topganligi hisobga olinsa, uning o‘rtacha molyar massasini ]ﬁso‘élab fopish
mumkin. Bunda quyidagicha ish yuritiladi: M, = 4284132 = 28,8 g/mol
(vaxlitlangani 29 g/mol). 4l
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Boyl-Mariott bilan Gey-Lyussakning birlashgan gaz qonuni:
pV/T=const. (1.12)

Bu formula odatda gazning biror boshqa sharoitdagi hajmi ma’lum
Iwr'lganda uning berilgan sharoitdagi hajmini hisoblab topish uchun ishlatila-
i Agar normal sharoitdan boshga sharoitga (yoki normal sharoitga)
o'liladigan bo‘lsa, u holda bu formula quyidagicha yoziladi:

10}
T T
bu yerda: p,, ¥, T, — gazning bosimi, hajmi va normal sharoitdagi
ip,=101 325 Pa, 7,=273 K) temperaturasi, o
Agar gazning massasi yoki migdori ma'lum bo‘lib, uning hajmini
hisoblab topish zarur bo‘lsa, u holda Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi-
dan foydalaniladi:

(1.13)

pV=nRT, (1.14)
pV=-E-RT, (1.15)

bu yerda: n — gazning mollar soni, m — massasi (v}, M — gazning

inolyar massasi (g/mol), R — universat gaz doimiysi. R=8,31 J (mol K}".
Kimyodan hisoblashga doir masalalarni yechish uchun gaz

gonunlaridan foydalanish 1.12-§ da ko‘rib chigilgan.

1.12- §. Namunaviy masalalar yechish.
Mol. Molyar massa

1-masala. 176 g massali oltingugurtda atom holidagi oltingugurt
moddasidan qancha miqdorda borligini aniglang.

Yechish. Oltingugurtning nisbiy atom massasi, A4,(5)=32%
Atomar oltingugurtning molyar massasi 32 g/ molga teng. Demak,
176 g da quyidagi miqdorda atomar oltingugurt bo‘ladi.

176 _
37 mol=3,5 mol.

2-masala. 40 g CaCO, da necha mol kalsiy karbonat borligini
hisoblab toping.

' Bu giymaidan agar bosim Pa da, hajm esa m* da yoki tegishlicha kPa
va /da o‘Ichangan bglsagina foydalaniladi.

2 Bu yerda va bundan keyin masalalar yechishda maxsus aytib o*tilmagan
ho‘lsa, nishiy atom massalarning yaxlitlangan qiymatlaridan foydalaniladi.
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Yechish. CaCO, ning nisbiy molekular massasi M {CaCO,)=
=4(0+12+3-16=100, ya’ni kalsiy karbonatning molyar massasi
100 g/molni tashkil etadi. Demak, 40 g da quyidagi miqdorda
CaCO, bo‘ladi:

40

100 mol=0,4 mol.

3-masala. 15 mol kaliy nitratning massasini aniglang.
Yechish. Kaliy nitratning molyar massasi 101 g/molga teng.
(1.1) formulaga muvofiq 15 mot KNO, ning massasi 15-101 g=
=1515 g bo‘ladi.
4-masala. Kumushning nisbiy atom massasi 108 ga teng. Bir
atom kumushning grammlar hisobidagi massasini aniglang.
Yechish. Kumush atomlarining molyar massasi son jihatdan
nisbiy atom massasiga teng bo‘lganligi sababli u 108 g/molga teng.
1 mol kumushda 6,02-10% atom borligini bilgan holda bir atom-
ning massasini topamiz:
108
602102 &
5-masala. 6,8 g vodorod sulfidda nechta molekula bor? Bitta
H,S molekulasining massasini hisoblab toping.
Yechish. H,S ning molyar massasi 34 g/molga teng. 6,8 g dagi
vodored sulfidning mollar sonini aniglaymiz:

6,8 B
N mol=0,2 mol

Istalgan moddaning 1 molida 6,02:10% strukturg birliklar
bo'lishini bilgan holda 0,2 mol vodorod sulfiddagi molekulalar
sonini topamiz:

0,26,02:102=1,204-102 molekula

Vodorod sulfid bitta melekulasining massasini aniglaymiz:

=1,79-10"*g.

s02108 &% 5,65-1073g,

Kimyoviy formulalar va ular asosidagi hisoblashlar

1-masala. D.I. Mendeleyev elementlar davriy sistemasining
[11 davr [-V gruppa elementlarining selen bilan hosil gilgan birik-
malarining formulalarini yozing. Selen birikmalarda ikki valentli
bo‘ladi.

28

Yechish. 11 davr -V gruppalardagi elementlarning simvollari-
w yozib, ular uchun eng xos bo‘lgan valentliklami qavs ichida
ko'rsatamiz; Na (I), Mg (1), Al (I1I), 8i (1V), P(V). Elementlar-
ting bu valentliklarini hisobga olib, selenidlarning formulalarini
vozamiz: Na,Se, MgSe, AlSe,, SiSe,, P,Se..

2-masala. Marganes (IV) va marganes (VII) oksidlardagi
nmarganesning massa ulushini aniglang.

Yechish. Masala shartida keltirilgan marganes va uning birik-
malari molyar massalarini quyida keltiramiz:

M(Mn)=55 g/atom

M{MnO,)=55+32=87 g/mol

M(Mn,Q,)=2-55+7-16=222 g/mol

1. Migdori 1 mol bo‘lgan MnQ, da:
87 g/mol MnO, i 100% deb, uning tarkibidagi Mn ning massasini
v % deb gabul gilamiz va quyidagi proporsiyani tuzamiz:

87 ¢ MnO, — 100 %

55¢g Mn — x% bo‘lsa,
5.
3 8]?(;3% =63,2% Mn bo‘ladi, ya’ni marganes (IV)
oksid tarkibidagi Mn ning massa ulushi o»{Mn)=63,2% bo‘ladi.

2. Xuddi shu yo'lda Mn,0, dagi Mn ning massa ulushi uchun
proporsiyani tuzamiz:

222 — 100%

255 — o(Mn) bo‘lsa, undan

o(Mn)=23210% - 49, 5% bo'ladi

3-masala. Tarkibida 40% mishyak (111} oksid va 60% mishyak
(V) oksid bo'lgan 200 g aralashmadan necha gramm mishyak
olish mumkin?

Yechish. Masala shartida berilgan moddalarning massalarini
topish uchun proporsiyalar tuzamiz:

1. 200 g aralashma 100%

m g As,Q, 40% bo'lsa, undan

200-40%
m (45:03) = 5o

undan x =

= 80g As, O, va shunday proporsiya asosida

m (As,04) = %ﬁi =120 g As,O, ni olamiz.
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2. Topilgan massadagi moddalar tarkibidagi mishyak massalarini
topish uchun M(As)=75 g/mol, M(As,0.)=198 g/mol,
M(A5205)=230 g/mol qivmatlardan quyidag! proporsivalardan
mishyak massalarini hisoblaymiz:

a) 198 g As,0,da 2-75 g As bo‘lsa,

80g As,0,da x g As bo‘ladi, ya’ni

_ 80275

g = 60,6 g As ni topamiz;

b) 230 g As,0, da 2-75 g mishyak bo‘lsa,

120 g As,0.da ~ y g mishyak bo'ladi, undan
120275
Y= o3

Javob: 200 g aralashmadan 60,6+78,3=138,9 g As olish
mumkKin ekan.

= 78, 3 g mishyak bo‘ladi.

Analiz natijalaridan moddaning formulasini topish

1-masala. Tarkibida 40% kalsiy, 12% uglerod va 48% kislorod
bor moddaning formulasini aniglang,.

Yechish. 1 mol moddadagi atomar kalsiyning moMlar sonini x

orgali, uglerodnikini y orqali, kislorodnikini z orqgali belgilaymiz,
Moddaning formulasi CanyOE bo‘ladi. Shu moddaning 100 gram-
mida 4G g Ca, 12 g C va 48 g O bo‘ladi. Atomlarning molyar
massasi quyidagiga teng: kalsiyniki 40 g/mol, uglerodniki 12 g/mol,
kislorodniki 16 g/mol, Agar hamma elementlarning massalarini
ular atomlarining molyar massalariga bo'lsak, u holda birikmadagi
atomlar mollar sonining nisbatini olamiz:

40 12 48

%-1—5'1-32113

X:y:iz=

Birikmaning formulasi CaCo,.

2-masala. Modda tarkibida 20% vodorod va 80% uglerod bor.
Agar uning molyar massasi 30 g/molga teng bo‘lsa, shu mod-
daning formulasini aniglang.

Yechish. Moddaning formulasini C.H, tarzida tasavvur gilamiz,
bunda x va y — | mol moddadagi atomar C va H larning mollar
soni. Molyar massalar quyidagiga teng: uglerodniki 12 g/mol,
vodorodniki 1 g/mol. 100 g C, da H 80 g C va 20 g H bo‘ladi,
x bilan y ning nisbatini topamiz:

30

L _80.20_20
x.y—~]-2-. [ = 3 20
74 m | deb gabul gilsak, x: y=1:3 bo‘ladi, bundan
' y=3x (a)

Binhinaning molyar massasi 30 g/molga tengligini bilgan holda
fuvidagicha yozish mumkin:
12x+ y=30 (b)

#) va {b) tenglamalar sistemasidan x = 2, y = 6 ekanligini topamiz.
Yemak, birikmaning formulasi C,H,.

J-masala. Oltingugurtning vodorod bilan birikmasi to'lig yon-
dirdganda 3,6 g suv va 12,8 g oltingugurt (IV) oksid olindi. Dastlabki
hirnkmaning formulasini aniglang. ’

Yechish. Birikmaning formulasini HS tarzida tasavvur qi-
iz, bunda x — 1 mol moddadagi H atomlarining mollar soni, y

oltingugurt atomlarining mollar soni. Masalani yechish uchun
molvar massalarni aniglaymiz: suvniki 18 g/mol, oltingugurt ([\{')
oksidniki 64 g/mol, H atomlariniki 1 g/mol, oltingugurt atomlari-
mki 32 g/mol. Yonish mahsulotlarining formulalari va mo{ya{
massalar asosida 21 g=2 g H dan 1-18 g=18 g H,O olinishi
mumkinligini topamiz:
18gHO—-2gH
36 g HO—xgH

Proporsiva tuzamiz: 18 ; 2=3,6: x, bundan
3,62
18

Xuddi shunga o‘xshash, 132 g=32 g S dan 1'64 g=64 g
50O, olish mumkin:

g=04g.

64250, - 328
12,8880, —yg$S

Proporsiya tuzamiz: 65:32=12,8: y, bundan
12,832
Y=—g
Shunday gilib, boshlang‘ich birikma tarkibida 0,4 g vodo;od
bilan 6,4 g oltingugurt bo‘lgan. Vodorod bilan oltingugurtning
massalarini ular atemlarining molyar massalariga bo‘lib, H va §
atomlari mollar sonining nisbatini olamiz:

g=64g
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. 04 64 . . |
X.y= T 3-2——0,40,2=21

Boshlang‘ich birikmaning formulasi H,S.

Gaz qonunlari. Gazning molyar hajmi

I-masala. 5 | ammiakning normal sharoitdagi Ini ani
: 81 massasini anig-
lang. Shu hajmda necha mol gaz bor? k
Yechish. Ammiakning molyar massasi 17 g/mol ga teng. | mol-1;

g/moll= 17 g NH, normal sharoitda 1 mo! - 22.4 I/mol=224
hajmni egallaydi: o

17 g NH,~ 22,4 /

xgNH, -5/
Proporsiya tuzamiz: 17 : 22,4=x:5, bundan
175

X=5g g=3.8 g.
Ammiak moddasining migdorini topish uchun uning massasini
molyar massaga bo'lish kerak [(1.2) formulaga qarang].

3T’7E mol= 0,22 mol

yoki hajmini molyar hajmiga bo‘lish lozim:

5
2 mol= 0,22 mol.

_ 2.-1?1&5?13. 20 g ammiak bor. Gazning normal sharoitdagi
hajmini aniglang.

Yechish. Ammiakning molyar massasi 17 g/mol ga teng. 20 gda
20
i mol = [,18 mol bor. 1 mol gaz normal sharoitda 11224 1=22.41

hajmni egallaydi:
] mol — 224/
L,L1I8 mol — x {
Proporsiya tuzamiz: 1 +22,4=1,18 : x, bundan
=1,18-22,4 I =264 |
3-masala. Sig‘imi 50 7 bo‘lgan ballonga uglerod (1V) oksid

to‘cldirilgan..Ballondagi gazning bosimi 1,27-107 Pa, temperaturasi
22°C. Gazning massasini va mollar sonini aniglang,
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/ vechim. Masalani Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan
i} 1.}) formulaga garang] foydalanib yechish mumkin. R=8,31
Jmol-K givmatdan foydalanilganda bosim paskallarda (Pa), hajm
om0t da {voki tegishlicha kPa va | da) ifodalanishi kerak. Bizning
misolimizda T=(273+22) K=295 K,V=0,05 m?. Buni ¢’tiborga
olib, gazning motlar sonini topamiz:

_pV 127007005
"= RE = T gaiaes - 200 mol

Uglerod (IV) oksid CO, ning molyar massasi 44 g/mol ga
teng, bundan gazning massasi 259-44 g = 11396 g = 11,4 kg
bo'ladi.

2-yechim. Gazning massasi bilan mollar sonini (1.13) tenglama
yordamida topish mumkin. Dastlab uglerod (1V) oksid normal
Jiroitda egallashi mumkin bo'lgan haymni aniqlaymiz:

TopV _ 2731,2710°-50 1=5801 {
Try 295.1,013.16°

So‘ngra gazning mollar sonini topamiz, 1 mol gaz normal
sltiroitda 1-:22,4 1= 22,41 hajmni egallaydi:

V():

1 mol — 2241
x mol — 5801 /.
Proporsiva tuzamiz: I:22,4=x: 5801, bundan
5801

x mol = 259 mol

"4

CO, ning molyar massasi 44 g/mol ga tengligini hisobga olib,
pazning massasini topamiz: 259 44 g=11396 g =11,4 kg.

4-masala. Agar normal sharoitda 9,51 g gaz 3,0 / hajmni
cpallasa, shu gazning molekular massasini aniqlang.

Yechish. 22.4 1 gazning normal sharoitdagi massasini aniqlab,
pazning molyar massasini topamiz. 3,0 / gazning massasi 9,51 g,
i holda

30/gaz —9351 ¢
224 1/gaz — x g

Proporsiya tuzg‘miz: 3:9,51 = 22,4 : x, bundan

X = 22':3’51 = 71,08 bo‘ladi.
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Demak, gazning molyar massasi 71,0 g/molga, molekular
massasi 71,0 ga teng.

5-masala, Gaz 4 | sig‘imli idishda 420 kPa bosimda turgan edi,
Shu gaz o‘sha temperaturada 12 | sig‘imli idishga joylashtirildi, Gaz-
ning keyingi idishdagi bosimini aniqlang.

Yechish. O‘zgarmas temperaturada pV=const {Boyl-Mariott
qonuni). Gazning hajmi 12/4 =3 marta ko‘paydi, demak, bosim 3
marta kamayadi va quyidagicha bo‘ladi:

@ kPa = 140 kPa

6-masala. Gazning vodorod bo‘yicha zichligi 14 ga teng. Shu
gazning havo bo‘yicha zichligini aniglang.

Yechish. Vodorod bovicha zichligini bilgan holda, (1.8)
tenglamaga muvofiq gazning molyar massasini topamiz;

M=2-14 g/mol =28 g/mol.

Havoning molyar massasi yaxlitlanganda 29 g/mol ga tengligi

sababli gazning havo bo‘yicha zichligi quyidagicha boladi:
D, = %= 3,966 .

7-masala. Suv bug‘ining 25°C dagi bosimi 3173 Pa ga teng.
Suv bug‘ining | millilitrida nechta molekula bo‘ladi?

Yechish. Bug' — gaz holatidagi suv bo‘lganligi uchun unga
gaz qonunlarini tatbiq etish mumkin. Mendeleyev-Klapeyron
tenglamasidan (1.14) gazning mollar sonini topamiz.
(T=273+25=298 K, V=1'10"*m? ekanligini e’tiborga olamiz);
_pV 3173107
" RT ~ 831298

Istalgan moddaning 1 molidagi molekulalar sonini (Avogad-

ro doimiysini) bilgan holda 1 ml bug‘dagi molekulalar sonini
wpamiz;

n mol =1,28-10"¢ mol.

1,28-107%:6,02-102=7,71-10" molekula.

Kimyoviy tenglamalar va ular asosidagi stexiometrik
hisoblashlar

I-masala. Temir (I11) gidroksid sulfat kislota bilan o‘zaro
ta’sir ettirilganda temir (1IT) sulfat bilan suv hosil bo‘ladi. Shu
reaksiyaning tenglamasini yozing.
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] ‘i i lari — Fe{OH)
beohish. Boshlang‘ich moddalarning formula H);
wn .50, reaksiya mahsulotlariniki — Fe,(50,),va H,Q. Reaksiya-
Mg sxenmasini yozamiz:
Fe(OH),+H,80,— Fe,(SO),+H,0

wifitsiventlarni tanlaymiz. Ko‘rinib turibdiki, t;nglamanmg
:)?ntlr::l:nidya 1 mol temir (111) sulfatda 2 mo} temir bor. (;hag
gnmida ham shuncha bo‘lishi kerak, shu sababli Fe(OH}), oldiga
hewflitsiventni go‘yamiz. O‘ng qismida l?ez(.SO‘*)'3 da3ta 504 gruppa
bor, shu sababli tenglamaning chap qismidagi sulfat klslot'a for-
mulasi oldiga 3 koeffitsiyentni qo‘yamiz, 2Fe(OH), da 6 mol klsloaod
stumlari va 6 mol vodorod atomlari bor. Yana ?SHIS.C')4 dab mol_vo lo-
poud atomlari bor, ya'ni hammasi bo'lib tenglamaning chap .q1sm:da
12 il va 6 O bor. Batamom tenglasél;ilrislf;‘tlc-:hurfc ;fr;%l?yr:;}n;ngr g nl;g

wiidagi suvning formulasi oldiga 6 koeffitsiyen! . -

ﬂ::rll:mingg oxirgi gko‘rinishi: 2Fe(OH),*+3H,50,= Fe,(SO,),+6H,0

2-masala. 40 g kaliy permanganat gizdirilganda necha mol va
necha gramm kislorod olish mum!{in? _

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2I(Mn04=I(IMn()4+1'~~r1r1102-1-O2
idagi : i tniki
Molyar massalar quyidagiga teng: kaliy permanganat
15N g/mol, kislorodniki 32 g/mol. 40 g KMnO, da quyidagicha

modda migdori bor:

40 _
58 mol=0,253 mol

Reaksiva tenglamasiga ko‘ra 2 mol KMnQ, dan 1 mol O, olish

mamkin:

2 mol KMnQO, — [ mol 0,
0,253 mol — x mol O,

Proporsiya tuzamiz: 2:1 = 0,253 : xva uni yechib, quyidagini olamiz:

- .‘1'-;_53 mol=0,127 mol.

' i ning massasi 0,127-32 g=4,06 g bo‘ladi. .
mmg?:la]‘;ﬁg)folgom%al sharoitda 10 g‘alumi‘niy :_xlor@d kislotada
critilganda ajralib chigadigan vodoroc.ln_mg hajrpml aniglang.

Yechish. Reaksiyaning tenglamasini tuzamiz:
& 2AM6HCI=2AICL+3H,
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Aluminiyning molyar massasi 27 g/mol ga teng. Reaksiva natija-
sida ajralib chiqadigan yoki reaksivaga kirishadigan gazning hajmini
aniqglash zarur bo‘lganda molyar massadan emas, balki normal
sharoitdagi molyar hajm qiymatidan foydalaniladi.

Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, 2 mol Al dan 3 mol H,
olinadi. 2 mol - 27 g/mol=54 g Al eriganida 3 mol - 22,4 l/mol=6721
vodorod ajralib chigadi:

4gAl—-6721
10g Al —x/

Proporsiva tuzamiz: 54 - 67,2=10 : x, bundan
_ 10672
T 54

4-masala. Normal sharoitda 4,5 g magniyni yondirish uchun
1,5 | kislorod yetadimi?

Yechish. Reaksiva tenglamasini yozamiz:
2Mg+02=2MgO ;
1

Magniyning molyar massasi 24 g/mol ga, gazning molyar |
hajmi 22,4 I/mol ga teng. Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turib- |

12,4 |

I

X

diki, 2 mol Mg ni yondirish uchun [ mol O, kerak. 2-24=48 g Mg

ni yondirish uchun 1-22,4=22 4 0, kerak, u holda

48 g Mg =22 4 10,
4,5¢ Mg — x 10,

Proporsiya tuzamiz: 48:22,4=45 1 x va quyidagini topamiz:

_ 45224
T
Demak, 1,5/ 0, 4,5 g magniyni yondirish uchun vetmaydi,
ya'ni Kislorod kam olingan.

5-masala. Tarkibida 70% oltingugurt, 20% selen va 10% tel-
lur bo‘lgan 40 g aralashmani normat sharoitda yondirish uchun
qancha hajm va qancha migdorda kisiorod kerak? Aytilgan barcha
oddiy moddalar yonib, IV valentli oksidlar hosil giladi.

Yechish. Aralashmadagi barcha oddiy moddalarning massasini
aniqlaymiz;

X

[=2,11

oltingugurtniki 4070 =28 g, selenniki f%gg=8 g, tellurniki

100
010 _,
og 8- 8
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. o " !
' dagiga teng: oltingugurtniki |
tomlarning molyar massalari quyic
¥ w:‘\n:: I:I selenniki 79 g/mol, tcill-ll'l"llkl _I 28 g/r_n(‘)l. Aralashmadagi ‘
bini ‘tliIYSi moddaning mollar sonini aniglaymiz: |

, ' 8 = | selen va
;: mol= 0,875 mol oltingugurt, ﬁmol 0,101 mo
l;x mol =0,031 mol tellur.

Reaksivatarning tenglamalarini yozamiz:
$+0,=80,; Se+0,=5e0,; Te+0,=Te0,. |
Tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, har qayzl fwllczicildadr:;ga kl
molini oksidlash uchun 1 mol_ -lelOFOd kerak bo a1 ,kislorodt
0.875 mo! oltingugurtni yondmsh. uchun 0,875 mtl) i d;
ll.l[ll mol selenga — 0,101 n_ml k.lSlOI"Od;' 0,03(} "ﬁgmmd e
II:I}SI mol kislorod zarur, Jami quyidagi migdorda

(0,875+0,101+0,031) mol=1,007 mol

i itda 22,4 1 hajmni egallashini
ol kislorod normal sharoitda 22, hajim shi
hil galn ;nolda aralashmani yondirish uchun zaruriy kislorod hajmini
lopamiz:

22.4:1,007 /=22,56 L. |

6-masala. 30 g ohaktosh qizdirilgz_mdq 16 g ka‘lsiy oksvzlll l?;tﬁflril
Ohaktoshdagi kalsiy karbonatning foiz hisobidagi massa

imlqlﬁi‘%ish. Kalsiy karbonatning parchalanish reaksiyast teng-

lamasini tuzamiz:
CaCO_,,=CaO+ CO,

I i idagiga teng: kalsiy kar-

larning molyar massaianb quyi ! )
bonzln(ziidal[)o g/%nol, kalsiy oksidniki 56 g/mol. Rleéks(})yzlitgggi
lamasidan ko‘rinib turibdiki, 1 mol CaCO, dan 1 mol Ca .

Shunday yozamiz: ‘
56 g CaO olish uchun 100 g CaCO, kerak t?locliga,
16 g CaO olish uchun x g CaCo, kerak bo*ladi,

16100 _ berilean chaktoshning qu-
bundan x = — 28,6 g. Bu massa g

yidagi massa ulushini tashkil etadi:

i 28,6-100%
(CaCO;) = B = 95,3%.
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7T-masala, Natriy va kaliy karbong
sulfat kisiota bilap ishlov berildi. B

5,12 g aralashmasi olindi. Boshlang‘ich
massa ulushinj aniglang,

tlarning 7.4 g aralashmasigg
unda metallar Sulfatlarining

aralashmadag; moddalarning
Yechish, Reaksiya]aming tenglamalarinj tuzamiz;

K2C03+HZS04=K2504+C02+H20 (a)
Na,_,CO3+HQSO4=Nast4+CO,‘,+H30 (b)
Moddalarning molyar massajari

bonatniki 138 g/mol, kaliy sulfatniki 174 g/m
natniki 106 g/mol,

natriy sulfatniki 142 g/mol. Boshian-
glich aralashmadagi K2C03 ning massasini orgali belgilaymiz, |
u holda (4 — x) g~ Nazcosning massasi; y — olingan KESO_1
ning massasi, (5,12 — Vg~ Na,S0, ning massasj.
(2) tenglama asosida quyidagicha yozamiz:
138 ¢ K,CO, dan 174 8 K,S0, olinsa,
xg K2C03 dan pg K,80, olinadi.

Proporsiya tzamiz; 138 : 174 = X!y, bundan

y=1,26 x
(b) tenglamga asosida quyidagini yozamiz:
1-106 g=10¢6 g Na2C03 dan 1-142 g =142 NaESO4 olinadi,
4 - x)NaZCO3 dan (5,12 — » Na2804 olinadi.
Proporsiya tuzamiz: 106 : 142 ={4—x) : (5,12 ~— ), bundan

512~y = (4~x)1,34

(d)

yoki

Y= 134x+0,24=0

ikki noma’tumii ikkita (d) va (e) tenglamalar Sistemasinj
xX=3 g, y=(4-3)

20 < 75% bo'lagi,

Tegishlicha 1\132(303 ning massasj | g ga teng, by
1100
F}

—

=25% ni tashkil etadi.
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G YECHIMLARI
| BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNIN

i tom bor?
i ! V) oksidda nechta a
imi 8 1 bo‘lgan uglerod (I echz
:\‘)IozHla;TOB' B) 6,45-10%; C) 3,23-10%;
17) 5’38°1033; E) 8,62:-10%.

. . : in
‘echish. Avogadro qonunidan kelib chlqadlganniogﬂs?llagglgg
}ec{us .n 1 mol gaz tarkibidagi moleku!alasli] z?l etisiﬁni hisoh
bll'l}!ilTb]rigz benlgan COZ l‘lajml necha molni ta
teng. Tes
faymiz: (CO,)=WCO,):V,=8 | : 22,4 /mol =0,357 mol,
n(CQ,)= 2"

1083=12.15-103
i =n(CO,) 6,0210=2,
Gaz molekulalarining soni esa oo, =1 b;‘lgani sababli N =
ho‘ladi. CO, molekulasida 3 tfl atom
TIQ 15-10%=6.45-10” ga teng bo‘ladi.
 Javob: B bo‘ladi (1.6-§ ga qarang) ir xil) teng hajm-
1.2. Bir xil sharoitda (bosim va ten?pcrat]ijr?ak;:-iﬁlg massasi (1,
et 1;is.lorocl i it OkSEd benlgf:amda molekulalar soni

e i igdori (n, va n,

- ulardagi modda miqg A
:};{m\?e); N,) o‘zaro qanday nisbatda bo*ladi’

I —
A) m:< m,, m=n, NI—N2
B) m> my, n>ny, N>N,
C) ml< m,, n1< n,, N[iNz
D) m>m,, n=1, ‘;{l:gl
EY m=my, n=ny, M=K, imlari teng bo‘lishi sa-
ing hajmlari teng
sh. Berilgan gaz moddalarning iridagi molekula-
.Y ecms;g'd?c? réllc%iungiga binoan ularning har gl)rlgisgllagiw(l.“@
o Aiv C}’E:;n o‘zaro teng, ya’ni N(Oz)-=N(C ssasi ularning nis-
o Sorrr:mg) Teng hajmdagi molekulalamll;g ma, © m(O.): m(COY=
&4 qa , : ional bo‘ladi, ya'n 2/

. assala a proporsion > m(CO
b'LTS i;l'm;;(rc%)=32rzlgzs yoki boshqacha aytganda, m(0,)> m(CO)
= 3 ‘. : | ' - .
kelichh1Qail}11-ekulalarinmg mol soni ularning hajmlariga propo

az m
sional bo‘ladi:

V(Oz)[ . V(CO)
n(02 ) . n(ﬁO) =

D41 mol " 124

= n(0,) = n(CO)

= = = ‘ni D bo'ladi.
N,, va’ni la
Javob: m=m,, n=n, N=N, v ©



1.3. Normal sharoitda 3 1 metanni to'la vondirish uchun sarf
bo‘!adigqn havo hajmi ganday bo‘ladi? Hosil bo'lgan uglerod (1V)
oksid hajmining reaksivada sarf bo‘lgan havo hajmiga (1) nisbati
qanday bo‘ladi? [£(0,)=0,2].

A) NCO,)=3, V (havo)=I2,

MCO,) : ¥ (havo)=1 : 1

B) NCO,)=3, V (havo)=10,

V(COE) : V(havo)=3 : 10 =] : 3,3

C) NCO,)=3, V¥ (havo)=12,

NCO,) : V(havo)=3: 12 =] : 4

D) KCO,)=4, V (havo)=12,

MCO,) : V(havo)=4 : 12 =] : 3

E) (CO,)=5, ¥ (havo)=5,

HCO,) : V (havo)=5:35 =1 - |

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:
CH,+20,=C0,+2 H,0

Tenglamagg binoan, 1 mol hajmdagi gazning to‘lig yonishi
uchun 2' mol Kislorod talab etilad;, Reaksiya natijasida esa 1 mol
CO, hosil bo‘lar ekan. Havo tarkibidagi kislorodning migdori 0,2

hajm ulushni tashkil etsa, havoning migdori »n = ? Om;l =10 mol

talab gilinar ekgn. Natijada hosil bo‘lgan CO, ning mol miqgdori
yongan metanning miqdoriga teng bo‘lishi reaksiya tenglamasidan
ko'rinib turibdi {1.7-§ ga garang).

Gey-Lyussakning hajmiy nisbatlar gonuniga binoan hajmi 3 |
bo‘lgan metanni yondirish uchun 10 | havo talab etiladi, hosil
bo‘lgz?n CQ: hajmi esa 3 | bo‘ladi, ya’ni Whavo)=10 1, KCO,)=31,
ularning nisbatlari HCO,): Mhavo)=3:10=1:3,3 bo‘ladi.

Javeb: B bo'ladi.

_ 1.4. Massasi Q,S g bo‘lgan kislorod 25 °C da va 150 kPa bosim
ostida ganday hajmni egallaydi? Shu gazning modda miqdorini
hisoblang.

A) 0,38; 0,02; B) 0,40; 0,03: C) 0.41; 0,025;

D) 0.44; 0,03; E) 0,45: 0,025,

Yechf'sh. Bu vazifani bajarish uchun Mendeleyev-Klapeyron
formulasi PV=nRT dan foydalanamiz (1.11-§ ga qarang):

40

PV = %eran

_ mRT _ 08831(273+25) _
V= PM 15032 =0,411

(iazning mol migdori €sa

Ry _150:041 _

Javob: C bo‘ladi.

1.5. Tarkibida hajm jihatidan 40% propan va 60% butan bo‘lgan
piizlar aralashmasidan 3 fitrini to‘la yondirish uchun sarf bo‘ladigan
hiavoning hajmini hisoblang, [£(0,)=0,2].

A)147.,5; B)l163,6; C)124,5; D)112; E) 120,

Yechish. Berilgan aralashmadagi gazlarning hajmlarini topamiz
{1.11-§ ga qarang):

NC,H)=50,4=21, C,H,)=50,6=31

Ularning kislorodda yonish tenglamalari
C,HA+50,=3CO,+4H,0 va (1)
2C,H +130,=8CO,+10H,0 {2)

Tenglama (1) bo‘yicha bir mol C,H, ni yondirish uchun 5
ol kislored kerak ekan. 2 1 gazni yondirish uchun esa 10 1 kis-
lorod yoki shu miqdordagi kislorod 5 marta ko‘p bo‘lgan havo
hajmida bo‘ladi, va'ni 50 | havo sarf bo‘ladi.

Tenglama (2) bo‘yicha 2 1 butanning yonishi uchun 13 | kis-
lorod yoki 13:0,2==65 | havo talab etiladi. Natijada 3 1 butanni
vondirish uchun esa (3:2):65=97.5 [ havo kerak ekan.

Javah: 50+97,5=147,5 1 (A) bo'ladi.

2-B0OEB. D.I.MENDELEYEVNING DAVRIY QONUNI
VA ATOMLARNING TUZILISHI

2.1- §. D.I.Mendeleyevning davriy qonunni
kashf etishi

D.I. Mendeleyevning davriy gonunni kashf etishi va elementlar
davrly sistemasiniguzishi uning uzoq va sermashagqat ilmiy ish-
irining natijasi edi. Davriv gonun va elementlar davriy sistemasi

kimyo fanining juda katta yutug‘i, hozirgi kimyoning asosidir.
4]



Davriy sistemani tuzishda atomning asosiy xarakteristikasi sifa-
tida uning atom massasi qabul gilindi. D.[.Mendeleyev o‘zining
~Kimyoning asoslari” degan kitobida shunday deb vozgan edi:
JModdaning massasi uning shunday xossasidirki, golgan barcha
xossalari ana shunga bog‘lig ba'lishi kerak... Shu sababli bir
tomondan, elementlarning xossalari bilan o‘xshashliklari orasi-
dagi, ikkinchi tomondan, ularning atom og‘irliklari {massalari)
orasidagi bog‘liglikni izlash hagigatga yaqin va tabiiy bo*ladi®.

D.1I.Mendeleyevdan ilgari o'tgan olim {Dobereyner, Nyulends,
Lotar Mayer va b.) fagat 0‘xshash elementlarni taqqoslagan
edilar va shu sababli davriy gonunni kashf eta olmadilar. Ulardan
fargli o‘laroq, D.l.Mendeleyev elementlarning bir-biriga
o'xshamaydigan tabiiy gruppalarini o‘zaro taqqo-
slab, elementlarning atom massalarining giymatlari o‘zgarishi bi-
lan ularning xossalari davriy ravishda o‘zgarishini anigladi. O‘sha
vagida elementiarning, masalan, galogeniar, ishqoriy metallar va
ishqortiy~-yer metallar kabi gruppalari ma’lum edi. Mendeleyev
bu gruppalarning elementlarini quyidagicha vozib oldi va taggosladi,
bunda ularni atom massalarining qiymatlari ortib borishi tartibida
joylashtirdi:

F=19 C1=33,5 Br=80  }=127
Na=23 K=39 Rb=85 Cs=133
Mg=24 Ca=40 Sr=87 Ba={37

., Bu uchta gruppada ishning mohivati ko‘rinib turibdi, — deb
yozgan edi D.1.Mendeleyev, — galogenlarning atom og‘irligi (mas-
sasi) ishgoriy metallarnikidan, bularniki esa ishqoriy-yer metal-
larnikidan kam“. Demak, elementlarning atom massalarining ortib
borishi tartibida joylashtirilgan uzluksiz gatorida ftordan keyin
natriy va magniy, xlordan keyin — kally va kalsiy, bromdan keyin
— rubidiy va stronsiy, yoddan keyin — seziy va bariy turishi kerak.
Elementlarning uzluksiz qatorini shunday tasvirlash mumkin,

...F, Na, Mg...Ct, K, Ca.., Br, Rb, Sr... ], Cs, Ba..

19° 23 24 355 39 40 80 83 87 127 133 1%

Bundan ko‘rinib turibdiki, galogendan ishqoriy metaliga
o‘tilganda xossalarning Keskin o‘zgarishi va ishqoriy metalldan
ishqoriy-ver metallga o‘tilganda asos xossalarining kamayishi,
wagar bu elementlar atom og‘irliklarining ortib borishi tartibida
joylashtirilsa®, davriy ravishda takrorlanadi. Qatorda mag-
niy bilan xlor, kalsiy bilan brom, stronsiy bilan yod orasida nechta
element yo‘gligidan gat’i nazar, elementlar xossalarining bun-
day davriy o‘zgarishi ko‘rinaveradi.
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Ma’lum bo‘lishicha, elementlar birikmalarining shakli ham
disvriy takrorlanar ekan. Masalan, litiy oksid Li,O shaklida bo‘ladi.
| itivning xossalarini takrorlovchi elementlarning: natriy, kaliy,
mbidiy, seziy oksidlarining shakli ham xuddi shunday — Na,O,
K.O, Rb,0, Cs,0. Bularning hammasi D.I.Mendeleyevga o°zi
kashf etgan qonunni ,, Davriylik qonuni® deb atashga va quyidagi-
cha ta’riflashga imkon berdi: ,Qddiy jismlarning xossalari,
shuningdek, elementlar birikmalarining shakl va xossalari elementiar
alom og'irliklarining giymatiga davriy bog'ligdir (yoki algebraik
ilodalansa, davriy funksiya hosil giladi). Ana shu gonunga muvofiq
ravishda Elementlarning davriy sistemasi tuzilgan“, u davriy
gonunni obyektiv aks ettiradi. Atom massalarining ortib borishi
tartibida joylashtiriligan elementlarning barcha gatorini D.I. Mende-
levev davrlarga bo‘ldi. Har qaysi davrning ichida elementlarning
vossalart gonuniyat bilan o‘zgaradi {masalan, ishgoriy metalldan
palogenga qadar). Davrlarni o‘xshash elementlar ajralib turadigan
gilib joylashtirib, D.1.Mendeleyev kimyoviy elementlaming da-
vriy sistemasini yaratdi. Bunda gator elementlarning atom mas-
salari tuzatildi, hali kashf etilmagan 29 element uchun bo‘sh
katakchalar qoldirdi.

Elementlarning davriy sistemasi davriy qonumning grafik (jadval
tarzidagi) tasviridir.

Qonunning kashf etilishi va davriy sisterna birinchi variantining
yaratilish vaqti — 1-mart 1869-yil. D.[.Mendelevev hayotining oxiriga
gadar elementlar davriy sistemasini takomillashtirish ustida ishladi.

Davriy qonun va davriy sistema asosida D.I.Mendeleyev 0'sha
vaqtda hali kashf etilmagan yangi elementlar bor, degan xulosaga
keldi; ulardan uchtasining xossalarini batafsil bayon qildi va ularga
shartli nomlar berdi — ekabor, ekaaluminiy va ckasilitsiy*.
D.[.Mendeleyev har qaysi elementning xossasini atom ana-
loglarining xossalariga asoslanib anigladi. Berilgan elementni
davriy sistemada o‘rab turgan elementlarni u atomanaloglar deb
atadi. Masalan, magniy elementining atom massasi atomanaloglarining
atom massalarining o‘rtacha arifmetik giymati sifatida hisoblab topil-
di, ya’'ni;

A (Mg) = 9,01(Be)+40,{}8(Ca]+422,99{Na)+26,98(A]) 24,76

~ift
* Bo‘g'in ,eka” - ,hitta" degan ma’noni bildiradi, bu yverda ,,birin-
chi analog® degan ma’noda kelgan.
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Oldindan aytilgan elementlarning qator fizik Xxossalarini aniq-
lash uchun ham D.L.Mendeleyev ana shunday oddiy usullardan
foydalandi.

D.I.Mendeleyevning bashoratlari ajoyib ravishda tasdiglandi.
Uchala element D.I.Mendeleyev hayotlik vaqtidayoq kashf etildi,
ulaming oldindan aytilgan xossalari tajribada aniglangan xossalariga
aniq mos keldi. Bu hol davriy gonunning umum tomonidan ¢’ti-
rof etilishiga olib keldi.

»Men uchta elementni ta’riflab bergan edim, — deb yozgan edi
D.1.Mendeleyev ,,OchoBsr XHMHH — Kimyo asoslari* kitobida, — eka-
bor, ekaaluminiy va ekasilitsiy; shundan 20 yil o‘tmay turib ularning
uchalasining kashf etilganligini ko*rishdek katta quvonch menga nasib etdj.
Bu elementlar tarkibida shular bor nodir minerallar topilgan va bu ele-
mentlar kashf etilgan uchta mamlakatning nomi bilan galliy, skandiy va
gerimaniy deb ataldi,

Galliyni 1875-yilda Lekok de Buabodran, skandiyni — 1879-
yilda Nilson va germaniyni — 1886-yilda Vinkler kashf etdi, 1883-
vilda chex olimi Brauner Te ning atom massasi 128 emas, balki
davriy qonunga muvofiq keladigan 125 ekanligini isbotladi.

D.lI.Mendeleyev bu olimlarnj »davriy qonunni haqgiqiy puxta- :

lovchilar® deb atadi.

2.2- 8. D.I.Mendeleyeming elementlar davriy sistemasi

Hozirgi vaqtda davriy sistemani tasvirlashning 500 dan ortiq

vartantlari bor: bular davriy qonunning turli shakldagi ifodasidir,

D.I.Mendelevev 1-mart 1869-yilda taklif etgan elementlar
sistemnasining birinchi varianti wzun shakldagi varignt deyilar edi.
Bu variantda davrlar bitta qatorga joylashtirilgan edi. t870-yil dekabrda
u davriy sistemaning ikkinchi — qisqa shakldagi variantini bosib
chiqardi. Bu variantda davrlar qatorlarga, gruppalar esa gruppacha-
larga (bosh va yonaki) bo‘lingan edi.

Davriy sistemaning ixcham bo‘lgan qisqa shakidagi varianti
eng ko‘p tarqalgan. Lekin uning muhim kamchiligi — o‘xshash
bo‘lmagan elementlarning bitta gruppaga birlashtirilganligi, va’ni
bosh va vonaki gruppachalardagi elementlar xossalarining bir-
biridan katta farq qilishidir. By elementlar xossalarining davriy-
ligini ma’lum darajada wXiralashtiradi“ va sistemadan foydalanishni
qiyinlashtiradi. Shu sababli keyingi vagtlarda, aynigsa, o‘quv
magsadlarida D.I.Mendeleyey davriy sistemasining uzun shaklj-
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dopi variantidan ko‘prog foydalanilmong. ]_Su varia'ntnmglasomy
kiunchiligi — cho‘zigligi, ixcham emasligi (mstcmanmggynm ka-
lnklari to‘lmagan). Bu variantni ancha ixchgmla_shtlrlsh l'mhu_n
ko'pincha oltinchi davrdagi lantanoidlar va yettlnth davEdagl akt‘t—
noidlar sistema ostiga alohida joylashtiriladi. Bu variant ba’zan yarim
wxun variant deyiladi. _

Davriy sistemada gorizontal bo‘yicha 7 davr bpr (_arab ragamlari
hilan belgilangan), ulardan [, 2 va 3-davrlar kichik, 4, 5 va.6-
davrlar esa katta davrlar deyiladi. Birinchi davrda 2 element., 1k-_
kinchi va uchinchi davrlarda — 8 tadan, to‘rtinchi va beshinchi
dovriarda — 18 tadan, oltinchi davrda - 32, yettinchi (tugallan-
magan) davrda 21 element joylashgan. Bi.rinchidalll boshqg barcha
duvrlar ishqoriy metall bilan boshlanadi va nodir gaz bilan tu-
wavdi (7-davr — tugallanmagan). o . .

Davriy sistemadagi barcha elementlar blr—blrldgn keylr} ](Ell-’
\hi tartibida ragamlangan. Bu kattaliklar elementlarning tartib yoki
atom raqamlari deyiladi. .

2- va 3-davr elementlarini Mendeleyev tipik elementlar deb
aadi. Ularning xossalari tipik metalldan nodiif gazga tomon qonu-
niyat bilan o*zgaradi. Davrlarda elementlar blrlkmglarlnmg shgkh
ham qonuniyat bilan o‘zgaradi. Birikmalar shak‘lmmg davriyligiga
I>.I.Mendeleyev juda katta ahamiyat bergan cd.1. . .

Sistemada 10 gator bor (arab ragamlari bllar} belgilangan)*.
Har qaysi kichik davr bitta qatordan, har qaysi kat@a davr —
ikkita: juft (yuqori) va tog (pastki) qatorlardalln tquxb tppgan:
Katta davrlarning juft qatorlarida (to‘rtinchi, oltmchl,_ sakk:zmcm
va o'ninchi) fagat metallar joylashgan va elem'entlarmng xossal_an
gatorda chapdan o‘ngga tomon kam o‘zgalja.dl. l(l.atta davrlammg
toq qatorfarida (beshinchi, yettinchi va to‘c!q1_zmch1) elcmentle_lrnmg
xossalari gatorda chapdan o‘ngga tomon tipik elementlardagi kabi
o‘zgarib boradi. o o

Katta davrlarning elementlarini ikki gatorga aj.rat_Is_hga asos
bo‘lgan muhim xususiyati ularning oksidlanish dz.lrajamdlr (Men-
deleyev davrida valentlik deyilar edi). L_Ilarqmg giymatlari davrda
clementlarning atom massalari ortishi bilan 1kk1' marta tgk;orlana-
di. Masalan, 4-davrda elementlarning oksidlanish da_rajam K dan
Mn ga gadar +1 dan +7 gacha o‘zgara[:li, so‘ngra ma(_Ia Fe, Co,
Ni (bular juft qate® clementlari) keladi, shundan keyin Cu dan

* Qatorlar hagida 2.9-§ ga ham q.
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Br ga gadar bo‘lgan elementlarda (bular toq qator elementlari)
oksidlanish darajasi xuddi shunday ortib borishi kuzatiladi. Xuddi
shu holni biz qolgan katta davrlarda ham ko‘ramiz, 7-davr bundan
mustasno, bu davr bitta (juft) gatordan iborat. Katta davrlarda ele-
mentlar birtkmalarining shakli ham ikki marta takrorfanadi.

6-davrda lantandan keyin tartib ragamlari 58—71 bo‘lgan 14
element joylashadi, ular lantanoidlar deyiladi*,

Lantanoidlar jadvalning pastki gismiga alohida joylashtirilgan;
ularning sistemada joylashish ketma-ketligi katakchada yulduzcha
bilan ko‘rsatilgan: La — Lu. Lantanoidlarning kimyoviy xossalarg
bir-biriga juda o‘xshaydi. Masalan, ularning hammasi reaksiyvaga
kirishuvchan metallar hisoblanadi, suv bilan reaksivaga kirishibi
gidroksid hamda vodorod hosil giladi. Bundan lantanoidlarda gori-
zontat o'xshashlik kuchli ifodalangan, degan xulosa kelib chiqadiy

7-davrda tartib ragamlari 90—103 bo‘lgan 14 element aktinoid-
lar oilasini hosil giladi. Ular ham alohida — lantanoidlar ostiga
Jjoylashtirilgan, tegishli katakchada esa ularning sistemada joyla-
shish ketma-ketligi ikkita yulduzcha bilan ko‘rsatilgan: Ac — Lr.
Lekin lantanoidlardan farq gilib, aktinoidlarda gorizontal analo-
giya bo‘sh ifodalangan. Ular birikmalarida ko‘pincha turli xil oksid-
lanish darajalarini namoyon giladi. Masalan, aktiniyning oksid-
lanish darajasi +3, uranniki +3, +4, +5 va +6. Aktinoidlarning
yadrolari beqaror bo‘lganligi sababli ularning kimyoviy xossala-
rini o‘rganish juda murakkab ishdir.

Davriy sistemada vertikal bo‘yicha sakkizta gruppa joylashgan
(rim ragamiari bilan belgilangan). Gruppaning tartib ragami ele-
mentlaming birikmalarida namoyon giladigan oksidlanish dara-
jalari bilan bog‘liq. Odatda, eng yuqori musbat oksidlanish dara-
jasi gruppa ragamiga teng. Ftor bundan mustasno — uning oksid-
lanish darajasi — 1 ga teng; mis, kumush, oltin +1, +2 va +3
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi; VI gruppa elementla-
ridan fagat osmiy, ruteniy va ksenon +8 oksidlanish darajasini
namoyon qitadi.

VIII gruppada nodir gazlar joylashgan. [lgari ular kimyoviy
birikmalar hosil gila olmaydi, deb hisoblanar edi. Lekin bu hol

* L Lantanoidlar* so‘zi ,.lantanga o‘xshash®, ,aktinoidlar* esa ,aktinivga
o'xshash* degan ma’noni bildiradi. Ular ba’zan lantanidlar va aktinidlar
ham deyiladi, bu lantandan keyin keladigan, aktiniydan keyin keladigan
degan ma'noni bildiradi.
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imhiglanmadi. 1962-yilda nodir gazning birinchi kimyoviy birk-
mani  ksenon tetraftorid XeF, olindi. Hozirgi paytda nodir ele-
mealhr kimyosi jadal rivojlanmogda (8.1-§ ga q.).

Flar gaysi gruppa ikkita — bosh (A) va yonaki (B) grup-
pachiga bo‘lingan, bu davriy sistemada birinchisini o*ngga,
mmheasini esa chapga siljitib yozish bilan ko‘rsatilgan. Bosh
npyprichani tipik elementlar 2- va 3-davrlaming elementlari hamda
:IIIWUVIV xossalari jihatidan ularga o‘xshash bo‘lgan katta davr-
larning clemetlari tashkil etadi. Yonaki gruppachani faqat metal-
lar  katta davrlarning elementlari hosil giladi. VIII gruppa
Mnligiaridan farq giladi. Unda geliyning bosh gruppachasidan
sheari uchta yonaki gruppacha bor: temir gruppachasi, kobalt
geuppitchasi va nikel gruppachasi (14.5-§ ga ham q.).

Bosh va yonaki gruppachalardagi elementlarning kimyo-
vlv xossalari bir-biridan ancha farg giladi. Masalan, Vi1
pruppada bosh gruppachani metallmaslar F, CI, Br, J, At;
yonaki gruppachani metailar Mn, Tc, Re tashkil giladi. Shun-
Huy gilib, bir-biriga juda o‘xshash elementlar gruppachalarni
Wit giladi,

{icliy, neon va argondan boshqa barcha elementlar kislorodli
hirikmalar hosil qiladi; kisiorodli birikmalarning 8 xil shakli bor.
tHir davriy sistemada ko‘pincha umumiy formulalar bilan ifo-
ditanib, har gaysi gruppa tagida elementlar oksidlanish dara-
filrining ortib borishi tartibida joylashtirilgan: R,0, RO, R,G,,
RO, RO, RO,, R,0,, RO,, bunda R — shu gruppa elementi.
Yuqori oks:dlarmmg formulalarl gruppaning barcha (bosh va yona-
ki pruppachalar) elementlariga taalluglidir, elementlar gruppa
nkgamiga teng oksidlanish darajasini namoyon qilmaydigan hol-
lar tmndan mustasnodir.

IV gruppadan boshlab, bosh gruppachalarning elementlari
gassimon vodorodli birikmalar hosil giladi. Bunday birikmalarning
4 il shakli bor. Ular ham umumiy formulalar bilan RH,, RH,,
R, RH ketma-ketlikda tasvirlanadi. Vodorodli birikmalarning
(ornutalari bosh gruppachalarning elementlari tagiga joylashtiri-
Ladt va fagat ularga taallugli bo‘ladi.

(iruppachalarda elementlarning xossalari gonunivat bilan
» spatadic yugoridan pastga tomon metall xossalari kuchayadi va
nietallmaslik xossadéari susayadi. Ravshanki, metallik xossalart fran-
wvidit, so'ngra sezivda eng kuchli ifodalangan; metallmaslik xossalar —
(lorda, so‘ngra Kislorodda kuachli ifodalangan.
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D.1.Mendeleyev elementlar davriy sistemasining uzun shaklids
ham 7 d‘aw.' va I8 gruppa bor. Gruppalar A yoki B harfli rim
rqqam[arl bilan ragamilanadi. Lantanoidlar ham, aktinoidlar ham
oilalar deyiladi va hech qaysi gruppaga kiritilmaydi.

2.3- §. Atomlar tuzilishining yadro modeli

‘ XI‘X asrni_ng oXiriga qadar atomlar bo‘linmas deb hisoblanar
edi. So ngra tajriba ma’lumotlari to‘plana borgan sari bunday fikrdan
voZ kechlshga va atomlar murakkab tuzilganligini tan olishga to‘g'ri
ke!dl. Yangicha nazarni D.1.Mendeleyevning davriy gonuni tasdiglar
edi. _1 8?_ 1-yildayoq D.1.Mendeleyev shunday deb yozgan edi: , Hozir
odf:hy_ 4lsmlarning atomlari aslida vana kichikrog zarrachai;lming
qo _shlhsh}dan hosil bo‘lgan murakkab moddalar ekan] igini isbotlash-
ga 1m_kqmyat yo‘qgligini taxmin qilish mumkin... Men tuzgan davriy
bog'liglik bunday taxminni tasdiglasa kerak*.

_D.I.Mer_ldeleyevning davriy gonuni, tajriba tadqgiqotlari va
aynigsa, radioaktivlik hodisalari asosida atom va molekulalaming,
tuzilishi hagidagi ta’limot tez rivojlandi.

Atomlarning tuzilishini o‘rganish uchun ingliz olimi E.Re-
zerforcl. «-zarrachalarning kuchli singuvchanlik Xususiyatidan foy-
dalaqch. U qalinligi taxminan 10 000 atom keladigan yupga metall
plast.mkadan a-zarrachalarning (geliy vadrolarining) o'tishini ku-
zatdi, -Rux sulfid ZnS gatlami bilan qoplangan ekranga a-zarracha-
lar urllga_nda chagnash sodir bo‘ladi, bu esa zarrachalar sonini
sanas!lga_lmkon beradi. Ma’lum bo‘lishicha, o-zarrachalarning kam-
mf] gismi rpetall plastinkadan o‘tganida o‘z yo‘lidan turli burchakka
og‘adi, ayrim zarrachalar esa uchish yo*nalishini keskin o‘zgartiradi
Bu hodisa a-zarrachalarning sochilishi deb ataladi {2.1-rasm). '

° /o
-/
Q ® el
P o\
r @ yadro

@ ¢lektron
—e 0—zarrachalarning yo‘li

2.1-rasm. Atom yadrosiga vaqinlashayotgan vi-zarrachalarning sochilishi.
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Rezerford 191 1-yilda atom tuzilishining yadro modelini taklif
yilib, «z-zarrachalarning sochilishini tushuntirib berdi. Bu modelga
mwvolig atom musbat zaryadlangan, o‘lchamlari juda kichik og‘ir
ymdrodan iborat. Yadroda atomning deyarli barcha massasi
jo'plangan. Yadro atrofida undan anchagina masofada elektronlar
aylinib, atomning elektron gobig‘ini hosil giladi.

Butun atomning o‘lchami E0°* sm atrofida, yadroniki —
IO ™ sm ga yaqgin, ya’ni o‘lchami jihatdan yadro atomdan
tuxminan 100 000 marta kichik. Shuning uchun w-zarracha-
lurning ko‘pchiligi metall plastinkaning atomlari orqali ular-
mnp, vadrolaridan ancha uzoq masofadan otib ketadi va o‘z
vo'lidan og‘maydi. Lekin o-zarrachalarning bir gismi yadro-
ning yaginidan o‘tadi, natijada kulon itarilish kuchlari vujudga
keladi va zarrachalar og'adi. Yadroga juda yaqin joydan o‘tgan
rurrachalar o'sha kuchlar ta’sirida yanada kuchliroq og‘adi (2.1-
BsImga q.).

Atomning yadro modeli hozirgi tasavvurlarda ham saglanib
golgan,

Atom umuman elektrneytral bo‘lganligi sababli elek-
fronlarning umumiy zaryadi yadro zaryadiga teng bo‘lishi ke-
ruk. Keyingi tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, atom yadrosi-
ning musbat zaryadi elementning D.l.Mendeleyev element-
lar davriy sistemasidagi tartib nomeriga son jihatdan teng
bo'lar ekan.

Shunday qilib, har qaysi atom yadrosining musbat zaryadlari
sonl, shuningdek, yadro maydonida ayianadigan elektronlar soni
clementning fartib ragamiga teng.

Eng oddiysi vodorod (tartib ragami 1 ga teng) atomining tuzi-
lish sxemasidir. Uning vadrosining bitta elementar musbat
raryadi bor va yadro maydonida bitta elektron aylanadi.

Vodorod atomining yadrosi elementar zarracha bo'lib, pro-
fon deyiladi.

Titan atomining tartib raqami 22 ga teng. Demak, uning
musbat zaryadi 22 ga teng va yadro maydonida 22 ta elektron
aylanadi. Yadrosining musbat zaryadi 107 ga teng bo‘lgan 107-
clement yadrosini#g maydonida 107 ta elektron aylanadi. Boshga
clementlar atomlarining tuzilishini ham xuddi shunday tasav-
vur gilish mumkin.
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2.4- §. Atom yadrolarining tarkibi,
Yadro reaksiyalari

Hozirgi vaqtda atom yadrosida ko‘p sonli elementar zarracha-
lar kashf gilingan. Ulardan eng muhimlari protonlar (simvolj D)
bilan neytronlardir (simvoli »). Bu ikkala zarracha nuklon deyila-
digan yadro zarrachasining ikki turli xil holati sifatida qaraladi.
Elementar zarrachalarning muayyan massasi va zaryadi bo‘ladi.
Protonning massasi 1,0073 m. a. b, ga va zaryadi + | ga teng. Neytron-
ning massasi 1,0087 m. a. b. 84, zaryadi esa nolga teng (zarracha
elektr neytraldir). Proton bilan neytronning massasini devarli bir
xil deyish mumkin.

Neytron kashf etilgandan keyin tez orada rus olimlari
D.D.Ivanenko bilan Y.N.Gapon yadro tuzilishining proton—
neytron nazariyasini varatdilar (1932). Bu nazariyaga muvofiq
vodorod atomining yadrosidan boshga barcha atomlarning yadro-

lari Z protonlar bilan (A—Z) neytronlardan tarkib topgan, bunda
Z — elementning tartib ragami, 4 — massa soni.

