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SO‘ZBOSHI

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

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

Mavzular bo‘yicha berilgan masalalarni muhokama qilib
yechishga katta e’tibor berilgan, chunki mavzuni o‘zlashtirganlik
sifati o‘quvchining masalalar yecha olishi bilan belgilanadi. Kitob-
ning uchala qismida, shuningdek, oxirida namunaviy masalalar
yechimlari 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‘gituvchilari hamda talabalarga kimyoni mukammal bilishlarida,
masala hamda mashglarni yecha olishga o‘rganishlarida yagin
ko‘makchi bo‘ladi, deb o‘ylaymiz.

Kitobxonlarning fikrlarini hisobga olib, har bir bob oxirida
imkoniyat 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 qatoriga kiradi. U moddalarning tarkibi,
tuzilishi, xossalari va o‘zgarishlarini, shuningdek, bu o‘zgarishlarda
sodir bo‘ladigan hodisa-jarayonlarni o‘rganadi.

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

D. I. Mendeleyev 1871-yilda ,,kimyo fanini o‘rganishni bosh-
lovchilar uchun“ mo‘ljallangan o‘zining mashhur ,,Kimyo asos-
lari“ kitobida kimyoga o‘ziga xos va eng 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 tabiiy
fanlar va, ayniqsa, geologiya hamda biologiya bilan ham tutashib
ketadi. Kimyo bilan geologiya o‘rtasida geokimyo fani vujudga kel-
di, u Yerning turli sistemalarida kimyoviy elementlarning tarqali-
shini va ko‘chib yurishini o‘rganadi. Kimyo bilan biologiya orasida
tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan kimyoviy jarayonlarni
o‘rganadigan biokimyo, bioanorganik va bioorganik kimyo fanlari
tarkib topdi. Kosmokimyo koinot jismlarining tarkibini va ele-
mentlarning koinotda ko‘chib yurishini o‘rganadi.

Moddalar 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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Kimyoning eng muhim vazifasi — oldindan belgilangan xossali
moddalarni olish va sanoat ishlab chiqarishini jadallashtirishdan,
chigindisiz texnologiya yaratishdan iborat. Uning yana bir muhim
vazifasi — kimyoviy o‘zgarishlar energiyasidan foydalanishdir.

O‘rta umumiy ta’lim maktablarida va boshqa o‘quv yurtlarida
o‘rganiladigan kimyoni uchta katta gismga: umumiy, anorganik va
organik kimyoga ajratish mumkin. Umumiy kimyoda barcha kimyo-
viy o‘zgarishlarga taallugli asosiy qonuniyatlar ko‘rib chiqiladi.
Anorganik kimyo anorganik (mineral) moddalarning xossalari va
o‘zgarishlarini o‘rganadi. Organik kimyo organik moddalarning xos-
salari va o‘zgarishlarini o‘rganadi.

2- §. Kimyoning ahamiyati

Kimyoni ajoyib o‘zgarishlar industriyasi deyish mumkin. U
tabiatda 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
imkon beradi.

Kimyo sanoati sintetik kauchuk, plastik massalar, sun’iy tola,
sun’iy yoqilg‘i, bo‘yoglar, dori-darmonlar va boshqa juda ko‘p
moddalar ishlab chiqgaradi.

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

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

Kimyoning ilmiy-texnika taraqgiyotining rivojlanishidagi
ahamiyatini jahonning birinchi fazogiri Y. A. Gagarin juda aniq
ta’kidlab o‘tgan edi: ,,Biz, fazogirlar kasbimiz xususiyatiga ko‘ra
kimyoning mo‘jizakor ishlarini boshqalardan ko‘ra ilgariroq bilib
olamiz. Masalan, raketalarimizni harakatga keltiradigan yoqilg‘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*zlashtirish yo‘lida biz hozirga qadar bajargan
vazifalardan ko‘ra ancha ulkan vazifalar turibdi. Navbatda Oyga,
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Quyosh sistemasining boshqa sayyoralariga uchish, Quyosh sis-
temasining doirasidan chiqgish, boshga dunyo bilan aloga bog‘lash
masalalari kun tartibiga qo‘yilmoqda. Lekin buning uchun yanada
yugori 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‘yilmoqda va u bizni barcha zarur narsalar bilan ta’minlashiga
ishonamiz...“

Keyingi vaqtlarda atrof-muhitni muhofaza qilish insoniyat ol-
dida turgan eng muhim masalalardan biri bo‘lib qoldi. Ogova suv-
larni tozalash, suv va havoning tozaligini nazorat qilib turish,
chiqgindisiz texnologiya yaratish va hokazo masalalarni hal gilishda
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 qonuniyatlarni tasdigladi
(2.11-§gaq.).

Kimyoni chuqur bilish xalg xo‘jaligining barcha sohalaridagi
mutaxassislar uchun zarurdir. Kimyo fizika va matematika bilan
bir qatorda, yugori malakali mutaxassislar tayyorlashning asosini
tashkil etadi.



I QISM. | UMUMIY KIMYO

1-B O B. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA
QONUNLARI

1.1- §. Kimyoda atom-molekular ta’limot

Atom-molekular 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
boshga ko‘pgina asarlarida bayon qilingan. Lomonosov ta’limotining
mohiyatini quyidagi qoidalar bilan bayon qilish mumkin:

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

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

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

4. Oddiy 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 tatbiq etdi. U atomistikaning asosiy qoi-
dalarini ,,Kimyoviy falsafaning yangi sistemasi“ (1808) kitobida
bayon qilib berdi. Dalton ta’limotining mag‘zi Lomonosov ta’li-
motini takrorlaydi. Shu bilan birga, u bu ta’limotni yanada rivojlan-
tiradi, chunki Dalton birinchi bo‘lib o‘sha vaqtda ma’lum bo‘lgan
elementlarning atom massalarini aniglashga harakat qildi. Lekin
Dalton oddiy moddalarning molekulalari mavjudligini inkor etdi,
bu esa Lomonosov ta’limotiga nisbatan bir gadam orgaga gaytish
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 molekulalar bo‘lishini inkor etishi
kimyoning keyingi rivojlanishiga xalal berdi.

Kimyoda atom-molekular ta’limot faqat XIX asrning
o‘rtalaridagina uzil-Kesil garor topdi. Kimyogarlarning 1860-yilda
Karlsrue shahrida bo‘lib o‘tgan Xalqgaro syezdida molekula va atom
tushunchalarining ta’rifi gabul gilindi.
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Molekula — bu berilgan moddaning kimyoviy xossalariga ega
bo‘lgan eng kichik zarrachasidir. Molekulaning kimyoviy xossa-
lari uning tarkibi va kimyoviy tuzilishi bilan aniqlanadi.

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 zaryadlangan atom yadrosi bilan manfiy
zaryadlangan elektronlardan tarkib topgan elektroneytral zar-
rachadir.

Hozirgi tasavvurlarga ko‘ra, molekulalar gaz va bug* holatida
ham molekulalardan tarkib topgan bo‘ladi. Kristall panjarasi mole-
kular tuzilishga ega bo‘lgan moddalargina gattiq holatda molekula-
lardan tarkib topgan bo‘ladi. Masalan, organik moddalar, metall-
maslar (ba’zi istisnolardan tashqari), uglerod (IV) oksid, suv.
Qattiq anorganik moddalarning ko‘pchiligi esa molekular tuzi-
lishga ega emas: ularning panjarasi molekulalardan emas, balki
boshqa zarrachalardan (ionlardan, atomlardan) tuzilgan; ular
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.

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

1. 2- §. Kimyoviy elementlar

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

Atom-molekular ta’limot nuqtayi nazaridan atomlarning har
qaysi alohida turi kimyoviy element deyiladi. Atomning eng muhim
xarakteristikasi uning yadrosining musbat zaryadi bo‘lib, u son
jihatdan elementning tartib ragamiga teng (2.4-§ ga q.). Yadro
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zaryadining giymati atomlarning har xil turlari uchun bir-biri-
dan farq qiluvchi belgisi hisoblanadi, bu esa ,,element® tushun-
chasiga ancha to‘liq ta’rif berishga imkon beradi.

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

109 ta element ma’lum. Davriy qgonunning muallifi D. I. Men-
deleyev sharafiga 101-kimyoviy element Mendeleyeviy Md deb
atalgan. Hozirgi vaqtda tartib ragami yanada katta bo‘igan kimyo-
viy elementlarni sun’iy ravishda olishga doir ishlar davom etti-
rilmoqda.

Barcha elementlar odatda metallar bilan metallmaslarga bo‘linadi.
Lekin 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, ya’ni
Yerning yuqori qattiq qobig‘idatarqalganligidir, bu qobig-
ning qalinligi shartli ravishda 16 km ga teng deb qabul gilingan.
Elementlarning Yer po‘stlog‘ida tarqalganligini 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 tarqalgan element — kislorod Yer po‘stlog‘i massasining
47,2% ini 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% ini, qolgan barcha elementlar —
faqat 0,21% ni tashkil etadi. D. I. Mendeleyev birinchi bo‘lib
aniglaganidek, tabiatda ,atom og‘irligi (atom massasi) kichik
elementlar eng ko‘p tarqalgan, organizmlarda esa
juda yengil elementlar (H,C,N,O) ko‘p bo‘ladi*.
Koinotda ham eng yengil elementlar — vodorod bilan geliy juda
ko‘p tarqalgan.

* Bundan buyon kimyoviy elementlarning Yer po‘stlog‘ida (lito-
sferada, okean bilan atmosferani hisobga olmay) targalganligi A. P. Vi-
nogradov ma’lumoti asosida beriladi.



1.3- §. Oddiy va murakkab moddalar.
Allotropiya

Kimyoviy elementlarning atomlari juda yuqori 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 (II) oksid mis elementi bilan kislorod ele-
mentining atomlaridan, suv vodorod bilan kislorod elementlari-
ning atomlaridan hosil bo‘lgan.

,0Oddiy modda“ tushunchasini ,,.kimyoviy element* tushun-
chasi bilan bir xil deb bo‘lmaydi. Oddiy moddaning muayyan
zichligi, eruvchanligi, suyuglanish hamda qaynash temperaturalari
va boshga xossalari bo‘ladi. Bu xossalar atomlar to‘plamiga taal-
luglidir va ular har xil oddiy moddalar uchun turlicha bo‘ladi.
Kimyoviy element atom yadrosining muayyan musbat zaryadi
(tartib ragami), oksidlanish darajasi, izotop tarkibi va boshga 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 xossalari turlicha
bo‘lgan bir necha oddiy moddalar hosil giladi. Bu hodisa allo-
tropiya, hosil bo‘ladigan moddalar esa allotropik shakl ko ‘rinishlar
deyiladi. Masalan, kislorod elementi 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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Allotropiya hodisasining ikkita sababi bor: 1) molekuladagi
atomlar sonining turlichaligi (masalan, kislorod O, va ozon O,);
2) turli xil kristall shakllarning hosil bo‘lishi (masalan olmos,
grafit va karbin, 11.2-§. ga q.).

1.4- §. Nisbiy atom massa

Hozirgi tekshirish usullari atomlarning nihoyatda kichik
massasini katta aniglik bilan topishga imkon beradi. Masalan, vo-
dorod atomining massasi 1,674-107?" kg, kislorodniki —
2,667-107% kg, uglerodniki — 1,993-107 kg.

Kimyoda odatga ko‘ra atom massalarining absolut emas, balki
nisbiy giymatlaridan foydalaniladi. 1961- yilda atom massasining
birligi qilib uglerod izotopi '*C atomi massasining 1/12 qismiga
teng bo‘lgan massaning atom birligi (qisqartirilgani m.a.b.) qabul
gilingan.

