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KIRISH

Kimyo fani — bizni o‘rab olgan butun olamni, uning xilma-xil
shakllarini va olamda sodir bo‘ladigan turli-tuman hodisalarni
o‘rganuvchi fizika va biologiya bilan birga tabiatni o‘rganuvchi
uchta fandan biridir.

Bu dunyo ko‘proq kimyoviy moddalar va ularning aylanish
dunyosidir, ya’ni bizning atrofimizni o‘rab olgan dunyoda sodir
bo‘layotgan jarayonlarning ko‘pchiligi kimyoviy jarayonlardir.

Tabiat, butun olam inson ongidan tashqarida va inson ongiga
bog‘liq bo‘lmagan holda mavjuddir. Olam materiyadan iborat, mav-
jud narsalarning hammasi doimo harakat qilib turadigan mate-
riyaning har xil turlaridir.

Materiya (lotincha — materrerum — narsalar onasi degan
ma’noni bildiradi) bu obyektiv reallikni “ifodalaydigan falsafiy
kategoriya bo‘lib, bu obyektiv reallikni inson 0°z sezgilari bilan
idrok qiladi, obyektiv reallik bizning sezgilarimizga bog‘liq
bo‘lmagan holda mavjuddir”. Materiyani yaratib ham, yo‘qotib ham
bo‘lmaydi, u abadiy va cheksizdir. Harakat materiyaning mavjudlik
xususiyatidir. Materiyaga o‘z-o‘zidan rivojlanish, bir holatdan
ikkinchi holatga o‘tish va boshqalar xos.

Materiyaning struktura darajalari: elementar zarrachalar (pro-
ton, neytron, elektron, ...) va maydonlar (elektr, magnit hamda gravi-
tatsion), atomlar, molekulalar, turli Kkattalikdagi makroskopik
jismlar, geologik sistemalar, planetalar, yulduzlar, Gallaktikaning
ichki sistemalari, Gallaktika, galaktikalar; moddiy sistemalarming
alohida turlari-tirik mavjudotlar (0‘z-o‘zidan yangilanish (tiklanish)
ga qodir organizmlar mavjud) va ijtimoiy uyushgan materiya
(jamiyat) va h.k.lar kiradi. Materiya-moddalar va maydon ko‘rini-
shida mavjuddir. Moddalar juda ko*p va xilma-xildir. Hozirgi vaqtda
600 ming anorganik va 10 milliondan ortiq organik moddalar
ma’lum. Ilgarilari kimyoviy jihatdan inert hisoblangan Ksenonning
hozirgi paytda 400 dan ortiq kimyoviy birikmalari olingan.
Tabiatdagi hamma jismlar moddalardan tashkil topgan. Bu fanlar
o‘rganish soxasining xarakteri va masshtabi bilan farq qiladi.
Tabiatdagi jarayonlarni to‘rtta masshtabga (darajaga) bo‘lish mum-
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kin: 1) Astronomik; 2) Makroskopik (insoniyat va uni o‘rab olgan
muhit); 3) Mikroskopik (atom va molekula darajasi); 4) Ultramik-
roskopik (elementar zarrachalar tuzilishi darajasi). Fizika —
yuqoridagi barcha darajalardagi o‘zgarishlar va hodisalarni o‘rga-
nadi. Biologiya — tirik tabiatdagi makroskopik Jjarayonlarni o‘rga-
nadi. Kimyo — moddalamni makroskopik darajada o‘zgarishlarini
atom-molekulyar darajada tahlil qilib o‘rganadi.

Kimyo — moddalar, ularning tarkibi, tuzilishi, xossalari va ular
orasida boradigan o‘zgarishlarni o‘rganadigan fan.

~ Jism — aniq shaklga ega bo‘lgan barcha narsalar bo‘lib, mod-
dalar yasaladi. Masalan: Plastmassa moddasidan — ruchka, televizor,
radio, kompyuter va h.k., alyuminiy moddasidan — qoshiq, samolyot
korpusi, uy-ro‘zg*or buyumlari va h.k. jismlar yasaladi.

Modda — xossaga ega bo‘lgan barcha narsalar. Moddalar
asosan molekulalardan va boshqa (atom, ion ...) zarrachalardan
tashkil topgan. Hozirgi kunda 18 mln.dan ortiqg modda o‘rganilgan.
Masalan: Suv, neft, oltin, temir, havo. .

Moddaning xossasi — moddalarning bir-biriga o‘xshaydigan va
bir-biridan farq giladigan belgilari. Moddalarning xossalari kimyo
nuqtai nazaridan ikkita sinfga bo‘linadi: 1) Moddaning fizik
xossalari: zichlik, ta’m, rang, agregat holat (gaz, suyuq, qattiq va
plazma), qaynash, erish, suyuqlanish, muzlash haroratlari, issiqlik va
elektr o‘tkazuvchanlik, qovushqoglik, elastiklik va h. 2) Moddaning
kimyoviy xossalari: metall, metalmas, kislota, asos va amfoterlik,
yonish va h. Masalan: Suv (H20) — 1) zichligi birga teng bo‘lgan
ta’msiz, rangsiz suyuqlik, 100°S da gaynaydi, 0°S da muzlaydi,
issiqlik va elektr tokini yomon o‘tkazadi. 2) yonmaydigan, neytral
modda.

Molekula — moddaning xossalarini o‘zida mujassamlashtirgan
eng mayda zarrachasi. Masalan: Shakar suvda eritilganda moleku-
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Atom — musbat zaryadlangan yadro va manf_'ly.zalyadlangan
elektronlardan iborat elektroneytral zarracha. H021rg1.kunda 2‘090
dan ortiq atom fanga ma’lum. Atom — grek(;hadan olingan bo h"tlJ,
“bo‘linmas” degan ma’noni anglatadi. Taxminan 25 asr (2500 3_11)
oldin “4TOM” tushunchasini yunon filosofi De@o@t va uning
ustozi Levkipp fanga kiritgan. Atomlar barcha oddiy va murakkab

moddalar molekularining tarkibini tashkil giladi.



1-BOB. ASOSIY STEXIOMETRIK QONUNLAR.
ELEMENTLAR DAVRIY JADVALI

1.1-MAVZU. KIMYONING MAQSAD VAZIFASI.
KIMYONING ASOSIY QONUNLARI

Reja:
1. Fanning magsadi, mohiyati va vazifalari.
2. Mutaxassislikka kirish. Kimyo fanining tarixi.
3. Massani saglanish qonuni. Tarkibning doimiylik qonuni.
4. Avgadro gonuni. Xajmiy nisbatlar qonuni.

Kimyo fanining mazmuni va vazifalari. Kimyo — tabiat
hagidagi fan bo‘lib, u fizika, biologiya, mineralogiya fanlari kabi
moddiy jismlar to‘g‘risida atroflicha ma’lumot beradi.

Kimyo — moddalar, ularning tarkibi, tuzilishi, xossalari va
ularda bo‘ladigan o‘zgarishlar haqidagi fandir.

Kimyoviy o‘zgarishlarda albatta, dastlabki moddalardan, ya’ni
xom ashyodan boshqa tarkibga va boshqa xossalarga ega bo‘lgan
mahsulotlar olinadi. Bunda dastlabki moddalarning tarkibi o‘zgaradi,
fizik o‘zgarishlarda esa bu hol kuzatilmaydi.

Kimyoviy jarayonlarning borishi, reaksiyada ishtirok etadigan
moddalarning tarkibiga, ularni tashkil etuvchi zarrachalaming tuzi-
lishiga bog‘lig. Shuning uchun moddalarning tuzilishi bilan ularning
reaksiyaga kirishish qobiliyati orasidagi bog*lanishni o‘rganish mu-
him ahamiyatga egadir.

Mamlakatimizda kimyo sanoati uchun zarur bo‘lgan xomashyo
neft, toshko‘mir, tabiiy gaz, mineral tuz va rudalarning mo‘l-ko‘lligi
turli xil yangi kimyoviy mahsulotlar olishga katta imkoniyat
yaratadi.

Kimyoviy toza modda ayni sharoitda o‘zgarmas fizik xossalar
bilan xarakterlanadi. Moddalar soni juda ko‘p. Ularni o‘rganishda
moc‘idalz%ming turli xossalariga asoslanib, bir necha sinflarga bo‘li-
nadi. Bizga ma’lum bo‘lgan barcha moddalar birinchi navbatda
quyidagi to‘rt guruhga:

1) elementar zarralar;

R

2) oddiy moddalar;

3) murakkab moddalar (yoki kimyoviy birikmalar);

4) aralashmalarga bo‘lish mumkin.

Elementar zarralar (masalan, elektron, proton, neytron,
pozitron, rc-mezon va hokazo) soni yuzdan ortiqdir.

Oddiy modda — kimyoviy elementning erkin holda mavjud
bo‘la oladigan turi. Bunday moddalar faqat bir xil turdagi element
atomidan tarkib topgan bo*lib, ularning soni 400 dan ortiqdir.

Murakkab moddalar yoki kimyoviy birikmalar — o‘zaro
ma’lum nisbatlarda birikkan ikki yoki bir necha element atomidan
tuzilgan bo‘ladi. Noorganik moddalarning soni 200 mingdan ortig,
organik moddalarning soni esa ikki millionga yaqindir.

Tabiatda toza moddalardan tashqari aralashmalar ham mavjud.
Aralashma oz xossalari bilan kimyoviy birikmalardan keskin farq
qiladi. Masalan, bir xil sharoitda baravar hajmda HCl gazi va
vodorod bilan xlor aralashmasi olingan bo‘lsin. Agar HCI gaziga
alanga tutilsa, bu gaz yonmaydi, lekin H va Cl» gazlari kuchli
portlash bilan yonadi. Reaksiya natijasida yangi modda - HCI hosil
bo‘ladi.

Jism moddaning fazoda chegaralangan qismidir. Jism tushun-
chasi juda aniq tushuncha bo‘lib, modda tushunchasi esa unga nis-
batan ancha keng ma’noni beradi. Masalan, temir moddasidan
bolg‘a, temir yo‘l relsi va boshqa buyumlarni tayyorlash mumkin.
Bular jismlardir. Demak, modda tushunchasi jism tushunchasiga
nisbatan umumiy tushunchadir.

Bir turdagi moddani boshqa turdagi moddaga aylanishi bilan
boradigan jarayon kimyoviy hodisa deyiladi.

Bir turdagi modda boshga turdagi moddaga aylanmaydigan
jarayon fizik hodisa deyiladi.

Kimyo fanining tarixi. Insonlar gadim zamonlardan beri
kimyoviy ishlab chiqarish bilan shug‘ullanganlar. Kimyoviy ishlab
chigarish Hindistonda, Xitoyda, aynigsa, gadimgi dunyoning
madaniy markazi bo‘lgan Misrda taraqqiy etgan. Masalan, eramiz-
dan avvalgi 6000-5000 yillarda insonlar oltin, kumush, mis va
metiorit temirini bilishgan, eramizdan avvalgi 4000-3000 yillarda
rudalardan mis ajratib olishni, so‘ngra bronza tayyorlashni, eramiz-
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dan avvalgi 2000 yillarda rudalardan temir ajratib olishni bilishgan.
Kishilar eramizdan 4500 yil oldin shisha yasaganlar; vino, sirka,
dori-darmon tayyorlash, terini oshlash, matolarni bo‘yash, kulol-
chilik kabi ishlar yaxshi taraqqiy etgan. Nil bo‘yog‘ining eramizdan
1500-1000 yil ilgaridan beri ishlatib kelingani ma’lumdir. Shunday
qilil?, amaliy kimyoni sharq tarixining uzoq o‘tmishlarida uchra-
tamiz. Ammo nazariy kimyoni dastavval yunon faylasuflarining
asa.rlarida ko‘rish mumkin. To‘g‘ri, olam, materiyaning barcha tur-
lgn bir necha oddiy materiyadangina tuzilgan, degan fikrlar qadim
hlr}d, misr, xitoy falsafasidan ham bor. Lekin materiya to‘g‘risidagi
aniq tushunchalarni tarixda birinchi bo‘lib yunon faylasuflari ifoda
etishgan.

Miloddan avvalgi VII asrda yashagan Fales Miletskiy barcha
moddalar suvdan hosil bo‘lgan, VI asrda yashagan Anaksimen esa
havodan hosil bo‘lgan, degan fikrni maydonga tashladilar. V asrda
yashagan Geraklit tabiatdagi barcha o‘zgarishlarning boshlang‘ichi -
olovf havo va tuproq ekanligini, Empedokl esa hamma moddalar 4 ta
asosiy elementdan: suv, havo, olov va tuprogdan iborat bo‘lishini
aytishgan. Mashhur faylasuf Levkipp va uning shogirdi Demokrit
zamf)ndoshl.ari qarashlaridan farqli o‘laroq, barcha moddalar ko‘zga
ko‘n'nma'ydlgan darajada mayda zarrachalardan iborat, degan fikrni
ilgari surib, bu zarrachalarni atomlar deb atadilar, Ularning fikricha,
moddalarning atomlari bir materiyaning o‘zidan tuzilgan bo‘ladi;
atomlar shakli va katta-kichikligi bilan bir biridan farq qiladi;
atomlar dqimo harakatda bo‘ladi; ular orasida bo‘shliq bo‘ladi.
Ammo‘ qadimgi materialistlarning bu nazariyasini o‘z zamondoshlari
tushunishmadi.

_ Erarr}izc.lan uch asr ilgari yashagan mashhur faylasuf Aflotun-
ning shogirdi va Iskandar Zulgarnayning ustozi Arastu (384-322 yy)
modda'lar bitta asosiy materiyadan tuzilgan; to‘rtta xossa —
sgvuqllk, issiqlik, namlik, quruqlikning asosiy materiyaga har xil
nisbatda birikishidan to‘rtta element — havo, suv, tuproq va olov
paydo bo‘ladi, degan fikrni maydonga tashladi.

; }_Xrastu ta’limotiga ko‘ra, asosiy materiyaga namlik va sovuqlik
qo‘shilsa suv, issiqlik va namlik go‘shilsa havo hosil bo‘ladi;: bu
elementlarni bir-biriga aralashtirish mumkin. Masalan, havo s:)vu-
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tilsa, issigligini yo‘qotib, suvga aylanadi. Arastu fikricha, asosiy
materiya abadiy, u yo‘qolmaydi va yo‘qdan bor bo‘lmaydi, uning
mikdori kamaymaydi va aksincha ortmaydi. Ammo Arastu mate-
riyani sust, abstrakt narsa deb tasavvur qildi. U abstrakt materiyaga
g‘ayri material - beshinchi ruhiy, ilohiy element birikkandagina u
haqiqatga aylanadi, deb tushuntiradi. Arastu fikricha, oddiy metal-
larni oltinga aylantirish, turli kasalliklarni davolash, yoshlikka
kaytish (yosharish) va h.k. bo‘lishi mumkinligi ilgari suriladi.
Shuningdek, uning zamondoshlari bu beshinchi elementni "filosofik
tosh", "sog‘liq elliksiri", "universal erituvchi" deb nomlashadi;
simob, oltingugurt va tuzni barcha metallarning boshlang‘ichi deb
hisoblashadi. Arastuning ta’limotida materialistik qarashlar bilan
birgalikda asosan idealistik ta’limotni ilgari suriladi. Uning ta’limoti
kimyoda eramizning XVIII asriga gadar hukm surib keldi.

Arablar VIII asrda Ispaniyani zabt etgandan so‘ng kimyo
fanining rivojlanishi Ispaniyaga, Ispaniya orqali esa Yevropaga
o‘tdi. Arab olimlari, faylasuflari va kimyogarlari kimyo falsafasi,
ayniqsa, kimyo amaliyoti ustida ko‘p ishladilar. Mashhur arab
olimlaridan Jabr ibn Hayyon, Abubakr Muhammad al-Razi, o‘zbek
olimlari Farobiy (950 yilda vafot etgan), Abu Rayhon Beruniy (973-
1048), Abu Ja’far ibn Muso Xorazmiy (IX asrda yashagan), Abu Ali
ibn Sino (980-1037), Ulug‘bek Muhammad Tarag‘ay (1394-1449)
va boshgalarning nomi butun dunyoga mashhurdir. Beruniyning 150
dan ortiq asari bo‘lib, bu asarlarning ko‘pchiligi ma’danlarga oiddir.
Beruniy simob, oltin va ko‘pgina ma’danlar hamda qimmatbaxo
toshlarning solishtirma og‘irligini juda aniq qilib o‘lchadi. Tarixchi,
geograf, minerolog va faylasuf bo‘lgan Beruniy, matematik va
faylasuf bo‘lgan Farobiy, tabib va faylasuf bo‘lgan Ibn Sino
matefiya abadiydir, materiya har xil shakllarda mavjud bo‘la oladi,
degan fikrni ilgari surdilar.

Yevropada kimyo cherkov ta’siri ostida edi. Cherkov Arastu
ta’limotining materialistik tomonlarini ulogtirib tashlab, eng notog’-
ri va reaksion tomonlarini saglab qoldi va uni yana kengaytirdi.
Tarixda Arastu ta’limoti rivojlantirishga uringanlarni “Alkimyogar™
lar deb atashadi. Ular falsafa toshi va obi-hayotni izlashdi; mis, temir
kabi metallarni oltinga aylantirishga urinishdi. Abu Ali ibn Sino bu
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fikrga tamomila qgarshi edi. Alkimyogarlar o‘zlarining natijasiz izla-
nishlari, ya’ni oltin olish uchun urinishlari bekor ketgan bo‘lsa ham,
qator noorganik moddalar: sulfat, xlorid, nitrat kislotalar, zar suvi,
fosfor, nashatir spirti, turli ishqorlar va boshqalarni sintez qildilar.

Keyinchalik Arastu ta’limoti nazariy kimyoning rivojlan-
tirilishiga halagit berdi, lekin ko‘pgina olimlar va hunarmandlar
amaliy lfimyoni taraqqiy ettirishda katta xizmat qildilar.

K.rls_ta]lanish, haydash, erish kabi ko‘pgina kimyoviy jarayonlar
o‘rganildi; turli bo‘yoglar, dori-darmonlar, kislotalar, tuzlar, ishqor-
!ar hosil qilindi. Rudalardan metallarni ajratib olish, qotishmalar
ishlab chiqarish kabi jarayonlar yo‘lga qo‘yildi.

. XI\./-.XVI astlarda ko‘pgina olimlar, turli metallardan oltinni
smt‘ez qilishga ishondilar va ayrimlari esa texnik kimyo, ya’ni
doqvor mahsulotlar tayyorlash va boshqa ishlar bilan simo‘ul-
lz.mlshgan. XV II asr boshlarida shveysar hakimi Paratsels turli tuzlars
simob, .oltmgugurt birikmalarini hosil qildi va ular yordamida
yuc!gmh k.asalliklarni davolay boshladi. Ayrim kimyogarlar esa
tab‘ny ofsurfliklardan dorivor moddalarni ajratib olishni yo‘lga
qo ylsh‘dl. Kimyo _sohasidagi bu yangilik “yatrokimyo” deb ataldi.

0 sh.a paytning progressiv kimyogarlari dastavval Italiyada,
keyxgchallk Fr'fmsiya, Angliya va boshga mamlakatlarda ko‘payib
bordi va o"zlarming maktablarini yaratishdi. Shunday ilmiy jamiyat
asqschllandan bir.i ingliz olimi Robert Boyldir (1627-1691). Boyl va
;1;}31:18% dsi.":lfdoshlan bir necha elementlarni real va tajriba asosida
_ . Bundan tashqari, Boy! fransuz olimi Rene Dekart (1596-1694)
mdaq borib, atom haqgidagi Demokrit tushunchalariga aniqlik kiritdi
Vva uning asoslarini kimyoviy o‘zgarishlarni kuzatish bilan bog‘ladi.
8] rnurakka.lb moddalar parchalanganda hosil bo‘ladigan eng oddiy
m_o_ddal_arm element deb atadi va elementning haqiqiy ma’nosini
blnqchl bo‘lib fanga kiritdi. Boyl kimyoviy tajribalarga, ya’ni tahlil
Vinjlarﬁz krlr:;sglalaﬁga katta ahamiyat berdi hamda kir;lyoviy jara-
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gegan Lk i?g;:-li :Jr%ail_l kimyoviy qonuniyatlarni topish mumkin,

- XVIII asrning boshlarida nemis olimi i id-

lanish, qaytarilish jarayonlarini izohlash uchur? ﬁ;lgtfsltgr? ﬁiﬁ:&iﬁil
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yaratdi (flogiston so‘zi yunoncha bo‘lib, uning ma’nosi yonuv-
chanlik demakdir). Bu nazariyaga muvofiq, metall yondirilganda
yoki gizdirilganda undan flogiston ajralib chiqadi, metallning o°zi
zangga aylanadi. Flogiston yengillik beradi, chunki u “manfiy
massa” qiymatiga ega, shu sababli metaldan flogiston ajralib chig-
qanda metall zangi og‘irlashadi, deb tushuntiriladi. Bu nazariya
oksidlanish-qaytarilish jarayonlarini tushuntirishga imkon beradi.
Hozirgi zamon kimyo tili bilan uni quyidagicha talqin qilish
mumkin:
Fe,0; + 3C = 3CO + 2Fe 4Fe + 30, = 2Fe203; C + 02 = COa.

Bu nazariyaga muvofiq, yonuvchi moddalar (vodorod, oltin-
gugurt, ko‘mir, shuningdek metallar) o‘z tarkibida flogiston tutadi.
Ko*‘mir asosan flogistondan iborat. Ko*mir yonganda flogiston uchib
ketadi, ikkinchi qism kuyindi holida qoladi. Rudalarga (yoki zang-
larga) ko‘mir qo‘shib gizdirilganda ko‘mirdagi flogiston zangga
o‘tib, zangni me tallga aylantiradi. Bu nazariya ko‘pgina
jarayonlarni tartibga solish va guruhlash uchun hizmat qildi hamda
yangi gaz holatdagi moddalar kashf etilishiga asos bo‘ldi. Ammo bu
nazariyaning mohiyati noto‘g‘ri bo‘lganidan, ma’lum bir davr
o‘tgach, fanning rivojlanishiga to‘skinlik gila boshladi va o°z
mohiyatini yo‘qotdi.

Flogiston nazariyasi mohiyatining noto‘g‘riligini Lomonosov
tomonidan yaratilgan modda massasining saqlanish qonuni orqali
izohlash mumdkin.

O‘zbekistonda kimyo fani va sanoati rivojlanishi

O‘zbekistonda kimyo fanining rivojlanishi 1920 yilda Toshkent
Davlat universitetining tashkil etilishi bilan bog‘liq. O‘zbekistonda
kimyo fani va kimyo sanotining rivojlanishiga universitet katta hissa
qo‘shdi.

Shu kunlarda O‘zbekiston Fanlar akademiyasi qoshidagi kim-
yoga doir ilmiy-tekshirish institutlarida va mustaqil respublikamiz-
dagi ko‘p sondagi oliy o‘quv yurtlarining kimyo kafedralarida
olimlar, mo‘taxassislar kimyo fani va sanoatining eng muhim mu-
ammolarini tadqiq qilish bilan shug‘ullanmoqdalar. Respublikamiz
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knpyo fani rivojiga munosib hissa qo‘shgan va qo‘shayotgan akade-
miklar O.S.Sodiqov, S.Yu.Yunusov, K.S.Axmedov, M.N.Nabiyev,
X.U.Usmonov, M.Askarov, Z.Salimovning ilmiy ishlari xorijda ham
ma’lumdir.

O‘zbekiston hududida tabiiy gaz, neft, ko‘mir, oltingugurt
yetarli bo‘lganligidan mamlakatimiz yirik kimyo sanoatiga egadir.
Xomashyoning ko‘pchiligi yetakchi kimyo sanoati korxonalarini -
Farg‘onada sun’iy tola, Namanganda kimyo zavodi, Toshkentda lok-
bo‘yoq materiallari va plastmassalarni ishlab chiqaradigan korxo-
nalarni .VL.xjudga keltirish imkonini yaratdi. Ro‘zg‘or kimyosi mah-
sulot1a.r1m tayyorlaydigan Toshkent sintetik yuvish vositalari zavodi,
Olr'nal.lq ro‘zg‘or kimyosi zavodi, Jizzah plastmassa zavodi ishlab
tl'll‘lbdl. O‘zl?ekiston qishloq xo‘jaligining paxtachilik tarmog'i
k%myo sanqatlning mahsulotlarini eng ko‘p iste’mol qiluvchi tarmoq
hlSOblaI’ladl: Mamlakatimizning qishloq xo‘jaligida har yili million
t(?nnalab mineral o‘g‘itlar, zaharli ximikatlar, defoliantlar va boshqa
xil mah§ulot1ar ishlatiladi. Hozirgi vaqtda respublikamizda Chirchik
elektr_kimyolkombinati, Olmaliq kimyo zavodi, Samargand kimyo
ZiilVO(.il, Navoiy azotli o°g‘itlar kombinati, Navoiy elektr kimyo kom-
bfn.atl,_ Farg‘ona azotli o‘g‘itlar zavodida turli mineral o‘g‘itlar
o‘simliklar zararkunandalariga qarshi zaharli moddalar, defoliantla;
tay_yorlanmoqc?a. Shuningdek, respublikamizda 3 ta gidroliz zavodi,
tZ(;%c;g;etallilllr'glyia kombinatlari, sintetik tolalar tayyorlaydigan
f301iy£rf(oc‘r;:$;0$26m zavodlari va boshqga xil kimyo zavodlari

‘ Respublikamiz hududida kimyo sanoatining tez rivojlanishi
qo ll‘e_mayotgan texnologik qurilmaning mukammal emasligi ekoloj
gik jihatdan salbiy oqibatlargaolib kelmogda. Kimyo vaboshqa xil
korxonalardan ajralib havoga, suvga yoki tuprogka qo‘shilib yubori-
layo_tgan tl_.ll'}i chigindilar atrof-muhitni ifloslantirib bormoqda
Buning oldinini olish tez orada kechiktirmay hal etilishi lozim bqo‘l-'
gan dc;{lzarb muammolardan hisoblanadi.