Massa soni 4 atom yadrosidagi protonlar Z bilan neytron-
larning ¥ umumiy sonini ko‘rsatadi, ya’ni

A=7+N (2.1)
Proton bilan nevytronlarni yadroda tutib turuvchi kuchlar yadro
kuchlari deyiladi. Bular juda qisqa masofalarda (10-" m atrofida)
ta’sir etuvchi nihoyatda katta kuchtar bo‘lib, itarilish kuchlari-
dan katta bo‘ladi. Bu kuchlarning tabiatini vadro fizikasi o‘rganadi.
Yadroda atomning deyarli barcha massasi to‘plangan. Masa-
lan, xlor atomida elektroniar hissasiga 1/1837x17=0,009 qismi
(xlor atomi massasining 0,03%) to‘gri keladi. Yadroning massasiga
nisbatan elektronlarning massasini hisobga otmaslik mumkin.
Yadroning xossalari, asosan, proton va neytronlar soni, ya’ni
yadroning tarkibi bilan aniqlanadi. Masalan, kislorod atomining

yadrosi Lsé O da 8 proton va 16—8=8 neytron bo‘ladi, bu gisqacha

shunday yoziladi: (8p, 8n); dubniy atomining yadrosi -fg% Duda
104 proton va 260—104=156 neytron bo‘ladi, yadro tarkibining
qisqacha yozuvi: (104p, 156n) va h.k.

Tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, tabiatda bitta elementning
massasi turlicha bo‘lgan atomlari mavjud bo‘lishi mumkin ekan,
Masalan, xlorning massasi 35 va 37 bo‘lgan atomlari uchraydi. Bu
atomlarning yadrolarida protonlar soni bir xit, lekin neytron-
larning soni turlicha bo‘ladj
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Elementning yadro zaryadlari bir xil, lekin massa sonlari turli-

¢hu bo‘lgan atom turlari izotoplar deyiladi.
ii ikki ik: | (tegishli kimyo-

Har qaysi izotop ikkita kattalik: massa soni ( Bish .
viy clemeqnt belgisining chap tomoni yuqorisiga yoz_1lad1).va tamlb
raqami (kimyoviy element belgisining chap tm:nom pastiga yiozlli
la)i) bilan xarakterlanadi. Masalan, uglerodning massa soni
holgan izotopi shunday yoziladi: %C yoki 12C, so‘zlbllan yoz-
winda ,,uglerod-12% bo‘ladi, Yozuvning bunday shakli elementar

iq etiladi 0 1 -
surrachalarga ham tatbiq etiladi; elektron e, neytron s, pro

tonip yoki %H , neytrino%v . Barcha kimyoviy clcmentlarfxing
izotoplari borligi ma’lum. Masalan, kislorodning massa sonlari 16,
[7. 18 bo‘lgan izotoplari bor: 80, 10, tO. Argonning izotop-
lari: ¥ Ar, ¥Ar, #%Ar. Kaliyning izotoplari: $K, K, LK.

Elementning atom massasi uning barcha tahii.y 'izosqplari*
massalarining shu izotoplarning tarqalganlik darajasi e’tiborga
olingan o‘rtacha gqiymatiga teng. _—

ii i i i 35 bo‘lgan izotop-

Masalan, tabiiy xlorning 75,4 foiz massa soni 35 | : :
dan va 24,6 foiz massa soni 37 bo‘lgan izotopdan iborat: xlorning

- . I3 R o
'ntacha atom massasi 35,453, Tarkibida 92,7% ] Li va7,3% §Li bo'l

gan tabiiy litiyning o‘rtacha atom masgasi 6,94' ga tcng_ va h.k. ‘tEIe-
mentlarning D.I.Mendeleyev davriy sxstcmasnd‘a keltirilgan atom
massatari tabiiy izotoplari aralashmasining o rtach'a massa $0-
nidir. Ana shuning uchun ham ular butun son giymatlaridan
e Sqlﬂla:c;'ay qilib, turli il kimyoviy elementlar atomlari yadrolzlm—.
ning tarkibi bir xil emas, shu sababli elementlar atom massalari

* . Jzotop“ termini bilan bir qatordal. ,,nul.(lid“ ’tlermimdan h;rr}lﬁgl-
dataniladi. Nuklid — massa sonining quma_ltl‘qat iy muaylyan alc;nfdir’
vi'ni yadrodagi proton va neytronlarmn_g soni o‘zgarmas bo'lgan oo 160.
Rudioaktiv nuklid isqacha radionuklid deyiladi. ]‘\:flasalap,‘ n’ub‘na ele:
rudionuklid 0, radionuklid *'J va hK ,,I_zo‘topl‘ar l_ermm;lm i acle-
mentning bargaror va radioaktiv nuklidlarini ko‘rsatish uchungin
fatish lozim (yuqorida berilgan 1a'rifga q.).
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Jihatidan bir-biridan farq qiladi. Yadro tarkibiga protonlar kirgan
ligi uchun yadro musbat Zaryadlangan. Yadroning zaryadi so;
Jihatdan elementning tartib raqamiga tengligi sababli n atomnin,
elektron qobig‘idagi elektronlar sonini belgilaydi va by bilan kimyo
viy elementlarning xossalarini ham belgilab beradi. Shy sababl
atom massasi emas, balki yadroning musbar Zaryadi atomning, v
demak, elementming asosiy tavsifi hisoblanadi. Ana shu asosda kimyo-
viy elementga yanada aniq ta’rif berilgan, kimyoviy element haqidag
tushuncha esa kimyoda asosiy tushuncha hisoblanadi (1.2-§gaq.).

Yadro reaksiyalari — by atom yadrolarining elementar
zarrachalar bilan va bir-biri bilan o‘zaro ta’sirlashighi natijasida
o'zgarishidir. Bunday reaksiyalarming tenglamalarini yozish massa
va zaryadning saqlanish qonunlariga asostangan. Ru degan so‘z,
tenglamaning chap qismida massalar yig‘indisi bilan Zaryadlar
yig'indisi tenglamaning o‘ng qismidagi massalar vig'indisi bilan
zaryadlar yig‘indisiga teng bo‘lishi kerak, demakdir. Masalan:

DAL+ {He = ¥g; + 'R

Bu tenglama aluminiy atomi a-zarracha bilan o‘zaro ta’sirlash-
ganda kremniy atomi bilan proton hosil bo‘lishini ko‘rsatadi. Radiy-
ning radioaktiv parchalanib, radon bilan geliy hosil qilishini quyi-
dagicha yozish mumkin:

%Ra=2Rn+ ‘He

1919-yilda Rezerford azot atomlarining yadrolarini o-zarracha-

lar bilan bombardiman qilib, birinchi marta Sun’iy ravishda yadro
reaksiyasini amalga oshirdj:

"N+ 4He="70+ H

Yadro reaksiyasi natijasida azot kislorodga aylanib, proton ajra-
lib chigdi.

Siklotron qurilmasi yaratilgandan (1930) keyin juda ko‘p
turli-tuman yadro reaksiyalari kashf gilindi va tekshirildi.

Yadro reaksiyalarining tenglamalarini gisqacha yozish ko‘p
go'llaniladi. Dastlab boshlang‘ich yadroning kimyoviy belgisi yozita-
di, so‘ngra (qavs ichida) reaksiyani vijudga keltirgan zarracha va reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan zarracha gisqacha belgilanadi, shundan keyin
hosil bo‘lgan yadroning kimyoviy belgisi qo*viladi. Bunda boshlang‘ich
va hosil bo‘lgan yadrolarning simvollarida fagat massa sonlari qo‘yiladi,
chunki vadrolarning zaryadlarini D.I.Mendeleycvning element-
lar davriy sistemasidan oson aniglash mumkin. Igari ko‘rib chi-
gilgan yadro reaksiyalarining qisgacha yozuvi quyidagicha bo‘ladi:
32

HAI((I p) JDSi; ”N(o&,p) 1?0; 226Ra(_,a) 222Rn,

ing (3 lgisi; p — proton (} He); chizi-
:::,I'::‘xkl:raoc;;)zaiiii‘;c};rr]::;gal;;}i‘:;)bt;f‘lggand;; ta’sir etuvchi zarracha
h‘}'lq;zgriiinriczﬁgil;:?z:.ri yordamifla 1_'adicaakt_ivlil}<1 xursnl;"ssllyﬁgq ;:rg:
:: ':(:g :iglgiidgﬁ;l;ﬁ;ﬁprﬁ%a?ig‘; glc;s}lljci;r;g]nglenﬁzming izotop-
h"-ig;;:xiga(lj(ii-myoviy elementla}"ninf’g radi;akti:réz?sgglir'il'zglzgz
:l!‘;:jfig lzixl;iii[{;gtot;;g:ri gz:nlef:?l?zﬁ;ld%gllz?é!e;gi tlar deyiladi. Bular
’ 4§21r6q]ar\; ?éd;);l?t-l;\; zl;r:sc)nitz.lg:q:)liﬁrdaq 309 Ea‘yacllliil;iikrrll(?:‘ll;r:_.
o et ana smunday fotoplardan 4rkib topgan. Barz

clementlarda bargaror izotoplari bilan birga uzog vaqt yashaydigan
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radioaktiv izotoplari ham bo‘ladi. Bular fK, $Rb, 'gln.

Kimyoviy xossalari jihatdan radiogktiv izotopllar bai'?ha;gf

izotoplardan deyarli farq qilljrlna_);d(ii. Sl;uzrllg';gy u;[ttl)lgl :r ar; &,ir; shor-
“ sifatida ishlatiladi, bu Kt

langan atomlar” sifatida is at , ; o

| ishi ent barcha atom
igining o‘zgarishiga qarab be!'ﬂ.gan element ' ng
::‘:usiy%atini va ulaming siljishini llltu;eﬁish_gg ;mﬁ;;;not;t:azd:.qli{:l?;gq

) . » . L} l ,
ktiv izotoplar ilmiy tekshl'ms ishlarida, , log
I\!n‘;z\:ligida, tibbiyotda, biologiya va kimyoda keng ko‘lamda ish
lm'ki;l;al;:lro reaksiyalarining muhim x’ususiyat.i hosil l?o;lse;dﬁi?ir_m
rarrachalarning kinetik energiyasi yoki .nurlaplsh enf:rgllyd holi-
L;'l ko‘p migdorda energiya chiqishidir. Klmy(;\.mcrl rcaksnia;i;; : :rining
: issigli i jralib chigadi. Yadro rea
1iva, asosan, issiglik holida ajral.lb c i Y al
t: fclrjgiyasi kimyoviy reaksiyalarning Tnerglgéa_mdlz:g‘ {:151111] ilg:la;; ;nnalllr:]::
s . . .

«o'p bo‘ladi. Kimyoviy real_(snya ar sodi da at
:'(l)d[r)oladning parchalanmasligi ana shu bilan tushlintl.l‘liadl. -
3 Yadro reaksivalaridan transuran elementlar* sintez q
uchun keng ko‘lamda foydalaniladi.

* Transuran gementlar — davriy sistemada uranda'n l_(f:yint éc;ylla‘fl:;
#an kimyoviy elementlar (atom raqamilari Z > 93). Hozirgi vaq
iransuran element ma’lum. .




2.5-§. Atomdagi elektrog holatining hozirgi
zamon modeli

Buné(;n;fgw?r regkswalarda atom yadrosi 0‘Zgarishga uchramaydi
mentlarninm ]im‘nng.glcktron qulqlari o‘zgaradi, kimyoviy ele-'
mentl: g ko pc}qhk xossalari shu elektron qobiqlarning tyzili

t bilan tushuntiriladi. Shuning uchun kimyoni o‘rggnishd;

atomdagi elektronlaring holati ) X
doimo Katta ¢’tibor berfladi ga va elektron qobiglarning tuzilishiga

A‘tomdagi elektronning holatin;

ega bo ‘Jqde'. .Bu gap elektronga tatbiq etilganda u zarracha sifatida ham.

tolqin sifatida ham bo‘ladi, ya’ni boshga mikroza

puskular-to‘lgin dualizmiga (ikki xillikka) ega, deyish mumkin, Bir:

tomondan, elektronlar Zarrachalar sifatida bosim beradi ikkinchi

Elektronning atomda har i iyasi

Kvgnt mexanikasi elektronni?l];agzgi%h ;rayektorllyam o
ehtimolligini ko'rib chigadi. Tez harakatlanayot
qurlshab olgan fazoning istalgan gismida bo g
tprh.holatlan muayyan zichlikdagi manfiy
sn“andz? garaladi. Buni quyidagicha ancha

mU{nkln, .f_\ggr vaqtning juda kichik oraliglarida elektronning atom-

ko'rinishida aks etadi), bunday suratlarning ko'pchiligi ustm
da elektron bulut manzaras; hosil bo‘lur edi. Nuqt::
lar‘ eng ko'p bo‘lgan joyda bulut eng zich
lgo‘.la‘dn. Maksimal zichiik atom bo‘sh-
hg‘mmg ana shu gismida elektronning eng
ko‘p bo‘lish ehtimolligiga to‘gri keladi, 2.2-
rasmda vodorod atomj ko‘ndalang keéirﬁi—
ning k_va.nt mexanikasi nuqgtayi nazaridan
modeli tasvirlangan. Yadroga yagin Jjoyda
elektron zichlik deyarli nolga teng, va’'ni
2.2-rasm. Vodor odning bu yerda elektron deyarli bo‘Imayds, i’adrcr
zichligi notekis bo‘lgan dan uzoqlashgan sari elektron zichlik ortib
elektron buluti. boradi va 0,053 nm masofada maksimal
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ylymaniga yetadi, so'ngra asta-sekin kamayadi. Demak, harakatdagi
¢lekbonning bo‘lish ehtimolligi yadrodan 0,053 nm masofada eng
fv'p bo'ladi (rasmdagi qorarog joylar). Elektron yadro bilan gancha

vl bog'langan bo‘lsa, elektron bulut zaryadning tagsimlanishi
mmt il shuncha zich va olchamlari shuncha kichik bo‘lishi kerak.

Yudro atrofida elektronning bo‘lishi ehtimolligi eng ko‘p
bo'lgan fazo orbital* deyiladi.

Orbitalda elektron bulutning ~ 90% i bo‘ladi. Bu degan so‘z
#lekiron 90% ga yaqin vaqtda fazoning ana shu qismida bo‘ladi,
dvmakdir. Atom orbitallarining o‘Ichamiari turlicha bo‘ladi. Rav-
ahunki, Kichik o‘lchamli orbitallarda harakatlanadigan elektronlar
kitia o*lchamli orbitallarda harakatlanadigan elektronlarga qgara-
Jniila yadroga kuchliroq tortiladi. O‘lchamlari bir-biriga yaqin or-

itallarda harakatlanadigan elekfronlar gavatiarni hosil qiladi. Elek-
lron gavatlar energetik pog ‘onalar ham deyiladi. Energetik pog‘o-
habar vadrodan boshlab ragamlanadi: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Ba’zan
war K, L, M, N, O, P, O harflar bilan ham belgilanadi.

Pog ‘onaning tartib ragamini ko ‘rsatuvchi burun son n bosh
kvant soni deyiladi. U ana shu energetik pog‘onani egallaydigan
vlektronlarning energiyasini xarakterlaydi. Birinchi vadroga eng
ru;in energetik pogonadagi elektronlarning energiyasi eng kam

o'ladi. Birinchi pog‘onadagi elektronlarga nisbatan keyingi
|}’ onalardagi elektronlarning energiya zaxirasi ko’p bo‘ladi. Rav-
shonki, tashgi pog‘onadagi elektronlar yadro bilan bo‘shrog
hog'langan bo‘ladi.

Atomda elektronlar bilan to‘ladigan energetik pog‘onalar soni
element turgan davrning ragamiga teng: [-davr elementlarining
ntomlarida — bitta energetik pog‘ona, 2-davrdagilarda — ikkita, 3-
davrdagilarda — uchta energetik pog‘ona bo‘ladi va h.k. Energetik
pog'onadagi elektronlarning maksimal soni pog‘ona ragami
kvadratining ikkiga ko‘paytirilganiga teng, va’ni

N=2n? (2.2)

hinda: ¥ — elektronlar soni; # — pog‘ona ragami {(vadrodan
hisoblanganda) yoki bosh kvant soni.

(2.2) tenglamaga muvofiq, vadroga eng vaqgin birinchi ener-
petik pogonada ko‘pi bilan ikkita elektron, 2-pog‘onada — ko‘pi
tilan 8 ta, 3-pog‘onada — ko‘pi bilan 18 ta, 4-pog‘onada ko‘pi
ik 32 ta elekti8n bo‘lishi mumkin,

* Bu termin 1962-yilda ,,orbita® termini 0‘rniga qabul gilingan.
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2.6-§. Atomlar elektron qobiqlarining tuzilishi

Endi alohida olingan elektron pog‘onaning (gavatning) tuzi
lishini ko‘rib chigamiz. Bosh kvant sonining n=2 qiymatidan bosh
Igb energetik pog‘onalar (qavatlar) yadro bilan bog‘lanish ener
gtyasi jihatidan bir-biridan farq qiladigan pog‘onachalarg:
(gavatchalarga) bo‘linadi. Pog‘onachalar soni bosh kvant sonining
qiymatiga teng, lekin to‘rttadan oshmaydi: [-pog‘onada bitta po-
g'onacha, 2-pog‘onada — ikkita, 3-pog‘onada — uchta, 4-pog‘o-
nada — to‘rtta pog‘onacha bo‘ladi. Pog‘onachalar, 0z navbatida
orbitallardan tarkib topadi. Pog‘onachalarni lotin harflari bilan’
belgilash qabul Qilingan;

5— har qaysi energetik pog‘onaning yadroga eng yaqin birinchi
pog‘onachasi; u bitta s- orbitaldan tarkib topgan, p- ikkinchi
pog‘onacha, uchta p- orbitaldan tarkib topgan; d- uchinchj
pog'onacha, u beshta d¢- orbitaldan tarkib topadi; f/— to‘rtinchi
ppg‘onacha bo'lib, unda yettita J- orbital bo‘ladi. Shunday qilib, »
ning har qaysi qiyvmati uchun orbitallar bo‘ladi (2.1-jadval).

2.1-jadval, Bosh kvant soni, orbitallarning turi va soni hamda
pog‘onacha va pog‘onalardagi elektronlarning maksimal son;

Em?rge- Pog'o- | Orbi- Orbitallar soni Elektronlarning
tik nachalar | tallar maksimal sonj
pog'ona, | soni # ga
n teng pog‘o- | pog‘onada pog‘o- | pog‘o-
nacha- | n2ga teng | nacha- nada
da da
Kn=1) i s 1 1 2 2
L (n=2) 2 25 | 4 2
25 3 6 8
M (n=3) 3 3s | 2
Ip 3 9 6 18
3d 5 10
N (nr=4) 4 45 [ 2
4p 3 : 6
4d 5 16 10 32
4f 7 [4
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2.4- rasm. s- elektron
orbitalning shakli,

2.3- rasm. Energetik pogonalar-
mng pog‘onachalarga bo'linish
sxemasi.

Har gaysi orbitalda ko’pi bilan ikkita elektron bo‘lishi mum-
kin ¢ Pauli prinsipi). Agar orbitalda bitta elektron bo'lsa, u jufilashma-
xun clektron, agar ikkita bo‘lsa — juftlashgan elektron deyiladi.
%tuli prinsipi A=2x% formulani tushuntirib beradi. Hagigatan
ham, agar masalan, uchinchi pog‘onada (#=3) 32=9 orbital, har
1[;1ysi orbitalda esa 2 tadan elektron bo‘lsa, u holda elektronlarning
maksimal soni 2-3%=18 bo‘ladi.

2.1- jadval dastlabki to‘rita pog‘ona uchun bosh kvant soni
ning pog‘onachalar soni, orbitallarning turi va soni hamda
pog‘onacha va pog‘onadagi elektronlarning maksimal soni bilan
bog'ligligi ko'rsatilgan; 2.3-rasmda energetik pog‘onalarning
pug'onachalarga bo‘linish sxemasi berilgan. Jadvaldan ko‘rinib
iunbdiki, atomdagi elektronlarni tavsiflash uchun elektron pogo-
laning nomerini va orbitallarning turlarini bilish lozim. Turli xil
othitallarning (bulutlarning) shaklini bilish muhim. Bu mole-
kulalarning strukturasini o‘rganishda kerak bo‘ladi.

Nazariy ma’lumotlarga muvofiq s-orbital sferik simmetriyali,
vit'ni shar shaklida bo‘ladi. Bunga vodorod atomining orbitali, n=1
misol bo'la oladi (2.4-rasm). Bunday orbital s-orbital deyiladi. s-
urbitaldagi elektron s-elektron deyiladi.

2-energetik pog‘onada (N=2) to‘rtta orbital bo‘ladi, ulardan
hittusi sferik simmetriyaga ega. U 2s- orbital deyiladi. Ravshanki,
My clektronning engrgivasi ancha ko‘p, shu sababli yadrodan 1s-
vlcktronga garaganda uzoqroq masofada bo‘ladi, Umurmnan, »# ning
har qaysi qiymati uchun bitta sferik simmetrik orbital bo‘ladi.
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2.5- rasm. p- elektron orbitallarning shakli va joylashishi.

p-orbital gantel yoki hajmiy sakkizlik shaklida bo‘ladi (2.5-
rasm). Atomda uchala p- orbitallar o‘zaro perpendikular joylash-
gan, Ular fazoviy koordinatalarning o‘qlari bo‘ylab yo‘nalgan,
shu sababli vlarni ko‘pincha p,, p, va p-orbitallar deb belgilanadi.
Bunday belgilash p- orbitallarning fazoda qanday yo‘nalganligini
ko‘rsatadi. Agar p - orbital x o‘qi yo‘nalishida joylashgan bo‘lsa, u
holda p - elektronlaming x o‘qi yaginida joylashish ehtimolligi eng
ko‘p boladi. p, va orbitallar haqida ham shu gaplami aytish mumkin.

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, »=2 dan boshlab har qaysi
epcrgetik pog‘onada uchta p- orbital bo‘ladi. # gqiymati kattalashishi
bilan elektronlar yadrodan uzoqrogda joylashgan p- orbitallarni
egallll;jydi, lekin x, y, z o'glari bo‘ylab yo‘nalish doimo saglanib
qoladi.

d- orbital (beshta) va f orbitallarning (ular yettita) shakli
p- orbitallarnikiga qaraganda ham murakkabrog bo‘ladi. Bu yerda
ular ko‘rib chiqilmaydi.

2,7-§. Elektron formulalar

: f_\tomda el_ektronlarning energetik pogona va pog‘onachalar
bo y_1c_ha_ tagsimlanishi elektron formulalar (konfiguratsiyalar)
ko‘rinishida tasvirlanadi. Ular ganday tuzilishini ko‘rsatib o‘tamiz.

Atomdagi har qaysi elektron eng kam energivali, uning yadro bilan
puxta bog‘lanishiga muvofiq keladigan erkin orbitalni egallaydi (eng kam
ene_rgiya prinsipi). Elementning tartib ragami ortishi bilan elektronlar
orbital va pog'onalarni ulaming energivasi ortishi tartibida to‘ldiradi:
pog‘onalar birinchidan yettinchiga tomon, pog‘onachalar esa s — p —
d — [ tartibida to‘lib boradi. Energiyaning ortib borish tartibi tajriba yo‘li
b_ilan aniglangan. U energiya shkalasi deyiladi. Bu shkalaga muvofiq davriy
sistema elementlarining atomlarida orbitallarning elektronlar bilan ket-
ma-ket to‘lish gatori tuziladi. Bu gatorda davrlar vertikal chiziglar bilan
ajratilgan va tepasida rim ragamlari bilan belgilab qo‘vilgan:
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(I 3 4 5 6 7
125, 2p 35, 3p|ds, 3d 4p|Ss, 4d, 5pl6s, 41,5, 6pl7s, 51,64, 7p

FEng kam energiyali orbital — bu 1s-orbitaldir. Vodorod atomida
bu orbitalni uning vagona elektroni egallagan. Shu sababli vodo-
tod atomining elektron formulasi (yoki elektron konfiguratsiyasi)
I+ ko‘rinishida bo‘ladi*.

Biita orbitalda ikkita elektron bo‘lishi mumkinligi sababli geliy
wlomining ikkala elektroni Is-orbitalda joylashadi. Binobarin, geliy-
ning elektron formulasi 1s2. He ning elektron qobig'i tugallangan
vit juda bargaror, bu nodir gaz.

2-davr elementlarida L-pog‘ona (#=2) to‘lib boradi, bunda
dastlab s- pog‘onachaning orbitali, so‘ngra p- pog‘onachaning uchta
whitali to‘ladi. Li atomidagi uchinchi elektron 2s- orbitalda joy-
lushadi, Li ning elektron formulasi 1s2 25! bo‘ladi. 2s' elektron ls
clektronlarga qaraganda atom yadrosi bilan ancha bo‘sh bog‘langan,
st sababli litiy atomi bu elektronini oson yo‘gotib, Li* ionini
hosil gilishi mumkin.

,Be atomida ham to‘rtinchi elektron 2s- orbitalda joylashadi:
Iy'2s%. Be da ikkita 2s- elektron boshqa elektronlariga garaganda oson
wralib, Be** ionini hosil giladi.

25- orbital to‘lganligi sababli bor B, atomida beshinchi elektron
Jp orbitalni egallaydi. Bor atomining elektron formulasi: 1s*2s%p'.

Shundan keyin C, N, O, F atomlarida 2p- orbitallar to‘lib
boradi, Ne atomida ular batamom to‘ladi. Shu elementlar atomiari-
ning elektron formulalarini yozamiz:

Cls?2522p%; ;N1s12522p%; 40152572,
oF 1522s72p%; (Ne 152257 2p°

3- davr elementlaridan boshlab atomlarda uchinchi M-
pogionaning to‘lishi boshlanadi, bu pog‘ona 3s-, Jp- va 3d-
pog'onachalardan tarkib topgan. Masalan,

Na1522522p°3s'; (;Cl 15?257 2p°35%3p’

Atomlarda elektronlarning tagsimlanishi tasvirlanadigan
jormulalarda ba’zan fagat har qaysi energetik pog‘onadagi elek-
nonlar sonigina korsatiladi. Bu holda ular shunday yoziladi:

3
* Bu yozuvda oldingi son — pog‘ona nomeri, harf bilan pog‘onacha

torbital turi) belgilanadi, o‘ng tomonda yuqoridagi indeks - pog‘onachadagi
vlektronlar soni ekanligini eslatib o‘tamiz.
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(Na —281; ,Cl— 287  Fe — 28.14.2

Elektron formulalarni yozishda elektronning ,sakrashini® e’tiborg
olish kerak. Masalan, xromning elektron formulasil S2220°35°35 3t 4 bo
lishi kerak. Lekin xrom atomining tashqi pog‘onasida ikkita emas, balk
bitta efektron bor — ikkinchi elektron tashqaridan uchinchi pog‘onanin
d- pog‘onachasiga ,,sakrab tushgan®. Bu holda xrom atomida elektrontam
ing joylashuvi shunday bo‘ladi; 15°2522p%3523p53d°45!. Nb, Mo va boshg.
elementlarda ham xuddi shunga o*xshash ahvol kuzatiladi. Pd da elektron
lar pog‘onatar bo‘yicha shunday tagsimlanadi: 2.8.18.18.0 {bu verda be
shinchi energetik pog‘ona umuman bo'lmaydi — ikkala elektron qo‘sha
pog'onaga ,,sakrab tushgan® yoki , ko*chib o‘tgan” bo'ladi).

Elektron qobiglarning tuzilishi, ko'pincha, energetik, bosh
qacha aytganda kvant yacheykalar yordamida tasvirlanadi — bula
grafik elektron formulalar deyiladi. Har bir shunday yacheyke
katakcha bilan belgilanadi: katakcha — orbital, strelka — elektron.
strelkaning yo‘nalishi — spinning* yo‘nalishi, bo‘sh katakcha —
bo’sh orbital, bu bo‘sh joyni qo‘zg‘atilgan elektron egallashi mum-
kin. Pauli prinsipiga ko‘ra katakchada bitta yoki ikkita elektron bolishi
mumkin (agar ikkita elektron bo‘lsa, ular juftlashgan bo‘ladi).

Misol tarigasida uglerod atomida elektronlarning kvant
yacheykalar bo‘yicha tagsimlanish sxemasini keltiramiz:

P
1111 Is* 2% 2p! 2p!
n= Tl P, A,
C
[
n={ Tl

Pog‘onachadagi orbitallar quyidagicha to‘lib boradi: dastlab
bir xil spinli bittadan elektron, so‘ngra garama-garshi spinli ik-
kinchi elektron joylashadi. 2p- pog‘onachada bir xil energiyali uchta
orbital borligi sababli, ikkita 2p- elektrondan har biri bittadan
orbitalni egallaydj (masalan, p,vap). Bitta orbital (7, bo‘sh gola-
di. Uglerod atomida ikkita jufilash magan elektron bor. Sxemaning

*Spin (inglizchadan tarjima gilinganda ,urchuq” degan ma’noni
bildiradi)ni soddalashtirilgan holda elektronning 0*z o‘qi atrofida soat mili
bo‘ylab va unga teskari yo*nalishda aylanishi sifatida tasavvur qilish mumkin.
Qarama-qarshi spinli T elektronlar juftlashgan elektronlar deyiladi.

fi}

o' tlomonida elektron formulada elektronlarning p_va p,- orbital-
fwreli joylashuvi batafsil yozib ko‘rsatilgan. Bunday yozuv ham
d'p gollaniladi. .

Azol atomida 2p- orbitallarning uchalasini (p,, P, p) yakka
slehtronlar egallagan:

P
Ittt vy nee
=2 Tl P, B P,
N
7
n=] Tl

Demak, azot atomida uchta juftlashmagan clcktronbbor. Bu
mukimmal vozilgan elektron formulada ham (sxemaning o‘ng
temaonida) aks ettirilgan. o

Kislorod atomidan boshlab 2p- orbitallar garama-garshi spinli
Ikkinchi elektron bilan to‘lib boradi:

N1

n=2 N’ A A

8 n={ Tl

Kislorod atomida ikkita juftlashmagan elektron bor. Ftor ato-
il bitta juftlashmagan elektron bor:

Is* 25" 2p; 2p' 2p!

v LK
L P

N

Shunday qili#®* elektronlarni kvant yacheyl_(alarga joylas_htirib,
alomidagi jufttashmagan elektronlar sonini anlqlflsh mumkin. Ne
alonmiida ikkinchi pog‘onaning to‘lishi tugallanadi:

15’ 25" 2p2 2p° 2p!

oF

n=i
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4
— |t Er e
= N’ 7. B P,
J'.I?Ne
n={ Tl

Sakkizta tashqi elektron (s2p%) to‘rtta ikki elektron bulutli juds
bargaror strukturani hosil qiladi. Neon atomida barcha elektronlai
juftlashgan. Neon — nodir gaz.

2.8- §. D.1.Mendeleyev elementlar davriy
sistemasini nazariy asoslash

Energetik pog‘onalar (elektron qavatlar) va pog‘onachalarning
(qavatchalarning) elektronlar bilan to‘lish tartibi D.I.Men~
deleyevning elementlar davriy sistemasini nazariy jihatdan asos-
lab beradi. 1- va 2- davrlardagi elementlarning ¢lektron formula-
larini (2.7-§) ko‘zdan kechirib, shunday xulosaga kelish mum-
kin: davr atomining tashqi pog‘onasida bitta s- elektron bo‘ladigan
element bilan boshlanadi: 1- davrda bu vodorod, golgan davrlarda
— ishqoriy metallar. Davr nodir gaz bilan tugallanadi: birinchisi —
geliy bilan (15%), qolgan davrlar — atomilarining tashqi pog‘onasining
elektron konfiguratsiyasi bo‘lgan elementlar bilan tugallanadi. _

Shunday qilib, 1- davrda ikkita element bor: vodorod (Z=1)
bilan geliy (Z=2). 2- davr litiy (Z=3) elementi bilan boshlanadi
va neon (Z=10) bilan tugaydi. Ikkinchi davrda sakkizta element
bor. 3- davr natriy (Z=11) bilan boshlanadi, uning elektron konfi-
guratsiyasi 152252, 2p%3s'. Uchinchi energetik pog‘onaning to‘lishi
natriyda boshlangan. Bu jarayon inert gaz — argonda (Z=18) tugal-
lanadi, uning 3s- va 3p- pog‘onachalari batamom to‘lgan. Argonning
elektron formulasi: |22s22p°35°3p°. Natriy — litiyning, argon — neon-
ning analogi. 2- davrdagi kabi 3- davrda ham sakkizta element bor.

4-davr kaliy (Z=19) bilan boshlanadi, uning elektron tuzilishi |
1522522p53523p%4s! formula bilan ifodalanadi. Kaliyning 19- elektroni {
4s- pog‘onachani egallagan, uning energiyasi 3d- pog‘onachaning :
enetgivasidan kam bo‘ladi (2.3- rasmga q.). Tashgi 4s- elektron
elementga natriyning xossalariga o‘xshash xossalar baxsh ctadi.
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[mhalyda (Z=20) 4s- pogonacha ikkita elektron bilan to‘lgan:
Piv2p3st3ptast, Skandiy (Z=21) elementidan boshlab 3.d-
k' onichaning to‘lishi boshlanadi, chunki u 4p- pog‘onachaga nis-
M cnergiva jihatidan afzalrogdir (2.3-rasmga q.). 3d- pog‘ona-
paning beshta orbitalini o‘nta elektron egallashi mqum, skan-
Hystin ruxgacha (Z=30) bolgan elementlarning atom_landa ana shun-
by bo'ladi., Shu sababli Sc ning elektron tuzilishi 1522522p°3s23p%
lf'4s’ formulaga, ruxniki* — 1522522p53573p53d'%45 for'mt_llaga
puvoliq keladi. [nert gaz kriptongacha (Z=36) bo'lgan keyingi ele-
penilarning atomlarida 4p- pog‘onacha to‘lib boradi. 4- davrda 13 ta
Henent bor.

s Javrda rubidiydan (Z=37) inert gaz ksenongacha (Z=54)_bo‘|gan
gleniemlur joylashgan. Ularning energetik pog‘onalarining tc_:‘lishl ham 4-
gavi clementlaridagi kabi bo‘ladi: Rb va Sr dan keyin 1ttnydap (Z=39)
wliivgacha (Z=48) bo‘lgan o'nta elementda 44- pog‘onacha to‘la(.:h, shundan
hevin clektronlar 5p- pog‘onachani egallaydi. 4- davrdagi kabi 5- davrda
ham 18 1a element bor. '

t duvrdagi seziy (Z=55) va bariy (Z=56) elementlarining atomlarida
#: pug onacha to'ladi. Lantanda (Z=57) bitta elektron ‘Sd— pog‘or‘lachaga
whidi, shundan keyin bu pog‘onachaning to‘lishi to‘xtaydiva {f— pog o_nacha
b boshlaydi, uning yettita orbitalini 14 elektron egallashl.murnkm_' Bu
hol / -58 — 71 bo‘lgan lantanoid elementlar atomiarida sodir bo‘ladi. Bu
glementlarda tashqaridan uchinchi pog‘onaning ichki 4f- pog‘gnaci‘:a
jo'lpanligi sababli ularning kimyoviy xossalari bir-biriga an(:‘ha yagin bo'-
lahi. Gafniydan (Z=72) boshlab d- pog‘onachaning to‘lishi yana boshla-
nah va simobda (Z=80) tugallanadi, shundan keyin elektro_nlar Op-
po‘ onachani to’ldira boshlaydi. Pog‘onaning to‘lish jarayoni inert gaz
ndonda (Z=86) tugalianadi. 6- davrda 32 1a element bor.

7. davrda — tugallanmagan davr elektron pog‘onalarining elektronlar
tilnn to'lishi 6- davrdagiga o‘xshash, Fransiy (Z=387) bilan radiyda (Z=88_)
Iy pogonacha to'lgandan keyin aktiniyda elektron 64- pog‘onachaga o‘tadi,
shnndan keyin 5/~ pog‘onacha 14 ta elektron bilan to‘la boshlaydi. Bu hql
/-9 — 103 bo‘lgan aktinoid elementlarning atomiarida sodir bo‘ladi.
|11 clementdan keyin kurchatoviy (Z=104), nilsboriy (Z=103), Z=10§
va / 107 elementlarda 64- pog‘onacha to‘lib boradi. Lantanoidlar kapl
aktinoidlarning ham ko‘pehilik kimyoviy xossalari bir-biriga o‘xshashdir.

Oxirida qaysi pog‘onacha elektronlar bilan to‘lishiga qarab bar-
L clementiar tq;{t tipga (oilaga) bo‘linadi*:

+ 34/~ pog'onacha 4s- pog‘onachadan keyin to‘lsa ham formulada undqn 01._
i qoyitadi, chunki shu pogonadagi varcha pog‘onachalar ketma-ket yoziladi.
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l. s- elementlar; tashqi pog‘onaning s- pog‘onacha
elektronlar bilan to‘ladi. Bularga har qaysi davrning dastlabki iki
elementi kiradi.

2. p-elementlar; tashqi pog‘onaning p- pog‘onacha
elektronlar bilan to‘ladi. Bular har qaysi davrdagi (1 va 7-day
rdan tashqari) oxirgi 6 elementdir.

3. d-elementlar; tashqaridan ikkinchi pog‘onanin
d-pog‘onachasi elektronlar bilan to'ladi, tashqi pog‘onada esa bit
ta yoki ikkita elektron goladi (Pd da — nol). Ularga katta davrlarnin|
s- va p- elementlari orasida joylashgan dekadalaridagi elementig
kiradi (ular oraliq elementlar ham deyiladi).

4. f- elementlar; tashgaridan uchinchi pog‘onaning
J~ pog‘onachasi elektronlar bilan to'ladi, tashqi pog‘onada esa ik
kita elektron qoladi. Bular lantanoidlar va aktinoidlardir.

Davriy sistemada s-elementlar soni 14 ta, p-elementlar 3(
ta, d-elementlar 35 ta, f- elementlar 28 ta. Bir turdagi ele-
mentlarning ko‘pgina umumiy kimyvoviy xossalari bo‘ladi.

Shunday qitib, D.1.Mendeleyevning davriy sistemasi kimyo-
viy elementlar atomlarining elektron strukturasiga asoslangan tabiiy
klassifikatsiyasidir. Element davriy sistemaning tegishli davrida va
gruppachasida joylashganligiga qarab atomning elektron strukturasi:
demak, elementning xossalari haqida fikr yuritiladi. Davrlarda ele-
mentlar sonining turlichaligi elektron pogonalarning to‘lib bo-
rish gonuniyati bilan tushuntiriladi.

2.9-§. Atomlarning tuzilishi hagidagi ta’limot asosida
davriy qonun va davriy sistema

Atomlarning tuzilishi hagidagi ta’limot davriy gonunning chu-
qur fizik ma’nosini ochib berdi.

2.4-§ da qayd etilganidek, atomning asosiy xarakteristikasi
uning yadrosining musbat zaryadidir. Bu atomning va, demak,
elementning ancha umumiy va aniq xarakteristikasi hisoblanadi,
Yadroning zaryadi atomning elektron qobig‘idagi elektronlar soni-
ni, atomning tuzilishini va shu bilan elementning barcha xossalarini
hamda uning davriy sistemada Jjoylashgan o‘rnini aniglab beradi,
Shu munosabat bilan qonunning ta’rifl ham gisman o‘zgardi.

D.I.Mendeleyev davriy qonunining hozirgi zamon ta’rifi qu-
yidagicha:
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kimyoviy elementlarning xossalari, shunin‘gdek, e_le_mentlar
jeikmalarining shakli va xossalari ular atomlari yadrosining zar-
pdiga davriy ravishda bog‘liqdir.

{)onunning bunday ta’rifi D.I.Mendeleyev bergan ta"rlfga
lech zid kelmaydi, u fagat yangi m.g’lumotlarga asqslanadl, .bu
Rit'lnmotlar gonun va sistemani ilmiy thatdqn asoslaydi va ulamlr}g
0'p riligini tasdiglaydi. D-I.Mende.leyevmng elementlar‘d_av'rly
Mcmasi davriy gonunni va shu bilan elementlar atomlarining
uzllishini ham aks ettiradi. o

Atomlarning tuzilish nazariyasi elementlar xqssalannmg dav-
ly o /garishini tushuntirib beradi. Atom yadrolari musbat zarérad-
ariting 1 dan 107 gacha ortib borishi tgshql energe‘u]'( pog‘ona
ualishining takrorlanishiga sabab bo‘ladi. E‘lqmen'flarnlr'lg. Xossa-
#ri tashgl pog‘onadagi elektronlar soniga bog‘liq ]Jo lgan}lgl uchun
w ko‘rsatkich ham davriy ravishda takrorlan_adl. Davriy gonun-
filnp fizik ma’nosi ana shundan iboratdl_r._

Kichik davrlarda atomlar yadrolarining mu§bat zarya-
i ortib borishi bilan tashqi pog‘onadagi elektronlar soni ham ortib
boradi (1-davrda 1 dan 2 gacha, 2- va 3—davrlqrda 1 d%}n 8 ga quar),
shus sababli elementlarning xossalari o‘zga_lradl: davrning boshida (1
duvrdan tashqari) ishqoriy metall turadi, so‘ngra.metall ?{ossalar
iwti -sekin susayadi va metallmaslik xossalar kut_:hay}b l’}oyadl. ‘

Katta davrlarda yadrolaming zaryadi Ol't!Shl bilan pog‘o-
nulirga elektronlar to‘lishi murakkabroq_kechad} (2.8-§ ga q,),
shu sababli elementlarning xossalaridagi o‘zgarish ha‘m !(1ch1k
duvrlarning elementlaridagiga garaganda murakkabroq bo ]ad_l. Ma—
milan, katta davrlarning juft qatorlarida zarvad kfittalashlsh{ bilan
fnshgi pog‘onadagi elektronlar soni o‘zggrn?aydl‘va 2 yoki 1 ga
teng bo‘ladi. Shu sababli tashgaridan old1ngl pog‘ona gl_ektronl'flr
hikin to‘layotganda bu gatorlarda elementlan}lng >Eoss-a131.1 juda Sekll‘!
v'7garadi. Toq qatorlarda yadro zary_adl ortishi bilan tashqi
pog'onadagi elektronlar soni ko‘paygamgla (l. d&‘m 8 gacha) clel-
nicntlarning xossalari tipik elementlardagi lfabi_o zgara boshlaydrl.

Davriy sistemaning qisqa shakldagi variantida odatda qa_torlc_ir
aratib ko‘rsatiladi. Lekin hozirgi vaqtd.a bu tushuncha fizikaviy
mma'nosi yo'gligi sababli kam go‘llaniladi. _

Atomlarning tuzilishi hagidagi ta’limot.asomda qar‘alganflq
1).1.Mendeleyevning barcha elementlarni yettita dav_rga bo‘lganligi
asosli ekanligi ko‘fnadi. Davming ragami atomlammg elektronla(
tilan to‘ladigan energetik pog‘onalari soniga mos keladi. Shu sababli
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Ma’lumki, elementning atom massasi izotoplari massa sonlari-
ning o‘rtacha giymati sifatida olinadi. Argonning atom massasi asosar
massa soni katta bo‘lgan izotopi bilan (u tabiatda ko‘p miqdords
uchraydi) aniglansa kerak, kaliyda esa massa soni kichik bo‘lgar
izotopi ko‘p bo'ladi (2.4-§ ga q.). Shunday qilib, davriy sistema-
ning nuqgsoni yo‘q va atom yadrolari zaryadlarining giymati
jihatidan elementlar to‘g‘ri joylashtirilgan.

Elementlar yadrolarining zaryadini tajribada aniglash vodo-
rod bilan uran orasidagi elementlarning sonini, shuningdek, lan-
tanoidlarning sonini aniglashga imkon berdi. Hozirgi vaqtda davriy
sistemmadagi joylarning hammasi to‘lgan va Z=1 bilan Z=109
oralig'ida yangi elementlar Yerda ham, koinotda ham kashf etili-
shi mumkin emas.

Hagiqatan ham, Yerga olib tushilgan Oy tuprog‘i kimyoviy
analiz gilinganda faqat davriy sistemada bor elementlargina topildi.
Lekin davriy sistema tugallangan emas. Yangi transuran element-
lar kashf etilishi mumkin.

2.10- §. Atomlarning davriy xossalari

Atomlarning o‘lchami, ionlanish energiyasi, elektronga moyil-
ligi, elektrmanfiyligi, oksidlanish darajasi kabi xossalari atomning
elektron konfiguratsivasi bilan bog‘liq. Elementning tartib ragami
ortishi bilan bu xossalarning o‘zgarishida davriyiik kuzatiladi.

Atomlarning qat’ty muayyan chegarasi bo‘lmaydi, bunga sabab
elektronlarning to‘lgin tabiatli ekanligidir, Hisoblashlarda effekriv
voki shartli radiusiar degan tushunchalardan, ya’'ni kristall hosil
bo‘lishida bir-biriga yaginlashgan sharsimon atomlaring radiusiari-
dan foydalaniladi. Odatda ular rentgenometrik ma’lumotlardan
hisoblab topiladi.

Atomning radiusi — uning muhim xarakteristikasidir. Atom
radiusi gancha katta bo‘lsa, tashqi elektronlar atomda shuncha
zaif tortib turiladi. Aksincha, atom radiusi kichrayishi bilan elek-
tronlar yadroga kuchliroq tortiladi,

Davrda atom radiusi chapdan o‘ngga tomon kichrayib boradi.
Bunga sabab yadroning zarvadi ortishi bilan elektronlarming tor-
tilish kuchi ortishidir. Gruppachalarda yuqoridan pastga atom ra-
diusi kaitalashib boradi, chunki go‘shimcha elektron gavat
go‘shilishi natijasida atomning hajmi va demak, uning radiusi kat-
talashadi.
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2.6-rasm. Atom ionlanish energiyasining elementning tartib
ragamiga bog‘liq holda o‘zgarishi.

Ionlanish energiyasi — elektronni atomdan uzish uchun talab
ctiladigan energiyadir. U odatda elektronvoltiarda ifodalanadi. Elek-
tron atomdan uzilib chigganda tegishli kation hosil bo'ladi.

Bitta davrdagi elementlar uchun ionlanish energiyagi vadro
zaryadi ortishi bilan chapdan o‘ngga tormon ko‘payib boradl.. Grup-
pachada bu energiya elekiron yadrodan uzoqlashishi_ tufa_yhlyugo—
ridan pastga tomon kamayib boradi. Yadro zatyadi ortishi bilan
atomlar ionlanish energiyasining o‘zgarishi grafik tarzda 2.6-rasmda
ko‘rsatilgan. o

lonlanish energivasi elementlarning kimyoviy xossalari bilan
bog‘langan. Masalan, ionlanish energiyasi kichikrog bo“lgap
ishqoriy metaliar yaqqol ifodalangan metallik xo_ssalarga egabo I_adl.
Nodir gazlarning kimyoviy inertligi ularning ionlanish energiya-
sining giymati nihoyatda katta bo‘lishi bilan bog'tiq. o

Atomlar faqat elektron beribgina qolmay, balki biriktirib oli-
shi ham mumkin. Bunda tegishli anion hosil bo‘ladi. Atomga bitta
efekiron biriktirib olinganida ajralib chigadigan energiva elektronga
movillik deyiladi. lonlanish energivasi kabi elektronga moyillik hgm
odatda elektron-voltlarda ifodalanadi. Elekironga moyillikning qiy-
mati ko‘pchilik elementlar uchun noma’fum; uni o‘lchash ancha
qiyin ish. Tashqi pog‘onasida 7 tadan elektron bo‘ladigar galogen-
larda elektronga movyillikning qiymati eng katta bo‘ladi. Bu hol davr
oxiriga yaginlashgan sari elementlarning metallmaslik xossalari
kuchayishini ko‘rsftadi. .

Elektrmanfiylikka 1932-yilda amerika olimi L.Poling ta'rif berdi.

U elektrmanfiylikning birinchi shkalasini taklif etdi. Polingning
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ta’rifiga ko‘ra, elektrmanfiylik atomning birikmada oziga elektron-
lami tortish xususiyatidir.

Bunda valent elektronlar, ya’'ni kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishida
ishtirok etadigan elektronlar nazarda tutiladi. Ravshanki, nodir gazlarda
elektrmanfiylik bo‘lmaydi, chunki ular atomlarining tashqi pog‘onasi
tugallangan va bargarordir.

Miqdoriy xarakteristika berish uchun elektrmanfiylikning o‘ichami
sifatida atomning ionlanish energiyasi (/) bilan elektronga moyilligining
(£) arifmetik yig'indisiga teng energiyani hisoblash taklif etilgan, va’ni

X=I+E,

bunda X —atomning, va demak, elementning elektrmanfiylig.

Misol tariqasida ftor va litiy uchun X ni aniglaymiz. Ma’lumotnoma
jadvallaridan =17 42 eV, £.=3,62 ¢V, f=539¢V, E =0,22 eV ekan-
ligini topamiz (bilvosita yo‘l bilan hisoblab topilgan). U holda
X=17,42+3,62=21 04 eV, X, =5,39+0,22=5,61 ¢V.

Ftor uchun /+£ giymat eng katta bo‘ladi, shu sababli u eng elektr-
manfiy element hisoblanadi. Ishqoriy metallarning atomlari uchun elektr-
manfiylik giymatlari eng kichik bo‘ladi.

Odatda, litiyning elekirmanfiyligi bir deb qabul gilinadi va
boshqa elementlarning elektrmanfiyligi unga tagqoslanadi. Shunda
elementlar nishiy elektrmanfiyligining (uni x orqali belgilaymiz)
oddiy va taqqoslash uchun qulay qiymatlari olinadi:

. _ 2,04
Hozirgi vaqgtda nisbiy elektrmanfiyliklar Jadvali keng targalgan,
uni tuzishda atomlarning elektron tuzilishi va ulaming radiuslari ha-
qidagi eng yangi ma’lumotlardan foydalanilgan (2.2-jadval).

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, kimyoga doir turli kitoblarda kel-
tirilgan nisbiy elektrmanfiylik qiymatiari bir-biridan gisman farq giladi.
Bunga sabab ularning muayyan farazlar va taxminiar asosida turli usullar
bilan hisoblab topilganligidir.

Elementlarning elektrmanfiylik qiymatlarini fransiydan
(0,86) ftorga (4,10) qadar tagqosiab (2.2-jadval), nisbiy elektr-
manfiylik davriy qonunga bo‘ysunishini oson paygash mumkin:
davrda u elementning ragami kattalashishi bilan ortadi, gruppa-
da — kamayadi. Uning qiymati elementlarning metallmaslik
0‘lchovi bo‘lib xizmat giladi. Ravshanki, nisbiy elektrmanfiylik

qancha katta bo‘lsa, element metallmaslik xossalarini shuncha
kuchli namoyon qiladi.
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2.2-jadval. Elementlarning nisbiy elektrmanfiylik

giymatlari
) 1 i |v| v | vIjwvi VIII
1
{H) H He
Vol 2,1 —
Li|BfjfB|C|N]|]O]|F Ne
Y liol1s|20l25]30]35]41 —
Na| Mgl atlsi|P| s | a Ar

09|12t 1,5 1,8]22]25] 3.0 —

K Cal| Sc | Ti v Cr|Mn| Fe ] Coj Ni
o8t 10l 131151t 161,55 1.8]19)19

Cu | Zn| Ga| Gel As | Se | Br Kr
19161 16| 1,8]20] 24 28 —

Pd
Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Te | Ru | Rh
08| 1.0l 1211416} 18] 1,9 2,2 22] 2.2

Ag { Cd| In | Sn | Sb | Te I Xe

ol

1,91, 71 1,7 1,8 1,9 21425 —
Pd
Cs| Ba|La*| Hf | Ta] W | Re | Os | Ir
0710910 01,3 L5170 1,912,222 22
° Au{ Hg| Te | Pb | Bi | Po | At Rn
2.1 19l 16§19 1,9]20] 22 —
Ra | Ac*{ Ku | (Ns)| *Lantanoidlar 1,060 — 1,10
7 [;:Ef 09f 1,1 ]| — — | **Aktinoidlar 1,11 —1,2

.2-jadvaldan vana shu narsa ko‘rinib turibdiki,- m;tqllmqslar
|1isbfyzeiektnnanﬁgligining kattaligi, metallar esa k}c_hlkllgl bilan
varakterlanadi. Elementlar kimyoviy o‘zaro ta S{rlqshganda
clektronlar nisbiy elektrmanfiyligi kichik atomdan nisbiy elektr-
manfivligi katta atomga tomon siljiydi.

Oksidlanish darajasi hagida 3.9-§ ga q.

2.11-§. Davriy qonunning va a.tom.lar tuzilish
nazariyasining ahamiyati

D. 1. Mendeleyevning davriy qonuni nihoyatda katta ahamiyfatg?
cpa. U hozirgi kimyoga asos soldi, vni bir b}ltun fanga_aylantlrd_l.
I'lementlar bir-biri bilan o‘zaro bog‘liqlikda ularning dz}’:\fgy_h‘}
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snst;madagi g‘miga qgarab ko‘rib chigiladigan bo‘ldi. N. D. Zelinskiy
aytib o‘tganidek, davriy qonun «dunyodagi barcha atomlarning
o‘zaqu bog‘liqligéning kashf etilishi» bo‘ldj.

ximyo tavsif bilan cheklangan fandan hagigiy fan '
_Davny_ qonun Kkashf efilishi bilan kimyoda il%?yybashﬁ;y{;?iiﬁ
mu_mkm bo‘lib goldi. Yangi elementlarni va ularning birikmalarini
olc':lmdan aytish va tavsiflash imkoniyati yaratildi. Bunga ajoyib
misol — D. I. Mendeleyevning o‘sha vaqtda hali kashf etilmagan
e_le{nentlaz} mavjudligini oldindan aytganligidir, ulardan uchta-
(Sqli?illj[)]%crdi, a, Sc va Ge ning xossalarini Mendeleyev aniq bayon

D. . Mendeleyev qonuni asosida sistemaning Z=1 elementdan
Z=92_ elementgacha bo‘lgan barcha bo‘sh kataklari to‘ldirildi
shuningdek, transuran elementlar kashf etildi Bugungi kunda;
hanl bu qonun yangi kimyoviy elementlarni kashf etish yoki
sun’iy vo'l bilan olish uchun yo‘l ko*rsatkich ba‘lib xizmat qil-
moqda. _Masalan, davriy qonunga asoslanib, agar Z=114 element
sintez qilinsa, u qo‘rg‘oshinning analogi (ekaqo‘rg‘oshin) agar
Z=1.18 element sintez gilinsa, u nodir gaz (ckaradon) b(;‘ladi
deyish mumkin. ’

_ Gazlar davriy sistemada davrlarni tugallaydi va VIII gruppa-
ning bosh gruppachasini tashkil etadi. «Davriy qonun kashf
etllgunga qac_iar, —debyozganedi D. 1. Mendeleyev, — elementlar
tabna;mng bir-biriga bog‘lanmagan tasodifiy hodisalari edi: biror
yangi elerpent kashf etilishini kutish uchun asos yo'q ‘yangi
topﬂgaplan esa batamom kutilmagan yangilik hisoblanardi.’Davriy
qonuniyat hali kashf etilmagan elementlarni birinchi bo‘lib
uzoqdan ko‘rishga imkon berdi. Davriy qonuniyat durbinini
taqgmagan kishi ularni ko‘ra olmas edi»*.

Davley qonun elementlarning atom massalarini to‘g‘rilashda
asos bq‘l{b xizmat qildi. D. I. Mendeleyev 20 ta elementning atom
massasini tuzatdi, shundan keyin bu elementlar davriy sistemada
0°'z o‘rnini egalladi.

Davriy qonunning katta umumilmiy va fals amiyati
shl_m_dan iboratki, u tabiat rivojlanishininyg eng ur?lgﬁi?hggﬁt-l
l%l'lnl (q}?lram_a—qar;hiliklaming birligi va ularning kurashi migdor
O°zgarishlarning sifat o‘zgari i ‘tishi, i ii 1 i
e berdifg garishlariga o‘tishi, inkorni inkor qonuni)

*D. I. Mendeleyev. [Tepuommuecknii 3akon XHMUMECKUX HMEMEHTOB.
M. I, Tocxumrexuanar, 1934, 79- bet.
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Davriy qonun va davriy sistema tabiiyot fanining rivojlanishida
iida katta rol o'ynadi va hozir ham ahamiyati katta,

D. I. Mendeleyevning davriy qonuni va davriy sistemasi asosida
atom tuzilishi hagidagi ta’limot tez rivojlandi. U davriy qgonunning
lizik ma’nosini ochib berdi va elementlarning davriy sistemada
jwylashgan o‘rnini tushuntirib berdi. Atom tuzilishi haqgidagi
ti'limotning to‘g‘riligi doimo davriy qonun bilan tekshirib kelindi.
Mana yana bir misol. 1921- yilda N. Bor D. L. Mendeleyev 1870-
vilda mavjudligini oldindan aytgan Z=72 element atomining
juzilishi sirkoniy atomining tuzilishiga o‘xshash bo‘lishini (Zr —
2%.18.10.2, Hf — 2.8.18. 32.10.2), shu sababli uni sirkoniy mene-
rallari orasidan izlash lozimligini ko‘rsatib berdi. Ana shu maslahatga
asoslanib, 1922- vilda vengr kimyogari D. Xeveshi bilan golland
lizigi D. Koster Norvegivada topilgan sirkoniy rudasida Z=72
clementni kashf etdilar va uni gafniy deb atadilar (Kopengagen
shahrining — element Kashf etilgan joyning lotincha nomidan
olingan). Bu atom tuzilishi nazariyasining katta tantanasi edi: atom
tuzilishi asosida elementning tabiatda joylashgan o‘rni aytib berildi.

Atom tuzilishi hagidagi ta’limot atom energiyasining kashf
vtilishiga va undan odam ehtiyojlari uchun foydalanilishiga olib keldi.
Davriy gonun XX asrda kimyo va fizikadagi barcha kashfiyotlarning
iasosiy manbayi bo‘ldi, desak mubolag‘a bo‘lmaydi. U boshga kimyoga
yagin fanlarning rivojlanishida ham juda katta rol o‘ynadi.