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 qismiga nisbatiga teng
kattalik kimyoviy elementning nisbiy atom massasi A_ deyiladi.

Elementlarning nisbiy atom massalari* A_bilan belgilanadi,
bunda indeks r — inglizcha relative ,nisbiy* so‘zining bosh har-
fidir. A_ (H), A (O), A_(C) yozuvlar vodorodning nisbiy atom
massasi, kislorodning nisbiy atom massasi va uglerodning nisbiy

atom muassasini bildiradi.
Masalan,
1,674-10 7k

A, (H)=—> E _ _1,0079
r () 1/12-1993.10 kg

266710 kg

——=15,9994
1/12-1993.10 kg

A (0)=

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

* ,Nisbiy atom massa“ atamasi o‘rniga tarixan tarkib topgan ,,atom
massa“ dan foydalanish mumkin.
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1.5- §. Nisbiy molekular massa

Moddaning tabiiy izotoplar tarkibidagi molekulasi o‘rtacha
massasining uglerod atomi '2C massasining 1/12 qismiga nisbati-
ga teng qiymat 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,0) quyidagicha topiladi:

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

Ar(0)=1.15,9994=159994
M, (H,0)-18,01534

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

Nisbiy molekular massa berilgan modda molekulasining 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 'C atom massasi-
ning 1/12 gismidan 18 marta katta demakdir. Nisbiy molekular
massa — moddalarning asosiy xarakteristikalaridan biridir.

1.6- §. Mol. Molyar massa

Xalqaro birliklar sistemasi (SI) da modda miqdorining
birligi sifatida mol gabul gilingan.

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

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

ko
A :w=6'02'1023 g/ mol.
1,993-107"kg

* Agar molekula tarkibiga ma’lum izotop atomlar kiradigan bo‘lsa, u
dotm ko‘rsatiladi (masalan, H¥’Cl) va nisbiy molekular massani hisoblashda
shu izotopning massasidan foydalaniladi. Agar fagat kimyoviy
elementlarning simvollari ko‘rsatiladigan bo‘lsa, u holda moddaning
molekular massasini hisoblashda A ning qtymatidan foydalaniladi.
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Bu son Avogadro doimiysi deyiladi (belgisi N,, o‘lchovi g/mol)
va istalgan moddaning bir molidagi struktura birliklari sonini
ko‘rsatadi.

Molyar massa — modda massasining moddaning miqdoriga
nisbatiga teng kattalik.

Uning o‘lchovi kg/mol yoki g/mol; odatda u M harfi bilan
belgilanadi.

Molekulaning massasini bilgan holda moddaning molyar
massasini 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 - 107* 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,O,, 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 moddanmg struktura birliklari soni (N ) bilan aniglan-
gan miqdori bir xil — | mol. Lekin molekular vodorodmng molyar
massasi 2 g/mol, atomar vodorodning molyar massasi esa 1 g/mol.
Bir mol atom, molekula yoki ionlardagi zarrachalar soni Avogadro
doimiysiga teng bo‘ladi, masalan:

1 mol "*C atomlari= 6,02 - 10 atom "*C
1 mol H,0 molekulalari= 6,02 - 10> molekula H,O
1 mol SO, ionlari = 6,02 102 SO, ionlari

Massa bilan modda miqdori — har xil tushun-
chalardir. Massa kilogrammlarda (grammlarda), modda miq-
dori esa mollarda ifodalanadi. Moddaning massasi (m, g), mod-
daning miqdori (n, mol) va molyar massa (M, g/mol) orasida
oddiy nisbatlar bor:

m =nM (1.1)
_om
M (1.2)
M=ﬂn (1.3)
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Shu formulalardan modda muayyan migdorining massasini
hisoblab topish yoki moddaning ma’lum massasidagi molyar
sonini aniqlash, 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
qabul qilingan. 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, vodorodning lotincha nomi Hydrogenium, belgisi
H, kislorodniki — Oxygenium — O, aluminiyniki — Aluminium —
Al, temimiki — Ferrum —Fe, ruxniki — Zincum —Zn va h.k.

Murakkab moddalarning tarkibi kimyoviy formulalar yorda-
mida ifodalanadi. Masalan, H,SO, formula bu sulfat kislota ekan-
ligini bildiradi; uning 1 moli 2 mol 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
yoki 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 garab 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 qiladi va moddalar massasining saqlanish qonunini aks
ettiradi. Har qaysi tenglamaning ikki qismi bo‘lib, ular orasiga
tenglik alomati qo‘yiladi. Tenglamaning chap gismiga reaksiyaga
kirishadigan moddalarning formulalari, o‘ng qismiga reaksiya nati-
jasida hosil bo‘ladigan moddalarning formulalari yoziladi. Har gaysi
element atomlarining soni tenglamaning chap va o‘ng gismlarida
bir xil bo‘lishi kerak.

Masalan, temir (III) 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



Tenglamaning chap va o‘ng qismlaridagi temir, natriy, xlor,
kislorod hamda vodorod atomlarining sonini tenglashtirish uchun
NaCl bilan NaOH formulalar oldiga 3 koeffitsiyentni qo‘yish
lozim:

FeCl, + 3NaOH — Fe(OH), + 3NaCl

Olingan tenglamada har qaysi element atomlarining chap
gismdagi soni shu atomlarning o‘ng qismdagi soniga teng. Bu de-
gan so°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-
ga qo‘yilgan koeffitsiyentlar stexiometrik koeffitsiyentlar deyiladi.

Stexiometriya — kimyoning bo‘limi bo‘lib, unda reaksiyaga kiri-
shayotgan moddalar orasidagi massa va hajmiy nisbatlar ko‘rib
chiqiladi. Stexiometrik migdor — bu moddalarriing reaksiya
tenglamasiga yoki formulaga muvofiq keladigan miqgdoridir. Stexio-
metrik hisoblashlar — bular kimyoviy formula va tenglamalar
bo‘yicha hisoblashlar, shuningdek, moddalarning formulalarini
va reaksiyalarning tenglamalarini keltirib chigarishdir.

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

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

Bu holda ham tenglama to‘g‘ri bo‘ladi, chunki moddalar
massasining saqlanish qonuniga rioya qilingan bo‘ladi. Koeffitsiyent
1 odatda tushirib goldiriladi, ya’ni yozilmaydi.

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

Sanoatda va qishloq xo‘jaligida, shuningdek, laboratoriya ama-
liyotida kimyoviy formula va tenglamalar asosida turli xil migdoriy
hisoblashlar bajariladi.

* Kimyoga (aynigsa, organik kimyoga) doir ba'zi o‘quv go‘llanmalarda
reaksiyalarning tenglamalarida 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 o‘zga-
rishlarga uchraydi. Masalan, berilliy 500 “C dan yuqori tempe-
raturada havo kislorodi bilan o°zaro ta’sirlashib, berilliy oksidga
aylanadi; ko‘mir yonib, karbonat angidrid hosil bo‘ladi va h. k.

Bir xil moddalar tarkibi va xossalari jihatidan farq qiladigan
boshga 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 ‘zgarishlar,
kimyoviy reaksiyalar yoki kimyoviy o ‘zaro ta’sirlar deyiladi.

Kimyoviy hodisalar bilan fizik hodisalarni bir-biridan farq
gilish 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 suyugq, so‘ngra esa qattiq 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 boshqga xil elementlarning atomlari hosil
bo‘ladigan yadro reaksiyalari (2.3-§ ga q.) fizik hodisalardir. Bun-
day hodisalarni yadro fizikasi o‘rganadi.

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

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

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

1. Issiqlik chiqishi yoki yutilishi alomatiga ko ‘ra.

Issiglik chiqgishi bilan boradigan reaksiyalar ekzotermik reak-
siyalar deyiladi. Masalan, vodorod bilan xlordan vodorod xlorid
hosil bo‘lish reaksiyasi:

H, + CL, = 2HClI, A H=—184,6 KJ

Atrof-muhitdan issiqlik yutilishi bilan boradigan reaksiyalar
endotermik reaksiyalar deyiladi.

Masalan, azot bilan kisloroddan azot (II) oksid hosil bo‘lishi
reaksiyasi, u yuqori temperaturada sodir bo‘ladi:

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

Reaksiya natijasida chiggan yoki yutilgan issiglik miqdori jarayon-
ning issiqlik effekti deyiladi.

Kimyoning turli jarayonlardagi issiglik effektlarini o ‘rganadigan
bo ‘limi termokimyo deyiladi.

Reaksiyaning issiglik effektlari ham yozilgan kimyoviy teng-
lamalar termokimyoviy tenglamalar deyiladi. Bunday tenglamalarda
formulalar oldidagi koeffitsiyentlar tegishli moddalarning mollar
sonini bildiradi va shu sababli kasr sonlar bo‘lishi ham mumkin.

Reaksiyaning issiglik effekti temperatura bilan bosimga bog‘liq
bo‘lganligi sababli, uni standart sharoit uchun keltirishga shartla-
shib olingan: temperatura 25 °C (298 yoki anigrog‘i 298,15 K) va
bosim p = 101 325 Pa =~ 101,3 kPa. Termokimyoviy tenglamalarda
moddalarning holati ham ko‘rsatiladi: kristall (k), suyuq (s), gazsi-
mon (g), erigan (e) va b. Issiqlik effektini AH (delta ash deb o‘qiladi)
bilan belgilash, kilojoullarda (kJ) ifodalash va moddaning reaksiya
tenglamasida ko‘rsatilgan mollar soniga nisbatan olish qabul qilin-
gan. Endotermik jarayonlarda (issiqlik yutiladi, AH<0) issiglik
effektlarining ishorasi musbat va ekzotermik jarayonlarda (issiglik
chigadi, AH>0) manfiy hisoblanadi.

Reaksiya issiqlik effekti A/ ning ma’nosini tushunib olamiz. Har
ganday moddaning ma’lum entalpiyasi (issiqlik saglami) bo‘ladi. Ental-
piya (Jotincha / harfi bilan belgilanadi) modda hosit bo‘lishida to*planadigan
energiyaning o‘lchovidir. Reakstyaning o‘zgarmas bosimdagi issiqlik
effekti AH reaksiyaning oxirgi mahsulotlari entalpiyasi ( #_) bilan reak-
siyaga kirishayotgan boshlang‘ich moddalar entalpiyasining (#, ) ayir-
masidan iborat, ya'ni

AH=H — H
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AH kattalikning (bu yerda grek harfi A— delta — ayirmani bildiradi)
fizik ma’nosi ana shundadir. Izobar reaksiyalar uchun ko‘pincha ,,issiglik
effekti® termini o‘rniga ,,jarayonning entalpiyasi“ degan termindan foy-
dalaniladi.