: espublikamizda atrof-muhitni muhofoza qili i

{shl.ar Ol‘lb bop’lmoqda. Chiqindi suvlardan metallarg;l;}rlati)lfnu (Z)?liifdcell'ﬂ
10r11t1ar_ 1sh1at!1moqda, qurilmalar ishga solinmoqda. Hozirgi kundagi
ekologik va igtisodiy vazifa eng mukammal chiqindisiz kimyovigy
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texnologiyani qo‘llashdir. Korxonalardan ajralgan chiqindi ham
qayta ishlanib, kerakli mahsulotga aylantirilsa, texnologiya chigin-
disiz hisoblanadi. Masalan, Qo‘qon moy kombinatida ilgari chiqindi
hisoblangan danak, uzum va pomidor urug'laridan kosmetika, dori-
darmonlar uchun gimmatli mahsulotlar olinishi, danak po‘stloglari
motorlarni tozalashda ishlatilishini chiqindisiz texnologiya deb
hisoblasa bo‘ladi.

O‘zbekistonda joylashgan barcha kimyo korxonalarini yaqin
yillar ichida chigindisiz texnologiya asosida ishlashga moslashtirish
lozimdir. Bu vazifani hal qilish, ya’ni yuqori malakali kimyogarlar,
tabiatshunoslar, muhandislarni tayyorlash respublikamizning oliy
o‘quv yurtlari zimmasiga yuklanadi.

Atom-molekulyar ta’limot. Moddalarning nihoyatda mayda
zarrachalar atomlardan tuzilganligi haqidagi tasavvurlar gadimgi
Gresiyada vujudga kelgan. Eramizdan avvalgi V asrda Demokrit
moddaning eng mayda bo‘linmaydigan zarrachasini atom deb atadi.
Lekin atomning qanday zarracha ekani va uning xossasi to* g‘risidagi
tasavvurlar XVI asrning boshlaridan o‘rganila boshlandi. Fransuz
olimi P.Gassendi tarixda unutilib yuborilgan atom tushunchasini
fanga yana kiritdi. P.Gassendi moddalar atomlardan tuzilgan va
atomlarning xillari ko‘p emas, degan fikrni maydonga tashladi.
Lekin bu fikmi o‘zi bilan moddalar asosini tashkil qiluvchi zar-
rachalar to‘g‘risidagi tasavvurlarni to‘la tushuntirib berib bo*Imaydi.

Ilmiy asoslangan atom-molekulyar ta’limot XVIII - XIX
asrlardagina yaratildi. Bu ta’limotni 1741-yilda M.V.Lomonosov
yaratdi va uning mazmunini «Matematik kimyo elementlari» asarida
bayon etdi.

Atom-molekulyar ta’limotning mohiyati quyidagilardan iborat:

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

2) «korpuskula»lar to‘xtovsiz harakatda bo‘ladi.

3) «korpuskula»lar «element»lardan tashkil topgan (Lomono-
sovning «element» tushunchasi hozirgi «atom» ma’nosiga ega).
«Elementylar ham to‘xtovsiz harakatda bo‘ladi;

4) «elementylar aniq massa va o‘lchamga ega;
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3 5) oddiy moddalaming «korpuskulanlari bir xil «element» lar-
an, murakk.ab modddalarning «korpuskulanlari esa turli «element»
lardan tashkil topgan bo‘ldi.

‘ Matenyaping tqzi_lishi, moddalarning xossalari va kimyoviy
) zganshlarlnfqg tabiati haqidagi hozirgi zamon tasavvurlari atom-
m?lta_kulyar ta’limot .asosida moddalarning diskretligi prinsipi yotadi,
ya’ni moddalar yaxht_bo‘lmasdan, balki mayda zarrachalardan tarkib
topgan. M‘oddalar doimo harakatda bo‘ladi: jism harorati ganchalik
yuqo:i; b?. Isa, harakat ham shunchalik intensiv bo ‘ladi

gliz olimi J.Dalton kimyo va fizika sohasid vig'i
X 2 ol ‘ a yig‘ilgan tek-
%nlrlsh n_atlljalariga asoslanib, 1808-yilda atomistik f.'a’lim(:;tnig yaratdi.
at(?m}stlka'ga asoslanib, karrali nisbatlar qonunini kashf etdi
Atomistik ta’limot mohiyati quyidagicha: '
a) moddalar nihoyatda mayda zarrachalar i
tho; — atomlardan tuzil-
gan, z:)tom yanadz} k}chxkroq zarrachalarga bo‘lina olmaydi; ’
o8 ) ha}' qaysi lflmy0v1y element faqat o‘ziga xos «oddiy» atom-
;ﬁag? t}tl:rllgbgn blo lib, bu atomlar boshqa element atomlaridan farq
: 1 . . ' . .
ol I elementning atomi o‘ziga xos massa va o‘lchamga
atoml\;)ﬁ kx{nyoviy .reaksiyz‘l vaqtida turli elementlarning «oddiy»
O'Zaro aniq va o‘zgarmas butun sonlar nisbatida birikib
«murakkab» atomlarni hosil qgiladi; ;
Oszarg)bt"a.c];(at boshqa-})oshqa Xossalarga ega bo‘lgan atomlargina
% birika o_Iadl, b%r. elementning atomlari hech gachon o‘zaro
myoviy reaksiyaga kirishmaydi. Ular bir-biridan itariladi
Dalton atomistik ta’limot '
shunchasiga aniq ta’rif berdi:
Kimyoviy element bir xil i
R el 1l xossalar bilan

Dalton ta’limotida kamchili
: . ikl
ma’lum bo‘ldi. Birinchidan, oddi B

ga asoslanib, kimyoviy element tu-
xarakterlanadigan

g cl)rligi o‘sha vaqtdayoq
‘ el _ moddalarning molek ir
mavjud bo‘lishini inkor etdi. Ikkinchidan, rnuraﬁkab0 ;oﬁgziglr[‘ifna;

tuzilishini talgin qilishda bir i
i . elementning bir atomi ikkinchi
zi/m;rgnmg falqat bir atqmi bilan birikadi, deb faraz c(;;;lc;i ;ll(kl'igi}l]:l
S eaiarg?w%{ NH, etilen ,SN kabi formulalar bilan if(;dalangan
- Shuning uchun ba’zi elementlarning atom massalari ikki
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xil giymatli bo‘lib chiqdi. Demak, atom bo‘linishi mumkin deb faraz
gilishga to‘g‘ri keladi, bu esa atom bo‘linmaydi degan fikrga ziddir.

Ko*rinib turibdiki, atom-molekulyar ta’limotning mohiyati chu-
qur ilmiy asoslanganligi sababli atomistik ta’limotda yechilmagan
masalalarni ham yoritib berilganligini ko‘rsatadi.

Stexiometrik qonunlar. Stexiometriya kimyoning reaksiyaga
kirishayotgan moddalar orasidagi massa va hajmiy nisbatlar ko‘rib
chigiladigan bo‘limidir. «Stexiometriya» so‘zi grekchadan tarjima
qilinganda «tarkibiy gism» va «o‘lchayman» degan ma’nolarni ang-
latadi.

Stexiometriyaning asosini stexiometrik qonunlar: moddalar
massasining saqlanish qonuni, ekvivalentlar qonuni, karrali nisbatlar
qonuni, hajmiy nisbatlar gonuni va Avagadro qonuni tashkil etadi.

Moddalar massaning saqlanish qonuni

M.V. Lomonosov reaksiya uchun olingan modda va reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan mahsulotlarning og‘irligini o‘lchash yo‘li
bilan kimyoviy reaksiyalarning borishini o‘rgandi. Natijada u
massaning saglanish qonunini kashf etdi.

Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning massasi reaksiya nati-
jasida hosil bo‘ladigan moddalarning massasiga teng bo‘ladi.

H,+ 0, =2H>0

Lomonosov bu gonunini birinchi marta 1748 yilda ta’rifladi,
1756-yilda metallarni og'zi kavsharlab berkitilgan idishlarida
qizdirish yo*li bilan bu qonunni to‘g‘riligini tajribada isbotladi.

1789-yilda moddalar massasining saqlanish gonuni fransuz
kimyogari Lavuazye tomonidan kashf etildi (Lomonosov ishidan
bexabar holda) Lavuazye kimyoviy reaksiyalarda moddalarning
umumiy massalaridan tashqari o°zaro ta’sir giluvchi moddalar tar-
kibiga kiruvchi elementlarning massalari ham saqlanib qolishini
ko‘rsatadi. {

1905-yilda Albert Eynshteyn (nemis olimi) jism massasi (m)
bilan uning energiyasi (E) orasida bog‘lanish borligini ko‘rsatadi va
bu boglanishni quyidagi tenglama bilan ifodalaydi:

E=mc’
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Bu tenglamadagi ¢ - vakuumdagi yorug‘lik tezligi ( 2,997925 x
102 m/c".yokj taxminan 300000 km/c ga teng). Eynshteynning bu
tenglamasi mikro zarrachalar (masalan, elektronlar, protonlar) uchun
ham taalluqlidir.

' Klmyoviy reaksiyalar natijasida doimo ma’lum miqdorda ener-
giya aj_rahb chigadi yoki yutiladi. Ammo kimyoviy reaksiyalarda
aJraladlg?n yoki yutiladigan energiya miqdorlariga to‘g‘ri keladigan
massa _mlgdori nihoyatda kam bo‘lganligidan uni o‘Ichash giyin. Shu
sa.lbabll kimyoviy reaksiyalarda energyaga aylanib ketadigan massa
hisobga olinmaydi.

Tarkjbping doimiylik qonuni. A.Lavuaze 1781-yilda kar-
bonat angldrld gazini 10 xil usul bilan hosil qildi va gaz tarkibida
uglgrod bilan kislorod massalari orasidagi nisbat 3:8 ekanligini aniq-
ladi. Bunga asoslanib A.Lavuaze har qanday kimyoviy toza moddani
tashkil etuvchi elementlarning massalari o‘zgarmas nisbatda bo*ladi
dfegan xulo_sa chiqardi. Bu xulosa tarkibning doimiylik qonunidir. 26
yil : davomlfia bu qonunning to‘g‘riligini barcha olimlar e’tirof
et.dllar. Lekm 1803-yilda fransuz olimi Bertole qaytar reaksiyalarga
O{d_ tadqlqoﬂar asgsida, kimyoviy reaksiya vaqtida hosil bo‘ladigan
lgmlfrpalar?lng miqdoriy tarkibi moddalarmning massa nisbatlariga

og‘lig bo l?dl, degan xulosa chiqardi. Bu xulosaga dalil sifatida l;:ir
qancI}aLa;ahzlaming natijalarini keltirdi.

 J.L.Prust Bertolening yuqoridagi xulosasi i chiqdi
Kl‘mYO\‘(ly toz:a moddalarni puxta analiigz qildi vzstlc%ga g?rri?(l;:lalcalglqiﬁ;
qudony tarkibi !Jir xil bo‘lishini o‘zining juda ko‘p analizlari bilan
1sb'0t1.ad_1. 1809-yilda kimyoning asosiy qonunlaridan biri tarkibnin
dmmghk qonuni quyidagicha ta’riflandi: e

ar qanday kimyoviy toza biri ini i o
nazar, o‘zgarmas mingﬂy farkjbgalz:lgr;l.{ma Ak
i (’)Fc,(geti 2u; 1tl:«.lzrll;lzlliclal })(1)’0 lé% vodorod va 88,89% kislorod bo‘lib,
lOOOI;cg/m3 e ;’/ S;n3 o r:lga qaynaydi. Uning 4°C dagi zichligi

2 R erto?ening o‘zgaruvchan tarkibli biri judligi
qidagi ta’limotini XX asmning boshlarida aggzizknll\?glgiﬁalll:\;

ST 0% oj‘l&?ti‘l’lﬁ-’w:-“__if

ruvchan tarkibli birikmalar bo‘lishini isbot qildi va ularni bertolidlar
deb atadi, o‘zgarmas tarkibli birikmalarni esa daltonidlar deb atadi.

Tarkibning doimiylik qonuniga faqat molekula holidagi gaz,
suyuglik va oson suyuqlanadigan qattiq moddalar bo‘ysunadi. Atom
tuzilishga ega bo‘lgan kristall moddalar va yuqori molekulyar
birikmalar bo*ysunmasligi mumkin.

Tarkibning doimiylik qonunini quyidagicha ta’riflash mumkin:

Har ganday quyi molekulyar birikma, o‘zining olinish usuli va
sharoitidan qat’iy nazar o‘zgarmas tarkib bilan ifodalanadi.

1-jadval
Birikma Tarkibi, % hisobida | Tarkibi, og‘irlik gism B
nomi hisobida
Uglerod vodorod uglerod vodorod
Metan CH4 75 25 3 1
Etilen CoHs 85,71 14,29 6 2 |

Karrali nisbatlar qonuni. Karrali nisbatlar qonuni 1808 yilda
Dalton tomonidan yaratilgan.

Agar ikki element o°zaro ta’sirlashib bir necha birikmalar hosil
qilsa, elementlardan birining shu birikmalardagi ikkinchi element-
ning bir xil massa miqdoriga to‘gri keladigan massa miqdorlari
o°zaro kichik butun sonlar nisbati kabi nisbatda bo‘ladi.

Bu xulosa tez orada eksperiment yo‘li bilan isbotlandi. Dalton
o‘sha zamonda ma’lum bo‘lgan ikkita uglevodorod metan bilan
etilen tarkibini tekshirib uglerodning bu birikmalarida bir og‘irlik
qism vodorodga to‘g‘ri keladigan og‘irlik miqdorlari o°zaro 3:6 yoki
1:2 nisbatda bo‘lishini topdi.

Karrali nisbatlar qonunidan ikkita muhim xulosa kelib chiqadi:

1. Bir xil elementlardan hosil bo‘lgan birikmalar o‘z og'irlik
tarkiblari jihatidan odatda, bir-biridan katta farq qiladi. Masalan,
azot oksidlarida bir og‘irlik qism azotga 0,57 og‘irlik qism kislorod,
yoki bundan 2-5 barobar ortiq kislorod to‘g'ri keladi. Demak,
ma’lum elementlardan hosil bo‘lgan birikma xuddu shu element-
lardan tuzilgan boshqa birikmaga aylantirilganda, tarkib to‘satdan

(sakrash bilan) o‘zgaradi. sl .
2. Birikadigan elementlar orasidaglE mlqémzmsbﬁpﬂﬁﬁgﬁlg%m-
‘zgarishi i sifat dé boHKhigaCaiBAbGIadiITUT!
o‘zgarishi hamma vaqt yangi sifat pay D RGT-RESURS MARKAZ
16 17 INV. Ne
3 : | | - A ©O& . 023y

7 A ATE T e

rivojlantirdi. U qotishmalar va eritmalarda hagigatan ham o‘zga-




Masalan, azot oksidlari (N;O, NO,, N>Os va’ b.) garchi bir xil
elementlardan tuzilgan bo‘lsa ham si- fat jihatdan bir-biridan farq
qiladi. Bunday farq tabiatning umumiy qonuniga — miqdorning
sifatga o‘tish qonuniga yaqqol misoldir.

Ekvivalent. Ekvivalentla_r qonuni

Ingliz olimi J. Dalton elementlar muayyan miqdorlardagina
o°zaro birika oladi, degan fikrni aytdi va bu miqdorlarni «birikuvchi
miqdomlar deb atadi. Ammo keyinroq bu termin o‘rniga ekvivalent
termini qabul qilindi (ekvivalent so‘zi «teng qiymatli» demakdir, bu
terminni kimyoga 1814 yilda Volloston kiritgan).

Elementning bir massa qism vodorod yoki sakkiz massa qism
kislorod bilan birika oladigan yoki shularga almashina oladigan migq-
dori uning ekvivalenti deb ataladi. Masalan, kalsiyning ekvivalenti
20 ga teng, 8 massa qism kislorod bilan qoldigsiz birikadi (CaO).

Elementning ekvivalentini uning vodorod yoki kislorod bilan
hosil qilgan birikmasi tarkibj orqali yoki vodorodga almashinishi
orqali hisoblab topiladi. Shuni ham aytish kerakki, biror elementning
ekvivalentini vodorod yoki kislorod orqali aniglash shart emas,
ekvivalenti ma’lum bo‘lgan biror element bilan hosil qilgan birik-
masi yordamida ham aniglasa bo*ladi.

Ekvivalent tushunchasi murakkab moddalarga ham tatbiq
qilinadi. Murakkab moddaning vodorodning bir ekvivalenti bilan
yoki umuman boshqa har qanday moddaning bir ekvivalenti bilan
reaksiyaga kirishadigan migdori shu murakkab moddaning ekvi-
valenti deb ataladi. ,

Analiz va hisoblashlarda, umuman turli reaksiyalarda, ko*pin-
cha elementlar, kislotalar, asoslar, tuzlarning ekvivalentlarini
hisoblashga to‘g‘ri keladi. v '

Elementning ekvivalenti uning atom massasini valentligiga
bo‘lish bilan hisoblanadi, elementning atom massasi ekvivalentining
valentligiga ko‘paytmasiga tengdir. Valentligi o‘zgaruvchan ele-
mentlarning ekvivalentlari ham o‘zgaruvchan bo‘ladi. ,

Kislota ekvivalentini hisoblash uchun molekulyar massasini
kislotaning negizligiga bo*lish kerak, masalan: :
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Asos ekvivalentini topish uchuq pr}ing nquek;{ll)ll‘:rk’ nr:la;sss:lsalnn:n
shu asos tarkibidagi metallning valentliligiga bo‘lish ke

M 74
Ecaom; =5 =3 =%
M 78
=M _-2
EAlOH); =3 =73

i ini tuz
Tuz ekvivalentini topish uchun uning molekulyar massas

tarkibidagi metallning umumiy valijltliglga bo‘lish kerak , masalan:

—=—=57

EA 0% =6 7 Tg ‘ng ekviva-
Kimyoga «ekvivalent» tushunghasi kiritilgandan so'ng
lentlar qonuni quyidagicha ta’riflandi. . )
Elementlar (moddalar) bir_ll:!r!la;nd'll);:‘an o'z ekviv
Proporsional bo‘lgan miqdorlarda birikadilar. . Lichik
Italyan fizigi Avagadro (1776:1856) mpiqﬁn;:ﬁazlﬁilaﬁcesa
zartachalari molekulalar, elementlaming eng kl‘;( l‘ra oddiy modda-
atomlar degan fikmi aytdi. Uning ta’limotiga Ko akkab modda-
laming molekulalari bir element atomlaridan, murekkab, wAdch
larning molekulalari turli elementlarning atomlarl lishi hagidag
bilan Avagadro Lomonosovning moddalarning mzll b chf etdi. Bu
ta’limotni quvvatladi va 1811-yilda quyidagi gonunin
9onun quyidagicha ta’riflanadi. . . h
Bg‘ iil l?emlforat va bir xil bosimda c};lmlgag} teng hajmdagi har
: i ‘lad1.
qanday gazlarning molekulalari soni teng bo™’a vatni
ge%seli?lr:lvf uning tarafdorlari Avagadro topgan qonuniya
e’tirof etmadilar. 1840-yildagi kimyogarlar h
bu gip:tez: :Xvagadro gonuni deb tan olindi, molekula va atomga
quyidagi ta’rifni berdilar. )
Molekula moddaning mustaqi b
moddaning kimyoviy xossalariga €ga
sidir. Atom elementning kimyoviy xX0ssa
kichik zarrachasidir.

alentlariga

mavjud bo‘la oladigan va
o‘lgan eng kichik zmcha—
larini o‘zida saglovchi eng
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Har bir elementning barcha atomlari bir xi] xossalarga egadir.
Bir elementning atomlari o‘zaro birikkanda oddiy modda hosil
bo‘ladi. Masalan: H,, N, 02, Cl. Demak, oddiy modda bo‘lgan
vodorod ikkita vodorod atomlaridan tuzilgan.

Turli element atomlarining birikishidan murakkab modda hosil
bo‘ladi, masalan suv H,O modda vodorod bilan kislorod atomlaridan
iborat, shakar Cj,H»,0;; esa uglerod, vodorod va kislorod atom-
laridan iboratdir.

Atom va molekulalar nihoyatda mayda zarrachalardir, Atom va
molekulalarni kichik doira shaklidagi zarrachalar deb hisoblasak,
ulamh}f radiusi santimetrning yuz milliondan bir ulushlari bilan,
ya’ni A (angstremlar) bilan ifodalanadi. (IA = 10® sm = 10" m).
Alyuminiy atomining radiusi 1,43 A ga, oltin atomining radiusi 1,44

ga, temir atomining radiusi esa 1,27 ga tengdir. Hozirgi vaqtda
elektron mikrosqoplar yordami bilan ba’zi moddalar molekulasini
ko‘rish mumkin.
1961-yildan boshlab atom massalarining yagona o‘lchami,
ya’ni nisbiy atom massa birligi qo‘llanila boshlandj. Nisbiy atom
massa birligi (a.m.b.) sifatida uglerod izotopi '2C atom massasining
1/12 qismi olingan. Bu birlik uglerod birligi (u.b) deb ham yuritiladi.
I atom massa birligi = 1 uglerod birligi = 1,66.102" kg ga teng.
Elementning nisbiy atom (yoki atom massasi) massasi deb,
uning atomining atom massa birligida ifodalangan massasiga
aytiladi. Masalan, oltingugurtning ato
Bu oltingugurt elementining 1 atom;i massasi 32 y. b. ga yoki
1,66:10%" kg 32 = 53,12.10°27 kg ga teng demakdir.
Oddiy yoki murakkab modd

a molekulasining nisbiy mole-
kulyar massasi (yoki qisqacha

molekulyar massasi) deb, uning

ikki atomdan tuzilgan vodorod

molekulasining magsasi 2,0158
a.m.b. ga, molekulasi vodorodnin

g ikki atomi va kislorodning bir
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: -1,0079 =
atomidan tuzilgan suvning molekulyar massasi 15,9994 +2-1,

18,0152 a.m.b ga tengdir.

: . 0-
Kimyoda massa va hajm birligi bilan bir qalt Orﬁaesggczgstg;?%c
rining birligi sifatida «mol» ham ishlatiladi. Mo ugiekula et o
ning 12 grammida gancha atom bo‘lsa, shuncha mcl)ovchi moddaning
elektron yoki boshqa struktura zarrachalarini saq bir aniq hollarda
migdoridir. Mol tushunchasi qo‘llanilganda har bir &tid 0 v
qanday struktura zarrachalari hisobga OImayOt;gaI-] n:oli H ionlari
zarur. Masalan, H atomlari moli, H> mo!e.kl.lla ar:da 1 12101 modda
moli bir-birlaridan farqlanishi kerak. Hozirigl vaq (Avagadro soni)
tarkibida bo‘lgan struktura Zafm?halarmmgf)s(;)zrfll0-23 g: tengdir.
juda aniqlik bilan hisoblangan bo‘hb3 bu son 6, deb yuritiladi. Mol

Moddaning 1 molining massasi mol massia atomar vodorod-
massa odatda, g/mol bilan ifodalanadi. Mas? al;’ vodorodning mol
ning mol massasi 1,0079 g/mol ga molekulya

I kula ‘n'nc lTlOl massasi
massasi 2 0158 g/ln()lba’ kiSI r 1 sl
bl

31,9988 g/mol ga tengd_ir-

Har qanday gazning b1
qonuniga binoan bir xil sharoitda teng bir
moddaning 1 molidagi zarrachalar 50?] harorat va bosi
gaz holatidagi har qanday modda ma’lum

e - losa kelib chigadi. G s a
il egallayd d‘iggn;::ni normal atmosfera bosimi (1 5)1,%2.;&
yoki I:}I(égmal Shasrﬁl) :,a 0 °C da 1 mol gazning qanday naj

i mm S.