Davriy qonun va sistema hozirgi kimyo fani va sanoatining
masalalarini hal qilishda asos bo‘ladi. D. 1. Mendeleyevning kimyo-
viy elementlar davriy sistemasini e’tiborga ofgan holda yangi
polimer va yarimo‘tkazgich materiallar, issigbardosh qotishmalar,
oldindan belgilangan xossali materiallar olishga, yadro energiyasi-
dan foydalanishga doir ishlar olib borilmoqda, Yer bag‘ri, Koi-
not tekshirilmoqda.

Davriy sistemaning pedagogik ahamiyati ham ulkandir — u
o'rta va oliy maktabda kimyo o‘qishning ilmiy asosi bo‘lib xizmat
Jifadi.

2.12-§. Namunaviy masalalar yechish

1-masala. Tartib ragami 42 bo‘lgan element D. 1. Mendeleyev
clementlar davriy sistemasining qaysi gruppasida va qaysi davrda

javiashgan? )
Yechish. Davily sistemada elementlar atomlarining tuzilishiga
muvofig quyidagicha joylashgan: birinchi davrda 2 ta, ikkinchida
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8 ta, uchinchida 8 ta, Uchinchi davr tartib ragami 18 (2—8—8=18)
bo‘lgan element bilan tugaydi. To‘rtinchi davrda 18 element bor,
ya’'ni u tartib raqami 36 bo‘lgan element bilan tugaydi. Beshinchi
davrda ham 18 element bor, shu sababli tartib raqgami 42 bo‘lgan
element beshinchi davrga o‘tadi. U oltinchi o‘rinni egallaydi, demak
oltinchi gruppada bo‘ladi. Bu element — molibden (Mo).

2-masala. Natriy va seziy elementlaridan qaysi birida metallik
xossalar yaggolrog ifodalangan?

Yechish. Natriy bilan seziy atomlari elektron qobiglarining
tuzilishini quyidagicha tasavvur etish mumkin:

Na [s22s22p°3s' yoki qisqartirilgani [Ne]3s'
sCs 18572p° 3238300452454 0552 5p06s' yoki  [Xe)6s'

Ko'rinib turibdiki, atomlarning tashqi energetik pog‘onasida
bittadan elektron bor. Lekin seziy atomida tashgi elektron yadrodan
uzogroq joylashgan (oltinchi energetik pog‘onada, natriyniki —
uchinchi pog‘onada), binobarin u atomdan oson uziladi. Metallik
xossalar elektronlar berish xususiyati bilan belgilangani uchun
ular seziynikidan kuchliroq ifodalangan.

3-masala. VI gruppa bosh gruppachasining elementlari vodorod
bilan ganday birikmalar hosil giladi? Ulardan eng barqaror va
eng beqaror birikmalarining nomini ayting.

Yechish. VI gruppaning bosh gruppachasidagi element-
lar — r- elementlar. Ularning tashqi elektron pog‘onasida 6 tadan
elektron bo‘ladi: ns’np?. Demak, ular vodorod bilan hosil gilgan
birikmalarida — 2 oksidlanish darajasini namoyon giladi.
Birikmalarning formulalari: H,0, H,S, H,Se, H,Te, H,Po.

Elementning tartib raqami ortishi bilan (kisloroddan poloniyga
tomon) atomning radiusi kattalashadi, bu esa vodorod bilan hosil
gilgan birikmasi (H,O dan H,Po ga tomon) barqarorligining ka-
mayishiga sabab bo‘ladi. Shunday qilib, yuqorida aytilgan birik-
malardan eng puxtasi (barqarori) suv H,0, eng beqaroti - H,Po.

4-masala. Davriy sistemada joylashgan o‘miga garab, tartib
ragami 23 bo‘lgan elementning kimyoviy xossalarini aytib bering.

Yechish. Davriy sistemaga qarab, tartib raqami 23 bo‘lgan ele-
ment 4-davrda V gruppaning yonaki gruppachasida ekanini anig-
laymiz. Bu element — vanadiy V. Vanadiyning elektron formulasi

1s2522p°3573p°3d%4s*  yoki qisqacha [Ar]3dP4s?

Elektron formulasiga ko‘ra vanadiy — d4-element, degan xulosa
chiqaramiz. Element 4s-pog‘onachasidan 2 elektronini oson berib,
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+ J uksidlanish darajasini namoyon gilishi mumkin. Bunda u oksi_d
Ve var gidroksid V(OH), hosil giladi, ular asos Xossaga ega..Vanadn_r
vodorodli gazsimon birikmatar hosil gilmaydi, chunki yonaki
uppachada joylashgan. _

v I{famadiy Jat?:;mi tashgaridan oldingi d—pog‘onacham_dan ’ham
elektroniar berishi (3 elektron) mumkin, bunda u yuqori oksugila—
nish darajasi +5 ni namoyon qiladi (son jiha.tdan.elemen'g joy-
Inshgan gruppa ragamiga teng). Yugori ok51dlan1§h darajasida
mos keladigan oksidi V,0,. Bu oksid kislota xossalariga ega. Unng
yidroksid sifatida begaror metavanadat kislc&ta_HV()3 muvofiq keladi
(ming tuzlari — vanadatlar — bargaror birikmalar).

Izotoplar. Yadro reaksiyalari

1-masala. Tabiiy xlor tarkibida ikkita izotop: *Cl] va Cl po‘ladi.
Xlorning o‘rtacha nisbiy atom massasi 35,45 ga teng. Xlorning har
(tysi izotopining molyar ulushini aniglang. o .
Yechish. Xlorning har 100 atomidagi *Cl atomlarining soni x
holsin, w holda ¥Cl atomlarining soni (100—x) bo‘ladi. *Cl atom-
Lerining massasi 35x ga, *Cl atomlarining massasi 37(100—x) ga
‘ Iuﬂ?‘iloming o'rtacha nisbiy atom massasini bilgan holda quyidagi
woglamani tuzish mumkin:
35x + 37(100 - x)
100
B tenglamani yechsak, x=77,5 va 100—x =22,5 olinadi. DemakE
(ihiiy xlor tarkibida 77,5% *Cl atoralari va 22,5% ’Cl atomlari
nr | .
¥ I'chllmasala. Bor 19,6% B izotop bilan 80,4% "B izotopdan
Larkib topganligi ma’lum bo‘lsa, borning nisbiy atom massasini
anmglang,
Yechish. Borning har 100 atomiga 19,6 atom "B va 80,4 atom
"} o*g'ri keladi. Bu atomlarning massala.ri tcgishl}cha
9.6 - 10(**B) va 80,4 - 11(''B) ga, 100 atomning massasi esa
(9.6 - 10+80,4 - 11 ga teng. _
Tabiiy borning nisbiy atom massasi
19.6-10+80,4-11 _
™ [00 B
3-masala. Tabiiy brom tarkibida ikkita tabiiy izotop bor, Ulardan
"B izotopning molyar ulushi 50,5% ga teng.Elementning o‘rtacha
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nisbiy massasi 79,9 ga teng bo'lsa, brom tarkibiga yana ganda
izotop kiradi?

Yechish. Bromning har 1000 atomiga 505 atom Br va 49¢
atom boshga izotop to‘g'ri keladi, noma’lum izotopning massasin
x orgali belgilaymiz. Bu atomlarning massasi 505 - 79 (*Br) vz
495 x (boshga izotop) ga teng. Shunday gilib, 1000 atomning
massasi quyidagiga teng:

505 - 79+495x

bitta atomning massasi esa

205-794495x
1000

bundan x=81, ya'ni ikkinchi izotop — *Br.

4-masala. Astat clementi (izotop 2}At) vismutning ¥Bi
izotopini a-zarrachalar (geliy atomining yadrolari} bilar
nurlantirish orqali olingan. Yadro reaksivasining tenglamasini to‘lic
va qisqartirilgan shakllarda yozing.

Yechish. Yadro reaksiyalarining tenglamalarini tuzishds
moddalar massasining saglanish qonunini ¢’tiborga olish zaru
(bunda elektronlaming massasi hisobga olinmaydi). Bundan tashqari.
tenglamaning chap va o‘ng qismlarida barcha zarrachalarning
zarvadlari o‘zaro teng bo'lishi kerak.

Tenglamaning chap qismiga o‘zaro ta'sirlashayotgar
yadrolarni, o‘ng gismga — reaksiya mahsulotlarini yozamiz
Atomlarning tartib ragamini va nisbiy massalarini e’tiborga olib,
reaksiya sxemasini yozamiz:

XBi+ o

=79,9,

AL+

Ravshanki, x zarrachaning zaryadi 0 (chunki §3+2=83) v
atom massasi 209+4—211=2 bo'lishi kerak. Zaryadi 0 bo‘lgan
zartacha — bu neytron [n, demak, 2 ta neytron hosil bo‘lishi
kerak. Tenglamaning oxirgi ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

1B+ o At +2n
yoki qisqartirilgan shaklda
®Bi(o,2m) At

Atomlar elektron qobiglarining tuzilishi

1-masala. Atomining 3d- pog‘onachasida bitta ¢lektron bo‘ladi-
gan elementning elektron formulasini yozing. U qaysi davr, gruppa
va gruppachada joylashgan hamda bu elementning nomi nima?
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Yechish. Energiya shkalasiga (2,7-§ va 2.3-rasmga q.) muvofiq,
i/ pog‘onacha 4s5-pog‘onacha to‘lganidan keyin to‘la boshlaydi:

1522522p°3523pt4523d"
voki
1522822p83523pf4d'4s*  (69-betdagi itovaga q.)

Elementning davriy sistemadagi tartib ragamini belgilaydigan
stomdagi elektronlarning umumiy soni — 21. Bu element — skandiy.
I'lcktron formulasidan ko‘rinib turibdiki, bu element 4-davrda,
uchinchi gruppada (uchta valent elektroni bor 3d'4s?), yonaki grup-
pachada joylashgan d-oila elementi).

2-masala. Tartib ragami 20 bo‘lgan elementning ¢lektron
lormulasing va qisqartinlgan elekiron formulasini tuzing. Elektrontaming
kvant katakchalar (orbitallar) bo‘yicha tagsimlanishini ko‘rsating.

Yechish. Tartib raqamiga qarab, atomda 20 elektron bor, degan
wlosa chiqaramiz. Bu element — kalsiy. Eng kam energiva
prinsi piga muvofiq (2.7-§ ga q.) uning elektron formulasi quyi-
dagicha bo‘ladi:

1522522 p23523 0451 (2+24-6+2+6+2)=20

Elektron formulaning yanada ixcham yozilishi qisqartirilgan
vlektron formula deyiladi va u quyidagicha bo‘ladi:

[Ar]ds?.
14

s [HH T

s (NN
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Unda nodir gazning to‘lgan elektron pog‘onalariga muvofiq kela-
digan gismi elementning o‘rta qavs ichiga olingan simvoli bilar
belgilandi va yoniga golgan elektronlar yoziladi.

Kalsiy atomining elektron formulasiga elektronlaming orbital-
lar bo‘yicha quyidagicha tagsimlanishi muvofiq keladi:

2-BOBGA DOIR TESTLAR YA ULARNING YECHIMLARI

2.1. Quyidagi yadro reaksiyasi tenglamasini tugating. Reaksiya
natijasida qanday zarrachalar hosil bo‘ladi?

|
1
1

22213i +0- zééAH?

A) 2 ta neytron; B) 2 ta proton; C) proton va neytron;
D) deyteriy vadrosi; E) elektron va neytron.

Yechish: Tenglamaning chap tomonidagi zarrachalarning massa
yig'indisi 209+4=213 ga teng, undan tenglamaning o‘ng tomonida
hosil bo‘lgan izlanayotgan zarracha massasi 21321 1=2 bo'lishi
kerak (2.4-§ ga garang). Bunday massaga deyteriy (D javob), 2 ta
neytron (A), 2 ta proton (B) yoki proton va neytron (D) mos
keladi. Hosil bo‘ladigan zarrachalarning yadro zaryadlarining
giymati 82+2—85=0 ga teng bo‘lishi kerak, ya’ni bu zarrachalar
2 ta neytron bo‘lishi kerak.

Javob: A bo‘ladi.

2.2. Yadrosidagi protonlar soni 22 ta bo‘lgan elementning asosiy
holatida nechta toq va juft elektronlari bo‘ladi?
1) 11 tajuft; 2) 10 ta juft; 3) 12 ta juft;
4 1 ta toq; 5) 2 ta tog; 6) 4 ta tog; 7) toq elektronlari
yO'q,
A4, 3 BY52 Q6,1 D)7, 1E)5 3 :
Yechish. Elementlarning yadro zarvadi (yoki protoniar soni)
ulardagi elektronlar soniga teng. 22 ta elektron tutgan atom (titan
elementi) uchun elektron konfiguratsiya quyidagicha bo‘ladi:
1522522003523 p04s23d (2.7-§ ga qarang). Bu elektronlarning 20 tasi
6 ta to‘lgan pog‘onachalarda joylashib 10 ta elektron juftini, qolgan
2 ta elektron tog holda 3d-pog‘onachaning ikKita katakchasida
jovlashgan bo‘ladi. Yuqorida keltirilgan imkoniyatlarning fagat 5 va
2 laridagi elektronlar soni test savolini qanoatlantiradi.
Javob: B bo'ladi.

2.3. D. 1. Mendeleyev davriy sistemasidagi asosiy gruppacha
elementlarining quyida aytib o‘tilgan xossalari elementlarning
jadvalda yugoridan pastga tushish tartibida gqanday o‘zgaradi?
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I} valent elektronlar soni; 2) atom radiuslari; 3) ionlani'sh
potensiali; 4) elektronga moyillik energiyasi; $) clektrmantfiylik;
) clekiron pog‘onalar soni. .

A) o‘zgaradi, kamayadi, kamayadi, ortadi, o‘zgarmaydi, ortadg;

B) o‘zgarmaydi, kamayadi, ortadi, kamayadi, kamayadi,
o' rparmaydi; _ _

() o‘zgarmaydi, ortadi, kamayadi, kamayadi, kamayadi, ortad!;

1)) o‘zgarmaydi, ortadi, ortadi, kamayadi, kamayadi, kamayadi;

) o‘zgarmaydi, ortadi, ortadi, kamayadi, ortadi, ortadi.

Yechish., Davriy sistemaning asosiy gruppachasida s-va
p vlementlar joylashgan. Har bir gruppachada yugoridan pgstgg
tushish tartibida element atomlarida quyidagi o‘zgarishlar kuzatiladi:

_ davr tartib ragami ortib borishi bilan elementlar atom-
lurining radiusi ham ortib boradi (2.10-§ ga qarang), chunki yadrp
atrofidagi elektron gobiqlar (pog‘onalar) soni ham ortib boradi;

_ shu sababli, davr tartib ragami ortib borishi tufayli valen_t
pog ona elektronlarining yadroga tortilish energiyasi l(an_'layadl,
yi'ni atomlarning ionlanish energiyasi kichiklashib boradi;

— valent pog‘onasidagi elektronlar soni ortib borishi tufayli
clementlarning elektron gobiglaridan elektron chiqib ketishi
wsonlashadi, bunda ma’lum darajada elektronga moyillik energiyfasi
ham kamayadi. Bu energiyaning giymati yugoridan pastga tushish
vornalishida kamayib boradi, shu tartibda elementlarning metall-
maslik xususiyati kamayadi; shu tartibda atomlarning elektrmfin-
(ivlik givmati ham kamayadi (2.2- jadvalga qarang), bu xususny?.t
clementiarning metallmaslik xossasining nisbiy o‘lchami bo‘lib
vizmat qiladi.

Javeb: C to'g‘ri bo‘ladi.

2.4. Quyidagi moddalarning qaysilari suvda eritilganda donor-
akseptor boglanish yuz beradi? _

1) uglerod (IV) oksid; 2) vodorad bromid; 3) metil xlorid;
1) chumoli kislota; 5) sirka kislota; 6) metitamin; 7) glitserin;
®) so'ndirilgan ohak; 9) suifat kislota; 10} kaliy gidroksid.

A1, 23,56 B)L 3,4,6,7, ) 2,4,6, 7 8

D) 3,4,6,9 10 E)2, 45 6, 9. _

Yechish. Suv molekulasidagi kislorod atomining tagsim-
lanmagan ikkita elektrgp jufti elektron donorlik yazifasini TD'fljar-iS]‘L'l
mumkin. Akseptorlik vazifasini bajarishi mumkin bolishi ikki _x1l
vivivatda yuz berishi kuzatiladi: a) suvda eritilgan moddalar orasida
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i
valent qobig‘ida elektronlar bilan ishg‘ol etilmagan bo‘sh orbital’
bo‘lishi; b) molekulada elektrmanfiyligi kuchli bo‘lgan element|

3-BOR. KIMYOVIY BOG‘LANISH
3. 1 . Kovalent bog‘lanish

bilan bog‘langan atomning bog‘lovchi elektron jufti birinchi atomga

siljiganda (qutbli kovalent bog’ amalga oshgan holat) ikkinchi-
atomning elektron orbitali akseptorlik xususivatga ega bo‘ladi (3.1-

§ ga qarang).

Masalan, testdagi vodorod bromid va sulfat kislotalar protoni

akseptor, erituvchi — suvning kislorod atomi

fo) + H /6\
o \H [H .

+

donorlik xususiyati borligi natijasida gidrokseniy kationida vangi
bog’ hosil bo‘ladi. Chumoli va sirka kislotalari protoni ham shunday

bog* hosil giladi. Shunday vaziyat metilaminning azot atomidagi

tagsimlanmagan elektron jufli bilan suvning vodorod atomi hisobiga
ham donor-akseptor bog‘lanish paydo bo‘ladi:

CH,NH, + H,0 — [CH,NH,]* OH"
Javob: K bo‘ladi.

2.5. Quyidagi moddalar qgaysilarining molekulasida sp-gibrid
orbitalli atomlar mavjud?

I) etilen; 2) etin, 3) toluol; 4) azot; 5) vinil asetilen;
6) kumol; 7) kumush asetilenid; 8) propin.

Ay1,3,5 6,7, B)Y2, 4,5 7,8, C)y2 3 4,7, 8

D)y 1, 4,5, 7, 8

Yechish. Atomlar orasida kimyoviy bog® hosil gilishda toq yoki
tagsimlangan elektron juftlarga ega bo‘lgan ikki yoki uch xil orbital

kvant songa (/= 0,1, 2 yoki 3 bo‘lgan s-, p-, d- va /- pog‘onacha-

lar) ega bo‘lgan atom orbitallar gibridlanishi shu sistermadagi
orbitallarni energetik jihatdan turg‘un holatlarga o'tkazadi. Bunday
aralash orbitallar sp-, sp’- va sp’- bo‘lgan holatlar anorganik va
organik sistemalarda uchraydi (3.2-§ ga qarang).

Testda keltirilgan molekulalardagi atomlarda fagat sp-gibrid
orbitallarga ega bo‘lgan molekulalar 2, 4, 5, 7 va 8 ragamli
moddalarga taalluqli. Qolgan molekulalarda sp’-gibrid orbitallar
esa 3 va 6-moddalarda mavjud.

Javob: B bo‘ladi.
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Kimyoviy bog‘lanish haqgidagi ta’limot — hozirgi kimyoning
amsasiy masalasidir. Bu ta’limotning turli-tumanlilik sabablarini,
wlarning hosil bo‘lish mexanizmini, tuzilishini va reaksiyaga kirisha
ulish xususiyatiarini tushunib bo‘lmaydi.

Atomlardan molekulalar hosil bo‘lishi sistemaning energiva
vutishiga olib keladi, chunki odatdagi sharoitda molckular holat
wtom holatidan barqarorrogdir. Atomlarning tuzilishi hagidagi
t:1'limot molekulalarning hosil bo‘lish mexanizmini, shuningdek,
kimyoviy bog‘lanish tabiatini tushuntirib beradi.

Atomning tashqi energetik pogonasida elektronlar soni shu
pog'ona sig'dira oladigan eng ko‘p elektronlar soniga teng bo‘lsa,
bunday pog‘ona fugaflangan pog'ona deyiladi. Tugallangan pog‘onalar
wida mustahkamligi bilan farq qiladi. Nodir gazlar atomlarining tashgqi
pogonalari ana shunday pog‘onalardir: geliyning tashqi pog‘onasida
ikkita elektron (s?), golgan gazlarnikida — sakkiztadan elektron (ns*np®)
bo'ladi, Boshga elementlar atomlarining tashqi pog‘onalari
tugallanmagan bo'lib, kimyoviy jarayonda ular tugailanadi (to‘ladi).

Kimyoviy bog‘lanish valent elektronlar hisobiga vujudga keladi,
lekin turli usullarda amalga oshadi. Kimyoviy bog‘lanishning uchta
asosiy turi bor: kovalent, ionli va metall bog‘lanish.

Kovalent bog lanishning vujudga kelish mexanizmini vodorod
molekulasining hosil bo‘lishi misolida ko‘rib chigamiz:

N+H=H,; AH=—436 kJ/mol

Erkin vodorod atomining yadrosi
| s-elektron hosil gilgan sferik simmetrik
clektron bulut bilan o‘ralgan bo‘ladi
{2.2- rasmga q.). Atomlar o0‘zaro muay-
yvan masofaga gadar yaginlashganida
utarning elektron bulutlari {orbitallari}
bir-birini qisman goplaydi (3.1-rasm).
Natijada ikkala yadroning markazlari
orasida (yadrolar orasidagi fazoda)
maksimal elektron zichlikka ega bo‘lgan
ikki elektronli molekular bulut vujudga
keladi; manfiyﬁryad zichligining 3.1- rasm. Vodorod mole-
ko‘payishi esa yadrolar bilan molekular kulasi hosil bo'lishida elek-
hulut orasidagi tortishish kuchlarining tron orbitallarning bir-biri-
keskin ortishiga imkon beradi. ni qoplash sxemasi.
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Shunday qilib, kovalent bog‘lanish atomlar elektron
bulutlarining bir-birini qoplashi natijasida hosil bo‘ladi, bunda
energiya ajralib chiqadi. Agar bir-biriga juda yaqginlashgan vodorod
atomlarining yadrolari orasidagi masofa 0,106 nm bo‘lsa, elektron
bulutlar bir-birini qoplaganidan (H, molekulasi hosil bo‘lganidan)
keyin bu masofa 0,074 nm ga teng bo‘lib goladi (3.1-rasm). Elektron
bulutlar bir-birini, odatda, ikkala atom yadrosini birlashtiruvchi
to‘g‘ri chiziq bo‘yicha eng ko‘p qoplaydi. Elektron orbitallar bir-
birini gancha ko‘p qoplasa, kimyoviy bog‘lanish shuncha puxta
bo‘ladi. Tkkita vodorod atomi orasida kimyoviy bog‘lanish vujudga
kelishi natijasida bu atomlarning har biri nodir gaz — geliy ato-
mining elektron konfiguratsivasiga erishadi. i

Kimyoviy bog‘lanishlarni turlicha tasvirlash qabul qilingan:

1) elementning Kimyoviy belgisiga qo‘yilgan nuqtalar ko‘rini-
shidagi elektronlar yordamida. Bunda vodorod molekulasining hosil
bo‘lishini ushbu sxema bilan ko‘rsatish mumkin:

H-+tH-—-H:H
2) kvant katakchalar (orbitallar) yordamida, bunda garama-
garshi spinli ikkita elektronning bitta molekular kvant katakchada
joylashuvi sifatida ko‘rsatiladi:
1s l¢

1 '

\‘ 152 4
H
Chap tomonda joylashgan sxemada molekular energetik
pogona boshlang‘ich atom pog‘onalarga garaganda pastrogda
joylashtirilgan, ya’ni moddaning molekular holati atom holatiga
nisbatan bargaror ekanligini ko‘matgdi;
3) ko‘pincha, aynigsa organik kimyoda, kovalent bog‘lanish
elektronlar juftini bildiradigan chizigcha (shtrix} bilan tasvirlanadi
{masalan, H — H).

yokijp ¢! + |} — It}

Xlor molekulasida ham kimyoviy bog‘lanish ikkita uvmumiy °

elektron, ya’ni elektronlar jufti yordamida vujudga keladi:

» . : Co clektronlarning taqgsisr
bo [Innil_agall clzklgmﬂaf_u,; Cl-+.Cl :>:Cl: Cl ¢~ lanmagan jufti ular
jufti, ular atomda 3 ta O E molekulada 6 ta

juftlashmagan elektronlarning umumiy yoki
elektron ikki yadro oralig'ida taqsim-
lanmagan jufti
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Ko'rinib turibdiki, xloring har bir atomida uchta be %nmagan
fift va bitta juftlashmagan elektron bor, Kimyoviy bog‘lanish har
(iysi atomning juftlashmagan elektronlari hisobiga hosil bo‘ladi.
Jultlashmagan elektronlar bog‘lanib, umumiy elektronlar juftini
hosil giladi, u tagsimlangan juft ham deyiladi.

Agar atomlar orasida bitta kovalent bog‘lanish (bitta umumiy
clcktronlar jufti) vujudga kelsa, u yakka bog‘lanish deyiladi,
mgar bittadan ko‘p bo‘lsa, karrali bog‘lanish deyiladi: masalan,
(qo'shbog® (ikkita umumiy elektronlar jufti), uchlamchi bog'la-
nish (uchta elektronlar jufti).

Yakka bog‘lanish bitta chizigcha, qo‘shbog‘ — ikkita,
uchiamchi bog'lanish — uchta chiziqcha bilan tasvirlanadi. [kki
mtom orasidagi chiziqcha ularda elektronlar jufti umumlashganligini,
huning natijasida kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lganligini anglatadi.

Molekulalarning struktura formulalari ana shunday chizig-
chalar yordamida tasvirlanadi (3.8-§ ga q.).

Shunday qilib, xlor molekulasida uning har qaysi atomi sakkiz
clektrondan (s%p°) iborat tugallangan tashqi pog‘onaga ega bo‘ladi,
bu elektronning ikkitasi (elektronlar jufti} ikkala atomga bir xil
darajada taalluqli bo‘ladi. Molekula hosil bo‘lishida elektron
orbitallarning bir-birini goplashi 3.2-rasmda ko‘rsatilgan.

Kistorod molekulasi O, dagi bog‘lanish gisman boshgacha
tasvirlanadi. Kislorod paramagnit modda ekanligi (magnit maydoniga
tortiladi) tajribada aniqlangan. Uning molekulasida ikkita
juftlashmagan elektron bor. Bu molekulaning tuzilishini shunday
tasvirlash mumkin:

ClO————C ¢l

HO—OQA

3.2-rasm. Xlor Cl, va vodorod xlorid HCl molekulalarida
kimyoviy bog'lanishning hosil bo‘lish sxemasi.

:Q: :(_):

Kislorod molekulasining elektron tuzilishini tasvirlashga yagona
usul hali topilgan emas.* Lekin uni quyidagicha tasvirlash yaramaydi:
ik
‘ * O, molekulasining tuzilishini molekular orbitallar usuli bilan bayon
tilgan yaxshi, bu usul maktatlarda o‘rganilmaydi
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:0: :0: yoki 0=0
‘ .Azot molekulasi N, da atomlaming uchta umumiy elektronlar
jufti bor:
‘N:+:N:>:N:iN:
Ravshanki, azot molekulasi kislorod yoki xlor molekulalariga

q‘araganda ancha mustahkam, shu sababli azot kimyoviy reak-
siyalarda anchagina inert bo‘ladi.

Elektron juftlar tufayli vujudga keladigan kimyoviy bog‘lanish
kovalent bog‘lanish* deyiladi. Bu ikki elektronli va ikki markazli

(ikkita yadroni tutib turadi) bog‘lanishdir. Kovalent bog‘lanishli

birikmalar gomeopolyar yoki atom birikmalar deyiladi.

Kovalent bog‘lanishning ikki turi: qutbsiz va qutbli bog‘lanish

mavijud.

‘ Quibsiz kovalent bog lanishda umumiy elektronlar jufti hosil
qﬂgar_l elektron buluti, boshgacha aytganda bog‘lanishning elektron
bulu_tl fazoda ikkala atomning yadrolariga nisbatan simmetrik
taqmn}lanadi. Bunga bitta element atomlaridan tarkib topgan ikki
atomli molekulalar: H,, Cl,, O,, N,, F, va b. misol bo‘la oladi
larda clektzonar jufti ikkala atornga bir il darajada taalhugli bo‘ladi.

Qur_bh' kovalent bog lanishda elektron bufuti nisbiy elektr-
manfiyligi katta atomga tomon siljigan bo‘ladi. Bunga uchuvchan
anorganik birikmalar: HC1, H,O, H,5, NH, va b. molekulalari
misol bo‘la oladi. 3

HCl molekulasining hosil bo‘lishini ushbu sxema bilan
ko*rsatish mumkin:

H.+-Cl:=HQCL:

Ele_ktronlar jufti xlor atomiga tomon siljigan, chunki xlor
atomining nisbiy elektrmanfiyligi (3,0) vodorod atominikiga (2,1)
qaraganda kattadir. ,

Kovalent bog'lanish bir elektronli bulutlarning bir-birini
qop!asl_l hisobiga hosil bo‘lsa — bu kovalent bog‘lanish hosil
bo‘lishining almashinish mexanizmi deyiladi.

* «l(ovale_nt» s0'zi «birlashgan» degan ma’noni bildiradi. Bu so‘zdag
ko— old qo‘shimcha <birgalikda ishtirok etish» degan ma’noni beradi.
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Kovalent boglanish hosil bo‘lishining boshgacha — donor
ahseptorli mexanizmi ham bo‘lishi mumkin. Bu holda kimyoviy
hop'lanish bitta atomning ikki elektronki buluti bilan boshga
alomning erkin orbitali hisobiga vujudga keladi. Misol tarigasida
qmmoniy ioni NHj ning hosil bo‘lish mexanizmini ko‘rib
vhigamiz. Ammiak molekulasida azot atomining bo‘linmagan
clekirontar jufti (ikki

H
clektronli buluti) bo‘ladi: H:N: Vodorod ionida fs-orbital

H
ho'sh (to‘lmagan); uni shunday belgilash mumkin: O H*.
Ammoniy ioni hosil bo‘lishida azotning ikki elektronli buluti azot
hitan vodorod atomlari uchun umumiy bo‘lib goladi, ya'ni u
molekular elektron bulutga aylanadi. Demak, to‘rtinchi kovalent
hog'lanish vujudga keladi. Ammoniy ioni hosil bo‘lish jarayonini
(shbu sxema bilan ko‘rsatish mumkin:

H H o+
H: N +0OH'-»|H: NEO H
H H

Vodorod ionining zaryadi umumiy bo‘lib qoladi (u delo-
kallashgan, ya'ni barcha atomlar orasida tarqalgan), azotga tegishli
kki elektronli bulut (bo‘linmagan elektronlar jufti) esa vodorod
bilun umumiy bo‘lib goladi. Sxemalarda katakchaning tasviri U
ko'pincha tushinb qoldiriladi.

Bo‘linmagan elektronlar juftini beradigan atom donor, uni
hiriktirib oladigan (ya'ni bo‘sh orbital beradigan) atom akseptor
deyiladi, :

Bir atomning (donorning) ikki elektronli buluti va boshqa
atomning (akseptorning) bo*sh orbitali hisobiga kovalent bog‘lanish
hosil bo‘lish mexanizmi donor-akseptorli mexanizm deyiladi. Shu
yo*l bilan hosil bo‘lgan kovalent bog‘lanish donor-akseptorli yoki
koordinatsion boganish deyiladi.

Lekin bu bog‘lanishning alohida turi emas, balki kovalent
pog-lanish hosil bo‘lishining boshgacha mexanizmi (usuli}dir,
wlos, Ammoniysonidagi to'rtinchi N—H bog'lanish xossalasi
phatidan goigan uchta bog‘lanishdan hech farq qilmaydi,
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3.2- §. Kovalent bog‘lanishning xossalari

Kovalent bog‘lanishning o‘ziga xos xususiyatiari — uningi
uzunligi, energivasi, to‘yinuvchanligi va yo‘nalganligidir. !

Bog lanishning uzunligi — bu yadrolararo masofa, Buf
masofaning uzunligi gancha kam bo‘lsa, kimyoviy bog‘lanisl
shuncha puxta bo‘ladi. Lekin bog‘lanishning puxtalik o‘ichov
bog'lanish energivasi hisoblanadi.

Bog ‘lanish energiyasi bog‘lanishni uzish uchun zarur ba‘lgar
energiya miqdori bilan aniglanadi. Odatda, u bir mol moddag:
to‘g‘ri keladigan kilojoullar bilan o‘lchanadi. Masalan, tajribs
ma’lumotlariga ko‘ra H,, Cl, va N, molekulalaridagi bog‘lanist
uzunligi tegishlicha 0,074, 0,198 va 0,109 nm (nanometr)ga,
bog‘lanish energiyasi esa tegishlicha 436, 242 va 944 kJ/mol gs
teng. Bog‘lanish karraliligi ortishi bilan bog'lanish energiyasi
ko‘payadi, uzunligi esa kichrayadi. ,

Toyinuvchaniik deganda atomlarning cheklangan sondagi
kovalent bog‘lanish hosil qilish Xususiyati tushuniladi. Masalan‘,:
vodorod atomi (bitta juftlashmagan elektron) bitta bog‘lanish,
uglerod atomi (qo‘zg‘algan holatdagi to‘rtta Juftlashmagan elektron}
— ko‘pi bilan to‘rtta bog‘lanish hosil qgiladi. Bog'lanishlarning
to‘yinuvchanligi tufayli molekulalar muayyan tarkibli bo‘ladi: H,,
CH,, HCl va h. Lekin to‘yingan kovalent bog‘lanishlarda ham
donor-akseptorli mexanizm bo‘vicha ancha murakkab molekulalar
hosil bo‘lishi mumkin,

Kovalent bog‘lanishning yo nalganiigi molekulalarning fazoviy
tuzilishiga, ya’ni ularning geometriyasiga (shakliga) bog‘lig bo‘ladi!
Buni HCI, H,0 va NH, molekulalari hosil bolishi misolida ko‘rit
chigamiz.

Ma’lumki, kovalent bog‘lanish o‘zaro ta’sir etuvchi atom-
lar elektron orbitalarining bir-birini maksimal qoplashi yo‘na-
lishida vujudga keladi. HCl molekulasi hosil bo‘lishida vodorod
atomining s-orbitali bilan xlor atomining p-orbitali bir-birini
joplaydi. Bunday turdagi molekulalar gantelsimon shaklda
»o'ladi (3.2- rasm, 4).

Kislorod atomining tashqi pog‘onasida Juftlashmagan ikkita
lektron bo‘ladi. Ularning orbitallari bir-biriga perpendikular, va’ni
Yir-biriga nisbatan 90° li burchak ostida joylashadi. Suv molekulasi
1osil bo‘lishiga kislorodning har bir p-orbital elektronining
vrbitalini vodorod atomining 1s-elektroni orbitali koordinata o‘qlari
chizig'i bo‘ylab quyuq nugtalar bilan belgilangan joyda qoplaydi
86
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5.3-rasm. H,0 molekulasida
himyoviy bog'lanishlarning
hosil bo‘lish sxemasi.

3.4-rasm, NH, molekulasida
kimyoviy bog'lanishlarning
hosil bo‘lish sxemasi.

{1 % rasm). Bu holda kimyoviy bog'‘lanishlar 90“’ i :tJurchak o:stldq
yo' nalgan bo‘lishi kerak. Suv molekulasida bog laplshlar orasidagi
hurchak H—0—H=104,5" ekanligi tajribada topl'lg_an (bu chqtga
vlugishning sabablari quyiroqda, shu paragraf oxirida tushuntirib
hL”]!:}lIL:Rnday gilib, ikkita juftlashmagan (valent_) _r~elel_<tro.nlap
bor kislorod atomi vodored bilan suv rr}olekulas_:lm hosit qllgdl,
W burchak shaklida bo‘ladi. Ravshanlfi, klsloro_dmng analoglari —
ollingugurt, selen va tellur vodorod bilan xuddi shunday shakldagi
wickulalar hosil giladi. o
NH, molekulasi hosil bo‘lishida azot atomining uchta
dllashmagan r-elektroni (ularning clcktron_olrbltalan ham blr—_
jripa perpendikular) va uchta vodorod atomining 13—?16.](“'0‘[1131‘1
iitirok etadi. Bog‘lanishlar p—orbitallammgl uchta o'q bo‘yla!:_'
wlhishadi (3.4-rasm). Molekula to‘g‘ri piramida sl.laklllda l?o la_dl.
¢hburchakning burchaklarida vodorod atomlan,‘plralmldamng
vhidy esa — azot atomi turadi. Bog‘lanishlar oraS{dagl burchak
| N —H=107,3". Azotning analoglari — fo.sfor, _Imshyak, surma
nm vodorod bilan xuddi shunday shakldagl_ (lekin burchagining
sviati boshgacha) molekulalar hosil qiladi. o
Ko'p valentli atomlardan hosil bo‘lgan kovalept bpg lanishlar
wlmo fazoviy yo'nalgan bo*ladi. Bog‘lanishlar orasidagi burchaklar
wle rchaklar* deyiladi. o
umlgm:?;;incha kova);ent bog‘lanish hosil bO‘li‘S]:lida lShtlI‘Olf:
taelipan elektronlar turli holatlarda, masala_n, biri -5, boshqam
v arbitallarda bo‘ladi. Bunda molekuladagi boglanishlarning
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puxtaligi ham turlicha bo'lishi kerak edi. Lekin tajriba ular ten
gimmatli ekanligini ko‘rsatadi. Bu hodisa L. Poling tomonida
kiritilgan, atom orbitallarining gibridianishi hagidagi qoida bila
tushuntiriladi.

Valent orbitallarning gibridlanishini berilliy xlorid BeCl,, bor xlori
BCl, va metan CN, molekulalari hosil bo‘lishi misolida ko‘rib chigamiz.

Berilliy atomi qo‘zg‘aigan holatga o‘tishida Juftlashgan elektroniar bir
biridan ajraladi, ya’ni ikki elekironii bulut (2s?) bir elektronliga ajraladi
Buni sxema tarzida shunday tasvirlash mumkin;

P P
5 s T
A ] PP P,
N [
n=/J Tl T"'
Be 1828 Be* 1s252p

2s-elektronni 2p-orbitalga o‘tkazish, ya'ni atomning qo‘zg*algan holatga
o'tishi energiya sarflashni talab etadi, bu energiya reaksiyada ikkira bog*lanish
hosil bo‘lishi hisobiga ottiqchasi bilan qoplanadi, Qo'zgalgan holatda berilliy
xlorning ikkita atomini biriktirib oladj

:éI:Be:él:

Ikkala Be — CJ bog‘lanish bir xilda puxta va 180° Ij turchak ostida
jovlashgan.

Bog'lanishiar puxtaligining
bir xilligi valens (tashqi) orbiral-
larning gibridianishi, ya’'ni ularning
siljishi va shakli hamda ener-
giyasining tenglashishi bilan
tushuntiriladi. Bu holda atom elek-

hamda energiyasi o‘zaro 0‘zgaradi
va bir xil shakl hamda energiyaga
ega bo‘lgan elektron orbitallar hosil
bo‘ladi. Gibrid orbital asimmetrik
va yadrodan bir tomonga gattiq
cho‘zilgan bo‘ladi (3.5-rasm).

3.5-rasm. sp- gibrid orbital-
ning shakli.
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tron orbitallarining dasttabki shakli

(s+p)—orbitaliar ikkita sp- gibridlangan orbitaliar

3.6- rasm. Valent orbitallarning sp-gibridlanishi.

3.7- rasm. BeCl, ning chizigsimon molekulasi.

Gibrid orbitallarning elektronlari ishtirokida hosil ‘bo‘ladigan
kimyoviy bog‘lanish gibridmas (sof) s- va P—orbltallarnmg
clektronlari ishtirokida hosil bo‘lgan bog‘lanishdan puxtarog
ho'ladi, chunki gibridlanishda orbitallar bir-birini k-o‘proq gol?laym:
Muayyan atomning bog‘lanishlari hosil bo‘lishu;la l’ll.ll'll tipdagi
clcktronlar (bizning misolimizda s- va p-elektronlar) }sht}rok etganda
pihridlanish amalga oshadi. Bunda gibrid orbita_llar) mhtlrgk etganda}
pibridlanish amalga oshadi. Bunda gibrid orbitallar soni dastlapkl
orhitallar soniga teng bo'ladi. Shunday qilib, BeCl, mo']ekulastda?
khimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishida marka-ziy atorqnmg, ya’'ni
herilliyning bitta s- va bitta p-elektroni ishtlrol-_: etadi. Bl.‘l l:lOldg
orbitallarning sp-gibridianishi (es-pe-gibridlanish fi?b o} 'qlladl)
sodir bo‘ladi (3.6-rasm). Ikkita gibrid orbital bir-blrlga' nlspgttap
I80° li burchak ostida joylashadi, ya’ni BeCl, molekulasx chizigsi-
maon shaklda — uchala atomning hammasi bir chizigda joylashgan
(3. 7-rasm). . o
Bor xlorid BCI, molekulasida markaziy atom prbgallarmmg
w'-gibridlanish (es-pe-ikki-gibridlanish deb o‘giladi) amalga
wmhadi. Bor atomida (elektron tuzilishi 1522522p', qo‘zg‘algan
holatida 15%5'2s%) gibkidlanishda bitta s- va ikkita p-elcktronlammgﬂ
arbitallari ishtirok etadi; buning natijasida bir-biriga nisbgtan 120.
h burchak ostida joylashgan uchta gibrid orbitallar hosil bo‘ladi
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(s+ptpi—orbitaliar uchta sp*~gibridlangan orbital

3.8- rasm. Valent orbitallarning sp-gibridlanishi,

(3.8-rasm). BCl, molekulasi
markazida B atomi joylashgan
vassi teng tomonli uchburchak
shaklida bo‘ladi.Gibrid orbi-
tallarning o‘glari orasidagi bur-
chak 120° ni tashkil etadi, to‘rtta
atomining hammasi bitta tekis-
likda yotadi (3.9-rasm).

Metan molekulasi hosil bo‘-
lishida uglerod atomi qo‘zg‘algan
holatga o‘tadi, bunda juftlashgan
252 elektronlar bir-biridan ajra-
ladi, va’ni ikki elektronli bulut

3.9- rasm. BC], ning yassi

uchburchaksimon bir elektronli bulutlarga ay-
molekulasi. lanadi:
2 2
S ra S & T 11
n= “w — T
2 P, P, L
F
n=1] “l‘ “.

C 182512 2p ! C* 15258'2p12p 2!

Sxemadan Ko‘rinib turibdiki, uglerod atomining asosiy holatida
juftlashmagan ikkita elektroni boladi (ikki valentli), qo‘zg‘algan
holatida esa (yulduzcha bilan beigilangan) — to‘rtta elektroni bo‘ladi
(to'rt valentli) va vodorodning to‘rtta atomini biriktirib olishi
mumkin:

%0

To‘rtta sp>- orbital

(s+p+tp+p)- orbitallar

3.10- rasm. Valent orbitallarning sp- gibridlanishi.

H
-C+4H—H:C:H
H

Metan molekulasi hosil bo‘lishida uglerod atomida bitta s- va
yichta p- elektronlarning orbitallari gibridlandi hamda to‘rtta bir
xil gibrid orbitallar hosil bo‘ldi (3.10-rasm). Bunday gibridlanish
sp'-gibridlanish deyiladi (es-pe-uch-gibridlanish deb o‘qgiladi).
(iibrid orbitallarning o'qlari orasidagi valent burchak 109°28" ga
teng. Uglerod atomining to‘rtta gibrid spZ-orbitallari bilan to‘rtta
vodorod atomi s-orbitallarining bir-birini qoplashi natijasida to‘rtta
hir xil bog‘lanishli mustahkam metan molekulasi hosil bo‘ladi
{}.11-rasm). Suv va ammiak molekulalaridagi bog‘lanishlarning
vilent burchaklari tetraedrik mole-
kulalardagidan kichikligi ham orbi-
taflarning gibridianishi bilan tu-
shuntiriladi (3.3 va 3.4-rasmlarga q.).
Mctanning hosil bo‘lishidagi kabi
v va ammiak molekulalarining hosil
bo'lishida ham kislorod va azot
momlari atom orbitallarining sp’-
gibridianishi sodir bo‘ladi. Lekin
uglerod atomida to‘rtta spP-orbitalning
lammasi bog‘lovchi elektron juftlar
hilan band (3.11-rasmga q.), azot
alomida esa to‘madan bitia sp’-

3.11- rasm. Mstanning
, tetraedrik molekulasida
orbitaini bog‘lovchi bo‘imagan (tag- kimyoviy bog'lanishlarning

stmlanmagan) elektron juft egal- hosil bo‘lish sxemasi.
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lagan (3.4-rasmga q.), kislorod atomida ikkita sp*-orbitalni ang
shunday ¢lektronlar egallagan (3.3-rasmga q.).

Shunday qilib, burchakning tetraedrnikidan (109°28") farg
gilishida sp3-gibrid erbitallarni egallagan bo‘linmagan (bog‘lovch
bo‘lmagan) elektron jufilarning itaruvchi ta’siri ko‘rinadi: azo
atomida esa ikkita (burchak 104,57).

Valent orbitallarning gibridlanishi haqidagi tasavvurdan organil
kimyoda keng ko‘lamda foydalaniladi (I1I gismga q.).

3.3-8. Ionli bog‘lanish

Ionli bog‘lanish vujudga kelishini natriy xlorid NaCl hosi
bo'lishi misolida ko'rib chigamiz. Shu birikmani hosil gilgan natriy ve
xlor atomlari elektrmanfiyligi jihatidan bir-biridan keskin farq gi-
ladi: natriy atomi uchun bu giymat 0,9 ga, xlor atomi uchun 3,0 g
teng. Elektron formulalar Na 122522p¢3s" va Cl 15225°2p°35%3p° dar
ko‘rinib turibdiki, bu atomlarning tashgi elektron pog‘onalar
tugallanmagan. Tashqi pog‘onasini tugallash uchun natriy atom
7 elektron biriktirib olishidan ko‘ra 1 elektron berishi oson, xlo:
atomi esa 7 clektron berishidan ko‘ra 1 elektron biriktirib olish
oson. Tajriba shuni ko'rsatadiki, kimyoviy reaksiyalarda natriy atom
1 elektron beradi, xlor atomi esa uni biriktirib oladi. Buni sxems
tarzida quyidagicha yozish mumkin:

Na—g=Na’

Cl+e=Cl,
ya’'ni, Na atomining elektron qobig'i nodir gaz Ne ning barqaro:
elektron qobig'iga aylandi — I1s?2s°2p® (bu natriy -ion Na*), C
atomining qobig‘i esa nodir gaz Ar atomining qobig‘iga aylandi —
152252 2p°3523p¢ (bu xlorid — ion CI7). Na* va Cl™ ionlari orasid:

elektrostatik tortishish kuchlari vujudga keladi, natijada NaC
birikma hosil bo‘ladi.

Ionlar orasida elektrostatik tortishuv tufayli vujudga keladigan
kimyoviy bog‘lanish elektrovalent yoki ionli bog‘anishk deyiladi.
Ionlarning bir-biriga tortilish yo‘li bilan hosil bo‘lgan birikmalar
geteropolyar yoki ionli birikmalar deyiladi.

Tonli birikmalarni elektrmanfiyligi jihatidan bir-biridan keskin
farq qiladigan atomlar, masalan, [ va Il gruppalar bosh
gruppachalaridagi elementlarning atomlari bilan VI va VII
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grippalarning bosh gruppachalaridagi c‘lememlarning atomlari
Wil giladi. Tonli birikmalar nisbatan ko'p emas. ‘ _

Natriy xlorid NaCl molekulalari fagat bug holatdatgma mavjud
ho'ludi. Tonli birikmalar qattig (kristall) hQIatda ma lul_n qonu-
nivat bilan joylashgan musbat va manfiy ionlardan tarkib topadi.
Hu hiolda molekulalar bo‘lmaydi. (3.7-§ ga_q.).. _

Kovalent bog‘lanish kimyoviy bog‘lanlshnmg aI}cha umumiy
witdic. Boglanish nazariyasi ionli_bog‘lamsl}nmg_ kovalent
by lanishdan vujudga kelishini umumiy _e_:lelgtrop juftning haf:ldap
fnshigari bir tomonfama qutblanishi (siljishi) bilan tush_untl_ra_dl,
bl umumiy elektronlar jufti birikayotgan atomlardan bittasining
ixtyoriga o‘tadi. Masalan:

Na-+ Cli = NaQCl: somgra Na G)C_'I_'I 1=[N3H3C__1 1]

Keltirilgan misolda metallmaslik xossa!arini namoyon qilagliga’n
(clcktrmanfiyligi x,=3,0) xlor atomi haddan tashqari bir
jomonlama qutblanadi. Molekular elektrQn bulut (elcktron‘iar
Julti) batamom xlor atomiga siljigan bo_‘la.dl. Bu hol ele:ktronnmg
nuiriy atomidan xlor atomiga o‘tganligi b;_lan barobardlir. o

Ravshanki, quibli kovalent bog lanishni kovaler_zt bog ‘lanishning
gisman bir tomonlama gutblangan turi (bog‘lovchi f:!&_ektron.bu.lut
mshiy elektrmanfiyligi katta bo‘lgan atom tomonéga 5}lj1gan) f:fatfda
eerash mumkin, U ionli va qutbsiz kovalent bog‘lanishlar o rtasida

ali ni egallaydi. o
" Ilhélh?lc:«.ila;y q?lib,yqutbsiz kovalent, q1_1tb1§ kovalen'g va ionli
hop' lanishlarning vujudga kelish mexam;rmda muhlm farqg
vo' q. Ular bir-biridan umumiy clcktr.on Juftlam!ng_ qui_;b la n-
panlik darajasi (siljiganligi) bilangina farg gildi. Kimyoviy
bog'lanish tabiati yagonadir. : o _

Elementlar atomlarining nisbiy elektrman_ﬁyhg_l q1ymatl§1r1
mosida (2.2-jadval) bog‘lanishning qutbliligini oldindan gyllsh
mumkin. Bog‘langan atomlarning nisbiy elektrmanﬁyhk‘lan
ornsidagi farq (uni Ax orqali bclgilaymiz) qancl‘ga_ katta bo‘lsa,
uithlilik shuncha kuchli ifodalgr;gan?)bf)‘ladl. CsF birikmada Ax eng

Llta aivmatga egadir (4,1 — 0,7= 3,4). '

k lllgﬁuyndayg qili%}, atémlar orasidagi kimyoviy I_)og‘ lanish z&x=‘2
pit qadar ionli bo‘ladi: Ax=0 bo‘lsa — bu qutbsiz kovalent bog’-
lanish; oraliq holalarda — qutbli kovalent. ' _

Haqigatda bog‘lanishlar 100% ionli l:to‘lm_aydl. ‘Shu s.afoablvl
hog'lanishning ionlilik darajasi yoki hissasi haqida so'zZ yuritiladi.
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U tajriba yo‘li bilan aniqlanadi. Ma'lum bo‘lishicha, hatto Csp
birikmada ham ionli bog‘lanish 89% ifodalangan ekan, xolos. -

Kovalent bog‘lanishdan farq qilib, ionli bog‘lanish fazoda
yo ‘nalmaganligi va to ‘vinmasligi bilan tavsiflanadi. Bog'lanishning
yo‘nalmaganligi shu bilan aniglanadiki, har qaysi ion go'va
zaryadlangan shar bo‘lib, teskari ishorali ionni istalgan yo‘nalishda
o‘ziga tortishi mumkin. Teskari ishorali ionlarning o‘zaro ta’siri
kuch maydonlarini kompensatsiyalashga olib kelmaydi: ularda 0'ziga
teskari ishorali ionlarni tortish xususiyati boshqa yo‘nalishlarda
saglanib qoladi (to‘yinmaganlik). Masalan, NaCl kristalida hg
gaysi Na* ion oltita CI™ ion bilan o‘zaro ta’sirlashadi (3. 16-rasmg
q.}). Shunday qilib, ionli bog‘lanish to‘yinmaganligi va yo‘nalma
ganligi tufayli, ionlardan tarkib topgan birikmalar ionli kristal
panjarali gattiq moddalar bo‘ladi.

3.4-§. Qutbli va qutbsiz molekulalar

Bir tomonlama qutblanish molekulada elekiron zichlikning
notekis tagsimlanishiga olib keladi. Masalan, HC! molekulasids
elektron zichlik vodorod yadrosi atrofidagiga qaraganda xlor yadros
atrofida katta bo‘ladi. Molekulada musbat va manfiy zaryadlarning
elektr markazlari bir nuqtada ustma-ust tushmaydi, balki bir-
biridan ma’lum / masofada bo‘ladi (3.12-rasm). Molekula umumiy
neytral bo‘lgani bilan xlor atomida — ¢ zaryad va vodorod atomidg
+q zaryadli elektr dipoldan iborat.Bunday bog'lanish vamolekulalar
quibli deyiladi. Molekuladagi atomlarning zaryadi g, effektiv zarvadiar
deyiladi (HCl molekulasida ¢.=~18%, ¢,=+18% elektronning
absolut zaryadiga teng, bog‘la-
nishning jonlilik darajasi 18%).

Bog'lanish va molekulaning
qutblilik o‘lchovi — dipolning elektr
momenti p («myu») quyidagi ko'-

e q paytmadan aniglanadi:
B
--}-- bunda g — effektiv zaryad; / — di-

polning uzunligi.
Cl sistemasida dipolning elektr
3.12-rasm. Dipol elekir momenti birligi 3,33-103° Ki- m
momenti o‘zgarmas bo‘lgan (kulon - metr) giymat bilan ifoda-
qutbli molekula. lanadi.
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)i polning elektr momenti — vektor Kkattalik. Uning yo‘nalishi
shantli ravishda musbat zaryaddan manfiy zaryadga tomon —
boy'lovehi elektron bulutning siljish tomoniga yo‘nalgan, deb gabul
gihnadi.

ipollaming elektr momentlari turli bog‘lanishiar va ko‘pgina
maddalar uchun tajribada aniglangan (ulaming giymatlari 0 dan
30.6:10-% Kl + m gacha bo‘ladi.

Molekulaning qutbliligini bog'lanishning qutbliligidan farg
ulhish kerak. AB tipidagi ikki atomli molekulalar uchun bu
tushunchalarping ma’nosi bir xil keladi, bu HCI molekulasi
musolida ko‘rsatib o‘tilgan edi. Bunday molekulalarda elementlaring
elektrmanfiyliklari bir-biridan qancha ko‘p farg qilsa, dipolning
elckty momenti shuncha katta bo‘ladi.

Ko'p atomli molekulalarda atomlar orasidagi bog‘lanish qutbli bo'lishi
mumkin. Molekulalarning o‘zi esa fazoviy tuzilishiga qarab qutbli ham,
gutbsiz ham bo'lishi mumkin. Bunday molekulalarda dipolning elektr
mamenti qutbli boglanishlar soni va ularning yo“nalganligi bilan aniglanadi.
1)1 pulning elektr momenti alohida bog‘lanishlar dipol momentlarining
vekior yig'indisigateng. Masalan, C=0 bog‘lanish dipolning eiektr
niomenti 9-107% Ki. m ga, CO, molekulasiniki esa nolga teng, Bunga sabab
shuki, CO, ning chizigsimon molekulasida bog‘lanishlar vektorlari
markazdan radial yo'nalgan, shu sababli natijalovchi moment p nolga
teng (3.13-rasm, a.). N,O ning burchaksimon molekulasida boglanishlar
I104,5" burchak ostida joylashgan va ikkita bog‘lanishning vektor yig‘indisi
i parallelogrammning diagonali bilan ifodalanadi (vektorlar kuchlar
parallelogrami qoidasiga muvofig qo‘shiladi, 3.13-rasm, b). Suv uchun
pe 6 1-107® Kl - m. Agar dipollar turli xil elektr momentlari vektor-
lnrning geometrik vig‘indisi nolga teng bo'‘lmasa, u holda molekula
(uthlangan bo'ladi.

(‘z navbatida, p ning giymati va yo‘nalishiga qarab molekulaning
geometrik tuzilishi hagida ma’lum darajada fikr yuritish mumkin, Masalan,
¢ '), molekulasi uchun u=5,4-10"% KI - m. Ravshanki, u suv molekulasi
kubi burchaksimon tuzilgan bo‘lishi kerak.

Qutbsiz kovalent bog‘lanishli molekulalar qutbsiz yoki gomeo-
privar molekulalar deyiladi. Bunday molekulalarda bog‘lovchi

¢ ?
Ot 0 /
: HS s >H
L] \ ’
a ~1 b

3.13-rasm. CO, 'f?i) vasuv (b) molekulalaridabog'lanishlar dipol
elektr momentlarini geometrik qo‘shish.
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elektron bulut ikkala atom yadrolari orasida simmetrik tagsimlanad
va yadrolar unga bir xil darajada ta’sir etadi. Bunga bitta elementning
atomlaridan tarkib topgan H,, F,, Cl,, O, va b. oddiy moddalarning
molekulalari misol bo‘la oladi. Bunday molekulalar dipolining
elektr momenti nolga teng. Yugorida ta’kidlab o‘tilganidek, ko*pchilik
murakkab moddalaming simmetrik tuzilgan molekulalarida atomlai
orasidagi molekulalar qutbli bo‘lsa ham, molekulalarning o‘z
qutbsiz bo‘ladi. Qutbsiz kovalent bog'lanishli moddalar ko‘p emas.

Molekulalaming (va alohida bog‘lanishlarning) tashqi elekt
maydon ta’sirida quitblanish xususivati quiblanuvchaniik deviladi
Bu hodisa yaqginlashib kelgan qutbli molekula hosil qilgan maydor
ta’sirida ham sodir ba‘lishi mumkin. Shu sababli qutblanuvchanlik
kimyoviy reaksiyalarda katta ahamivyatga ega.