Agar reaksiya oxirgi mahsulotlarining hammasi va bosh-
lang‘ich moddalar standart holatlarda (T= 298 K, p ~ 101,3

kPa) bo‘lsa, u holda AH jarayonning standart entalpiyasi deyiladi
va AH3, yoki fagat yuqorigi indeks bilan AH° kabi belgilanadi.
Yuqorida aytilganlarga mufoviq, standart sharoitda tegishli oddiy
moddalardan vodorod xlorid hosil bo‘lish ekzotermik reaksiyasining
va azot (II) oksid hosil bo‘lish endotermik reaksiyasining termo-
kimyoviy tenglamalari quyidagicha yoziladi:
I. H,, + ClL =2HCl , Hy=-184,6KkJ

2(g)
yoki

1. '/,H, +'/,ClL, =HCl,, H2s = -92,3 kJ/mol
va

L NZ(S) + OZ(g) = 2No(g), Hg98 = 180,8 kJ
yoki

IL /)N, t'/,0,=NO He = 90,4 kJ/mol

®’°

(IT) tenglama standart sharoitda 0,5 mol gazsimon vodorod
bilan 0,5 mol gazsimon xlordan 1 mol gazsimon vodorod xlorid
hosil bo‘lishida 92,3 kJ issiglik chigishini, standart sharoitda 0,5
mol gazsimon azot bilan 0,5 mol gazsimon kisloroddan 1 mol
gazsimon azot (II) oksid hosil bo‘lishida esa 90,4 kJ issiglik yutili-
shini bildiradi. (I) tenglamalarda ,,mol“ so‘zi tushirib qoldirilgan,
chunki AH bir molga emas, balki ikki molga tegishlidir. Ekzo-
termik reaksiyalar uchun A H belgisi oldidagi minus ishora reaksiya
mahsulotlarida energiya zaxirasi boshlang‘ich moddalardagiga nis-
batan kam ekanligini bildiradi. Endotermik reaksiyalar uchun AH
giymatlari oldidagi plus ishora reaksiya mahsulotlari tashqi muhit-
dan issiglikni yutib, o‘z energiyasini boshlang‘ich moddalarning
energiyasiga nisbatan ko‘paytirganligini bildiradi.

Ravshanki, agar birikish reaksiyasida issiglik chigsa, unga
teskari reaksiya — ajralish reaksiyasida issiglik yutiladi. Agar biri-
kish reaksiyasi issiglik yutilishi bilan borsa, u holda unga teskari —
ajralish reaksiyasi issiqlik chiqishi bilan boradi. Masalan, bir-

inchi misolda 1 mol vodorod xloridning hosil bo‘lish issigligi
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AHj —92,3 k) ga, vodorod xloridning ajralish issiqligi
AH g esa — 92,3 kJ ga teng; ikkinchi misolda 1 mol azot (IT) oksid-

ning hosil bo‘lish issiqligi AH g, —90,4 klga, 1 mol shu azot

(IT) oksidning ajralish issiqligi AH3,, esa —90,4 kJ ga teng.

Maktab kimyo darsliklarida va ko‘pchilik o‘quv qo‘llanmalarda
reaksiyalarning issiqlik effektlari Q orqali belgilanadi va agar issiq-
lik chigadigan bo‘lsa, musbat, agar issiglik yutiladigan bo‘lsa, man-
fiy hisoblanadi. Ravshanki, AH= —Q. Issiqlik effektlarining biz kel-
tirgan belgilanishiga rioya qilish lozim, chunki u termodinamika
bilan bir xilda bo‘lishi uchun shunday belgilangan.

Kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti maxsus asboblar —
kalorimetrlar yordamida o‘lchanadi. Ularning tuzilishi fizika va
fizikaviy kimyo kurslarida bayon qilinadi:

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

Reaksiya natijasida ikkita yoki bir nechta moddalardan bitta
yangi modda hosil bo‘ladigan reaksiyalar birikish reaksiyalari
deyiladi. Masalan, vodorod xloridning ammiak bilan o‘zaro ta’siri:

HCI+NH,=NH,CI
yoki oddiy moddalardan magniy oksidning hosil bo‘lishi:
2Mg+0,=2MgO

Reaksiya natijasida bitta moddadan bir necha yangi moddalar
hosil bo‘lsa, bunday reaksiyalar ajralish reaksiyalari deyiladi.
Masalan, vodorod yodidning ajralishi: 2HI=H,+I1, yoki kaliy
permanganatning ajralishi:
2KMnO,=K,MnO,+Mn0O,+0,

Oddiy va murakkab moddalar o‘zaro ta’sirlashib, natijada oddiy
modda atomlari murakkab modda elementlaridan birining o‘rnini
olsa, bunday reaksiyalar o #in olish reaksiyalari deyiladi.

Masalan, go‘rg‘oshin (II) nitratda qo‘rg‘oshinning o‘rnini
rux olishi:

Pb(NO,),+Zn=Zn(NO,),+Pb
yoki xlorning bromni siqib chiqarishi:
2NaBr + Cl,=Br,+2NaCl
19



Ikki modda o'zining tarkibiy qismlari bilan almashinib, ikkita
yangi modda hosil qgiladigan reaksiyalar almashinish reaksiyalari
deyiladi. Masalan, aluminiy oksidning sulfat kislota bilan o‘zaro
ta’siri:

Al,0,+3H,S0,=AL,(S0,),+3H,0
yoki Kalsiy xloridning kumush nitrat bilan o‘zaro ta’siri:
CaCl,+2AgNO,=2AgCl+Ca(NO,),
yoki asosning Kislota bilan o‘zaro ta’siri:
Ca(OH),+2HCI=CaCl,+2H,0

3. Qaytarlik alomatiga ko‘ra reaksiyalar qaytar va qaytmas
reaksiyalarga bo ‘linadi (4.5-§ ga q.).

4. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar tarkibiga kiruvchi atom-
larning oksidlanish darajasining o ‘zgarishiga qarab, atomlarning
oksidlanish darajasi o‘zgarmaydigan reaksiyalar va oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalari (atomlarning oksidlanish darajasi
o ‘zgaradigan) bo ‘ladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari hagida

7.1-§ gaq.
1.9- §. Moddalar massasining saqlanish qonuni

Atom-molekular ta’limot asosida kimyoning asosiy qonunlari-
ni: moddalar massasining saglanish gonuni, tarkibning doimiylik
gonuni, hajmiy nisbatlar qonuni va Avogadro qonunini ko‘rib
chigamiz. Bu gonunlar atom-molekular ta’limotni — yangi kimyo-
ning asosini* tasdiglaydi. Atom-molekular ta’limot, 0z navbati-
da, kimyoning asosiy gonunlarini tushuntirib berdi.

Moddalar massasining saglanish qonunini dastlab 1748-yil-
da M.V.Lomonosov ta’riflab bergan. Keyinchalik (1756-yilda) u
bu gonunni tajribada asoslab berdi. Qonunning hozirgi ta’rifi qu-
yidagicha:

kimyoviy reaksiyaga kirishadigan moddalarning massasi reak-
siya natijasida hosil bo‘ladigan moddalarning massasiga teng.

* Yangi kimyo M.V. Lomonosov ishlaridan — moddalar massasi-
ning saglanish qonunining kashf etilishi, rivojlantirilishi va kimyoda atom-
molekular ta’limotning tatbiq etilishidan boshlangan, hozirgi Kimyo
esa Davriy qonun va D.I.Mendeleyevning elementlar davriy sistema-
sining kashf etilishidan boshlangan.
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Lomonosovdan keyin mustagil ravishda bu qonunni 1789-
yilda fransuz kimyogari Lavuazye ham ta’riflab berdi. U ham metal-
larning oksidlanishiga doir ko‘p reaksiyalarni o‘rganib, gonunni
tajribada isbotladi.

Moddalar massasining saqglanish qonunini atom-molekular
ta’limot nuqtayi nazaridan shunday izohlash mumkin: kimyoviy
reaksiyalarda atomlar yo*qolmaydi va yo'qdan vujudga kelishi mum-
kin emas; reaksiyagacha va reaksiyadan keyin atomlarning umu-
miy soni o‘zgarmasligicha goladi. Masalan, vodorod bilan xlorning
ikki atomli molekulalari o‘zaro ta’sir ettirilganda shuncha HCI mole-
kulasi hosil bo‘lishi kerakki, vodorod bilan xlor atomlarining soni
ikkiga teng bo‘lsin, ya’ni ikki molekula HCI hosil bo‘lishi kerak:

H,+Cl,=2HCI

Atomlarning massasi o‘zgarmaganligi sababli moddalarning
reaksiyagacha va reaksiyadan keyingi massalari ham o‘zgarmaydi.

Moddalar massasining saglanish qonunini M.V.Lomonosov
energiyaning (harakat miqdorining) saqlanish qonuni bilan
bog‘ladi. U bu qonunlarni birgalikda, tabiatning umumiy
gonuni sifatida qaradi va 1784-yilda quyidagicha ta’rifladi: ,, Tabi-
atdagi barcha o‘zgarishlarning mohiyati shundan iboratki, bir
jismdan gancha olinsa, boshgasiga shuncha qo‘shiladi. Masalan,
agar qayerdadir materiya biroz kamaysa, boshqa joyda ko‘payadi.
Bu umumiy tabiiy qonun harakat qoidalariga ham taalluglidir: o‘z
kuchi bilan boshqga jismni harakatlantirayotgan jism harakat ola-
yotgan jismga qancha kuch bersa, o‘zidan shuncha kuch yo‘qotadi®.

Shunday qilib, moddalar massasining saglanish va energiyaning
saglanish qonunlari — bular tabiatning yagona qonunining — ma-
teriya va uning harakatining abadiylik qonunining ikki tomonidir.

Lomonosovning fikrlarini hozirgi fan tasdigladi. Massa bilan
energiya orasidagi o‘zaro bog‘liglik (u fizika kursida ko‘rib chiqgiladi)
Eynshteyn tenglamasi bilan ifodalanadi:

E=mc?

bunda: £ — energiya, m — massa, ¢ — yorug‘likning vakuumdagi
tezligi.

Moddalar massasining saqlanish qonuni kimyoviy reak-
styalarning tenglamalarini tuzish uchun moddiy asos beradi. Unga
asoslanib, kimyoviy tenglamalar bo‘yicha hisoblashlar o‘tkazish
mumkin (1.12-§ ga q.).
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1.10- §. Modda tarkibining doimiylik qonuni

Tarkibning doimiylik gonuni kimyoning asosiy gonunlari gatori-
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 migdori 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 boshqga usul-
lar bilan olish mumkin. Barcha hollarda toza uglerod (IV) oksid,
olinish usulidan gat’i nazar, yuqorida keltirilgan tarkibga ega bo‘ladi.

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

Tarkibning doimiylik gonunini dastlab fransuz kimyogar olimi J.Prust
1808-yilda ta’riflab berdi. U .,Yerning bir qutbidan boshga qutbigacha bo‘lgan
joydagi birikmalarning tarkibi bir xil va xossalari ham bir xil bo‘ladi.
Janubiy yarimshardagi temir oksid bilan Shimoliy yarimshardagi temir
oksid orasida hech ganday farq yo‘q. Sibirdagi malaxitning tarkibi Ispaniya-
dagi malaxitning tarkibi bilan bir xil. Butun dunyoda fagat bir xil kino-
var bor*, deb yozgan edi.

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

Kimyoning rivojlanishi shuni ko‘rsatadiki, o ‘zgarmas tarkibli
birikmalar bilan bir qatorda, o ‘zgaruvchan tarkibli birikmalar
ham bo‘lar ekan. N.S.Kurnakovning taklifiga ko‘ra o‘zgarmas tarkib-
li birikmalar daltonidlar (ingliz kimyogari va fizigi Daltonning
xotirasiga), o‘zgaruvchan tarkiblilari — bertollidlar (shunday birik-
malar borligini oldindan aytgan fransuz kimyogari Bertolle
xotirasiga) deb ataladi. Daltonidlarning tarkibi butun sonli stexio-
metrik indekslari bor oddiy formulalar bilan ifodalanadi, masa-
lan, H,0, HJ, CC],, CO,. Bertolitlarning tarkibi o‘zgarib turadi
va stexiometrik nisbatlarga muvofiq kelmaydi. Masalan, uran (VI)
oksidning tarkibi odatda UQO, formula bilan ifodalanadi. Hagiqatda
esa uning tarkibi UO, , dan UQ, gacha bo‘ladi. Olinish sharoitiga
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qgarab, vanadiy (IT) oksidning tarkibi VO, ,dan VO, ,gacha bo‘lishi
mumkin. Sirkoniy azot bilan o‘zaro ta’sir ettiriiganda sirkoniy
nitrid hosil bo‘ladi. ZrN tarkibli birikmadan tashqari ZrN,
ZrN o, ZrNO,74 va ZrN, ., nitridlar ham bo‘ladi. Bertollidlar ok-
sidlar, gidridlar, sulfidlar, nitridlar, karbidlar (uglerodli birik-
malar), silitsidlar (kremniyli birikmalar) va kristall strukturaga
ega bo‘lgan boshga anorganik birikmalar orasida uchraydi.