; ajriba yo‘li bilan
(gallashini hisoblab chigish qi}’llﬂ el'l:czii:;‘;ir\d ?ljgizg’simlr,l% yg kelishi
: : ing normal sharol : gallaydigan
:mihf;u k;ilofoligllnaz g) kislorodning norr_nal shar;ni(gzI gtrj;d ); ol
ha'q' 3;%2-1. 43 = 22,4 litrga teng bo‘lad.l. 1 mo11 oo ’hajmini
ucrjlt::nrlod tI{/)—oksid 'va boshqa gaziarning eg(ai v afning 1 moli
h?sobl%anda shu migdor kelib chigadi. Ha]; q?}i'?}? cgazning normal

normal sharoitda 22,4 1 hajmni f:gallaydl. u ham g
i i imi deb ataladi. . 1 vussak
Sharoﬁ?ii?ﬂi?ﬁiﬂar qonuni. Bu gonun 1805-yildA C8Y° Ve
(Fr. ansiyi) tomonidan kashf etilgan bo;l'lb . 'aabksiyaga kirishuv-
Bir xil fizikaviy sharoitda (P.7) SOWOY G i bo'ladigan

. . Ctois eaksiya n
chi gazlarning hajmlar1 o°zaro va r

: i Avagadro
ir xil sondagi molekulalz.irl g
bir xil s haj%nﬂi egallaydi. Har qanday
xil bo‘ladi. Bundan 1 mol
mda bir xil
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gazlaming hajmlari bilan oddiy butun sonlar nisbati kabi nisbatda
bo‘ladi.

Masalan, 2 hajm vodorod | hajm kislorod bilan yuqori tempe-
raturada reaksiyaga kirishganda 2 hajm suv bug*i hosil bo*ladi.

Sanoatda juda ko‘p qo‘llaniladigan gaz analizi usuli shu qonun-
ga asoslangan (Ors, Vyurs-Shtroleyn, BTI — Butunittifok teplotex-
nika instituti gaz analizatorlari).

Avogadro gonuni. Tabiiy bilishning asosly qonunlaridan bin —

Avogadro qonuni italyan olimj Avogadro tomonidan 1811-yilda
maydonga tashlangan:

Bir xil sharoitda (bir xil temperatura va bir xil bosimda) va
baravar hajmda olingan turli gazlarning molekulalar soni o‘zaro teng
bo‘ladi.

Bu gonunni shuningdek, konsent;

atsiya uncha katta bo ‘Imagan
holatlarda ionlar va ionlashgan gazlar elektroniari uchun qo ‘llash
mumkin.

Keyinchalik (1850-yil o rtalarida) Jeray fomonidan Avogadro
; , gaz holatdagi moddalarning kimyoviy tarkibiga

Bir xil fizik sharoitda har qanday gazning gramm-molekulasi
bir xil hajmni egallaydi (0°C, 760 mm. sim. ust.).

v =22414 sm3/mo] = 22,4 1/mol yoki 22,4 m3/kmol.

Bu migdor gazlarning molyar xajmi deyiladj.

Gazsimon moddanj
nisbatan zichligini ikkiga
M, =M, = 2,016D*(H2)

2P H 2
bu yerda: D¥(H,) - X gazinin
va H; gazlari zichliklarining
bilan aniglanadi.

ng molt?lfulyar massasi uning vodorodga
ko*paytirilganiga teng (aniqrog‘i 2,016).

g vodorodga nisbatan zichligi yoki X
nisbati, bu oddiy fizjk eksperiment

Iren tomonidan birinchi

bo‘lib 10 g molekula gazdagi (n.sh.da) molekulalar sonj aniqlandi:

N =6,02 « 10% mol"!
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1.2-MAVZU. ANORGANIK BIRIKMALARNING ENG
MUHIM SINIFLARI

Reja: _ gl
1. g)ksidlar, asoslar, kislotalar, va tuzlarnmg 119mlailqlsh1.

2. Oksidlar, asoslar, kislotalar, va mzlamlpg olinis 11 v
3- Oksidlar, asoslar, kislotalar, va tuzlarning xossalarl

tilishi.

Kimyoviy moddalar shartii ravishda ikki toifaga 1:1)0‘13113;1111;
anorganik va organik moddalar. Org'efni‘k moddalax('iga l;g e\f(())dom,c,l
birikmalari kiritiladi. Ulaming tarkibida ugler;) d\:j !
elementi bo‘lishi shart. Anorganik mc_)c.ldal.arga ugleroc eyt
barcha elementlarning birikmalari kiI‘?t!}adl. Uglerobc!n.llré; s
va boshga elementlar bilan hosil qxlgan‘ayrlmdd 1]1;1m i e
anorganik moddalarga kiritiladi.bz.&norgan181:112111;5g ” ?;1 e okl;idlar

: ; : ) ; :
oson bo‘lishi uchun ularni tarkibi va Xos B l; |
asoslar, kislotalar va tuzlar deb ataladigan sinflarga boul;;llz{llc{lé.b S
Oksidlar: Oksidlar tabiatda eng bke'lﬁ{ . tai'qalegra:tri] 31[111 st

" . L *

dalardan hisoblanadi. Ularni tarki i ikki ele 1
bzcallirbagiri kisloroddan iborat. Kislorodning barc!naoililcillzrrlntiz;
bilan hosil gilgan birikmalari oksidlar dﬁb a.tala;h;(:has()ksmlari.

‘pchiligi odatdagi sharoitda qattiq (meta arning ba idar;
Iﬁglghg;% 0CuC) %a hokazo), ayrimlari gaz (metalmaslar1 oksidlari:
CO; 3’02 Nbg va hokazo) va suyuq (masalan, H>0) moddalar.

im oksidlarni tuzilishi:
Ayrlm Na;O CaO Al;0; CO: N:0O,

0
Al=0 Nég

N N,
™ =0 ° o=c-0 NEO

Ular suv bilan reaksiyaga kirishganda hosi} bo“ladlga;r}
moddalarning tarkibi va xossalariga q_arab uch tollfag?. iclrizz lil
kislotali va amfoter oksidlarga bo‘lmladl.‘ Bular. tuz ](;(Sl'd&r A
oksidlar deb ataladi. Lekin tuz h(_)sﬂ-qllmaydlgan oksi
mayjud. Ularga CO, N:0, NO, SO kiradi.

Asosli oksidlar.
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Metallaming kislorod bilan hosil gilgan ko‘pchihk oksidlari
asosli oksid hisoblanadi. Na,0, CaO, FeO kabi oksidlar ularga misol
bo‘ladi. Bu oksidlarni asosli deyilishiga sabab, ularga tegishli asoslar
muvofiq keladi. Masalan, Na,0 ga NaOH (natriy gidroksid), CaO ga
Ca (OH) ; CuO ga Cu(OH) ; muvofiq keladi.

Olinishi. 1. Asosli oksidlar metallar bevosita kislorod bilan
birikkanda hosil bo‘ladi:

4Na+0,=2Na;0; 2Ca+0,=2Ca0
2. Tuzlarning parchalanishidan hosil bo*ladi:
CaCO, > CaO+CO;; Cu0H,CO; > 2CuO+H,0+CO;
3. Asoslar (gidroksidlar)ning parchalanishidan hosil bo‘ladi:
Cu(OH); = CuO+H,0; 2Fe(OH) 3 - Fe,03+3H,0

Nomlanishi. Metall o‘zgarmas valentlikka ega bo‘lib, faqat
bitta oksid hosil qilsa, oksidning nomi metall nomiga «oksid» so‘zi
qo‘shib hosil qilinadi:

Na;O — natriy oksid; CaO — kalsiy oksid.

Agar bir metall ikki yoki undan ortiq oksid hosil gilsa, u
taqdirda metallning nomidan keyin rim raqamida qavs ichida uning
valentligi yozilib, keyin «oksid» so‘zi qo‘shib aytiladi.

FeO - temir (II)-oksid; Fe,0; - temir (III)-oksid.

Ayrim asosli oksidlar turmushda qo‘llanilishiga garab ham
nomianadi;

Ca0 — so‘ndirilmagan ohak; M
oksidlarning hammasi qattiq moddalar.

Kimyoviy xossalari. 1. Asosli oksidl,

arming ayrimlari oddiy
sharoitda suv bilan birikib suvda eriydigan asos (ishgor)larni hosil
qiladi:

80 — magneziya. Asosli

K,0+H,0=2KOH; CaO+H,0=Ca(OH) ;
kaliy  kalsiy gidroksid gidroksid

2. Kislotalar bilan reaksiyaga kirishganda tuz va syv hosil
bo ‘ladi:

CuO+H;S80,=CuSO.+H;0; FeO+2HCI=F eCl+H,0

3. Kislotali oksidlar bilan reaksiyaga kirishganda tuz hosil
bo ‘ladi:

Ca0+C0O;=CaCO;
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Ishlatilishi. Tabiatda uchraydigan .asosll 'OkSId::lrld?tI; n;;arn:,l;
(FeO, Fe,0; Fe;04va mis (CuO) oks.ldla.n bevo.;lta (I)ne; 2 s kabi
mis) olishda xomashyo sifatida hilil}lllati;g\cﬁ;. Zn0, Fe20s3

i ‘yoglar tarkibini tashkil qiladt. = e
OkSldll;lrrbgaz’gf metallarni kislorodsiz t?lblly bl‘lzdﬂl@algf:;?ln (:Jlf;:g:
olishda oraliq mahsulot sifatida ulamning oksl ‘1‘;11'1 iadigan asosh
keyin metall ajratib olinadi. Turmushda keng qo ag_i B st
oksidlardan biri kalsiy oksid — CaO bo’lib, u‘til ilribl’magan ek
(CaCO0) kuydirish yo'li bilan olinadi. Ca0 - sotgllurgiya va ozig-
qurilish ishlarida keng qo‘llan.ilishml bilasiz u me
ovqat sanoatida ham ishlatiladi.

Kislotali oksidlar

. o - i kislo-
Metallmaslarning ikislorod bilan hosil cc)lllgﬁ:b?u;fsli‘c?ll:rn ularga
tali oksid hisoblanadi. COz, SOz P20s, S 331' higa sabab ularga
misol bo‘ladi. Bu oksidlarni _kislotall d%)’(ljls z:.gH ,CO3 (karbonat
tegishli kislotalar muvofiq keladi. Masalan, ©.22 83 /805 © o o
kislota), SO, ga H>S0y, (sulfit kislota), P20, g keladi.
kislota), SO; ga esa H2SOs (sulfat klslot‘a) muvo tgllaming‘ oksidlari
_ A;'rim yuqori valentlikka ega bo lga‘xll S?e  nday oksidlarga
ham kislotali oksidlar xossasiga ega bo’la 1'VII)-Oksid)lar misol
Cr;0; (xrom (VI)-oksid). MnzO7 (marganes ( ) kislotalar
bO‘lib, UIarga H2Cr04 (xromat) va Hmn04 (Permaﬂg

" di. ita kislorod
uvog?illn(iesll?i 1. Kislotali oksidlar metallmaslllar .:)ﬁz?ls;‘tiz;'
bilan birikkanda (kislorod muhitida yonganda) hos1
S+0,=S0,; C+0,=CO;; 4P+502f2sz),d-.
2. Kislorodli ;u‘slotalar parchalanga'nda hosn.lobi _‘l_aH l;).
HCO, - H O+CO,T; H,Si0; — SiO, Ko X
= H,s0, 5 'sO,T+H,0. N .
3. Kislorodli kislotalar tuzlarning parchalanishidan
Mot ; O 4 Na20+SozT
Mg +CO,T; Na,SO, £
masgs?s — MeO ? natriy sulfit

karbonat . taumas_
. : i oksidlarni nomlashda metallmas-
Nomlanishi. Odatda kislotali oks1hida uning valentligi yoziladi

ning nomi yozilib, undan keyin qavs 1

25



. S e T —-?_.v_",‘
T S S S S S

va oksid so‘zi qo‘shiladi. Masalan, CO, -

oltingugurt (VI)-oksid N20; - azot (III)-oksid.
Kislotali oksidlar «anei
ularni nomlaganda, dastlap , X
0°sha kislota nomi yozilib, so‘ngra «angidrid» so0‘zi qo*shib aytiladi.
. THC :
ka%boﬁ’;f’k:;f} *H,0; H,50, - S0, +H.0

2 2
kislota onat sulfit sulfit
angidrid kislota angidrid

Kimyoviy xoss

s alari. 7. Kislotali oksidlar suv bilan birikib,
tegishli kislotalarni hogij qgiladi:
SO,+H,0=H,50,; P,0.+3H,0=2H,PO,
sulfat sulfat fosfat ortofosfat
angidrid kislota angidrid kislota
2. Asoslar bilan reaksiyaga kirishganda tuz va suv hosil bo‘ladi:
Ca(OH),+C0,=4CaCO,+H,0; 2NaOH+50,=Na,S0,+H,0
ohakli 9 o'yuvchi critmada
suy cho'kma natriy :
botay, <ol oksidlar bilan reaksiyagy kirishganda tuz hosil
o‘ladi.

Na,0+50,=Na,50,; Ca0+$i0,=Casi0,

Amfoter oksidlar

Ayrim elementlaming oksidlari ham asosli, ham kislotali
Xossalarga ega bo‘ladi. Buy; i :
qlarga ZnQ, ALOs, Cr0, ‘kabi  oksidlar misol bo‘ladi. Ular
kislotalar bilan ham, asoslay bilan ham reaksiyaga kirishib, tuz va
suv hosil giladi. Masalan:

1. ZnO+2Na0H—Na22n02+H20

2. ZnO+2HC1=ZnClz+H20‘
'Eng muhinj oksidlar v

keng tarqalgan kislotaj; oksid] bonat angjdri krem-
, an Sidi gidrid CO; va
niy (IV_)'OkSIdl (qul}l) — Si0; hisoblanadj.

. Karbonat. angidrid havoning doimiy tarkibiy qismi bo‘lib,
uning 0,03 foizini tashki ®tadi. U yashil o‘simliklarning asosiy

4 ularning ishlatilishi, Tabiatda eng
ardan kar
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gidridlan' ham deyiladi. Shunga muvofiq
shu oksidga qaysi kislota muvofiq kelsa

iyasi i “moddalarini
angidridni olib quyosh energiyasi yordar(rllilda gand mo '
sintez giladi. Bu jarayon fotosintez fleb ataladi. i ictimliklami
Sg ningdek, karbonat angidrid salqmlggtu:uv e sty
t 1 uhdag ham ayrim kimyoviy moddalarni sintez q1
ayyorlashda, L kin
ifatida ishlatiladi. . -
xomagzgizﬁt;tiﬁg:nl shisha, sement va boshqa qurilish material
. dalaniladi. . L -
o tﬁz‘»’(‘)}:}? 5:)lig'.aidfl(z?r’d::n turmushda kalsiy oksidi, l:a ZZIllgl;l;ll I.Is::n r; 1-;1
i iatda eng keng tarq .

] k deb ataladi. U tabiat °n .
;ﬁ:zlggtz’;hzlimkuydirib olinadi. Asosan u qurilish material tayy
e is}'llatirl:gtiz;llaming oksidlari turili xil sl?isha 'nav.larsi Otayl}\}tg;
lashd‘:ygglyumlami sirlashda va boshq'fllarda ishlatiladi. SO4
o 01,<Sidlal‘ kiSlOtalaTIOIiS}lda i;itclilrztg:fil.asoslar deb ataladi. Ular

: i oksidlarning so. . : .
Atarsl(c);li?;.aJA(S)c;SIhg(r)uppa tutgani uchun ko‘pincha gidroksidlar d
ataladi. -

ing umumi : . ‘
&icz%aﬁr)n:l gl\:Ile — 1¥1etall (yoki metall x.araktenga ega bo‘lgan
radikal, masalan, NH*4), n — gidroksidlar soni. s bic necha as0s
A’gar metallning valentligi o‘zgarmas bo‘lsa oy A
hosil qilishi mumkin. Shunga 3nuvqﬁq .ulalz nomlanadi.
asoslarning tuzilishi va nomlanishi quyidagicha:

NaOH natriy gidroksid, Na—O—H
O—H
. cd
Ca(OH), kalsiy gidroksid, \0_ H
Fe’o_H
Fe(OH), temir-(I1) gidroksid \O—H

/O—E
. " Fe—O—
Fe(OH), temir-(ITI) gidroksid by

O—H
idagi i fiq kelmaydigan yagona
Yuqoridagi umumiy formulaga .muvo' ' yagona
asos NIcileH — ammoniy gidroksid ma'lum. Uning tuzilishini
quyidagicha ifodalash rr_mml;in:
NH,OH H-I!Il— O-H yoki NHj +OH™.

H
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Ayrim gidroksidlar xossalariga va ishlatilishiga qarab ham
alohida nomlanadi:

NH4OH — novshadil spirti;

KOH — o‘yuvchi kaliy, kaliy ishqori;

Ca(OH), — so*ndirilgan ohak.

Fizik xossalari. Barcha asoslarni suvdg eriydigan va suvda
erimaydigan asoslarga bo‘lish mumkin.

Ishqoriy va ishqoriy-yer metallarining (Na, K, Ca, Ba va bosh-
qalar) gidroksidlari suvda yaxshi eriydi. Ular ishqorilar deb atalib,
eritmasi o‘ziga xos mazaga ega bo‘ladi.

Boshqa metallarning gidroksidlari suvda erimaydigan asoslarga
kiradi. Asoslarning hammasi qattiq moddalar, faqat ammoniy-
gidroksidi suvdagi eritmasidagina mavjud bo‘ladi. U ammiakni
suvda erishidan hosil bo‘ladi.

Ishqorlarning suvdagi eritmalari indikatorlar rangini o‘zgar-
tiradi (masalan, lakmusni ko‘kartiradi). Ularning konsentrlangan
eritmalari tirik organizm to‘qimalarini, ayrim buyumlarni yemiradi.
Shuning uchun ham ularni oyuvchi ishgorlar deb ataladi.

Olinishi. /. Suvda eriyd; 'gan asoslar ayrim metallar syv bilan
reaksiyaga kirishganda hosil bo ‘lad;

2Na+2H,0=2NaOH+H,1; CaO+H,0=Ca(OH),

Sanoatda ishqoriar metall tuzlarining suvdagi eritmasini elek-
troliz qilib olinadi. Masalan, osh tuzining eritmasi elektroliz qilin-
ganda eritmada o‘yuvchi natriy hosil bo‘ladi, 2. Tegishli metal-
larning suvda yaxshi eriydigan tuzlariga ishqoriar ta'sir ettirib, suvda
erimaydigan asoslar olinadi:

CuC 12+2Na0H=Cu(0H) 2+2NaCl

eritma havorang cho‘kma

FeSO4+2KOH={Fe(OH) ,+K,S0,

eritma och yashil cho‘kma

2 Ayrim metallarning oksidlari suv bilan birikkanda asoslar
hosil bo 'ladi:

K20+H,0=2KOH; Na;0+H,0=2NaOH;
CaO+Hp,O=Ca(OH)3; BaO+H,0=Ba(OH),.

3. Ammoniy gidroksidi ammiak 8ay (NHy) m suvda eritib
olinadi:
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+H,O=NH4OH ] !
E?nzlyljéiy xos:alari. 1. Asoslar kislotalar bilan reaksiyaga

i ish
kirishib, tuz va suv hosil giladi. Bunday reaksiyalar neytrallanis

- reaksiyalari deb ataladi.

= (0]
NaOH+HCI=NaCl+H,0 Ca(OH) 2+21—m03—(:'a(N¢?}2:;‘:}2,g,2 .
2. Asoslar kislotali oksidlar bilan ham reaksiyag

va suv hosil giladi:
Ca(OH) ;+C0,=CaCO3+H0
3. Asoslar turlar bilan reaksiyaga kiris
asos hosil giladi.
NiC1,+2KOH={Ni(OH)3+2KCl
4. Suvda eriydigan asoslar juda yu
damli, lekin suvda erimaydigan asoslar

parchalanib ketadi: iy Fe,0,+H,0
Cu(OH), ——»CuO + H,,0; 2Fe(OH); 2

. - bil ish-
4. Ayrim asoslar borki, ular ham kislotalar bilan, ham

il giladi. Ular
foriar bilan reaksiyaga kirshit, Ll o0 51 o R
amfoter gidroksidlar deb ataladi. Masalan,

Cr(OH)3 va hokazo. )
Amfoter gidroksidlar h"d]_:l; 1rll_etadi'
tuzlariga ishqorlar ta'sir ettirilib olinadi:
T o 7ZnCl,+2NaOH=4Zn(OH) 3+2N3C(1)
AIHO:) 3+3KOH=LAI(OH) 3+3K11ji 130ta va ishqoriar
Amfoter gidroksidlar suvda erimaydi. I_,;laxi'ladsi
bilan oson reaksiyaga kirishib tuz va suv hos1Hq0 ,
Zn(OH),+2HCI=ZnCl>+2H: "
Zn(OH) 2+2NaOH=NaZZHOZ+2gI]-21 ;
2A1(OH);+3H2804=A1 2(S04)3t6H2
AI(OH)3+K0H=KJ‘;103F2§_I2O
im asoslar va uIaming.ls atilishi o
I%I;%rir;lu}\llgn lialiy ishqorlari kimyo sanoatining eng
i hisoblanadi. o
mahsgllg(t)lilnisz‘yuvchi natriy Sanoatnl1n§iJu
ishlatiladi. U «kaustik soda» deb ham atalad1. i i Ui R

Natirfuhiols bifmal m::) dcfiiaggi‘rrgﬁlza;ahsulotlaridan tayyor-
sentrlangan eritmasi hayvonot v

hib yangi tuz va yangi

gori temperaturaga h'am chi-
gizdirishga chidamsiz, tezda

arning suvda yaxshi eriydigan

da ko‘p tarmoglarida
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langan matolarni yemiradi. O‘yuvchi natriy eritmasiga botirilgan ip,
jun bo‘kib iviq massaga aylanadi.U odam terisiga tushsa yara qiladi.

O*yuvchi natriy sanoatning juda ko‘p sohalarida ishlatiladi. U
sovun tayyorlash korxonalarida, nefini qayta ishlash zavodlarida va
boshqalarda ishlatiladi.

O‘yuvchi natriy ko‘p miqdorda osh tuzining suvdagi eritmasini
elektroliz gilib olinadi.

KOH — ofyuvchi kaliyning barcha xossalari, ishlatilish
sohalari o‘yuvchi natriyga o‘xshash, faqat farq shundaki, sovun
tayyorlashda o‘yuvchi kaliy ishtirok etgan bo‘lsa suyuq sovun hosil
bo‘ladi.

O‘yuvchi kalsiy — Ca(OH) 5, ya'ni so‘ndirilgan ohak osongina
kukunga aylanadigan qattiq oq modda. U suvda kaliy va natriy asos-
lariga nisbatan yomonroq eriydi. Uning tiniq eritmasi ohakli suv deb
ataladi.

So‘ndirilgan ohak asosan qurilish materiali sifatida ishlatiladi.
U ohak, qum va suvdan iborat qorishma, ancha arzon va yaxshi
sementlovchi vositadir.

So‘ndirilgan ohak ohaktoshni kuydirib olingan kalsiy oksidi
(CaO — so‘ndirilmagan ohak)ni suv bilan reaksiyaga kiritib olinadi.
Uning suvdagi eritmasiga xlor yuttirib xlorili ohak olinadi.

Xlorli ohak zararli mikroblarni o‘ldiruvchi vosita sifatida tur-
mushda, tibbiyotda ishlatiladi.

Kislotalar

Kislotalarga kislotali oksidlarning gidratlari hamda metallmas-
larning vodorodii birikmalarining suvdagi eritmalarili kiritish mum-
kin. Agar ulaming tarkibiga e'tibor berilsa hammasida vodor
atomlari bor, lekin ayrimlarida kislorod yo‘q. Shunga muvofiq ulai
ikki gumhga: kislorodii va kislorodsiz kislotalarga ajratish mumkin

Kislotalar tarkibidagi vodorod atomlarining soniga qarab bi
negizli, ikki negizli va uch negizli guruhlarga ajratiladi.

Agar element bir xil kislorodii kislota hosil qilsa, kislota nomi
2 kislota hosil qgilgan element nomiga -a# qo‘shimchasini qo‘shib
aytiladi:
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H,CO3 — karbonat kislota, H2SiO3 — silil.cat kislota. {Xgar
element bir nechta kislota hosil gilsa, muvofiq ravishda Vf“e?“h%‘g?
qarab, quyi valentligiga -it, yuqori valentligiga -af qo‘shimchasi
qo‘shiladi:

H,S0;, - sulfit kislota

H>SO, - sulfat kislota

HNO: - nitrit kislota

HNOs; - nitrat kislota ' .8 it

Kislorodsiz kislotalarning hammasiga -id qo‘shimchasi qo shib
aytiladi. _

HC1 - xlorid kislota HS - sulfid kislota

HF - florid kislota HJ —yodid kislota. j

Agar ular gaz holida bo‘lsa vodorod xlorid, \./odorqd.fttoﬂgo\s’ﬁ
hokazo deb ataladi. Ayrim kislotalarning .tumhshl va kisiota
qilgan element valentligi 2-jadvalda ko‘rsatilgan. -

Olinishi. 1. Kislotali oksidlar (angidridlar)ni suvga fa Sir
ettirib olinadi:

SOz+H, O=H,S03; SOy+Ha0=Hs SO NOsHHh0=2E: -

2. Uchuvchan kislotalar ularning quruq tuzlariga Kis
sir ettirib olinadi:

NaCl + HgSO4=Na3SO4+HC1T FeS + HC1=FeClz+H25T

i itma
quruq eritm :
quruq eritma 2-jadval
—————
Kislotaning Kislota Kislota Kislota hosil q.:lg;n
molekula molekulasining qo1dig'inir.13 c]crn:n:c :l:l)ir;mx g
formulasi tuzilish formulasi valentligi val -
]
ino, | H-0-NCg [NO, | o,
; 1
Hel H-Cl ICl) HC!
i H =0\ 20 n vt

> H,SO,

H.SO H- 0/ \\0 [ﬁoll 3" 4

s >3 51 Hys
H” .t Chaty

s N\ ul v
H;P04 H- 0—P= (o] [PO‘] H]PO‘
i g - T . b .
: isobiga
3. Ayrim kislotalar eritmada cho kma hosil bo ‘lish hisobig

olinadi: st
Ba(N03) ;+H,S0,={BasS04+2HNO0s - 0q cho
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Na:Si03+2HCI=NaCl+{H,Si0;

4. Kislorodsiz kislotalar metallmaslarni vodorodga ta'sir ettirib,
hosil bo‘lgan modda suvda eritib olinadi:

Cl2 + H;=HC1 (HC] suvda eritiladi) - gaz gaz gaz

H; + 8 = H,S (H.S suvda eritiladi) - gaz bug gaz

Kislotalarning fizik va kimyoviy xossalari

Ko‘pchilik kislotalar, masalan, sulfat, nitrat, xlorid kislotalar -
rangsiz suyuqliklar bo‘lib, HNO2 va HC] larning konsentrlangan
eritmalarida HNOs va HC1 molekulalari bug® holatida idish og‘zida
ajralib turadi. H;PQ,, HPO;, va H;BO; kabi kislotalar qattiq holatda
bo‘lib, suvda yaxshi eriydi. H,SiOs iviq modda bo‘lib, suvda
erimaydi.