Molekulaning qutbliligini va uning dipolining elektr momentin
g’tiborga olish doimo muhimdir. Moddalarning reaksiyaga kirishisk
xususiyati dipolning elektr momentiga bog‘liq. Odatda molekuls
dipolning elektr momenti qancha katta bo‘lsa, moddaning reak-
siyaga kirishish xususiyati shuncha yuqon bo‘ladi. Moddalarning
eruvchanligi ham dipelning elektr momentiga bog‘liq.

Suyugliklarning qutbli molekulalari ularda erigan elektrolit-
larning elektrolitik dissotsilanishiga yordam beradi.

3.5-§. Metall bog‘lanish

Ko‘pchilik metallar atomlarining tashqi energetik pog‘onasid:
elektronlar soni ko‘p bo‘lmaydi. Masalan, tashqi pog‘onada bitta-
dan elektron 16 elementda, ikkitadan — 58 tada, uchtadan — ¢
elementda bor va faqat Pd ning tashqi pog'onasida bitta hanm
elektron yo'q. Ge, Sn, va Pb ele-
mentlari atomlarining tashqi pog‘conasid:
4 tadan elektron, Sb bilan Bi da — ¢
tadan va Po da — 6 ta elektron bo'ladi
lekin bu elementlarni haqiqiy metal-
lar deb bo‘lmaydi.

Metall elementlar oddiy modda-

sharoitda bular kristall moddalardir
(simobdan tashqari), 3.14-rasmda
natriy kristall panjarasining sxemasi
3.14-rasm. Natriy kristall ~ Ko‘rsatilgan. Ko*rinib turibdiki, natriy-
panjarasining tuzilishi, ning har gaysi atomi sakkizta qo‘shni
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lar — metallarni hosil giladi. Odatdag, .

mom bilan qurshab olingan. Natriy misolida metallardagi kimyoviy
bop lanish tabiatini ko‘rib chigamiz. '

Boshga metallarda bo‘lgani kabi natriy atomlarida pam valent
pibitallar ortigcha va elektronlar yetishmaydigan bo‘ladi. Masalan,

~wulent elektron (3s!) to‘qgizta bo‘sh orbitaldan — 3s (bitta), 3p

(uchta) va 3d (beshta)dan bittasini cgallashi_ mumkir}. At‘gmllar
hir-biriga yaginlashganida kristall panjara .hOS}l _bq‘llshl natl_Jamda
(o'shni atomlarning valent orbitallari bir-birini qoplgydn shu
tulavli elektronlar bir orbitaldan boshqasiga bemglo! o‘tlp, n_leta!l
krisialidagi barcha atomlar orasida bog‘lanish hosn] ql.ladl_.
Kimyoviy bog‘lanishning bunday turi metall bog ‘lanish dcy'llaQL

Atomlarning tashgi pog‘onasida valent elcktronlz}r soni bir-
hriga yagin tashqi energetik orbitallarning umumiy soniga msbatgr!
¥:um, valent elektronlari esa jonlanish energiyasi kichik bo‘lganl‘1g|
sababli atomda bo‘sh tutilib turadigan elementlar metall bog‘lanish
hosil qiladi. Metall kristallarda kimyoviy bog‘lan_ish juda delokal-
lashgan, ya'ni bog'lanishni amalga oshiradigan elektro‘nlar
pmumlashgan («elektron gaz») va umuman, elektroneytrql bo‘lgan
lmtun metall parchasi bo‘ylab ko‘chib yuradigan bo'ladi.

Metall bog‘lanish gattiq va suyuq holdagi metallar uchun

- yosdir. Bu bir-biriga bevosita yaqin joylashgan atomlar agregat-

larining xossafaridir. Lekin barcha moddalarni_n_g a_tomlari kabi
metallarning atomlari ham bug’ holatida bir-biri bilan }(ovala?nt
hog*lanish orgali bog‘langan bo‘ladi. Metallarning bug‘lar alohld-a
molckulalardan (bir atomli va ikki atomli) tarkib topgan bo‘lad!.
Kristallda bog‘lanish puxtaligi metall molekuiasidagidgn kl.l.Chlll,
hu sababli metall kristali hosil bo‘lish jarayoni energiya ajralib
¢higishi bilan boradi. _

Metail bog‘lanish kovalent bog‘lanishga ma’lum danma_da
o'xshaydi, chunki u ham valent elektronlarning umumlqshlshlga
.asoslangan. Lekin Kovalent bog‘lanishni vujudga keltiradigan
clektronlar birikkan atomlarga yaqin va ular bilan puxta bog'langan
ho'ladi. Metall bog‘lanishni hosil giladigan elektronlar esa barc_ha
kristall bo'ylab erkin harakatlanadi va uning barcha atomla_ngg
jerishli bo‘ladi.Xuddi shuning uchun ham kovalent bog'lanishli
hristallat mo‘rt, metall bog‘lanishiilari — plastik, ya’ni ular zarba
11'sirida o'z shaklini o‘zgartiradi, yupqa listlar bo'lib yoyiladi va
Jint bo‘lib cho‘zilad## _

Metallarning fizik xossalari metall bog‘lanish bilan tushun-
ueiladi (12.2-§ gaq.).
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3.6- §. Vodorod bog‘lanish

Vodorod bog‘lanish — bu kimyoviy bog‘lanishning 0°ziga x4
turidir. U molekulalararo va ichki molekular bolishi mumkin. .
Molekulalararo vodorod bog‘lanish tarkibiga vodorod hamg
juda elektrmanfiy element — ftor, kislorod, azot, ba’zan xlof
oltingugurt tutadigan molekulalar orasida vujudga keladi. Bundg
molekulada umumiy elektron jufti vodoroddan elekirmanfly elg
ment tomonga ko‘proq siljigan, vodorodning musbat zaryadi e%
kichik hajmda to‘plangan ekanligi sababli proton boshqa atom yo
ionning bo‘linmagan elektron jufti bilan o‘zaro ta’sirlashib, by
juftni umumlashtirib oladi. Natijada ikkinchi ancha kuchsi
bog‘lanish vujudga keladi, u vodorod boglanish deyiladi. '
Ilgari vodorod bog‘lanish proton bilan boshga qutbli gurl.ﬂ
orasidagi elektrostatik tortishishdan iborat, deb tasavvur qilina
edi. Lekin bunday bog‘lanish vijudga kelishidan donor aksepto
o‘zaro ta’siming ham hissasi bor, deyish to‘g‘riroq bo‘ladi. Fazod
yo‘nalganlik va to‘yinuvchanlik bu bog‘lanish nchun xos xusy
siyatdir. ?
Odatda vodorod boglanish nuqtalar bilan belgilanadi va b
uning kovalent bog‘lanishdan ancha kuchsizreqligi (taxminan 15-
20 marta) ko‘rsatiladi. Shunga garamay molekulalarnin
assotsilanishi ana shu bog‘lanish tufayli bo‘ladi. Masalan, su
hamda sirka Kislota dimerlarining (ular suyuq holatda eng bargarc
bo‘ladi) hosil ba‘lishini ushbu sxemalar bilan ko‘rsatish mumkKit

H—-E...H—E CH3—C/ﬁO .. H- \‘C—CH3

(H,0), (CH,COOH),

Bu misollardan ko‘rinib turibdiki, vodorod bog‘lanish vositasid
ikki molekuta suv birlashgan, sirka kislotada esa ikki molekulad
kislota birlashib, siklik struktura hosil gilgan. Vodorod bog‘lanis
ko*pchilik moddalarning xossalariga ta’sir etadi. Masalan, vodoro
ftorid odatdagi sharoitda vodorod bog‘lanish tufayli suyuq holatd
(19,5° dan pastda) mavjud bo‘ladi va tarkibida H,F dan H_F, gack
tarkibli molekulalar bo‘ladi. Vodorod bog'lanish tufayli gidrc

diftorid — ion HF,™ hesil bo‘ladi:
F +H-Fo>F..H-F-HF,
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bu ion tuzlar — gidroftoridlar tarkibiga kiradi (KHF, —kaliy
widrodiftorit, NH,HF,— ammoniy gidrodiftorid).

Kislorod gruppachasidagi elementlarning vodorodli birik-
mnlariga (H,S, H,Se, H,Te) garaganda suvning qaynash
emperaturasi ancha yuqoriligi (100°C) suv molekulalari orasida
vodorod bog‘lanish borligi bilan tushuntiriladi. Suvning gaynashi
nchun vodorod bog‘lanishlarni uzishga go‘shimcha energiya
wirllash lozim bo‘ladi.

Vodorod bog‘lanishlar ogsillar, nuklein kislotalar va boshqa
biologik muhim birikmalar molekulalarida aynigsa ko‘p targalgan,
shu sababli bu bog‘lanishlar hayot faoliyati jarayonlarining
kimyosida muhim rol o‘ynadi.

3,7- §. Kristall panjaralarning turlari

Qattiq moddalar, odatda, kristall tuzilishli bo‘ladi. Ular
rarrachalarning fazoda qat’iy muayyan nugtalarda to‘g‘ri joylashuvi
hilan tavsiflanadi. Bu nugqtalar bir-birini kesib o‘tuvchi to‘g'ri
chiziglar bilan fikran birlashtirilsa, krisrall panjara deyiladigan
lazoviy karkas hosil bo‘ladi. Zarrachalar joylashgan nugqtalar
kristall panjaraning tuguniari deyiladi. Faraz qilingan panjaraning
tugunlarida ionlar, atomlar yoki molekulalar bo‘lishi mumkin.
11ar tebranma harakatda bo‘ladi. Harorat ko‘tarilishi bilan
ichranishlar amplitudasi ortadi, bu jismlarning issiglikdan
kengayishida namoyon bo‘ladi.

Zarrachalarning turiga va ular orasidagi bog‘lanish xarakteriga
qurab, kristall panjaraning to‘rtta turi bo‘ladi: ionli, atomli,
molekular va metall panjaralar. :

lonlardan tuzilgan kristall panjaralar ionii panjara deyiladi.
Lllarni ionli boglanishli moddalar hosil giladi. Bunga natriy xlorid
kristali misol bo‘lishi mumkin; ilgari aytib o‘tilganidek, natriy
xlorid kristalida har qaysi natriy ioni oltita xlorid-ion bilan, har
(favsi xlorid-ion esa oltita natriy jonlari bilan qurshab olingan. Agar
ionlar kristallda joylashgan sharlar sifatida tasavvur qilinsa,
vuqoridagi kabi joylashish eng zich joylashishga muvofiq keladi
(3.15- rasm). Ko‘pincha kristall panjaralar 3.16- rasmda ko*rsatil-
ranidek tasvirlanadi, unda zarrachalarning olchamlari emas, balki
fagat o‘zaro joylashuvi ko‘rsatiladi.

Kristallda yoki alohida molekulada ayni zarrachaga zich yagqin-
fashib kelgan qo‘shni zarrachalar soni koordinatsion son deyiladi.
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3.15-rasm. NaCl ning ionli

panjarasida ionlarning fazoviy

joylashuvi {mayda sharlar —
natriy ionlari).

3.16-rasm. NaCl ning kristall
panjarasi,

Natriy xloridning panjarasida ikkala ionlarning koordinatsio
soni 6 ga teng. Shunday qilib, natriy xlorid kristalida tuzning alchid;
molekulalarini ajratib olib bo‘lmaydi. Ular yo‘q. Kristallnin
hammasini bir xil sondagi Na* va Cl- ionlaridan tarkib topgai
ulkan makromolekula sifatida garash kerak, Na, Cl , bundan »n =
katta son (3.15- rasmga q.) Bunday kristallda ionlar orasidagi
bog'lanish juda puxta bo‘ladi. Shu sababli ionli panjarali moddalat
nisbatan juda gattiq bo‘ladi. Ular qiyin suyuqlanadigan kamg
uchuvchandir, 1

Tonli kristallarning suyuqlanishi ionlarning bir-biriga nisbatan
geometrik to‘g‘ri joylashuvining bugzilishiga va ular orasidagi
bog‘lanish puxtaligining kamayishiga olib keladi. Shuning uchun
ularning suyuqlanmalari elektr tokini o‘tkazadi. Ionli birikmalar,
odatda, qutbli molekulalardan tarkib topgan suyugliklarda, ma-
salan, suvda oson eriydi.

Tugunlarida alohida atomlar bo‘ladigan Kristall panjaralar
atomli panjaralar deyiladi. Bunday panjaralardan atomlar o‘zaro
puxta kovalent bog*lanishlar bilan birikkan bo‘ladi. Bunga olmos —
uglerodning modifikatsiyalaridan biri misol bo‘la oladi. Olmos
uglerod atomlaridan tarkib topgan bo‘lib, ularning har biri go‘shni
to‘rtta atom bilan bog‘langan. Olmosda uglerodning koordinatsion
soni 4. Qlmosning strukturasi 11.1- rasmda ko‘rsatilgan. Natriy
xloridning panjarasidagi kabi olmosning panjarasida ham
molekulalar bo‘imaydi. Kristallning hammasini yirik molekula
sifatida garash kerak. Anorganik kimyoda atomli kristall panjarali
ko'p moddalar ma’lum. Ularning suyuglanish temperaturalari
yugori (olmosniki 350°C dan yuqori), mustahkam, gattiq,
suyuqgliklarda amalda erimaydi. Atom!i kristall panjara gattig bor,
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3.18-rasm. Metall panjarani
sxema tarzida tasvirlash.

},17-rasm. Yodning kristall
panjarasi.

kicmniy, germaniy va ba’zi clementlamipg uglerod va kremniy
Inlan hosil gilgan birikmalari uchun xosdir. .
Molekulalardan (qutbli va qutbsiz) tarkib topgan kristall
punjaralar molekular panjaralar deyiladi. Bunday panjaralarda
molckulalar bir-biri bilan nisbatan bo‘sh molckulalararo kuchlar
vasilasida birikkan bo‘ladi. Shuning uch_un molekular pan_Jarah
moddalarning qgattigligi kam va suyuqlamsh t;mpc;aturalqn past
twr'ludi, suvda erimaydi yoki kam eriydi, ulammg erltmalarl elekltr
fokini devarli o‘tkazmaydi. Molekular panja'rall anorganik
maddalarning soni ko‘p emas. Ularga muz, qattiq ugle_rod (IV)_
oksid (,qurug muz“), qattiq vodorod galogenidlar, bir atomli
(nodir gazlar), ikki (F,, Cl,, Br,, I, H, O, N,), pch SO3)’
w'rt (P, va sakkiz (S,) atomli molckula'lardan hosil bo 'lgan
(attiq oddiy moddalar misol bo‘ladi. .Yodnmg mole_kplar knsgall
panjarasi 3. 17- rasmda ko‘rsatilgan. Kn§tall organik birikmalarning
ko'pehiligi molekular panjarali bo‘ladi. . o
Qattiq holatda metallar metall krlstal_l panjaralar hosil qiladi.
Ular, odatda, valent elektronlar, ya'ni manfiy zaryadlangan
clektron gaz* bilan yagona bo'lib bog‘langan metall katnoplarnmg_
birikmasi sifatida tasavvur gilinadi. Elc_kt.ronlalj katlgnlarnl
clektrostatik tortib, panjaraning barqarorlign.u ta’mln}aydl. 3.15_3-
mismda metall panjaraning sxematik tasviri -ko‘rsatllgan (er]_(m
clekironlar nugtalar bilan ko‘rsatilgan). Uni kristall panjaralarning
hoshga turlari bilan tagqoslang.

3.8- §. Struktura formulalay

Birikmalarning tarkibi kimyoviy formulalar:_ cmpirik, e}ektrpn
vit struktura formlalar ko‘rinishida tasvirlanadi. M1spl tariqasida
vodorod, suv, ammiak va metan molekulalarining tegishli

lormulalarini yozamiz:
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Empirik formulalar:  H, H,O NH, CH

Elektron formulala,.  H:H H:0:H

Struktura formulalar: g — 4 H-0-H H-N-H H-C-H
|
H H

—0—m

' Empm’k yoki molekular formulalar molekulalarning faqat
mlqdo'ny va sifat tarkibini, ya’ni birikmalardagi atomlarning turi
va sonini ko‘rsatadi,

Elektron formulalar elementlarning simvollaridan tarkib
topgan bo'lib, ularning atrofida tashgi pog‘onadagi elektronlar
aton-llar'orasiga esa — bog‘lovchi elektron juftlar nuqtalar sifatida;
go'yiladi. Bu formulalar molekulada atomlarning birikish tartibini,

shuningdek, kimyoviy bog‘lanish tabiatini va molekulalarning'"

atomlardan hosil bo‘lish mexanizmini ko‘rsatadi, shu sababli

Hz

» birikmalarning turli reaksiya-
lardagi o‘zgarishlarini tushun-
. tirish uchun ko'p go‘llaniladi.’

Elck.tron formulalarda atomlar
orasidagi ikki nugta elektron

ham ko‘rsatadi.

qaysi bog‘lovchi elektroniar.
Jufti chizigcha (shtrix)bilan tas-
virlangan formulalardir. Ular
ham elektron formulalar kabi
molekulada atomlarning birikish
tartibini, ularning bir-birj bilan
o‘zaro bog‘ligligini ko‘rsatadi.
Soddalashtirish magsadida
struktura formulalarni qisqar-
tirilgan, fagat zanjirni hosil

3.19-rasm. Moiekulalarning
modellari:

a-~-shar-sterjenli; 5— masshtabli.
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pulpt]aming bir-birini qoplash’
Jjoyini, demak, bog‘lovchi elek-
tron bulutning eng zich joyini

Strukturaviy elektron for-.
mulalar, boshqacha aytganda,
tuzilish formulalari — bular har.

3.20-rasm. Etan melekulasi.

yiluvchi atomlar orasidagi bog‘lanish ko‘rsatilgan holda tasvirlash
gabul gilingan. Masalan, etan CH,—CH,, etilen CH,=CH,,
asctilen CH=CH, butan CH,—CH,—CH, — CH,. Struktura
formulasi molekulalardagi atomlarning fazoviy joylashuvini aks
cltirmaydi, bu joylashuv, odatda, ancha murakkab bo‘ladi. Uni
shar-sterjenli va masshtabli modellar (3.19- rasm) yordamida ko‘r-
sitish mumkin, Shar-sterjenli modellarda atomlar bir-biri bilan
valent bog‘lanishlarni ko‘rsatuvchi sterjenlar yordamida biriktiriladi,
masshtabli modellarda plastilin sharchalar bir-biriga bosib
joylashtiriladi, bu bilan molekula bo‘shlig‘ining to‘lganligi
ko'rsatiladi. Tkkala model ham molekulaning shaklini yaqgol
ko'rsatadi. Uglerod to‘riga bir xil vodorod atomlari bilan birikkan
metan molekulasining modelini tetraedr (to‘g‘ri to‘rtyoqglik}
ko'rinishida tasavvur etish mumkin: uning markazida uglerod
momi, uchlarida esa vodorod atomlari turadi (3.11- rasm). Shunday
(jilib, uglerodning to‘rtta valentligi fazoda tetraedrning to‘rtta uchiga
(arab yo‘nalgan. Bu yo*nalishlar uglerod zanjirlari hosil bo‘lishida
ham saglanib goladi. Etanning molekulasini uchlari bilan birikkan
ikkita tetraedrdan iborat shak! sifatida tasavvur etish mumkin (3.20-
nism) va hk,

Kimyoda, odatda atomlar fazoviy joylashganligini eslatilgani
holda struktura formulalardan foydalaniladi. Bu formulalar faqat
hovalent bog‘lanishli, molekular kristall panjarali birikmalar
uehungina qo‘llaniladi."’brganik birikmalarming juda ko‘pchiligi,
ko' pgina kislota va ba’zi metallmaslarning oksidlari molekular kristall
panjarali bo‘ladi,
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3.9- §. Oksidlanish darajasi

. kaidlanish darajasi kimyoning asosiy tushunchalari gatorigz
kiradi. U atomning birikmadagi holatini tavsiflash uchun kiritilgan.

Bu tushunchani ta’riflashda birikmada bog’lovchi (valent) elektronlan
etektrmanfiyroq atomnlarga o'tadi, shu sababli birikma faqat musbat va manfi
zaryadlangan ionlardan tarkib topadi, deb shartli ravishda taxmin gilingan
Hagiqatda esa ko‘pchilik hollarda elektronlar batamom berilmaydi, balki
elektronlar jufti yoki anigrog‘i, bog'tovchi elektron bulut bir atomdan
ikkinchi atomga tomon siljiydi, xolos.

Oksidlanish darajasi — bu birikmadagi atomning birikma
faqat ionlardan tarkib topgan, degan taxmin asosida hisoblah
topilgan shartli zaryadidir.

Bu tushunchani boshqgacha ta’riflash ham mumkin: oksid-
lanish darajasi — bu atomning birikmadagi boshqa atomliar bilan
bog‘lanishida ishtirok etgan elektronlar jufti elektrmanfivrog
atomlarga o'igandagi, bu xil atomlarga tegishli elektron jufilar esa
ular orasida bo linganda atomda paydo bo ‘ladigan elektr zarvadidir.,

Keltirilgan ta’riflardan oksidlanish darajasi elektr zaryadining
giymatini (elektron zaryadi birliklarida) ifodalaydi va molekula
yoki iondagi har gaysi bog‘lanish clektronlarining elektrmanfiyroq
atomlarga taallugli ekanligi haqidagi taxminga asoslanadi, degan
xulosa kelib chigadi. :

Oksidlanish darajasi manfiy, musbat va nol giymatga ega bo‘lishi
mumkin, u odatda + yoki — ishorali arab ragamlari bilan
ifodalanadi va element simvolining tepasiga qo‘yiladi. Masalan,

Na*!, 072, 1.

Boshqa atomlardan elektronlar olgan, ya’ni bog‘lovchi elek-
tron bulut o°zi tomonga siljigan atomlar oksidlanish darajasining
giymati manfiy bo‘ladi. Ftor atomi barcha birikmalarida manfiy
oksidlanish darajasiga (—1) ega bo‘ladi. O*zining elektroniarini boshga
atomlarga beradigan, ya’ni bog‘lovchi elektron bulut o‘zidan nariga
siliigan atomlar oksidlanish darajasining giymati musbat bo‘ladi.
Bundaylarga birikmalardagi metallar kiradi. Ishqoriy metallarning
oksidlanish darajasi +1, ishqoriy-yer metallarniki +2.

Oddiy moddalarning, masalan, vodorod, xlor, azotning
molekulalaridagi atomlarning oksidlanish darajasi nol giymatga
¢ga bo‘ladi, chunki bunda elektron bulut ikkala atomga bir xil
darajada taatlugli bo‘ladi. Agar modda atom holatida bo‘lsa, uning
atomlarining oksidlanish darajasi ham nolga teng.
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Oksidlanish darajasi kasr son bo‘lishi ham mumkin. Masalan,
magnitli temirtosh Fe,O, dagi temirning oksidlanish darajasi
I 8/3 ga teng.*

Bir atomli ionlarda oksidlanish darajasi ionning zaryadiga teng:
K ioni uchun +1, Ba** ioni uchun +2, S*ioni uchun —2 va h.k.

Birikmalarriing ko‘pchiligida vodorod atomlarining oksidlanish
darajasi +1 bo‘ladi, fagat metallarning gidridlarida, masalan, NaH,
CaH, da v —1 ga teng. Kislorodning oksidlanish darajasi ko‘pchilik
birikmalarda —2 bo‘ladi, lekin masalan, ftor bilan birikmasi F,O
Ji +2, peroksidlarda esa —1.

Bu ma’lumotlardan foydalanib, murakkab birikmalardagi
atomlarning oksidlanish darajasini hisoblab topish mumkin; bunda

birikmadagi atomlar oksidlanish darajalarining algebraik yig‘indisi
toimo nolga, murakkab ionda esa ionning zaryadiga tengligini
¢’tiborga olish lozim.

Misol sifatida fosfat kislota H,PO, dagi fosforning oksidlanish
durajasini hisoblab topishni ko‘rib chigamiz. Birikmalardagi barcha
atomlar oksidlanish darajalarining vig‘indisi nolga teng bo'lishi
kerak. Shu sababli fosforning oksidlanish darajasi x orqali belgilab
hamda bizga ma’lum bo‘lgan vodorodning oksidlanish darajasi (+1)
hilan kislorodning oksidlanish darajasi (—2) ni ularning birik-
madagi atomlari soniga ko‘paytirib, tenglama tuzamiz:

(+1):3+x+(—2)4=0, bunda x=+5

Xromning €03 jondagi oksidlanish darajasini topish talab
qilinadi, deb faraz gilaylik. Iondagi barcha atomlar oksidlanish
darajalarining vigtindisi ionning zaryadiga teng bo‘lishi kerak. U
holda 2x+(—2)x7=—2, bundan 2x=+12, x=+6.

Kopchilik atomlarning (va demak, elementlarning ham)
oksidlanish darajalarining qiymati bir necha bo‘ladi. Misol tariga-
sida davriy sistemaning VII gruppasidagi elementlarni — xlor bilan
marganesni keltirish mumkin. Xlorid kislotada xlorning oksidlanish
darajasi —1 ga teng, erkin holda Cl, molekulasida nolga teng;
pipoxlorit HCIQ, xlorit HCIO,, xtorat HCIO, perxlorat HCIO,
kislotalarda tegishlicha +1, +3, +5 va +7 ga teng. MnO, Mn,O,,
MnQ,, Mn,O,, K,MnO,, KMnO, birikmalarda marganesning
— i

* Fe,0, qo‘shaloq oksid ekanligi tufayli FeO-Fe,0, larda temir birida
12, ikkinchisida +3 ekanligi to‘g‘riroq.
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oksidlanish darajasi tegishlicha +2, +3, +4, +8/3 +6 va +7 g
teng. VII gruppa elementlarining atomlarida eng yuqori musb
oksidlanish darajasi +7 ga teng.

VI gruppa elementlari, masalan, oltingugurt atomlarinin
birikmalaridagi o‘ziga xos bo‘lgan oksidlanish darajalari —2, +4
+6. Bu elementning eng yugori oksidlanish darajasi +6 ga teng.

V gruppada azot HNO,, NO,, HNO,, NO, N,O, NH
birikmalarda tegishlicha +3, +4, +3, +2, +1, -3 ga ten;
oksidlanish darajalarini namoyon giladi. Uning yuqori oksidlanis]
darajasi +35 ga teng,

IV gruppadagi elementlarning birikmalarida eng yugor
oksidlanish darajasi + 4 ga teng. III gruppa elementlarida +3, T
gruppa elementlarida +2, ishqoriy metallarda esa +1 ga teng.

Oksidlanish darajasini bilgan holda binar birikmalarning
formulalari tuziladi. Masalan, kremniy nitridning formulasin
yozish uchun azotning nisbiy elektrmanfiyligi kremniynikidar
katta ekanligini 2.2- jadvaldan aniglaymiz. Azotga tomon siljivdigar,
elektronlar soni 4 ga teng va kremniyning oksidlanish darajasi +4,
Azot atomiga tomon 3 elektron siljishi mumkin (uning p-
orbitallarida 3 ta juftlashmagan elektronlar bor). Bunda azotning
oksidlanish darajasi —3 ga teng, Si* va N~ birikmasining formulasi
Si,N, bo'ladi.

Bog'lanish hosil gilishda atomning barcha valent elektronlari
ishtirok etganida atom yugori musbat oksidlanish darajasini
namoyon giladi. Son jihatdan u davriy sistema gruppasining tartib
raqamiga teng va elementning birikmalaridagi muhim miq-
doriy xarakteristikasi hisoblanadi. Elementning
birikmalarida uchraydigan eng kichik oksidlanish daraja qivmati guyi
oksidlanish darajasi deyiladi. Elementning golgan barcha oksidla-
nish darajalari o ‘"facha yoki oralig oksidlanish darajalari deyiladi,
Masalan, oltingugurt atomida (elementida) eng yugori oksidlanish
darajasi +6 ga teng, quyisi —2, oraliq oksidlanish darajasi +4.

Elementlar oksidlanish darajalarining davriy sistemaning
gruppalari bo‘yicha o‘zgarishi tartib ragami ortishi bilan elementlar
kimyoviy xossalarining davriy o‘zgarishini aks ettiradi.

Shu o'rinda 1—4 davr elementlari birikmalarida kuzatiladigan

oksidlanish darajalarining barcha giymatlarini aks ettiradigan rasmni
keltirish lozim.

Oksidlanish darajasini turli moddalarni klassifikatsiyalashda, ularning
xossalarini bayon qilishda va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini ko‘rib
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vIishda tatbig etish, ayniqsa qulaydir. Buni bir necha mjsollard_a ko‘rsatib
wtamiz, HPO,(+3),H,PO,(+5), H,P,0,(+5), H3P03(+;’$) klslptal.":ll:da
tmlorning oksidlanish darajasini aniglab, dastlabki uchta Kislota b‘tr-bmga
w'sshash birikmalar, degan xulosaga kelish mumkin, chunlflnularda
(imiorning oksidlanish darajasi bir xil va +5 ga teng hamda xgssalan J‘lhatd_an
lfit kislota H;PO, dan farq qiladi, bu kislotada fosforning oksidlanish
durajasi +3 ga teng. ’

Ikkinchi misol — SO, ning SO, ga va HSO,™ ning HSO{ ga qadar
phsidlanishi. Ikkala holda ham oltingugurtning oksidlanish darajasi -_i-4 r.lap
10 pa qadar o‘zgaradi, ya’ni o'sha oksidlanish jarayonining o'zi sodir
holadi. N

Elementning binkmadagi oksidlanish darajasini bilgan _hold_a bu blnkma
vhksidianish yoki qaytarilish xossalarini namoyon gilishini oldl'ndar_l aynlsh
mumkin. Masalan, sulfat kislota H,SO, da oltingugurt eng yugori oksnd!amsh
darajasida (+6) bo‘ladi va demak, boshga elektronlar'bera olmaydi, shu
wibabli sulfat kislota fagat oksidlovchi bo‘lishi mumkin. Vodorad sulfid
11,5 da oltingugurt, aksincha, quyi oksidlanish darajasiga (—2) ega va boshga
tlektronlar gabul qgila (oktet hosil gila) olmaydi, shu sababli vodorod
milftd fagat qaytaruvchi bo‘lishi mumkin. Lekin sulfit kislota H,SO, (uz_'lda}
vllingugurt oraliq oksidlanish darajasi +4 ga ega va el.ektron]ar berl§h!
liam, biriktirib olishi ham mumkin) sharoitga qarab 0];51d]as!1 xossalarini
h:un, qaytarish xossalarini ham namoyon qilish_i mumk]n. O_lungugunnmg
mnloglari — selen vatellurning bir tipdagi birlkmalar} haq1d_a ham shu_n-
tay xulosa chiqarish mumkin. Selen va tellur atomlari vuqgori ok51dlan|§h
(arajalarida oksidlanish darajasi +4 va aynigsa —2 bo'lgan atomlardan keskin
inrglanadi. Bu gap davriv sistemaning boshga gruppachalaridan element-

kurpa ham taalluglidir. _ . - ' o
Oksidlanish darajasi tushunchasi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini

o'rganishda (7- bobga q.) aynigsa keng go'llaniladi.
3.10- §. Kimyoviy bog‘lanish hamda valentlik

Atomning {(elementning) valentligi ham kimyoning_ asos'!y
fushunchalari qatoriga kiradi. U elementlar atomlaﬁnir_lg klmy_ovry
bog‘lanishlar hosil gilish xususiyatlarini aks ettirad1._ llgari bg
kattalik ayni elementning bitta atomi birikadigan bir valentlh
clementning atomlar soni sifatida aniqlanar edi. Masalan, xlon!:l
kislota HCI da xlor bir valentli, suv H,0 da kislorod ikki valentli,
+mmiak NH; da azot uch valentli, metan CH, da uglerod to‘{t
valentli, PC, da fosfor besh valentli, SF da oltingugurt olti valentli,
Rel, da reniy yetti vatéhtli, XeQO , da ksenon sakkiz valentli.

{/alentlik va struktura formulalarining fizik ma’nosini tushum‘_shga
atomlarning twzilishi va kimyoviy bog'lanish hagidagi ta’limot
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yordam berdi. Elementlarning atomlari elektronlar berish, biriktiribf
olish yoki umumiy elektron juftlar hosil gilish xususiyatiga ega.
Atomlar orasida kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishida ishtirok
etadigan elektronlar valent elektronlar deyiladi. Bular eng bo‘sh
bog‘langan elektronlardir. ‘

Kimyoviy elementlarda atomdagi valent elektronlarning
umumiy soni, odatda, D.I. Mendeleyev elementlar davriy siste~
masining gruppa nomeriga teng bo‘ladi. Masalan, oltingugurt atomida
(V1 gruppa elementi) hammasi bo‘lib 16 elektron bor, ulardan 6
tasigina valent elektronlardir.

Valent elektronlarga, avvalo tashqi tugallanmagan pog‘ona-
lardagi elektronlar kiradi. Lekin tashqaridagi ikkinchi pog‘onaning
(masalan, &- elementlar elektrontari), shuningdek, tashgaridan
uchinchi pog'onaning (masalan, f~ elementlarida) elementlar]
ham valent elektronlar bo‘lishi mumkin.

Kimyoviy bog‘lanish haqidagi ta’limot rivojlanishi bilan
valentlik hagidagi tushunchalarning o‘zi ham o‘zgaradi. Hozirgi
vaqtda valentlik berilgan atom boshga atomlar bilan birikkan
Kimyoviy bog‘lanishlar soni sifatida aniglanadi.

Atom hosil gila oladigan bog'lanishlar soni uning juftlashmagan
elektronlari soniga teng. Eng oddiy hollarda element atomining
valentligi ham unda umumiy elektronlar jufti hosil gilishga ketadigan
juftlashmagan elektronlar soni bilan aniglanadi. Bunda hosil bo‘lgan
bog‘lanishlarning qutbliligi e¢’tiborga olinmaydi, shu sababli
valentlikning ishorasi bo‘lImaydi. Shuni ta’kidlab
o‘tish kerakki, bog‘lanishlar soni sifatida aniglanadigan valentlik,
manfiy bo‘lishi ham, nolga teng bo'lishi ham mumkin emas.

Bu holatni azot N,, gidrazin N,H,, ammiak NH,, ammoniy
ioni NH,* va nitrat kislota HNO, misollarida ko‘rib chigamiz. Azot
atomida elektronlarning kvant katakchalar bo‘vicha tagsimlash
sxemasi 2.7- § da berilgan, Undan osongina shunday xulosa chiqa-
rish mumkinki, azotning uchta juftlashmagan elektroni bo‘lgani
sababli u uchta kimyoviy bog‘lanish hosil gilishi mumkin va uning
valentligi uchga teng. Kovalent bog‘lanishning har gaysi elekiron
juftini chizigcha bilan belgilab, struktura formulalami olamiz:

00 H~ -2 -2 ~H -3 H
N=N >N-N N<—-H
H H H

Bu birikmalarning hammasida azot uch valentli. Lekin azotning
oksidlanish darajasi turlicha va mos ravishda 0, —2, —3 ga teng
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(mmvollar ustidagi ragamlar). Ammoniy joni NH," da azot tq‘rt
valentli (to‘rita bog‘lanishi bor, 3.1- § ga q.), l‘.:kiln. okS}dlamsh
durajasi —3 ga teng. NH, molekulasiga proton binkpnb ol}ngan_da
asotning valentligi 3 dan 4 ga gadar ortadi, lekin oksidlanish
durnjasi o‘zgarmay qoladi. -

Nitrat kislota molekulasida ham azotning valentligi to® r.tga tfang.
lovirgi vaqtda nitrat kislotaning struktura formulasi quyidagicha
{nsvirlanadi:

0
+/0 . Al ‘/() . N _N/ 3
1|-0-N<O (1) yoki H-0O N\SO (2) yoki H-0 \o()

Bunda kislorodning fagat azot bilan bog‘langan ikkala 'atorm teng
yunmatli ekanligi nazarda tutitadi; ular azot atomi_dan bir xil rpasofada
tueadi va har qaysisining zaryadi elektronning yarimia zan:yadu;_a teng,
vir'ni azotning to‘rtinchi bog'lanishi kislorodning ikkita atomi t?ramda teng
Inqsimlangan. Bunda molekuladagi atomtar tashqi pog' onalanpmg elektrop
konfiguratsiyasi bargaror bo‘ladi: kislorod bilan azotda sakkiz elektronli,

vodorodda esa ikki elektronli pog‘onaga aylam_idi.. . . N
Nitrat kislotaning elektron strukturasini birin-ketin shunday keltirib

chigarish mumkin. o L ‘
| Vodorod atomi kislorod atomi bilan kovalent bog'lanish orqali

by lanadi:
H: O
3 Kislosod atomi juftlashmagan elektroni hisobiga azot atomi bilan
wavalent bog'lanish hosil qiladi:
H:0: N
3. Azot atomining ikkita juftlashmagan elektroni kislorodning ikkin-
hi atomi bilan kovalent bog‘lanish hosil giladi:

H:O:N:Q
4. Kislorodning uchinchi atomi go‘zg‘algan holaiga kelib, juftlashmagan
elektronlarining juftlashishi yo‘li bilan (qo‘zg‘algap hplatf]a shunqay
wiftlashuv bo‘lishi mumkin) erkin 2p-orbital hosil giladi. Azotning

hw'linmagan jufti uchinchi kislorod alomining_ erlfin orbitali bilan o'zaro
1a'sirlashib, nitrat kislota molekulasini hosil giladi:

O
HO : N Quoki H—O—Nfg yoki H_O_N{;o

0
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Nit_rat kislptlada azot atomi 2-s pog‘onachadan bitta elektronini kisloro
atomlaridan biriga berishi mumkin va bunda uning to‘rita juftlashmaga:

eltelkgl“oni bo‘ladi, ya'ni N* holida (birinchi formula) to'rt valentli bo‘li
qoladi.

‘Azot_be.sh valentli bo‘la olmaydi, Valentlikning atomning tashg
pog onflmdg mumkin bo‘lgan orbitallari (kvant katakchalari) soniga ten,
qivmati uning eng yuqori chegarasi hisoblanadi. Azot Jjoylashgan 2-dav
elementlari a_tomlarining tashqi pog‘onasida to‘rtta orbital bor: bitta s- vi
uchta p- orbital. Demak, kovalent bog'lanishlarning (shu jumladan, do:
nor_-akseptorli mexanizm bo‘vicha hosil bo‘lganlarining ham) maks‘ima
soni 4. Davr tartib raqami ortishi bilan hosil qilinadigan bog‘lanishlai

sqni ko“payadi, ya’ni elementlarning valentligi kattalashadi. Lekin azotning
nitrat kislotadagi oksidlanish darajasi +5 ga teng, g

_Atomlarning valentligini aniqglashga yana bitta misol ko‘ril
chigamiz. CO molekulasida kimyoviy bog'‘lanish juda puxtg
(1071 kJ/mol), uglerod (I1) oksidning fizik xossalari esa azotni:ﬂ

xossa]aﬁga vagin, Bu hol CO molekulasida uchlamchi bog‘lani
hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi: )

tlt

C
t _ Lt
L ¢

td
ti

Bu sxemadan ko‘rinib turibdiki, uglerod va Kislorod atom-
larining ikkita juftiashmagan elektronlari hisoblangan ikkita kovalent
bog‘lanish vujudga keladi. Uchinchi bog‘lanish kislorod atominin
(donorning) bo‘linmagan elektron jufti bilan uglerod atomining
(akseptorning) erkin orbitali (sxemada uglerodning elektronlari
krestchalar bilan tasvirlangan) hisobiga donor—akseptorli‘-
mexanizm bo‘yicha paydo bo‘ladi. Shunday gilib, uglerod (1)
oksidda uglerod bilan kislorodning valentligi 3 ga teng, oksidlanisl,
darajalari esa uglerodniki +2, kislorodniki —2, '

Bu ikkala tushunchani o‘zaro taqqoslab ko‘ramiz. Oksidlanish
darajasi — shartli, rasmiy tushuncha. Masalan, vodorod xloridda
xlorning effektiv zaryadi —0,18 ga, natriy xloridda esa — (3,87 ga
t(?qg, lekin xlorning oksidlanish darajasi — 1 ga teng (faqat
biriktirib olingan va berilgan elektronlar soni e’tiborga olinadi);
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lhundan tashqari, moddalarning ko‘pchiligi ionlardan tarkib
topmagan (oksidlanish darajasining ta’rifiga q.).

Ko‘pchilik hollarda element atomining oksidlanish darajasi u
hosil giladigan bog‘lanishlar soniga mos kelmaydi, yva’ni shu
clementning valentligiga teng emas. Bu, ayniqsa, organik
birikmalarda uglerodning valentligi 4 ga teng (to‘rtta bog‘lanish
hosil giladi), lekin uglerodning oksidlanish darajasi metan CH‘!
da —4, metancl CH,OH da -2, formaldegid CH,Q da —0, chumoli
kislora HCOOH da +2, CO, da +4. Buni oson hisoblab topish
mumkin,

Valentlik kovalent kimyoviy bog'lanishlar, shu jumladan do-
nor-akseptorli mexanizm bo‘yicha vujudga kelgan bog'lanishlar soni
Imlan oflchanadi. Kovalent bog‘lanish bo‘lmaydigan birikmalarda
momlarning valentligi haqida gap vuritib bo‘lmaydi, bunda
oksidlanish darajasi haqgida gapirish kerak. Anorganik kimyoda
ko*pchilik hollarda atomning valentligi muayyanligini yo*qotadi: uning
son giymati birikmaning kimyoviy tuzilishini bilishga bog‘lig bo‘ladi.

Ko ‘pchilik anorganik birikmalarning formulalariga qarab
vlementlarning valentligi hagida emas, balki ulaming oksidlanish
turajasi hagidagina fikr yuritish mumkin, Shu sababli anorganik
kimyoda oksidlanish darajasi tushunchasini, organik kimyoda esa —
vilentlik tushunchasini go‘llagan ma’qul (valentlik — A.M. But-
leroviing organik birikmalar tuzilish nazariyasining asosiy
lushunchasidir). Bunga sabab shuki, ko'pchilik anorganik birikmalar
nomolekular tuzilgan, organik birikmalarning ko'pchiligi esa
molekular tuzilgan. Bu ikki tushunchani hatto ular son jihatdan
hir-biriga mos kelganda ham aynan bir tushuncha deb bo‘lmaydi.

3.11- §. Namunaviy masalalar yechish.
Valentlik va oksidlanish darajasi

1- masala. Nima uchun uglerod ko‘pchilik birikmalarida to‘rt
valentli bo‘ladi?

Yechish. Uglerodning qo‘zg‘almagan atomida tashgi pog‘o-
nasidagi elektronlar orbitallar bo‘yicha quyidagicha tagsimlanadi:

6C3 T T
- % % 2,

el
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Bu sxemaga ko‘ra uglerod 2 valentli, chunki i
valentlik juftlashmagan elektronlar soni, bilan k;:iglgaiggiw ]}_1;’]2
uglerod atomida bitta bo‘sh 2p-orbital bor va nisbatan oz ehe i
:sarﬂanganda bitta 2s-elektron 2p-holatiga o‘tadi nat'ljgj
Juftlashmagan elektronlarning umumiy soni to‘riga yet,adi' *

<o Ittt
t2 » 2
25

Elektronning 2s- dan 2p- ga o'tishi uchun sarflangan enef”

giyani ikkita go‘shimcha bog‘lanish vuj ishi i
. ! g judga kelishid i
energiya ortig‘i bilan qoplaydi. * 107 chigadiga
2- masala. Quyidagi molekular va i i ' .
. isala. Qu a 1ondagi azotning oksidlas
nish daragamm aniqlang: a) N,O,, b) (NH,),CO,, d)gNO‘ "
, Yechish. a) Azotning oksidlanish darajasi x, Kislorodniki —
. Malekulaning neytralligiga asoslanib tenglama tuzamiz; |

2x+4(—2)=0,

bundan x=+ *hi ' i '

oy x=+4, ya’'ni N,O, da azotning cksidlanish darajasi +4 ga';

b) Karbonatlarda (karbonat kisl ' i

. | _ ota H,CO, ning tuzlarida)

iﬂdorodn!ng oksidlanish darajasi +1, kisloroldnikji -2 guglerod;izlg |
4, azotniki x ga teng, Tenglama tuzamiz: 1

2x+2:(+ 1)+ (+4)+3(—2)=0,

bundan x=-3, va’ni . . .
~3pateng. ya'ni (NH,),CO, da azotning oksidlanish darajasi

d) Kislorod bilan azotnin i ' ialari

g oksidlanish darajalari tegishli
—2 vax ga teng. NO, ionning zarvadi — b ; Jeaish 'C.ha
tenglama fuzanmiz: 2 g zaryadl —1 ga tengligini e’tiborga olib,
x+2(—2)=—1.

Bundan x=+3, va’ni i i ' '
i 3, ya’ni NO, ionda azotning oksidlanish darajasi +3
3- masala. HCN, CH.OH, HCOH biri
mas , , irikmalarda ugl i
va!entlxglpl va oksidlanish Jdarajasini aniglang. slerodning
Yechish. Bu birikmalarning struktura formulalaridan
12

H

I
4 ¢ N, H- <|3— OH, H— C<O larda uglerod to‘rt valent-

H
K, degan xulosaga kelamiz, uning oksidlanish darajasi esa quyidagiga

ipng bo'ladi:

HCN da {+x+(—3)=0, x = +2;
(',0H da : xH3(+DHED =0, x = =2
HCOH da 1+x+(—2)+1=0, x= 0

Kimyoviy bog‘lanish

1-masala. Quyidagi birikmalar gatorida birikmalarning
pargarorligi ganday o‘zgarishini aniglang: HF, HCl, HBr, HJ.

Yechish. Bu ikki atomli molekulalarda bog'lanish puxtaligi
bop' lanishning uzunligiga bog'lig. Ftordan yodga o‘tilganda atom
prliusi kattalashganligi sababli bu yo‘nalishda H-—galogen
hop'lanish nzunligi ham ortadi, ya’ni birikmalarning bargarorligi
fordan yodga o‘tganda kamayadi.

2- masala. Oltingugurt kaliy, vodorod, brom va uglerod bilan
kimvoviy bog‘lanish hosil giladi. Bu bog‘lanishlardan qaysi birining
(quthliligi eng ko‘p va qaysi biriniki eng kam? Bog‘lanishning
clektron buluti gaysi atom tomonga siljishini ko‘rsating.

Yechish. Atomlarning nisbiy elektrmanfiyliklari qiymatidan
{2.2- jadvalga q.) foydalanib, oltingugurtning nisbiy elektrmanfiyligi
u bilan kimyoviy bog‘tanish hosil giladigan atomlarning nisbiy
clektrmanfiyliklaridan gancha farg qilishini (Ax givmatini) topamiz:

Ax,_=2,5—0,8=1,7 oltingugurt atomidan S tomoniga siljiydi,

AxS_H=2,S~2,1=0,4 vodorod atomidan S tomoniga siljiyds;

Ax,_, =2,8—2,5=0,3 oltingugurt atomidan Br tomoniga siljiydi;

Ax, =2,5-2,5=0 ikkala elementning nisbiy elektrmanfiyligi
bir xil, siljish kuzatiimaydi.

Ax ning absolut giymati gancha Katta bo‘lsa, bog‘lanish shuncha
yutbl bo‘ladi.

3-BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI

3.1. Molekulasi#® qaysi turdagi kimyoviy bog‘lanish bo‘lgan
moddalarning suyuglanish temperaturasi nisbatan past bo‘lib, vlar
clektr tokini o‘tkazmaydi va suvda yomon erish xususiyatiga ega bo‘ladi?
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A) ionli B) kovalent C) qutbli kovalent D)donor-akseptol
E) metallik

Yechish. Test shartida sanab o‘tilgan Xususiyatga ega bo‘lgan
moddalar tarkibidagi molekulalar quibsiz, ulardagi molekulalararg
ta’sirlashuv juda zaif, ion holiga o‘tmaydigan molekulalardan
tashkil topgan bo‘lishi kerak. Bunday moddalardan tashkil topgan
kristall panjaralar tugunlarida molekulalar Joylashgan bo‘ladi (3.7-
§ ga garang).

Javob: B bo‘ladi.

3.2. Quyida keltirilgan molekulalarming qaysi birida kimyoviy
bog‘ning puxtaligi kattaroq bo‘ladi?

A) ftor B)vodorod C) kislorod D) azot E) yod.

Yechish. Molekulalarni hosil qilish natijasida atomlar orasidagi
bog’ning energivasi (bog‘ning puxtaligi) atomlar oralig‘idagi
masofaga teskari proporsional, bog'lar (a- va n- turdagi) soniga
esa to'g'ri proporsional bo‘ladi (3.2- § ga garang). A,B va E
javoblardagi molekulalarni hosil qilishda yakka bog' qatnashadi.
Ularning puxtaligi H,F, va ], qatorida kamaya boradi (ulardagi
atomlar radiusi ortib boradi, ya’ni atomlar orasidagi masofa ham
shu tartibda ortadi). Testning C va D javoblaridagi kislorod
molekulasida qo‘shbog’, azot molekulasida esa uchbog’ mavjud.
Shu ketma-ketlikda bog* puxtaligi ortib boradi. Xulosa qilib aytganda,
keltirilgan ikki atomli molekulalar orasida azot molekulasi eng
puxta bog‘ga ega bo‘ladi.

Javob: D bo'ladi.

3.3. Quyidagi keltirilgan molekulalar orasidan qutbli Xossaga
¢ga bo‘lganlarini tanlang.

1) ammiak; 2) uglerod (IV) oksid; 3) suv; 4) uglerod (IV)
sulfid; 5) fosfin; 6) oltingugurt (VI) oksid; 7) oltingugurt (IV)
oksid; 8) kremniy (IV) oksid.

A) 1,3,5,7 B) 1,2,3,4 C) 2,3,4,6 D) 1,4,5,8
E) 2,4,5,7

Yechish. Kimyoviy bog‘larning qutbli bo‘lishi uchun eng muhim
shart — bog‘lovchi atomlarning nisbiv elektrmanfiyliklari farq qili-
shi kerak. Ikkinchi shart — elektrmanfivligi kichik bo‘lgan atom-
dan shu xususiyati katta bo‘lgan atomga yo‘nalgan dipol moment
vektori (3.4- § ga qarang) shu molekuladagi qo‘shni bog'‘lar vektori
bilan qo‘shilishi natijasida olingan natija katta bo‘lishi kerak.

Masalan, CO, molekulasida (uning fazoviy tuzilishi O=C=0
bo‘lib) ayrim bog‘lar vektorlari uzunligi bir xil bo‘lgani va ularning
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yo'nalishi qarama-garshi tomon bo‘lishi tufayli i_kkala tomonga
yo'nalish vektorining yig'indisi nolga teng bo‘ladi, ya’ni hqr l?lr
hog' qutbli bo‘lganiga qaramasdan dipol moment _vektorlarl bir-
hirini so‘ndiradi. Atomlari soni CO, nikiga bir xil bo‘lgan S_O2
molekulasida ham vektorlar vzunligi bir xil, lekin .ularnmg
yo'nalishi orasidagi burchak 180° emas, uning qiymati 120° ga
teng bo‘ladi, vektorlar yig‘indisi noldan katta. Molckulqdag}
hog'lar orasidagi burchak hosil bo‘lishi oltingugurt.atommagl
tigsimlanmagan elektron jufti ta’sirida yuzaga kelib chigadi:
Tsi
0/ \\\\0

Shunday bog‘larning soni ortib borganda simmetriya yqqori.-
lushishi natijasida dipol moment vektorlari uzun_ligi. blr xil
bo'lganda tetraedr tuzilishi sistemaning vektorlar yig‘indisi nolga
teng bo'lib goladi. o o

S$i0, molekulasida kislorod atomlari qo‘shni Si atomlarini
bog‘lashda gatnashadi:

0 0O

Bu chizmada kremniy tetraedr markazida, kislorod atomlari
esd tetraedr cho'qgilarida joylashgan. o

Testda keltirilgan molekulalardan qutbli bo‘lganlari quyidagi-
lardir (shartdagi tartib ragam saqlangan holda):

1) ammiak (uch burchakli piramidal tuzilishiga ega),

3) suv (burchakli molekula, ikki bog* orasidagi burchak 104,5°
ga eng);

3) fosfin (ammiak tuzilishiga o‘xshash);

7) oltingugurt (IV) oksid yuqorida tahlil etildi.

Javob : A bo'ladi.

3.4. Formulalari keltirilgan moddalar atomlari orasida ham
kovalent, ham ionli bog#mavjud bo‘lganlarini tanlang.

1) CH,CH,CH,OH; 2) NaOCl; 3) FeS,;;

4) HCOONa; 5) HOOC—CH,—CH,—COOH; 6) CH,CL
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A)1,2,3.B)2,3C)3,4D)2, 4B 1,5, 6.

Yechish. Kovalent bog' hosil giladigan ikkita elementning nisbiy
elektrmanfiyliklari orasidagi farq 0,5 birlikdan kichik bo‘lgan hollandg
amalga oshadi. lonli bog‘ning hosil bo‘lishi uchun bunday farg
ko‘pincha 1,7 dan katta bo‘lganda kuzatiladi. Bir molekulada ham
ionli, ham kovalent bog* hosil giladigan moddalarda kislota tuzi vq
golgan gismida metallmaslar o‘zaro bog‘langan bo‘lishi mumkin.;
Testda so‘ralgan moddalar fagat ikkita — gipoxlorid kislotaning
natriyli tuzi (2- modda) va chumoli kislotaning natriyli tuzi (44
modda) shu xususiyatga ega bo‘ladi.

Javob: D bo'ladi.

3.5. Quyidagi molekulalarning grafik formulasida bog‘lar sonj
15 dan ortig bo‘lganlarini tanlang. _

1) natriy sulfat; 2) magniy asetat; 3) ammoniy bixromat;
4) kaliy ortofosfat; 5) temir (I1) sulfat; 6) kalsiy fosfat;
7) toluol; 8) izobutan; 9) izopren; 10) geksaxloran. '

A) L, 3,5 7,9B)2, 345100245 7,9 D) 1,
4, 5,6, 8 E) 2, 3,5, 7, 10.

Yechish, Bu testni yechish uchun har bir molekulaning struk-
tura formulalarini tuzib, ulardagi atomlarni birlashtiruvchi bog'-
lar — chiziglar sonini sanab chiqish kerak. Grafik formulalarda
ionli tabiatga ega bo‘lgan bog‘larni chizish qabul gilinmagan, lekin
ulardagi bog’ tabiati emas, bog‘lovchi vosita elektrostatik tabiatga
ega bo'lsa ham uni inobatga olish o‘rinti bo‘ladi.

1) bog'lar soni 8 ta; 2) 16 ta; 3) 22 ta; 4) 8 ta; 5) 24 ta;
6) 8 ta; 7) 18 ta; 8) 13 ta; 9) 14 ta; 10) 18 ta.

Javeb: E bo'ladi.

4- BOB. KIMYOVIY REAKSIYALARNING TEZLIGI.
KIMYOVIY MUVOZANAT

4.1- §. Kimyoviy reaksiyalarning tezligi

Kimyoviy reaksiyalarning mohiyati boshlang‘ich moddalardagi
bog‘lanishlarning uzilishi va reaksiya mahsulotlarida yangi
bog‘lanishlarning paydo bo‘lishidan iborat. Bunda har qaysi ele-
ment atomlarining reaksiyadan oldingi va reaksiyadan keyingi
umumiy soni o‘zgarmasdan qoladi. Bog‘ianishlar hosil bo‘lishida
energiya chigishi bog‘lanishlar uzilganda esa — yutilishi sababli
kimyoviy reaksiyalarda energetik effekt bo‘ladi. Ravshanki, agar
boshlang‘ich moddalardagi uziladigan bog‘lanishlar puxtaligi
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fonksiya mahsulotlaridagi bog‘lanishlar puxtaligidan kam bo‘}sa
encipiva chigadi, aks holda esa energiya yutiladi. Odatda energiya
i (tik korinishida chigadi va yutiladi. _
Moddalarning o‘zgarishlari hagidagi tasavvurlar, shun.mgdel_(,
uksni sanoat miqyosida olishning igtisodiy samaradorligi klmyoyly
renksivalaring tezligi bilan bog‘liq. Kimyoviy reaks1yalgrm_ng
teslikluri va mexanizmlari hagidagi ta’limot kimyoviy kinetika
deviladi.
 Kimyoviy reaksivaning tezligi deganda sistemaning ‘h.ajfni
n'cgarmaganda reaksiyaga kirishayotgan moddalardaq bef'mmg
konsentratsiyasining vaqgt birligi ichida o ‘zgarishi rushumlad:._ N
Bunda reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarda.n qaysi blr!
lnwida gap borayotganligining ahamiyati yo‘q: ularning hammasi
bir-biri bilan reaksiya tenglamasi orqali bog‘langan va moddalardan
birining konsentratsiyasining o‘zgarishiga qarab qolgan lbarcha
moddalar konsentrasivalarining tegishlicha o‘zgarishi haqida fikr
yuritish mumkin. Odatda konsentratsiva mol/l da, vaqt esa —
sekund yoki minutlarda ifodalanadi. Agar masalan, reaksnyagg
hirishayotgan moddalardan birining boshlang‘ich konsentratswzg:
| mol/l bo‘lib, reaksiya boshlangandan 4 sekund oftg'andan keyin
u 0,6 mol/l bo‘lib golsa, reaksiyaning o‘rtacha tezligi (1-0,6) 4=
0.1 mol/(l-s) bo‘ladi. _ _
Umumiy holda quyidagi tenglama bo‘yicha boradigan
reaksiyaning tezligini ko‘rib chigamiz:
A+B=C+D (1)

A modda sarflangan sari reaksiyaning tezligi kamayadi (bu
1.1- rasmda ko‘rsatilgan). Bundan reaksiyaning tezligi fagat muayyan
vigt oralig‘i uchun aniqlanishi mumkin, degan xulosa !(ellb
chigadi. A moddaning konsentratsiyasi #, vaqtda C, kattalik, ¢,

4.1.-rasm. Reaksivaga
kirishayotgan modda B
konsentratsiyasining vaqt o‘tishi
bilan o‘zgarishi.