O‘zgaruvchan tarkibli birikmalar borligi munosabati bilan
tarkibning doimiylik gonunining hozirgi ta’rifiga aniqglik kiritish
kerak bo‘ladi.

Molekular strukturali, ya’ni molekulalardan tuzilgan birik-
malarning tarkibi, olinish usulidan qat’i nazar o‘Zgarmas bo‘ladi,
nomolekular strukturali (atomli, ionli va metall panjarali) birik-
malarning tarkibi esa o‘garuvchandir va olinish sharoitlariga
bog‘liq bo‘ladi.

Masalan, vanadiy (II) oksidning tarkibi temperaturaga va
sintezda ishlatiladigan kislorodning bosimiga bog‘liq bo‘ladi. Ele-
mentlarning izotop tarkibini ham hisobga olish kerak: masalan, odatdagi
suvda 11,19%, og‘ir suvda esa — 20% vodorod bo‘ladi (8.4-§ ga q.).

1.11- §. Gaz qonunlari. Avogadro qonuni.
Gazning molyar hajmi

Gazlar tekshirish uchun eng oddiy obyekt bo‘lganligi sabab-
li, ularning xossalari va gazsimon moddalar orasidagi reaksiyalar
eng to‘liq o‘rganilgan.

Fransuz olimi J.L.Gey-Lyussak hajmiy nisbatlar qonunini
aniqladi:

reaksiyaga kirishayotgan gazlarning hajmlari bir xil sharoitda
(temperatura va bosimda) bir-biriga oddiy butun sonlar nisbatida
bo‘ladi.

Masalan, 1 | xlor 1 1 vodorod bilan birikib, 2 | vodorod
xlorid hosil giladi; 2 I oltingugurt (IV) oksid 1 1 kislorod bilan
birikib, 2 1 oltingugurt (V1) oksid hosil giladi. '

Bu gonun Italiya olimi A.Avogadroga oddiy gazlarning (vodo-
rod, kislorod, azot, xlor va boshqalar) molekulalari ikkita bir xil
atomlardan tarkib topgan, deb taxmin qilishga imkon berdi. Vo-
dorod bilan xlorning birikishida ularning molekulalari atomlarga
ajraladi va bu atomlar vodorod xlorid molekulalarini hosil giladi.
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Lekin vodorodning bitta molekulasi bilan xlorning bitta molekulasi-
dan ikki molekula vodorod xlorid hosil bo‘lgani uchun uning hajmi
boshlang‘ich gazlar hajmlarining yig‘indisiga teng bo‘lishi kerak,
ya’ni

H ClI H

|+ | =2 |

H Cl Cl
yoki

H,+Cl,=2HCI

Shunday qilib, agar oddiy gazlarning molekulalari ikki atomli
bo‘ladi (H,, Cl,, O,, N, va boshqalar), degan tasavvurga asoslansak,
hajmiy nisbatlarni oson tushuntirish mumkin. Bu esa, o'z navbatida,
shu moddalar molekulalarining ikki atomli ekanligining isboti bo‘ladi.

Gazlarning xossalarini o'rganish A.Avogadroga gipoteza aytishga
imkon berdi, keyinchalik bu gipoteza tajriba ma’lumotlari bilan
tasdiglandi va shu sababli Avogadro qonuni deb atala boshlandi:

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

Avogadro qonunidan muhim xulosa kelib chigadi: bir xil
sharoitda istalgan gazning 1 moli bir xil hajmni egallaydi. Agar 1 |
gazning massasi ma’lum bo‘lsa, bu hajmni hisoblab topish mum-
kin. Normal sharoitda, ya’ni 273 K (0°C) temperatura va 101 325
Pa bosimda 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 7
0,09 g/mol 22.4 1/mol
Xuddi o‘sha sharoitda 1 1 kislorodning massasi 1,429 g; mol-
yar massasi 32 g/mol. U holda hajmi quyidagiga teng:

32 g/mol

=22.4 1/mol
1.429 g/l /

Demak,

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

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

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

1860-yilda kimyogarlarning Karlsruedagi Xalqaro syezdida Avogadro
ta’limoti umum tomonidan e’tirof etildi. Syezd atom-molekular ta’limotning
rivojlanishiga kuchli turtki bo‘ldi. Lekin bu ta’limot D.I.Mendeleyev kimyo-
viy elementlarning davriy qonunini kashf etgandan keyin, aynigsa tez
rivojlandi.

Avogadro gonuni asosida gazsimon moddalarning molyar mas-
salar aniglanadi. Gaz molekulalarining massasi gancha katta bo‘lsa,
bir xil hajmdagi gazning massasi shuncha katta bo'ladi. Gazlarning
teng hajmlarida bir xil sharoitda molekulalar soni, binobarin,
gazlarning 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-
kinchi gaz xuddi shunday hajmining massasi, M, va M, — birin-
chi va ikkinchi gazning molyar massalari.

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

belgilanadi:
% - D, bundan M=M,D (1.7)

Odatda, gazning zichligi eng yengil gaz — vodorodga nisbatan
aniglanadi (D, bilan belgilanadi). Vodorodning molyar massasi
2,016 g/molga yoki tagriban 2 g/molga teng. Shu sababli quyida-
gini olamiz:

M=2D,. (1.8)

Moddaning gaz holatidagi molyar massasi uning vodorod
bo‘yicha zichligining ikkiga ko‘paytirilganiga teng.

25



Ko‘pincha, gazning zichligi havoga nisbatan aniglanadi. Havo
gazlar aralashmasi bo‘lsa ham har holda uning o‘rtacha moleku-
lar massasi bor, deyiladi. Bu massa 29 g/molga teng*. Bu holda
molyar massa ushbu ifodadan aniglanadi:

M=2D, (1.9)

Molekular massalarni aniglash shuni ko‘rsatdiki, oddiy gaz-
larning molekulalari ikki atomdan (H,, F,, Cl,, O,, N,), nodir
gazlarning molekulalari esa bir atomdan tarkib topgan (He, Ne,
Ar, Kr, Xe, Rn). Nodir gazlar uchun ,,molekula® va ,atom“
tushunchalari teng gimmatlidir. Lekin ayrim boshqa oddiy mod-
dalarning molekulalari uch va undan ko’p atomlardan tarkib top-
gan, masalan, ozon O,, fosfor R, molekulalari, o‘rtacha tempe-
raturada oltingugurt bug‘lari S,.

Avogadro qonuni asosida turli hisoblashlar o‘tkaziladi — gaz-
larning normal sharoitdagi hajmi, massasi, zichligi, gazsimon
moddalarning molyar massasi, shuningdek, gazlarning nisbiy
zichligi hisoblab topiladi (1.12-§ ga q.).

Gazsimon moddalar bilan bog‘liq hisoblashlarga doir kimyo-
viy masalalarni yechish uchun ko‘pincha maktab fizika kursida
o‘rganiladigan gaz gonunlaridan foydalanishga to‘g‘ri keladi. Ularni
bu yerda batafsil ko‘rib o‘tirmay, ta’riflarini va hisoblashlar uchun
zaruriy formulalarni keltirish bilan kifoyalanamiz.

Boyl-Mariott qonuni: berilgan migdordagi gazning o zgarmas tempe-
raturadagi hajmi shu gazning bosimiga teskari proporsionaldir.

Bundan

pV=const, (1.10)

bu yerda p — bosim, V — gazning hajmi.
Gey-Lyussak gonuni: o ‘zgarmas bosimda gaz hajmining o zgarishi
temperaturaga to'g ri proporsional, ya 'ni
VT=const, (1.11)

bu yerda T — temperatura, K (Kelvin) hisobida.

* Agar havoning taxminan 4 hajm azot (molyar massasi 28 g/mol)
va | hajm kisloroddan (molyar massasi 32 g/mol), ya’ni 4N,+0O, dan
tarkib topganligi hisobga olinsa, uning o‘rtacha molyar massasini hisoblab topish

cier 4.28+1.32
mumkin. Bunda quyidagicha ish yuritiladi: M, = —4+]—— = 28,8 g/mol
(vaxlitlangani 29 g/mol).
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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
bo‘lganda uning berilgan sharoitdagi hajmini hisoblab topish uchun ishlatila-
di. Agar normal sharoitdan boshga sharoitga (yoki normal sharoitga)
o‘tiladigan bo‘lsa, u holda bu formula quyidagicha yoziladi:

2V _nh
T T, ! (1.13)
bu yerda: p,, V,, T, — gazning bosimi, hajmi va normal sharoitdagi
(p,=101 325 Pa, T,=273 K) temperaturasi.
Agar gazning massasi yoki migdori ma’lum bo‘lib, uning hajmini
hisoblab topish zarur bo‘lsa, u holda Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi-
dan foydalaniladi:

pV=nRT, (1.14)
pV =1’Wife‘r. (1.15)

bu yerda: » — gazning mollar soni, m — massasi (), M — gazning

molyar massasi (g/mol), R — universal gaz doimiysi. R=8,31 J (mol K)'.
Kimyodan hisoblashga doir masalalarni yechish uchun gaz

gonunlaridan foydalanish 1.12-§ da ko‘rib chiqilgan.

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

1-masala. 176 g massali oltingugurtda atom holidagi oltingugurt
moddasidan gancha migdorda borligini aniglang.

Yechish. Oltingugurtning nisbiy atom massasi, A4(38)=32?
Atomar oltingugurtning molyar massasi 32 g/ molga teng. Demak,
176 g da quyidagi miqdorda atomar oltingugurt bo‘ladi.

176

12

mol=35,5 mol.

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

! Bu giymatdan agar bosim Pa da, hajm esa m® da yoki tegishlicha kPa
va / da o‘lchangan bo‘lsagina foydalaniladi.

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

Gil)
100

3-masala. 15 mol kaliy nitratning massasini aniglang.

Yechish. Kaliy nitratning molyar massasi 101 g/molga teng.
(1.1) formulaga muvofig 15 mol 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
6,02:10 23 8

mol=0,4 mol.

=1,79-10 *g.

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
vodorod sulfidning mollar sonini aniglaymiz:

6.8 _
7Y mol=0,2 mol

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

0,2:6,02-102=1,204-102 molekula

Vodorod sulfid bitta molekulasining massasini aniglaymiz:
34

W g=35,65102g,

Kimyoviy formulalar va ular asosidagi hisoblashlar

1-masala. D.1.Mendeleyev elementlar davriy sistemasining
ITI davr 1=V gruppa elementlarining selen bilan hosil gilgan birik-
malarining formulalarini yozing. Selen birikmalarda ikki valentli
bo‘ladi.
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Yechish. 111 davr I—V gruppalardagi elementlarning simvollari-
ni yozib, ular uchun eng xos bo‘lgan valentliklarni gavs ichida
ko‘rsatamiz: Na (1), Mg (1I), Al (11I), Si (IV), P(V). Elementlar-
ning bu valentliklarini hisobga olib, selenidlarning formulalarini
yozamiz: Na,Se, MgSe, Al.Se,, SiSe,, P,Se..