Kislotalarning eritmalari nordon ta'mli bo‘ladi. Yaxshi pish-
magan olma, limon va qatiq zardobining nordon ta'mlari ulardagi
mavjud kislotalar tufaylidir. Olma, limon va sut kislotalarning
nomlari ham ularda uchraydigan meva va sut nomidan olingan.

Kislotalarning eritmalariga indikatorlarning ta'siri. Ular-
ning hammasi indikatorlar (lotincha indikator — ko‘rsatkich degan
ma'noni anglatadi) rangini o‘zgartirishi mumkin. Maktab kimyo
xonasida indikatorlar sifatida ko‘pincha lakmus, metiloranj va
fenolfialein deb atalgan moddalarning spirtdagi eritmalaridan
foydalaniladi. Kislotalar eritmalari ta'sirida lakmus qizil rangga,
metiloranj pushti rangga kiradi, fenolftalein esa rangsizligicha
qoladi. Bunga ishonch hosil qilish uchun quyidagicha tajriba
io‘tkazamiz. Oltita probirka olib, ularni shtativga uchtadan gilib
alohida-alohida joylashtiramiz. Birinchi uchta probirkaga xlorid
[kislotaning suyultirilgan eritmasidan 1 ml dan, ikkinchi uchta
probirkaga sulfat kislotaning suyultirilgan eritmasidan 1 ml dan
quyamiz. Xlorid kislota eritmasi quyilgan birinchi probirkaga
lakmusning  binafsha rangli eritmasidan, ikkinchi probirkaga
fenolftalein eritmasidan, uchinchi probirkaga esa metiloranj
eritmasidan 3 tomchidan tomizib chayqatamiz. Xuddi shunday
tartibda sulfat kislota eritmalariga indikatorlar eritmalaridan tomizib
chayqatamiz. Kuzatish natijalari quyidagi 3-jadvalga yoziladi.
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3-jadval

[K.islomlnr Lakmusning Fenolfh{licn Metiloranj rangi
Indikatorlar rangi rangi

Xlorid kislota
Sulfat kislota

Kislotalarning metallarga ta'siri. Kislotalamin'g_f{flg W,hl?“
kimyoviy xossalaridan biri metallar bilan o‘zaro tgs;rlashlshldﬂ-
Bunga bir necha misollarni ko‘rib chiqamiz.‘S ta ’problrka olib, scllltaj
tivga ularni 4 tadan ikki gator gilib joylashtlr'ax‘mz; Ikkala c‘latclalr‘ agl
probirkalarning birinchisiga magniy, ikkinchisiga mx, uchinc 1;1g§
temir, to‘rtinchisiga esa mis bo‘lagidan solarniz. Blrl.nChl qatolr ; i1
probirkalarga xlorid kislotaning suyultirilgan eritmasidan 1 ml dan
quyamiz. Bunda har ikkala qatordagi dastlabki ucht‘a pr(_)blrka‘la
reaksiya sodir bo‘lganligini, to‘rtinchi pr obirkada esa o‘zgarish bo’l-
maganligini ko‘ramiz. s el ; '

Reaksiyalar to‘xtagandan keyin hosil blo.lgan erl_tma:rzﬁd?nmli);r
necha tomchisini shisha plastinka ustiga tomizib, ularni bu c’kj atoar{
Shisha plastinka ustida quruq moddalar (tluzlar) CIOI,adl' .S]Z 121?1§lar
tajribalarda sodir bo‘lgan kimyoviy reaksiyalar quydagl tenga
bilan ifodalanadi: : :

2HCI+Mg=MgCl+H: (gaz ajraladi)
H,S04+Zn=ZnS04+H> (gaz Sekm,mq.ajrala.dl)
2HCI+Fe==FeCl>+H: (gaz seikm ac_]l;ﬂadl)
2HCI+Cu (vodorod ajralmayd .

Kislotalar bilan metallar orasidagi kimyoviy reaflyélggli?:gi
mukammal o‘rgangan rus olimi N. N. Beketov et amf) higarish
molekulasidan vodorodni va birikmalardan bir-birini siqib chiq

atorinj i:
k 112 'ﬁfhg, AL Zn. Fe. Ni, Sn, Pb. H. Cu. Hg. Ag. I;t' Ad];i bir-
kislotalardan vodorodni, birikmalardan kl(sjl_otalardan vodoro
birini siqib chigaradi yoki sigib chiqarmaydi. i

Vodorod sdan keyin (o'ng tomonda) s
birikmalaridan sigib chiqaradi. Kimyoviy ‘reaks?l/a d?ngiif metallar
larini tuzishda shu qatorga asoslanish lozim bo ;1 g Imaydi:
nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishganda vodoro 2211311'5;) Yk

AHNOoms) +Zn=7Zn(NO3) 2+2NO2+2H>
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. 2.Oksidlar, asoslar va kislotalar o ‘rtasida boradigan reak-
siyalar asosida:
Ca(OH),+C0,=CaC0,+H,0;
CuO+H,S0,=CuSO, +H,0;
Ca0+5i0,=Ca$i0;;
Na,0+50,=Na,SO,;
P 3. Metallar va kislotalar o'rtasida boradigan reaksiyalar asosi-
-da:
Fe+H,S0,=FeSO,+H,
Zn+2HCI=ZnCl,+H,
. 4, Me.talla‘rfung metallmaslar bilan o ‘zaro reaksiyaga kirishi-
shidan hosil bo lishi mumkin bo ‘Igan o ‘rta tuzlar:
' Fe+S=FeS;
2Na+S==Naz's .
5. O'rta tudami turili xil almashini } [ natijasi
ashinish reaksiyalari natijasi
ham olish mumkin: g paside

Ca(NO,),+Na,C0,=LCaC0,+2NaNO,
2NaCl+H,S0,=Na,SO,+2HCIT

Na,CO,+5i0, —— Na,Si0,+C0,!
FeSO,+2NaOH=Fe(OH),+Na,S0,
Bulardan tashqari o°rta tuzlari hosil bo‘lishj i i
‘ . ga olib keladigan |
yana ko‘p reaksiyalar ma'lum. KNO,, NaCI, NaB i
o‘rta tuzlar gatoriga kiritiladi. ’ rkebi tzlar | ham
Nomlanishi. Kslorodsiz kislotalar igi i
. il Kslorod goldig‘idan hosil bo‘lgan $
t:gmlztgalllaoxfn -id q<l)l shimchasi qo‘shish bilan hosil qilina%li. o
0°zgaruvchan valentlikka ¢ i igi
b kol i ega bo‘lsa, uning valentligi |
Na;S — natriy sulfid:
KC1 — kaliy xlorid;
FeCl, — temir-(II) xlorid;
FeCl; — temir-(III) xlorid;
CuS — mis~(II) sulfid;
Cqu. — mis-(I) sulfid
i tZlarklblda'hSI?mdﬁ kislota qoldig‘i bo‘lgan tuzlari nomlashda
v ; : a:: nogldagl -/, -at qo‘shimchalaridan ham foydalaniladi.
Na;S0; — natriy sulfit;
Na;SO4 — natriy sulfat;
KNO, — kaliy nitrit;
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KNO; — kaliy nitrat .

Fizik xossalari. O‘rta tuzlarning hammasi qattiq, kristall
tuzilishidagi moddalar. Ayrim tuzlar suvda yaxshi eriydi. Masalan,
Ba(NO;) 2 CuSOj va hokazo.

Ayrim tuzlar suvda yomon eriydi. Masalan, BaSQs, SrCO3 va
hokazo.

Kimyoviy xossalari. 1. Tuzlarni metallar bilan o‘zaro
ta'siri. Suvda yaxshi eriydigan tuzlar eritmasi metallar bilan reak-
siyaga kirishib yangi tuz va erkin holdagi metalini hosil giladi.
Bunday reaksiyalarda kimyoviy aktiv metall aktivligi pastroq
metalini birikmasidan siqib chiqaradi:

CuSO4+Fe=FeSO4+Cu;

Pb(NO3) 2+Zn=Zn(NOs) 2+Pb

2. Tuzlarni ishqorlar bilan o‘zaro ta'siri:

CuS04+2NaOH=Cu(OH) >+Na2S04

FeCl,+2KOH= |Fe(OH)»+2KCl

3. Tuzlarni kislotalar bilan o‘zaro ta'siri:

NaCl+H,S04=Na;S04+2HCl1

4, Tuzlar o‘zaro almashinish reaksiyasiga kirishadi:
Na,SO,+BaClz=2NaC1+iBaSO‘
CaCl,+K,C0,=2KCI+{CaCO,

Agar ularga e'tibor berilsa reaksiya mahsulotlaridan biri gaz
yoki qattiq modda (cho‘kma)dan iborat. Agar reaksiya natijasida
suvda yaxshi eriydigan tuzlar hosil bo‘lsa reaksiya oxirigacha bor-
maydi. Masalan, 2NaCl+MgS04s=MgCl,+Na>SO4

Hamma tuzlar eritmada teng miqdorlarda bir-biri bilan aralash-
magan holda bo‘ladi.

Eng muhim o‘rta tuzlar va ularning ishlatilishi.

Eng muhim nitratlardan KNO3, NaNOs, NH4NO3, Ca(CNOs) 2
selitralar deb ataladi. Bular suvda yaxshi eriydigan oq kristall
moddalar bo‘lib, hammasi qishloq xo‘jaligi ekinlarining hosildor-
ligini oshirishda o*g‘it sifatida ishlatiladi. Ayrim nitratlar portlovchi
moddalar tayyorlashda ham ishlatiladi. AgNO; — kumush nitrat
oyna tayyorlashda, tibbiyotda zararli mikroblami o‘ldiradigan
modda sifatida (tabobatda lyapis deb ataladi) ishlatiladi.

Fosfat kislota tuzlari — (NHz) 3PO4, Ca3(PO4) 2 lar ham gishloq
x0‘Jalik ekinlari hosildorligini oshirishda o‘g‘it sifatida ishlatiladi.

37



Misf va temirning sulfatlari (CuSO4,SHO va FeSOHO) qishloq
xo0‘jalik ekinl_ari zararkunandalariga qarshi kurashda ishlatiladi.

Osh tuzi — oziq-ovqatda ishlatilishidan tashqari xlor, ishqor va
sodalar olishda asosiy xomashyo bo‘lib xizmat qiladi.

Karbonatlardan eng muhimi — CaCO:s. Buning eng keng
‘Farqalgan_ shakli ohaktosh deb ataladi. U qurilish materiali sifatida
IShl:’:Itlladl. Shuningdek, uning million yillar burun yuqori bosimda
hosil bo‘lgan kristall tuzilishidagi shakli — marmar binolarni
bezashda, arxitektura yodgorliklari tayyorlashda va boshga ko‘p
sohalarda ishlatiladi. Qimmatbaho taginchoglardan biri marvarid
ham tarkibi jihatidan kalsiy karbonatdan iborat.
VOdoggrc::(r)a nt:;:ila;a rIl\I%riion.tuz_laf ko‘p‘ negizli kislotalar tarkibidagi
T qismining o'mini metall atomlari olishi

Demak, bir negizli kislotalar nordon tuz hosil gilmaydi. Ayrim

Irfliriﬁn:mﬂammg tarkibi va tuzilishini quyidagicha ifodalash

NaHSO; KHPO;  KHPO;  NaHCO,
K-0 K-0

=090 'L IaNpugn-aopro. 0.0

H-07"0 ghlid e H-0

: Olinis!li va xossalari. Nordon tuzlarni — o ‘rta tuziani
kislotalar bilan o ‘zaro ta'sividan hosil qilish mumkin:
MgS0,+H,S0,=Mg(HSO,),
Ca,(PO,),+2H,80,=Ca(H,PO,),+2CaS0O,
Ca,(PO,),+4H,PO,=3Ca(H,PO,),
NaCl+H,80,=NaHSO,+HCI
L NaOH+H,S0,=NaHSO,+H,0
ordon tuzlar boshga tuzlardan quyidagi 1 bi
S quyidagicha xossalari bilan
NO_rdon tuzlar ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib o ‘rta tuz va
suv hosil giladi:

NaHSO,+NaOH=Na,SO,+H,O
Ca(HCO,),+Ca(OH),=2CaCO,+2H,O

Nordon tuzlar qizdirishga chidamsiz.

2NaHCO, —Y—5 Na,CO, + CO, + H,O
Ca(HCO,), —Y— CaCO, + CO, + H,O
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Nomlamshi. Nordon tuzlar umumlashtirilib gidrotuzlar (lotin-
cha Hudrogenium — vodorod so‘zidan olingan) deb ataladi. Bu
kislota tarkibidagi vodorod atomlari metallga to‘liq almashgan
degan ma'noni anglatadi.

Nordon tuzlarming nomi o‘rta tuzlar nomiga gidro — old
qo°shimchasini qo‘shish bilan hosil gilinadi. Masalan,

NaHSO; — natriy gidrosulfat Ca(HCO;), — kalsiy gidrokar-
bonat.

Agar nordon tuz tarkibida vodorod atomi ikkita bo‘lsa,
masalan, NaH,PO, — natriydigidrofosfat deb ataladi.

Ayrim nordon tuzlar alohida nomlar bilan ham atalishi.

NaHCO, — ichimlik soda (natriy gidrokarbonat)
NaH,PO, — natriy birlamchi fosfat
Na,HPO, — natriy ikkilamchi fosfat

Asosli tuzlar

Asosli tuzlar tarkibida ikkita va undan ortiq gidroksid saglovchi
asoslar bilan kislotalar o‘rtasida boradigan reaksiyalar natijasida
hosil bo‘ladi. Demak, tarkibida metall atomi va kislota qoldig‘idan
tashqari gidroksid gruppa saqlovchi tuzlar asosli tuzlar deb ataladi.

Ayrim asosli tuzlarning tarkibi va tuzilishini quyidagicha
ifodalash mumkin:

Mg(OH)Cl, Ca(OH)NO,,  AlOH)CI,, AOH),Cl

i SLH 0-H O-H
Mg/\c::] H g ne® afa m{—\’o -H
X0 cl Cl

Asosli tuzlarni quyidagicha hosil gilish mumkin:
Mg(OH)+HCI=MG(OH)CI-H.O
Al(OH);+HCI=Al(OH).Cl-H,0
Al(OH);+2HCI=Al(OH)Cl2-H.O

Alohida olingan asosli tuz o‘rta tuz nomiga gidrokso yoki asos
so‘zi qo‘shib nomlanadi. Masalan:
Cu(OH)CL — mis gidroksoxlorid
Al(OH),Cl — alyuminiy digidrokso dixlorid
AL(OH)CI, — alyuminiy digidrokso xlorid
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f}norganik moddalarning eng muhim sinflari o‘rtasidagi

genetik bog‘lanish
_ Qldmgi ma}fzularda anorganik moddalarning to‘rtta eng muhim

sm.ﬂa_n — oksidlar, asoslar, kislotalar va tuzlar bilan tanishib
chiqdik.

Ulaming xossalarini batafsil o‘rganish bir-biriga ko‘pjihatdan
bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi.

1. Oksidlardan asoslar, kislotalar va turlarni olish munikin:

CaO+H10=Ca(0H)2 — asos
SOz+H20=HZSOJ — kislota
Ca0+8i0,=CaSiO, — tuz

2. Asoslardan, kislotalardan va turlardan oksidlarni olish
mumkin:

Cu(OH),—— CuO+H,0;
H,S$i0, —', Si0,+H,0;
CaC0O,—— CaO+CO,;

3 Atvoslar, kislotalar va tuzlar o ‘zaro reaksiyaga kirishib tuz,
asos va kislotalarni hosil qilishi mumkin:

CuCl, + NaOH=.!Cu(OH),+2NaCl

iuz asos asos tuz
BaCl,+H,S0,=LBaS0,+2HCI
tuz kislota tuz kislota

4. Amfoter oksidlar va amfoter asoslar ham kislotalar bilan
ham asoslar bilan reaksiyaga kirishib tuz va suv hosil qiladi:
Zn0+H,50,=ZnSO,+H,0;
ZnO+2NaOH=Na,Zn0,+H,0;
AI(OH),+KOH=KAIO,+2H,0;
AI(OH),+3HCI=AICI,+3H,0
‘ Bu}ammg l_mm'm'as_i oksid, asos, kislota va tuzlar orasida tabiiy
b?g laplsh mavjudligini ko‘rsatadi. Bunday bog‘lanishni quyidagi
o‘zgarishlarda ko‘rsatish mumkin:

Na ___, Na,0 , NaOH

1 1 1
Na,$S Na,S0, Na,S0,
iF T T

§ —— 80, —, H,S0,

Buni umumiy tarzda quyidagicha ifodalash mumkin.
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1.3-MAVZU. ATOM TUZILISHI

Reja:

1. Atom tuzilishi uning yadroviy modeli.
2. Yadroviy reaksiyalar.

3. Atom yadrosining tarkibi, izatoblar.

Atom to‘g‘risidagi tasavvurlarning paydo bo‘lishi. Olimlarning
atom hagqidagi tasavvurlarini 3 bosqichga bo‘lish mumkin:

1. Moddalarning atomlardan tashkil topganligi;

2. Kimyoviy elementning eng kichiq zarrachasi atom haqidagi
gipoteza;

3. Fizikaviy model — atomning u yoki bu xossasini hisobga
olgan holdagi nihoyatda murakkab tuzilganligi.

Modda tuzilishining diskretligi haqidagi tushunchalar gachon-
dan boshlanganligi noma'lum. Atomning, ya'ni materiyaning boshqa
bo‘linmaydigan eng kichiq zarrachasi haqidagi tushunchalarning
asoschilari bo‘lib qadimgi grek faylasuf olimlari Levkipp (eramiz-
gacha V asr) va uning o‘quvchisi Demokrit (eramizgacha 470-357
yillar) hisoblanishadi. O‘z zamondoshlaridan farq qilib, ular atom
haqidagi tasavvurlarning turli xil aspektlarini ishlab chigdilar. Mate-
riyaning juda mayda bo‘linmaydigan, bir biridan o‘lchamlari (shu-
ningdek, massasi) va formasi bilan farq giladigan zarrachalarni De-
mokrit "atom" (bo‘linmaydigan) degan termin bilan atashni kiritdi.
O‘tgan asrning oxirlariga kelib atomning murakkab tuzilishga ega
ekanligi aniglandi.

Elektronning kashf etilishi. Eritmalar (XIX asr 30 y. ingliz
olimi M.Faradey) va gazlardan elektr tokini o°tishini o‘rganish; past
bosimdagi gazlarda katodlar orasida birinchi musbat zaryadli ionlar,
ikkinchi manfiy zaryadli ionlar elektronlarning tartibli harakatini
ko‘rsatuvchi kanal nurlari (1886-yil) va katod nurlari (1895-yil
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Tnghz olimi Kruks) ning kashf etilishi; elektronning mavjudligini
1sbotla§h (1897-yil J. Tomson) va uning tavsifini o‘l:hash (zary:di
massasi); rafiioaktiv hodisasi (1896-yil A.Bekkerel) va boshqa bi;‘
qancha tadqiqotlar moddalarning atomlari turli turdaci zaryadlangan
zarrachalardan tarkib topib, murakkab tuzilishea eea ekanli:ini
ko‘rsatadi. S }
; Rezerfqrd tajribasi. Atomning planetar modeli. Boshlan-
%91551 ;l)(Sperlmental-stlrukturaviy tajribalar E.Rezerfordning (1871-
-y.) yupga meta i irti i ilishi
e ofq ;Jl?ko‘rsamldil'f)!astmka sirtida zarrachalarning yoyilishi
Bu yoylllsh atomning deyarli barcha massasi musbat zaryadlan-
gan yfldroga yiqilganligi bilan izohlanadi. 1911-yilda Rezerford
thmmng planetar I_nodelini taklif qildi; atom yiqilgan, kichkina
nfljllsj[ll)(:letlgzl (atggl hajmfning 10-15 gism hajmini tashkil qiluvchi)
ok ha‘rya a‘n .tarklb topgan yadro va uning neytrallab turuvchi,
mda hajm bo‘yicha orbitallarda harakatlanuvchi (xuddi quyosh

Radioaktivlik hodisasi

far E}Sla'm !31r elementlar moddalar orqali o‘tib ketadigan, havoni
n z;s tlrad_lgan, fotografiya plastinkalarini qoraytiruvchi nurlar tar-
cllata i _Bu Jarayonga radioaktivlik hodisasi deyiladi. Birinchi marta
8?6 yilda fransuz fizigi A. Bekkerel uran va uran birikmalarining
k? Zga ko‘qnmas nurlar chiqarishini va bu nurlar odatdagi nurlarni
0 _tka.zr.naydlgan qora kog‘ozlardan o‘tib, fotoplastinkalarga ta’sir
etlshn_n topdi. Undan keyin Mariya Kyuri-Skladovskaya toriy birik-
rr}alan han‘l radioaktivlik xossasiga ega ekanligini anigladi. 1898
y%lda u oz turmush ofrtog‘i, fransuz fizigi Pyer Kyuri bilan
erggh'kc.la uran rudalari tarkibida 2 ta yangi radioaktiv elementlar
borligini aniqladi. Bu elementlardan biriga Mariyaning taklifiga
mu\foﬁq poloniy (lotincha Polonia — Polsha), ikkinchisiga radiy
(loﬁmcha radius — nur) deb nom berildi. Yangi elementlar uran va
tortyga nisbatan kuchli radioaktiv moddalardir.
Tekshirishlar natijasida bu nurlarning bir xil emasligi aniglandi
Magnit va elektr maydoni ta’sirida bu nurlar uch qismga bo‘linadi.

42

bir qismi ozining yo‘nalishini o‘zgartirmaydi, qolgan ikki gismi esa
qarama-qarshi tomonga og‘adi. Magnit va elektr maydonida o'z
yo‘nalishini o‘zgartirmaydigan hech qanday elektr zaryadiga ega
bo‘lmagan nurlarga y nurlar deb nom berildi. Bu nurlar elek-
tromagnit nurlanish bo‘lib, rentgen nurlariga o‘xshash va yuqori
darajada o‘tuvchanlik xossasiga ega. Nurlarning magnit maydoni
ta’sirida og*gan ikki qismi zaryadlangan zarrachalardan iboratdir. Bu
ikki no‘rning biri elektr maydonida manfiy qutb tomonga, ikkinchisi
musbat qutb tomonga buriladi. Manfiy qutbga burilgani o - nurlar
deb ataladi, musbat qutbga tomon burilgani esa B - nurlar deb
ataladi. o - nurlar musbat zaryadli zarrachalar bo‘lib, ularning
zaryadi elektronning zaryadidan ikki marta ortiq, ya'ni 2 ta musbat
zaryadlidir, shuning uchun ular elektr maydonida manfiy qutbga
tomon buriladi. Bu zaryadning massasi 4 uglerod birlikka teng.
Tekshirishlar o - nurlar elektronlarni yo‘qotgan geliy atomlari
ekanligini ko‘rsatdi. Ularning ionlanish xususiyati kuchlidir. o -
nurlar turli elementlarning atomlaridan elektronlarni urib chiqaradi,
ya'ni u atomlarni ionlashtiradi va har bir o - zarracha o‘ziga 2 tadan
elektron biriktirib neytral geliy atomlarini, hosil qiladi.

B - nurlar elktronlardan iboratdir, shuning uchun ular elektr
maydonida musbat qutbga tomon buriladi. 8 - nurlarning modda-
lardan o‘tish xususiyati o - zarrachalarnikidan yuqori, ammo ener-
giyasi ularnikidan kam.