Konsentratsiva




vaqtda esa C, kattalik bilan o‘lchangani sababli

(da » A=t —r v
oralig‘ida moqda k'onsentratsiyasining o‘zgarishi Q&CZ—C% b(l)‘lad
bundan reaksiyaning o‘rtacha tezligi (v) aniglanadi: l .

v=-822C _aC
nh-n  Af 4.1

. Bu lyerda A moddaning konsentratsivasi kamayishiga ¥
bmohfarm_, C,—C, ayirmaning givmati manfiy bo‘lishiga qaramaj
reaksn'*anmg tezligi fagat musbat Kattalik bo‘lishi mumkin: sty
sababh- minus ishora qo‘yiladi. Reaksiya mahsulotlaridan birini!ng -
C yok! D modda konsentratsiyasining o‘zgarishini ham kuzatisi
mumkin, bu modda Konsentratsiyasi reaksiya davomida ortib borad;
shu sababl.l ter}glamaning o‘ng gismiga plus ishora go‘yish lozim

. Reaks:yanmg tezligi doimo o‘zgarib turganligi sababli kimyovl
kinetikada faqat reaksiyaning haqigiy tezligi v, ya'ni vaqtning sh
momentidagi tezligi ko‘rib chiqiladi,

4.2- §. Reaksiyaning tezligiga ta’sir etuvchi omillar

_Klm}fO?’l){ reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddal
larm-ng tabiatiga, reaksiyaning borish shart-sharoitlariga: konsen
tratsu_ra ¢ temperatura ¢ katalizatorlarning ishtirok etish-etmasligig
shun!ngdek, ba’zi omillarga (masalan, gazlarda bo‘ladigagl‘]
reaksiyalarda — bosimga, qattiq moddalarning reaksiyalarida —
maydalanganligiga, radioaktiv nurlantirishga) bog‘lig.

’ _R.eaksnyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalarinin :
ta siri. Ava Bmoddalar o*zaro kimyoviy reaksiyaga kirishishi uch
ularning molekulalari (zarrachalari) bir-biri bilan to‘qnashishi
kerak.. To‘qnashuvlar gancha ko‘p bo'lsa, reaksiya shuncha tez
ketadlt Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi qancha
yuqort bo‘lsa, to‘gnashuvlar soni shuncha ko‘p bo‘ladi. Shu
m‘uloha_zalar va ko’p tajribalar ma’lumotlari asosida kimyoviy
kln'e.t 1_kaning asosiy gonuni ta’riflangan: bu gonun reaksiva
tezhgmmg reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasiga
bog'ligligini belgilab beradi:

kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksi iri
yaga Kkirishayot
moddalar konsentratsiyalari ko‘paytmasiga proporsionald‘{r. s

(1) reaksiya uchun bu gonun ushby tenglama bilan ifodalanadi
v=kC,C, (4.2)
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minda C, va C;—A va B moddalarning konsentratsiyalari, mol/I;
k proporsionallik koeffitsiventi, u reaksiyaning tezlik konstantasi
deviladi. Kimyoviy kinetikaning asosiy gonuni ko‘pincha ra’sir
ptuvehi massalar gonuni ham deyiladi.

{4.2) tenglamadan tezlik konstantasi £ ning fizik ma’nosini
aon aniglash mumkin: v son jihatdan reaksiyaga Kirishayotgan
maddalardan har birining konsentratsivasi 1 mol/l yoki ularning
10’ paytmasi birga teng bo‘lgandagi reaksiya tezligiga teng.

Reaksiyaning tezlik konstantasi £ reaksivaga kirishayotgan
mocddalarning tabiatiga va temperaturaga bog'lig, lekin moddatarning
konsentratsiyasiga bog‘liq emas.

Reaksiya tezligini reaksiyaga Kirishayotgan moddalarning
konscntratsivasi bilan bog‘laydigan (4.2) tenglama reaksiyaning
kinotik tenglamasi deyiladi. Agar reaksiyaning kinetik tenglamasi
ttjriba yo'li bilan aniglangan bo‘lsa, u holda reaksiyaga Kirishayotgan
u'sha moddalarning boshga konsentratsiyalardagi reaksiya tezligini
s tenglama yordamida hisoblab topish mumkin.

Kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni reaksiyaga kirishayotgan gattig
holdagi moddalarni hisobga olmaydi, chunki ularning konsentratsiyalari
o'sgarmas bo'ladi va ular faqat sirtidagi reaksivaga kirishadi., Masalan,
ko'mirning yonish reaksiyasi C+0,=CO, uchun reaksiyaning kinetik
tenglamasi ushbu ko‘rinishda bo‘ladi: u=kCCSCOIs bunda & - tezlik
konstantasi, €. — qattiq moddaning konsentratsiyasi; .§ — sitt yuzasi. Bular
w'zgarmas kattaliklardir. O'zgarmas kattaliklarning kopaytmasini &, orqali
Wwlgilab, v=k C, niolamiz, ya'ni reaksivaning tezligi faqat kislorodning
konsentratsiyasigd proporstonaldir,

Temperaturaning ta’siri. Reaksiya tezligining temperaturaga
hopligligi Vant-Goff qoidasi bilan aniglanadi:

temperatura har 10° ga ko‘tarilganda ko‘pchilik reaksiyalar-
ning tezligi 2—4 marta ortadi.

Bu bog‘liglik matematik usulda ushbu nisbat bilan ifodalanadi:
LY

v =vr1 ¥ 10° (43)

2

bunda v, v, — tegishlicha boshlang'ich (7) va oxirgi () tempe-
raturadagi reaksiya tezligi, y— reaksiya tezligining temperatura
kocefitsiyenti, u r€aksivaga kirishuvchi moddalaming temperaturasi
[0° ga ko'tarilganda reaksivaning tezligi necha marta ortishini
ko'rsatadi.

119



Vant-Goff goidasi tagribiy bo‘lib, uni reaksivaning tezligiga
temperaturaning ta’sirini taxminjy baholash zarur bo‘lgandagina
go‘llash mumkin. Temperatura kimyoviy reaksiyaning tezligiga ta’sir
etib, tezlik konstantasini oshiradi.

4.3- §. Aktivlanish energiyasi

Temperatura o‘zgarganida reaksiya tezligining tez o‘zgarishini
aktivlashish nazariyasi tushuntirib beradi. Bu nazariyaga
muvofiq ushbu reaksivani amalga oshirishga yetarli energivasi bor
aktiv molekulalar (zarrachalar) gina kimyoviy
reaksivaga kirishadi. Noaktiv zarrachalarga zaruriy go‘shimcha
energiyva berish yo'li bilan ularni aktiv zarrachalarga aylantirish
mumkin - bu jarayon aktivianish deyiladi. Aktivlanishning
usullaridan biri — temperaturani oshirish; temperatura ko‘tarilganda
aktiv zarrachalar soni ko‘pavadi, shu tufayli reaksiya tezligi ham
keskin ortadi.

Reaksiyaga kirishadigan moddalar molekulalarini (zarra-
chalarini) aktiv zarrachalarga aylantirish uchun ularga berilishi
lozim bo‘lgan energiya aktivianish energiyasi deyiladi.

Bu energiya tajriba yoli bilan aniglanadi, w E harfi bilan
belgilanadi va odatda kJ/mol da ifodalanadi. Masalan, vodorod bilan
yodning birikishi uchun (H,+},=2HJ) E=167,4 k]/mol, vodorod
yodidining parchalanishi uchun (2HJ=H,+J)) E= 186,2 kJ/mol.

Aktivlanish energiyasi E, reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
tabiatiga bog'lig va har bir reaksiyaning xarakieristikasi hisoblanadi.
Bu tasavvurlar umumiy holda A,+B,=2AB reaksiya misolida
tushuntirib berilgan. Ordintalar o‘qi sistemaning potensial ener-
givasi, abssissalar o‘qi — reakstvaning borishini ko‘rsatadi:
boshlang'ich holat — o'tish holati — oxirgi holati. Reaksiyaga
kirishayotgan A, va B, moddalar reaksiva mahsuloti AB ni hosil
qilishi uchun ular energetik to‘siq C ni yengib o‘tishi kerak (4.2-
rasm). Bunga aktivlanish energiyasi E sarflanadi va sistemaning
energivasi sarflangan energiva miqdori qadar ortadi. Bunda reaksiya
jarayonida reaksiyaga kirishadigan moddalar zarrachalaridan o tish
holati yoki aktiviangan kompleks deyiladigan beqaror oralig birikma

(C nuqtada) hosil bo‘ladi, keyin uning parchalanishi oxirgi

mahsulot AB ning hosil bo'lishiga olib keladi. Reaksiya mexanizmini
ushbu sxema bilan tasvirlash mumkin:
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B PRI | A A
- .
A B B.---B B B

swhilangich mod-  aktiviangan kom- reaksiya mahsullari (siste-

lalar (sistemaning  pleks (o‘tish holati} maning oxirgi holati)
ushlang‘ich holati) )

Energiva

Reaksiyaning borishi

4.2-rasm. Reaksiyaga kirishayotgan sistema energiyasining
o‘zgarishi:

!..,~— boshlangich holat energiyasi {(boshlang‘ich moddalar); H_— oxirgi
wlat reaksiya mahsulotiari: E, — to‘g'ri reaksiyaning aktivianish energiyasi:

P

ox

' — teskari reaksivaning aktivlanish reaksiyasi; —aktivlangan

BB
ompleks; AH — reakstyaning issiglik effekti (emtalpiyasi)

Agar aktivlangan kompleks parchalanganida zarrachalarni
Wktivlashtirish uchun zaruridan ko‘proq energiya chiqsa, reaksiyva
‘kzotermik bo‘ladi, Endotermik reaksiyaga teskari jarayon — AB
noddadan A, va B, moddalarning hosil bo'lishi 248=4,+ B, misol
w'la oladi. Bu holda ham aktiviangan kompleks A, 8, hosil bo‘ladi,
ckin aktivlashtirish energiyasi to‘g‘ri jarayonnikidan ko'p bo‘ladi:
' =£ +AH (AH — reaksiyanin® issiqlik effekti). Endotermik
viksivalarning borishi uchun tashgaridan energiva berish talab
ladi. :
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4.2- rasmdan ko‘rinib turibdiki, sistema oxirgi holatinin
energiyasi bilan (H ) boshlang‘ich holatining energiyasi H,
orasidagi ayirma reaksnyamng issiglik effektiga teng (1.8- § ga q. )

AH=H —H

bosh

Reaksiyvaning tezligi aktlvlamsh energiyasining qiymatig
bevosita bog‘liq: agar u kichik bo‘lsa, u holda ma’lum vaqt 1ch1da,|
reaksiyada ko‘p sondagi zarrachalar energetik to‘siqni yengib o ‘tag
va reaksiyaning tezligi yuqori bo‘ladi, lekin agar aktivlanis
energiyasi katta bo‘lsa, u holda reaksiya sekin boradi.

Ionlar o‘zaro ta ’sirlashganda aktivlanish energiyasi juda kichi
bo‘ladi va ionli reaksiyalar juda katta tezlik bilan (amalda bir onda
boradi.

4.4- §. Kataliz va katalizatorlar hagida tushuncha

Reaksiya tezligini katalizatorlar yordamida oshirish mumkiz
Temperaturani oshirgandan ko‘ra katalizator ishlatgan afzalroc
bundan tashgari temperaturani hamma vaqt ham oshirish imkor
bo‘lavermaydi.

Kimyoviy reaksiyalarning tezligini o‘zgartiradigan moddala
katalizatorlar deyiladi.

Ba’zi katalizatorlar reaksiyani juda tezlashtirib yuboradi-
musbat kataliz yoki to‘g‘ridan-to‘g’ri kataliz, boshgala
sekinlashtiradi — manfiy katalizlar deyiladi. Musbat ka
talizga sulfat kislotaning oksidlanib nitrat Kislotaga aylanishi va t
misol bo‘la oladi. Manfiy katalizga natriy sulfat eritmasi bilan hay
kislorodining o‘zaro ta’sirlanish reaksiyasining etil spirt ishtirokid
sekinlashishi voki vodorod peroksid parchalanish tezligining o
miqdordagi sulfat kislota (0,0001 massa gism) ishtirokida kamayist
va boshqgalar misol bo‘ladi. Manfiy kataliz ko‘pincha ingibitoriast
reaksiya tezligini kamaytiruvchi manfiy katalizatorlar esa -

ingibitorlar deyiladi (ularning ta’sir etish mexanizmi kataliza
torlarning ta’siridan farq giladi).

Katalizatorlar ishtirokida sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiyalg
katalitik reaksiyalar deyiladi.

Ko‘pehilik kimyoviy reaksiyalarga katalitik ta’sir ko‘rsatis
mumkin. Katalizatorlarning soni juda ko‘p, ularning katalitik aktivli
esa turli-tumandir. Bu aktivlik reaksiva tezligining katalizator tufay
o‘zgarishi bilan aniqlanadi.

Katalizatorning o‘zi reaksiyaiarda sarflanmaydi va oxir{
mahsulotlar tarkibiga kirmaydi.
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Katalizning ikki tari — gomogen (bir jinsli) va geferogen (bir
jinsli emas) kataliz bor.

Gomogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar
vi katalizator bir fazali sistemadan — gaz yoki suyuq sistemani
hosil giladi, katalizator bilan reaksivaga kirishuvchi moddalar
orisida chegara sirti bo‘lmaydi. Masalan, vodorod peroksidning
luzlar eritmalari ishtirokida (suyuq faza) katalitik parchalanishi.
{iomogen Katalizda kimyoviy reaksiyaning tezligi katalizatorning
kansentratsiyasiga proporsional bo‘lishi aniglangan.

Geterogen katalizda reaksivaga kirishuvchi moddalar
lan katalizator turli fazalardan iborat sistemani hosil giladi. Bunda
traksiyaga kirishuvchi moddalar bilan katalizator orasida chegara
smili bo‘ladi. Odatda katalizator — gattiq modda, reaksiyaga
hinshuvehi moddalar — gazlar yoki suyugliklar bo‘ladi. Misol
turigasida ammiakning (gazsimon faza) platina ishtirokida (qattiq
fusu) oksidlanishini yoki vodorod peroksidning (suyuq faza)
ko mir yoki marganes (IV) oksid (qattiq faza) ishtirokida
parchalanishini keltirish mumkin., Geterogen katalizda barcha
jeaksivalar katalizator sirtida sodir bo‘ladi. Shu sababli qattiq
kulalizatorning aktivligi uning sirtining xossalariga (o‘lchamiari,
kimyoviy tarkibi, tuzilishi va holatiga) ham bog‘liq bo‘ladi.

Musbat katalizatorlarning ta’siri reaksiyaning aktivianish ener-
pivisini kamaytirishdan, boshqacha aytganda — energetik to‘signing
balandligini pasaytirishdan iborat (4.2-rasmdagi punktir egri
Wik Y. indn VARIENEnE AnTHR, pasterery R g RN -
lingan kampleks hosil bo‘ladi va reaksiyaning tezligi juda ortib ketadi.

Katalizatorlar ta’sirining mexanizmi odatda reaksiyaga Kiri-
shnvehi moddalardan birining oraliq birikmalar hosil gilishi bilan
lushuntiriladi. Masalan, agar sekin boradigan reaksiya A+B=AB
katalizator K ishtirokida olib borilsa, u holda katalizator boshlan-
§'ich moddalarning biri bilan reaksiyaga kirishadi va beqaror oraliq
hirikma hosil giladi: :

A+K=AK

Reaksiva tez ketadi, chunki bu jarayonning aktivlanish ener-
givasi kam, So'ngra oraliq birikma AK boshlang'ich moddaning
ikkinchisi bilan o‘zaro ta’sirlashadi, bunda katalizator ajralib chigadi:

AK+B®=AB+K

Bu jarayonning aktivlanish energivasi ham kichik, shu sababli
reitksiva ancha tez boradi. Agar endi bir vagtda sodir bo‘ladigan

123



ikkala jarayonni qo‘shsak, tez boradigan reaksiyaning yakum)
tenglamasini olamiz:

A+B=AB

Anig misol keltiramiz — katalizator NO ishtrokida SO, ning
oksidlanib, SO, ga aylanishi:

$0,+1/,0,=S0,
A+B=AB

Bu reaksiya sekin boradi. Lekin katalizator qo‘shilganida oralig
birikma hosil bo‘ladi:

NO+1/,0,=NO, ;
K+B=KB
va so‘ngra

$0,+N0O,=S0,+NO
A+KB=AB+K

Katalizatorning sirti bir jinsli emas. Unda aktiv markazio
bor bo‘lib, katalitik reaksiyalar asosan ana shu markazlarda sodii
bo‘ladi. Reaksiyaga Kirishadigan moddalar markazlarda sodir bo‘ladi:
Reaksiyaga kirishadigan moddalar shu markazlarga adsorbilanadi,
natijada ulaming katalizator sirtidagi konsentratsivasi ko‘payadi. Bu
hol ko‘pincha reaksiyaning tezlashuviga olib keladi. Lekin reaksiyd
tezligi ortishining asosiy sababi adsorbilangan molekulalar kimyoviy
aktivligining keskin kuchayishidir. Katalizator ta’sirida adsorbilangan
molekulalarda atomlar orasidagi bog'lanishlar susayadi va ular
reaksiyaga kirishuvchi bo‘lib qoladi. Bu holda ham reaksiya
aktivlantirish energiyasining kamayishi (shu jumladan katalizator
sirtida oralig birikmalar hosil bo‘lishi hisobiga) tufayli tezlashadi.-

Ba’zi moddalar gattiq katalizatorning aktivligini kamaytiradi-

yoki butunlay vo‘qotadi. Bunday moddalar karalirik zaharlar
deyiladi. Misol tariqasida mishyak, simob, qo‘rg‘oshin
birikmalarini, sianli birikmalami keltirish mumkm ular, aynigsa,;
platina katahzatorlarga tez ta’sir etadi. Ishlab ch1qansh sharc-ltlda
reaksiyaga kirishadigan moddalar katalitik zaharlardan tozalanadi,
zaharlangan katalizator esa regeneratsiya qilinadi (zahardan’
ajratiladi). A

Lekin, o‘zi katalizator bo‘lmay turib, shu reaksiya kataliza--
torlarlmng ta’sirini kuchaytiradigan moddalar ham bor. Bu mod-
dalar promotorlar deyiladi (platina katalizatorlar temir, aluminiyi
va b. gqo‘shib promotorlanadi).
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Shuni alohida ta’kidlab o‘tish kerakki, katalizator tanlab ta’sir
riadi, shu sababli turli katalizatorlarni ishlatib, bitta moddaning
v'zidan turli xil mahsulotlar olish mumkin. Masalan, katali-
ralor — aluminiy oksid Al,O, ishtirokida 300°C da etil spirtdan
sy bilan etilen olinadi:

C,H,OH- H,0+CH,
Xuddi shu temperaturaning o‘zida, lekin mayda tuyilgan mis
Ishtirokida etil spirtdan vodorod bilan sirka aldegid hosil bo‘ladi:
9
7
C,HOH— H2+CH1—C\
H

Tajriba har gaysi reaksiyaning eng qulay katalizatori borligini
ko‘rsatadi,

Kimyoviy ishlab chigarishlarda katalizatortarning roli benihoya
katta. Sulfat kislotaning olinishi, ammiak sintez gilish, gattiq
ka'mirdan suyuq yvoqilg‘i olish, neft va tabiiy gazni qayta ishlash,
ain’iy kauchuk, plastmassalar olish, yog'larni gidrogenlash —
bular katalizatorlar ishlatiladigan eng muhim ishlab chiqarishlarga
misoldir, xolos. Ravshanki, yangi, yanada mukammal katalizatorlar
tepish mehnat unumdorligining ortishiga va mahsulot tannarxining
kamayishiga imkon beradi.

Biologik katalizatorlar — fermentiar alohida ahamiyatga cga.
()simlik va hayvon organizmiaridagi murakkab kimyoviy jarayonlar
anu shu katalizatorlar ishtirokida sodir bo‘ladi.

4.5- §. Qaytmas va qaytar reaksiyalar

Faqat bir yo‘nalishda boradigan va reaksiyaga kirishayotgan
boshlang‘ich moddalar oxirgi mahsulotiarga to‘liq aylanadigan
reaksiyvalar gaytmas reaksiyalar deyiladi.

Bunday reaksiyaga kaliy xloratning (bertole tuzining) gizdiril-
phnda parchalanishi misol bo‘la oladi:

2KCIO,= 2KCI+30,T

Kaliy xloratning hammase# kaliy xlorid bilan kislorodga
avlungandan keyingina reaksiya to‘xtaydi. Qaytmas reaksiyalar un-
vhalik ko*p emas. Ko‘pchilik reaksivalar gaytar bo‘ladi.
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Bir vaqtning o‘zida bir-biriga teskari ikki yo‘nalishda bora~
digan reaksiyalar gaytar reaksiyalar deyiladi. '_3

Qaytar reaksiyalarning tenglamalarida chap va o'ng gismlari orasida
garama-qarshi tomonlarga yo‘nalgan ikkita strelka qo‘yiladi. Bunday¥
reaksiyalarga vodorod bilan azotdan ammiak sintezi misol bo‘la oladi:

3/, Hy+'/,N, 22 NH;, A H=—46,2 kl/mol

Texnikada gaytar reaksivalar, odatda, afzal bo‘lmaydi. Shd
sababli ular turli usullar (temperatura, bosimni o‘zgartirish v&'
b.) bilan amalda gaytmas qilinadi. :

Quyidagi hollarda reaksiyalar gaytmas bo‘ladi: !

1) hosil bo‘ladigan mahsulotlar reaksiya doirasidan chiqiP:
ketadi — cho‘kma holida tushadi, gaz holida chigadi, masalan,

BaCl,+H,S0,=BaSO {+2HCI
Na,CO,+2HCI=2NaCI+CO,T+H,0

2) kam dissotsilanadigan birikma (5.10- § ga q.), masalaf
suv hosil bo‘ladi:
HCI+NaOH=H,0+NaCl

3) reaksiyada ko'p energiya chiqadi, masalan magniyning yonishi:
Mg+'/,0,5Mg0, AH=—602,5 kl/mol :

Qaytmas reaksiyalarning tenglamalarida chap va o'ng gismlaf}
orasiga tenglik ishorasi yoki strelka go‘yiladi.

4.6- §. Kimyoviy muvozanat

Qaytar reaksiyalar oxirigacha bormaydi va kimyoviy miuvozanit
qaror topishi bilan tugallanadi. Masalan, ammiak sinteZk
reaksivasida {10.4- §) vaqt birligi ichida gancha molekula ammiak_j
hosil bo‘lsa, shuncha ammiak azot bilan vodorodga ajraladigaft
holatda muvozanat garor topadi. Demak,

reaksiyaga kirishayotgan moddalar sistemasining to‘g‘ri va teska!'!
reaksiyalarning tezligi o‘zaro teng bo‘lgan holati k:’myovf!_
miivozanat deb ataladi. :

Muvozanat holatida to‘g‘ri reaksiya ham, teskari reaksiya ha®
to'xtamaydi. Shu sababli bunday muvozanat harakardagi yoK!
dinamik muvozanat deyiladi. Ikkala reaksivaning ta’siri bir-birif
yo‘qotgani sababli reaksion aralashmada sezilarli o‘zgarishlar sodl
bo‘imaydi: reaksiyaga kirishayotgan moddalaring — boshlang‘ioﬂ_
moddalarning ham hosil bo‘ladigan moddalarning ham konsefl”
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tnistyalari o‘zgarmasligicha goladi. Reaksiyaga kirishayotgan
moeddalarning kimyoviy muvozanat garor topgandagi konsen-
tralsivasi muvozanat konsentratsiyasi deyiladi. Ular odatda reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning o‘rta qavsga olingan formulalari bilan
belgilanadi, masalan, [H,], [N,], [NH.], muvozanatmas
konsentratsiyalar esa an, an’ CNH3 kabi belgilanadi.

Kimyovly muvozanat holatiga reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyasi, temperatura, gazsimon moddalar
uchun esa bosim ham ta’sir etadi. Bu parametrlardan bittasi
o’ rgarganida muvozanat buziladi va reaksiyaga kirishayotgan barcha
moddalarning konsentratsiyasi yangi muvozanat qaror topgunga
ymdar o‘zgaraveradi, bu muvozanat konsentratsiyalarning boshqa
giymatlarida qaror topadi. Reaksiya sistemasining bir muvozanat
holatidan boshqasiga bunday o‘tishi kimyoviy muvozanatning
siljishi (yoki surilishi) deyiladi. Agar sharoit o‘zgarganida oxirgi
moddalarning konsentratsiyasi ko‘paysa, muvozanat reaksiya
mahsulotlari tomoniga siljigan bo‘ladi. Agar boshlang‘ich modda-
lurning konsentratsiyasi ko‘paysa, u holda muvozanat boshlang‘ich
moddalar hosil bo‘lishi tomoniga siljigan bo‘ladi.

4.7- §. Le Shatelye prinsipi

Reaksiyaga kirishayotgan moddalaming konsentratsiyasi, tem-
peratira va bosim (gazlardagi reaksiyalarda) o‘zgarganda kimyoviy
muvozanatning silijsh vo'nalishi urnumiv apida bilan_anialanadi., hn.
wwida siljuvchan muvozanat prinsipi yoki Le Shatelye prinsipi deyiladi:

agar muvozanatdagi sistemaga biror tashqi ta’sir o‘tkazilsa
(konsentrasiya, temperatura, hosim o‘zgartirilsa) u ikki qarama-
qurshi reaksiyadan shu ta’sirni kamaytiradigan reaksiyaning
borishiga yordam beradi.

Buni ammiak sintez qilish reaksiyasi misolida tushuntiramiz:

%,H,+", N, 2 NH;, AH=—46,2 kJ/mol
2 hajm I hajm

Agar tashgi ta’sir azot yoki vodorod konsentratsiyasini ortti-
iishdan iborat bo‘lsa, u holda bu ta’sir shu moddalarning konsen-
tralstyasini kamaytiradigan reaksiyaga yordam beradi va, binobarin,
muvozanat ammiak hosil bo‘lish tomoniga siljiydi. Ammiak
konsentratsiyasining ko‘payishi muvozanatni boshlang‘ich mod-
dalar tomoniga siljitadi.
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Tenglamadan ko‘rinib turganidek, to‘g‘ri reaksiya issiglik ch
qishi bilan borgani uchun temperaturaning ko‘tarilishi issigl
yutiladigan reaksiyaning borishiga yordam beradi va muvozan
boshlang‘ich moddalar tomoniga siljiydi; temperaturaning pasayis
muvozanatni reaksiya mahsulotlari tormoniga siljitadi.

Tenglamadan ko‘rinib turganidek, to‘g'ri reaksiya issiqgl
chiqgishi bilan borgani uchun temperaturaning ko‘tarilishi issigl
yutiladigan reaksivaning borishiga vordam beradi va muvozan
boshlang‘ich moddalar tomoniga siljiydi; temperaturaning pasayis!
muvozanatni reaksiva mahsulotlari tomoniga siljitadi.

Muvozanatning siljishiga bosimning ta’sirini aniglash uchu
tenglamaning chap va o‘ng gqismlaridagi moelekulalar soni
hisoblab chigish kerak. Keltirilgan misolda tenglamaning che
gismida ikkita, o‘ng qismida — bitta molekula bor. Bosimnir
oshirilishi molekulalar soni kamayadigan jarayonga yorda
berganligi uchun ushbu holda muvozanat reaksiva mahsulg
tomoniga siljiydi. Ravshanki, bosimning kamayishi muvozanat:
boshlang‘ich moddalar tomoniga siljitadi.

Agar qaytar reaksiya tenglamasida chap gismidagi molekulal;
soni o'ng gismidagi molekulalar soniga teng bo'lsa, masalan

N,+0, 2 2NO

u holda bosimning o‘zgarishi kimyoviy muvozanatni siljitmaydi

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, barcha katalizatorlar to‘g’
reaksiyaning ham, teskari reaksiyaning ham tezligini bir xil¢
oshiradi va shu sababli muvozanatning siliishiga ta’sir etmayd
muvozanatning tezroq qaror topishiga yordam beradi,xolos.

Muvozanatni istalgan yo‘nalishda siljitish Le Shately
prinsipiga asoslangan bo‘lib, kimyoda kattarol o‘ynaydi. Ammis
sintez qilish va sanoatdagi boshqa ko‘pchilik jarayonlarg
muvozanatni olinadigan mahsulot unumdorligi katta bo‘ladiga
tomonga siljitish usullarini tatbiq etish tufayli amalga oshirilgan

Ko‘pchilik jarayonlarda kimyoviy muvozanatni reaksiy
mahsulotlari tomoniga siljitish uchun hosil bo‘ladigan moddal:
reaksiya doirasidan chiqarib yuboriladi. Masalan, eterifikatsiyvalas
reaksiyasida

CH,COOH+CH,0H = CH,COOCH, +H,0

muvozanatni metilasetat hosil bo‘lish tomoniga siljitish uchu
sistemaga suvni yutadigan sulfat kislota kiritiladi.

Elektrolitik dissotsilanishda dissotsilanmagan molekulalar bila
ionlar orasidagi muvozanatni siljitishni 5.9- § dan q.
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4.8- §. Namunaviy masalalar yechish

1- masala. 50 °C temperaturada reaksiva 3 min 20 s davom
¢lidi. Reaksiva tezligining temperatura koeffitsiventi 3 ga teng. Bu
reaksiya 30 ° va 100 °C da gancha vaqtda tugaydi?

Yechish. Temperatura 50 ° dan 100 °C gacha oshirilganda Vant-
{ioff qoidasiga ko‘ra reaksiyaning tezligi quyidagicha ortadi:

¥ 2-4u M
2oy 16 yani 3 10 =73 =243 marta
vll

Agar 50 °C da reaksiya 200 s da (3 min 20 s) tugaydigan
hwr'lsa, 100 °C da 200/243=0,82 s tugaydi. 30 "C da reaksiyaning
1ezligi

50-30
310 =3 =9 marta

kamayadi va reaksiya 200 -9 = 1800 s, ya’ni 30 minutdan keyin
tipaydi.
2- masala. Quyidagi sistemada muvozanat garor topgan:

A+ BeC, AHXD

bunda, A, B va C — gazlar. C moddaning muvozanat kon-
seniratsivasiga: a) bosimning oshirilishi; b) A modda konsentra-
Isivasining oshirilishi; d) temperaturaning oshirilishi ganday ta’sir
etadi?

Yechish: a) Reaksiva sodir bo‘lganida gazsimon moddalar
mollarining umumiy soni 2 dan 1 ga qadar kamayadi. Le Shatelye
prinsi piga muvofiq hpsimning oshirilishi muvozanatning gazsimon
maddalarning mollar soni kam bo‘ladigan tomonga (ya’ni C modda
hosil bo'lish tomoniga) sifjishiga olib keladi, demak, [C] ko‘payadi.

b) A modda konsentratsiyasining ko‘payishi muvozanatning
mahsulot C hosil bo‘lish tomoniga siljishiga olib keladi, ya'ni [C]
ko' payadi.

d} AH<0 bo‘lgani sababli issiglik ajralib chiqadi, reaksiya —
ckzotermik, Teskari reaksiva albatta endotermik bo‘ladi. Tem-
peraturaning oshirilishi doimo issiglik yutiladigan reaksiyaning sodir
ho'lishiga yordam beradi, ya’ni muvozanat A va B moddalar
tomoniga siljivdi va [C] kamayadi.

3- masala. Quyidagi qaytap sistemada

Fe304(q) + CONE) = 3FCO(q) +C02(g)
hosimning oshirilishi kimyoviy muvozanatga qanday {a’sir etadi?
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Yechish. To‘gri (vm ) va teskari (v_ ) reaksiyalar uchu
tezlik ifodalarini yozamiz.

Vg, = [COL; v, = 7, [CO,]

lO 5
To'g'ri va teskari tezliklari gattiq moddalar ko nsentratsiyalarig;
bog‘liq emas. Bosim 2 marta oshirilganda CO va CO, konsentratsiyalas

ham ikki marta ortadi. Demak, to‘g‘ri va teskan reaksiyalarniny
tezliklari bir xil ortadi va sistemada muvozanat siljimaydi,

4- BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING
YECHIMLARI

4.1. Tenglamasi 3A+2B=A ,B, bo‘lgan reaksiya boshlanishidar
qisqa vaqt o‘tgandan keyin moddalar konsentratsiyalari (mol/l
quyidagicha bo‘lgan:

C.=0.03, C=0,01 va C.=0,02.

A va B moddalaming boshlang‘ich konsentratsiyalarini (mol/P
hisoblang.

A) 0,08 va 0,07, B) 0,08 va 0,08; C) 0,09 va 0,05;
D) 0,10 va 0,11; E) 0,11 va 0,12.

Yechish. Tenglamaga binoan 1 mol A;B, hosil bo‘lishi uchun i i
mol A va 2 mol B ishtirok etishi loz:m 0 02 mol A ,B, ni hosL
gilishda 3 baravar ko‘p (0,02:3=0,06 mol) migdorda Ava 2 baravai
ko‘p B (0,02:2=0,04 mol) sarf bo‘lgan. Demak, A moddaning
boshlang‘ich konscntratswasn 0,06+0,03=0,09 mol B moddamkl
esa 0,04+0,01=0,05 mol bo* lgan

Javob C bo‘ladi.

4.2. Tenglamasi 2A+B — A B bo‘lgan reaksiyada C, miqdorini
2 marta oshirilganda reaksiya tezligi necha marta o zgarach" '

Yechish. Reaksiyaning tezlik ifodasi V= k[A]}[B] bo'lib, C,
o‘zgarishidan oldin moddalar miqdori 1 moldan olingan bo‘lsa,
uning tezligi V,=k-1*1=k bo‘ladi. A modda konsentratsiyasini p)
marta oshlrllganda V= [2]*[1]1=4K bo‘ladi. Unda ular nisbatj
Vi: V.= 4k/k 4 marta ortgan bo‘ladi.

.Iavob E bo‘ladi,

4.3. Reaksiya tezligining temperatura koeffitsiyenti 2 ga teng

bo‘lganda reaksiya tezligini 128 marta oshirish uchun temperaturani
necha gradusga ko‘tarish talab etiladi?

A) 40; B) 50; C)60; D) 70, E) 80.
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: g-u
Yechish. Vant-Goff tenglamasi Wy, =V, ¥ dan (4.2- § ga
V -t
YHIing) 7 —4=128, y = 2 ekanligi ma’lum ekan, unda 128 =2 10* =2¥%
l
deh gabul qilsak yoki 2*=128 bo‘lsa, undan 2 ni 2 ga ketma-ket

ko' paytirib borganda 2:2:2-2-2-2-2=128 bo‘ladi. Unda X——" dan
t,- 0°C bo'lganda t, = 70 °C bo‘ladi.

Javobi: D bo‘ladi.

4.4. Tenglamasi FeO , + CO 2 Fe, + COzm bo‘lgan
sisiemasining 1000 °C dagi muvozanat konstantasi 0,5 ga teng,
Apar uglerod (II) oksidning boshlang‘ich konsentratsiyasi 0,05
mol/l bo‘lsa, reaksiyada qatnashuvchi moddalar konsen-
tratsivalarini hisoblang.

A) 0,04 va 0,02; B) 0,06 va 0,03; C) 0,05 va 0,025;
D) 0,07 va 0,033; E} 0,03 va 0,01.

Yechish. Kimyoviy reaksiyaning muvozanat konstantasi (K, )
g ri va teskari tomonga boradigan reaksiyalar tezliklari konstan-
tulirining nisbatiga teng bo'ladi.

V:o'gn mg [CO] va [CO]

(caksiyaning tezlik ifodasida gattiq moddalar konsentratsiyalari
| pa teng deb qabul qilinadi). Qaytar reaksivalarda muvozanat qaror
lopganda V bo‘lib, vuqoridagi tezliklar ifodalarini

to i lesk

_kigg _[CO,]
ktesk [COJ
Ixslamiz. K, o‘miga 0,5 ni, [CO,] o'miga Xni; [COJ o‘miga (0,05 — X)
n go'yamiz: 0,5= 005-X° Bu tenglikdan x=0,05 ni olamiz.

Undan [COJ ning muvozanat konstantasi 0,025 bo‘ladi.
Javob: C bo‘ladi.

4.5. Quyidagi qaytar reaksiya
N,+0,e2 NO, AH =180 kJ

teck resk

. CO] = & [COz]yomb undan Ky £a ega

mahsulot unumini oshirish magsadida quyidagi omillarning
guvsilaridan foydalanish mumkd;

1) bosimni oshirish; 2) bosimni kamaytirish; 3) tcr‘nf

peraturani orttirish; 4) azotning konsentratsiyasini
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kamaytirish; 5) temperaturani pasaytirish; 6) Kisloro
konsentratsiyasini oshirish; 7) azot (II) oksid migdorin
reaksiya sohasidan chetga chiqarib turish,
A) 3,46, B) 1,34, C) 3,6,7, D) 234; E) 4,56
Yechish. Tenglamasi keltirilgan jarayonda boshlang‘icl
moddalar bilan mahsulotning mol migdorlari bir xil (NO oldig;
2 koeffitsiyentni qo‘yish kerak) bo‘lgani sababli bosim o‘zgarish
muvozanat holatni o‘zgartira olmaydi. Jarayon endotermil
xususiyatga ega (endotermik sistemalarda A H ning qiymati musba
bo‘ladi). Shu sababli Le Shatelye prinsipiga binoan (4.7- § g
garang) muvozanatni o‘ng tomonga siljitish magsadida sistemu
temperaturasini ko‘tarish yaxshi natija beradi. Muvozanat holatidag
sistemada boshlang‘ich moddalarning birini yoki ikkalasinin
konsentratsiyasini oshirish to‘g‘ri tomon boradigan reaksiya tezli:
gini oshiradi (ta sir etuvchi massalar gonuni, 4.2- § ga qarang)
Mahsulot unumini oshirish uchun reaksiya mahsulotlarini siste:
madan chiqarib turish ham Le Shatelye prinsipi asosida mahsulo
unwmini oshiruvchi omil bo‘ladi. Bu holat ta’sir etuvchi massala;
gonuni asosida oson tushuntiriladi.

Javob: C bo'ladi.

5- BOB. ERITMALARNING ELEKTROLITIK
DISSOTSILANISH NAZARIYASI

3.1- §. Eritmalar tarkibining son ifodasi

Tabiatda va texnikada eritmalar katta ahamiyatga ega. O‘simlikla;
moddalarni eritmalar holida o‘zlashtiradi. Ovqatning hazm bo‘lish
oziq moddalarning eritmaga o’tishi bilan bog'liq. Tabiatdagi barch:
suvlar eritmalar hisoblanadi. Muhim fiziologik suyugliklar — qon
limfa va boshqalar eritmalardir. Ko‘pchilik kimyoviy reaksiyala;
eritmalarda boradi.

Eritmalar ikki yoki undan ko‘p komponentlar (tarkibiy qism-
lar) va ularning o‘zaro ta’sir mahsulotlaridan tarkib topgan bi
jinsli {gomogen) sistemalardir.

Masalan, sulfat kislotaning eritmasi erituvchidan — suvdat
(birinchi komponent}, erigan moddadan — kislotadan (ikkinch

kemponent) va ularning o‘zaro ta’sir mahsulotlaridan — gidrat-
langan ionlardan: H* HSQ;, SO:~; kaliy gidroksid eritmasi —

7

suvdan, kaliy gidroksiddan va gidratlangan K+ hamda OH-
ionlardan tarkib topgan (5.7- § ga q.).
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Agregat holatiga ko‘ra, eritmalar suyuq, qattiq va gazsimon
ho'ladi. Suynqg eritmalariga misol tarigasida tuzlarning suvdagi
eritmalarini ko‘rsatish mumkin; gattiq eritmalarga nikel bilan
imsning qotishmasi (shulardan chaga-tanga yasaladi)yoki oltin
i kumushning gotishmasi misol bo‘la oladi; gazsimon eritmalar

gazlarning aralashmalari, havo. Bular orasida eng katta
ahumiyatga ega bo‘lgan suynq {suvdagi) eritmalardir.

Har qanday eritmaning muhim xarakteristikast uning tar-

ihidir.

k Critmalar tarkibini son bilan ifodalashning har xil usuliari
hor: erigan moddaning massa ulushi, molyar konsentratsiyasi va
hoshgalar.

Erigan moddaning massa ulushi — bu o‘lchamsiz fizik katta_lik
ho'lib, erigan modda massasining eritmaning umumiy massasiga
nishatiga teng, ya’ni

=
W == (5.1

bunda: ®, — erigan moddaning massa ulushi; =, — erigan
maoddaning massasi va m — eritmaning umumiy massasi,

Crigan moddaning massa ulushi o, odatda biring ulushlarida
yoki protsentlarda ifodalanadi. Masalan, erigan moddaning —
mivdagi sulfat kislotaning massa ulushi 0,05 ga yoki 5% ga teng. Bu
degan so‘z, sulfat kislotaning 100 g massali eritmasida massasi

§ p. sulfat kislota va massasi 95 g suv bor, demakdir.

Molyar konsentratsiya yoki molyarlik — bu eri_gan mo.dda
migdorining eritmaning hajmiga nisbatiga teng kattalik, ya’ni

ny)

v (5.2)

hmda C(X) — X zarrachalarning molyar konsentratsiya_si, n(fp-—’—

Yiodda zarrachalarning eritmadagi migdori, ¥ — eritmaning hajmi.

Molyar konsentratsiyani yozishga misollar: C (HCl) = 0,1 mol/l,

(' (H,PO,)=0,5 molA,C (NH;)=10mol/l, C (H") = 1,10° mol/l
1 litrida 1 mol erigan modda bor eritma molyar eritma deyiladi.

Agar 11eritmada 0,1 mol modda bo‘lsa, bu eritma detsimolyar,
11,01 mol bo‘lsa, santimolyar, 0,001 mol bo‘lsa, millimolyar eritma
deviladi. Eritmaning molyarligifodatda M harfi bilan belgilanadi.
Masalan, IM NaQOH — natriy gidroksidning molyar eritmasi,
hunday eritmaning 1 litrida 1 mol modda yoki 1 mol-40 g/mol-
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C(X)=



=40 gNaOH bo‘ladi; 001 M NaQ
— santimolyar eritma, unir
1 litrida 0,01 mol, ya’ni 0,01
g=0,4 g NaOH bo‘ladi va h.
Masalan, natriy gidroksidnir
detsimolyar eritmasini tayyorlas
uchun undan tarozida 4 g torti
olish, 1 litrga teng anig hajmi be
gilab qo‘yilgan litrli o'lchov kolbasig
solish (5.1- rasm, @), modda bat:
mom eriguncha distillangan su
quyish va so‘ngra eritma hajmi
belgigacha yetkazish lozim {menisk
ning pastki qismi belgiga tegib tu
rishi kerak, 5.1 -rasm, b),

Molyar konsentratsivadan foydalanish qulay, chunki erif
maning muayyan hajmdagi mollar soni (moddaning migdor:
ma’lum bo‘ladi. Masalan, I litr | M NaOH eritmasini neytrallas
uchun reaksiyaning tenglamalariga muvofiq:

a) NaOH+HCi=NaCl+H,0;

b} 2NaOH+H,80,=Na,SO,+2H,0 -
kislotalar eritmalaridan quyidagi hajmda olish zarur; 1 litr IN
HCt yoki 0,5 litr | M H,SO,. Ravshanki, 0,5 litr 2M NaOl
eritmasini neytrallash uchun 0,5 litr 2M HCI yoki 0,5 [ litr N

H,S0, yo bo‘t-masa 0,25 litr 2M H,SO, kerak va hokazo.

5.1-rasm. 1 M eritma
tayyorlash:

a—o'lchov keolbasi; s—eritma.

5.2- §. Moddalarning suvda eruvchanligi

Eruvchanlik — bu moddaning suvda yoki boshga erituvchid'

erish xossasidir. Suvda gattiq, suyuq va gazsimon moddalar erish
mumkin,

Suvda eruvchanligiga ko‘ra barcha moddalar uchta guruhg
bo‘linadi: 1) yaxshi erivdigan, 2) kam eriydigan va 3) amald
erimaydigan moddalar. Amalda erimaydigan moddalar to‘g‘ridai
to'g‘ri erimaydigan moddalar ham deyiladi. Lekin mutlags
erimaydigan moddalar yo‘qligini ta’kidlab o‘tish lozim. Agar suvg
shisha tayoqcha yoki oltin,yo kumush bo‘lagi botirilsa, ular suvd:
nihoyatda oz miqdorda bo‘lsa ham, har holda eriydi. Ma’lumki
kumush yoki oltinning suvdagi eritmalari mikroblarni o‘ldiradi.
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Shisha, kumush, oltin — bular suvda amalda erimaydigan
moddalarga {qattiq moddalar) misollardir. Shunday moddalar
(toriga kerosin, o‘simlik moyi (suyug moddalar), nodir gazlarni
(pizsimon moddalar) ham kiritish mumkin. Suvda kam eriydigan
moddalarga gips, qo‘rg‘oshin sulfat (qattiq moddalar), dietil
ehir, benzol (suyuq moddalar), metan, azot, kislorod (gazsimon
maddatar) misol bo‘la oladi. Ko*pehilik moddalar suvda ancha yaxshi
criydi. Bunday moddalarga shakar, mis kuporosi, natriy gidroksid
{yattiq moddalar), spirt, aseton (suyuq moddalar), vodorod xlorid,
wmmiiakni (gazsimon moddalar) misol qilib ko‘rsatish mumkin.

Yugqorida keltirilgan misollardan eruvchanlik avvalo mod-
dularning tabiatiga bogliq, degan xulosa kelib chiqadi. Bundan
tashqari, u temperatura va bosimga ham bog‘liq. Erish jarayonining
0'zi erigan modda zarrachalari bilan erituvchining o‘zaro ta’-
sirlushuvidan iborat; bu o‘z-o‘zidan sodir bo‘ladigan jarayon.

Qattiq moddalarning suyugliklarda erish jarayonini shunday
lisavvur gilish mumkin: erituvchi ta’sirida gattiq modda sirtlaridan
mlohida ion yoki molekulalar asta-sekin ajrala boshlaydi va
erituvchining barcha haimi bo‘yicha bir me’yorda tagsimlanadi.
Apar erituvchi moddaning ko‘p miqdori bilan ta’sirlashsa, u
holda ma’lum vaqt o‘tgandan keyin eritma to‘yingan bo‘lib qoladi.

Erigan moddaning ortigchasi bilan dinamik muvozanatda
lurgan eritma to‘yingan eritma deyiladi.

To‘vingan eritma tayyorlash uchun suvga berilgan tempe-
raturada moddani aralashtirib turgan holda cho‘kma hosil bo‘l-
guncha, ya’ni moddaning ortigchasi erimay qolguncha qo‘shib
horish kerak. Bu helda eritma bilan erigan moddaning ortiqchasi
orisida dinamik muvozanat garor topadi: moddaning nechta
wmirrachasi eritmaga o‘tsa, ularning shunchasi eritmadan ajratib
vhigadi (kristallanadi). To‘yingan eritmada berilgan temperaturada
erigan moddaning mumkin bo‘lgan eng ko‘p migdori bo‘ladi.

To‘vinmagan eritmada to‘yingan eritmadagiga garaganda
kimrog, o‘ta 10‘yingan eritmada esa ko‘proq modda bo‘ladi. O'ta
(n'yingan eritmalar ancha beqarordir. Idishni salgina chayqatish
yoki eritmaga tuz kristalidan qo‘shish ortigcha erigan moddaning
¢ho'kmaga tushishiga sabab bo‘ladi. Saxaroza, Na, SO, 10H,0,
Na,8,0,-5H,0, CH,COONa, Na,B,0, 10H,0 va boshqalar o'ta
t'vingan eritmalar hosil qiladia;'

Ko‘pincha kam eriydigan va amalda erimaydigan moddalar
wmumiy bitta nom bilan kam eriydigan moddalar deb ataladi. Bu
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holda faqat eriydigan va kam eriydigan moddalar hagida so‘z
yuritiladi.

Eruvchanlik miqdoriy jihatdan to‘yingan eritmaning konsen-
tratsiyasi bilan ifodalanadi. Ko‘pincha u berilgan temperaturada 100 g
erituvchida eritish mumkin bo‘lgan moddaning eng ko‘p grammilar
soni bilan ifedalanadi. Bu miqdor ba’zan eruvchankik koeffitsiventi
yoki oddiygina qilib moddaning eruvchaniigi deb ataladi. Masalan,
18°C da 100 g suvda 51 g qo‘rg‘oshin (IT) nitrat Pb{NO,). tuzi
eriydi (ya’ni bu tuzning 18°C dagi eruvchanligi 51,7 ga teng). Agar
o‘sha temperaturada shu miqdordan ortigcha yana qo‘rg‘oshin (I1)
nitrat tuzidan qo‘shilsa, u erimaydi, balki cho‘kma holida goladi.

Moddaning eruvchanligi hagida gapirilganda erishdagi
temperaturani ko'rsatish kerak. Ko‘pincha qattiq moddalarning
eruvchanligi temperatura ko‘tarilishi bilan ortadi. Bu eruvchanlik
egri chiziglari (5.2- rasm) yordamida yagqgol tasvirlanadi. Abssissalar
o‘qiga temperatura, ordinatarlar o‘qiga — eruvchanlik koeffitsiventi
go‘viladi. Lekin ba’zi moddalarning eruvchanligi temperatura
ko'tarilganda juda kam ortadi (masalan, NaCl, AICL) va hatto
kamayadi [masalan, Ca(OH),, Li,SO,, Ca(CH,COQ},]. Qattiq
moddaning suvda eruvchanlik koeffitsiyentiga bosim juda oz ta’sir
giladi, chunki erishda sistemaning hajmi sezilarli darajada o‘zgarmaydi.

Eritma sovitilganda undan gancha tuz cho‘kmaga tushishini’
eruvchanlik egri chiziglari yordamida oson hisoblab topish mumkin.;
Masalan, agar 100 g suv olib, kaliy nitratning 45 "C da to‘yingan.

eritmasi tayyorlansa, so‘ngra u 0 ° ga qadar sovitilsa, eruvchanlik
egri chizig‘iga (5.2- rasm) ko‘ra bunda 60 g tuz Kkristallari cho‘kmaga
tushishi kerak. Eruvchanlik egri chiziglari yordamida moddalarning
turli temperaturadagi eruvchanlik koeffitsiventi oson aniglanadi.
Temperatura pasayganida eritmadan moddaning ajralib chigishi
kristallanish deyiladi. Agar eritmada aralashmalar bor bo‘lsa,

kristallanishda doimo toza modda olinadi, chunki eritma hatto:

temperatura pasayganida ham aralashmalarga nisbatan (o‘yinmagan

bo‘ladi va ular cho'kmaga tushmaydi. Moddalarni 1ozalashning,
qayta kristallga tushirish deyiladigan usuli ana shunga asoslangan.
Gazlar suvda eriganda issiglik ajralib chigadi. Shu sababli

Le Shatelye prinsipiga muvofiq temperatura ko‘tarilganda gazlar-
ning eruvchanligi kamayadi, temperatura pasayganda esa ortadi
(5.3- rasm). Bosim oshganida gazlarning eruvchanligi ko‘payadi,
Suvning berilgan hajmida erigan gazning hajmi bosimga bog’liq
bo‘lmagantigi sababli gazning eruvchanligi odatda 100 g erituvchida
eriydigan millilitrlar soni bilan ifodalanadi (5.3- rasm).
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5.3- rasm. Gazlarning
eruvchanlik egri chiziglari.

£.2- rasm. Qattiqg moddalarning
eruvchanlik egri chiziglari.

5.3-§. Erishda bo‘ladigan issiglik hodisalari

Maoddalarning erishida issiqlik effekti sodir bo‘ladi: moddaning
tubiatiga qarab issiglik chigadi yoki yutiladi. Suvda masalan, kaliy
widroksid, sulfat kislota eriganida eritma qattiq gizib ketadi, ya’ni
issiglik chigadi, ammoniy nitrat eritilganda esa eritma qgattiq soviydi,
yu'ni issiqlik yutiladi. Birinchi holda ekzotermik jarayon (AH<G),
Ikkinchi holda esa endotermik (AH>0) jarayon amaiga oshadi. Erish
issiiligi AH = bu | mol modda eriganda ajralib chiqadigan yoki
yutiladigan issiglik migdoridir. Masalan, kaliy gidroksid uchun
Alt = —55,65 kI/mol, ammoniy nitrat uchun esa AH=+26,48 kl/mol.

Erigan moddaning erituvchi bilan kimyoviy o‘zaro ta’siri
niijusida solvetlar deyiladigan (erituvchi suv bo‘lganida gidratiar
deviladi) birikmalar hosil bo‘ladi. Bunday birikmalarning hosil
by lishi jihatdan eritmalar kimyoviy birikmalarga o‘xshaydi,

Rus kimyogari D, 1. Mendeleyev eritmalarning
kimyoviy nazariyasini yaratdi va uni juda ko'p tajriba
mu'lumotlari bilan asoslab berdi; bu ma’lumotlar uning 1887-
vildy rus tilida bosilib chiggan «Suvdagi eritmalarni solishtirma
' tiligiga ko'ra tekshirish» nomli kitobida bayon qilingan. Mendeleyev
wi kitobida «Eritmalar kimyoviy birikmalar bo‘lib, erituvchi va
musdda orasida ta’sir etadigan kuchlar bilan aniglanadi», deb yoz-
g cdi. Endilikda bu kuchlarning tabiatini biz bilamiz. Solvatlar
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(gidratlar) donor-akseptorli, ion dipoli o‘zaro ta’sir hisobigs
vodorod bog‘lanishlar hisobiga, shuningdek, dispersion o‘zaro ta’s
hisobiga (xossalari bir-biriga yagin moddalaming, masalan, benzc
bilan toluolning eritmalari bo‘lganda) hosil bo‘ladi.

Gidratlanishga (suv bilan birikishga) aynigsa ionlar ko‘pro
moyil bo‘ladi. Ionlar suvning qutbli molekulalarini biriktirib oladi
natijada gitratlangan ionlar hosil bo‘ladi. (5.4- § ga g.) Shu sababl
masalan, eritmada mis (II) ioni havorang, suvsiz mis sulfatda
rangsiz bo‘ladi. Bunday birikmalarning ko‘pchiligi begaror bo‘lit
ularni erkin holda ajratib olish vagtida oson parchalanib ketad]
lekin ko‘pchilik hollarda puxta birikmalar hosil bo‘ladi; ularr
eritmadan kristaliga tushirish yo‘li bilan oson ajratib olish mumkir
Bunda tarkibida suv molekulalari bor kristallar cho‘kmaga tushad

Tarkibida suv molekulalari bor kristall moddalar krista
gidratlar, ularning tarkibiga kiradigan suv esa kristallanish sin
deb ataldi. Ko‘pchilik tabiiy minerallar kristallgidratlar hisoblanad:
Qator moddalar (shu jumladan, organik moddalar ham) sq
holda faqat kristallgidratlar shaklida olinadi. D. I. Mendeleyev sulfa
kislota gidratlarining, shuningdek, boshga moddalar gidratlari
ning mavjudligini isbotladi*.

Shunday qilib, erish — faqat fizikaviy emas, balki kimyovi
jarayon hamdir. Eritmalar erigan modda zarrachalarining eritm
zarrachalari bilan o‘zaro ta’siriashuvidan hosil bo‘ladi. D. 1. Mende
leyevning shogirdi D. P. Konovalov kimyoviy birikmalar bilg
eritmalar orasida chegara yo‘q, deb doimo ta’kidlar edi. :

Suyuq eritmalar o‘zgarmas tarkibli kimyoviy birikmalar bila
mexanik aralashmalar orasidagi holatni egallaydi. Ular kimyovi
birikmalar kabi bir jinsli bo‘lib, issiglik hodisalari bilan xarak
terlanadi, shuningdek, ularda ko‘pincha kontraksiya ham kuzatiladi -
suyugliklar arralashtirilganda haimi gisqaradi. Ikkinchi tomondan
eritmalar kimyoviy birikmalardan farq gilib, tarkibning doimiyli
qonuniga bo‘ysunmaydi. Ularni aralashmalar kabi tarkibiy qismiarg
oson ajratish mumkin. Erish jarayvoni fizik-kimyoviy jarayon
gritmalar esa fizik-kimyoviy sistemalardir. ‘

Eritmalarni o‘rganishga M. V. Lomonosov ko‘p e’tibor berdi. {
moddalar eruvchanligining temperaturaga bog‘ligligini aniqlashga dof
tadgiqotlar o‘tkazdi, erishda issiglik chiqishi va yutilishini o*rganadi J

* Gidratlar bilan kristallgidratlarning kimyoviy formulalarida su¥
ning formulasi alohida (nugta bilan ajratib) yoziladi, masalan, H,SO,-H ('.
H,S0,2H,0, HSO,/4H,0, H,C,0,2H,0, NaSO l(}HG

2(SO)3 18H1 ,O0va hokazo, +
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sovituvchi aralashmalarni kashf etdi. M. V. Lomcnosov eritmalar
erituvchiga qaraganda ancha past temperaturada gotishini (kristallanishini)
tirinchi bo‘lib anigladi. U erishga molekular-kinetik izoh berdi, bu izoh
hozirgiga vaqin bo‘lib, bunda M. V. Lomonosov erigan moddaning
surrachalari erituvchining zarrachalari orasida bir me’yorda tagsimlanadi,
deb faraz qildi.

D). I. Mendeleyev 40 yilga yaqin ilmiy ishini eritmalarni o‘rganishga
hagishladi. U yaratgan eritmalarning kimyoviy nazariyasi nihoyatda unumili
bo'ldi. Shu nazariya asosida yangi ilmiy fanlar — fizik-kimyoviy analiz,
kompleks birikmalar kimyosi, suvsiz eritmalar elektrokimyosi kabi fanlar
vujudga keldi. Hozirgi vagtda bu nazariya umum tomonidan e’tirof etilgan.