2- masala Marganes (IV) va marganes (VII) oksidlardagi
marganesning 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,0,)=2-55+7-16=222 g/mol

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

87 g MnO, — 100 %

55g Mn — x % bo‘lsa,

S55-100%

= =63,2% Mn bo‘ladi, ya’ni marganes (IV)

oksid tarkibidagl Mn ning massa ulushi ®(Mn)=63,2% bo‘ladi.
2. Xuddi shu yo‘lda Mn,0O, dagi Mn ning massa ulushi uchun
proporsiyani tuzamiz:

222 — 100%
2:55 — o(Mn) bo‘lsa, undan

o(Mn) = %130% - 49,5% bo'ladi.

3-masala. Tarkibida 40% mishyak (I1I) 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,O, 40% bo'lsa, undan

200-40%

undan X =

m (As,0;) = = 80g As,0, va shunday proporsiya asosida
200-60%

m (As)Os) = 100%

=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(As,0,)=230 g/mol qiymatlardan quyidagi proporsiyalardan
mishyak massalarini hisoblaymiz:

a) 198 g As,O,da 2-75 g As bo‘lsa,

80 g As,0,da x g As bo‘ladi, ya’ni

x= R”i'i;ﬁ =60,6 g As ni topamiz;

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

120 g As,O,da — y g mishyak bo‘ladi, undan

120275

T 78,3 g mishyak bo‘ladi.

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

Analiz natijalaridan moddaning formulasini topish

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

Yechish. 1 mol moddadagi atomar kalsiyning mollar sonini x
orgali, uglerodnikini y orqali, kislorodnikini z orqali belgilaymiz.
Moddaning formulasi CanyOz bo‘ladi. Shu moddaning 100 gram-
mida 40 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
\"‘LEEI_ISZII}

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 — 1 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:
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20/3 ni 1 deb gabul qilsak, x: y=1: 3 bo‘ladi, bundan
y=3x (a)

Birikmaning molyar massasi 30 g/molga tengligini bilgan holda
quyidagicha yozish mumkin:

12x + y =30 (b)

(a) va (b) tenglamalar sistemasidan x = 2, y = 6 ekanligini topamiz.
Demak, birikmaning formulasi C,H,.

3-masala. Oltingugurtning vodorod bilan birikmasi to‘liq yon-
dirilganda 3,6 g suv va 12,8 g oltingugurt (IV) oksid olindi. Dastlabki
birikmaning formulasini aniglang.

Yechish. Birikmaning formulasini H S tarzida tasavvur qi-
lamiz, bunda x — I mol moddadagi H atomlarining mollar soni,
y — oltingugurt atomlarining mollar soni. Masalani yechish uchun
molyar massalarni aniglaymiz: suvniki 18 g/mol, oltingugurt (IV)
oksidniki 64 g/mol, H atomlariniki 1 g/mol, oltingugurt atomlari-
niki 32 g/mol. Yonish mahsulotlarining formulalari va molyar
massalar asosida 2-1 g=2 g H dan 1-18 g=18 g H,O olinishi
mumkinligini topamiz:

18g HO—-2¢gH
36gHO—xgH

Proporsiya tuzamiz: 18 : 2=3,6: x, bundan
3,6-2
18

Xuddi shunga o‘xshash, 1-:32 g=32 g S dan 164 g=64 g
SO, olish mumkin:

X = g = 0,4 g.

64¢S0,—32¢gS
128280, —ygS
Proporsiya tuzamiz: 65:32=12,8: y, bundan
_ 12,8.32
64
Shunday qilib, boshlang‘ich birikma tarkibida 0,4 g vodorod
bilan 6,4 g oltingugurt bo‘lgan. Vodorod bilan oltingugurtning

massalarini ular atomlarining molyar massalariga bo‘lib, H va S
atomlari mollar sonining nisbatini olamiz:

g=64g
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A4 64

X1y=="3 =0,4:0,2=2:1

Boshlang'ich birikmaning formulasi H.S.

Gaz qonunlari. Gazning molyar hajmi

1-masala. 5 | ammiakning normal sharoitdagi massasini aniq-
lang. Shu hayjmda necha mol gaz bor?

Yechish. Ammiakning molyar massasi 17 g/mol ga teng. 1 mol-17
g/mol = 17 g NH, normal sharoitda 1 mol - 22,4 1/mol=22,4 |
hajmni egallaydi:

17g NH,— 22,41
xgNH,—5/

Proporsiya tuzamiz: 17 :22,4=x: 5, bundan

175 .
X = - g=13 K o

L
N4 E e

Ammiak moddasining miqdorini topish uchun uning massasini
molyar massaga bo‘lish kerak {(1.2) formulaga qarang].

’;—_\ mol= 0,22 mol

yoki hajmini molyar hajmiga bo‘lish lozim:

22 3 mol= 0,22 mol.

2-masala. 20 g ammiak bor. Gazning normal sharoitdagi
hajmini aniglang.
Yechish. Ammiakning molyar massasi 17 g/mol ga teng. 20 g da

;—I_J mol = 1,18 mol bor. | mol gaz normal sharoitda 1-22,4 1=22,4 1
hajmni egallaydi:
]l mol — 22,4/

1,18 mol —x/
Proporsiya tuzamiz: 1:22,4=1,18 : x, bundan
x=1,1822,4 /=264 1

3-masala. Sig'imi 50 / bo‘lgan ballonga uglerod (IV) oksid
to‘ldirilgan. Ballondagi gazning bosimi 1,27-107 Pa, temperaturasi
22°C. Gazning massasini va mollar sonini aniglang.
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I-yechim. Masalani Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan
[(1.14) formulaga qarang] foydalanib yechish mumkin. R=8,31
J/mol-K qgiymatdan foydalanilganda bosim paskallarda (Pa), hajm
esa m’ da (yoki tegishlicha kPa va I da) ifodalanishi kerak. Bizning
misolimizda T=(273+22) K=295 K,V=0,05 m?®. Buni e’tiborga
olib, gazning mollar sonini topamiz:

_pV _1,27107-0,05
T RT  8,31.295

Uglerod (IV) oksid CO, ning molyar massasi 44 g/mol ga
teng, bundan gazning massasi 25944 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
sharoitda egallashi mumkin bo‘lgan hajmni aniglaymiz:

n =259,0 mol

Vy = o2V B2 ) _sg4
Tpo 295.1,013-10
So‘ngra gazning mollar sonini topamiz, 1 mol gaz normal
sharoitda 1-22,4 | = 22,4 1 hajmni egallaydi:

1 mol — 224/
x mol — 5801 L
Proporsiya tuzamiz: 1:22,4 =x: 5801, bundan
5801

mol = 239 mol

ks I |
22,4

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

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

Yechish. 22,4 1 gazning normal sharoitdagi massasini aniqlab,

gazning molyar massasini topamiz. 3,0 / gazning massasi 9,51 g,
u holda

3,0/ gaz — 9,51 g
224 /gaz— x g

Proporsiya tuzamiz: 3:9,51 = 22,4 : x, bundan

22951 _ 71,0 g boladi.
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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 aniglang.

Yechish. O‘zgarmas temperaturada pl=const (Boyl-Mariott
gonuni). 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 bo‘yicha 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 bo‘ladi:

b B
Dy =35 = 0,966,

7-masala. Suv bug‘ining 25°C dagi bosimi 3173 Pa ga teng.
Suv bug‘ining 1 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):

=2V 31T30° o2 1,28-10°5 moll.
RT 8,31-298

Istalgan moddaning 1 molidagi molekulalar sonini (Avogad-
ro doimiysini) bilgan holda 1 ml bug‘dagi molekulalar sonini
topamiz:

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

Kimyoviy tenglamalar va ular asosidagi stexiometrik
hisoblashlar

1-masala. Temir (III) gidroksid sulfat kislota bilan o‘zaro
ta’sir ettirilganda temir (III) sulfat bilan suv hosil bo‘ladi. Shu
reaksiyaning tenglamasini yozing.
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Yechish. Boshlang‘ich moddalarning formulalari — Fe(OH),
va H,SO,, reaksiya mahsulotlariniki — Fe,(SO,), va H,O. Reaksiya-
ning sxemasini yozamiz:

Fe(OH),+H,S0,-> Fe,(SO,),+H,0

va koefTitsiyentlarni tanlaymiz. Ko‘rinib turibdiki, tenglamaning
o‘ng qgismida I mol temir (I1I) sulfatda 2 mol temir bor. Chap
gismida ham shuncha bo‘lishi kerak, shu sababli Fe(OH), oldiga 2
koeffitstyentni qo‘yamiz. O°ng gismida Fe,(SO,), da 3 ta SO, gruppa
bor, shu sababli tenglamaning chap gismidagi sulfat kislota for-
mulasi oldiga 3 koeffitsiyentni qo‘yamiz. 2Fe(OH), da 6 mol kislorod
atomlari va 6 mol vodorod atomlari bor. Yana 3H,SO, da 6 mol vodo-
rod atomlari bor, ya’ni hammasi bo‘lib tenglamaning chap gismida
12 H va 6 O bor. Batamom tenglashtirish uchun tenglamaning o‘ng
qismidagi suvning formulasi oldiga 6 koeffitsiyentni go‘yamiz. Teng-
lamaning oxirgi ko‘rinishi: 2Fe(OH),+3H,SO,= Fe,(S0,),+6H,0

2-masala. 40 g kaliy permanganat qizdirilganda necha mol va
necha gramm kislorod olish mumkin?

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2](Mn04=K2MnO4+Mn02+O2

Molyar massalar quyidagiga teng: kaliy permanganatniki
158 g/mol, kislorodniki 32 g/mol. 40 g KMnO, da quyidagicha
modda miqdori bor:

40

38 mol=0,253 mol

Reaksiya tenglamasiga ko‘ra 2 mol KMnO, dan I mol O, olish
mumkin:

2 mol KMnO,— 1 mol O,
0,253 mol — x mol O,

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

2

Olingan kislorodning massasi 0,127-32 g=4,06 g bo‘ladi.
3-masala. Normal sharoitda 10 g aluminiy xlorid kislotada

eritilganda ajralib chiqadigan vodorodning hajmini aniglang.
Yechish. Reaksiyaning tenglamasini tuzamiz:

2A1+6HCI=2AIC],+3H,

X =

mol=0,127 mol.
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Aluminiyning molyar massasi 27 g/mol ga teng. Reaksiya natija-
sida ajralib chigadigan yoki reaksiyaga kirishadigan gazning hajmini
aniglash zarur bo‘lganda molyar massadan emas, balki normal
sharoitdagi molyar hajm giymatidan 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 1/mol=67,2 |
vodorod ajralib chiqadi:

S4g Al — 67,21
10g Al — x/
Proporsiya tuzamiz: 54 : 67,2=10 : x, bundan
10-67,2
X =— =12,41

4-masala. Normal sharoitda 4,5 g magniyni yondirish uchun
1,51 kislorod yetadimi?
Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:

2Mg+0,=2MgO

Magniyning molyar massasi 24 g/mol ga, gazning molyar
hajmi 22,4 1/mol ga teng. Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turib-
diki, 2 mol Mg ni yondirish uchun 1 mol O, kerak. 2:24=48 g Mg
ni yondmsh uchun 1-22,4=22.4 O, kerak, u holda

48 g Mg =224 10,
4,5gMg—x10,

Proporsiya tuzamiz: 48:22,4=4,5 : x va quyidagini topamiz:

Demak, 1,5 / O, 4,5 g magniyni yondirish uchun yetmaydi,
ya’ni Kislorod kam olingan.

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

Yechish. Aralashmadagi barcha oddiy moddalarning massasini
aniqlaymiz:

. .. 4070 0-20

oltingugurtniki Wg—28 g, selenniki —g 8 g, tellurniki

100
4010
Too 8748
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Atomlarning molyar massalari quyidagiga teng: oltingugurtniki
32 g/mol, selenniki 79 g/mol, tellurniki 128 g/mol. Aralashmadagi
har qaysi moddaning mollar sonini aniqlaymiz:
28

3 mol= 0,875 mol oltingugurt, 75 mol 0,101 mol selen va

%mol =0,031 mol tellur.