Radioaktivlik nurlanish jarayoni o‘z-o‘zicha uzluksiz ravishda
boradi. Bu jarayon natijasida radioaktiv elementlarning atomlari
hamisha yemirilib, boshqa elementlarga aylanib turadi. Radioaktiv
yemirilish jarayoni ham atomning murakkab tuzilganligidan dalolat
beradi. Yadroning proton va neytronlardan hosil bo‘lishida ajralib
chiqadigan energiya qiymati yadroning bog‘lagnish energiyasi deb
ataladi va yadroning barqarorligini xarakterlaydi, ya'ni ajralib chiqa-
digan energiya miqdori qancha ko‘p bo‘lsa, yadro shunchalik bar-
qaror bo‘ladi. Har bir elementning hamma atomlari yadrolari bir xil
zaryadga ega bo‘ladi, ya’ni yadro teng sondagi protonlarni saqlaydi.
Lekin bu atomlar yadrolaridagi neytronlar soni har xil bo‘lishi
mumbkin.
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Bir kil yadro zaryadiga ega bo‘lgan, lekin har xil sondagi
neytronlarni tutuvchi atomlar izotoplar (grekcha «izos» — bir xil
«topos» — joy) deb ataladi. Masalan, tabiiy xlor massa sonlari 35 va
37 ga teng bo‘lgan izotoplardan iborat, magniyning massa sonlari
24,25 va 26.ga teng bo‘lgan tabiiy izotoplari bor.

Izotoplar deyarli hamma elementlarda uchraydi. Ayni ele-
mentning barcha izotoplari o‘zlarining kimyoviy xossalari jihatidan
bir-biriga juda yaqin bo‘Igani uchun o‘sha element izotoplarini bir-
biridan ajratish juda qiyin, izotoplar bir-birlaridan kimyoviy usullar
yordamida ajratiladi.

Izotoplarning kashf etilishi bilan kimyoviy element tushun-
chasiga quyidagi ta’rif berildi: yadrolaming zaryadlari bir xil
bo‘lgan atomlar turj kimyoviy elementdir.

Kimyoviy va biologik jarayonlarning mexanizmini o‘rganishda
izotop indikatorlari yoki «nishonl atom» lar keng qo‘llaniladi.
Buning uchun ma’lum miqdordagi izotop o‘simlik yoki hayvon
organizmiga yuboriladi va uning yurish yo‘li tekshirib boriladi.

Masalan, kislorodning og*ir izotopi '*0 ni qo‘llash bilan o*sim-
liklar tomonidan karbonat angidridning o‘zlashtirilishi tekshiriladi.
Natijada o‘zlashtirishning quyidagi sxema bo*yicha borishi aniqlandi
(izotop '80 yulduzchalar bilan ko‘rsatilgan):

6C02+l2H20*—>C6H1205+6H20+60*2
6CO,+1 2H,0-CgH; 206+6H,0+60,

Shunday qilib o*simliklar tomondan atmsoferaga chiqariladigan
kislorod karbonat angidriddan emas, balki suvdan olinishi aniglandi.
«Nishonli atomlar» o¢simliklar ildizining tuproqda o‘sishini kuza-
tishga, o‘simliklar tomonidan o‘g‘itlarning o‘zlashtirilishini o‘rga-
nishga, hayvonlarning egan ovqatini o‘zlashtirish jarayonini aniq-
lashga imkon beradi. «Nishonlangan atomlar» don namligini, turli
prokatlar zichligi va qalinligini masofadan turib kontrol qilishga
yordam beradi. Kosmonavtikada 238Pu, 23Cm 244Cm izotoplari aso-
sida ishlaydigan issiqlik energiyasi generatorlari qo‘llaniladi.

Uglerodning radoaktiv izotopi (**C) organik moddalar orasidagi
reaksiyalarning mexanizmini, aniqlashda, biologiya va gishlog
xo‘jaligi sohalarida keng miqyosda tekshirishlar olib borishda
ishlatiladi. 4C izotopning yarim yemirilish davri 5600 yildir. U past
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energiyali p-nurlarni chiqarib parchalanadi. Uglerg('ilmngtolzu;::l:gfr;
havoning ustki gavatlarida azotning neyh'qnlar tlan to'q
natijasida hosil bo !adl. N HAC d

Bu yadro reaksiyasining borishiga -k-osn:lk m%r{la;silygglaat‘l?
beradi. Hosil bo‘lgan %c kislorod bilan b1'r1k1b, «Co; 01 oo borlgan
Hosil bo‘lgan karbonat altigictnl'\c;)ugli:;‘:i)dxzﬁgn ascl;?;gallﬁ(()dap biolooik
ic hosil qilgan uglero -0 an  DUEA b
jarayonlarda ishtirok etib o‘simliklarga yutiladi; shuqnﬁiuc;lmugoyon
o'simlikda ma’lum darajada radioaktivlik ?ulllSl.lSly -
bo‘ladi. Agar o‘simliklaming biologik rivojlanish fza;aykeyin fowe
sa, uning radioaktivligi kamaya boradi va 560(:1 'ylShun o claaib,
likning radioaktivlik quvvati ikki marta pasayaci. o cfoldiqlaming
arxeologlar yerdan topiladigan qagllma o}:gz;l:) niciaydilar
radioaktivligini o‘Ichash asosida ularning «yoshin

Tabiiy va sun’iy radioktivlik
i ish j na-

Elementlar zarrachalar yoki yadrolarni tarqz;ltls;h é;r:])é?lltll o
tijasida bir elementning beqaror izotopining bos ic{adi Elementlar
topiga 0°z-0'zidan aylanishiga radioaktivlik .df;ll)d ?\)::ik desri adh
tabiiy izotoplarining radioaktivligi tabily radioactvie G

Radioaktiv yemirilish jarayoni turli izotoplar miqdori kama-
bilan boradi. Radioaktiv element yemlnlgar}dfl unl::l{fl iiloan atomlar
yib, u yangi elementga aylanadi. Vaqt bn‘rhglga y B dionktiv
soni element migdoriga proporsionaldir. ui qemirilishi uchun
emrilish qonunidir. Olingan mlCl_df){Tlm(% v);?rg;b Zt iy
ketgan vaqt izotopning yarin} yemlr-thh " ilish davri g‘oyat xilma-

Radioaktiv elementlarning yarim yemir mirilish davri mil-
xil bo‘ladi, ya’ni ba’zi elementlarning ym:l.;iie wichik ulushlariga
liard yillarga teng bo‘lsa, ba’zilarniki sekundning

) ing yarim yemirilish davri
teng bo‘lishi mumkin. Masalan, md.f;?lln i esa 4.5 milliard yilga

2,85 sutkaga, radiyniki 1620-yilga,

teng. . ik Jolio Kyuri ba’zi yengil
1933-yilda Iren Kyuri va Frederik bilan bombardimon

. . lar
elementlar bor, magniy, alyuminiy o zarracha
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gllllnga{ld? pozitronlar (pozitron e*-elementar zarracha bo‘lib uning
el:}s(f;isrtl evzktlr)(;n I'Itlrassaga teng , ammo musbat elektr zaryadiga ega
! ozitron zaryadlarining absolyut miqdorlari bir xi )
ajralib chigishini kuzatdilar. Avv ini Sl e
) chigi ; al alyumini - sir etti
rib radioaktiv fosfor hosil gilinadi: fou P
o f;AH;He—)ngﬁ)'n

unda neytron ham ajralib chigadi, so‘ngra hosil bo‘lgan

bfeqa.ror radioaktiv fosfor pozitron chiqarish
niyning barqaror izotopiga aylanadi:
30
Sh isP—Plsi v e
e ;ggﬁy ‘ghbs sun’ly ravishda radioaktivlik hodisasi kashf
yuzla-b 1 gllq' ayrda sun’iy 3_’0‘1 bilan kimyoviy elementlarning
ularning ta(l;?atilgr' lz?toplarl hosil qilingan. Radioaktiv elementlar va
i e - L
ataladi. o'rganuvchi kimyoning bulimi radiokimyo deb
Y .
bOShqaadz?ilal'lnlng elementar zarrachalar (neytronlar protonlar) yoki
5ts yadrolar (masalan a-zarrachalar yoki deytronlar ) bilan
Ao 1@ sirlashuvi yadro reaksiyalar deyiladi. '
vt ;;n(;hl sun’iy yadro'reaksiyasi 1919-yilda Rezerford tomo-
s a.ga oshirilgan edi; azot atomlariga o -zarachalar ogimini
Ir ettirib, kislorod izotopi 7o ni hosil gilgan edi:
S SR s Kot i
hunday qilib, elementlarning bir bir; " . )
mumiinlig tajribada isbot edtar, o ) Y ire olih

bilan yemirilib, krem-

Atomning yadro modeli

J: i bo‘vi
i Elgg?f;ll modeli bo‘yicha atom o‘zining hajmi bo‘yicha bir
ol alngan musbat_zaryadlar va bu zaryadlar orasida
1 elektronlardan iboratdir. Atomning ichki tuzilishini

:;gﬁq Itidesl?hll(rlfh maqsadi‘da-E.Rezerford o - zarrachalarni yupqa
Rezerfgrd rmd a ard_a targalishi bo‘yicha bir qator tajribalar o‘tkazdi.
e alilgial;tlv moddflcl_an chikgan o - zarrachalar yo‘liga
vt hg] afragma qo ylb, shu teshikchadan o‘tgan bir to‘tam

achalarni oltin, platina, mis plastinkalardan o‘tkazdi. o -
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zarrachalarnig ko*pchiligi 0‘z yo*nalishini o‘zgartirmay plastinkadan
o‘tib ketdi. Zarrachalarning oz gismigina kichik burchak hosil qilib
burildi, taxminan 8 ming o - zarrachalarning bittasigina chetga
otildi. Rezerford bu zarralarning maxsus ekranga urilganda chag-
nashini mikroskop orqali ko‘rdi. Demak, metall atomini fazoda
egallagan ko*p gismida og‘ir zarrachalar yo'q, unda faqat elektronlar
bo‘lishi mumkin. Ma’lumki, elektronlarning massasi o - zarracha
massasidan deyarli 7500 marta kichikdir, shu sababli elektronlar
bilan to‘qnashganda o -zarrachalarning harakat yo‘nalishi o°zgar-
maydi. a-zarrachalarning burchak ostida burilishi yoki ularning
keskin orqaga qaytishiga sabab atomning asosiy massasiga ega
bo‘lgan og‘ir yadroning borligidir. Yadro atomning juda kichik
hajmini egallaydi, shuning uchun o - zarrachalar u bilan kam
to‘qnashadi. Yadro musbat zaryadga egadir, shuning uchun undan
musbat zaryadli o- zarrachalar itariladi. Yuqoridagi mulohazalarga
asoslanib, Rezerford 1911-yilda atomning yadro modeli deb
ataluvchi atomning tuzilish sxemasini taklif qildi. Uning fikricha,
atomning markazida atomning massasidan iborat musbat zaryadli
yadro bo‘lib, uning atrofida manfiy zaryadli zarrachalar — elektronlar
aylanib turadi. Yadroning musbat zaryadi soni elektronlar soniga
teng, shuning uchun atom elektroneytraldir. Elektronlarning ayla-
nishi natijasida vujudga keladigan markazdan gochma kuch bilan
elektronlarning qarama-garshi zaryadlangan yadroga elektrostatik
tortilish kuchi muvozanatda bo‘ladi. Yadroning o‘lchami atom
o‘lchamidan kichik bo‘lib, atomning diametri 101 m, yadroning
diametri esa 1073-10"" m atrofidadir.

Atom spektrlari

Rezerfordning atom modeli ham ba’zi kamchiliklardan holi’
emas. Birinchidan, Rezerford nazariyasi atomning barqgarorligini
tushuntirib bera olmadi. Elektron musbat zaryadlangan yadro
atrofida aylanish davrida tebranma harakat qiluvghi elel_(tr
zaryadlariga o‘xshash elektromagnit energiyasini yorug‘lik to‘lgin-
lari shaklida tarqatadi. Nur tarqatishi hisobiga elektron 0°z
energiyasining bir qismini yo‘qotadi. Natijada markazdan qgochma
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kuch bilan elektronning yadroga elektrostatik tortilish kuchi o‘rta-
sidagi muvozanat buziladi. '

Demak, muvozanatni tiklash uchun elektron yadroga yagqinroq
Joyda aylana boshlashi kerak. Shunday qilib, elektron uzluksiz
elektromagnit energiyasini tarqatib, spiral bo‘yicha harakat gilib
yadroga yaqinlashib boradi. Elektron oz energiyasini tamom qilib,
yadroga qo‘shilib ketishi va atom buzilishi kerak. Bu xulosa
atomning  buzilmay, uzoq mavjud bo‘lishi nazariyasiga ziddir.
Ikkinchidan, Rezerford modeli atomlar spektrlarining xarakteri
to“grisidagi noto*g‘ri xulosalarga olib kelardi.

Qizdirilgan qattiq va suyuq jismlar tomondan tarqatilgan
yorug‘likni shisha yoki kvars prizma orqali o‘tkazilsa, ekranda
kamalakning hamma rangini o‘zida tutuvchi rangli yo‘l -yaxlit
spektr hosil qilishini eslab ko‘raylik. Bu hodisa qizigan qattiq yoki
suyuq jismlarning nurlanishi har xil chastotaga ega bo‘lgan
elektromagnit to‘lginlardan iborat ekanligi bilan tushuntiriladi. Har
xil chastotadagi to‘Iginlar prizma tomonidan bir xil sindirilmaydi va
ekranning turli joylariga tushadi.

Qizdirilgan gaz yoki bug* nurlanishi qattiq jismlar va suyuqlik-
larning nurlanishidan farq qilib, faqat to‘lqin uzunliklardan iborat
bo‘ladi. Shu sababli ekranda yaxlit spektr o‘rniga ayrim rangli chi-
ziglar gatori hosil bo‘ladi. Bunday spektrlarni chiziqli spektrlar deyi-
ladi. Bu chiziglarning soni va Joylashish tartibi qgizdirilgan gaz yoki
bug‘larning tabiatiga bog‘liq bo‘ladi. Har bir element atomlarining
faqat shu elementga xos bo‘lgan aniq spektr berishidan foydalanib,
moddalarning tarkibini sifat va miqdor tomonidan aniglash mumkin.
Moddalarni bunday aniglash usuliga spektral analiz deyiladi.

Xulosa qilib aytganda Rezerford nazariyasi barqaror atomlar-
ning mavjud bo‘lishi hamda ular chizigli spektrlar hosil qilishini
tushuntirib bera olmadi. 1913-yilda Nils Borni atomning yadro mo-

deli bilan yorug‘likning kvant nazariyasini birlashtiruvchi nazariyasi
paydo bo‘ldi.

Yorug‘likning kvant nazariyasi
1900-yilda nemis olimi M.Plank o‘zining kvant nazariyasini

yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq atom va molekulalar no‘rni kichik
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porsiyalar holida yo‘tadi va chigaradi. No‘ming eng k_IChlk yut:jl'l.sh
porsiyasi kvant deb ataladi va u Plank tenglamasi bilan ifodalanadi:
E=h'v o doi

E - yutilgan yoki chiqarilgan nur energlyast _h - P 1?1115_34 (Jn;
miyligi, universal konstanta bo‘lib, uning son qumat‘l §’626 o

ga teng; vy - tebranish chastotasi (7=§); ¢ - yorug'lik tezligi; A -

to‘lqin uzunligi. .

1905-yilda Eynshteyn fotoelekFrlk
qilishi natijasida nur energiyasi porsiya
ekan, demak nur energiyasi kvantlardan it
fikrga keldi. Nur energiyasining eng kic
ataladi.

effekt hodisasini ane'lliz
bilan yutilar va chiqarilar
borat bo‘lishi kerak, degan
hik porsiyasi foton deb

iyasi foton o‘zidan
‘likni nazariyasiga muvofiq o'z
o il Boh ) foton metallar plastinkasidan

mayda zarrachalarga bo‘linmaydi, g o‘likni
elektronlarni sigib chigaradi, fotografiya p@onka?andaga K]?ll;uiltlta_
sezuvchi moddalar bilan o‘zaro ta’fsirlashlb, umélg If}:)ztlon i (]
larida qorayishni vujudga keltiradi. Bu hollalr_:} i ko‘rsatadi.
Xossalarini, ya’ni korpuskulyar xossaga ega Rkal 1:,111; to‘lqinning

Foton tolqin xossalariga ham egadir. Har gan dayi i il
aniq holatini ko‘rsatib bo‘lmaganidek, fotonning fach] m for qqiladi,
tini ham ko*rsatib bo‘Imaydi. Lekin foton to‘lqmdalilu 1 aan; vaq (o*lqin
ya'ni u bo‘laklarga bo‘linmaydi. O‘zida korpus ‘ly-n ham emas,
xossalarini birlashtirgan foton zarracha ham emas, to gt

unga korpuskulyar-to‘lqin dualizmi xosdir.
Bor nazariyasi

ini yaratishda atomning‘yadrc,) .mocfl:i‘cvehga
asoslarini postulatlar holida ta rifladi: t
gan orbitada emas, balki fgqa
darajasiga muvoﬁc_l keladlgaq
alar barqaror (statsionar) yoki

N. Bor o‘z nazariyas
asoslandi. U o‘z nazariyasi
1) Elektron yadro atrofida hohla
kvantlangan, ya’ni ma’lum energlya
orbitalar bo‘ylab aylanadi. Bu orbit
kvant orbita deb ataladi. . !
2) Elektron barqaror orbitalar bo’y

magnit energiya tarqatmaydi.

lab aylanganda elektro-
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3) Elektron bir bargaror orbitadan boshqa orbitaga sakrab
o‘tganda nurlanish jarayoni sodir bo‘ladi. Bunda bir kvant energiya
chiqariladi yoki yutiladi. Bu energiyaning miqdori atomning
dastlabki va oxirgi holatlari energiyalari orasidagi ayirmaga tengdir.

Yadro atrofida aylanayotgan elektron energiyasi orbitaning
radiusiga bog‘liq bo‘ladi. Yadroga yaqin orbitada joylashgan elek-
tron kam energiyaga ega bo‘ladi (bu atomning normal holati deb
yuritiladi). Elektronni yadrodan uzoqroq orbitaga o‘tkazish uchun
elektronning musbat zaryadlangan yadroga tortilish kuchini yengish
kerak buning uchun energiya sarf qilish talab gilinadi. Bu jarayon
yorug‘likning kvanti yutilishi natijasida amalga oshiriladi. Bunday
o‘tish vaqtida atomning energiyasi oshadi, atom qo‘zg‘algan holatga
o‘tadi. Elektronning uzoq orbitadan yadroga yaqinroq orbitaga
o°tishi esa atom energiyasining kamayishiga olib keladi, energiya-
ning bo‘shagan gismi elektromagnit nurlanish kvanti holida ajralib
chiqadi. Agar atomning elektroni yadrodan uzoqroq orbitada joy-
lashgan holatdagi boshlang‘ich energiyasini Es bilan, elektronning
yadroga yaqin orbitada joylashgan holatidagi, ya’ni atomning oxirgi
holatdagi energiyasini Eq bilan belgilasak, unda elektronning sakrab
o‘tishi vagtida tarqaladigan kvant energiyasi quyidagicha bo‘ladi:

E=Es-Eo
Plank tenglamasidagi E migdorini bu tenglamaga qo‘ysak:
hv = Ee 5 Eo
hosil bo‘ladi. Bundan
Eg —Eg /ol
RS g teng bo‘ladi.

Bu tenglama atom tomonidan tarqatiladigan yoki yutiladigan
nurlanishning chastotasi (yoki to‘lgin uzunligi) ni hisoblashga, ya’ni
atom spektrini hisoblashga imkon beradi. Bor vodorod atomining
spektrini hisoblashda muvaffaqiyatga erishdi, ya’ni spektrning ko‘ri-
nadigan qismida spektral chiziglarning hisoblab chiqarilgan holatlari
ularning spektrdagi haqiqiy holatiga aniq mos keldi.

Bor nazariyasi boshqa nazariyalar singari kamchiliklardan holi
emas edi. U spektr chiziglarining magnit va elektr maydonida par-
chalanish hodisasi hamda vodoroddan boshqa elementlarning spek-
trlarini tushuntira olmadi. Ko‘p elektronli atomlarning tuzilish naza-
riyasini yaratish Zommerfeld va boshqa olimlar zimmasiga tushdi.
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Keyinchalik atomlarda kvantlangan orbitalar doira sl}akllda}gmi
emas, balki cllips shaklida ham bo'lishi mumkin, orbialar faga
tekislikka joylanibgina qolmay, fazoda turli vazxyfitda. bo‘lis dl mlllél‘l
kinligi aniqlandi. Bu nazariya spektrlarda kuzatiladigan J; iz‘)mlf
hodisalstiii to‘g'ri tushuntirib berdi. Keymchghk esa ht? =
merfeld nazariyasi to‘lgin-mexanik tasavvurla.r bllar.] a].m = 1r1 da;n

Kvant nazariyasidan E = hv vac =Av edi, keyingi formula

el
=7

E energiyaga ega bo‘lgan foton Eynshteyn tenglamasiga muvo-
fiq qandaydir massaga ega:

E=mc>.
Oxirgi ikki tenglamadan:
mc-= iy
kelib chigadi. Bu yerdan: ey
A ms?=he, 2=—7 ="

ni keltirib chiqaramiz . tiomnine ha-
. ) ik > ismning ha
Jismning massasini uning tezligiga ko*paytmast ] v

’ : ing im ulsini
rakat miqdori yoki uning impulsi deb ataladi. Fotonning imp

P(mc=P) bilan belgilab, quyidagi tenglzamani keltirib chiqaramiz.

2— e F
n. ham korpuskulyar xossalarga
?

e Beaglaa it batt v A2 ligini yana bir karra ta’kidlab

egaligi asosida keltirib chiqarilgan
o‘tish lozim.

1924-yilda Lui de Broyl korpu : elek-
fotonlarga );(os bo‘lmasdan, boshqa zarrachalarga, jumladan,

: H irei a
tronlarga ham xos degan fikrni bildirdi. Shu sababli oxirgi tenglam

: itiladi
(bu tenglama ko‘pincha C!e .Broyl FePgﬁﬁﬁ fne bmg;su; lvz 3
elektronga ham tatbiq qilinishi mumkin: idagi tenglamani yozish

tezlikka ega bo‘lgan elektron uchun quy!

mumkin: 7z
/’L —

skulyar-to‘Iqin dualizmi faqat

mv. N i [rs ‘Si_
Lui de Broylning elektronda to‘lqin xossal Ecl]ril }:;czéliglx;gsg;da
dagi muloxazalari 1927-yildayoq tajribalarda tasqIqranict-
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K.L. Devisson va L.X.'Djermer, Angliyada J.P.Tomson va Rossiya-
da P.S. Tartakovskiylar bir-birlariga bog‘liq bo‘lmagan holda
o‘tkazilgan eksperimentlarda elektronlar oqimining difraksion panja-
ralar (metall kristallari foydalanilgan) bilan o‘zaro ta’siri natijasida
xuddi rentgen nurlarining kristall panjaralar bilan ta’sirlashuvida
kuzatilganidek difraksion kartina kuzatildi, bu tajribalarda elektroq
to‘lqin xossasini namoyon qildi, toIqin uzunligi de Broyl tenglamasi
bo‘yicha hisoblangan miqdorga aynan teng bo‘lib chiqdi.

Shunday qilib, elektronlarga fotonlardagi kabi, korpuskulyar
tolqin dualizmi xosdir. Shu sababli elektron harakatini aniq trayek-
toriya bilan xarakterlash mumkin emas. Elektron atom hajmining har
qaysi joyida bo‘lishi mumkin, lekin elektronning yadro atrofidagi
fazoning hamma joyida bo‘lish ehtimolligi birdek emas, normal ho-
latdagi vodorod atomida elektronni yadrodan taxminan 0,53 % uzoq-
likda atomning boshqa joylaridagiga qaraganda tez-tez uchratish
mumkin. Demak, elektronning bu joyda bo‘lish ehtimolligi kattadir.
Xulosa qilib aytganda, orbita elektron harakatlanadigan oddiy yo‘l
emas, balki elektronning bo‘lish ehtimolligi eng yuqori bo‘lgan
fazoviy o‘rindir. Yadro atrofida fazoda elektronlarning bo‘lib turish
sohasini quyuq va siyrak soha, ya’ni elektron bulut deb qarash
mumkin, uning shakli orbitaldir. (Endilikda orbital termini orbita

termini o‘rnida ishlatiladi va atom elektronning harakati o‘ziga x0s
harakat ekanligini bildiradi).

1.4-MAVZU. ELEMENTLARNI DAVRIY QONUNI VA
SISTEMASI

Reja:
1. Kimyoviy elementlarni davriy sistemasi.