Tanigli rus olimlari D. P. Konovalov, I. A. Kablukov, N. 8. Kurnakov
critmalar kimyoviy nazariyasining rivojlanishiga katta hissa qo*shdilar.

5.4- §. Elektrolitlar va noelektrolitlar

Ba’zi moddalar erigan yoki suyuglangan holatda elektr tokini
o'tkazmasligi yaxshi ma’lum. Buni oddiy asbob {5.4- rasm)
yordamida kuzatish mumkin. Bu asbob simlar vositasida elektr
tarmoqgqa ulangan ko‘mir sterjenlardan (elektrodlardan) tarkib
lopgan. Zanjirga elektr lampochka ulangan, u zanjirda tok bor yoki
yo'gligini ko‘rsatadi. Agar elektrodlar shakar eritmasiga botirilsa,
lhmpochka vonmaydi. Lekin elektrodlar natriy xlorid eritmasiga
hotirilganda lampochka ravshan yonadi.

Eritmalar yoki suyuglanmalarda ionlarga ajraladigan va shu
sababli elektr tokini o‘tkazadigan moddalar elekrrolitlar deyiladi.

Eritmalar yoki smynqlanmalarda ionlarga ajralmaydigan va
vlektr tokini o‘tkazmaydigan moddalar neelektrolitlar deyiladi.

Elektrolitlarga kislotalar, asoslar va deyarli barcha tuzlar,
noclektrolitlarga — organik birtkmalarning kofpchiligi, shuningdek,
tmolekulalarida fagat kovalent qutbsiz va kam qutbli bog‘lanishlar
ho'ludigan moddalar kiradi.

Eiektrolitlar — ikkinchi =26
tur o*tkazgichlardir. Ular erit-
nuida yoki suyuglanmada ion-
hipa ajraladi, shu tufayli ham
tok v tadi. Ravshanki, eritmada
lonlar gancha ko‘p bo'lsa, U
vlekir tokini shuncha yaxshi
wikazadi. Toza suv elektr tokini
juda kam o'tkazadi.

IR RRA LRI RELRILIEN LR T T

5.4-rasm. Eritmalarning elektr
o‘tkazuvchanligini aniglash asbobi.
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Elektrolitlarning suvda eriganda ionlarga ajralishi elekrrolitil
dissotsilanish deyiladi.

Masalan, natriy xlorid NaCl suvda eriganida batamom natriy
ionlari Na* bilan xlorid ionlar Cl-ga ajraladi. Suv vodorod ionlar
H* bilan gidroksid ionlar OH™ni juda oz miqdorlardagina hosi
qiladi.

5.5- §. FElektrolitik dissotsilanish nazariyasi

Elektrolitlar suvdagi eritmalarining o‘ziga xos xususiyatlarin
tushuntirish uchun shved olimi S. Arrenius 1887- yilda elektrolitil
dissotsilanish nazariyasini taklif etdi.Keyinchalik bu nazariyan
atomlarning tuzilishi va kimyoviy bog‘lanish haqidagi ta’limo
asosida ko'pgina olimlar rivojlantirdilar. Bu nazariyaning hozirg
mazmunini quyidagi uchta qoidadan iborat, deyish mumkin:

1. Elektrolitlar suvda eriganda musbat va manfiy ionlarg:
ajraladi (dissotsilanadi).

Ionlarning elektron holati atomiarnikiga qaraganda anchs
bargaror bo‘ladi. Tonlar bitta atomdan tarkib topgan bo‘lish
mumkin — bular oddiy ionlar (Na*, Mg?*, AP** va h.k.)yoki bi
necha atomdan tarkib topgan bo‘lishi mumkin — bular murakkat
ionlar (NOj, SO, PO}~ vahk.). Ko‘pehilik ionlar rangli bo‘ladi
Masalan, MnQO; ion pushti rangli, Cr0}~ ion — sarig, Na* w
Cl- ionlari rangsiz bo‘ladi. «lon» so‘zining 0°zi grekchadan tarjim:
gilinganda «kezib yuradigan» degan ma’noni bildiradi. Eritmad:
jionlar turli vo‘nalishlarda tartibsiz harakat giladi.

2. Elektr toki ta’sirida ionlar bir yo‘nalishda harakatlanadi
mushat zaryadlangan ionlar katodga, manfiy zaryadlanganlari —
anodga tomon harakatlanadi. Shu sababli musbat zaryadlanga
jonlar kationlar, manfiy zaryadlanganlari — anionlar deyiladi.

[onlarning bir yo‘nalishda harakat qilishiga sabab ularniny
garama-qarshi elektrodlar tomonidan tortilishidir.

3. Dissotsilanish — qaytar jarayon: molekulalarning ionlarg
ajralishi (dissotsilanishi) bilan bir vaqtda ionlarning birikish jarayon
(assotsilanish) ham sodir bo‘ladi.

Shu sababli elektrolitik dissotsilanish tenglamalarida tenglil
ishorasi o‘rniga gaytarlik ishorasi qo‘yiladi. Masalan, KA elektroli
molekulalarining kation K* bilan anion A~ ga dissotsilanisl
tenglamasi umumiy holda quyidagicha yoziladi:
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KA 2 K++A-

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi anorganik kimyodagi asosiy
nazariyalardan biri bo‘lib, atom-molekular ta’limot hamda atom-
ming tuzilishi nazariyasiga to‘la muvofiq keladi.

5.6- §. Dissotsilanish mexanizmi

Elektrolitik dissotsilanish mexanizmi haqgidagi masala juda
muhimdir. Hagiqatan ham, elektrolitlar nima uchun ionlarga
dissotsilanadi? Atomlarning kimyoviy bog‘lanish hagidagi ta’limot
bu savolga javob berishga yordam beradi.

lonli bog‘lanishli moddalar eng oson dissotsilanadi.

Ma’lumki, bunday moddalar ionlardan tarkib topgan bo‘ladi
(3.3- § gaq.). Ular eriganida suvning dipollari musbat va manfiy
ionlar atrofida to‘planadi. Ionlar bilan suvning dipollari orasida
u'zaro tortishuv kuchlari vujudga keladi. Natijada ionlar orasidagi
boglanish susayadi, ionlar kristalldan eritmaga o‘ta boshlaydi.
Bunda 5.5- rasmda ko‘rsatilganidek, gidratlangan ionlar, ya’'ni
suv molekulalari bilan kimyoviy bog‘langan jonlar hosil bo‘ladi.

Molekulalari quibli kovalent bog‘lanishdan hosil bo‘lgan (qutbli
molekulalar) elektrolitlar ham shunga o‘xshash dissotsilanadi.
Moddaning har gaysi qutbli molekulasi atrofidaham suv di pollari
to'planadi, bunda ular o‘zining manfiy qutbi bilan molekulaning
musbat qutbiga, musbat qutbi bilan esa molekulaning manfiy qutbiga
tortiladi. Bunday o‘zaro ta’sir natijasida bog‘lovchi elektron bulut
{elcktronlar jufti) elektrmanfiyligi katta bo‘lgan atomga tomon
to'lig siljiydi, qutbli molekula ionli molekulaga aylanadi va so‘ngra

5.5- rasm. Natriy xloridning suvdagi eritmada elektrolitik
dissotsilanish sxemasi.
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5.6- rasm. Qutbli molekulaning suvdagi eritmada elektrolitik
dissotsilanish sxemasi:
1 — gidratlanish boshlanishida qutbli molekula; 2 — suv dipollari ta'sirida
qutbli tuzilishning tonli tuzilishga o‘tishi; 3 — gidratlangan kation;
4 — gidratlangan anion,

gidratiangan lonlar oson hosil bo‘ladi (5.6- rasm). Qutb}
molekulalar to‘liq yoki gisman dissotsilanishi mumkin. Shunday
gilib, ionli yoki qutbli bog‘lanishli birikmalar — tuzlar, kislotala
va asoslar elektrolitlar hisoblanadi. Ular qutbli erituvchilarda ionlargs
dissotsilanishi mumkin. "

5.7- §. Ionlarning gidratlanishi

Tanigli rus kimyogari A. Kablukov elektrolitik dissotsilanishn
D. I. Mendeleyevning eritmalarning kimyoviy nazariyasi yordamisi;
tushuntirib bo‘Imasligini ko‘rsatdi. Ma’lumki, D. I. Mendeleyev erigat
modda erituvchi bilan o‘zaro ta’sirlashganida kimyoviy bitikmalay
hosil bo‘lishini tajriba yo‘li bilan asoslab bergan edi. Haqigatan ham
erish jarayonida erigan moddaning suv bilan kimyoviy o‘zaro ta’sit
sodir bo‘ladi, buning natijasida gidratlar hosil bolib, so‘ngra ula
ionlarga dissotsilanadt (5.6- rasmga q.}. Bu ionlar suv molekulalar
bilan bog‘langan, ya’ni gidratlangan bo‘ladi. [. A, Kablukov suvdag
eritmada fagat gidratlangan ionlar bo‘ladi, deb taxmin qilgan edi
Hozirgi vaqtda bu tasavvur umum tomonidan e’tirof etilgan.

Shunday qilib, ionlarning gidratlanishi («umumiy holds
solvatlanish»)* — dissotsilanishning asosiy sababidir. Gidratlanisk
jonlarning gavyta birikishini (assotsilanishini) ham gisman giyin-
lashtiradi.

Gidratlangan ionlar tarkibidagi suv molekulalarining son
o‘zgarmas va o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin. Bir molekula suvn,
tutib turadigan vodorod H* o‘zgarmas tarkibli gidrat hosil qilad
— bu gidratlangan proton H*(H,0). Iimiy adabiyotda u H,O*(yok

OH3) formula bilan tasvirlanadi va gidreksoniy ioni deyiladi.

* Solvatlanish — ionlarning suvdan boshqa erituvchi molekulalar
bilan kimyoviy bog‘lanishi.
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Shuni yodda tutish kerakki, eritmalarda H* ion bo‘lmaydi,
halki H,0* ion bo‘ladi, uni ba’zan soddalashtirib, shartli ravishda
I’ simvoli bilan belgilanadi.

Eritmalardagt vodorod ioni haqida gapirganda doimo gidrok-
soniy ioni nazarda tutiladi.

H,0" ionda kovalent bog‘lanishning vujudga kelish mexanizmi
tonor-akseptorli mexanizmdir:

+

H H
N \
:+H" — O—H
H/O n

Suv molekulasi — donor, proton — akseptor.

JAH=~711kJ

Lekin kimyogarlarning fikri turlicha bo‘lib chigdi. Ba’zilar eritmada
foqat gidroksoniy ionlari H,0" bo‘ladi, deb faraz qilsa, boshgalar H,0"

lone bilan birgalikda Hy O3 ioni (bu ionni H* - 4H,0 yoki H,0"* - 3H,0

holida tasavvur gilish mumkin) va H,O,(H* - 3H,0 yoki H,0*: 2H,0)
lwim bo‘ladi, deb hisoblaydilar. Tkkala taxmin ham tajriba yo‘li bilan
tsliglanmagan. Ko‘pehilik boshga ionlar ham o‘zgaruvchi tarkibli gidratlar
howil giladi. Shu sababli vodorod ionini H* (suvli) holida tasvirlagan ma’qul,
hu vodorodning gidratlangan ionini bildiradi. Boshqa gidratlangan ionlarni
yurishda ham shunga o‘xshash yo‘l tutish kerak. Masalan:

HCl(gaz) =2 H' (suvda) + CI~ (suvda)
CH,COOH(suvda) = H* (suvda) + C{;CO0 ™ (suvda)
HSO, (suvda) 22 H™ (suvda} + SO (suvda)
|.ckin, odatda, soddalashtirish uchun qavs ichidagi so‘zlar tushirib qoldiriladi.

5.8- §. Kislota, asos va tuzlarning suvdagi
eritmalarda dissotsilanishi

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi yordamida kislota, asos
vu tuzlarga ta’rif beriladi hamda xossalari bayon qilinadi.

Dissotsilanganda kationlar sifatida faqat vodorod kationlari hosil
ba'ladigan elektrolitlar kislotalar deyiladi.

HCle2H +Cl";  CHyCOOH =2 H' +CH,C00

Kislotaning asosligini dissotsilanganda hosil bo‘ladigan vodorod
kstionlarining soni bilan aniglanadi. Masalan, HCI, HNO, — bir
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asosli kislotalar — bitta vodorod kationi hosil bo‘ladi; H,S, H2C0
H,S80, — ikki asosli, H,PO,, H,AsO, — uch asosli kislotala
chunki dissotsilanganda tegishlicha ikkita va uchta vodorod katiot
hosil bo‘ladi. Sirka kislota CH,COOH molekulasidagi to‘rtta va
dorod atomidan fagat bittasi, karboksil gruppa — COOH tarkibig
kiradiganigina kation H* holida ajrala oladi — sirka kislota bir asoslidi

Ikki va ko‘p asosli kislotalar bosqich bilan (asta-sekin
dissotsilanadi. Masalan:

H,PO, = H* + H,PO, (birinchi bosgich)
H,PO, =2 H" +H2PO:' (ikkinchi bosgich)
H,POY = H* +H,POY (uchinchi bosgich)

Ko‘p asosli kislota, asosan, birinchi bosqich bo‘yicha, kam
roq ikkinchi bosqich bo yicha va juda oz damjada uchinchi bosqw
bo‘yicha dissotsilanadi. Shuning uchun, masalani fosfat kislotanin
suvdagi eritmasida H,PO, molekulalari bilan birga (asta-seki

kamayib boradigan miqdorlarda) H,PO,, HPO; Ba PO} ionla
ham bo‘ladi. :

Dissotsilanganida anionlar sifatida fagat gidroksid-ionlar hod
bo‘ladigan elektronlar asoslar deyiladi.

Masalan:

KOH=K* +OH™; NH,OH =2 NH} +OH"

Suvda eriydigan asoslar ishgoriar deyiladi. Ular ko'p ema!
Bular ishqoriy va ishqoriy-ver metallarning asoslaridir: LiOH
NaOH, KOH, RbOH, CsOH, FrOH va Ca(OH),, St(CH),
Ba(OH),, Ra(OH},, shuningdek NH,OH. Asoslarning ko‘pchilig
suvda kam eriydi.

Asoslarning k:slaralmgt ularning gidroksil gruppalari (gldrok
sogruppalari} soni bilan aniglanadi. Masalan, NH,OH — bi

kislotali asos, Ca(OH), — ikki kislotali, Fe(OH), — uch kislota
va h. k. Ikki va ko'p kislotali asoslar bosqgich bilan dissotsilanadi:

Ca(OH), ﬁCagOH)+ +OH" (birinchi bosgich)
Ca(OH)Y =Ca ' +OH" (ikkinchi bosgich)

Lekin dissotsilanganda bir vaqtning o‘zida vodorod kationlarir
va gidroksid-ionlarni hosil giladigan elektrolitlar ham bor. Bunda
elektrolitlar amfoter elektrofit yoki qisqacha amfolitlar deyilad
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Ularga suv, rux, aluminiy, xrom gidroksidlari va ko‘pgina boshqa
moddalar kiradi. Masalan, suv H* va OH™ ionlarga dissotsilanadi
'z migdorda):

H,0=H* +OH"

| wmak, suvda vodorod kationlari H+ borligi tufayli kislota xossalari
w1 OH— ionlari borligi tufayli asos xossalari bir xil darajada
dudalangan.,

Amfoter rux gidroksid Zn(OH), ning dissotsilanishini ushbu
wonglama bilan ifodalash mumkin:

20H™ +Zn*? +2H,022 Zn(OH), + 2H,0 2[Zn(OH), P + 2H"

Dissotsilanganida metallarning kationlari (shuningdek,
smmoniy kation NH; ) va kislota qoldiglarining anionlari hosil
bo‘ladigan elektrolitlar fuzlar deyiladi.

Masalan:
(NH,),504 222NH; +5077; Na,PO, z23Na* + P03~

[Pty tuzlar ana shunday dissotsilanadi. Nordon va asosli tuzlar
hosgich bilan dissotsilanadi. Nordon tuzlarda dastlab metallarning
lanlari, so‘ngra esa vodorod kationlari ajraladi. Masalan:

KHSO, =K' +HSO;

virse'ngra
HSO, 2 H* +505"
Asosli tuzlarda dastlab kislota qoldlqlarl so‘ngra esa gidroksid
wnlar ajraladi. Masalan:

Mg(OH)Cl =2 Mg(OH)' +Cl™

vi s ngra
Mg(OH) + = Mg?" + OH™

5.9- §. Dissotsilanish darajasi

Elektrolitik dissotsilanish qaytar jarayon bo‘lgani sababli
clektrolitlarning eritmalarida ionlar bilan birga molekulalar ham
ha'ladi, Shu sababli elektrolitlarning eritmalari dissotsilanish darajasi
fpickeha alfa o harfi bilan belgilanadi) bilan tavsiflanadi.

Dissotsilanish darajasi — imhl.l ionlarga ajralgan molekulalar
wiining umumiy erigan molekulalar soni /N ga nisbatidir:

n
a= (5.3)
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Elektrolitning dissotsilanish darajasi tajriba yo‘li bilan aniglana
va birning ulushlarida yoki protsentlarda ifodalanadi. Agar o =
bo‘lsa, v holda dissotsilanish sodir bo‘lmagan, agar a= lyo
100% bo'lsa, u holda elektrolit ionlarga to‘liq ajralgan bo‘ladi
Agar a=20% bo‘lsa, bu berilgan elektrolitning 100 molek
lasidan 20 tasi ionlarga ajralganligini ko‘rsatadi.

Turli xil elektrolitlarning dissotsilanish darajasi turlicha bo‘la¢
Tajriba dissotsilanish darajasi elektrolitning konsentratsiyasiga °
temperaturaga bogligligini ko'rsatadi. Elektrolitning konsentratsiys
kamayganida, ya'ni u suv bilan suyultirilganida dissotsilanish daraje
doimo ko‘payadi. Odatda temperaturaning ko‘tarilishi ham disso
silanish darajasini oshiradi. Elektrolitlar dissotsilanish darajasi
qarab kuchli va kuchsiz elektrolitlarga bo‘linadi (quyirogga q.).

Kuchsiz elektrolit — sirka kislota elektrolitik dissotsilangamn
dissotsilanmagan molekulalar bilan ionlar orasida qaror topadig:
muvozanatning siljishini ko‘rib chigamiz:

CH,COOH 2 CH,CO0™ +H*

Sirka kislota eritmasi suv qo‘shib suyultirilganda muvozan
ionlar hosil bo‘lish tomoniga siljiydi — kislotaning dissotsilani:
darajasi ortadi. Aksincha, eritma bug‘latilganda muvozanat kislo
molekulalari hosil bo'lish tomoniga siljiydi — dissotsilanish daraje
kamayadi.

5.10- §. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar

Kuchli va kuchsiz elektrolitlar bo‘ladi.
Kuchli elektrolitlar suvda eriganda ionlarga toliq dissotsilana

Ularga quyidagilar kiradi:

1) deyarli barcha tuzlar;

2) ko'pchilik mineral kislotalar, masalan, H.SO,, HNC
HCI, HBr, HI, HMnO,, HCIO,, HCIO;

3) ishqoriy va ishqoriy-yer metallarning asoslari.

Kuchti elektrolitning, masalan, NaCl ning dissotsilanis
odatda ushbu tenglama bilan ifodalanadi:

NaCl =2 Na" +CI°

Yugorida ta’kidlab otilganidek, natriy xlorid kristalida Na'
molekulalar bo'lmaydi. Eritilganda kristall struktura buziladi, gidratlang

* Kuchli elektrolitlar ana shunday dissotsilanadi (5.10- § ga q.).
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vnlar eritmaga otadi, Eritmada molekulalar ham bo‘lmaydi. Shu sababli
wiehli elekirolitlar eritmalarida dissotsilanmagan molekulalar haqida fagat
iiirtli ravishda so‘z yuritish mumkin, Ularni ion juftlari {Na*Ci), ya’ni
nr biriga yaqin turgan qarama-qarshi zaryadlangan (ionlarning radiuslari
(ptindisiga teng masofaga gadar yaginlashgan) ionlar sifatida tasavvur
jilish to'g riroq bo‘ladi. Bular go‘yo dissotsilanmagan molekulalar yoki
wshgicha aytganda kvazimolekulalardir,
Bu holda (a) reaksiyaning tenglamasini quyidagicha yozish kerak:
Na*Cl™ (qat) &2 Na* (suvda) + Cl™ (suvda) (D)
Lekin uni sodda gilib (a) tenglama ko‘rinishida yoziladi, bunda simvolida
vnlar jufti (kvazimolekula) tushuniladi. Eritmada kvazimolekulalarning

wsentratsivasi deimo juda kam, ionlaming konsentratsiyasi esa katta bo‘ladi.
Kuchsiz elektrolitlar suvda eriganida ionlarga gisman dissotsilanadi.

Ularga quyidagilar kiradi:

{) deyarli barcha organik kislotalar;

2) ba’zi mineral kislotalar, masalan, H,CO,, H,S, HNO,,
Nelo, H,S8i0,;

1) ko'pchilik metallarning asoslari (ishqoriy va ishqoriy-yer,
wiillaming asoslaridan tashqari), shuningdek, NH,OH, uni ammiak-
wng gidrac sifatida tasvirlash mumkin NH;"H,0 (10.3-§ ga q.).

Suv kuchsiz elektrolitlarga kiradi.

Kuchsiz elektrolitlar eritmada ionlarning katta konsentratsiyasini
il gila olmaydi.

5.11- §. Ion almashinish reaksiyalari

i:lcktrolitik dissotsilanish nazariyasiga muvofig elektrolitlarning
imalarda sodir bo‘ladigan barcha reaksiyalar ionlar orasidagi
vaksiyalar hisoblanadi. Ular jonli reaksiyalar, bu reaksiyalarning
enplamalart esa jonli tenglamalar deyiladi. Ular reaksiyalarning
wolckular shaklda yozilgan tenglamalariga qaraganda sodda va ancha
Jinumiy xarakterga ega bo‘ladi.

Reaksiyalarning ionli tenglamalarini tuzishda shunga amal
Jiish kerakki, kam dissotsilanadigan, kam eriydigan {cho‘kmaga
wshadigan) va gazsimon moddalar molekular shaklda yoziladi.
Muoddaning formulasi yonida qo‘viladigan { ishora shu modda
vaksiva doirasidan cho‘kma holida chiqib ketishini, T ishora esa
Moddda reaksiya doirasidan gaz hglida chigib ketishini bildiradi. Toliq
foeausilanadigan kuchli elektrolitiar ion holida yoziladi. Teng-
wnaning chap qismidagi elektr zaryadlar yig‘indisi uning o‘ng
imdagi elektr zaryadlar yig‘indisiga teng bo'lishi kerak.
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Bu goidalarni puxta o‘zlashtirib olish uchun ikkita misol ko'r
chigamiz.

1-misol. Temir (I11) xlorid bilan natriy gidroksid eritmalari orasida,
reaksiva tenglamasini molekular va ionli shaklda yozing.

Masalaning vechimini 10°rt bosgichga bo‘lamiz.

1. Reaksiyaning tenglamasini molekular shaklda yozamiz:

FeCl; + 3NaOH 2 Fe(OH); +3NaCl

2. Yaxshi dissotsilanadigan moddalarni ionlar holida, reaksiy
doirasidan chigib ketadiganlarini — molekulalar holida tasvirlab, t
tenglamani gaytadan yozamiz:

Fe? + 3CI™ +3Na* + 30H™ =2 Fe(OH), L +3Na" +3CI

Bu reaksiyaning to’la ionli tenglamasidir.

3. Tola ionli tenglamaning ikkala gismidan bir xil ionlarn
va’ni reaksiyada ishtirok etmaydigan ionlarni (ularning tagi
chizilgan) chigarib tashlaymiz va reaksiyaning tenglamasini yakun
ko‘rinishda yozamiz:

Fe** + 30H =Fe(OH), ¢

Bu reaksivaning qisqartirilgan ionli tenglamasidir. Bu tenglamadsz
ko‘rinib turibdiki, reaksiyaning mohiyati Fe,, va OH~ ionlarnir
ozaro ta’siridan iborat, buning natijasida Fe(OH), cho‘kmasi hot
bo‘ladi. Bunda shu ionlar o*zaro ta’sirlashgunga qadar bu ionlar qa
si elektrolitlarning tarkibipa kirganligining umuman ahamiyati yo's

2-misol. Kaliy xlorid bilan natriy nitrat eritmalari orasida
reaksivalarning tenglamalarini yozing. O‘zaro ta’sir mahsulotla
suvda yaxshi eriganligi hamda reaksiya doirasidan chiqib ketmy
ganligi uchun bu reaksiya gaytardir.

Reaksiyalarni 1-misoldagi kabi bosgichiar bilan yozamiz:

1. KCi+NaNO; = KNO, + NaCl
2. K*+CI” +Na* + NO7 2 K" + NOj +Na" +Cl”

Kevyingi bosgichlar uchun tenglama yozib bo‘lmaydi, chun
elekirolitik dissotsilanish nazariyasiga ko‘ra reaksiya sodir bo‘Imayc
Lekin agar bu eritma bug'latilsa, u holda ionlar orasida yan
bog'lanishlar vujudga keladi va to‘rtta tuzning: KCl, NaNO,, Nal
va KNO, aralashmasi hosil bo‘ladi.

FEritmalarda elektrolitlar orasida sodir bo‘ladigan istalgan reaksiya
ionli tenglamalar bilan tasvirlash mumkin. Bunday reaksiyal
ionlarning zaryadlari o‘zgarmasa (oksidlanish darajasi o‘zgarmas:
u holda bu reaksivalar ion almashinish reaksiyalan deyiladi.
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5.12-§. Suvning dissotsilanishi. pH

‘ Kuchsiz ¢lektrolit bo‘lgan suv oz darajada H* va OH- ion-
luriga dissotsilanadi, bu ionlar dissotsilanmagan molekulalar bilan
muvozanatda bo‘ladi:

H,0 = H*+OH-

lonlarning konsentratsiyasi odatda 1 litrdagi ionlarning mollari
bilan ifodalanadi. Suvning dissotsilanish tenglamasidan ko‘rinib
luribdiki, unda [H*} va [OH"] bir xil. Bir litr suvda xona tempe-
tuturasida (22 °C) faqat 1077 mol suv dissotsilanishi va bunda
107 mol/l OH* ionlari va 1077 mol/l OH- ionlari hosil bo‘lishi
twmribada aniglangan,

Suvdagi vodorod ionlari bilan gidroksid ionlari konsentra-
Inivalarining ko'paytmasi suvning fon ko‘paytmasi deyiladi
(K, bilan belgilanadi). Muayyan temperatura K . — o‘zgarmas kattalik
ho'lib, 22 °C da son jihatidan 10- teng:

K. =[H*] [OH] = 107~ 107 —10-4 (5.4)

[11"] JOH"] ko‘paytmaning o‘zgarmasligi har qanday suv erit-
mada vodorod ionjarining konsentratsiyasi ham, gidroksid ioniar-
ning konsentratsiyasi ham nolga teng bo‘lishi mumkin emasligini
ko'rsatadi. Boshgacha aytganda, kislota, asos yoki tuzning suvdagi
hir ganday eritmasi tarkibida N* ionlar ham, OH* ionlar ham
bo'ladi, toza suv uchun [H*)=[OH-] = 107 mol/l. Agar unga
kisfola go‘shilsa, v holda [H¥]10~" mol/1 dan katta, [OH"] esa 10-7
mol/| dan kichik bo‘ladi va aksincha, agar suvga ishqor qo‘shilsa,
i holda [H*]1077 dan kichik, [OH-]esa 10~7 mol/I dan katta bo‘ladi.

[H*] [OH"] ko'paytmaning o‘zgarmasligidan suv ionlaridan
Imnining konsentratsiyasi ortganida boshqa ionning konsentratsiyasi
epishlicha kamayadi, degan xulosa kelib chigadi. Bu hol agar OH-
lmnlarning konsentratsiyasi ma’lum bo‘lsa, H* ionlarning
kansentratsiyasini hisoblab topishga va aksincha, H* — ionning
kansentratsiyasi ma’lum bo‘lganda OH- ionlarning konsentra-
fsivasini hisoblab topishga imkon beradi. Masalan, agar suvdagi
¢titmada [H*]=10-% mol/l bo'lsa, u holda [OH"} quyidagicha
aniglanadi:

[OH] = K /[H*] = 107"/107°=10""! mol/L.
Shundgy qilib, eritmaning kislotaliligi va ishqoriyligini yoki
I wonlarning, yoki OH- ionlarining konsentratsivasi orqali ifoda-
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lash mumkin. Amalda birinchi usuldan foydalaniladi. U holda neytr:
eritma uchun [H*]=10"7, kislotali eritma uchun [H*]>1077 v
ishgoriy eritma uchun [H*]<107.

Manfiy daraja ko‘rsatkichli sonlarni ishlatish bilan bog‘li
noqulayliklarni yo‘qotish uchun vodorod ionlari konsentratsiyasit
vodorod ko‘rsatkich orqali ifodalab, pH simvoli («pe-ashs de
o‘qiladi) bilan belgilash gabul qilingan,

Vodorod ionlari konsentratsiyasining teskari ishora bila
olingan o‘nli logarifmi vodored korsarkich pH deyiladi:
pH= —Ig[H"] (5.6
yoki
[H+]=10"H (5.6
bunda [H*] — vodorod ionlarning konsentratsiyasi, mol/l.
«Vodorod ko‘rsatkich» tushunchasini 1909- vilda danivali
kimyogar Syorensen kiritgan edi: p harft — daniyacha matemati
daraja — potens so‘zining bosh harfi, H harft — vodorodnin
simvoli.
Eritmalarning muhiti pH yordamida quyidagicha belgilanad
neytral — pH=7, kislotali — pH<7, ishqoriy — pH>7. Vodoro
ionlarining konsentratsiyasi, pH giymati va eritmaning muhi

orasidagi bog‘liglikni ushbu sxema yordamida yaqgol ifodalas
mumKin:

160 j0 107 [0 10~ 10 g+ 10-7 10+ 107 10-7 19111014013 104
(1] molft et} 0~ 107 107101100 1
+— Kislota !f!la’km‘{ag ortishi

L T L L ) | I
Ishqoriylikning ortishi—w

S EEEEEREEREY Y YN
Eritmaning — T v . e
muhiti Kuchii kislotali  Kuchsiz Kuchsiz Kuchli
kislatali ishqoriy ishgoriy

Neytral

Sxemadan ko‘rinib turibdiki, pH gancha kichik bo‘lsa, H
ionlarning konsentratsivasi shuncha katta, va’ni muhitnin
kislotaliligi yuqori bo‘ladi; aksincha, pH qancha katta bo‘lsa, H
ionlarning konsentratsiyasi shuncha kichik, ya’ni muhitnin
ishgoriyligi yuqori bo‘ladi.

Eng ko'p ma’lum bo‘lgan ba’zi eritmalarming pH qiymatit
keltiramiz va ularga muvofiq keladigan muhit reaksiyasit
ko*rsatamiz: oshqozon shirasi — pH=1,7 (kuchli kislotali muhit
torfli suv — pH=4 (kuchsiz kislotali),yomg‘ir suvi — pH=
(juda kuchsiz kislotali}, vodoprovod suvi — pH=7,5 (kuchsi
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ihqorly), gon — pH=7.4 (kuchsiz ishqoriy}, so‘lak — pH=6.9
(kuchsiz kislotali), ko‘z yoshlari — pH=7 (neytral). _

Tabiatdagi va texnikadagi turli-tuman jarayonlarda pH ning
ahiymiyati nihoyatda kattadir. Kimyo, ozig-ovqat va to‘qimachgl;k
sinoatlarida hamda sanoatning boshqa tarmoglaridagi ko‘pchilik
(shlub chigarish jarayonlari muhitning muayyan reaksiyasic!a?
yu'ni ma’lum muhitdagina sodir bo‘ladi. Qishloq xo'jaligi
ckinlarining yaxshi rivojlanishi va yugori hosil olish uchun ham
fuproq eritmasi muayyan bo‘lishi zarur. Tuproq eritmasining pH
yiymatiga qarab tuproglar kuchli kislotali (pH=3 — 4), kislotah
(pHi=4 — 5), kuchsiz kislotali (pH=5), ishqoriy (pH=8 — 9)
vu, nihoyat, kuchli ishqoriy (pH=9 — 11) tuproqlarga bo‘linadi.

Ko‘pincha o‘simliklar kuchli kislotalilikdan zararlanadi, unt
kamavtirish uchun tuproglar ohaklanadi — ularga ohaktoshlar

kulsiy yoki magniy karbonatlar solinadi. Agar tuproglar kuchli
ihigoriy (sho‘rxok va sho‘rtob tuproglar) bo‘lsa, u holda ish-
gorivlikni kamaytirish uchun tuproq gipslanadi — unga mayda-
lingan gips CaSO,2H,0 qo‘shiladi.

Tuprogni ohaklash yoki gipslash zaturligi eritmaning (tuzli
ao'rimning) vodorod ko‘rsatkichini hisobga olib aniglanadi; pH
Hing qivmatiga qarab jadvatlar bo‘yicha solinadigan moddalarning
nugdori aniglanadi.

5.13- §. Kislota va asoslarning protolitik
nazariyasi

[lektrolitik dissotsilanish nazariyasi elektrolitlarning suvdagi
eritmalarida boradigan juda ko‘p hodisa va jarayonlarni tushuntirib
herdi. Masalan, turli xil neytrallanish reaksiyalarida

NaOH+HCI=NaCl+H,0

KOH+HNQO,=KNO,+H,0
Inicilik effekti giymatining bir xil bo‘lishi (57,3 kJ/mol) H™ va
1) ionlardan kam dissotsilanadigan suv molekulalarining hosil
burlishi bilan izohlanadi: :

H*+QOH=H,0
NaC'l va KNO, eritmalari aralashtirilganda
Na* +CI" +R* +NOy =Na* +NOj +K* +CI”

aqlik effekti kuzatilmaydi. Bfinga sabab shuki, Na*, Cl-, K*,

NO, ionlar orasida kimyoviy reaksiya sodir bo‘lmaydi, bu hol
lanli tenglamadan ham ko‘rinib turibdi.
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Elektrolitik dissotsilanish eritmalar nazariyasining yanad:
rivojlanishiga va eritmalarda sodir bo'ladigan jarayonlarni o*rganishgg
asos bo'ldi. Uning kimyodagi katta ahamiyati ana shundadir. Lekir
bu nazariya suvsiz eritmalarda boradigan jarayonlarni tushuntirit
bera olmaydi. Masalan, agar ammoniy xlorid suvdagi eritmada tu;
kabi bo'lsa (NH* va CI~ ionlariga dissotsilanadi), u suyuglantirilgar
ammiakda kislota xossalarini namoyon qiladi — metallarni eritib,
vodorod ajratib chiqaradi. Suyuq vodorod ftoridda yoki suvsiz sulfal
kislotada eritilgan nitrat kislota asos sifatida ta’sir etadi. Bu dalillaf
elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga mos kelmaydi. Ularni kislotd
va asoslarning proiolitik nazariyasi tushuntirib beradi, bu naza.
rivam 1923- yilda bir-biridan bexabar holda daniyalik olim Brensted
bilan ingliz olimi Louri taklif etganlar.

Bu nazariyaga muvofiq.

Berilgan reaksiyada molekula yoki ionlari protonlar ajratil
chigaradigan moddalar kislotelar deyiladi. Molekula yoki ionlar
protonlarni biriktirib oladigan moddalar asoslar deyiladi. Bunda;
moddalarning ikkalasi ham umumiy nom bilan profolitlar de
ataladi.

Proton ajralib chiqish reaksiyasi ushbu tenglama bilan ifodalanadi:
kislota = asos+H™

Bunday jarayonda kislota bilan asos dir-biriga bog i deyiladi. Bu
kislota — asos juftidir. Masalan, H;0~ ion — kislota, asos H,Q ga bog'liq,
xlorid — ion CI~ esa — asos bo‘lib, kislota HCI ga boglig.

Eritmalarda erkin protonlar mustaqil ravishda mavjud bo‘imaydi. Ulay
kislotadan biror asosga o‘tadi. Shu sababli entmada doimo ikkita jarayor
sodir bo‘ladi: '

kislota = asos,+ H*
asos,+ H*= kislota,
va ular orasidagi muvozanat ushbu tenglama bilan tfodalanadi:
kislota, + as0s, 2 asos, + kislota,

Masalan, sirka kislotaning ammiak ta’sirida neytrallanish reaksivasing
quyidagicha tasvirlash mumkin:

CH,COOH=CH,COO +H"

NH,+H*=NH, ;
CH,;COOH+NH, &2 CH,;COO™+ NH;
kislota, asos; 4808, kislota,

Bu yerda sirka kislota — (H* protonlarini beradi}, ammiak asos bo‘ladj
(protonlarni biriktirib oladi}, CH,COO" ionlar asos sifatida bo‘ladi (bu
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(avtar jarayonda ular protonlarni biriktirib olishi va yana sirka kislotalarga
aylanishi mumkin), ammeoniy ionlark NH} esa kislota vazifasini bajaradi
(protonlar berishi mumkin).

Suyuq vodorod ftoridda eritilgan nitrat kislotaning asos xossalarini
niamoyon qilishini ham xuddi shunga o*xshash tasvirlash mumkin:

HE + HNO; 2 F +[H,NO;T
kislota, asos; asos; kislota,

Shunday gilib, kislota va asosdan doimo bir-biriga bog'langan yangi
hislota va asos olinadi. Protolitik nazariya neytrallanish reaksiyasini protonning
kislotadan asosga o'tishi sifatida garaydi.

Ko*rinib turibdiki, protolitik nazariya elektrolitik dissotsilanish
misariyasidagiga nisbatan kislota va asoslar doirasini kengaytirdi:
jonlar ham kislota va asos bo‘lishi mumkin. Bitta moddaning o*zi
mma bilan reaksiyaga kirishayotganiga garab kislota yoki asos bo‘la
oladi. Bu nazariya kislota va asoslar haqidagi tushuncha nisbiy
vkanligini ko‘rsatib berdi va ularning o‘zaro ta’sir mahsulotlarini
vangi kislota va asoslar sifatida qarash lozimligini ko'rsatdi. Protolitik
nazariya Kislota va asoslarning zamonaviy va ancha umumiy
hazariyasidir,

5.14- §. Namunaviy masalalar yechish.
Moddalarning suvda eruvchanligi

1- masala. Tuzning eruvchanlik koeffitsiyenti 17 ga teng. 220 g
fv'vingan eritmada shu tuzdan necha gramm bo‘ladi?
Yechish. 100 g suvda 17 g tuz bor. Tarkibida 17 g tuz bor
eritmaning massasi (100+17) g =117 g bo‘ladi:
117 g da — 17 g tuz bor
220 gda — xgtuzbor

Moporsiya tuzamiz: 117: 17=220: x va quyidagini topamiz:

270-17
= = 31,97
X 7 g=31,97¢

2- masala. 25 °C da to‘yingan 160 g eritmada 21 g tuz bor. Shu
msning eruvchanlik koeffitsiyentini aniglang,.
Yechish. 160 g eritma tarkibidagi suvning massasi (160 — 21)
g | g bo'ladi: ik
139 g suvga — 21 g tuz 10°g'ri keladi.
100 gsuvga — xg tuz to‘gri keladi.
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Proporsiya tuzamiz: 139 : 21=100 : x, bundan

100-21
T 139

3 - masala. Ammoniy xloridning 50 °C dagi eruvchanlik koef.
fitsiyenti 50 g ga, 15 °C da esa — 35 g ga teng. 50 °C da to‘yintirilgar
NH,CI ning 330 g eritrnasi 15 °C ga gadar sovitilsa, necha gramn
tuz cho‘kmaga tushadi?

Yechish. Tarkibida 50 g NH,Cl bor, 50 °C da to'yintirilgar
eritmaning massasini aniglaymiz: 100+50=150 g. Tarkibida 15 °C d
35 g NH,C] bo‘ladigan eritmaning massasi 1004+35=135 g ga teng.

Demak, 50 °C to'yintirilgan 150 g eritma sovitilgands
150—135=15 g cho‘kma tushadi:

150 g dan — 15 g cho‘kma
330 gdan — xgcho‘kma

g=151¢g

Proporsiya tuzamiz: 150 : 15=330 : x va quyidagini topamiz':{‘

330415
=5 8338

Erigan moddaning massa ulushi

1- masala. 30 g kaliy xtorid 400 g suvda eritildi. Eritmadag
KCI ning massa ulushini aniglang.

Yechish. Kaliy xlorid eritmasining umumiy massasini hisoblak
topamiz:

m=(400+30) g =430 g

Erigan moddaning massasi m_=30 g. Bunda (5.1) tenglamagg
muvofiq quyidagini olamiz: & _=30/430 = 0,070 yoki 7%. Shunday
qilib, 100 g eritmada 7 g KCl bo‘ladi, ya’ni KCI ning massg
ulushi 0,070 ga, va’ni 7% ga teng.

2- masala. Zichligi 1,1 g/ml bo‘lgan 200 ml 16% li entmﬂ
tayyorlash uchun gancha kally xlorid olish kerak?

Yechish. Tayvorlanishi lozim bo‘lgan eritmaning massasind
aniglaymiz: 200 1,1=220 g. Erigan moddaning massa ulushj
o =0,16(16%). Bu ma’lumotlarni (5.1) tenglamaga qo‘ysak;
quyidagini olamiZ'

0,16 = 220 bunda m,, = 0,16-220g = 35,2 g KCl

3- masala. Mis (I1) sulfatning 300 g 10% li eritmasini tayyorlash
uchun gancha mis kuporosi CuSO,'5H,O va suv olish kerak? ’
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Yechish. 300 g 100% li eritma tayyorlash uchun gancha CuSQO,
keriak bo'lishini aniglaymiz:
100g—10g
J00g—xg
Proporsiya tuzamiz: 100:10=300:x, bundan

300-10
=5 8=30
Mis kuporosining molyar massasi (yaxlitlangani 250 g/mol)

hilan mis (II) sulfatning molyar massasini (160 g/mol) bilgan
holda CuSO,-5H,0 ning qancha massasida 300 g CuSO, bo'lishini
uniglaymiz:;

160 g CuSO, — 250 g CuSO, - SH,0

30 g CuS0O, — y g CuSO, - 5H,0
Mroporsiya tuzamiz: 160:250 = 30:y va quyidagini topamiz:

30-250

yz'-"i-s-b—— 346,9 g.

Shunday qilib, eritma tayvorlash uchun 46,9 g mis kuporosi
1 (300--46,9)=253,1 suv kerak bo‘lar ekan,

4- masala, NaOH ning 20 ml 40% li eritmasiga (zichlik
1434 g/ml) 150 ml suv qo‘shildi. Olingan eritmadagi NaOH
ning, massa ulushini aniglang. Suvning zichligini 1 g/ml deb gabul
iling.

Yechish. 200 mi boshlang‘ich eritmaning massasini anigiaymiz:

200-1,44=288 ¢
MR8 ¢ 40% i eritma tarkibidagi NaOH ning massasini topamiz:

100 g da — 40 g NaOH bor
288 g da — x g NaQH bor

Ihoporsiva tuzamiz: 100:40=288:x, bundan

_ 288 4{}
=05 =115,2 g.
Sovning zichligi 1 g/ml ga teng bo‘lganligi uchun go‘shilgan suvning
massasi 150 g ga, eritmaning suv qo‘shilgandan kevingi massasi
#ny (288+150) g =438 ga teng. Hosil bo‘lgan eritmadagi NaOH
hinp, massa ulushini aniqlaymizz

438 g da — 115,2 g NaOH bor
100 g da — y g NaOH bot
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Proporsiva tuzamiz: 438:115,2=100:y, bundan
_100-115,2
328
Demak, hosil bo‘lgan eritmada NaOH ning massa ulushi 26,3%
gateng,

=263g

Molyar konsentratsiya

1- masala. 200 ml 0,3 M eritma tayyorlash uchun necha gramir
kaliy karbonat kerak bo‘ladi?

Yechish. Masala shartida (K,CO,) =0,3 mol/l, ¥=0,2 1. Bt
giymatlarni (5.2) tenglamaga go‘ysak, 0,3=n(K,C0,)/0,2 n
olamiz, bundan a(K,CO,)=0,3-0,2 mol= 0,06 mol.

Kaliy karbonatning molyar massasi 138 g/molga teng, sht
sababli uning 0,06 moli 0,06 - 138 g=8,28 g ga teng, ya’ni eritms
tayyorlash uchun 8,28 g kaliy karbonat kerak bo‘ladi,

2- masala. 300 ml eritmada 40 g natriy sulfat bor. Eritmaning
molyar konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Natriy sulfatning molyar massasi 142 g/molga teng
40 g natriy sulfat moddasining miqdori quyidagicha bo‘ladi:

40

%) mol=0,28 mol

300 ml da — 0,28 mol Na,SO, bor
1000 mlda — x Na,SO, bo‘ladi

Proporsiva tuzamiz: 300: 0,28 = 1000 : x, bundan;

1000 - 0,28
B A . —
300
ya'ni eritmaning konsentratsiyasi 0,93 M.

3- masala. KMnO, ning 120 ml 0,02 M eritmasini tayyorlast
uchun uning 0,1 M eritmasidan necha ml olish kerak? Bund:
boshlang‘ich eritmani necha marta suyultirish lozim?

Yechish. KMnO, ning 120 mi ,02 M eritmasini tayyorlash uchur

120-0,02 _
1500 mol = 0,0024 mel KMnQ,

olish kerak. Tarkibida shuncha miqgdorda kaliy permanganat bo:
0,1 M eritmaning hajmini aniglaymiz:

1000 ml da — 0,1 mol KMnQ,

xmlda — 0,0024 mol KMnO,

= mol = ,93mol
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hoporsiya tuzamiz: 1000:0,1=x:0,0024, bundan:

x:ﬁﬂ%ili@_ﬂ mi=24 m] 0,1 M KMnO,_

Boshlang®ich eritma 120/24 = 5 marta suyultiriladi.

Eritmalarda boradigan reaksiyalarning tenglamalari
bo‘yicha hisoblashlar

1- masala. 4 g natriy gidroksidni neytrallash uchun sulfat
kislotaning 0,1 M eritmasidan necha ml kerak bo‘ladi?
Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:
2NaOH+H,S0,=Na,$0,+2H,0

Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning molyar massalari:
natriy gidroksidniki — 40 g/mol, sulfat kislotaniki — 98 g/mol.
Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, 2 mol NaOH 1 mol

11,50, bilan o‘zaro ta’sirlashadi, ya'ni 2 - 40g = 80 g NaOH bilan
reaksiyaga kirishish uchun 1-98 g H,SO, kerak bo‘ladi. Shunga
nsostanib quyidagicha yozamiz:
80 g NaOH uchun — 98 g H,SO,
4 g NaOH uchun —x g H,SO,
Proporsiya tuzamiz: 80 : 98=4 : x, bundan:
x =%§ =492 100% Ui 1,50,
4.9 H,50, 4,9/98 = 0,05 molni tashkil etadi.
0,1 M eritmaning kerakli hajmini aniqlaymiz:
0,1 mol H,80,—1000 ml da
0,05 mol H,80,—y ml da
Proporsiya tuzamiz: 0,1:1000 = 0,035:y, bundan
- 0,05-1000
0,1

2- masala. Mo‘l migdor ruxga xlorid kislotaning 30 mt 20% li
critmasi (eritmaning zichligi 1,1 g/ml) ta’sir ettirilganda normal
sharoitda necha litr vodorod ajraljp chiqadi?

Yechish. Reaksivaning tenglamasini yozamiz:

Zn+2HCI=ZnCL+H,

= 500m!
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30 ml 20% 1i HCI ning massasi 30-1,1=33 g bo‘ladi. 33 g 20%
eritmada 33-20/100=6,6 g HCI (100% li) bo‘ladi.

HCI ning molyar massasi 36,5 g/molga teng, vodorodnin
normal sharoitdagi molyar hajmi 22,4 1/mol. Reaksiy
tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, 2 mol HCI rux bilan o‘zar
ta’sir ettirilganda 1 mol H, ajralib chiqadi. Shunday qilit
2:36,5=73 g. HCI rux bilan o‘zaro ta’sir ettirilganda 1-22,4 1 F
ajralib chiqadi.

73 g HC1—22,4 litr H,
6,6 g HCl—x litr H,
Proporsiya tuzamiz: 73:22,4=6,6 : x, bundan

6,6-22,4
73

3- masala. NaOH ning zichligi 1,27 g/ml bo‘lgan 40 ml 25%
eritmasi bilan FeCl, ning 60 ml 0,5 M eritmasi aralashtirilgand
tushadigan cho‘kmaning massasi gancha bo‘ladi?

Yechish. 40 ml 25% li NaOH eritmasining massas
1,27- 40=50,8 g bo‘ladi. 50,8 g 25% li eritmada quyidagi miqdord

50,825

=2,03 litr H,

=12,7g NaOH

bo‘ladi. NaOH ning molyar massasi 40 g/molga tengligi sababli
12,7 g migdori 12,7/40 mol = 0,32 mol NaOH bo‘ladi.
60 ml 0,5 M FeCl, eritmasida 60-0,5/1000 mol =03 mc
FeCl, bor. '
Reaksiya tenglamasini yozamiz:

FeCl,+3NaOH=Fe(OH),+3NaCl

tenglamadan ko'rinib turibdiki, 1 mot FeCl; 3 mol NaOH, bila
reaksiyaga kirishadi, binobarin, 0,03 mol FeCl, bilan 0,09 mc
NaOH reaksiyaga kirishadi. Demak, natriy gidroksid ortigch
migdorda olingan va cho'kmaning massasini temir {III) xloris
moddasining miqdoriga gqarab hisoblash kerak.

1 mol FeCl, dan | mol Fe(OH),, 0,03 mol FeCl, dan es
0,03 mol Fe(OH), olinishi mumkin. Temir (I1I) gidroksidnin;
molyar massasi 107 g /molni tashkil etadi. Demak, reaksiya natijasid
0,03-107¢g=3,21 ¢ Fe(OH), cho‘kmasi hosil bo‘ladi.
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Elektrolitlar eritmalaridagi almashinish reaksiyalari

1- masala. Reaksiya ushbu tenglamaga muvofiq boradi:

3Ba?*+2P0,=Ba,(PO,).|

Shu reaksivaga muvofiq keladigan ikkita tenglamani molekular
shaklda yozing.

Yechish. Boshlang‘ich tenglamaning chap gismidagi ionlarga
tjo'shimcha ravishda zaryadining qiymati bir-biriga garama-garshi
vi koeffitsiventlari moddalarning formulasini tuzishga imkon
beradigan ionlarni yozamiz. Bunda boshlang’ich moddaltar suvda
vixshi erishini ¢’tiborga olamiz. So*ngra qo‘shimcha yozilgan ionlarni
wsha koeffitsiventlari bilan tenglamaning o‘ng qismiga ham yozamiz:

3Ba*+2P0,-=Ba,(PO,),
6CI+6H™= 6l +6H"*

Ikkala tenglikdagi ionlarni molekula holida birlashtirib,
reaksiyaning molekular shakldagi tenglamasini hosil gilamiz;

3BaCl,+2H,PO,=Ba, (PO,) | +6HCI

Xuddi shu yo‘l bilan boshga mos ionlarni ham tanlaymiz:

3Ba*+2P0,=Ba,(PO,),{
6NO, +6Na*= 6NO~+6Na*

Molekular shakldagi ikkinchi tenglamani hosil gilamiz:

3Ba(NO,),+2Na,PO,=Ba,(PO,),L +6NaNO,

2- masala. Aluminiy xlorid bilan kumush nitrat orasidagi
reaksivalarning tenglamalarini molekular va ionli shaklda yozing.
Muhiyati ana shu birinchi ionli tenglama bilan ifodalanadigan boshga
leaksiyaga misel keltiring.

Yechish. Reaksiyaning molekular shakldagi tenglamasini
(ziumiz:

AIC1,+3AgNO,=3AgCIL+AI(NO)),

Yaxshi dissotsilanadigan moddalarni ion holida tasviriab,

teaksivaning ionli tenglamasini hosil gilamiz:
AP*+3Cl+3Ag"+3NO ~=3AgCIL +AP*+3NQ -

[¢nglikning ikkala gismidan bir xil ionlarni, ya'ni reaksiyada
imhiirok etmaydigan ionlarni (@arning tagiga chizilgan) chigarib
Lwehluymiz. Reaksiyaning gisqartirilgan ionli tenglamasini yozamiz:

3Ag"+3CI"=3AgCH! yoki Ag*+Cl-= AgClL
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Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga muvofiq gisqgartirilgad
ionli tenglama bitan tasvirlanadigan reaksiyaning mohiyati kumust
ionlarining xlorid-ionlar bilan o‘zaro ta’siridan iborat. Boshq;
ionlar reaksivada ishtirok etmaydi.

Xuddi o‘sha qisqartirilgan ionli shakldagi tenglama bllaq
ifodalanadigan boshqa reaksiyvaga misol:

Agt+Cl-=AgCIl
NO~,+H*=NO, +H*
Tenglamaning molekular shakli:
AgNO,+HCI=AgCUL+HNOQ,

Vadorod ko*rsatkich

1- masala. Sulfat kislota toliq dissotsilanadi, deb hisoblab, unm|
0,012 M eritmasining pH ini aniglang.
Yechish. Sulfat kislotaning ionlarga to‘lig dissotsilanish tcnglamasu‘
yozamiz; 4
H,SO, =22H*+50* ;
Ko'rinib turibdiki, 1 mol kislotadan 2 mol H* hosil bo‘ladi. Shungi
mos ravishda 0,012 mo! kislotadan 0,024 mol H+ hosil bo‘ladi. Eritmad]
vodorod ionlarining konsentratsiyasi 0,024 mol/1 ga teng bo‘ladi. Bundan
pH=—Ig|H*]=—1g0,024= 1,62 '
2- masala. Natriy gidroksid 0,005 M eritmasining pH ini aniqlan :
Yechish. Eritmada kuchli elektrolit — natriy gidroksid jonlariga to‘li¢
dissotsilanadi:
NaOH &2 Na*+OH~
1 mot NaOH dan 1 mol CH™, 0,005 mol NaOH dan esa 0,005 m
OH~ hosil bo'ladi. Demak, OH- ionlarning konsentratsiyasi 0,005 mol/1

teng.
Suvning ion ko‘paytmasi giymatini [H*}[HO 1=10"" bilgan holdi

vodorod jonlarining konsentratsiyasini topamiz:
10" _ 107"

ORT 0,005 mol/l = 2:107 2 mol/l

[H+] =

Bundan
pH=-1g[H*]=—1g(2:107"?)=11,7.
3- masala. Xlorid kislota eritmasining vodorod ko‘rsatkichi 2,1 g
teng. Eritmadagi xlorid kislotaning konsentratsiyasini aniglang.
Yechish. Eritmadagi vodorod ionlarining konsentratsiyasini x bila
belgilaymiz, U holda —1gx=2,1 voki 1gx=-2,1, Logarifmni unin
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snrikteristikasi manfiy, mantissasi esa — musbat bo‘ladigan qilib
o' spartiramiz. (| ni olamiz va | go'shamiz): pH = —2,1=(-2—-1)+ (-0,1+1)=
VL9, —3=1g107?% 0,9 =1g8. Bundan Igx=1g8+1gl103=1g(8-107%) va
v K107, ya'ni [H*]=8-10"%=0,008 mol/l.
Eritmada kuchli xlorid kislota ionlarga to‘liq dissotsilanadi:
HCl =H" +QO1~
I moi HCI dan | mol H* ionlar, 0,008 mol HCI dan esa 0,008 mol

1" ionlar hosil bo‘ladi. Demak, eritmadagi xlorid kislotaning
konsentratsiyasi 0,008 mol/! ga teng,

5- BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING
YECHIMLARI

5.1. Hajmi 750 ml bo‘lgan xlorid kislota eritmasi mo‘l migdorda
vhngan potash bilan reaksiyasi natijasida 2,8 1 (n.sh.) gaz modda hosil
tr'lsa, xlorid kislota eritmasining molyar konsentratsivasini hisoblang,

A) 0,33 B) 0,48 C) 0,68 D) 0,26 E) 0,16
Yechish. Sodir bo‘ladigan kimyoviy jarayon tenglamasiga
2HCI+K,C0,=2KCI+H,0+CO,

hinoan kislotaning mo‘l miqdori hosil bo‘lgan karbonat angidrid
nigdoridan ikki marta katta bo‘ladi. 2,8 litr gazning modda migdori
1,125 mol (2,8 1:22,4 1/mol=0,125 mol) bo‘lgan: unda reaksiyada
(inashgan Kislota miqdori (0,25 mol bo‘ladi.
Uning molyar konsentratsivasi
Cyy (HCI) = n(HCIl), mol _ 0,25mol
V{eritma)l 0,751

=0,33mol /1

Javob: A bo‘ladi.

5.2. Tarkibida 21 g kaliy gidroksid tutgan 300 mi (p=1,01
g/ mol) eritmaning molyar konsentratsivasini va ishqorning massa
wlushini (%) hisoblang.

A) 0,6 3B)09 56 C) 1,16,0D) 1,356,5E) 1,25, 6,9

Yechish. Eritmadagi ishqorning massa ulushini topish uchun
hhgor massasini eritma massasiga bo‘lish kerak:

o(KOH)=7KOMe _ 21 _ o590 X100% ¢ o
m(eritma), g 300-1,01

Eritmaning molyar konsentratsiyasini
Cpy (KOH) = n(Ko_H)-;%ot L2156 ) 5s /N
Viertma),1 0,300
Javob: E bo‘ladi.
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5.3. Bir eritmaning o°zida qaysi moddalarning suvli entmamdq
HO™ va HCO,™ anionlari bo‘ladi?