Reaksiyalarning tenglamalarini yozamiz:
§+0,=S80,; Se+0,=8¢0,; Te+0,=TeO.,.

Tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, har qaysi moddaning 1
molini oksidlash uchun 1 mol kislorod kerak bo‘ladi, demak,
0,875 mol oltingugurtni yondirish uchun 0,875 mol kislorod;
0,101 mol selenga — 0,101 mol kislorod; 0,031 mol tellurga —
0,031 mol kislorod zarur. Jami quyidagi miqdorda kislorod kerak:

(0,875+0,1014+0,031) mol=1,007 mol

I mol kislorod normal sharoitda 22,4 1 hajmni egallashini
bilgan holda aralashmani yondirish uchun zaruriy kislorod hajmini
topamiz:

22,4-1,007 1=22,56 1.

6-masala. 30 g ohaktosh gizdirilganda 16 g kalsiy oksid olindi.
Ohaktoshdagi kalsiy karbonatning foiz hisobidagi massa ulushini
aniglang.

Yechish. Kalsiy karbonatning parchalanish reaksiyasi teng-
lamasini tuzamiz:

CaCO,=Ca0+CO,

Moddalarning molyar massalari quyidagiga teng: kalsiy kar-
bonatniki 100 g/mol, kalsiy oksidniki 56 g/mol. Reaksiya teng-
lamasidan ko‘rinib turibdiki, 1 mol CaCO, dan | mol CaO olinadi.
Shunday yozamiz:

56 g CaO olish uchun 100 g CaCO, kerak bo‘lsa,
16 g CaO olish uchun x g CaCO, kerak bo‘ladi,

Iblim
bundan x =

= 28,6 g. Bu massa berilgan ohaktoshning qu-
yidagi massa ulush1n1 tashkil etadi:

0(CaCO,) = 20T _ g5 3¢,
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7-masala. Natriy va kaliy karbonatlarning 7,4 g aralashmasiga
sulfat kislota bilan ishlov berildi. Bunda metallar sulfatlarining
5,12 g aralashmasi olindi. Boshlang‘ich aralashmadagi moddalarning
massa ulushini aniglang.

Yechish. Reaksiyalarning tenglamalarini tuzamiz:

K,CO,+H,S0,=K,S0,+CO,+H,0 (a)
Na,CO,+H,50,=Na,S0,+CO,+H,0 (b)
Moddalarning molyar massalari quyidagiga teng: kaliy kar-

bonatniki 138 g/mol, kaliy sulfatniki 174 g/mol, natriy karbo-
natniki 106 g/mol, natriy sulfatniki 142 g/mol. Boshlan-

g‘ich aralashmadagi K,CO, ning massasini x orqgali belgilaymiz,
uholda (4 — x) g — Na,CO, ning massasi; y — olingan K,SO,
ning massasi, (5,12 — y) g — Na,SO, ning massasi.

(a) tenglama asosida quyidagicha yozamiz:

138 g K,CO,dan 174 g K SO, olinsa,

x g K,CO, dan y g K,SO, olinadi.
Proporsiya tuzamiz: 138 : 174 = x: y, bundan

y=1,26 x (d)

(b) tenglama asosida quyidagini yozamiz:

1-106 g=106 g Na,CO, dan 1-142 g =142 Na,SO, olinadi,
(4 — x)Na,CO, dan (5,12 — y) Na,SO, olinadi.

Proporsiya tuzamiz: 106 : 142 =(4—x) : (5,12 — y), bundan

512 —-y=(4—x)1,34

yoki

y= 1,34 x+0,24=0
ikki noma’lumli ikkita (d) va (e) tenglamalar sistemasini yechib,
x=3 g, y=(4—3) g=1 g ni olamiz. Shunday qilib, boshlang‘ich
aralashmada 3 g K,CO, ning massa ulushi

20 = 75% bo'ladi.
Tegishlicha Na,CO, ning massasi 1 g ga teng, bu

L100 _ 25% ni tashkil etadi.
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I BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI

1.1. Hajmi 8 1 bo‘lgan uglerod (IV) oksidda nechta atom bor?
A) 2,15-10%; B) 6,45-102; C) 3,23-10%;
D) 5,38:10%; E) 8,62-10%.

Yechish. Avogadro gqonunidan kelib chiqgadigan ogibatlarning
biriga binoan 1 mol gaz tarkibidagi molekulalar soni 6,02:10% ga
teng. Testda berilgan CO, hajmi necha molni tashkil etishini hisob-
laymiz:

n(CO,)=MCO,):V,,=8 I : 22,4 I/mol =0,357 mol.

Gaz molekulalarining soni esa N, =n(CO,)- 6,02:10% = 2,15-10%
ta bo‘ladi. CO, molekulasida 3 ta atom bo‘lgani sababli N, =
=3-2,15-102=6,45-10> ga teng bo‘ladi.

Javob: B bo‘ladi (1.6-§ ga garang).

1.2. Bir xil sharoitda (bosim va temperatura bir xil) teng hajm-
dagi kislorod va uglerod (IT) oksid berilgan. Ularning massasi (m,
va m,), ulardagi modda miqdori (#, va n,) hamda molekulalar soni
(N, va N,) o‘zaro ganday nisbatda bo‘ladi?

A) m<m, n=n, N=N,

B) m>m, n>n, NZ>N,

C) m<m, n<n, N<N,

D) m>m, n=n, N= N1

E) m=m, n=n, N=N,

Yechish. Berilgan gaz moddalarning hajmlari teng bo‘lishi sa-
babli Avogadro qonuniga binoan ularning har biridagi molekula-
lar soni ham o‘zaro teng, ya’'ni N(O,)=N(CO) bo‘ladi (1.11-§
ga qarang). Teng haymdagi molekulalarning massasi ularning nis-
biy molekular massalariga proporsional bo‘ladi, ya’ni m(O,): m(CO)=
=M(0O,) : M(CO)=32 : 28 yoki boshgacha aytganda, m(O,)> m(CO)
kelib chigadi.

Gaz molekulalarining mol soni ularning hajmlariga propor-
sional bo‘ladi:

V(0y)! . V(CO) _

n(0,) : n(CO) = 22,41/ mol ~ 223

n(0,) =n(CO)

Javob: m=m, n=n,, N=N,, ya’ni D bo‘ladi.
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1.3. Normal sharoitda 3 1 metanni to‘la yondirish uchun sarf
bo‘ladigan havo hajmi ganday bo‘ladi? Hosil bo‘lgan uglerod (IV)
oksid hajmining reaksiyada sarf bo‘lgan havo hajmiga (1) nisbati
ganday bo‘ladi? [£(0,)=0,2].

A) N(CO,=3, V (havo)=12,

NCO,) : V (havo)=1 : 1

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

NCO,) : V (havo)=3 : 10 =1 : 3,3

C) NCO,)=3, V (havo)=12,

MCO,) : V (havo)=3 : 12 =1 : 4

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

NCO,) . V (havo)=4 : 12 =1 : 3

E) NCO,)=5, V (havo)=5,

NCO,) : V(havo)=5:5 =1 : |

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:
CH,+20,=C0O,+2H,0

Tenglamaga binoan, 1 mol hajmdagi gazning to‘lig yonishi
uchun 2 mol kislorod talab etiladi. Reaksiya natijasida esa 1 mol
CO, hosil bo‘lar ekan. Havo tarkibidagi kislorodning migdori 0,2
2 mol

0,2
talab gilinar ekan. Natijada hosil bo‘lgan CO, ning mol miqgdori
yongan metanning migdoriga teng bo‘lishi reaksiya tenglamasidan
ko‘rinib turibdi (1.7-§ ga garang).

Gey-Lyussakning hajmiy nisbatlar gonuniga binoan hajmi 3 1
bo‘lgan metanni yondirish uchun 10 | havo talab etiladi, hosil
bo‘lgan CO, hajmi esa 3 1 bo‘ladi, ya’ni W(havo)=101, N(CO,)=3 1,
ularning nisbatlari (CO,): Whavo)=3:10=1:3,3 bo‘ladi.

Javob: B bo‘ladi.

1.4. Massasi 0,8 g bo‘lgan kislorod 25 °C da va 150 kPa bosim
ostida qanday hajmni egallaydi? Shu gazning modda miqgdorini
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.

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

M
v mRT _ 08831273425 _ o 411
V= PM 15032 =0,41.1

Gazning mol migdori esa

_ RV _ 150041 _

Javob: C bo‘ladi.

1.5. Tarkibida hajm jihatidan 40% propan va 60% butan bo‘lgan
gazlar aralashmasidan 5 litrini to‘la yondirish uchun sarf bo‘ladigan
havoning hajmini hisoblang, [£(0,)=0,2].

A) 147,5; B)163,6; 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,H,+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 mol kislorod kerak ekan. 2 | gazni yondirish uchun esa 10 I
kislorod yoki shu migdordagi kislorod 5 marta ko‘p bo‘lgan havo
hajmida bo‘ladi, ya’ni 50 1 havo sarf bo‘ladi.

Tenglama (2) bo‘yicha 2 | butanning yonishi uchun 13 I kis-
lorod yoki 13:0,2=65 1 havo talab etiladi. Natijjada 3 | butanni
yondirish uchun esa (3:2)-65=97,5 I havo kerak ekan.

Javob: 50+97,5=147,5 1 (A) bo‘ladi.

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

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

D.I. Mendeleyevning davriy qonunni kashf etishi va elementlar
davriy sistemasini tuzishi uning uzoq va sermashaqgqat ilmiy ish-
larining natijasi edi. Davriy qonun va elementlar davriy sistemasi —
kimyo fanining juda katta yutug‘i, hozirgi kimyoning asosidir.
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Davriy sistemani tuzishda atomning asosiy xarakteristikasi sifa-
tida uning atom massasi gabul qilindi. D.I.Mendeleyev o‘zining
»Kimyoning asoslari“ degan kitobida shunday deb yozgan edi:
~Moddaning massasi uning shunday xossasidirki, golgan barcha
xossalari ana shunga bog‘liq bo lishi kerak... Shu sababli bir
tomondan, elementlarning xossalari bilan o‘xshashliklari orasi-
dagi, ikkinchi tomondan, ularning atom og‘irliklari (massalari)
orasidagi bog'liglikni izlash haqiqatga yaqin va tabiiy bo‘ladi“.