2. Kimyoviy elementlar va ular birikmalarining xossalarini 0°z-
garishi.

3. Elementlarni oksidlovchi va gaytaruvchilik xossasi.
Atom molekulyar ta’limotining kashf etilishidan keyingi

muhim vogealardan biri davriy qonunning ochilishi bo‘ldi. 1869-
yilda D.I.Mendeleyev tomonidan qilingan bu kashfiyot kimyoda
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yangi davmi boshlab berdi. Davriy qonunga asoslangan }G}ng'gvg
elementlar klassifikatsiyasi kimyoviy e}emeptlar )fossalarlrclll 'v%) -
nish va moddalaring tuzilishi haqidd‘agl ta’limotning yanada nvoj
lanishida juda ham muhim rol o‘ynadi. : ‘ o
amSl;l{(ilzlJy‘Lviy elementlarni sistemaga sphshga bo lg@ u;l::i{ll;:ll'
Mendeleyevgacha ham mavjud edi. Lekin har?.lfatlaml'ng oot
faqat sinflarga bo‘lish magsadini ko‘zlagan b9 lib, aylnm e
larning o°xshash kimyoviy xossalariga asoslanib guruh ﬁrgf‘l L ish
tirishdan nariga o‘tmadi. D.L.Mendeleyevdan e?wal‘ollb orilg s
larning xech birida kimyoviy elementlar orasida o*zaro u;}’{ya ogx-
lanish borligi aniglanmadi. Kimyoviy elen}entlarnmg t?zlr- 1;151 '
shashligi va fargi asosida kimyoning muhim qonunlan. a; 1 Meide-
shini D.I.Mendeleyevgacha xech kim kashf eta olmadi. 'd‘ Mend
leyev birinchi bo‘lib, hamma kimyoviy eler.nentlar. orasida qon iliz
bog‘lanish borligini kashf etdi. Eleglentlar sistematikasiga asos q
ularning nisbiy atom massalarini oldi.

amil)lirlcligeleyev o‘sha zamonda ma’lum'bo‘l.ggn bgrcha ele-
mentlarni ularning atom massalari ortib borishi tartxbgia bir qator’g'c}
joylashtirdi va elementlarning xossalari ma’lum oraliglarda, ya'ni
davriy takrorlanishini aniqladi. Mendeleyev kasl?f etgan bu’ qf?lnzlln
davriy qonun deb yuritildi, uni Mendeleyev quyldagl.cpa ta rifladi:
“Oddiy jismlarning xossalari, shuningdek elemen'flar bmlqnalar}nlng
shakl va xossalari elementlarining atom massalariga davn)f ravishda
bog‘liq bo‘ladi“. D.I.Mendeleyev davriy qonunn'i kashf" etlshd.a ele-
mentlarning atom massa giymatlari hamda u.larnmg ﬂz1k va klm).'o-
viy xossalariga e’tibor berdi. Elementlarning dz.lvny .sustem_a&da
elementlarning kimyoviy va ba’zi fizik xossalari davriy ravishda
o‘zgaradi. Davriy ravishda o‘zgaradigan, ya’ni bir nech.a elementdan
keyin qaytariladigan kimyoviy xossalar quyidagilardan 1bor?tt:

1) elementning valentligi, 2) elementning yuqori oksid .hafnda
gidroksidlarining shakllari, 3) ularning asos yoki kislota tabiati, 4)
elementlar oksidlarining gidratlanishiga intilishi va boshgalar.

Elementlarning quyidagi fizik xossalarida davriylik u.chraydi: .

1) atom hajmlari, 2) atom va ionlarning r.adiuslan, 3) optik
spektrlari, 4) ionlanish potensiallari, 5) suyuqlanish va qaynash ha-
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ementga o‘tgan sari 1 tadan ortip boradi. Ele-
mentlarning atom massalari davriy sistemada bir elementdan 2-

D birta uglerod birligj qadar ortib boradi.
26 J ga teng bo‘lib,

sondagi elektronlaming mavjudligidir,

Elementning tartjp nomeri shu element atom yadrosining
musbat zaryadiga teng. Atom tuzilighj nazariyasiga binoan davriy
qonun quyidagicha ta’riflanadi (davriy qonunning hozirgi zamon
ta’rifi): oddiy modda (element)laming Xossal

zaryadiga davriy bog‘ligdir.

D.I.Mendeleyey davriy sistemasini 186

9-yilda tuzdi. Xossalari
ketma-ketlikda o¢ :

quyidagicha joylashishi mumkin;

LiBeBCNOFNe
NaMgAlSiPSClAr
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et ot ir-biriga 0°X-
alari jihatidan Ellladi, masalan

S
Bunda vertikal ustunlarga‘ X0S A
shash bir xil valentlikka ega bo‘lgan elemen

i ; kazo. i X0s-
litiy va natriy, berilliy va magniy va ho lab va elementlarni X0

Hamma elementlarni qatorlarga taqs'n? a qarab bir gator tagiga
salari va hogi] giladigan birikmalarning t;g n%enﬂar davriy sistemasl
ikkinchisin; joylashtirib, Mendeleyev €

: : ; va
el atalga.nja.dvalm tlﬁﬂlg oxirgi varianti o‘nta gotrli?[::ge?g;c:‘}a;‘x-
sakkiztzvigt?gf?:tinlar yoki g‘%mhlardanlﬁragﬁruh deb, iS_hQOI'U{
shash elementlar joylashgan vertikal qatt;;fming har qaysi gorizonta
metalldan galogengacha bo‘lgan elemen da faqat ikki element _1_
qatorini davr deb atadi. Birinchi qator ent birinchi davrni tashki

liy joylashgan. Bu ikki elf?m orida ko‘rib chikqan
Vto (zl(i)roldkl:iilfﬁil{/ioichinchi qatorlar biz 'y']iiczli sakkiztadan element
:l:m;entlardan tashkil topgan bo‘lib, harl;) 11(.ilan/r kichik davrlar deb
bo‘lgan ikki davmi hosil giladi. Uchala 1% B0 Gty va
: 'g'?nd'l I\lf V. VI. vaVII davrlar katta déw £ oy VI davr
%lilllltldi\:lilam’ing’ har qaysisi hi'kk(;av??ifnr iﬂshqa hamma davrlar
tugallanmagan davrdir. Birinchi
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ishqoriy metall bj
ilan boshlanib, i
davrlarda elem : -amb, imert gaz bilan tu .
ikkinchi elemZI;ttl a:i Fo ko*p bo‘Iganligi uchun bii)lfgrlr.lethtta
davrdagilarga nisbit %_tganda elementlarning  xossalari kl? h{in
va toq qatorlarga in Ir muncha sust o‘zgaradi. Katta davrl ¥ "
Xossalari - ishqoriy m%?e.lllcll_l ar qaysi katta davrda eleme;tlitrn]llrlli:
qOI‘luni at bi ¢ : an  inert gazga o't A , o
xossala);i harllab?r 0°zgarib boradi, bundan tashgzili Slayln ma’lum
ma’lum ravishdajuff qator ichida va har bir toq atzem?]n_tlammg
yugori valentlig; bio z;garadl. Elementlaming kisl?:; - é I; Iqabham
boradi. Lekin d ' ecem?mdan ikkinchi elementea t ij nfs ry
el oot e oo valeptlik maksimumgs yetib zgarib
davrlarning jl;f't atgra davr oxiriga qarab yana osh?b g etib birdan
Xususiyati chapdacllq O‘r elementlari fagat metallar bo‘l%radl. Kat.ta
chapdan o‘ngga bor?sl?gbg'? borgan sayin pasayadi Tocl; aalzcl)ega“cllk
. ilan : o atorlarda
metagmlgfhk Xossalari lcuchayalc?ietan1k Xossalari yanada zaiflashib
akkizinchi qatorda | ; i
bilan bir-biri a lantan (57- element)dan kevin o .
elementlar laﬁilaz‘;g '(Ii?manga 0°xshash 14 ta giemenetng ? Z}T ossalar
qatorga jOYlashtiﬁll ar nomi bilan yuritiladi va jadv;l }z;asl i{in. o
keyin o‘z atom mg.?,n‘ Ul}lnghl qatorda aktiniy (ggg e}a ohida bir
element joylash zilishlari bilan aktiniy atomiga o -slentientJdan
Joylashtiriladi %Zg:};lgr aktinoidlar deb ataladi %a ;)lc))(}fi}:ja; " 14 @
0‘xshash XOSS'gil ning , veritikal ustunlarid : qatorga
uchun har bir Egegft'ig? 3 elememlarjoyl:sh:t(i(r)il? g“g”h‘arga
tabiiy oilasini ta hk'l al gl_lruh elementlar go‘yoki 1gan. hun!ng
ey ftasin tashiil qiladi. Jadvalda bunday Lk Slaaeatimiiy
o meri rim ra i arning soni 8 ta
guruhga k . qamlar bilan ko‘rsati s
keladiian Iorlljsviil;l e.lemer,ltlaming umumiy ngri“amgan' B‘““Ch?
uchinchi gunah al’l‘il hosil qiladi, ikkinchi guruh ilimulaga to‘g'ri
oksidlarni hosil ?Iegl_entlan Res~ forminlans ior fin?en]ilarx RO,
elementlarning yu%loiilv‘ia 1}.k- Shunday qili% s gbri; g;alagégar}
alentligi ba’zi o5 Prgpl ruhdagi
gandaI‘Igumh nomeriga to‘g‘ri kgelggim cheklanishlarni hisobga olma-
va III davr i
dle b atadi. Har Qay:ergz:éi]anﬁkp LMendeleyev tipik elementlar
element] IkKita guruhch o S g
782 cga guruhcha asosiy gu%luhchz igoiub %111211? = fr.‘f)c;k
yuritildi.
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Katta davrlarning toq qatorlari elementlari esa yonaki qo‘shimcha

guruh deb ataldi.

Asosiy guruhcha elementlari kimyoviy
yonaki guruhcha elementlaridan farg giladi. Buni VII guruh
elementlarida yaqqol ko‘rish mumkin. Bu guruhning  asosiy

guruhcha elementlari vodorod, ftor, xlor, brom, yod, astat aktiv
lementlari maganes,

metallmaslar bo‘lib, qo‘shimcha guruhcha e

texnetsiy, reniy haqiqiy metallardir, Har bir guruh ichida atom massa

Oms.hi bilan elementlarning metallik xossalari kuchayib boradi. Bu

hodisa, asosiy guruhcha elementlarida yaqqol namoyon bo‘ladi.
L valentliklari, kimyoviy

birs Elementlaring xossalari (atom massasl
irikmalarining asos yoki kislotalilik xususiyatlari va hokazolar)

davriy sistemada davr ichida ham, guruh ichida ham ma’lum qonu-

Diyat bilan o‘zgaradi. Binobarin, har qaysi element davriy sistemada
vbatida ma’lum xossalar

ﬁlz'l O‘m-ig.a,ega va bu o‘rin o‘z navo oset
Sadagi{asml ‘f_‘oda]aydi va tartib nomerl bilan xarakterlanadi. SOu
bo‘lsa1 agar biror elementning davriy sistem
eleme;,tur-lmg xosgala.ri hagida t‘o‘la ﬁkr yuri
shinj an?l?gfavrw S}stemadagl o‘rniga qarao, _
kerak. qlash mumkin. Buning uchun quyidag! qonuni
o Atomdagi ioylashadiga
soni elementlar cflgavi;kstir;gﬁgsjicc)l);gi davrgnomeriga teng bo‘ladi.
POg‘ozri {{\Sos.iy guruhcha elementlari atomlari. tashqi enecil:getl.k
sistemaas-Idagl elektronlar soni shu element joylashgan lallvrlI)Ir
guruh e guﬂ}h nomeriga teng. Masalan, ZQ—element ka 1213; ]
atomin-mg asosiy ~guruhchasida, 4-davrda joylasl}garl_. 2a siy
ning tashqi pog‘onasidagi elekiron konfiguratslyast 4g* dir.

Surma 51-element bo‘lib, u V guruhning asosly guruhchasi va: 3 -
sining elektron konﬁ-_

davrdz? joylashgan. Uning tashqi pogana

guratsiyasi 5s® S5p’ dir. Asosiy guruhcha elementlarining tashqi

energetik pog‘onasidagi elektronlar kimyoviy 0°Zaro ta’sirlasha-

digan valent elektronlar hisoblanadi. . ;
3. IIT — VII guruhlarning qo‘shimcha guruhchalarl elementlari

hamda VII guruhning qo‘shimcha guruhidagi 3 ta element (Fe: Ru,

Os) ning atomlaridagi tashqi energetik pog‘onaning s-pog‘ona-

xossalari jihatdan

ada tutgan o°ri ma’lum
tish mumkin. Kimyoviy
b, uning elekiron tuzili-
yatlarni bilish

n energetik pog‘onaning
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chasidagi va tashqidan oldingi energetk pog‘onaning d-pog‘ona-
chasidagi elektronlaring umuiy soni guruh soniga teng. Masalan
reniy 6-davr VII guruhining qo‘shimcha guruhchasida joylashgan,
uning valent qavatlarining elektron konfiguratsiyasi 5d° 6s? dir.

4. 1 va II guruhning qo‘shimcha guruhchasi elementlarida
tashqidan oldingi energetik pog‘onaning d-pog‘onasi elektronlarga
to’lgan (d'’) bo‘lib, tashqi energetik pog‘onadagi elektronlar soni
guruh nomeriga teng. Masalan, simobning elektron formulasining
oxiri 5d'° 6s? ko‘rinishida bo‘ladi.

Elementlarning atom radiuslari atom yadrosi zaryadi giymatiga
davriy bog‘ligdir. Bitta davr ichida atom yadrosi zaryadining oshishi
bilan atom radiuslarining kamayishi kuzatiladi. Bu hol aynigsa
kichik davrlarda namoyon bo‘ladi. Quyida ba’zi elementlarning
atom radiuslari berilgan:

(nm)Li Be B C N ) F
0,165; 0,113; 0,091; 0,077; 0,076; 0,066; 0,064
Na Mg Al Si P S
0,189; 0,160; 0,143; 0,134; 0,130; 0,104; 0,099

Atom radiuslarining davr boshidan davr oxirigacha kamayib
borishi tashqi elektron qavatidagi elektronlarning atom yadrosi za-
ryadining ortib borishi natijasida yadroga kuchliroq tortilish bilan
tushuntiriladi. Yadrodan uzogroq joylashgan yangi elektron gavat-
ning qo‘shilishi bilan, ya’ni keyingi davrga o‘tish bilan atom radius-
larining qiymati oshib boradi (masalan, ftor atomi bilan natriy atomi
radiuslarni solishtirib ko‘ring).

Bitta guruhchada yadro zaryadining oshishi bilan atom

radiuslari kattalashib boradi. Misol tariqasida ba’zi bosh guruhcha
elementlarining atom radiuslarini (nm da) keltiramiz:

I guruh II guruh III guruh
Li 0,165 Be 0,113 N 0,076
Na 0,189 | Mg0,160 P 0,130
K 0,235 Ca 0,197 As 0,148
Rb 0,248 Sr 0,215 Sb 0,161
Cs 0,268 | Ba0,221 Bi 0,182
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yadro zaryadga ega
dining ortishi blla}n
arda ko‘rish mumkin

Bitta guruhchada bir xil miqdordagi
bo‘lgan ionlarning radiusi yadro za}'ya11
kattalashadi. Buni quyidagi keltirilgan miso
(ion radiuslari nm da berilgan):

1 guruh 11 guruh __V_zl_glﬂ'uw_%_
Li* 0,068 | Be"0,034 00,

F 0,133

2. F 81
Na* 0,098 | Mg* 0,074 8—2-0611%23 g-gj%
K*0,133 | Ca*0,104 | Se”0, I 0,220

LRb+ 0,149 | Sr*0,120 Te> 0211

Bunday ~qgonuniyat bi.r .davrfl%r'l \lf(;y‘tashqi e
elektron gavatlarining sonini ortishi

Yadrodan uzoglashib borishi bilan tush}lntl_rllaal s hasitink
Elektronlarning ionlanish energiyast V

‘i ‘zoarishini ko‘rib
qiymatlarining davr va guruhch_aiar bo filil;ii %g?;;ha jonlanish
chiqaylik. Davriy sistemaning bitta guruic ib boradi. Bu element-
energiyasi yadro zaryadi ortishi bilan kamay ko'rsatadi. Buni quyl-
ning metallik xossaslarining susayib borishint

dagi jadvaldan ko*rish mumkin.

ngi davrga o‘tganda
lektronlarning

s - inchi ionlanish
Ba’zi guruhcha elementlari atomlarining birinc

energiyasi (V)
—————— T VIl guruh_|
T —— 71— | Viguruh | Vilguul
I guruh [ VIgUITE 42
LS Beos | O 1362 | By
Na 5,14 Mg 7,65 S 10, B 10,84
K 4,34 Ca61l | Se9.75 o
Rb 4.18 Sr 5,69 Te 9,01 y
2 b -—_'__‘—_—__]
Cs 3.39 Bas ol | oates ool

borishi bilan blog‘liq.
dagi oraliq. ele
lektronlarning yadro
yasining kama-

arining ortib _
ktronlar orasl
qavatlardagl elektt
bu ionlanish enerel

Bu qonuniyat atom radiusl
Atom yadrosi bilan tashqi ele
Qavatlari sonining oshishi tash.ql
bilan bog‘lanishini susaytiradi,
yishiga olib keladi.
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Bir davr mobaynida ishqoriy metallardan nodir gazga o‘tgan : Mendeleyev o‘z davriy qonuni asosida clementlar davriy siste-

sari yadro zaryadi sekin asta ortib, atom radiusi kamayib boradi. Shu masini tuzganda hali ko'pgina elementlar noma’hum edi. Meadt-
sababli ionlanish energiyasi ham asosan davr boshidan davr oxiriga leyev o'z davriy sistemasida ba'zi kataklami b0 s qqldlé K
qarab oshib boradi, elementning metallik xossalari esa susayib ' Masalan, kalsiy bilan titan orasida bo‘sh joy qoldird:. Shueie ‘:h
boradi. : to‘rtinchi davrda rux bilan mishyak Omida_lkhta katakm l:J o ch
_ Elektronga moyillik atomning oksidlash aktivligining o‘Ichovi- qoldirdi. Mendelleyev noma’lum elementlaming borligiga 1S0L/
dir. Element atomning elektronga moyilligi ganchalik katta bo‘lsa hosil qilibgina golmasdan, balki ulaming davriy S 1stem§1daz‘:5_11° rgtin
bu element shunchalik kuchli oksidlovchi hisoblanadi. ’ asoslanib, xossalarini oldindan xarakterlab berdi. Kalsiy ulzhanunm
Elektronga moyillikning son giymati elementning tartib orasidagi joylanishi kerak bo‘lgan elementga ekabor (& ish aﬁ
comerl, davriy sistemadagi o‘mi, elektronlar bilan to‘lib boruvchi xossalari borga o‘xshash bo‘lishi kerak edi), X bien I[ilni yva
pog‘onachaga (bu pog‘onacha tugallanishiga yagin bo‘lsa, element orasida joylanishi kerak bo‘lgan iid elementy ekaallyum arak-
atomining elektronga moyilligi yugori boladi) hamda boshqa akasilitsiy deb atadi. Keyingi 15 il ichida Mendeleyev

faktorlarga bog‘liq bo‘ladi. terlagan uchala element kashf etildi. Lekok de Buabo dron ekaalyu-
€KO

i . 4-jadval 1875-yilda fransuz kimyogari LeXO< & 2 o . 0 qadimi
Ba’d elementlar atomlarining elektronga moyillik qiymatiari miniy xossalarini namoyon giluvchi galliyn! ,(Fraisg' ;?illl;gnqzkabo);
Element | nomi sharafiga atalgan) kashf gildi. 1879 ilda S op g,
q g;7EV Element F, eV xoSsalariga ega b o‘lgan skandiynl kaShf ) C‘tdl: ) ovon
He —’Og E: o Germaniyada K.A.Vinkler ekasilitsiy xossalarini © zida namoy
L - 0.62 M 0,47 qiluvchi germaniyani kashf etdi. an xossalarini
Be -0,19 Al _00532 ) Ekasilitsiyning 1871-yilda Mendele}"_"‘l;.l:ny;%ﬁshﬁramu:
B 033 Si 190 1886- yilda kashf qilingan germaniy xossalari b1
L12 S 2,07 i
° - 021 a 3,76 | Ekasiltsiyning sossalari__| __Cermanivoits B Tt
F 1,47 K 0,5 EkaSilitSiy Es suyuqla_anChan Germaniy Ge - kl.l ancglan yuqui
3,58 Br 3,45 metall, kuchli issiqlik ta’sirida | °C 42 suyuqlanadi, ut
Davr bo‘yicha element] uchuvehan haroratda “°h.“;§hsa;lga teng
. . nentlar atomining elektronga moyilligi chap- Atom massasj ; Atom massasl /4,
d&n Ogllllgrﬁz ?Jshlp boradi, Jadvaldagi ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, Zichligj sss:‘sa;st:tr};?&: | Zichligi 20°C 5,3.5 g/sm’ ga teng
olektronm c aning p-elementlari (F, Cl, Br) nisbatan yuqori Oksidi oszm qaytariluvchan Oksidi kumir yoki vodorod
gumtsiyag1 arlingsyllllld(a ega. Ular atomlarining tashqi elektron konfi- yordamida metallgacha oson
"1 P” g2 teng, ya’ni tugallanishga (p° ga) agindir. Oksidining zichligi 3 aytariladi
borisll;\jsl?isig; glllmhchlel elementlarida atomning yadro zaryadi oshib ga ylaqlil;lmg ichligi 4.7 g/ sm qoﬁmng zichligi 18° S 4,703 g
elementlarni 11 : .
Davriy QOnunnv:mlmg elelktro.nga moyilligi susayib boradi. EsCl suyuglik, 90 °C atrofida | sm’ gatens 83 0C atrofida
atining yanad ! elementlarning davriy sistemasi kimyo sano- qaynashi kerak, uning zichligi GeCls suyuql'lk, - hligi 18 °C da
hfiyotlan o raddiy etishiga katta ta’sir ko‘rsatdi. U yangi ilmiy 1,9 o/ sm? ga yagin qaynaydi, uning zichlg!
yotlar gilishda muhim qurol bo‘lib xizmat qild, ’ &8 yaq g8g/smigteng
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Galliy, skandiy va gérmaniyning kashf efilishi davriy qonun-
ning buyuk tantanasi bo‘ldi '

Davriy sistema ba’zi bir elementlarning valentligi va atom
massasini aniqlashda Katta rol o‘ynadi. Masalan, berilliy elementi
uzoq vaqtgacha alyuminiy ‘atomi deb hisoblanib, uning oksidi
formulasi Be,Os holida yozilgan. Berilliy oksidining bu formulasi va
foiz tarkibi asosida berilliyning atom massas; 13,5 ga teng deb
- hisoblanar edi: Davriy sistemaga binoan berilliy jadvalda faqat 1 ta

o‘rinni égallaydi, bu o‘rin Mg ning yuqorisida bo*lishi kerak. Uning
oksidi formulasi esa BeO bilan ifodalanishi kerak. Berilliyning atom
massasi oksid formulasi asosida 10 ga teng. Bu xulosa uning atom
massasini berilliy xlorid bug‘ining zichligi asosida aniqlash bilan
tezda tasdiglandi. Davriy sistema ba’zi bir elementlaming atom
massalarini to‘g‘rilash uchun turtqi bo‘ldi.

Hozirda" ham davriy qonun kimyoning  yo*naltiruvchi
prinsiplaridan biri hisoblanadi. Davriy qonunga asoslanib, keyingi
o‘n vyilliklarda davriy sistemadagi urandan keyingi trasuran
elementlar sun’iy yo*l bilan hosi] qilindi. Ulardan biri 101-element
bo‘lib, unga Mendelleyeviy deb nom berildi. S

Fanning rivojlanishi natijasida davriy qonun moddalarning

tuzilishini chuqurroq bilishga imkon berdi. XX asrda yaratilgan
atom tuzilishi nazariyasi o'z navbatida davriy qonun va elementlar

davriy sistemasini yanada chuqurroq yoritishga yordam qildi.