1) kalsiy gldrokarbonat 2) kalsiy karbonat:

3) natriy karbonat; 4) malaxit; 5) potash; 6) dolomit.

A) 1,23 B) 235 C) 4,6 D) 3,5 E) 1,56

Yechish. Bir eritmada ikkita anion bo‘lishi uchun kuchl
tshqorning karbonati (natriy va kaliy karbonatlari) gidroli
reaksiyasida gatnashgandagina bo'lishi mumkin:

3) Na,CO, + H;0 = NaHCO; + NaOH
qisqartirilgan ion tenglamasi:

COj_ +H,0 2 HCO] + OH~

3K,CO, gidrolizda ham xuddi shunday imkoniyat bor.
Javobi: D bo'ladi.

3.4, Temperatura 50°C bo‘lganda 400 g suv 2 mol kaliy sulfé

eriydi. Shu temperaturadagi tuzning eruvchanlik koeffitsiyentiry
hisoblang.

A)84 B)87T (C)89 D) 72 E)75 !

Yechish. Eruvchanlik koeffitsiyenti 100 g suvda bcnlg
temperaturada to‘vingan eritma hosil qilish uchun sarf bo* lga
tuzning massasiga (g) teng. ‘

Agar 400 g suvda 2 mol K,SO,(M =174) erisa, uning massag
348 g bo‘ladi. Eruvchanlik koeffitsiventi esa 348:4=87¢ ha'ladi.

quyidagicha ifodalanadi: S, . (K,S0,)=87/100g.
Javob: B bo'ladi.

5.5. Konsentratsiyasi 2 mol/l ba‘lgan frorid kislotaning }
miqdorida eritmadagi elektrolit molekulalaridan 1,2-10% tag

ionlarga dissotsilangan bo‘lsa, kislotaning dlssotsﬂamsh darajasmI
hisoblang.

A) 0,066 B) 0,099 C) 0,08 D) 0,075 E) 0,07.
Yechish. Elektrolitlarning dissotsilanish darajasi (5.9-§ ga qarang,

dtssolsllangan melekulalar 1,2 102
eritilgan molekulalar soni 26 02:10%

Javeb: B bo‘ladi.

= 0,099 ga teng bo‘ladi.
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6-B0OB. ANORGANIK BIRIKMAIARNING
ENG MUHIM SINFLARI

6.1-§. Oksidlar

Moddalarni klassifikatsiyalash ularni o‘rganishni osonlashtiradi.
lirikmalar sinflarining o‘ziga xos xususiyatlarini bilgan holda ular
slohida vakillarining xossalarini ta’riflab berish mumkin, Anorganik
hunkmalarning eng muhim sinflari oksidlar, Kislotalar, asoslar va
huzlardir.

Biri kislorod bo‘lgan ikki elementdan tarkib topgan moddalar
oksidlar deyiladi,

Devarli barcha kimyoviyv elementlar oksidlar hosil gitadi.
Hazirgi vagtga gadar uchta elementning — nodir gazlardan neon,
peliv va argonning oksidlari hali olinmagan,

Oksidlarning nomlanishi. Xalgaro nomenklaturaga muvofiq
vksidlarning nomi nisbiy elektromanfiyligi kamroq element nomi
tilan nisbiy elektromanfiyligi katta element lotincha nomining
o' zagiga id go'shimchasini qo‘shib hosil qgilinadi (2.2-jadvalga q.).
Apar clement bir necha oksid hosil qiladigan bo‘lsa, u holda ularning
homida elementning oksidlanish darajasi nomidan keyin qavs ichida
rm raqami bilan ko‘rsatiladi. Masalan, H,O — vodorod oksidi (suv),
I'v0) — temir(Il) oksid, Fe,Q, — temir (III) oksid, P,O, — fosfor
(11 oksid, P,O,— fosfor (V) oksid, P,0, —tetrafosfor
yeksaoksid, PO, — tetrafosfor deksaoksid, Cu,O — mis(I) oksid.

Ilemenilar’ Kisiorodil virikmalafiriing d1¢nida gruppasini peroksidiar
lishkil etadi. Ular odatda kuchsiz kislota xossalarini namoyon giladigan
vixlurod peroksid H,O, ning tuzlari sifatida qaraladi. Peroksidiarda vodorod
areinlari fagat boshqa elementlar atomilari bilangina emas, balki o‘zaro
kitnvaviy bog'tanish orqali bog‘langan bo‘ladi (peroksid gruppa — O —

) ni hosil qiladi). Masalan, natriyv peroksid (perokso — Q —O —
yitpnaning nomi). Peroksidlarda elementlarning oksidlanish darajasini to‘g'ri
mlity bilish fozim. Masalan, bariy peroksid BaO, da bariyning oksidlanish
duasi +2 ga, kislorodniki — 1 ga teng.

Kimyoviy xossalariga ko‘ra oksidlar uchta guruhga: asosli,
hislotati va amfoter oksidlarga bo‘linadi.

Asosli oksidlar. Agar oksidlarga asoslar muvofiq kelsa, bunday
nhsidlar asosli oksidlar deyilagj. Masalan, Na, O, CaQ, FeO,
Ni0» asosli oksidlar hisoblanadi, chunki ularga asoslar NaOH,
Ua(OH),, Fe(OH),, Ni{OH), muvofiq keladi. Ba’zi asosli cksidlar
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suv bilan o‘zaro ta’sir ettirilganda asoslar hosil bo‘ladi. Masalan
Na; 0 + H,0=2NaOH; Ca0 + H,0 = Ca(OH),

_ Boshga asosli oksidlar suv bilan bevosita o‘zaro ta’sirlashmay.
di, ularga to‘g‘ri keladigan asoslar esa tuzlardan olinadi. Masalan
NiSO, +2NaOH = Ni(OH}, + Na,S0, :
Agosli qksidlarni fagat metallar hosil qgiladi. .
Kislotali oksidlar, Agar oksidlarga kislotalar muvofiq kel
bunday oksidlar kislotali deyiladi. Masalan, cQo,, P,O S(;j

2775

SO, — kislotali oksidlar, chunki ularga kislotalar — H,CO,;
H,PO,, H,SO,, H,S0, muvofiq keldi, Kislotali oksidlarni;i

ko‘pchiligi suv bilan o‘zaro ta’sir ettirilganda kislotalar hosil qiladi
masalan;

C0,+H,0=H,C0, SO, +H,0=H,S0,

Ba’zi kis_lotali oksidlar suv bilan o‘zaro ta’sirlashmaydi. Lekin

ularning o°zi tegishli kislotadan olinishi mumkin. Masalan:
H,S8i0,=8i0,+H,0

I.(is_lqtali oksidlarni metallmaslar va yuqori oksidlanis
darajasini namoyon giladigan metallar hosil qgiladi. (masalan.
Mn,0, oksidga permanganat kislota HMnO, muvofiq keladi).

Amf()tl!l.' ok:sndlar. Sharoitga garab asos yoki kislota xossalarin
namoyon q?ladlgan, ya’ni ikki xil xossalarga ega bo‘lgan oksidl
amfoter oksidlar deyiladi. Ularga ba’zi metallarning oksidlari: ZnO
ALO,, Cr,0, va b. kiradi.

Amfoter oksidlar suv bilan bevosita birikmaydi, lekin ul

kislotalar bilan ham, asoslar bilan ham reaksivaga kirishadi.
Masalan:

ZnO+2HCI=ZnCL+H,0
ZnO+2NaOH+H,0=Na,[Zn(OH),]

‘ ALO, ishqo'rl_ar yoki ishqoriy metallarning karbonatlari bilan
birga suyuqlantirilgan metaaluminatlar (suvsiz aluminatlar) hosil

bo‘ladi;
ALO, +2NaOH=2NaAIO+H,0
ALO,+Na,CO=2NaAL0,+CO,

Oksidlarning xossalarini D.I. Mendeleyevning elementlar
davriy sistemasidan foydalanib ko‘rib chiqish qulay. Masalan, IIf
davr elementlari oksidlarining Na,0, MgO, AlLO,, $i0,, P,0,,
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MO, CLO, xossalari ular atomlarining tuzilishiga (2.6-§) muvofig
rvishda asoslidan (Na,0, MgO) amfoter oksidlar (Al,O,) orgali
kislotali oksidlarga (SiO,, P,O,, SO,, CLO,) gadar qonuniyat
bilan o‘zgaradi. Bunday o‘zgarish 1 va 7 davrdan boshga barcha
hvrlarning elementlari uchun to‘g'ri keladi.

Asosli, kislotali va amfoter oksidlar tuz hosil giluvchi oksidlar
hisoblanadi, ya’ni kislota yoki asoslar bilan o'zaro ta’sir ettirilganda
lnslar hosil giladi. Oksidlarning asos xossalarini ham, kislota
xensilarini ham namoyon gilmaydigan va tuz hosil gilmaydigan
kichikroq guruhi bor. Bunday oksidlar befarq voki indifferent
vkaidlar deyiladi. Ularga masalan, uglerod (II) oksid CO, azot
(h oksid N,O, azot (II} oksid NO va kremniy (II) oksid SiO
kiradi.

Oksidlarning olinishi. Oksidlar turli xil usullar bilan olinadi.
Bulardan uch xil usul asosiy hisoblanadi.

I. Oddiy moddaning kislorod bilan (turli xil sharoitda) bevosita
wrikishi. Masalan: :
C+0,=CO,; 4K+0,=2K,0

2. Murakkab moddalarmi yondirish. Masalan:

CH,+20,= CO,+2H,0

3. Kislorodli birikmalarning: karbonatlar, nitratlar, gidroksid-
lurni gizdirilganda parchalanishi. Masalan:

CaCO,= Ca0+CO, 2Cu(NO,),=2Cu0+4NO,+0,;
2Fe(OH),= Fe,0,+3H,0

Oksidlarning fizik xossalari turli-tumandir. Ulardan ba’zilari
gassimon moddalar (CO,, SO,, NO va b.), boshqgalari —suyuq-
liklar (N,O,, N,O,, CL,0, va b.), ayrimlari — qattiq moddalardir
{(harcha asosli va amfoter oksidlar, ba’zi kislotali oksidlar — P,0O,,
MO, vab),

Kimyoviy xossalari. Oksidlarning eng muhim kimyoviy xossalari
nkirning kislota va asoslarga munosabati bilan bog‘liq.

I. Asosli oksidlar kislotalar bilan o‘zaro ta’sirlashib, tuz va
wiv 1osil giladi. Masalan:

FeO+H,S0,=FeSO,+H,0

2, Kislotali oksidlar asosla¥*bilan o‘zaro ta’sirlashib, tuz va

aiv hosil qiladi. Masalan:
$0,+2NaDH=Na,50,+H,0
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3. Asosli va kislotali oksidlarning o‘zaro ta’siri natijasida tuzlat
hosil bo‘ladi. Masalan:

Ca0+C0,=CaCo,

6.2- §. Kislotalar

Kislotalar sinfining elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga ko* {

ta’rifini 5.8- § dan g. Kislotalarning dissotsilanish tenglamalariga
doir o‘sha o‘rinda keltirilgan misollarni ionlarning gidratlanishi
hisobga olgan holda ancha aniq yozish mumkin:; '

HC){gaz) = H* (suvda) + CI™ (suvda)
CH,;COQH(suvda) & H* (suvda) + CH,COO™ (suvda)

Ko'rinib turibdiki, kislotalar suvda vodorod ionlari bilan kislota
goldig'i ionlariga — anionlarga dissotsilanadi. Kistotalar vodorodj
ionlaridan boshga hech qanday kationlar hosil gilmaydi.}
Kislotalarning dissotsilanish mexanizmi 5.6- rasmda keltlrllgarﬂ
edi: qutbli molekulalar atrofida qutbli molekulalar ionli moleku-;
lalar, ionli molekulalar esa gidratlangan ionlarga aylanadi.

Kislota goldig‘ining (anionning) zaryadi kislotaning har bll"
molekulasi dissotsilanganda hosil qiladigan vodorod ionlarining soni:
bilan aniglanadi. Xlorid va nitrat kislotalar fagat bir zaryadli klslota
goldiglari hosil giladi (Cl-, NO,™); sulfat kislotaning (H S0}
molekulasi ikki xil kislota qoldlgl bir zaryadli (HSO,”) va ikki
zaryadli goldiq (SO?-)) hosil qilishi mumkin; fosfat Kislotaning;
molekulasi uchta kislota goldig‘i: bir zaryadli, ikki zaryadli va uch
zaryadli goldiglar (H,PO,, HPO*", va PO*")) hosil qilish mumkinf-;

Kislorodli va kislorodsiz kislotalar mavjud, Nomidan ko‘rinib
turibdiki, kislorodli kislotalar tarkibida kislorod atomi bo‘ladi.
(masalan, H,SO,, HNO,, H,PO,), kislorodsiz kislotalarda esa
kislorod bo‘lmaydi (masalan, HCI, HBr, HJ, H,S).

Kislotalarning nomlanishi. Kislotalarning nomi ular hosil
giladigan tuzlarning nomidan eclinadi, masalan:

HCIO, — perxlorat kKislota; H,AsO, — arsenat kislota
H,PO,— fosfat kislota; HNO, — nitrat kislota
H,Si0, — silikat kislota; H,S0, — sulfat kislota
HCI — xlorid kislota; H,CO, ~ karbonat kislota
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Agar element bir xil oksidlanish darajasida bir necha xil
kislotalar hosil giladigan bo‘lsa, u holda molekulasida kislorod
womlari kam bo‘lgan kislota nomiga ,,meta® old go‘shimcha,
kislorod atomlari soni eng ko*p bo‘lganda esa ,,orto“ old go‘shimcha
o' shiladi:

HBO, — metaborat kislota; H,(Si0;), — polimetasilikat Kislota
H BO, — ortoborat kislota, H,S$iO, - ortosilikat kislota

Kislorodsiz kislotalarning nomi metallmas nomiga ,,id"
go'shimcha qgo‘shish yo'li bilan hosil gilinadi:

HF — ftorid kislota; HJ — vodid kislota
HCI — xlorid kislota; H,S — sulfid kislota
HBr — bromid kislota

Olinishi. Kislorodli kislotalarning ko‘pchiligi metallmaslar
{(vuqori oksidlanish darajasidagi) oksidlarini suv bilan o‘zaro
Ia’sir ettirib olinadi. Masalan:

SO, + H,0 = H,80,; N,0, + H,0 = 2HNO,

Agar bunday oksidlar suvda erimaydigan bo‘lsa, u holda ularga
nuvofig keladigan kislotalar bilvosita yo‘l bifan, chunonchi, tegishli
lugga boshqa kislota (ko‘pincha sulfat kislota) ta’sir ettirish yo'li
hilan olinadi. Masalan:

Na25i03 + sto,; = Na2804 + HgSlO} 3

Kislorodsiz kislotalar vodorodni metalimas bilan biriktirish
vii so‘ngra vodorodli birikmani suvda eritish yo‘li bilan olinadi.
Bunday kislotalarga HF, HCl, HBr, HJ, H,S kiradi.

Texnikada va xalq xo‘jaligida eng katta ahamiyatga ega bo‘lgan
kislotalarning olinish usullari IT gismda ko‘rib chigiladi.

Xossalari. Kislotalar suyuqliklar (H,SO,, HNO, va b.) yoki
«uttiq moddalar (H,PO, va b.) bo'ladi. Ko*pchilik kislotalar suvda
yaxshi eriydi. Ularning eritmalari nordon ta’mli bo‘ladi, o‘simlik
via hayvon to‘qimalarini yemiradi, lakmusning ko‘k rangini gizilga
u'zgartiradi.

Quyida kislotalarning eng muhim kimyoviy xossalari birma-
hir aytib o‘tilgan:

1. Metallar bilan o‘zaro ta’®t (tuz hosil bo‘ladi hamda vodorod
wjralib chigadi). Masalan:

2HCl + Fe=FeCl, + H, T
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Bunda metallarning atomlari oksidlanadi, vodorod ionlari esa
qaytariladi. Standart elektrod potensiallar qatorida vodoroddan
o‘ngda turgan metallar uni kislotalardan siqib chigara olmaydi.
Metallar konsentrlangan nitrat va sulfat kislotalar bilan o‘zaro:
ta’sir ettirilganda ham vodorod ajralib chigmaydi. Bu holda N*S vg
oltingugurt $*¢ holatidan gaytariladi (oksidlanish darajasi pasayadi),

2. Asosli oksidlar, asoslar va tuzlar bilan o‘zaro ta’siri: ;

H,S0, + CuO = CuS0, + H,0
H2804 + 2KOH = K2804 + ZHzo
HzSO;; + KzSIO:; = HleO3 -L +K2804

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga ko‘ra, kislotalarning
barcha umumiy xossalari (nordon ta’mi, indikator rangini o'zgar-
tirishi, asoslar, oksidlar, tuzlar bilan o‘zaro ta’siri) vodorod ionlarj
H*, aniqrog‘i gidroksoniy ionlari H,O0* borligi tufaylidir.

6.3- §. Asoslar

Asoslar sinfining ta’rifini 5.8~ § dan q. O'sha yerda keltirilgan
asoslarning dissotsilanishiga misollarni ionlarning gidratlanishini
hisobga olgan holda quyidagicha anigroq yozish kerak:

KOH(X) =2 K* (suvda) + OH (suvda)
HN;-H,0* = NHj (suvda) + OH™ (suvda)

Asoslar suvda metall ionlari (ammiak gidrati bo‘lganda ammoniy
ionlari) bilan gidroksid-ionlarga dissotsilanadi. Asoslar gidroksid-
ionlardan boshqgacha hech ganday anion hosil gilmaydi. )

Asoslarning nomlanishi. Xalgaro nomenklaturaga muvofig
asoslarning nomi metall nomi bilan gidroksid so‘zidan hosil gilinadi,
Masalan, NaOH — natriy gidroksid, KOH — kaliy gidroksid
Ca(OH), — kalsiy gidroksid. Agar element bir necha asos hosi
qiladigan bo’lsa, u holda asosning nomida elementlari bilan ko*rsatiladi
Fe(OH), — temir (I1) gidroksid, Fe(OH), — temir (III) gidroksid:

Bu nomlardan tashgari, ba’zi eng muhim asoslar uchun oda
bo‘lib golgan nomlar ham ishlatiladi. Masalan, natriy gidroksid
NaOH o‘yuvchi natriy deyiladi; kaliy gidroksid KOH — o*yuvchij
kaliy, kalsiy gidroksid Ca{OH), —so'ndirilgan chak: bariy gid-
roksid Ba(OH), o‘yuvchi bariy.

*Bu birtkma ko'pincha NH,OH holida yoziladi va ammoniy gidroksi¢
deb ataladi,
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Olinishi. Suvda criydigan asoslar, ya’ni ishqorlar metallar yoki
wlarning oksidlarini suv bilan o‘zaro ta’sir ettirib olinadi:

2Na+2H,0=2NaOH+H,
Na,0+H,0=2NaOH

NaQOH va KOH ning sanoatda olinish usulini 13.3- § dan
arang. Suvda kam eriydigan asoslar bilvosita yol bilan, chunonchi:
tegishli tuzlarning suvdagi eritmalariga ishgorlar ta’sir ettirish
vo'li bilan olinadi:

FeSO, + 2NAOH = Fe(OH), 4 +Ng,S0,
AlCL, + 3Na0OH = AI(OH), 1L +3NaCl

Xossalari. Ishqorlarning eritmalari qo‘lga surilganda sovunga
wxshab tuyuladi, Indikatorlarning rangini o‘zgartiradi: gizil
lakmusni ko‘k tusga, rangsiz fenolftaleinni — pushti rangga kiritadi.

NaOH, KOH va boshqga suvda eriydigan ishgorlar gizdirishga
juda chidamlidir. Masatan, NaOH 1400°C da parchalanmasdan
qaynaydi. Lekin asoslarning ko ‘pehiligi gizdirilganda parchalanadi.
Masalan:

Cu(OH),=CuO+H,0
2Fe(OH),=Fe,0,+3H,0

Asoslarning eng muhim kimyoviy xossalari nlarning kislotalar,
kistatali oksidlar va tuzlarga munosabati bilan belgilanadi.

|. Asoslar kislotalar bilan ekvivalent migdorlarda o‘zaro ta’sir
¢ltirilganda tuz va suv hosil bo‘ladi:

KOH+HCI=KCI+H,0
2NaOH+H,80,=Na,50,+2H,0
Asoslarning kislotalar bilan o‘zaro ta'siri neytrallanish
reaksiyasi deyiladi, Har ganday neytrallanish reaksiyasi OH™ va
H - ionlarning o‘zaro ta’sirlashib, kam dissotsilanadigan elektrolit —
sy hosil qilishidan iborat.
2. Ishqarlar kislotali oksidlar bilan reaksivaga kirishadi:
Ca(OH), + CO, =CaC0, L +H,0
2NaOH + 810, = Na,Si0; + H,0
Keyingi reaksiva fagat gizdirilganda sodir bo‘ladi.
Ishqorlar turli xil tuzlarni er#malari bilan o‘zaro ta’sirfashadi.
Masalan:
2KOH+CuS0,=Cu(OH),+K,S0,
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Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga ko‘ra asoslarning barcl
umumiy xossalari (qo‘lga surilganda sovunga o‘xshab tuyulish
indikatorlarning rangini o‘zgartirishi, Kislotalar, kislotali oksidl
va tuzlar bilan o‘zaro ta’sirlashuvi)gidroksid-iontar OH~ tufaylidi

Amfoter gidroksidlar. Dissotsilanganda bir vaqning o zid
vodorod kationlari H* ni ham, gidroksid-ionlar OH- ni ham hos
giladigan gidroksidlar amfoter gidroksidlar deyiladi. ;

Bularga Al(OH),, Zn(OH),, Cr(OH),, Sn(OH),, Be(OH).
Ge(OH),, Fe(OH),, Sn(OH),, Pb(OH), va boshqalar misol bo*]
oladi.

Amfoter gidroksidlar kislotalar eritmalari bilan ham, ishqoi?
larning eritmalari bilan ham ofzaro ta’sirlashadi. Masalan:

AI(OH),+3HCI=AICL+3H,0
Al(OH),+NaOH+2H,0=Na[Al(OH) (H,0),]

Hozirgi vaqtda amfoter gidroksidlarning ishqoriy eritmalard
erishi odatda gidroksotuzlar (gidroksokomplekslar) hosil bo‘lis
jarayoni sifatida qaraladi. Ko‘pchilik metallarning gidrokomplekslal
mavjudligi tajribada tasdiglangan: [Zn(OH,)¥", [AI(OH),(H,0),]%
{AI{OH),]*~ va b. Aluminiyning gidroksokomplekslari eng bargarof, J
ular orasida esa — [Al(OH), *(H,0,].

Bunday nuqtayi nazar yugorida gilingan xulosalarni o‘zgaf!!
tirmaydi; amfoter gidroksidda, masalan, Al(OH), va shunga o'¥!
Snasrizardz Kisioweh momida rvozanat sturnmy wan nosh
bo‘lish tomoniga, ishqoriy muhitda — muvozanat aluminiy tuzlaf
hosil bo‘lish tomoniga, ishqoriy muhitda — gidroksokompleksld
hosil bolish tomoniga siljivdi. Ravshanki, suvdagi eritmada muve

zanat mavjud bo‘ladi, uni ushbu tenglama bilan ancha aniq ifoda

lash mumkin; _
AP* +30H" 22 AIOH); = Al (OH); +3H,0 2 {A(OH), (H,0), ] +H]
6.4- §. Tuzlar '

Tuzlar sinfining ta’rifini 5.8- § dan q. Ularning dissotsilanisllj
tenglamasini ionlarning gidratlanishini hisobga olgan holdd
quyidagicha yozish kerak:

NaCl(k) &2 Na*(suvda) + Cl* (suvda)
K;PO, (k) 2 3K* (suvda) + PO} (suvda)

Tarkibiga garab tuzlarning quyidagicha turlari bo‘ladi; o‘rfd
tuzlar, nordon tuzlar, asosli tuziar (gidroksituzlar); qo‘shtuzlaf
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v kompleks tuzlar. Har qanday tuzni kislota bilan asosning _o‘z'flro
li'sirlashish, ya'ni neytrallanish reaksiyasi mahsuloti sifatida
fwsavvar qilish mumkin, Masalan:

2NaOH+H,50,=N2,80,+2H,0
O‘rta tuz Na,SO, ning dissotsilanish tenglamasini quyida-
gicha yozish mumkin:
Na2,50, =2 2Na* + 803"
Agar sulfat kislotani to‘lig neytrallash uchun talab gilingandan

kiam asos olinsa, v holda eritma bug‘latilganda nordon tuz
kristallari cho*kmaga tushadi:

NaOH+H $0,=NaHSO,+H,0

Nordon tuzning dissotsilanishini ushbu tenglama bilan ifodalasa

ho'ladi;
KHSO, 2 K* + HS0,

Nordon tuzning anioni kuchsiz elektrolit sifatida yana dis-

wolsilanadi:
HSO, = H* +50f

Nordon tuzlar ko'p asosli kislotalardan hosil bo‘ladi. Bir
wosli kislotalar nordon tuzlar hosit gilmaydi. o

Asosli tuzlar (gidroksituzlar)ni asosdagi gldrokso.-
pruppalarning o‘rnini kislota qoldiglari to‘liq olmasligidan hosil
b lgan mahsulot sifatida tasavvur qilish mumkin. Masalan:

Mg(OH),+HCl=Mg(OH)CHH,0
yoki ionli shaklda:
Mg(OH),+H*=Mg(OH)*+H 0

Asosli tuzning dissotsilanishini ushbu tenglama bilan ifodalash

muntkin;
Mg(OH)CI (-_)Mg(OH)*+Cl'
Asosli tuzning kationi oz darajada yana dissotsilanadi:
Mg(OH)" =2 Mg?* +OH"~

Shunday qilib, asosli tuzlar ko‘p (ikki va undan ko‘p) }(islota!i
wanlardan hosit bo‘ladi. Bir kislotali asoslar asosli tuzlar hosil qﬂmaydl.

Qo‘sh tuzlar ikkita garli xil metall ionlari bilan kislota
wldig'i ionlaridan tarkib topgan bo‘ladi. Masalan, KAI(SO,),,
(NH ),Fe(S0,),. Bunday tuzlarning dissotsilanishini ushbu teng-
lnnular bilan ifodalash mumkin:

171



KAISO,), 22 K* + Al + 2807
(NH,), Fe(SQ,), =2 2NH; + Fe?* + 2803~

Qo‘shtuzlar metallarning ionlari bilan kislota qoldig‘i 10nIan&
dissotsilanadi.

Kompleks tuzlar tarkibiga murakkab (kompleks) ionla
kiradi (formulalarda ular o‘rta gavs ichiga olib yoziladi); t
dissotsilanganda kompleks ion shundayligicha ajraladi. Masalan:

K,[Fe(CN), 1= 4K* +[Fe(CN) [~

[Ag(NH,), JCl=[Ag(NH,), | +CI”

O‘z navbatida murakkab (kompleks) ionlar juda oz darajaq

yana dissotsilanadi: '
[Fe(CN)s)*™ «2 Fe?* + 6CHN-
[Ag(NH;)*}* =2 Ag* +2NH;

Shunday qilib, kompleks tuzlar dissotsilanganda dasth{’
kompleks ionlar ajraladi, so‘ngra shu ionlarning o‘zi Kuchs
elektrolit sifatida ikkinchi marta dissotsilanadi.

Tuzlarning nomlanishi. Tuzlarming xalgaro nomlanishi eng kot
tarqalgan. Bunda tuzning nomi kationning nomi bilan anionniy
nomidan hosil gilinadi. Odatda anion va kationlarning soy
ko‘rsatiimaydi. Agar bitta metallning o‘zi turli xil oksidlaniy
darajalarini namoyon giladigan bo‘lsa, uning oksidlanish daraja,
metall nomidan kevin qavs ichida rim ragami bilan ko‘rsatilag
Masalan, KNO, — kaliy nitrat, FeSO, — temir (Il)sulf
Fe (SOJ‘)3 temlr (I sulfat, NaCl — natrly xlorid. .

Nordon tuzlarning nomi anion nomiga gidro — oid qo shlmcht‘
qo‘shish yo'li bilan hosil gilinadi: NaHSO, — natriy gidrosulfa
KH,PO, — kaliy digidrofosfat. '

Asos tuzlarning nomi tegishli o‘rta tuz anionining no
.gidrokso* old qo‘shimchani go‘shib hosil gilinadi: AI{OH)S
aluminiy gidroksosulfat, AI(OH),Cl — aluminiy digidroksoxloriq

Olinishi. Tuzlar turli sinf birikmalari bilan oddiy moddalarni
kimyoviy o‘zaro ta’siridan olinadi. Tuzlarni olishning eng muhi‘k
usullarini gayd qilib otamiz.

1. Nevtrallanish reaksiyasi:

KOH+HNO,=KNO,+H,0
2. Kislotalarning asosli oksidlar bilan o'zaro ta’siri:
H,80,+Cu0 = CuSO,+H,0
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3. Kislotalarning tuzlar bilan o‘zaro ta’siri:
H,S + CuCl, = CuS L +2HCt
4, Ikkita turli xil tuzning o‘zaro ta’siri:
N2,50, + BaCl, = BaSQ, | +2NaCl
5. Asoslarning kislotali oksidlar bilan o‘zaro ta’siri:
Ca(OH), + CO, = CaC0, | +H,0
6. Ishqorlaming tuzlar bilan o‘zaro ta’siri:
3KOH + FeCl; = 3KCl + Fe(OH); L
7. Asosli oksidlarning kislotali oksidlar bilan o‘zaro ta’siri:
Ca0+8i0,=CaSiO,
8. Metallarning metallmaslar bilan o‘zaro ta’siri:
2K+C1,=2KCl
9. Metallarning kislotalar bilan o‘zaro ta’siri:
2Al + 6HCI = 2AICI, + 3H, T
10. Metallarning tuzlar bilan o*zaro ta’siri:
Fe+CuS0O,=FeS0O,+Cu

Tuzlar olishning boshqa usullari ham bor.

Xossalari. Tuzlar ba'zilaridan mustasno gattiq Kristall modda-
fliedv. Suvaa eruvefianfigiga qaraé ufarnt enydigan, Kam erfydigan
vi amalda erimaydigan tuzlarga bo‘lish mumkin.

Nitrat va sirka kislotalarming barcha tuzlari suvda erivdi. Xlorid
kislotaning AgCl, Hg,Cl, va PbCl, dan boshqa tuzlari suvda eriydi.

Tuzlarning kimyoviy xossalari ularning metallarga, kislota va
thslirga munosabati bilan belgilanadi.

I. Standart elektrod potensiallar qatorida har qaysi metall
v'zidan keyingi metallni tuzlarining eritmalaridan siqib chigaradi.
Masalan:

Zn + Hg(NO; ), =Zn{NO;}), + Hg
2. Tuzlar ishqorlar bilan o‘zaro ta’sirlashadi:
CuS0, +2NaOH = Cu(OH), | +Na,S0,
3. Tuzlar kislotalar bilan o0Zaro ta’sirlashadi:

CuS0, + H,S =CuS J +H,80,
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4. Ko'pchilik tuzlar bir-biri bilan reaksiyaga kirishadi:
CaCl, + Na,CQ; =CaC0O; | +2NaCl

1—4- reaksiyalarni o‘tkazishda odatda tuzlarning eritmalag
olinadi. Hosil bo‘ladigan mahsulotlardan biri reaksiya doirasidaj
chiqib ketadigan, ya'ni cho‘kma holida tushadigan, gaz holida chig;
ketadigan yoki kam dissotsilanadigan birikma bo° lgandagin
reaksiyalar oxiriga gadar boradi.

6.5- §. Tuzlarning gidrolizlanishi

Tajriba shuni ko‘rsatadiki, o‘rta tuzlar tarkibida vodorod ionlag
ham, gidroksid ionlari ham yo‘qligiga garamay, ularning eritmala
ishqoriy, kislotali yoki neytral muhitli bo‘ladi. Bu hodisan
tuzlarning suv bilan o‘zaro ta’sid orgali tushuntirish mumkin./

[shqoriy reaksiya beradigan natriy asetat CHJCOONE
eritmasini ko‘rib chigamiz, Natriy asetat suvda eritilganda kuch[
elektrolit sifatida Na* va CH,COO™ ionlarga to‘liq dissotsilanadi
Bu ionlar suvning H* va QM- ionlari bilan o‘zaro ta’sirtashadi
Bunda Na* jonlari OH~ ionlarini bog'lab molekula hosil qﬂ
olmaydi, chunki NaOH kuchli elektrolit bo‘lib, eritmada fag
ionlar holida bo‘ladi. Shu bilan bir vagtda asetat-ionlar H* ionlarn
bog‘lab, kuchsiz elektrolit — sirka kislota molekulalarini hosil giladi
natijada H,O ning yangi molekulalari H* va OQH- ionlarga dlSSOtn

silanadi. Bu jarayonlar quyidagicha muvozanat garor topgung
gadar davom etadi:

CH,COO +H*=CH,COOH
H,0=H*+OH-~

Bir vaqtda sodir bo'ladigan jarayonlarning umumiy tenglamaé
quyidagicha bo‘ladi:

CH,CO0*+H,0=CH COOH+OH"

Bu tenglama kuchsiz elektrolit (sirka kislota) hosil bo‘lish!
natijasida suvning dissotsilanishining ionli muvozanati siljishini v4
ortiqcha OH™ ionlar paydo bo‘lishini, shu sababli eritma ishqoriy
reaksiya berishini ko‘rsatadi.

Tuz ionlarining suv bilan o‘zaro ta’sirlashib, kuchsiz elektrohl
hosil qilishi ruzring gidrolizlanishi deyiladi.
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Misolda ko‘rsatilganidek, eritma CH,COONa tuzning gidro-
Ii/lanishi natijasida ishgoriy bo‘lib qoladi.

Tuzlarning gidrolizlanish hollari.

Har ganday tuzni kislota bilan asosning o‘zaro ta’sir mahsuloti
siatida qarash mumkin. Masalan, natriy asetat CH,COONa

kichsiz kislota CH,COOH bilan kuchli asos NaOH dan ammoniy
xlerid NH,Cl — kuchsiz asos NH,OH bilan kuchli kistota HC1
dun, CH,COONH, — kuchsiz kislota CH,COOH bilan kuchsiz
asos NH,OH dan, NaCl esa — kuchli asos NaOH bilan kuchli
kislota HCI dan hosil bo‘lgan.

Kuchsiz Kislota bilan kuchli asosdan hosil bo‘lgan barcha tl{zla:.'
gidrolizga uchraydi, Ular eritmada ishgoriy muhit hosil giladi
(pH>7). '

Ammoniy xlorid NH,Cl eritmasida teskari holat yuz beradi.

Bu holda kuchsiz elektrolit NH,OH hosil bo‘ladi. Natijada OH~
lonlarning bir gismi NH,* ionlari bilan bog‘lanadi. H* ionlari esa
ottigcha bo‘lib goladi. Demak, NH,Cl ning gidroliztanishi natijasida
sl tuzning eritmasi kislotali reaksivaga (pH<7) ega ba‘ladi. Uning
gudrolizlanish tenglamasini* shunday yozish mumkin:

NH* +H,0=NH,0H-+H"
yoki aniqrog‘i:

NH*+H,0=NH,H,0+H*

Fuhlin 'Kid el s Wilrem "funhisn wsuden: hasib s ngn, ‘azlan ham,

gldrolizlanadi. Ular eritmada kislotali muhit (pH<7) hosil giladi.
Kuchsiz kislota kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar yanada

monrog gidrofizlanadi, masalan CH,COONH,. Bu tuzning ionlari
It vagining o‘zida H* va OH™ ionlarni bog‘lab, suvning disso-
imlanish muvozanatini siljitadi:
CH,COO-,NH*,+H,0 = CH,COOH+NH,0H(NH, H,0)

Bu holda eritmaning mubhiti gidrolizlanish mahsulotlarin_ing —
kislota bilan asosning dissotsilanish darajasiga bog'liq t?o‘]adl; agar
O ionlar ko‘p bolsa eritma ishqoriy, agar H* ionlar ko‘p
b lsa — kislotali, agar ularning soni bir xil bo'lsa — neytral bo‘ladi.

* Gidrolizlanish tcnglamasinﬁisqartirilgan ionli shaklda yozgan
psshi. Ammoniy gidroksid NH,OH ning formulasi o‘rniga ammiak
ghhatining formulasini NH,-H,O yozish mumkin (10.3-§ ga q.).
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Gidrolizlanish natijasida hosil bo‘ladigan CH,COOH va NH,OH
ning dissotsilanish darajalari taxminan bir xil, shuning uchun
eritma neytral bo‘lad;.

Lekin ammoniy karbonat ham kuchsiz kislota va kuchsiz
asosdan hosil bo‘lgan tuz ¢kanligiga qaramay, uning suvdagi
eritmasining muhiti kuchsiz ishgoriy bo‘ladi:

NH} +CO}™ +H,0 = NH,OH + HCO;

chunki NH,OH ning dissotsilanish darajasi HCO", ionning
dissotsilanish darajasidan kattadir.

Kuchli asos bilan kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar
gidrolizlanmaydi. Bunday tuzlarning ionlari suv bilan kuchsiz
elektrolitlar hosil gila olmaydi. Bu holda tuz ionlari amalda reaksiyada
ishtirok etmaydi va suvning dissotsilanish muvozanati buzilmaydi;
H* va OH" ionlarning konsentratsiyasi toza suvdagidek qoladi,
demak, eritmaning muhiti neytral (pH=7)* bo‘ladi,

Tuzning elektrolitik dissotsilanish natijasida hosil bo‘ladigan
ionlari suv bilan kuchsiz (kam dissotsilanadigan) eletrolitlar hosil
qila oladigan barcha hollarda tuzlar gidrolizlanadi.

Ko*pchilik tuzlar uchun dissotsilanish — qaytar jarayon.

Gidroliz mahsulotlari chigib ketadigan tagdirda gidroliz qaytmas
bo‘ladi, masalan:

ALS; + 6H,0 = 2A)OH), | +3H,8 T
(qaytmas gidroliz tenglamalarida tenglik ishorasi qo‘yiladi).

Protolitik nazariya gidrolizni proton kislotadan asosga o‘tadigan reaksiya
sifatida qaraydi, chunki suv kislota rolini ham, asos rolini ham o‘ynashi
mumkin. Masalan, protonning akseptori hisoblanadigan asetat-ion suy
bilan kislota ta’sir ettirilgandagi kabi reaksivaga kirishadi:

CH;CO0™ + H,0 = CH;COOH +QH”
asos;  kislota, kislota, asos,

Protonning donori hisoblanadigan ammoniy kationi NH", esa suv
bilan asos ta’sir ettirilgandagi kabi reaksiyaga kirishadi:

* Yuqori haroratda shu turdagi tuzlar ham gidrolizga uchrashi mumkin:
misolda vodorod xlorid uchib chigib ketadi va eritmaning pH i katralashadi.

NaCl+ H,O=NaOH +HCI T
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NHj + H,O =2 NH; + H3O*
kislota, asos, asos; Kkislota,

rming gidrolizlanish tenglamalarini _tuzlsl‘l. Kuchsiz k(_) p
;1505'11;“:::10tal§rgbilan kuchli asosl_ardan hp_sul bo lgffn tlézlar?clﬁﬁ
gidrolizlanishi bosgich bilan boradi {teskari jarayonga — | 08q e
dissotsilanishga muvofiq), bunda nordon tuzlar (amqrgg i, ngr :
tLlelarning anionlari) hosil bo‘ladi. .Masalan, natlrly I::fardclon:h
WNa,CO, ning gidrolizlanishini quyidagt tenglamalar bilan ifodala
mumkin:

1) birinchi bosgich

COY +H,0=HCO; + OH

oki
’ N32C03 + HEO = NaHCO3 + NaOH
2} ikkinchi bosgich )
HCO; + HZO = H2C03 + OH

yoki
NaHCO +H,0=H,CO,+NaOH
Lekin odatdagi sharoitda gidroliz am;ﬂda b?ri_nchl ?osqlcg billag
cheklanadi: co?~ ionlar suvning' H* 1oillgrm1 pog lab,_l alslagi
H,CO, molekulalarini emas, balki HCO; ionlarini hosil qiladi.
nga i s 1 CO, molekulalariga garaganda
Bunga sabab shuki, HCO; ionlar H,CO, ki peanca
ancha qiyin dissotsilanadi. Faqat ko‘_p suytlltlfllgaqsla‘ va c’l?bo .
gandagina hosil bo‘lgan nordon tuzning gidrolizlanishini e’t1borg
kin. ‘ .
oilshNg:l(J:né)} ning gidrolizlanish tenglam_asim tu‘zrlshkuclkllgiz
quyidagi qoidaga asoslanamiz. Tuz" kuckill'asps blldn_ llicl -
kislotadan hosil bo‘lgan, shu sababli COj ’IO[ll (IEU(.:hsaz _159
anioni) suvning vodorod ionlarini bog‘lznlydy CO? .1o|j|d.a liklleli
zaryad bo‘lganligi sababli gidrolizning ikkita bOSC[lChm.l )o 1;18_
chigish va har gaysi bosgich uc;hun uchtadan teng}?nlla. a;] : l?lda
qartirilgan ionli shaklda, b) io_nl_l shaklda'va v)_mole u aii Sten da
yozish kerak. Bunda almashinish rﬂ’:qkswalanpmgl ion g
malarini yozish goidalarini (49—§). e’tiborga 011§h o;m:. -
Birinchi bgsqich: a) gidrolizning qisqartirliga
shakldagi tenglamasi:
CO05” + H,0 2 HCO; + OH™ (a)
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b) gidrolizning ionli shakldagi tenglamasi:
2Na" +CO™ + H,0 =2 Na* + HCO; + Na* + OH- (b)
d) gidrolizning molekular shakldagi tenglamasi:
Na,CO; + Hy0 &2 NaHCO; + NaOH
Shunday qilib, gisqartirilgan ionli shakldagi tenglamadan ionli
shakldagi tenglamaga o‘tish uchun birinchi tenglamaning (a)
ionlariga teskari ishorali ionlarni go‘shib yozish kerak (b). Tenglama

(b) dagi ionlarni molekula holida birlashtirib, gidrolizning mole-
kular shakldagi tenglamasini (d) olamiz.

lkkinchi bosgich:

A)HCOy + Hy0 = H,CO, + OH™

8)2Na' + HCO3 + H,0 =2 H,CO, + Na'OH™

d)NaHCOQ, + H,0 2 H,CO0, + NaOH

Xuddi shunga o‘xshash ko‘p kislotali kuchsiz asoslar bilan

kuchli kislotalardan hosil bo‘lgan tuzlar gidrolizlanganda asosli
tuzlar (aniqrog'i, asosli tuzlarning kationlari) hosil bo‘ladi. Gidroliz

asosan birinchi bosgich bo‘yvicha boradi. Misol tarigasida AICI,
tuzining gidrolizlanishini ko‘rib chigamiz. Uning gidrolizlanish
tenglamasini tuzishda bu tuz kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan
hosil bo‘lganligiga asoslanamiz. Al3* ioni (kuchsiz asos kationi)
suvning gidroksid-ionlarini bog‘laydi. Lekin AlI** uch zaryadli
bo‘lgani uchun gidroliz uchta bosgich bilan boradi. Tenglamalarni
oldingi misoldagi kabi tuzib chigamiz
Birinchi bosqich:
a) AP + H,0 = AIOH? + H*
b)AP* +3CI™ + H,0 =2 AIOH2* +2CI" + H* + CI”
d) AICI; + H,0 =2 AIOHCL, + HCl

Ikkinchi bosqich:

a) AIOH™ + H0 & AOH); + H*
b) AIOH™ +2CI” + H,0 =2 ANOH), + CI™ + H' +CI”
d) AIOHCI; + H,0 = Al(OH),Cl + HCI

Uchinchi bosgich — reaksiya amalda sodir bo‘lmaydi,
vodorod ionlar to‘planganligi sababli Jjarayon boshlang‘ich mod-
dalar tomoniga siljivdi. Lekin eritmani suyultirish va temperaturani
oshirish gidrolizni kuchaytiradi. Bu holda gidrolizlanish tenglama-
sini uchinchi bosgich uchun ham yozish mumkin,
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Umuman gidroliz hagida. Tuzlarniﬂg gidr.colilzlia}—d ;o&ii:?rmmg
axshi o‘rganilgan gidroliziga eng muhim miso -
Nxs}l];n;)ugzz égizro%iz kenglgma’noda — bu turli xll moddal?.r b.lla:m
suv orasida sodir bo‘ladigan almashinib p_archalamsh reaksiyasidir.

Bunday ta’rif organik birikmala_rnmg T—_murakkab eﬁrla‘rl;
yog‘lar, uglevodlar, ogsillarning gldrollzm} ham, anorgaril
moddalarning — tuzlar, galogenlar, galogenidlar, metallmaslar
va h. ham gidrolizini o‘z ichiga oladi. Masalan:

CH,COOC,H, + H,0 & CH;COOH + C,H;0H
CaC, + 2H,0 & Ca(OH), +C,H,
Cl,H,0 = HCl + HCIO
PJ,+3H,0 & H,PO, + 3HJ

Minerallarning — alumosilikatiaring gidrolizlanishi natijasida
tog' jinslari yemiriladi. Tuzlarning (masalan.,NaICO%,‘NaSPO“)
gidrolizidan suvni tozalash va uning qattiqligini kamaytirish uchun
foydalaniladi. . o

> Yog‘ochning gidrolizi keng ko‘lamda amalga‘oshlrﬂ.adl. Jadal
rivojlanayotgan gidroliz sanoati ovqat bo lrpaydlgan XOI’{]
ashyodan (yog‘och, paxta shulxasi, kungaboqgar po _cho_g i, poxol,
makkajo‘xori 0°zagi) qator qimmatli mahsulotlar: etil spirt, xamir-
turush, glukoza, gattiq uglerod (IV) oksid, furfurol, metil spirt,
lignin va b. ko*pgina moddalar ishlab chlqar_moqda. "

Tirik organizmlarda polisaxaridlar, ogsillar va boshqa organi

birikmalarning gidrolizi sodir bo‘ladi.

6.6- §. Anorganik birikmalarning sinflari
orasidagi bog‘lanish

Oddiy moddalar, oksidlar, kislotalar, asosla_r va t}lzlar ora?fl(liq
genetik bog‘lanish bor, chunonchi — ular b{r-blriga‘ay_lamsg
mumkin. Masalan, oddiy modda bo‘lgan kals_ly met_all kls_loro
bilan birikishi natijasida kalsiy oksidga _aylangdl.. Kals'ly o_ksm_i Sllle
bilan o‘zaro ta’sir ettirilganda kalsty grdroksndpl hos:l qllgidl, u
moddaga kislota ta’sir ettirilganda tuzga aylanadi. Bu o zgarishlarni
ushbu sxema bitan tasvirlash mumkin:

Ca - Ca0 —» Ca{OH), — CaSO,

Ishni metallmasdan® masalan oltingugurtdan bpshlab ham
pirovard ogibatda xuddi shu mahsulotni olish mumkin:

§ - S0, - H,80, — CaSQ,
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Demak, bitta tuzning o'zi turli xil yo'llar bilan olindi.

Teskari yo‘nalish — tuzdan anorganik birikmalarning boshqa
sinflariga va oddiy moddalarga o‘tish ham mumkin. Masalan, mis
sulfatdan uni ishqor bilan o‘zaro ta’sir ettirish orqali mis (II)
gidroksidga, undan gizdirish yordamida mis (I1) oksidga o'tish,

bu oksiddan esa qgizdirib turib vodorod bilan gaytarish orqali oddiy -

modda — mis olish mumkin:

Cu$G, — Cu(OH), — Cu0 - Cu

Anorganik birikmalarning sinflari orasidagi bunday bog‘lanish
bir sinf moddataridan boshqa sinf moddalarini olishga asoslangan
bo‘lib, genetik bog‘lanish deyiladi. Lekin shuni nazarda turish
kerakki, ko‘pincha moddalar bevosita yo‘l bilan emas, balki bilvosita
yo'l bilan olinadi. Masalan, mis (II) oksidni suv bilan o‘zarc
ta’sir ettirish reaksiyasi orqali mis (1) gidroksid olib bo‘lmaydi
chunki bunday reaksiva sodir bo‘lmaydi. Bunda bilvosita yo!l tutiladi
mis (II) oksidga kislota ta’sir ettirib tuz olinadi va tuzga ishqo:
ta'sir ettirish yo‘li bilan mis (1) gidroksid olinadi.

Anorganik birikmalarning sinflari orasidagi genetik bog‘lanishn.
ushbu sxema bilan ifodalash mumkin:

Metall - Asosli oksid — Asos

|
Tuz

Metallmas — Kislotali — Kislota
OKCHJ

6.7- §. Namunaviy masalalar yechish
Oksidlar, kislotalar, asoslar, tuzlar
I-masala. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon
beradigan reaksiyalarning tenglamalarini yozing:

CuS0,; — Cu - Cu0 - CuCly - Cu(0OH), - Cu(OH)NO, —
- Cu(NO;),

Yechish.1) Misni mis (IT) tuzidan ofrin olish reaksiyasi yor-
damida olish mumkin:

CuSOQ, + Fe = FeSQ, +Cu
2) Misni kislorodda yondirib, mis (1Y) oksid hosil qilamiz:
2Cu+0, =2Cu0
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3) Mis (IT) oksid xlorid kislotada erib, mis (II) xlorid hosil
giladi:
CuO + 2HCI=CuCl, +H,0 |
4) Mis (II) xlorid eritmasiga ishq_or eritmasini qo‘shish yo'li
bilan mis (II) gidroksid ofish mumkin:
CuCl, + 2KOH=Cu(OH), +2KClI

s1i — mis (i) gidroksonitrat mis (I[) gidroksidga
Ixittuséic?rz(l)(ssggtrﬁ)panir:g oE m)i ngi olish uchun yetarli miqcé;)lr_[da It1 ;Ef::r
kislota ta’sir ettirib, va’ni 1 mot HNO, ga !mol Cu(OH),
ctlirib hosil gilinishi mumkin:
Cu(OH), + HNO,=Cu(OH)NO,;+H,0 -
6) Mis (11) gidroksonitratga mo‘l nitrat Kkislota ta’sit ettirilganda
mis (1) nitrat olinadi:
Cu(OH)NO; + HNO,;=Cu(NO;), +H,0
2- masala. Natriy, oltingugurt, kislorod hamda 'VOdomlt‘j(}:m;
foydalanib, uchta o'rta tuz, uchta nordon tuz valu?,hta I§1slota olishg
imkon beradigan reaksiyalarning tenglamalarlm_ yozing. |
Yechish. Kislorod bilan vodoroddan suv olish mumkin:
H, + 0,=2H,0 .
Oltingugurt bilan kisloroddan oltingugurt (ll\‘/) oksid ﬁg.sh va
so‘ngra uni oksidlab, oitingugurt (VI) oksid olish mumkin:
$+0,=80,, 2SOI+OI=2S'OS o
Natriy kislorod bilan reaksivaga kirishib, oksid hosil giladi:
4Na+0,=2Na,0 ‘

i natri id ki i oltingugurt (IV) va oltingugurt (V!)
i;li;ﬂlla? ;flrells;i g‘l;i:?o ?éfl?rtlilslhgggg tggishl(ic\!g natriy sulfit va natriy
sulfat (ikkita o‘rta tuz) hosil giladi:

Na,0+50,=Na, S0 ; Na20+SOJfNaESOﬁ 5
Yana bitta o‘rta tuzni — natriy bilan olt.ingl'lgurtm bex{o§1ta o‘zarc
ta’sir ettirish yo'li bilan natriy sulfidni olish mumkin:
INa+5=Na.$
Vodorod oltingugiurt bilan reaksiyaga kirishganda vodorod sulfid
hosil bo‘ladi:
H +$=H,S
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bu moddaning suvdagi eritmasi — sulfid kislota. Oltingugurt (1V) |

oksid va oltingugurt (VI) oksid suv bilan o‘zaro ta’sirlashib, sulfit
va sulfat Kislotalarni hosil giladi:
SO,+H,0=H,50 ; $0,+H,0=H,S0,

Nihoyat, natriy oksidga olingan uchta kislotadan mo'l migdorda
ta’sir ettirilsa uchta nordon tuz olinadi;

Na,0+2H,S = 2NaHC+ H.O
Na,0+2H,SO,= 2NaHSO,+H,0
Na,0=2H,50,=2NaH50,+H,0
3-masala. 16 kg 20% li sulfat kislotadan nordon tuz olish

uchun necha kilogramm kaliy gidroksid kerak boladi?

Yechish. Nordon tuz — kaliy gidrosulfat olish reaksiyasining
tenglamasini tuzamiz:

H,S0,+KOH=KHS0,+H,0
Culfat kislotaning 10% i massasi quyidagicha bo‘ladi:

16 . 20
—kg =32k
100 & 8
Moddalarning molyar massalari: sulfat kislotaniki — 98§ g/mol=
98 kg/k mol, KOH — 56 kg/mol. Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib
turibdiki, 1 kmol H,80, ga | kmol KOH talab qilinadi. | - 98 kg=
98 kg H,SO, bilan reaksiyaga kiritish uchun 1 - 56=56 kg KOH
kerak bo‘ladi;
98 kg H,S0, - 56 kg KOH
3,2 kg H,SO, — x kg KOH
Proporsiya tuzamiz: 98:56=3,2:x, bundan

3,2.56
X =
98

Tuzlarning gidrolizlanishi

1- masala. Na PO, Cu(NO,),, KCI tuzlarning gidrolizlanish
reaksiyalari tenglamalarini tuzing. Bu tuzlar suvda eriganida vodorod
ko‘rsatkich qanday o‘zgaradi?

Yechish, 1) Na,PO, ning gidrolizi bosgich bilan (uch bos-
qichda) va asosan birinchi bosqich bilan boradi. Birinchi va ikkinchi

bosqich bo‘yicha reaksiyalar natijasida nordon tuzlar hosil bo‘ladi.
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kg = 1,83 kg

Birinchi bosgqich: |
a) gidrolizning gisqartirilgan ionli shakldag_i tenglamast:
POy +H,0 HPO; +OH
b) gidrolizning ionli shakldagi tenglamast:
3Na* + POT + H,0 =2 2Na" + HPO; + QH‘

d) gidrolizning molekular shakldagi tenglamasi:

Na,PO, + H,0 2 Na,HPO, + NaOH
Ikkinchi bosqich:
a) HPO! +H,0 2 H,PO, + OH™ ) )
b) 2Na* + HPOY + H,0 =2 Na* + H,PO, + Na* + OH
d) Na,HPO, + H,0 & NaH,PO, + NaOH

Uchinchi bosqgich:

a) H,PO, +H,0 = H,PO, +OH" )
b) Na' + H,PO; + H,0 = H,PO, + Na" + OH
d) NaH,PO; + H,0 2 H,PO, + NaOH

Gidroliz reaksivasi natijasida eritma@agi‘ gidroksl;dliotgi;r
konsentratsiyasi vodorod ionlari konsentratsiyasidan ortib ketadi,

: H>7. . . .
dcm;;{ I:élu(NOgI ning gidrolizlanishi bosqich bilan va asosan

birinchi bosgich bilan boradi, bunda asosli tuz hosil bo‘ladi.
Birinchi bosgich:
a) Cu? +H,0 = Cu(OHy +H" _
b) Cu® +2NO; +H,0 = Cu(OH)" + NO; + H" + NO;
d) Cu(NO,), + H,0 z2 Cu(OH)NO; + HNO,
Tkkinchi bosqich:
a) Cu(OH)' +H,0 = Cu(OH)" +H" )
b) Cu(OH)® + NO; +H,0 2 Cu(OH), + H" + NO;
d) Cu(OH)NO, + H,0 == Cu(OH), + HNO,
Gidroliz nati;:sida eritmada vodorod ionlarining konsentratsiyasi

L. . A <7
pidroksid-ionlar konsentratsiyasidan ortib ketadi, demak, pH "



3) Kuchli asos bilan kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuz
gidrolizlanmaydi, pH=7.

2- masala. Rux xiorid eritmasi bor probirka qizdirildi va unga
oldindan tozalangan rux bo‘lagi tashlandi. Bunda qanday gaz ajralib
chigadi? Reaksiyalarning tenglamalarini yozing,

Yechish, Qizdirish eritmadagi muvozanatni gidroliz mabhsulotlari
hosil bo‘lish tomoniga siljitadi:

ZnCl,+H,0=Zn(OH)CI+HC
Zn” +H,0=Zn(OH)*+H~
Hosil bo‘ladigan vodorod ionlari rux metali bilan reaksiyaga kirishadi;
Zn+2HCI=ZnClL,+H,
Zn+2H*=Zn*+H,
Rux ionlari konsentratsiyasining ortishi gidroliz reaksiyasidagi
muvozanatni boshlang‘ich tuz tomoniga siljitadi.

6- BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI

6.1. Aluminiy sulfat eritmasi bilan potash eritmasini aralash-

tirilganda sodir bo‘ladigan reaksiya tenglamasini tuzing, Hosil
bo‘lgan moddalarni aniglang.