D.1.Mendeleyevdan ilgari o‘tgan olim (Dyobereyner, Nyu-
lends, Lotar Meyer va b.) faqat o‘xshash elementlarni tagqosla-
gan edilar va shu sababli davriy gonunni kashf eta olmadilar. Ular-
dan farqli o‘laroq, D.I1.Mendeleyev elementlarning bir-biriga
o‘xshamaydigan tabiiy gruppalarini o‘zaro taqqos-
lab, elementlarning atom massalarining giymatlari o‘zgarishi bi-
lan ularning xossalari davriy ravishda o‘zgarishini anigladi. O‘sha
vaqtda elementlarning, masalan, galogenlar, ishqoriy metallar va
ishqoriy-yer metallar kabi gruppalari ma’lum edi. Mendeleyev
bu gruppalaming elementlarini quyidagicha yozib oldi va taggosladi,
bunda ularni atom massalarining giymatlari ortib borishi tartibida
joylashtirdi:

F=19 Cl=35,5 Br=80 =127
Na=23 K=39 Rb=85 Cs=133
Mg=24 Ca=40 Sr=87 Ba=137

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

..FF, Na, Mg...Cl, K, Ca.., Br, Rb, Sr... I, Cs, Ba...
19 23 24 355 39 40 80 85 87 127 133 137

Bundan ko‘rinib turibdiki, galogendan ishqoriy metallga
o‘tilganda xossalarning keskin o‘zgarishi va ishqoriy metalldan
ishqoriy-yer metaliga o‘tilganda asos xossalarining kamayishi,
»agar 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‘qligidan qat’i nazar, elementlar xossalarining bun-
day davriy o‘zgarishi ko‘rinaveradi.
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Ma’lum bo‘lishicha, elementlar birikmalarining shakli ham
davriy takrorlanar ekan. Masalan, litiy oksid Li,O shaklida bo‘ladi.
Litiyning xossalarini takrorlovchi elementlarning: natriy, Kaliy,
rubidiy, seziy oksidlarining shakli ham xuddi shunday — Na,O,
K,0, Rb,0, Cs,0. Bularning hammasi D.[.Mendeleyevga o‘zi
kashf etgan qonunm ,,Davriylik gonuni“ deb atashga va quyidagi-
cha ta’riflashga imkon berdi: ,0ddiy jismlarning xossalari,
shuningdek, elementlar birikmalarining shakl va xossalari elementlar
atom og‘irliklarining giymatiga davriy bog‘ligdir (yoki algebraik
ifodalansa, davriy funksiya hosil giladi). Ana shu qgonunga muvofiq
ravishda Elementlarning davriy sistemasi tuzilgan“, u davriy
gonunni obyektiv aks ettiradi. Atom massalarining ortib borishi
tartibida joylashtirilgan elementlarning barcha gatorini D.1.Mende-
leyev davrlarga bo‘ldi. Har qaysi davrning ichida elementlarning
xossalari gonuniyat bilan o‘zgaradi (masalan, ishqoriy metalldan
galogenga gadar). Davrlarni o‘xshash elementlar ajralib turadigan
qilib joylashtirib, D.I.Mendeleyev kimyoviy elementlarning davriy
sistemasini yaratdi. Bunda qator elementlarning atom massalari
tuzatildi, hali kashf etilmagan 29 element uchun bo‘sh katak-
chalar goldirdi.

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

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

Davriy gonun va davriy sistema asosida D.I.Mendeleyev o‘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 ekasilitsiy*.
D.1.Mendeleyev har qaysi elementning xossasini atom ana-
loglarining xossalariga asoslanib aniqladi. Berilgan elementni
davriy sistemada o‘rab turgan elementlarni u atomanaloglar deb
atadi. Masalan, magniy elementining atom massasi atomanaloglarining
atom massalarining o‘rtacha arifmetik qiymati sifatida hisoblab topil-
di, ya’'ni:

A, (Mg) = 9,01(Be)+40,08(Ca)122,99(Na)+26,98(Al) _24.76

* Bo‘g‘in ,,eka* — ,,bitta“ degan ma’noni bildiradi, bu yerda ,,birin-
chi analog® degan ma’noda kelgan.
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Oldindan aytilgan elementlarning qator fizik xossalarini aniq-
lash uchun ham D.I.Mendeleyev ana shunday oddiy usullardan
foydalandi.

D.1.Mendeleyevning bashoratlari ajoyib ravishda tasdiglandi.
Uchala element D.I.Mendeleyev hayotlik vaqtidayoq kashf etildi,
ularning oldindan aytilgan xossalari tajribada aniglangan xossalariga
aniq mos keldi. Bu hol davriy qonunning umum tomonidan e’ti-
rof etilishiga olib keldi.

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

Galliyni 1875-yilda Lekok de Buabodran, skandiyni — 1879-
yilda Nilson va germaniyni — 1886-yilda Vinkler kashf etdi. 1883-
yilda chex olimi Brauner Te ning atom massasi 128 emas, balki
davriy qonunga muvofiq keladigan 125 ekanligini isbotladi.
D.I.Mendeleyev bu olimlarni ,davriy qonunni haqiqiy puxta-
lovchilar® deb atadi.

2.2- §. D.I.Mendeleyevning elementlar davriy sistemasi

Hozirgi vaqtda davriy sistemani tasvirlashning 500 dan ortig
variantlari bor: bular davriy qonunning turli shakldagi ifodasidir.

D.I.Mendeleyev 1-mart 1869-yilda taklif etgan elementlar
sistemasining birinchi varianti uzun shakldagi variant deyilar edi.
Bu variantda davrlar bitta gatorga joylashtirilgan edi. 1870-yil dekabrda
u davriy sistemaning ikkinchi — gisqa shakldagi variantini bosib
chigardi. Bu variantda davrlar gatorlarga, gruppalar esa gruppacha-
larga (bosh va yonaki) bo‘lingan edi.

Davriy sistemaning ixcham bo‘lgan qisqa shakldagi varianti
eng ko‘p tarqalgan. Lekin uning muhim kamchiligi — o‘xshash
bo‘lmagan elementlarning bitta gruppaga birlashtirilganligi, ya’ni
bosh va yonaki gruppachalardagi elementlar xossalarining bir-
biridan katta farq qilishidir. Bu elementlar xossalarining davriy-
ligini ma’lum darajada ,,xiralashtiradi“ va sistemadan foydalanishni
giyinlashtiradi. Shu sababli keyingi vaqtlarda, aynigsa, o‘quv
magsadlarida D.I.Mendeleyev davriy sistemasining uzun shakli-
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dagi variantidan ko‘proq foydalanilmoqda. Bu variantning asosiy
kamchiligi — cho‘zigligi, ixcham emasligi (sistemaning ayrim ka-
taklari to‘lmagan). Bu variantni ancha ixchamlashtirish uchun
ko‘pincha oltinchi davrdagi lantanoidlar va yettinchi davrdagi akti-
noidlar sistema ostiga alohida joylashtiriladi. Bu variant ba’zan yarim-
uzun variant deyiladi.

Davriy sistemada gorizontal bo‘yicha 7 davr bor (arab ragamlari
bilan belgilangan), ulardan 1, 2 va 3-davrlar kichik, 4, 5 va 6-
davrlar esa katta davrlar deyiladi. Birinchi davrda 2 element, ik-
kinchi va uchinchi davrlarda — 8 tadan, to‘rtinchi va beshinchi
davrlarda — 18 tadan, oltinchi davrda — 32, yettinchi (tugallan-
magan) davrda 21 element joylashgan. Birinchidan boshqa barcha
davrlar ishqoriy metall bilan boshlanadi va nodir gaz bilan tu-
gaydi (7-davr — tugallanmagan).

Davriy sistemadagi barcha elementlar bir-biridan keyin keli-
shi tartibida ragamlangan. Bu kattaliklar elementlarning tartib yoki
atom raqamilari deyiladi.

2- va 3-davr elementlarini Mendeleyev tipik elementlar deb
atadi. Ularning xossalari tipik metalldan nodir gazga tomon qonu-
niyat bilan o‘zgaradi. Davrlarda elementlar birikmalarining shakli
ham gonuniyat bilan o‘zgaradi. Birikmalar shaklining davriyligiga
D.I.Mendeleyev juda katta ahamiyat bergan edi.

Sistemada 10 qator bor (arab raqamlari bilan belgilangan)*.
Har qaysi kichik davr bitta qatordan, har qaysi katta davr —
ikkita: juft (yuqori) va toq (pastki) gatorlardan tarkib topgan.
Katta davrlarning juft qatorlarida (to‘rtinchi, oltinchi, sakkizinchi
va o‘ninchi) fagat metallar joylashgan va elementlarning xossalari
gatorda chapdan o‘ngga tomon kam o‘zgaradi. Katta davrlarning
toq qatorlarida (beshinchi, yettinchi va to‘qqizinchi) elementlarning
xossalari qatorda chapdan o‘ngga tomon tipik elementlardagi kabi
o‘zgarib boradi.

Katta davrlarning elementlarini ikki gatorga ajratishga asos
bo‘lgan muhim xususiyati ularning oksidlanish darajasidir (Men-
deleyev davrida valentlik deyilar edi). Ularning giymatlari davrda
elementlarning atom massalari ortishi bilan ikki marta takrorlana-
di. Masalan, 4-davrda elementlarning oksidlanish darajasi K dan
Mn ga qadar +1 dan +7 gacha o‘zgaradi, so‘ngra triada Fe, Co,
Ni (bular juft gator elementlari) keladi, shundan keyin Cu dan

* Qatorlar hagida 2.9-§ ga ham q.
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Br ga qadar 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 birikmalarining shakli ham ikki marta takrorianadi.

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

Lantanoidlar jadvalning pastki gismiga alohida joylashtirilgan,
ularning sistemada joylashish ketma-Kketligi katakchada yulduzcha
bilan ko‘rsatilgan: La — Lu. Lantanoidlarning kimvoviy xossalari
bir-biriga juda o‘xshaydi. Masalan, ularning hammasi reaksiyaga
kirishuvchan metallar hisoblanadi, suv bilan reaksiyaga kirishib
gidroksid hamda vodorod hosil giladi. Bundan lantanoidlarda gori-
zontal o‘xshashlik kuchli ifodalangan, degan xulosa kelib chigadi.

7-davrda tartib ragamlari 90—103 bo‘lgan 14 element aktinoid-
lar oilasini hosil giladi. Ular ham alohida — lantanoidlar ostiga
joylashtirilgan, tegishli katakchada esa ularning sistemada joyla-
shish ketma-ketligi ikkita yulduzcha bilan ko‘rsatilgan: Ac — Lr.
Lekin lantanoidlardan farq qilib, aktinoidlarda gorizontal analo-
giya bo‘sh ifodalangan. Ular birikmalarida ko‘pincha turli xil oksid-
lanish darajalarini namoyon qiladi. 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 ragamlari bilan belgilangan). Gruppaning tartib ragami ele-
mentlarning birikmalarida namoyon qiladigan oksidlanish dara-
jalari bilan bog‘liq. Odatda. eng yugori 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; VIII gruppa elementla-
ridan fagat osmiy, ruteniy va ksenon +8 oksidlanish darajasini
namoyon qiladi.

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

*  Lantanoidlar” so‘zi ,Jantanga o‘xshash®, ,,aktinoidlar esa ,,aktiniyga
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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tasdiglanmadi. 1962-yilda nodir gazning birinchi kimyoviy birik-
masi — ksenon tetraftorid XeF, olindi. Hozirgi paytda nodir ele-
mentlar kimyosi jadal rivojlanmoqda (8.1-§ ga q.).

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

Bosh va yonaki gruppachalardagi elementlarning kimyo-
viy xossalari bir-biridan ancha farq qiladi. Masalan, VII
gruppada bosh gruppachani metallmasiar F, Cl, Br, J, At;
yonaki gruppachani metallar Mn, Tc, Re tashkil giladi. Shun-
day qilib, bir-biriga juda o‘xshash elementlar gruppachalarni
hosil giladi.

Geliy, neon va argondan boshga barcha elementlar kislorodli
birikmalar hosil giladi; kislorodli birikmalarning 8 xil shakli bor.
Ular davriy sistemada ko‘pincha umumiy formulalar bilan ifo-
dalanib, har qaysi gruppa tagida elementlar oksidlanish dara-
jalarining ortib borishi tartibida joylashtirilgan: R,0, RO, R,0,,
RO,, R,0,, RO,, R,0,, RO,, bunda R — shu gruppa elementi.
Yugqori oksidlarining formulalari gruppaning barcha (bosh va yona-
ki gruppachalar) elementlariga taalluglidir, elementlar gruppa
ragamiga teng oksidlanish darajasini namoyon gilmaydigan hol-
lar bundan mustasnodir.