Elektronlarning kvant sonlari

bosh, orbital, magnit va spin kvant sonlari bilan ifodal
1. Bosh kvant soni (n) atom Yyadrosining elektromagnit maydo-
nidagi energetik pog‘onalarni xarakterlaydi. Bosh kvant soni
elektron energiyasining kattaligini ko‘rsatadi. Bosh kvant sonlari
o‘zaro teng bo‘lgan bir necha elektron atomda elektron qavatlarni
yoki ma’lum energetik pog‘onani hosil giladi. By energetik
pog-onalar butun sonlar, shuningdek harflar bilan ifodalanadi:

anadi.
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X e T eladi (-
 elektronlar (1 = 1) uchun mening 3 xil giymati bo‘ladi (

lektron energiyasi oshadi A
gosh kvant sc;gniyqiymatlari ——Q 1,2,34,5,6,7 |
gisi-KLMNOP . .
Kgnzezgi elektron qavatlarning soni D.I.Men@egetz?v?rlillﬁelggi.
yoviy elementlar davriy sistemasidagi davr nom‘el%g b fi ektronlar
Masalan, mishyak atomida 33 ta elektron bo ;q ; & oylashgen,
atomdagi 4 ta energetik qavatlar (K, L, M ‘l;a mishyak elementi
Binobarin mishyak atomida 4 t e!emon qavat. 0;" shean
D.1.Mendeleyev jadvalidagi to‘rtinchi da\{rdaJQ{ a z‘ing- ko'p elek-
Har bir qavatda joylashishi mumkin bO.]gg_l.l
tronlar soni tubandagi formuladan hngblab topiladi:
N=2n i: n - bosh kvant soni.
Bu yerda, N — maksimum elektronlar sozn_l, n -l l(()tsr .
Masalan, 1 — qavatda (K q;";ztda; :lzl'c{cr(:nz ele
- L qavatda) = 2:2°= adi.
g - g::::g: Equavatda) =2.32= 1? elektfon ve;l ;(:r(iizi{ ];:allcztlgl}-
2. Orbital kvant soni (1) energeflk pog c;na.c ne onergiyalari
laydi. Ayni qavat elektronlari bir—blpdan 0z an‘tzmagchalami hosil
bilan farq qilib, bir yoki bir necha orbital yo!ﬂ p_;)g bir-biridan farg
qilishi mumkin, bu orbitallar o‘z shakllari _lbl al;]el -
qiladi. Energetik pog‘onachalar ham.h.arﬂal‘ bi a? g
Energetik pog‘onachaning belglsl:. s-,p-',d-, . oKlini ko‘rsatadi.
Orbital kvant soni elektron orbitasining shakli o bilen
Orbital kvant soni 0 dan n - 1 gacha po‘lganlbutull: ionl botlsa,
ifodalanadigan qiymatlarga ega bO‘laC‘h- I_\flasi an’)o‘lsa 1=0; 1ga
orbital kvant soni qiymati nol (1 = 0) bo‘ladi; n = ten bo"la di. Ayni
teng, n = 3 bo‘lsa, | ning giymati 0, 1 va 2 ga o 11%( atta bo'Isa,
qavatdagi elektronning orbital kvant som qal;;:)‘ladi.
uning energiyasi shunchalik katta qiymatga egab'tallarining fazodagi
3. Magnit kvant soni (m.) elektron 02 ltan anday burchak
holatini, ya’ni ma’lum magnit maydoniga mtssznninqg qiymatlari ]
bilan joylashganini ko‘rsatadi. Magnit .kvim e turli qiymatlaridan
dan +l gacha bo‘la oladi. Shunda.y qilib knl' bgchiqadi- Chunonchi
nening mumkin bo‘lgan turlicha giymatlar keli

ing giymati 1 ta (me= 0); p-
s - elektronlar (I = 0) uchun mening GVRE" 50 5
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elektronlar 1 = 2 uchun m.5 xil giymatlarga ega bo‘ladi (-2, -1, 0, +1,
+2) va hokazo. Agar n va 1 o‘zgarmasa, turli mega ega bo‘lgan
orbitallar bir xil energiya qiymati bilan xarakterlanadi; masalan
uchinchi pog‘onaning 5 ta d-orbitallari bir-biridan energetik jihatdan
emas, faqat fazoda joylanishi bilan farglanadi.

4. Spin kvant soni (ms). Ilgari vagtlarda uni elektronning 0°z
- 0‘qi atrofida aylanishini xarakterlovchi kvant soni deb hisoblanar
edi, endilikda mmi maxsus kvant mexanik migdor deb qaraladi.
Elektron 0‘z 0‘qi atrofida ikki tomonga aylanishi mumkin. Shuning

uchun elektronning kvant soni fagat 2 qiymatga ega: +%va—%. Bu

grafik shaklda bir-biriga nisbatan qarama - qarshi tomonga
yo‘nalgan strelkalar bilan ko‘rsatiladi: 1 yoki |. Bir xil yo*nalishdagi
spinga (1) ega bo‘lgan elektronlar parallel, qarama-qarshi
yo‘nalishdagi spinga (1]) ega bo‘lganlari antiparallel elektronlar deb
hisoblanadi.

Atomdagi elektronning n, 1, m kvant sonlarining ma’lum qiy-
matlaq bilan xarakterlanadigan holati atomning elektron orbitali deb
ataladi. To‘rtala kvant sonlari (n ,I, meva m,) elektronning atomdagi
ho!atml to‘liq ifodalaydi. Ko*p elektronli atomlarda elektron holatini
aniglashda V. Pauli prinsipi muhim ahamiyatga egadir.

Pauli prinsipi

P.au.li prinsipi quyidagicha ta’riflanadi: bir atomda turtala kvant
sonlari bir-biriga teng bo‘Igan ikki elektron bo‘la olmaydi. Bu qoida-
dan shunday xulosa chigadi: ma’lum qiymatli n, 1, m. bilan xarak-
terla}nuvchi har bir atom orbitalida spinlari qarama-qarshi yo‘nalish-
dagi 2 ta elek.trondan boshqa elektronlar joylasha olmaydi.

‘ Bir orbitalda joylashgan qarama-qarshi yo‘nalishli spinga ega
!)o Igan elektronlar, gandaydir orbitalda Jjoylashgan yolg‘iz elektron
juftlashmagan elektron deb ataladi.

Pauli prinsipidan foydalanib atomdagi har xil energetik
pog'ona va pog‘onachalar joylashishi mumkin bo‘lgan elektron-
larning maksimal sonini hisoblash mumkin. Agar 1 = 0 bo‘lsa, s-
pog‘onacha bo‘lib, magnit kvant soni ham m. = 0 gateng bo‘ladi.
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Binobarin s-pog‘onachada 1 ta orbital bo‘ladi Orbitalni katak holida
ifodalash mumkin. . .

Yugorida aytib o‘tilganidek, har bir Ol'blti'ildi.l spini qarama-gar-
shi yo‘nalishdagi 2 tagacha elektron joylashlshl mumk.n.l va bux}l
quyidagi sxema bilan ko‘rsatish mumkin: ). Shunday qilib, hal.' bir
elektron qavatning s-pog‘onachasidagi elektronlarning maksimal
soni 2 ga tengdir. . .

Agar | = 1 bo‘lsa (p-pog‘onacha), magnit kvant soni 3 xil qiy-
matga ega bo‘ladi (-1, 0, +1). Binobarin, p-pog‘onachada 3 ta orb-ltal
bo‘lib, ularning har biri 2 tadan ortiq bo‘lmagan elektronlar bilan
band bo‘ladi. Hammasi bo'lib p-pog‘onachada 6 ta elektron

joylashishi mumkin:

d-pog‘onachada (1 = 2) 5 ta orbital bo‘lib, magnit kvant soni 5
xil giymatga ega bo‘ladi: bu pog‘onachadagi elektronlaming mak-
simal soni 10 ga teng:

(1L T1e T1e 10 10 ]

Nihoyat, f-pog‘onachada (I=3) joylanishi mumkin bo‘lgan
elektronlarning maksimal soni 14 ga teng; umuman orbital kvant
soni 1 bo‘lgan pog‘onachadagi elektronlarning maksimal soni 2 (2 +
1) ga teng bo‘ladi (masalan, I=1 p-pog‘onacha 2(2+1)=2(2+)=2-3= 6)

5-jadval
Atomlarning energetik pog‘ona va pog‘onachalardagi
elektronlarning maksimal soni

Magnit kvant

Energe-tik| Energe-tik . . . | Elektronlarning
pog‘ona | pognacha qis;;;g:ri Orbitallar soni | o simal soni
pog‘ona-| pog‘o- | pog‘ona | pog‘ona
chada | nada | chada da
Kmn=1)| s(1=0) 0 1 1 2 g
L(n=2) | s(1=0) 0 1 4 2
p(1=0 | -1,0,+1 3 =
Mn=3)| s(1=0) 0 1 2 |
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ld)g=0) -1,0,+1 3 6
=2) [-2,-1,0+1,+2 5
Na=9]s0=0 | 0 T m——
38=0) -1,0, +1 3 6 2
=2) [-2,-1,0+1, 42 5
s -1,0+1, 16
fa=3) | -3,-2, -1,0, 7 ig
+1, +2, 43

Birinchi energetik pog‘ona (K-gavat, n = 1 ¢
;ﬁ;l}:nlzzhla]dl,dﬂdqnchl energetik pog‘ona (L—qa\?aganfiq;; Ss-psg 10):
po elektmz ardan ]tashh} topggn va hokazo. Shuni hisobga olib har
X okt qavat etrda Joylgmshl mumkin bo‘lgan elektronlarnin

conini ko‘rsatuvchi jadvalni tuzish mumkin (5-jadval) ¢

Xund qoidasi. Atom orbitallarining elektronlar bilan to‘lib
borish tartibi

El o .
i ;I;Ernc;n l:}z\rﬁl’tlannlng ketma-ket elektronlar bilan to‘lib borishi
hlmdll" A tomda lllrcltgr orbitalarda qanday joylashishi masalasi mu-
0oz el elektronlar Xugd qoidasiga binoan joylashadi.
Sining ab g agan atomdagi elektronlarning spinlari yig‘indi
ng{ a sc;)lyut qiymati maksimal bo‘ladi. & )
und qoidasini quydagicha tushuntirish m i
. umkin: 1. i
;&% :srll;l;haQa tur'gap- elfektronlar mumkin qadar ko‘proq orbitali:ryél;
e ashkka. intiladi. 2. Orbitallarda yolg*iz joylashgan elektr
amm)% hactlnmam bir xil spinga ega bo‘ladi. eitron-
und qoidasiga binoan atomning spinlari yig‘indisini
h ] : ; pinlari yig‘indisinin i-
:;:1 ql_ylgarg atogmlll;g‘ qo‘zg‘almagan holatiga to‘g*ri kclagim;:’srlli
ronaung, mumkin & ;;ii%nag ;ﬁgazn;;g;yagz ega bo‘ladigan holatni
fomnine. . . shqa har qanda i ishi
s e i s sy g
ohor t:z alt Zi;?‘o hsl?lga.olib keladi. Masalan ugleroqd atg e
2%, Bu fo;r;ful 1 quyidagi formula bilan ifodalash‘mumkin°011:2nzns%
O Horm taaga elek.tronlarmng yacheykalarda taqSimI;mi hini
Uglerod at Sxemaning har biri to‘g'ri kelishi mumkin: .
omi spektrining analizi uglerod atomning .qo‘zg‘al

masan X -
gan holati uchun oxirgj (3) sxema to‘g‘ri kelishinj ko‘rsatdi. Bu
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sxemada atom spinlari yig‘indisi yuqori giymatga, ya’ni 1 ga teng, 1
va 2 sxemada nolga teng. c

Y
AT
Nk

2
Ao

Qo‘zg‘almagan atom orbitallarning elektronlar bilan to‘lish
tartibi quyidagicha: avval eng kam energiyali orbital, so‘ng ener-
giyasi ko‘proq bo‘lgan orbital to‘ladi. Atom elektron orbitallarning
to‘lish tartibining bosh va orbital kvant sonlari giymatlariga bog‘lig-
ligini V.M.Klechkovskiy o‘rgangan. Klechkovskiy bu ikkala kvant
soni giymatining yig‘indisi (o+l) oshishi bilan elektron energiyasi
ham oshishini aniqladi va quyidagi birinchi qoidani kashf etdi:

Atom yadrosining zaryadi oshib borganda elektronlar oldin
bosh va orbital kvant sonlari yig‘indisi (n+]) ning giymati kichik
bo‘lgan orbitalni to‘ldiradi, so‘ngra bu giymat katta bo‘lgan orbitalni
to‘ldiradi. Masalan, kaliy va kalsiy atomlarning elektron tuzilishi bu
qoidaga to‘g‘ri keladi: 3 d-orbital (n=3,1=2) uchun ntl ning
yig‘indisi 5 ga, 4 s-orbital (n=4, 1=0) uchun esa n+] ning yig‘indisi 4
ga teng. Binobarin, 4 s-pog‘onacha 3 d-pog‘onachaga nisbatdan
oldin elektronlar bilan to‘lishi kerak, hagiqatda shunday bo‘ladi.-

Agar ikki orbital uchun n+l yig‘indi bir xil qiymatga ega bo‘lsa,
Klechkovskiyning ikkinchi qoidasi kuchga kiradi: n+] yig*indi bir xil
bo‘lganda orbitallarning tolib -borishi bosh kvant soni n ning
qiymatini oshib borishi tartibida bo‘ladi. Masalan, skandiy atomida
n+l yig‘indining giymati bir xil bo‘lgan 3 ta orbitallardan gaysi oldin
elektronlar bilan to‘lishi kerak? 3 d-orbital (n=3, 1=2) uchun n+l )
qiymat 5 ga, 4 p-orbital uchun ham (n=4, I=1) 5 s-orbital (n=5, 1=0)
uchun ham 5 ga teng. Klechkovskiyning ikkinchi qoidasiga muvofiq
avval 3 d-pog‘onacha (n=3) so‘ng 4 p-pog‘onacha (n=4) va oxirida 5
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s-pog onacha (=) elektronlar bilan tolishi kerak. Natijada skandiy
g elektron tuzilishi quyidagi formulaga to‘g‘ri keladi:
Qo‘zg‘alm 15?257 2p® 352 3p® 3d! 48?2 ;
b bog‘ladi:agan atom elektronlaring joylanishi quydagi
lsgi;fr};? ::n?fp<4s<3 d<t'1p<53<4d<5p<65<4f<5 d<6p<Ts........
shil-aymi elementnlirlllg erllelr(,;;retlk pog‘ona va orbitallar bo‘ylab joylani-
Jan, matrly slomentonny o iguratsiasi deb yuritiladi. Mase-
G yoziladfn ];mng elektron konfiguratsiyasi 1s? 2s? 2pS 3s!
tashqari) sirtqi qa archa elementlar uchun (vodorod va geliydan
Atomning sig iqavatdfigl maksimal elektron sig‘imi 8 ga tengdir
Masihn, cir :1 qaw_itldagl 8 ta elektron uni juda bargaror qiladi'
o ksenc;n (S ]?unczavztldg 8 .ta elektroni bo‘lgan neon, argon kriptonl
barqaror modd:;llaI}gbP‘]‘{l-g{kl clektronli geliy) kimyoviy jihat::lan juda
bilan kirishadi Asc?s'l » ular kimyoviy reaksiyalarga juda qiyinlik
qavatidagi elek‘tronl o gllI'Uh.cha elementlari atomlarning sirtqi
e i ol oy o Surubning. nomeriga teng,
Sebseon: Sirtgilil anc; ?.elelmentlarlning sirtqi qavatida 2 tagacha
bo‘ladi, Mis qxromOdmgl qavatida.8 tadan 18 gacha elektron
qavatida 1 ta’ dan lk\t/a bOSh‘qa ba’zi element atomlarining sirtqi
Slekonikont clexiron l;o ladi. Masalan, mis atomning (Z =29)
i h gurat51yas1 ls 252 2p6 352 3p6 3d'0 4s! ko‘rinishiga ega
chtlaC a KELM4SI shaklida yozish mumkin. ’
Sk Ozléli]am&g elektron bulutlari aniq chegaraga ega bo‘lmaydi.
shaklida de)‘(b hisztg;g:ﬁl 'aldtgimllzliml bili;bhiiga CeE . otk har
e 51 shar markazlari orasidagi .
Ia:/tI(:;;l Tadlu?lnin-g ikkilanganiga teng, deb qaburlastl:l(iifii;l H;?S?rfgll,
i ;ti, mis kristallari yadrolari orasidagi eng kichik masofa 0 25135'
ya’nig { flzlg, dema'k, mis atomi radiusi shu qiymatning yarmi’si a
i s av;r;l ga teng. Yadro bilan kuchsiz bog‘langan tashg'
Frs bir?kishi avg; illeal;ntr;xjglal;azg;rpdalnkajralishi va boshga aton?f
. . 5y 1 elektron gavati i s
mumiin.Bi yoki bir ncha letronlarin yo'qotganstrilat musba
o cza arga, ortiqcha elektronlarni biriktirib olgan
Hosil bo*lean Yy zaryadlangan zarrachalarga aylanishi m l%
gan zaryadlangan zarrachalar ionlar deb nomlanadi i
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Atom va ionlarning o‘lchamlari

Atomlarning elektron yo‘qotishi ularning effektiv o‘lchamlari-
ning kichiklashishiga, ortiqcha elektronlarni biriktirib olishi esa
atomlarning effektiv o‘lchamlarining kattalashishiga olib keladi. Shu
sababli musbat zaryadlangan ion (kation) ning radiusi ayni atomning
radiusidan kichik, manfiy zaryadlangan ion (anion) ning radiusi esa
ayni elektroneytral atomning radiusidan katta bo‘ladi. Masalan, kaliy
atomining radiusi 0,236 nm, K* ionining radiusi 0,133 nm; xlor ato-
mining radiusi 0,099 nm bo‘lsa, Cl- ionining radiusi 0,181 nm ga
tengdir. lonning zaryadi qanchalik katta bo‘lsa, uning radiusi aynan
atom radiusidan shunchalik katta farq qiladi. Masalan, Xrom
atomining radiusi 0,127 nm bo‘lsa, Cr2t va Cr** ionlarining
radiuslari mutanosib ravishda 0,083 nm va 0,064 nm ga tengdir.

Ionlanish potensiali. Elektronga moyillik

arga xos bo‘lgan xarakterli kimyoviy xossa-
lari shundan iboratki, ularning atomlari sirtqi elektronlarini oson
berib, musbat zaryadlangan ionlarga aylanadi. Metallmaslar atomlari
esa, aksincha, elektronlarni biriktirib olib, manfiy zaryadlangan ion-
larga aylanadi. Atomdan elektronni ajratib uni musbat zaryadlangan
jonga aylantirish uchun qandaydir energiya sarf gilish kerak, bu
energiya ionlanish energiyasi deb ataladi.

Tonlanish energiyasini elektr maydonida tezlashtirilgan elek-
tronlar yordamida atomlarni bombardimon qilish yordamida
aniqlash mumkin. Atomlarni ionlash uchun yetarli darajada elektron-
larni tezlatish uchun ketadigan maydonlarning kuchlanishi ayni

Metallarning metall
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element atomining ionlash potensiali i i
elektronvolt (6V) Elgarda ifodglanzcsili?h deb ataladi va volt (V) lar yoki
kllChlIioni)akr;lS]Eupgt'enSIahnlpg' miqdori elementning metallik xossasi
il %’ o }(; siz eke.ml_1g1n1 ko‘rsatuvchi oflchov bo‘lib xizmat
8161(11';) onlanish potensiali ganchalik kichik bo‘lsa, ya’ni atomdan
xossasingli 3J1'2111t111). olish qanchalik oson bo‘lsa, elementning metallik
5 atoun;: a }k kuchli ifodalangan bo‘ladi. Yugqorida ko‘rsatilga-
it OIIT;S;E hzqat elektronlar beribgina qolmay, elektronlarni
e S m mu_mkm. Ato_mga elektron birikishi natijasida
DA kt? gan en'erfgly.a aton.mmg elektronga moyilligi deb ata-
1 ktr onga moyillik ionlanish energiyasi kabi volt (V) lar yoki
ele ISlnvolt (eV) larda ulchanadi. Y
Bl f:;?llm:;lomlanm.ng e}ektronga moyilligi nolga yaqin yoki
s girikﬁg'c}beg?_dlr,. ya'ni ko‘pehilik metall atomlarining elek-
e R 11;[ olishi energetik jihatdan afzal emas. Metallmas
Af e % ave‘ ronga moyilligi doimo musbat qiymatga ega bo‘lib,
U fllyk:IStemada inert gazga ganchalik yaqin joylashgan
bo‘lad,i Elergn € el ronga moyilligi shunchalik yuqori qiymatga ega
qilish l‘lchun eilt kzirnmg meta'llmaslik xossalarini yagqol namoyon
S elek ronmanﬁylllk_ (EM) tushunchasi kiritilgan. Ayni
g g 'e.e_tr(')m_nar{ﬁ.yhgl uning ionlanish energiyasi bilan
on moyilligi yig‘indisiga (yoki uning yarmiga) teng.
e li/;asglan, ftorning elektronmanfiyligi EM = 17,42+3,62=21,04
= > Hymng elektronrpanﬁyligi EM = 5,09+0,84=5,93 eV ga teng.
. ementlarning metallik va metallmaslik xossalarini taqqoslab ko*-
rish uc‘hun R.Malliken va L.Poling elektronmanfiylikning nisbiy qj
matlaridan foydalanishni taklif giladi. Buning uchun litiynin / cllli-
tromanf}y_ligi 1 deb gabul gilingan. Elementning nisbiy elgkiz i
manfiyligini topish uchun uning elektronmanﬁylik qiymatini 11:01‘1-
elektronmgnﬁyligiga nisbati olinadi. Masalan, ftornin yn' b!r11 Wi
:romanﬁyhg,ll 21,04 : 5,9 = 4 ga tengdir. Ayni elementgnin]S tlg f]ek'
ent holatlari uchun elektromanfiylikning giymati bir xi % Ay
Elementning musbat valentligi oshishi o Imevd,
elektronmafiylik qiymati oshadi. Masa] e i
darajasi +2, +4 va +7 ga Oshgaﬁ 5 un?;lé Ifllirbgianzfngg oksidlani.sl}
mutanosib ravishda 1,4, 2.1 va 2,5 gateng bo‘lasc:{li PR

bilan uning nisbiy
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1.5-MAVZU. KIMYOVIY BOG‘LANISH VA
ULARNING TURLARI

Reja:
1. Kimyoviy bog‘lanishni asosiy turlari va xossalari.
2. Kovalent ion va kooridativ bog‘lanishlar.

Atomlarning o‘zaro ta’siri natijasida ular o‘rtasida kimyoviy
bog‘lanish vujudga kelib, barqaror ko‘p atomli sistemalar, mole-
kulyar ion, kristallar hosil bo‘lishi mumkin. Kimyoviy bog‘lanish
qanchalik mustahkam bo‘lsa, uni uzish uchun shunchalik ko‘p ener-
giya sarf bo‘ladi. Kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishda hamma vaqt
o‘zaro ta’sir etuvchi elektronlar va yadrolardan iborat sistemaning
potensial energiyasi kamayadi, ya'ni energiya ajralib chigadi. Shu
sababli hosil bo‘ladigan molekulalar, kristallarning potensial energi-
yasi dastlabki erkin atomlarning yig‘indisidan doimo kichik bo‘ladi.

Demak, boglanish ta’sir etuvchi atomlar sistemasining poten-
sial energiyasining kamayishi natijasida hosil bo‘ladi. Kimyoviy
bog‘lanish molekula yoki kristall hosil bo‘lishida ishtirok etuvchi
elektronlar va atom yadrolarining elektr maydonlarining 0°zaro
ta’siri natijasida vujudga keladi. Bu o°zaro ta’sirning xarakteri atom
tuzilishi va elektronning korpuskulyar — to‘lgin xossalari asosida
aniglandi. Atom tuzilishining asosiy momentlari ma’lum bo‘lgandan
keyingina kimyoviy bog‘lanish nazariyasini yaratish imkoni tug‘ildi.

1916-yilda amerika olimi J.Lyuis kimyoviy bog‘lanish bir
vaqtning o‘zida ikkala atomga tegishli bo‘ladigan elektron juft-
larining hosil bo‘lishi hisobiga vujudga keladi, degan fikr bildirdi.
Bu g‘oya hozirgi zamon kovalent bog‘lanish nazariyasiga asos
bo‘ldi. Shu yilning o‘zida nemis olimi V.Kossel quyidagi fikrni
bildirdi: o‘zaro ta’sir etuvchi ikki atomdan biri elektron berib,
ikkinchisi elektron biriktirib oladi, bunda birinchi atom musbat
zaryadlangan ionga, ikkinchisi esa manfiy ionga aylanib qoladi;.
hosil bo‘lgan qarama-qarshi zaryadli ionlarning o°zaro elektrostatik
tortilishi barqaror birikma hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu fikr ion
bog‘lanish haqgidagi hozirgi zamon tassavurlarini yaratilishiga olib

keldi.
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Elektron nazariya asosida atomlararo ikki xi i
_ Elek azariya asosi o ikki xil bog‘lanish mav-
leﬁzglh:]mqjanql. Birinchi xil bog‘lanishda molekula ziryadlamagan
zn aia : glr ia;(nk;borzft l?o‘ladi. Bu xil bog‘lanish kovalent bog‘lanish
adi. Ikkinchi xil bog‘lanishda molekula qarama-qarshi elektr

bilan zaryadlangan i : : ¢
nish de?arztaladi%an tonlardan iborat bo‘lib, bu bog*lanish ion bog‘la-

- Kovalent bog‘lanish

molel‘?:l(;?i:laizo Ltas{?a k?\falgnt bog'lanish hosil bo*lishini vodorod
atomlari orasi%la ps;d bo 11§m misolida ko‘rib chiqaylik. Vodorod
2°Sir etuvehi atgl | my.ov1y.bog‘lat.1ishning hosil bo‘lishi o‘zaro
ning bit-birini omlar bn_'-bmga“yaqlnlashganda elektron bulutlar-
natiasida dl l«qulasl}l» natijasidir. Bunday o‘zaro qoplanish
zichlid ortzg‘ r‘z ar oras.ldagl bo‘shligning manfiy elektr zaryadi
bulutlarnin 1. IOD}Iarmng musbat zaryadlangan yadrolari elektron
Zaryadlangan:f;EtI;gl:] asr(l)ll.lam t?mon tortiladi. Bu tortilish bir xil
natijada barqaror molekulalzgsi(l) bzgf lc;dlit.anshldan yudorireq bob
yadrollzrzaz;ylrlnda \f,‘ Geytler‘ va F. London vodorod molekulasidagi
< hiodil asofa va bog‘lanish energiyasi giymatlarini hisoblab

qdilar va bu giymatlar eksperemental topilgan giymatga juda
yl?]:l;;l chiqdi. Natijada vodorod molekulasidagi kimyoviy bog*‘lanish
1kkala atomga tegishli bo‘lgan qarama-qarshi yo‘nalishdagi spinga
ega elektron jufti hosil bo‘lishi natijasida vujudga keladi, de >
xulqsaga kelindi. Vodorod molekulasi hosil bo‘lishidagi eiektr%an
laming «juftlanish» jarayoni quyidagi sxema bilan ifodalanisi;

mumkin;:
i [0
[4] —’HHz

Sxemadagi to‘lqinsimon chizi

. _ : qlar vodorod molekulasidagi

gli;a:lliek;??ﬁ ﬂ;llceali:r :Itlcl)anrm‘lrnocgl kva:lnt Yacheykalaridan joy :l?;i?r%il ]1:31‘
>y 1ar vodorod atomlari yadrolarinin ish

maydonida harakat qiladi. Demak, hosil bo‘ladigan 1l§qk:f:ll:$ljﬁ
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ikki markazli kimyoviy bog‘lanish kovalent kimyoviy bog‘lanish
deb ataladi.