A) AL(CO)), va K,SO, B) Al(HCO,), va K,SO,

C) AI(OH)E(HCOS) va K,SO, D) Al(OR},, K,80,va CO,

E) AI{OH)CO, va K,S0,

Yechish. Alumihiy tuzlari va K,CO, suvli eritmada gidroliz
jarayonida gatnashadi. Bu tuzlar gidrolizining birinchi bosgichining
qisqartirilgan tonli tenglamalari quyidagi ko‘rinishga cga:

AP+ H,0 & AI(OH)*" + H
COj{™ + H,0 2 CO; + OH"

ikkala tenglamadagi gidroliz natijasida qarama-qarshi xususivathi —
Kislotali va ishqoriy muhit yuzaga keladi. Bu moddalar gidrolizi yagona
reaksion sohada amalga oshishi tufayli ikkala ionlar dissotsilanishi
qiyin bo‘igan suv molekulalari hosil bo‘ladi. Bu hodisa boshlang*ich
tuzlar gidrolizining ikkinchi bosgichida ham yuz beradi:

A[(OH)2+ +H,0 = AI(OH); +H*
HCO; + H,0 22 CO, T +OH"
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irgi i idrolizi to‘la
Digidroksoaluminiy jonining oxirgi bosaich gidrolizi ham

amalga oshadi: +
AL(OH); + H,0 22 AI(OH); { +H

i iri ionli lari
Bu reaksiyalarni to‘la molekular va qisgartirilgan ionli tenglama
idagi ‘ladi:
quyidagicha bo‘la
80
Al, (SO4),; +3K,CO; + 3H,0 2 2Al1(0H), + 3CO, + 3K,80,
2

lonli holda:
IALY +3CO% +3H,0 2 2A1(0H); { +3C0O, 1

Javob: I bo'ladi. o | »
6.2. Quyidagi moddalar orasidan katiomz};o yicha flfrﬁﬂgtd
shadi I Y: tash; ammo ;
: adigan tuzlarni tanlang. }) po ; m itra
g‘)ltll}r?iih?]lll)g sulfat; 4) kumush nitrat; 5) Tux xlorid; 6) magnly
id; 7) berilliy nitrat.
XlOFlA) 2) 3,567 B)1,2,4,67 ) 1,3,4,57

7
D)3, 4,5 6 E)4,6, s 6vad
ish. Keltirilgan moddalar 2, ; 5, 6 va _
mod};ZT;T:ging kationlari kuchsiz asosga tegishli bo‘ladi. Ularning

anionlari esa kuchli kislotalar goldig'i bo‘ladi.
Javob: A bo'ladi. | | |
6.3. Quyidagi tuzlardan fagat anioni bo‘yicha gidrolizda

: iganlarini tanlang. o
thn?)dfliﬁ?gi; xlorid; 2) kaliy fosfat; 3) lity nitrat; 4) kumush
' id; iy nitrit,
id; 5) natriy ftorid; 6) seziy ni
ﬁong') 1), 2. 4,5B) 2 3,5 66 C) 2 4,56
5,6 F)3 45,6 _ o .
]}?e)chlf‘shic javobda keltirilgan tu_zlarm l_'10511 qllg?n'l;(lfll:}:ﬁ
qoldiglari kt.lchsiz kislota qatoriga kiradi, ularning kationlari
asoslar gatoriga kiraFli.
Javob: C bo‘ladi. | |
6.4. Ham kationi, hamda anioni bo‘yicha gidrolizda (gaytmas

' ' arni lang. _
i atnashadigan tozlarni taniang. . '
gldrcl‘l)lzzirgmoniy asetat; 2) ammoniy nitrat; 3) qalay frorid;

' i i tat.
niy gi pa@glorit; 3) temir (I11) ase
K E;I:)mIO 3)3!43’ 5 B 1,235 O1,24 5
D2, 3,45 E)2,35

ragamli
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Yechish. Keltirilgan tuzlar
bo‘vicha gidrolizlanadi,
mos keladi.

Javob: A bo‘ladi.

6.3. Quyida keltirilgan tuzlaming qaysi biri gidroliz reaksiyasida

qatnashmaydi?

1) rux perxlorat; 2) kumush
4) bariy nitrat; 5) kaliy xrom
7) natriy fosfat.

A 1,2 4,6 B)2,3,4 C)4 5 6

E) I,. 2, 5, 6 ) a 1 D) 2! 39 4’ S! 6
Yechish. Testda keitirilgan rux perxlorat va natriy fosfat gidroliz

reaksiyasida qatnashadi qolgan tuzlarning b ' i ki
' , archas ¢
va kuchli asoslardan hosil bo‘lgan. ¢ t Kuchl Kisota
Javob: D bo‘ladi.

nitrat; 3) litiy perxlorat;
at; 6) kaliy permanganat:

7-BOB, OKSIDLANISH-QAYTARILISH
REAKSIYALARI. ELEKTROLIZ

7.1 - §. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
nazariyasi

Barcha kimyoviy reaksiyalarni ikki tur, ‘li ’

. rcha kin ! ga bo‘lish mumkin. Ular-
ning bi ngchlslga .reakswaga kirishayotgan moddalar tarkibidagi
atom!armng oksidlanish darajasi o‘zgarmaydigan
reaksiyalar kiradi. Masalan:

+l +5 -2 +l =2 41 +1 4§ 2 +1 -2
HNO;+NaOH =NaNO;+H, 0
+1 —| +l +6 -2 +2 -6 =2 4 |

Ko‘rinib turibdiki, atomfardan har birini i i
| ik, riming oksidlanish darajasi
reakswqdan‘oldm ham, keyin ham o‘zgarmasdan qolgan. e
. [lkkmchl' turga reaks'lyag'a kirishayotgan moddalar atomlarining
oksidlanish darajasi o‘zgaradigan reaksiyalar kiradi.

Masalan:
+ 5 22 +1 - 1}
2KCI10; = 2K Cl1+ 30,
+! -1 il [i] +1 -1
2K Br+Cl; = Br, +2K+ Cl
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orasida fagat ammoniy nitrat kation;
qolgan barcha tuzlar testning to‘g‘ri javobiga

Bu yerda birinchi reaksiyada xlor va kislorod atomlarining, ikkinchi
reaksiyada esa — brom va xlor atomlarining oksidlanish darajalari
o'zgaradi.

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar tarkibidagi atomlarning
oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalar oksid-
lanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi.

Oksidlanish darajasining o‘zgarishi elektronlarning biror
atomga tomon tortilishi yoki bir atomdan boshqa atomga o'tishi
bilan bog'‘lig.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari — eng ko‘p targalgan
reaksiyalar bo‘lib, tabiatda va texnikada katta ahamiyatga ega. Ular
hayot facliyatining asosi hisoblanadi. Tirik organizmlardagi nafas
olish va moddalar almashinuvi, chirish va bijg‘ish, o‘simliklarning
vashil gismlaridagi fotosintez ana shu reaksiyalar bilan bog'liq. Bu
reaksiyalarni yoqilg‘i yonganida, metallarning korroziyalanish
jarayonlarida va elektrolizda kuzatish mumkin. Ular metallurgiya
jarayonlarining va elementlarning tabiatda aylanishining asosini
tashkil etadi. Shunday reaksivalar yordamida ammiak, ishqorlar,
nitrat, xlorid va sulfat kislotalar hamda boshqa ko'pgina qimmatli
mahsulotlar olinadi. Galvanik elementlar va akkummulyatorlarda
oksidlanish-qaytarilish reaksivalari tufayli kimyoviy energiya elektr
energiyasiga aylanadi. Ular tabiatni muhofaza qilishga doir chora-
tadbirlarning asosini tashkil etadi. Shu sababli bu reaksiyalar
maktab anorganik kimyo Kursida ham boshqa reaksiyalarga qaraganda
ko‘prog o‘rganiladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari nazariyasining asosiy qoi-
dalarini ko‘rib chigamiz.

1. Atom, molekula yoki ionning elektron berish jarayoni
oksidlanish deyiladi. Masalan;

Al-3e = Al  Fe?e = Fe™
H, -2e=2H" 2Cl -2e=Cl,
Oksidlanishda oksidlanish darajasi ortadi.
2. Atom, molekula yoki iomning elektronlar biriktivib olish
Jarayoni gayiarilish deyiladi. Masalan:
S+2e=8% Cl, +26=2Cl~  Fe* +e=Fe¥
Qaytarilishda oksflanish darajasi kamayadi.

3. Elektronlarini beradigan atom, molekula yoki ionlar
gaviaruvchilar deviladi. Reaksiya vaqtida ularoksidlanadi. Elek-
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ronlarni biriktirib oladigan atom, molekula Yoki ionlar oksid-
lanuvehilar deyiladi. Reaksiya vaqtida ular gaytariladi. Atom,
molekula yoki ionlar muayyan moddalar tarkibiga kirganligi sababli
bu moddalar ham tegishlicha qaytaruvchilar yoki oksidlovchilar
deyiladi.

4. Oksidlanish hamma vagt qaytarilishi bilan birga sodir bo ladi,
va aksincha, gaytarilish doimo oksidianish bilan bog ig, buni
quyidagicha tenglamalar bilan ifodalash mumkin:

Qaytaruvchi —¢ = Oksidlovchi

Oksidlovchi +e =2 Qaytaruvchi

Shu sababli oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari ikkita bir-biriga
qarama-qarshi jarayonning — oksidlanish bilan qaytarilishning
birligidan iboratdir.

Qaytaruvchi bergan elektronlar soni oksidlovehi biriktirib olgan
elektronlar soniga teng.

Bunda elektronlar bir atomdan boshqa atomga butunlay
o‘tishidan yoki atomlarning biriga tomon qisman siljishidan gat’i
nazar, shartli ravishda faqat elektronlar berish va biriktirib olish
hagida so‘z yuritiladi.

Oksidlanish va gaytarilish jarayonlarini fizik jthatdan bir-biridan
ajratish va elektronlarni tashqi elektr zanjir orgali uzatish mumkin.
Stakan 2 ga kaliy vodid KJ eritmasi (7.1-rasm), stakan 4 ga esa —
temir (ITI) xlorid FeCl, eritmasi qo‘vilgan bo‘lsin. Eritmalar
bir-biri bilan «elektrolitik kalit» deyiladigan U simon nay bilan
tutashtirilgan; nayga ionli o‘tkazuvchanlikn; ta’minlaydigan kaliy
xlorid KCl eritmasi to‘Idirilgan. Stakanlardagi eritmalarga platina
elektrodlar 7 va 5 botirilgan, Agar zanjirga sezgir ampermetr ulab,

ya
LN

I

7.1-rasm. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga
asoslanib tuzilgan galvanik elementning sxemasi.
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zanjir tutashtirilsa, u holda strelkaning og‘lishiga qayabb c‘lgl;tir
l‘okining otishini va uning yo‘nalishini kuzatish mmr_nklln[I ?d Omi
I'lcktronlar kaliy yodid eritmasidagi clektro_ddan tchlI ('on)laridan
eritmasidagi elektrodga, ya'ni'qaytz}:u;c';hlgir:] d_a T 1'10nlari !
sidlovchiga —Fe** ionlariga o'tadl. _ . 9,
(I:l?::l]ckulalariga gadar oksidlanadi, Fe ionlari esadtem:egrlilrz 1?;;13;;?3
e iladi ’ t o‘tgandan _
I'e>* gadar qaytariladi. Ma lurp vaq ‘ :
mahsglotlarini o‘ziga xos reaksiyalar: yodni — kraxmal erlltmasrll
bilan. Fe** ionlarini — kaliy geksasiano- (1) ferrat (qizil qo
) i i bi iglash mumkin,
wzi) K. JFe(CN) ] eritmasi bilan aniq . n. o
)7 1—3rasrnda kgltirilgan sxema oksidlamsh_—qayta_nllsh rcaks%rzm
asosicia tuzilgan galvanik elemenidir. U i_kklta yarim pl}::rpen ! r?l
tarkib topgan: birinchisida qaytaruvchining oksidlanish jaray
sodir bo‘ladi:
2J_ e 26 = J2 y '
ikkinchisida esa — oksidlovchining gaytarilish jarayoni boradi:

FC'H + 2-é - Fc2+ . ‘ - ‘ .

Bu jarayonlar bir vaqtning o‘zida so_n@u‘ bo ‘lganhglb'ss'llt;;i?i]t;

keyingi tenglamani koeffitsiyent 2 ga kl:)‘pgy;tlmb gile;l)lgzg v::el g; e

ingan elektronlar sonini tenglashtinish uchu an

?«:lnngglzmalarni hadma-had qo‘shib reaksiyaning tenglamasini
olamiz:

2" +2Fe* =1, + 2Fe*
yoki

2KJ + 2FeCl; = J, + 2FeCl, + 2KCl

Har qanday oksidlanish-gaytarilish reaksiya§i, a‘gar ul gg_lvamk
elementda sodir bo‘lsa, elektr tokining manbayi bo la oladi.

7.2- §. Eng muhim gaytaruvchi va oksidlovchilar

i ' i ' ddalar, ya'ni bitta

aviaruvchi va oksidlovchilar ’Oddly mo ,
clen%n?dan tarkib topgan bo‘lishi ham, murakkab moddalar

‘lishi ham mumkKin. _ .
b 1Isilementlar davriy sistemasida Joylashgaq 0 rmgza mlurc:)rfgg
ko' pchilik metallarningsashqi energetik-pog‘onamda I— La{e ;1 on
bo‘ladi. Shu sababli ular kimyoviy reaksiyalarda valer}t ele r& risi) n
beradi, ya’ni oksidlanadi. Metallarda gaytaruvchanlik xossa .
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Davrlarda elementning tartib ragami ottishi bilan oddiy
moddalarning gaytaruvchanlik xossalari susayadi, oksidlovchi
xossalari esa kuchayadi va galogenlarda maksimal darajaga yetadi.
Masalan, III davrda natriy — davrdagi eng aktiv gaytaruvchi,
xlor esa eng aktiv oksidlovchidir.

Bosh gruppachalarning elementlarida tartib ragami
ortishi bilan qaytaruvchilik xossalari kuchayadi va oksidlovchilik
Xossalari susayadi. Eng yaxshi qaytaruvchilar — ishqoriy metallar,
ulardan eng aktivlari Fr bilan Cs. Eng yaxshi oksidlovchilar —
galogenlar, IV—VII gruppalarning bosh gruppachalaridagi
elementlar (metallar) elektroniar berishi ham, biriktirib olishi
ham mumkin va qaytaruvchilik xossalarini ham, oksidlovchilik
xossalarini ham namoyon qila oladi. Ftor bundan mustasno. U
faqgat oksidlovchilik xossalarini namoyon qiladi, chunki nisbiy
elektromanfiyligi eng kattadir {2.2-jadvalga q.).

Yonaki gruppachalardagi elementlar (katta
davrlarning juft qatorlaridagiy metall xossalariga ega bo‘ladi, chunki
ular atomlarining tashqi pog‘onasida 1—2 ta elekiron bor. Shu
sababli ularning oddiy moddalari gaytaravehilardir. Shunday qilib,
qaytaruvchilar sifatida ta’sir etadigan oddiy moddalardan —
metallardan farq qilib, oddiy moddalar — metallmaslar
oksidlovchilar sifatida ham, qaytaruvchilar sifatida ham namovyon
bo‘lishi mumkin.

Murakkab moddalarning oksidlovchilik yoki qaytaruvchilik
xosszlari shu element atomining oksidlanish darajasiga bog‘lig.

+7 + +
Masalan, KMnO,, Mn402, anSOr Birinchi birikmada marganes
maksimal oksidlanish darajasiga ega va u ko‘payishi mumkin emas.
U faqat elektronlar biriktirib olishi mumkin, demak, KMnO,
fagat oksidlovchi bo‘la oladi. Uchinchi biritkmada marganesning
oksidlanish darajasi eng past — u fagat qaytaruvchi bo‘lishi
mumkin. [kkinchi birikmada marganes oraliq oksidlanish darajasi
(t4) ga ega, shuning uchun u qaytaruvchi ham, oksidlovchi
ham bo‘la oladi; bu reaksiyaning borish shart-sharoitlariga va MnQ,

qaysi moddalar bilan reaksiyaga kirishayotganligiga bog'liq.
Tarkibida yuqori oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan atomlar
bor murakkab anionlar ham oksidlovchilar hisoblanadi. Masalan,

f\sro;' M;:o;, 6;202“ 610;, 6?10; va b. Oksidlovchilik xossalari
yuqori oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan atom tufayli emas, balki
190

idi 7 joni balki butun
butun anion tufaylidir, masalan, Mn*’ loni emas,

tufaylidir. Elementar anionlar fagat gaytaruvchilik

igégerlllahr/i[rr:iogamoyon giladi. Masalan, F~, Ci~, Br, I-, 8 va
bOSh]-(Elslgar;nuhim qaytaruvchi va oksidiovchilar 7.1- jadvalda
keltirilgan.
7.1.- jadval. Eng muhim qaytaruvchi va oksidlovchilar
Qaytaruvchilar Qksidlovchilar
Galogenlar...

Metallar, vodorod, ko‘mir.

Uglerod (IT) oksid CO Kaliy permanganat KMnO,,

kaliy manganat KIMnO4,
marganes (IV) oksid MnO,. _
Kaliy dixromat K,Cr,0,, kaliy
xromat K,CrO,.
Nitrat kislota HNO,.
Kislorod O,, ozon O,, vodoroed
peroksid H,0,.
Suifat kisiota H,SO, (kors.),
selenat kislota HESe%. ) X
i is (11} oksid CuQ, kumus
lay (11) xlorid SnCl,, Mis (. u0, ku
tenQ"l?r a(yu() ;ulfat FeSO,, (I) oksid C.;\gIO, qo‘rgoshin (IV)
marganes (11) sulfat Mn3O,, oksid l'j'b rtal]aming o
xrom (I11) sulfat Cr,(SO,),. N+od|r gle parine 1o
Nitrat kistota HNOQ,, ammiak |(Ag", Au va ols gd Feél
NH,, gidrazin N_H,, azot (II) Temir {ll_l) xlori 5
ksi'::i NO o Gipoxloritlar, xloratlar va
0 .
i loratlar,
fit kislota H,PO.. perx ; '
All;gZildlar spirtl;ir, cahumoli va Zar suvi, komcntylangz;; nrlltr:}a;s i
oksalat kisiotalar, glukoza. va aftorid kislotalarning aralas .

Elektroliz jarayonida katod. Elektroliz jarayonida anod.

Vodorod sulfid H,S, oltingugurt
(IV) oksid SO,, sulfit kislota

H,S0, va uning tuzlari. o
Yodid kislota HJ, bromid kislota

HBr, xiorid kislota HCI.

7.3- §. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining
tenglamalarini tuzish

i ' ifi i ining tenglamalarini tu-
ksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining M3 |

7ishging ikki xil usuli — elektronlar balansi usuli bilan yarim
eaksiyalar usuli go‘llaniladi. ) o
reak;jﬁ(?mnlar b?llaﬂi usuli. Bu usulda boslhlaqg ich va ox?l
moddalardagi atomiarning oksidlanish darajala}n taqgos!a_;a. 11,)
bunda gaytaruvchi bergan elektronlar soni oksidlovehi birikrivi
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olgan elekironigr [
Joniga teng bo ‘lishi
kerak degan i
o > qoidaga

I

1- misol. Misni
- : ng palladiy (1) nj .
tuzish, Reaksiyanin , 3: ) nitrat bilan reaksivasins;
yozamiz va ﬂk);idla s bOshldqg ich va oxirgi mah Sulou{i l_.’"_Ing tenglamasinj
nish darajaiarining o'zgarishlarin k (;[llng formulalarini
rsatamiz:

0 +2
+2
—— Cut PANO,), = Cu(NO,), + Py
| . N
osi! gilishda mis ikkita elektronini berad; uning oksidi
' oksidlanish

darajasi 0 dan +2
; £3 qadar ortadi. Mj
elektronni biriktirih al; adi. Mis — gayta C Dalladt s
o‘zgartira&i b;:gﬁ;g:}? (?;;b,_ oksidlanish dal?;jag?x?hizp‘ggadlg toni ikkita
j n nitrat — i : n ra :
tenglamalar bifan ifodalash mumﬁiﬁ]dlovchl. Bu o«zgarishiarnjé’elecll?:joanr
o - .
Cu-2¢ = Cil 1
+2 _
B Pd— 29 = P”d l
u tenglamalardan ko‘rinib turibdi
koeffitsi ' o°rnib turibdiki, ; - .
tsiyentlar I ga teng, Reaksiyaning ox?;?:erﬁgﬁhr;;bl{an clsidlochida
ast;
Cu+Pd(N03)2=CU(N03);+Pd

ng

chiqamiz. Masaian, o
o - Wld » O'Ng gismida 6 i
ta kislorod i bor: mica b ta kislorod atom; ISmi
tengia ?:ft?nln bc,"! palladiy atomlari 1 va): IOII‘.U,'chap Qismida ham 6
gSlr:na to'g*ri tuzilgan, s misniki ham 1 val. Demak
u tenglamani ionli ko‘rinishda qayta yozamiz:
Bir xil i Cu+Pd™ +2NO; - Cu> + 2N0: + Pd
xi ' i
ionlar qisqartirilgandan keyin qu)fidag;cha bo'ladi
2. misol Cu+Pd™ = Cu* + pg o
- misol, Margane idni
o‘zaro ta’sirlashislrlg realfsgjlf?lfs)igikri;dtnmﬁ konsentriangan xtorid kislota bilan
englamasini tuzish (lab ;
Oratoriyada shu

reaksiya yordamida x! '
YO or olinadi). Reaksjvani
moddalarining formulaiarini yozamiz: aksiyaning boshlangich va oxirgi

(92 i 2+MnClz+H20

Atomiar oksidlanish darajalarining reaksiyagacha va undan keyin

o' 7garishini ko‘rsatamiz:
-1 +4 0 +2
HCl+Mn0O, - Cl+Mn Cl,+H,0
Bu reaksiya oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi, chunki xlor va marganes
atomlarining oksidlanish darajalari o‘zgaradi. HCl — gaytaruvchi, MnQ,
oksidlovchi. Elektronli tenglamalarni tuzamiz:

2CI-Je=C1L, | |

+1 - +2
Mn+2e=Mn | 1
chi va oksidlovchi oldidagi koeffitsiyentlarni topamiz. Ular

ga teng. KoefTitsiyent 2 (1 emas) shuning uchun go'viladiki,

hamda gaytaruv
i — 1 va 2 ta xlor atomi 2 ta elektron beradi. Bu koef-

(egishlicha2 va 1
oksidlanish darajas
fitsivent elektron tenglamada qo‘yilgan.

2HCI+MnO,— ClL+ MnClz+H20

Reaksiyaga kirishayotgan boshqa moddalar uchun koeffitsiyentlar
topamiz. Elektron tenglamalardan ko'rinib turibdiki, 2 mol HCl ga 1 mol
MnO, to‘g‘ri keladi. Lekin hosil bo‘ladigan ikki zaryadli marganes ionini
hog‘lash uchun yana 2 mol xlorid kislota zarurligini e’tiborga olib gaytaruvchi
oldiga koeffitsivent 4 ni qo'vish kerak. Bunda 2 mot suv olinadi. Reaksiyaning
oxirgi ko' rinishi quyidagicha bo'ladi:

4HCl+Mn02=CIZ+MnCI2+2HZO
Tenglamaning to'g'ri yozilganligini tekshirishda biror element,
masalan, xlor atomlarining sonini sanash bilan kifoyalanish mumkin:
chap tomonda 4 tavao'ng tomonda 2+2=4 ta.

Flektronlar balansi usulida reaksivalarning tenglamalari molekular
shaklda ifodalangani uchun ularni tuzib va tekshirib ko‘rgandan keyin
ionli shaklda yozish kerak. Tuzilgan tenglamani ionli shakida qayta yozamiz.

4H++4C1‘+Mn02=Clz+an*+2H20+2Cl"

va ikkala gismdagi bir xil ionlar (ularning tagiga chizilgan) gisqartirilgandan

keyin quyidagini olamiz:
4H*+2CF+MnO,=Cl,+ Mn2*+2H,0

g ozgina kislota go‘shilgan kaliy permanganat

nglamasini tuzish, Reaksiyaning

3- misol. Vodorod sulfidnin
hosil bo‘ladigan moddalarning

eritmasi bilan o‘zaro ta’sir reaksiyasining te
sxemasini — boshlang‘ich moddalar bilan

formulalarini yozamiz:
H25+KMﬂ® 4+H2$O4—>S+Mn804+l(250 ,4HO0

So‘ngra atomlar oksidlanish darajalarining reaksiyadan oldin va keyin
o‘zgarishini ko‘rsatamiz:
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-2 +7 0 2
H, S +KMnO, +H,80, - §+MnS0,+K,S0, + H,0

O] . l e a . . v 1

tuzamiz, ya'ni elektronlar beri irikti
hiz, eri ib olish j ini
e sh va biriktirib olish Jarayonlarini tasvir-

~2 -
S-2e=§ 5
+7 _ +
Mn+ Se = Mzn 2
t0pa:1'?z nsltl;‘(:]y:i; fkiiscﬂovchill!amda qaytaruvchi oldidagi koeffitsiventlarni
topamiz, o l‘(gt mni?tegéianggsrléayotkgan.bqshqa moddalarga koeffitsiventlar
Ei an ko‘rinib turibdiki, 5 mol H.S
IE;TIS% (z:::];qk;rriak[,ebu lhoﬂda 5 mol S atomlari va 2 mol KMriO Vgliﬂl
» tenglamaning chap va o'ng qismlaridagi { i
t . ag1 atomlarni
aqqc};slab, .1 m:ol K,SO, 'bllan 8 mol suv ham hosil bo‘lighini aniglaymiz
eaksiyaning yakuniy tenglamasi Quyidagicha bo‘ladi: .
5HES+2KMnO4+3H2804=SS+2MnSO4+K250d+8H 0
2

alomTIgI;ig;eiTa to'g ri ypzﬂganhgi biror element, masalan, kislorod

2-4+3.4_2g SOl’lln‘l hls_oblash orqali tasdiglanadi: chap, ismid

=20ta va o*ng qismida 2 - 4+4+8=20 ta. : )
Tenglamani jonli ko‘rinishda gayta yozamiz:

SH,8+2MnO; +6H* =53+2Mn> +8H,0

mas;is? If}lnl;lk;aque;nkissil}llaning tq‘g_‘ri yozilgan tenglamasi moddalar
] gonuninung ifodasi hisoblanadi. Shuni
uchun bir xit atomlarnin ‘i P
g boshlang‘ich moddalardag; i
mahsulotlaridagi soni bir xil bo‘[ishi dlan b s
hsulotle o‘lishi kerak, Zaryadlar ham s: i
. : aql
gﬂ;}s:élﬁ?ma quhlang ich m.od_dalardagi Zaryadlar yig‘indisi regl?sli];g
o aridagi zaryadlar yig‘indisiga doimo teng bo‘lishi kerak.
turibd?gilll;a reaks]lyala_r usu]i, ga’ni ion-elektronli usul. Nomidan ko‘rinib
tenglamaia u usul 0k31d]ar1.15h_;ara}foni va qaytarilish jarayoni uchun ionli
onglarm anml ;;{msh va k_equ ularni umumiy tenglama tarzida birlashtirishga
gan. Misol tarigasida elektron balans usulini tushuntirishda

foydalanilgan reaksiyaning tenglamasini tuzamiz (3- misolga q.). Ozrog

kislota go‘shilgan Kalj
‘ . y permanganat KMnQ eri i i
lI(-II‘S 0 lkcz[iz[ilganda pushtirang yo*qoladi va eridtn"lr;tt E;Sc‘;a?;g:giv?l‘i?rrigd S}l;llﬁq
o'rsatadiki, eritma elementar oltingu i ishi, v yidagi
: : urt h ‘ "ni idagi
Jarayon sodir bo‘lishi natijasida lquaglafladi: oell bolishi, yarni quyidag:

H,S—>$+2H*
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Bu sxema atomlar soni jihatdan tenglashiiriigan. Zaryadlar sori jihatdan
tenglashtirish uchun sxemaning chap gismidan ikkita elektronni olish
herk, shundan keyingina strelkani tenglik alomati bitan almashtirish mumkin:

H,S - 2¢ = S+2H"

Bu birinchi yarim reaksiya — gaytaruvchi H,$ ning oksidlanish jarayoni.

Eritmaning rangsizlanishi MnQ; ionning (u pushtirangli) Mn**
joniga (deyarli rangsiz va konseniratsiyasi katta bo‘lgandagina och pushtirangli
ho'ladi) aylanishi bilan bog'lig, buni ushbu sxema bilan ifodalash mumkin:

MnQ; — Mn*

Kislotali eritmada MnO; ionlari tarkibiga kiradigan kislorod vodorod
ionlari bilan birgalikda pirovard ogibatda suv hosil qiladi. Shu sababli
yugoridagi jarayonni shunday yozamiz:

MnO; +8H* — Mn*"+4H,0

Strelkani tenglik ishorasiga almashtirish uchun zaryadlarni ham
tenglashtirish kerak. Boshlang‘ich moddalarda yettita musbat zaryad (7+),
oxirgi mahsulotlarda esa ikkita musbat zaryad (+2) bo‘lganligi sababli

zaryadlarning saqlanish shartini bajarish uchun sxemaning chap qismiga
heshta elekiron go'shish lozim:

MnO; +8H*+58=Mn’"=4H,0
Bu ikkinchi yarim reaksiya — oksidlovchining, ya’ni permanganat-ionning

MnO; qaytarilish jarayonidir.

Reaksiyaning umumiy tenglamasini tuzish uchun oldin berilgan va
biriktirib olingan elektronlar sonini tenglashtirib, so‘ngra yarim
reaksiyalarning tenglamalarini hadma-had qo‘shish kerak. Bunda eng kichik
ko‘paytuvchini topish qoidalari asosida tegishli ko*paytuvchilar aniqlanadi,
s0*ngra yarim reaksiyalarning tenglamalari shularga ko‘paytiriladi. Bularni
gisqartirilgan holda shunday yozish mumkin:

H,$—28=8+2H" >
MnO; + 8H* +58=Mn*=4H,0 | 2

SH,S + 2MnOi + 16H =55+ 10H" +2Mn** t8H,0

Tenglamaning ikkala gismini I0H* ga gisqartirsak, yakuniy tengiama

olinadi;
5H,S + 2MnQO; + 6H*=55+2Mn*" +8H,0

lonli ko'rinishda tuzilgan tenglamaning to*g riligini ickshirb ko‘ramiz:
chap gismida kislorod atefhlarining soni 8; zaryadlar soni chap gismida
(2—)+(6+)=4+, o‘ng gismida 2(2+)=4+. Tenglama to'g'ri tuzilgan, chunki

atom va zaryadlar soni ikkala tomonida ham bir xil,
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Yarim reaksiyalar usuli bilan reaksiyaning ionli shakldagi tenglamasi
tuziladi. Undan molekular shakldagi tenglamaga o*tish uchun quyidagicha
ish yuritiladi: ionli tenglamaning chap gismidagi har gaysi anioniga
tegishli kation, har gaysi kationga — anion tanlanadi. So‘ngra xuddi shuncha
sondagi ionlarni tenglamaning o‘ng gismiga yozamiz, shundan keyin
jonlarni molekula holida birlashtiramiz:

5H,S +2MnO; + 6H* =55+2Mn?*' +8H,0
2K* 43807 =2K*+3507

SH,S + 2KMnO, +3H,80, = 58+2MnS0,+2K,S0,+8H,0

Shunday qilib, cksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamaiarini
varim reaksiyalar usuli yordamida tuzish elekironlar baiansi usulidagi
kabi natijaga olib kelad;.

Ikkala usulni tagqoslab ko‘ramiz. Elektronlar balansi usuliga
qaraganda yarim reaksiyalar vsulining afzalligi shundaki, bu usulda
gipotetik ionlar emas, balki hagiqiy mavjud ionlar go‘llaniladi.

+h 46 4

Hagigatan ham, eritmada ]\Tn Cr, S, § ionlar yo‘q, balki Mnoy; ,

Cr,0{7, CrO{", 807 ionlar bor. Yarim reaksiyalar usulida
atomlarning oksidlanish darajalarini bilish shart emas. Yarim
reaksiyalarning alohida ionli tenglamalarini yozish galvanik
elementdagi va clektroliz paytida kimyoviy Jarayonlarni tushunib
olish uchun zarurdir. Bu usulda barcha jarayonning faol ishti-
rokchisi bo‘lgan muhitning roli yaggol ko‘rinadi (7.4- § ga q.).
Nihoyat, yarim reaksiyalar usulidan foydalanilganda olinadigan
barcha moddalarni bilish shart emas, ular tenglamani keltirib
chiqarish vagtida paydo bo‘ladi. Shuning uchun yarim reaksiyalar
usulini afzalroq bilib, suvdagi eritmalarda boradigan barcha
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda ana
shu usulni tatbiq etish kerak.

7.4- §. Reaksiyalarning borishiga muhitning ta’siri

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari turli muhitda: kislotali (ortigcha
H” ionlar), neytral (H,0) va ishqoriy (ortigcha OH- ionlar) muhitiarda
borishi mumkin. Muhit gandayligiga garab bir xil moddalar orasidagij
reaksiyalarning borish xususiyati o‘zgarishi mumkin. Muhit atomlar oksidlanish
darajalarining o‘zgarishiga ta’sir etadi, Masalan, MnO;7 ioni kislotali muhitda
Mn?** ga, neytral muhitda MnO, ga, ishqoriy muhitda — MnO?" ga qadar
qaytariladi. Bu o'zgarishlami sxema tarzida shunday ko'rsatish mumkin:
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Oksidlangan shakli Qaytarilgan shakli

+
-i——"’ Mn?t, rangsiz eritma
H,O
MnO;-—-—z-—"’ MnQ, , go‘ngir cho'kma
L MnO; jwasf:il eritma

i muhit hosil gilish uchun sulfat kislotadan

ishiatiladi:
fovdalaniladi. Nitrat va xlorid kislotalar kam@aq—karp_hc;!l?gfaanlizzlia nl adi
b )[arning birinchisi oksidlovchi hisoblanadl_, lkkm_chls.t o S'd e aing
k'iJn Ishgoriy muhit hosil gilish uchun kaliy yoki natriy gidr

eritmalari ishlatiladi.

Yugorida keltiriigan sxemaga aso§l
natriy sulfit Na,SQ, ning (gaytaruvchi) kaliy
{oksidlovchi} turli muhitlarda o‘zaro ta’sir etish re

larini tuzamiz (13- misoll_ar).
an 1- misol. Kislotali muhitda:

Odatda eritmada Kislotal

anib, yarim reaksiyalar usuli bi.lan
kaliy permanganat KM nQ, bilan
aksiyalarining tenglama-

SOF +MnQ; — SO+ Mn> +...

SO +H,0-26=S0F +2H" | 3
MnO; +8H" +58 =Mn*" +4H,0 | 2

550% +2MnQ; +6H" =580 +2Mn* +3H,0

oki
: 5Na 803+2KMn04+SHZSOfSNaSO4+2Mn504+KJSO4+3H10
2

2. misol. Nevtral yoki kuchsiz ishgoriy muhitda:
SO +Mn0; — SOy +MnO, +...

SO +H,0 — 28 =80} +2H" 3
MnO; +H,0-3€=Mn0O,+40H"| 2

380§'+2Mn0;+]—l10=3$0§' +2MnQ,+20H’
wife
yoki )
3NaZSO3+2KMn04+H20=3Na2804+2Mn01+21(0

197



3- misol. Kuchli ishgoriy muhitda:
807 +MnO; — SO; +MnOX +...

SO7+20H -2e=50% +H,0 | |
MnoO, +1g=MnO* 2

SO +2Mno:; -=$0F :
o : 10;+20H =807 +2Mn0? +H,0

NastJ+2KMn04+2NaOH=NaESO4+Kan04+NazMnO +H,0
4 2
H*

— H,0,+2H" +2% = 2H,0
H,0, —

2

H,0 va OH-
——————— H,0+28 - 20H-

Vodorod peroksid muhj

qaytariladi: tga bog'liq holda ushbu sxemaga muvofig

Bu verda H202 oksidlovchi sifatida bo'ladi, Masalan:
2FeSO4+H202+H2804—>Fez(504)3+2H20

Fe? —|g=Fet
H,0,+2H"+28=2H,0

2
1
2Fe™+H,0,+2H <2Fe*+2H,0

Lekin vodorod peroksid KM ij
‘ nQ, kabi jud i oksi i bi
to'qnashganda qaytaruvchi sifatida bo‘l;di. M:zzalznk:mhh eleidlovehi bilan
5H202+2KMn04+3HZSO,,=50
H,0,-2&=0,+2H*

MnO; +8H" +5e=Mn*" 1 4H,0

;+2MnSO,+K,S0,+8H,0
5

2
5H,0,+2MnO; +6H*=50,+2Mn*+8H.0
2

7.5-§. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining
turlari

Odatda oksidlanish-
lalararo, ichki molekular
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qayta_rilish reaksiyalarining uch turi: moleku-
va disproporsiyalanish reaksiyalari boladi.

Molekulalararo reaksiyalarga oksidlovchi bilan gqaytaruvchi turli
moddatarda bo‘ladigan reaksiyalar kiradi. 7.3- § va 7.4- § larda ko'rib
vhigilgan reaksiyalar ana shu turga kiradi. Bitta eleme ntning atomlari turli
vil oksidlanish darajalarida bo‘ladigan har xil moddalar orasidagi
teqksivalarni ham ana shu turga kiritish kerak:

) 9
2H, SZ+H2803=3S +3H,0

-1 +5 0
SHCI+HC10,=3Cl, +3H,0
Ichki molekular reaksivalarga oksidlovchi bilan gaytaruvchi bitta
moddaning o‘zida bo‘ladigan reaksiyalar kiradi. Bu holda oksidlanish darajasi
musbatroq bo‘lgan atom oksidlanish darajasi kichikrog bo‘lgan atomni
oksidlaydi. Termik parchalanish reaksiyalari ana shunday reaksiyalarga kiradi.
Musalan:
+5 -2 +3 o]
2NaNQ, =2 NaNQ, + 0,
+5 -2 -1 Q
2K ClO, =2KCl +3Q,
-3 +6 L0 +3
(NH,}, Cr, 0,=N, +Cr, O, +4H,0

Tarkibidagi bitta elementning atomlari turli xil oksidlanish darajalariga
cga boladigan moddalaming parchalanishini ham ana shunday reaksiyalar
gatoriga kiritish kerak:

-3 +3 ] 5 44 +l
NH,NOQ, = N, +2H,0, NH,NO, = N,0+2H,0

Disproporsiyalanish* reaksiyasining borishida bitta element
atomlarining oksidlanish darajalari bir vaqtning o‘zida ortadi ham kamayadi.
Bunda boshlang‘ich modda hosil gilgan birikmalarning birida atomlarning
oksidlanish darajalari yuqori, ikkinchisida esa pastroq bo‘ladi. Ravshanki,
bunday reaksivalar molekulasida oraliq oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan
atomlar bor moddalardagina kuzatiladi, Misol tarigasida molekulasidagi
marganes oraliq oksidlanish darajasi +6 ga ega bo‘lgan {+7 bilan +4 orasida)
kaliy manganat K,MnO, ning o‘zgarishini ko‘rsatish mumkin, Bu tuzning
eritmasi chiroyli to‘q yashil tusli (MnO, ionning rangi) bo‘ladi, lekin
eritmaning rangi qo‘ng‘irga o‘zgaradi. Bu MnO, cho‘kmasi tushishi va
MnO; ioni hosil bo‘lishi tufaylidir. Quyidagicha reaksiva sodir bo‘ladi:

+ +7 +4
3K, Mn O, +2H,0=2KMn O, + Mn O, + KOH

+6 +7

s Mn—Ilg=Mn 2
+6 +4

Mn—2¢ = Mn |

* Disproporsiya — mutanosiblikning yo‘gligi, nomutanosib.
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Quyidagi ko ;
. h p uchra ; .
Siyalari gatoriga kiradi: ydigan reaksiyalar ham disproporsiyalanish reak-

+3 +5 .
JHNO,=HN 0,+2 N20+H20

i}
Clz +H,0=HCl 0+H ¢

ligari disproporstyalanish reaksi

Qaytarilish reaksiyalari deyilar ed; yalari 0'z-0'zidan oksidlanish

! — 0'z-0'z|
hozir bunday atash deyarli i

qo‘llanilmayd;,
7.6- §. Elektrolizning mohiyati
Elektrolitlarning eps ;
. _ gerttmalari v ;
ionla . a suyuglanm il | i
r (katlonlar_ va e}glpnlar) bo‘ladi, ularasllé;;ltiic?liégi:[ Ilihorah
alI:i[silz hlarakatQa bo‘ladi. Agar elektgn:’listlr];(i:f]lal
suyuglanmasiga (NaC] yuq anmasiga, masalan, natriy xlorign; .
elektrodlar botirils a %01 C da suyuglanadi) inert (ko‘m'ng
fonlar elektrodi 4 va o'zgarmas elektr toki o‘tkazils o
arga: Na* kationlari — katodga, CI- asi ulh‘?lda
' oniarr —

anodga tomon harak :
atlanad - + o
yeigandan keyin undan clektlr (7.2 rasm). Na* ionlari katodga

onlar oladi va qaytariladi:
xlorid-ionlar CJ es Na” +7 = Na
a elektronlarni a ; .

Elekrroniar nodga berib oksidlanadsi:

1 2(:!— - 29_: C[2

t | Natijada katodda natri
o natriy metali

+Anod Rotod esa xlor ajralib chigadi. y li, anodda

( larin?gl? rdendi bu ikki elckirod reaksiya-
S adlab qo‘shsak (oldindan birin-

—— chisini 2 ga ko* iri
! pavtirib
xlorid elektrol yoro),
masini olamiz:

‘pay u holda natriy
1ZIning umumiy tengla-

oy
5
i

‘CJ"“"‘:"': Na® +¢ =Na 2
4 Elekirolit -2 - = l
7.2+ rasm. NaCl ' 2Na++2CI‘~—ﬂ‘£’_“1__, 2Na+C)
suyuglanmasini elektroliz yoki 2
qilish sxemasi. INaCl__ghiamiic 2Na+Cl,

* Strelka tepasidaei
. X pasidagi ,elektroliz® sofzi ;
zilgandagina sodir bo'lishin; ko‘rs;‘cadsio zi bu jarayon elektr toki o'tka-
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Bu reaksiva oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi hisoblanadi:
anodda oksidlanish jarayoni, katodda gaytarilish jarayoni sodir
bo'ladi.

Elektrolitning suyuglanmasi yoki eritmasi orqali elekir toki
o‘tganida elektrodiar sodir bo‘ladigan oksidlanish-gaytarilish
jarayoni elektroliz deyiladi.

Elektrolizning mohiyati elektr energiyasi hisobiga kimyoviy
reaksiyalarning — katodda qaytarilish va anodda oksidlanish
reaksiyalarining amalga oshishidan iborat. Bunda katod kationlarga
elektronlar beradi, anod esa anionlardan elektronlar biriktirib oladi.

Elektr tokining gaytaruvchilik va oksidlovchilik ta’siri kimyoviy
gaytaruvchi va oksidlovchilarning ta’siridan ko‘p marta kuchliroqdir.
Masalan, hech ganday kimyoviy oksidlovchi ftorid-ion F~ dan
elektronini tortib ololmaydi. Shu sababli fiorning birikkmalari tabiatda
keng targalganligiga qaramay, ftorni erkin holda olishning iloji
bo‘lmaydi. Kaliy ftoridning ftorid kislotadagi eritmasi elektroliz
gilingandagina ftorid-iondan elektronini tortib olishga muvaffag
bo‘linadi. Bunda anodda ftor 2F-— 2¢ —F,, katodda esa vodorod
(2H*+2¢=H,) ajralib chiqgadi.

Elektrolizning mohiyatini sxema yordamida tasvirtash qulay,
bu sxema elektrolitning dissotsilanishini, ionlarning harakatlanish
yo‘nalishini, elektrodlardagi jarayonlari va ajralib chigadigan
moddalarni ko‘rsatadi. Natriy xlorid suyuglanmasi elektrolizining
sxemasi quyidagicha bo‘ladi:

NaCl

katod «— Na*+Cl- — anod
Na++ e ::Na 2Cl-— 25 =C12

Elektrolizai o‘tkazish uchun elektrodlar elektrolitning suyuq-
lanmasi yoki eritmasiga botiriladi va ular doimiy tok manbayiga
ulanadi. Elektroliz o‘tkaziladigan asbob elektrolizor yoki elektrolitik
vanna deyiladi (7.2 - rasm).

7.7 - §. Elektrolitlar suvdagi eritmalarining
elektrolizi

Suyuglantirilgan elektrolitlarning elektrolizi bilan elektrolitlar
eritmalarining elck#olizini bir-biridan farglash lozim. Elektrolitlar
eritmalarining elekirolizi jarayonlarida suv molekulalari ham
ishtirok etishi mumkin.
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Misol tarigasida natriy xloridning suvda
eritmasining elektrolizini (ko‘mir elektrodiarg
Bu holda eritmada gidratlangan Nga*
Suv molekulalari bo‘lad;. Eritma orqal
kationlari katodga, xlorid-ionlari an
Lekin elektrodlarda sodir bo‘ladigan

alari gaytariladij:
2H,0+ 2¢ =H,+20H-
anodda esa xlorid-ionjar oksidlanadi:
2C— 28 =,

Natijada katodda vodorod, anodda —
¢sa (katod yaginida) natriy gidrok
ionlarning manfly zaryadini Na i
qoplaydi). NaCi suvdagi eritmasi elekt
ionli ko*rinishda quyidagicha bo‘ladj.

onlarining mushat zaryadi
rolizning umumiy tenglamasi

2H,0+22 =H,=H +20H-~
20— 2%e=qy,

2H0H2C s, 1 401 420R-
yoki molekular ko‘rinishda:

2H,0+2NaCl"__ssi _, 1 4.C1 4201+

Katod va anodda boradigan jarayonlar, Suvdagi eritmalarda
katodda qaytarilish Jarayoni qanday sodir bo‘ladi?

Bu savolga standars elektrod potensiallar gatori (12.1- jadvalga

q.) yordamida Jjavob topish mumkin. Bu yerda uch xi] hol bo‘lishi
mumkin;

1) standart elektrod potensiali vod
metallarning (Cu?* dan Ay?+
deyarli tolig qaytariladi;

2) standart elektrod potensiali kichik bo‘lgan metallarning

(Li* dan A+ gacha) kationlari katodda Qaytarilmaydi, ularning
o‘rniga suv molekulalari qaytariladi;

orodnikidan katta bo‘lgan
gacha) kationlari elektrolizda katodda

* Tuda suyultirilgan eritmalarda anodda xlor bilan birgalikda suv malekula-
larining oksidlanishi hisobiga kislorod ham ajralib chigishi mumkin;

2H,0- 45 =0_+4H*
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gi konsentrlangan
a) ko‘rib chigamiz.
va Cl~ jonlar, shuningdek,
1 elekir toki O‘tganida Na*
odga tomon harakatlanadi,
reaksiyalar tuz suyuglan-
1q qiladi. Masalan, katodda

xlor ajralib chigadi, eritmada
sid NaOH to*planadi (OH

iali dnikidan kichik, lekin
Otens}alelt;l?gr(:iri?lg (AP da_ I-!* gaqha)
IIcl:]da suv molekulalari bilan birga

3) standart elektro"il) pl
P ay 13 n
aluminiynikidan l:{atta 0'lga
kationlari elektroliz vaqtida kato
gaytariladi. o i
ar suvdagi eritma tarkibid 1dk
botl:szg u holda elektroliz vaq.tlda' ati kamayib borish tartibida
od potensialining algebraik avy Fet* kationlar aralash-
?!ekltirl:(»J clrl)iqadi' Masalan, Ag*, Cu [::°=(i+.0 80 B), so'ngta mis
dJrE;idan dastlab kumush katio}‘l_lafl ( i katfo nlari (E=—0,44 B)
kma?ionlari (E'=20,34 B) va oxirida tem
iladi : i iyati suv
qaytgnlagba sodir bo‘ladigan reakslsfﬁll'?l‘;n”;1%1 d’;‘;“t;’gg dadan
lel?lﬂalarining bor-yo‘qligiga va ari‘;aygigan Kko‘mir, grafit,
mgal nligiga bog‘liq. Odatda aqod!ar elrari 2 s, kumush. Tux,
g?atisz va iridiydan yasaladi; eriydigan

n vasaladi. . ) .
kadmiy, nikel ;zf‘ bof,lhzanlgeﬁ:l: l~;,Ilet)rfﬂliz jarayonida anionlar yoki
Erimaydiga

i iz kislotalarning
i okst i. Bunda kislorodsiz kislot: g
el ok darid S oatiag st
migorda borganda oson oksidlanad. Agar e e b
kisi Ol ning anionlari (masalan, $ “balkij’suv e dlalai
]I;ISllOta arholda anodda bu ionlar emas,
0‘lsa, u

. - il igadi. , Cvani
oksicélar_llba _kngEllO; 0:121 najor?i] lglglzig?izda oksidlanishga uchraydi, ya'ni
riydi

i ilganda elektrod
tashqi zanjirga elektronlar beradi. 'E]l'?k:lg-onlar berilg
bilan eritma orasidagi muvozanat sijiydl.

Me & Me" t:;I;Qi
anod  eritmaga

. i zanjirga
metalli  o'tadl ketadi

; { xil metallarning kationlari
bice ugsl;csclilda ular metall standart

va anod eriydi. o N
Elektrolitlar suvdagi eritmalarining
7.9-§ da keltirilgan.

7.8 -§. Elektrolizning qo‘llanilishi

‘lianiladi. Metall buyumlarni
Elektroliz ancha keng kﬂ‘]a'l‘?%a Sghlimllfllg:n?:; sirtigﬁmshQa
i hofaza qilish ucivtt © h.k. juda yupqa
kormuzwalasﬁd}?rl:n?” kumush, oltin, nnS,.mkell:fn a haJm gilinadi.
me:a Ipn%‘tplalnat;ii ‘Ba’zan ko'p qatlamli gop
qatlami g '

< i a mis
i i i tallariga dastlab yupq
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qatlami, misning ustidan yupqa nikel gatlami, nike] ustidan esa
xrom qatlami goplanadi.

Metallar sirtiga elektroliz yo'li bilan goplangan goplamlar
qalinligi bir xil, puxta bolib, uzoq vaqt xizmat giladi; bundan
tashqari, bu usul bilan istalgan shakldagi buyumni goplash mum-
kin. Amaliy elektrokimyoning bu tarmog*i galvanostegiya deyiladi.
Galvanik qoplamlar korroziyalanishdan saglashdan tashqari ba’zan
buyumlarga chiroyli tashqgi ko‘rinish baxsh etadi.

kazadigan grafitning yipga qatlami bilan qgoplanadi. By grafitli katod
mis sulfat eritmasi solingan vannaga botiriladi; anod sifatida mis
xizmat giladi. Elektroliz vagtida mis anod eriydi, katodga esa mis
o'tiradi. Shunday qilib, buyumning aniq yupga mis nusxas; olinadi.
Gaivanoplastika yordamida bosmaxona klishelari, grammplas-
tinkalar tayyorlanadi, turli xii buyumlar metallashtiriladi. Ggl-
vanoplastikani rus olimj B.S.Yakobi kashf etgan (1838).

Elektrolizdan ko‘pchilik metallarnj — ishqoriy metallar,
ishqoriy-yer metallari, aluminiy, lantanoidlar va b. olish uchun,
shuningdek, ba’zi metallarni aralashmalardan tozalash uchun
foydalaniladi.

Keyinchalik kimyoni o‘rganish davomida siz elektrolizdan
texnikada, sanoat va turmushda foydalaniladigan boshga muhim
sohalarini ham uchratasiz.

7.9- §. Namunaviy masalalar yechish
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
1- masala. Ushby oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga koeffi-
tsiventlar tanlang:
S+HNO, - H,S0,+NO

Yechish. Koeffitsiventlarni elektronlar baiansi usulj bilan
topamiz. Elementlarning oksidlanish darajasi o'zgarishini ko‘rsa-
tamiz;

+ + +2
S+HNO, - H, §0,+ M0
S - qaytaruvchi, HNO, — oksidlovehi.
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Elektronli tenglamalar tuzamiz va qksidlovchi, qay%an;;ghl
hamda ularning qaytarilish va oksidlanish mahsulotlari oldiga

qo‘yiladigan koeffitsiventlarni topamiz:

§~ 6e = +s‘S 1
+4 +1
N+3e=N 2

Olingan koeffitsiventlarni reaksiyaning sxemasiga qo‘yamiz:
$+2HNO,=H,S0,+2NO
Reaksiya tenglamasi to‘g‘ri vozilganligini tekshirib ko‘ramiz.

Tenglamaning chap gismidagi har gaysi glen?ent-aton?larltn;]ng
soni shu atomlaring tenglamaning o‘ng gismidagi soniga teng.

k, tenglama to‘g‘ri tuzilgan. . N o
Den‘zla- masalga. Fe,0O, ning vodorod bilan gaytarilish reaksiyasining

tenglamasini tuzing. o _ ' -
’ g}’echish. Jarayonning sxemasini yozib, elementlarning oksidla

nish darajalarining o‘zgarishini ko‘rsatamiz:
+ 1] 0 +1
Fe, 0,+Hz - Fe +H, 0
Elektronli tenglamalar tuzamiz:
H,-2e=2H* 4

3?’304+8e=3Fe ]

Topilgan koeffitsiyentlarni jarayqnning sxemasiga qo'yib,

strelkani tenglik alomatiga almashtiramiz:
Fe,0,+4H,=3Fe+4H,0 N

3- masala. Ushbu oksidlanish-gaytarilish reaksiyasining

sxemasiga koeffitsiyentlar tanlang:
KNO,+K,Cr,0,+H,50,5KNO,+Cr,(S0,),+K,S0,+H,0

I- yechim. Koeffitsiyentlarni elektronlar balansi usulh]bll’ag
topamiz. Reaksiyaning sxemasini yozil?, elementlar oksidlanis
darajalarining o‘zgarishlarini ko‘rsatamiz:

+ +5 +3
KNO, +K,CL0, +H,50, — KNO, +Cr, (S0,),+K,SO, +H,0

Bu yerda KNO, qayfruvchi, kaliy dixromat esa oksidlovehi bo‘ladi.
I mol K,Cr,0O, bilan | mol Cr(SO),), tarkibida 2 moidan atomar
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Xrom borligini nazarda tutib, elektron tenglamalar tuzamiz:
+3 +5 .
3

N-2g=N
+h +3
2Ci~66=2Cr | 1
ham(g:ytali‘u.\;hl KIT*JO2 va uning oksidlanish mahsuloti KNO
Creso )o z;hl?:c::: K[;Crzo? va uning qaytarilish mahsulot;
\ ilga j i i
qo‘yam;z? biigan koeffitsiyentlarni reaksiya sXemasiga
3KN02+K2Cr20?+HZSO4—->3KN03+Cr2(SO4}J+KESO,,+H 0
» - - 2
Oq,'?;')[]gan kocﬁ'itswentlarm quyidagicha ketma-ketlikda tanlash
y. ilan tlopamlz: tuz (IQSO4) kislota (HESO4), suv. Reaksiya-
ning yakuniy tenglamas; quyidagicha bo‘ladj:
3KN02+KZCrl0?+4HISO4—>3KNOJ+Cr2(504)3+K2304+4H 0
2

Koeffitsiventiar to‘gri tanlanganligini tekshirib ko*rish uchun

2-yechim. Koeffitsiye R .
(fakultativ), yentlarni yarim reaksiyalar usulj bilan topamiz

o l~~l?gmchl yanm reaksiyalardg Gaytaruvchi — nitrit-ion NO- nitrat
n ; 82 aylanadi, bunda i ; o2
tortib 01; & U suv molekulasidan kislorodnj bitta atomini

NO;+H,0 - NOJ+2H*
Zaryadlar sonini tengiashtirsak, quyidagi olinadi:
NO;+H,0 - 2e=NQ;+2H"

1 Ikk.inch,i ‘yarim reaksiyada oksidlovchi — Crzoi‘ ioni Cp* ionga
a:‘,r anadi, 3:3 ni kislotali muhitda kislorodning 7 atomj 14 1a vodorod ionj
bilan bog‘lanadi va syy hosil qiladi: .

CrOf + 14H* 2Cr"+7H,0
Zaryadlarn; tenglashtirgach, quyidagini olamiz:

Cu07™ + 14H* + 67 = 2Cr** +7H,0
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Reaksiyaning yig'indi ionli tenglamasini tuzamiz:
NO;+H,0 —2e=NO;+2H"
Cr,0f +14H" + 6¢ = 2Cr** +7H,0

3
1

INO; +3H,0+Cr,00" + 14H*=3NO; +6H* +2Cr* +7H,0

Tenglamaning chap va o‘ng qismlaridan bir xil sondagi vodorod
ionlari hamda suv molekulalarini qisqartirib, quyidagini olamiz:

3INO;+Cr, 07 + 8H"=3NO;+2Cr** +4H,0

Tenglamaning chap va o‘ng qismlariga bir xil sondagi ionlarni
qo‘shsak, reaksiyaning molekular ko‘rinishdagi tenglamasini olamiz:
3NO;+Cr, 07 +8H"=3NO; +2Cr** +4H,0
3K +2K*+480;" = 3K +350% + 2K* +80%"

3KNO,+K,Cr,0,+4H,50,=3KNO,+Cr,(S0,),+K,50,+4H,0

4-masala. Organik birikmalar ishtirok etadigan ushbu
oksidlanish-gaytarilish reaksiyasiga koeffitsiventlar tanlang;

CH,OH+KMnO,+H,80,— HCOOH+MnSO,+K SO,+H,0

Yechish. Reaksiya sxemasini tuzamiz va gaytaruvchining,

oksidlovchining hamda ularning oksidlanish va gaytarilish
mahsulotlarining molekulalaridagi atomlarning oksidlanish

dargjalarini ko‘rsatamiz;
CH,0H+K Mn O, +H,S0, — HCOOH+MnSO0,
‘Bundan ko'rinib turibdiki, CH;OH — gaytaruvchi, KMnO,
— oksidlovchi. Elektron tenglamalar tuzamiz;

-1 *2
C-4e=C 5
+ +2
Mn+Se=Mn | 4

va reaksiya sxemasiga koeffitsiventlar go‘yamiz;

SCH,OH+4KMnO,+H,50,—
— SHCOOH+4MnSO,+K,SO,+H,0

ntlarni odatdagi ketma-ketlikda tanlash yo'li

Qolgan koefﬁtsge
+» H,80,, H,0. Reaksiyaning oxirgi tenglamasi

bilan topamiz: K.S
quyidagicha bo‘ladi:
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