IV gruppadan boshlab, bosh gruppachalarning elementlari
gazsimon vodorodli birikmalar hosil giladi. Bunday birikmalarning
4 xil shakli bor. Ular ham umumiy formulalar bilan RH,, RH,,
RH,, RH ketma-ketlikda tasvirlanadi. Vodorodli birikmalarning
formulalari bosh gruppachalarning elementlari tagiga joylashtiri-
ladi va fagat ularga taalluqli bo‘ladi.

Gruppachalarda elementlarning xossalari qonuniyat bilan
o‘zgaradi: yuqoridan pastga tomon metall xossalari kuchayadi va
metallmaslik xossalari susayadi. Ravshanki, metallik xossalari fran-
siyda, so‘ngra seziyda eng kuchli ifodalangan; metallmaslik xossalar —
ftorda, so*ngra kislorodda kuchli ifodalangan.
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D.I.Mendeleyev elementlar davriy sistemasining uzun shaklida
ham 7 davr va 18 gruppa bor. Gruppalar A yoki B harfli rim
raqamlari bilan ragamlanadi. Lantanoidlar ham, aktinoidlar ham
oilalar deyiladi va hech qaysi gruppaga kiritilmaydi.

2.3- §. Atomlar tuzilishining yadro modeli

XIX asrning oxiriga gadar atomlar bo‘linmas deb hisoblanar
edi. So‘ngra tajriba ma’lumotlan to‘plana borgan sari bunday fikrdan
voz kechishga va atomlar murakkab tuzilganligini tan olishga to‘g‘ni
keldi. Yangicha nazami D.I.Mendeleyevning davriy qonuni tasdiglar
edi. 1871-yildayoq D.I.Mendeleyev shunday deb yozgan edi: ,,Hozir
oddiy jismlarning atomlari aslida yana kichikroq zarrachalarning
go‘shilishidan hosil bo‘lgan murakkab moddalar ekanligini isbotlash-
ga imkoniyat yo‘qligini taxmin gilish mumkin... Men tuzgan davriy
bog‘liglik bunday taxminni tasdiqglasa kerak*.

D.I.Mendeleyevning davriy qonuni, tajriba tadqiqotlari va,
ayniqgsa, radioaktivlik hodisalari asosida atom va molekulalarning
tuzilishi hagidagi ta’limot tez rivojlandi.

Atomlarning tuzilishini o‘rganish uchun ingliz olimi E.Re-
zerford a-zarrachalarning kuchli singuvchanlik xususiyatidan foy-
dalandi. U qalinligi taxminan 10 000 atom keladigan yupga metall
plastinkadan a-zarrachalarning (geliy yadrolarining) o‘tishini ku-
zatdi. Rux sulfid ZnS gatlami bilan qoplangan ekranga o.-zarracha-
lar urilganda chagnash sodir bo‘ladi, bu esa zarrachalar sonini
sanashga imkon beradi. Ma’lum bo‘lishicha, a-zarrachalarning kam-
roq qismi metall 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 /o
/5

_° ® ©°
—_//_“x .

/e O\
yadro

© elektron
— o.—zarrachalarning yo'‘li

2.1-rasm. Atom yadrosiga yaginlashayotgan a-zarrachalarming sochilishi.
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Rezerford 1911-yilda atom tuzilishining yadro modelini taklif
qilib, a-zarrachalarning sochilishini tushuntirib berdi. Bu modelga
muvofiq atom musbat zaryadlangan, o‘lchamlari juda kichik og‘ir
yadrodan iborat. Yadroda atomning deyarli barcha massasi
to‘plangan. Yadro atrofida undan anchagina masofada elektronlar
aylanib, atomning elektron qobig‘ini hosil giladi.

Butun atomning o‘lchami 107% sm atrofida, yadroniki —
107" sm ga yaqin, ya’ni o‘lchami jihatdan yadro atomdan
taxminan 100 000 marta kichik. Shuning uchun a-zarracha-
larning ko‘pchiligi metall plastinkaning atomlari orgali ular-
ning yadrolaridan ancha uzoq masofadan o‘tib ketadi va o‘z
yo‘lidan og‘maydi. Lekin a-zarrachalarning bir gismi yadro-
ning yaqinidan o‘tadi, natijada kulon itarilish kuchlari vujudga
keladi va zarrachalar og‘adi. Yadroga juda yaqin joydan o‘tgan
zarrachalar o‘sha kuchlar ta’sirida yanada kuchliroq og‘adi (2.1-
rasmga q.).

Atomning yadro modeli hozirgi tasavvurlarda ham saglanib
golgan.

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

Shunday qilib, har qaysi atom yadrosining musbat zaryadlari
soni, shuningdek, yadro maydonida aylanadigan elektronlar soni
elementning tartib ragamiga teng.

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

Vodorod atomining yadrosi elementar zarracha bo‘lib, pro-
ton deyiladi.

Titan atomining tartib ragami 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-
element yadrosining maydonida 107 ta elektron aylanadi. Boshga
elementlar atomlarining tuzilishini ham xuddi shunday tasav-
vur gilish mumkin.
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2.4- §. Atom yadrolarining tarkibi.
Yadro reaksiyalari

Hozirgi vagqtda atom yadrosida ko‘p sonli elementar zarracha-
lar kashf qilingan. Ulardan eng muhimlari protonlar (simvoli p)
bilan neytronlardir (simvoli #). Bu ikkala zarracha nuklon deyila-
digan yadro zarrachasining ikki turli xil holati sifatida garaladi.
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. ga, zaryadi esa nolga teng (zarracha
elektrneytraldir). Proton bilan neytronning massasini deyarli bir
xil deyish mumkin.

Neytron kashf etllgandan keyin tez orada rus olimlari
D. DQ/anenEa bilan Y.N:Gapon> vadro tuzilishining (proton—
neytromp nazariyasini_yaratdilar (1932). Bu nazariyaga muvoﬁq
vodorod atomining yadrosidan boshga barcha atomlarning yadro-
lari Z protonlar bilan (A—Z) neytronlardan tarkib topgan, bunda
Z — elementning tartib raqami, A — massa soni.

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

A=Z+N 2.1)

Proton bilan neytronlarni yadroda tutib tul:uvcm,kuchlar yadro
kuchlarE deyiladi. Bular juda gisqa masofalarda ( h_____gpatroﬂda)
ta’sir etuvchi nihoyatda katta kuchlar bo‘lib, itarilish kuchlari-
dan katta bo‘ladi. Bu kuchlarning tabiatini yadro fizikasi o‘rganadi.

Yadroda atomning deyarli barcha massasi to‘plangan. Masa-
lan, xlor atomida elektronlar hissasiga 1/1837x17=0,009 qismi
(xlor atomi massasining 0,03%) to‘g‘ri keladi. Yadroning massasiga
nisbatan elektronlarning massasini hisobga olmaslik mumkin.

Yadroning xossalari, asosan, proton va neytronlar soni, ya’ni
yadroning tarkibi bilan aniglanadi. Masalan, kislorod atomining

yadr051 15 0 da 8 proton va 16—8=8 neytron bo‘ladi, bu gisgacha

shunday yozﬂadl. (8p, 8n); dubniy atomining yadrosi |280 Du da
104 proton va 260—104=156 neytron bo‘ladi, yadro tarkibining
gisgacha 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 massasic33va’37bolgan atomlari uchraydi. Bu
atomlarning yadrolarida protonlar_soni 61"r3x11 lekin_neytron-
larning soni turlichabo‘ladi.
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Elementning yadro zaryadlari bir xil, lekin massa sonlari turli-
cha bo‘lgan atom turlari izotoplar deyiladi.

Har qaysi izotop ikkita kattalik: massa soni (tegishli kimyo-
viy element belgisining chap tomoni yuqorisiga yoziladi) va fartib
raqami (kimyoviy element belgisining chap tomoni pastiga yozi-
ladi) bilan xarakterlanadi. Masalan, uglerodning massa soni 12

bo‘lgan izotopi shunday yoziladi: 'I-‘C yoki "C, so‘z bilan yoz-
ganda ,,uglerod-12* bo‘ladi. Yozuvning bunday shakli elementar

zarrachalarga ham tatbiq etiladi; elektron i[’-(' , heytron %n, pro-

ton} p yoki }H , neytrino%v. Barcha kimyoviy elementlarning
izotoplari borligi ma’lum. Masalan, kislorodning massa sonlari 16,
17, 18 bo‘lgan izotoplari bor: 60, 170, '#0. Argonning izotop-

lari: ¥ Ar, %Ar, “Ar. Kaliyning izotoplari: K, %K, K.

19

Elementning atom massasi uning barcha tabiiy izotoplari*
massalarining shu izotoplarning tarqalganlik darajasi e’tiborga
olingan o‘rtacha qiymatiga teng.

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

o‘rtacha atom massasi 35,453. Tarkibida 92,7% ]Li va7,3% $Li bo'l-

gan tabiiy litiyning o‘rtacha atom massasi 6,94 ga teng va h.k. Ele-
mentlarning D.I.Mendeleyev davriy sistemasida keltirilgan atom
massalari tabiiy izotoplari aralashmasining o‘rtacha massa so-
nidir. Ana shuning uchun ham ular butun son giymatlaridan
farq qiladi.

Shunday qilib, turli xil kimyoviy elementlar atomlari yadrolari-
ning tarkibi bir xil emas, shu sababli elementlar atom massalari
Jihatidan bir-biridan farq qiladi. Yadro tarkibiga protonlar kirgan-

* ,lzotop“ termini bilan bir gatorda, ,nuklid* terminidan ham
foydalaniladi. Nuklid — massa sonining giymati gat’iy muayyan bo‘lgan,
ya’ni yadrodagi proton va neytronlarning soni o‘zgarmas bo‘lgan atomdir.
Radioaktiv nuklid gisqacha radionuklid deyiladi. Masalan, nuklid '¢O,
radionuklid '*O, radionuklid *'l va h.k. ,,1zotoplar* atamasini bitta ele-
mentning barqaror va radioaktiv nuklidlarini ko‘rsatish uchungina ish-
latish lozim (yuqorida berilgan ta’rifga q.).
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ligi uchun yadro musbat zaryadlangan. Yadroning zaryadi son
jihatdan elementning tartib ragamiga tengligi sababli u atomning
elektron gobig‘idagi elektronlar sonini belgilaydi va bu bilan kimyo-
viy elementlarning xossalarini ham belgilab beradi. Shu sababli
atom massasi emas, balki yadroning musbat zaryadi atomning, va
demak, elementning asosiy tavsifi hisoblanadi. Ana shu asosda kimyo-
viy elementga yanada aniq ta’rif berilgan, kimyoviy element haqidagi
tushuncha esa kimyoda asosiy tushuncha hisoblanadi (1.2-§ ga q.).

Yadro reaksiyalari — bu atom yadrolarining elementar
zarrachalar bilan va bir-biri bilan o‘zaro ta’sirlashishi natijasida
o‘zgarishidir. Bunday reaksiyalarning tenglamalarini yozish massa
va zaryadning saqlanish qonunlariga asoslangan. Bu degan so‘z,
tenglamaning chap gismida massalar yig‘indisi bilan zaryadlar
yig‘indisi tenglamaning o‘ng qismidagi massalar yig‘indisi bilan
zaryadlar yig‘indisiga teng bo‘lishi kerak, demakdir. Masalan:

AL+ 3He = {3Si+ |H

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

2Ra= *;;Rn+ 1He

1919-yilda Rezerford azot atomlarining yadrolarini a-zarracha-
lar bilan bombardimon qilib, birinchi marta sun’iy ravishda yadro
reaksiyasini amalga oshirdi:

14 4 — 17 1
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