Kimyoviy bog'lanishning hosil bo‘lish mexanizmi murak-
kabrog molekula-larga ham tatbiq gilinadi. Bunday kimyoviy
bog‘lanish nazariyasi valent boglanish usuli degan nomni oldi.
Valent bog‘lanish usuli kovalent bog‘lanishning muhim xossalarini
nazariy asoslab berdi. Bu usul kimyoviy bog‘lanishning kvantme-
xanik nazariyasini yaratishda katta rol o‘ynadi.

Valent bog‘lanish usuli asosida quyidagi qoidalar yotadi:

1. Kovalent kimyoviy bog‘lanish qarama-qarshi yo‘nalishdagi
ikki spinli elektronlar tomonidan hosil qilinib, bu elektron juft ikkala
atomga tegishli bo‘ladi.

2. O‘zaro ta’sir etuvchi elektron bulutlari bir-biriga ganchalik
darajada ko‘p qoplansa, kovalent bog‘lanish shunchalik mustahkam
bo‘ladi.

Kovalent bog‘lanish nazariyasining asosida sirtqi qavatida ikki
yoki sakkiz elektroni bo‘lgan atom barqarordir degan tushuncha
yotadi. Kovalent bog‘lanishni ifodalash uchun tashqi elektron
qavatida joylashgan elektronlar atomning kimyoviy simvoli atrofida

joylashtirilgan bugtalar bilan ko‘rsatiladi. ,
Ikkala atom uchun umumiy bo‘lgan elektronlar atomlaming

kimyoviy simvollari orasiga joylashtirilgan bugqtalar bilan ko‘rsa-
tiladi; qo‘shbog‘ va uch bog‘lar esa mutanosib ravishda ikki yoki
uch juft umumiy nugqtalar bilan ifodalanadi. Masalan vodorod mole-
kulasining hosil bo‘lishini quyidagi sxema bilan ifodalash mumkin:
H +H->HH
Azot molekulasining hosil bo‘lish sxemasi:
N- + N: = :N:::N:

Ikki azot atomining birikib, molekula hosil gilishida uch juft
elektronlar umumiy bo‘lib qoladi (uch bog‘); shu sababli har bir
atomning tashqi qavatida sakkiz elektron joylashgan, ya’ni qavat
barqaror konfiguratsiyaga ega.

Ayni elementlar atomlarini boshqa atomlar bilan bog‘lovchi
umumiy elektron juftlar soni yoki boshqacha aytganda atomni hosil
qilgan kovalent bog'lari elementning ayni birikmadagi kovalentligi
deb ataladi. Masalan, azotning N2 va NH; molekulalaridagi kova-
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lentligi 3 ga, kislorodning H,0 va CO, molekulalaridagi kovalentligi

2 ga, uglerodning CO; va CH,4 molekulalaridagi kovalentligi 4 ga
teng,

Qutbsiz va qutbli kovalent bog‘lanish

Agar ikki atomli- moleklula bir element atomlaridan tuzilgan
bo‘lsa, (masalan, H, Ny Cl molekulalari) kovalent bog‘lanishni
hosil qiluvchi umumiy elektron juftlarining har bir elektron buluti
fazoda ikkala atom yadrolariga nisbatan simmetrik tagsimlanadi.

Bunday hollarda kovalent bog‘lanish qutbsiz yoki gomeopolyar
bog‘lanish deb ataladi. ! o 8 o

Agar ikki molekula har xil element atomlaridan tashkil topgan
bo‘lsa, umumiy elektron buluti atomlardan biri tomon siljigan bo¢lib,
zaryadlar assimetrik tagsimlangan bo‘ladi. Bunday kovalent bog‘la-
nishga qutbli yoki geteropolyar bog‘lanish deb ataladi. '

Atomning elektromanfiyligi qanchalik katta bo‘lsa, umumiy
elektron juftini o‘ziga shunchalik kuchliroq tortadi. Boshqacha ayt-
ganda, ikki har xil element orasida kovalent bog‘lanish hosil boli-
shida umumiy elektron buluti nisbatan elektromanfiyroq atom tomon
siljiydi va o‘zaro ta’sir etuvchi atomlarning elektromanfiyligi bir-
biridan qancha ko*p farq qilsa, bu siljish shunchalik kuchli bo‘ladi.

Ba’zi element atomlarning nisbiy elektromanfiyligi quyidagi

jadvalda keltirilgan. ,

Qutbli kovalent bog‘lanishda umumiy elektion bulutining
silji.sh.i shunga olib keladiki, elektromanfiyligi kattaroq bo‘lgan atom
yaqinida manfiy elektr zaryadining o‘rtacha zichligi ko‘proq bo‘lib
elektromanfiyligi kichik bo‘lgan atom y ’

. fi : ) aginida kamroq bo‘lib
qoladi. Natijada bir atom ortiq manfiy zaryadga, ikkinchi zciltom esa
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oshigcha musbat zaryadga ega bo‘lib qolada; bu zaryadlar atomning
molekuladagi effektiv zaryadi deb qabul gilingan.

Ba’zi atomlarning nisbiy elektromanfiyligi

H
2,1 .

Li Be B c N 05 4P0
098 | 15 | 20 | 25 | 307 L I
Na Mg Al Si g 26 3,0
093 | 12 | 16 | 18 | 22 L & Br

K Ca Ga Ge As 55 28
091 1,04 1.8 1.8 2.1 T i
Rb Sr In Sn S ’1 2,6
089 | 099 1,5 1.8 1.8 : ’

Masalan, vodorod xlorid molekulasidagi um um}iyj!gkgﬁ)nrjxf
elektromanfiyroq bo‘lgan xlor atomi tomon siljigan ((’1 lt:)mi da esa
mida effektiy manfiy zaryad vujudge keladh, vodoro® REE U
absolyut qiymati jihatdan teng bo*lgan effekity m usl kula hisoblana-
bo‘ladi. Demak, xlorid kislota molekulfflm qutbli m(i)ldii 2 bsolyut qiy-
di. Bu molekulani ma’lum masofada J.°?’la8hgf-m adlardan iborat
mat jihatdan teng, lekin qarama-garshi ishora ! zafcyuik dipollar deb
sistema deb qarash mumkin. Bunday,S‘{Stmnalar cle b qsapham uni
ataladi. Dipolning zaryadlar yig'indisi ‘?°Lga‘ltiﬁg 0 ’
o‘rab turgan fazodagi elektr maydoni hosil boadt. tiga proporsio-

Bu elektr maydonining kuchlanishi dipol mm‘llegi.g
naldir. Dipol momenti quyidagi tenglalma bilan toptiadt:

M=g-
. d

M - dipol momenti, g-elektron zarya

1 - molekuladagi musbat va manfiy zaryadlar m

dagi masofa. i ‘Icha-
° MaoSl(::l?ulalarning dipol momenti odatda debay (D) bilan 0 Icha
nadi;
1D = 3,33 10Kl m

ishli i ’zi bir
Molekulaning dipol momentini teglsph rsl;;iﬁarg:ﬁlg) 12;) 121;; o
xossalarini o‘lchash orqali aniglash mumkin. y

ining absolyut miqgloﬁ; .
arkazlari orasi-
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dipol momentini :
Y Ining qiymati mole ‘ -
to‘g‘risida muhim informatsiya be:radli(ularmng EEHCtle i

K “lani
ovalent bog‘lanishning hosil bo‘lish yo‘llari

Kovalent bog‘lanishni
: g*lanishni hosil qi )
qo‘zg‘almagan _0s1 qiluvchi umumi o
BoTad;. Bughola?tg:glaidagl juftlashmagan elektfon‘izlégon ﬂuf?l
bo‘lishida kuzati]ad-sa an, Ha, HCI, Cl, kabi molekulam.“ osil
elektronga ega, shu (lj B_UIlgla har bir atom 1 ta juftl lrlllg hosil
elektron jufti ’ a511. ay ikki atomning o*zaro ta’siri t dfa lgs magan
magan azot ;tgmindl kovalenF bog“lanish hosil bo‘ladiy 1 ulflur‘my
uchun azot atomida;i ILCI? t?i juftlashmagan  elektron bo-r Qghiiii]-
nday j .
kovalfnlt(lbog‘ni hosil qiladi ay juftlashmagan uchta elektron ucht§
ekin kovalent bog*larni
lashmaga og‘larning soni qo‘zg‘al .
Atgo ;1] (elzellelid,fo?tllamlng sonidan ko‘Prongz‘!llilsaﬁa; :Itr??da i juft-
2 ta kovalengt g)i ‘as}l;lmflgan elektronlar hisobiga uglerogl'at y
atomlar bilan 4 tagk osil bo‘lishi mumkin. Uglerodnin bomﬁ a
Qandaydir energi aOValenF _bog‘ orqali bog‘langan birilqngalar(i)sb :
tronlar soni oshadi qo‘zg‘algan holatga o‘tib, juftlashmagan elek-
Uglerod atomini .
ng tashqi elekt ; ;
magan . ron qavatid .
k()vga lenilgktr?n joylashgan bo‘ladi; qo‘zg‘alganaueri:l 4; ta Jufftlash-
Kova?g thbosﬂ bo‘lishida ishtirok etishi mumk;gn rod atomi 4 ta
ent bog* hosil bo‘lish yo‘llaridan ikki X
tor bog‘lanishdi ot yo‘llaridan ikkinchisi
tashqi0 Eliili;Shdlr' Ko‘pgina_hollarda kovalentn‘ggsfldonor—aksep_
on qavatidagi juftlashgan elektronlar hii);{l‘ atomning
1ga vujudga

.
H -N .

H
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hosilAizl?};t, atcl)mmmg 8 ta tashqi elektronidan 6 tasi 3 ta kovalent bog
1anadiq L ’k ular hzfm azot uchun, ham vodorod uchun umumiy hisob-
lanma- ekin ikkita 'elel'ctr.on faqat azot atomiga tegishli va tagsim-
- tfalil _elektron Juftnmltashkxl qllad.i. Shunday elektron juftlar
tfo kS qi elektrcn‘] qav?nd_a_bo‘sh orbital bo‘lgan boshqa atomlar
ot ovalpnt bog hos_ll q111§hda ishtirok etishi mumkin. Bunday
0*sh s-orbital vodorod ioni H* da bor: oH"
0‘zarShu’ ga})abli_ . arpmiak mole}(u}asining vodorod ionlari bilan
oot Ot ta’sirl qatgamdg ular orasida kovalent bog* vujudga keladi;
" RIOmlan‘nmg tagsimlanmagan elektron jufti ikkala atom uchun
mumiy bo‘lib qoladi va natijada ammoniy ioni NHs" hosil bo‘ladi:

H=- 'R

Bu yerdagi kovalent bog* bir atomga

(elektron juftining dono-

va boshga atomning (elektoron
ga keladi. Kovalent
akseptor kovalent

riga) tegishli bo‘lgan elektron jufti

%ufti‘ aks_eptorining) bo‘sh orbitali hisobiga vujud

bog‘lamsh hosil bo‘lishining bunday yoli donor-
og‘lanish deb ataladi.

N NH, + HCl = NH,C!

7

=
[M)2s* 2¢°

1s*

NH, +OH = NH.
to‘rttala N-H bog'lar teng
akseptor kovalent bog'la-
atomlarning juft-
kovalent bog‘dan

~ Tajriba yo'li bilan ammoniy ionidagi
g;Y;;ﬂat‘li ekanligi aniglandi. Demak, donor-
| sh 0z xossalari jihatidan 0°Zar® ta’sir etuvchi
ashmagan elektronlari hisobiga vujudga keladigan
farq qilmaydi.

Donor-akseptor bog‘lanish
yuzaga chigishi mumkin. Masala
donor-akseptor bog‘lanishning hosil bo’
ko‘rsatiladi.

ikki xil molekula orasida ham
n, ammiak bilan bor ftorid orasida
lishi quyidagi tenglamada
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NH; + BF; — H3;N:BF;

Bunda NH; elektron- jufti. donori bo‘lib, BF; elektron jufti
uchun akseptordir.

Kovalent bog‘lanishning xossalari

Ayni atom hosil gilinishi mumkin bo‘lgan kovalent bog‘larning
soni chegaralangan. Bu son valent orbitallarning umumiy soni bilan
belgilanadi. Kvant-mexanik- hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, bunda)f
orbitallar qatoriga tashqi elektronlaming qavati s- va p-orbitallari
hamda tashqaridan oldingi d-orbitallar kiradi. .

Atomlarning chegarlangan sondagi kovalent bog‘larni hosil
qilishda gatnasha olish Xususiyati kovalent bog‘lanishning to‘yinuv-
chanligi deb nomlanadi. .

Kovalent bog‘lanishning hosil bo‘lishi o‘zaro ta’sir etuvchi
atomlarning valent elektron bulutlarining bir-birini qoplashi natijasi-

‘dir. Bunday qoplash fagat elektron bulutlarning o‘zaro ma’lum
yo‘nalishidagina yuz beradi, qoplash sohasi o‘zaro ta’sir etuvchi
atomlarga nisbatan ma’lum bir yo‘nalishda joylashgan bo‘lqdl.
Boshqacha aytganda kovalent bog‘lanish yo‘naluvchanlik xossasiga
egadir. Masalan, vodorod molekulasida atomlar s-elektron bulutlari-
ning qoplanishi o‘zaro ta’sir etuvchi atomlar yadrolarmm.g,7
bog‘lovchi to‘g‘ri chiziq (ya’ni bog‘ o‘qi) yaqginida yuz beradi.
Bunday kovalent bog‘larga c-bog* deyiladi. 6-bog* hosil bo‘lishida
bog* 0‘qiga ko‘ndalang joylashgan p-elektronlar ham ishtirok etishi
mumkin. Chunonchi HF molekulasidagi kovalent c-bog‘ vodorod
atomi 1s bulutini ftor atomi 2p-elektron buluti qoplashi natijasida
vujudga keladi. F, molekulasidagi kimyoviy bog‘lanish ham o-
bog‘dir, bu bog‘ni 2 ta ftor atomining 2p-elektron bulutlari hosil
qilgan. - ' .

Bog‘lanish o‘giga nisbatan perpendikulyar yo‘nalgan p-elek-
tronlarning o¢zaro ta’sirlashuvi natijasida bitta emas, balki 2 ta qop-
lanish sohasi hosil bo*lib, bu sohalar bog‘lanish o‘qining 2 tomonida
Jjoylashgan bo‘ladi. Bunday kovalent bog‘lanishga n-bog‘lanish
deyiladi. Molekulalarning hosil bolishida atom elektron bulutla-
rining shakli va o‘zaro joylashishi erkin atomdagi elektron bulut-
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ioa ni ¢ i, natijada
larning shakl va o‘zaro joylashishlariga nlsbat?nkot;g%r:g:dril,a ;a’ni
valent elektron bulutlarning qoplantshd.sohaSI a
mustahkam kovalent boglar hosil bo‘ladi.

o ichi
Atom elektron orbitallarining gibridlanis

. wibridlanishi haqidagi tassavurlarga muvo-
Atom orbitallarning glbrldlamshll ah;a?s htirgcl)ldda Kimyoviy bog™-

i orbitallarga mansub elektroni e birien ta'Sir
ﬂ%itsllllrhhgg)l bo‘lagdi, bu elektronlarning bm::llagﬂ? lrorbitgllaming
ko‘rsatib, o'z shakllarini o‘zgartiradi, natlJatl,itallar hosil bo‘ladi.
o‘zaro qo‘shilishi, ya’ni gib‘idla“g-midazrhosil bo‘lgan ikkita sp-
Quyidagi rasmda s-orbital bilan P‘Oﬂ_’“a Itirilgan. Sp-gibrid orbital-
gibrid orbitallarning sxematik shakli keltifigah “HC by g
larda elektron bulutining zichligl yadr'oméigbri 4 orbitallar 0°zining
bo‘lib, ikkinchi tomonida kichikroqdir.

.. kocproq
: ktron bulutlal'}nl :
kattaroq qismi bilan boshqa atomlarming ce ar tamomila simmet-

s ogi bulutl 1ld .

qoplaydi. Gibridlanish nﬁnjlaf:lgziezﬁ‘;:r vech qachon glbl-}dll,?lgiaslﬁ
i i oladi. Erkin hola fula hosil bo*
E;(l:t}:izklgc;‘?rlr?:;di. Gibrid.lanish atomlardan mole
vaqtidagina yuzaga chiqadi. ) ilan da |

! Bi%ta )s,tl:rbital bitta p-orbital bi rasmda ko‘rsatilganidek,
bo‘ladigan ikkita gibrid orbital Cluy’d-ag]lashgaIl bo‘lib,
bir-biriga qarama-qarshi yo‘nalishd ’:;;yMasal%m, BeHp molekula-
ning chiziqli yo‘nalishiga sabab b_o ladi. tiladi va gibrid orblt.allﬁlf
ing hosil bo'lishida sp-gibridisnish BEHLT T oligan gibrid
fing hosi ) 0 l;:k 180° ga teng:bo‘lac.h. ﬂok o tigan dastlabki
g:ab?::ﬁi coni doimo gibridlanishgs ‘;Sg?roBerilliy gidrid Befhz
gibrid orbitallarning soniga teng DOk R 1 aoi clektron

. ining NO .o at
misolini ko‘rib chigamiz. Be atomining d atomlari bilan faq

“11iv atomi vodoro
tuzilishi 1s2 2s? ga teng. Berilliy :

AP n:
hayajonlangan holatda ta'sir gilishi .mu@h

2p Be*
Zsﬂf
1s :

H 1 H»
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Ikkita hosil bo‘lgan bog‘lanishlar energiya jihatidan har xil
bo‘lishi kerak, chunki ulaming paydo bo*lishi ikkita s-orbitallaring,
ikkinchisining qoplanishi bilan bog‘liq to‘la — s - va p - orbitallar. U
holda molekuladagi vodorod atomlari kimyoviy jihatdan tengsiz
bo‘lishi kerak: biri boshqasiga nisbatan harakatchan va reaktivdir.
Eksperimental ravishda, bunday emas - ikkala vodorod atomlari ham
energetik jihatdan tengdir. Ushbu hodisani tushuntirish uchun J.K.
Sleyder va L. Poling "bog‘lanishlar va bog‘lanish uzunliklari orasi-
dagi burchaklami talgin qilishda va hisoblashda, energiyaga yagin
bo‘lgan bog‘lanishlarni teng miqdordagi energetik jihatdan teng
bo‘lgan bog‘lanishlar bilan almashtirish magsadga muvofiqdir”
degan fikmi ilgari surdilar. Shu tarzda paydo bo‘ladigan ulanishlar
gibriddir.

Shunday gilib, berilyum atomining bitta s- va bitta p-orbitallari
bir-biriga 180 ° burchak ostida joylashgan ikkita energetik jihatdan

teng bo‘lgan sp-orbitallar bilan almashtiriladi, ya'ni. molekula
chiziqli tuzilishga ega.

SPp - ra0paan3anus
Chunonchi bitta
(sp*-gibridlanish) sab
bo‘ladi. Bunda gibrid orbitallar bir-biriga nisbatan 120° li burchak
hosil gilib joylashgan bo‘ladi.
sp’-gibridlanish asosida
qilib, BH3 molekulasini oljg
holatdagi elektron tuzilishj quyidagicha: B - 152 252 2p!. U faqat bitta

§ - va ikkita p - orbitallarning gibridlanishi
abli uchta teng qiymatli sp? - orbitallar hosil

hosil bo‘ladigan molekulaga misol
hi mumkin. Bor atomining normal

kovalent bog hosil qgilishi m
bog‘lanish faqat q
terlidir.

umkin. Bor atomi uchun uchta kovalent
o‘zgaladigan B * - 152 25! 22 holatida xarak-

2p .
1s
H, H,H,
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B va H atomlarining ikkita s-orl.Jitﬁllan o‘zarovztlo qﬁ;ﬁ;tgaallll::
hosil bo*lgan bitta bog'lanish, energetﬂf-"hﬁ';dan i;sh qg ikkitasidan
ning o‘zaro to‘qnashuvi natijasida hosil bo‘lgan lashgan uchta sp™
farq gilmaydi. Bir-biriga 120° burchal.c psnda joy Shonga oxshash
gibrid orbitallar, molekula planar tPZ'hShga.fg;')‘lgan har qanday
rasm uchta sp 2-gibrid bog'lanishidan hosl xlorid uchun (BCl3)
tetraatomik molekulalar uchun, masalan, bor

xosdir.

—— — =N
—

va3ta p-orbital ishtiro}( etsa undﬁ
Lta :- ta gibridlangan sp’-orblt.alla;raslﬁgzn
, tida joy
i ir-biriga ni 109928 burchak ostida joylastEs
Eoz}agp ;lardl:;ggrgizlzrllsigﬁt;netan CH. molekulasida hosil bo‘la
0‘ladi. Bun

Od ilish. .
di i bilan elektron tuzilish. = .
1y I;olatgla, uzglerodt aiton? o Sl cilis illis i
a 'lsnlalfgan holatda u 12 sl 2p® elekiron tuz hi bilan
Hayajo .
tetravalent bo‘lishga qodir.

Agar gibridlanishda
sp® gibridlanish yuz beri

C*
2s
1s
Hl H2H3H4 . . .
va uchta p - orbitallari gibridga

Uglerod atomining bitta S

3 _gibrid, energetik jihatdan ekvivalent
aylanadi, bunda to‘rtta sp” -819U°%

. ilishga €ga-
tetraedral tuzilis
: 1 bo¢ladi. Metan molekulast ik jihatdan teng,
orbitallar 'hos11 b?( la?cia parcha tepaliklari ge({n}etrll:sflgan. Bog'lar
Teltrae:ilming :11 2111rc}illzarid;1 esa vodorod atomlari JOY
uglerod atomi, :
orasidagi burchak 109°28
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Ion bog‘lanish

Ion bog'lanish qarama-qarshi ionlarning o‘zaro elektrostatik
bog‘lanishi natijasida hosil bo‘ladi. Element atomining elektron
yo‘qotishi - natijasida musbat zaryadlangan ionlar — Kkationlar,
elektron biriktirib olishi natijasida manfiy zaryadlangan ionlar —
anionlar hosil bo‘ladi.

Oddiy ionlar, ya’ni 1 ta atomdan hosil bo‘Igan ionlar (masalan,
Na*, K* kationlari, F’, CI' anionlari) yoki murakkab ionlar, yoki ikki
va undan ortiq atomlardan hosil bo‘lgan ionlar (NH* kationi, OH,
NOs’, 804 anionlar) bo*lishi mumkin. Musbat zaryadga ega bo‘lgan
oddiy ionlar kichik ionlanish potensialiga ega bo‘lgan element
atomlaridan oson hosil bo‘ladi. Bunday elementlarga I va II gurub-
larning bosh guruhchasi metallari kiradi. Manfiy zaryadlangan oddiy

ionlar elekttronga moyilligi katta bo‘lgan tipik metalmaslar atomlar'i-
dan hosil bo‘ladi. Ion bog‘lanishli tipik birikmalar qatoriga isthH}/
metallarning galogenidlari, masalan NaCl, CsF va boshqalar kiradl:
Ion bog‘lanish kovalent ‘bog‘lanishdan yo‘naluvchanlik xossasini
namoyon qilmasligi bilan farq qiladi. Agar har bir jonni zaryad-
langan shar deb qaralsa, ionning kuch maydoni fazoda hamma
yo‘nalishlar bo‘yicha tekis tarqaladi ya’ni ion 0‘ziga qarama-qarshi
zaryadli boshqa ionni har qanday yo‘nalishda ham bir tekisda torta
oladi: Demak, ion bog‘lanish yo‘naluvchanlik X0ssasini namoyon
qilmaydi. Agar manfiy va musbat ion 0*zaro birikkan bo‘lsa, manfiy
ion boshqa musbat i

onlamni tortish xossasini yo‘qotmaydi. Shuning-
dek, musbat zaryadli jon yonida bitta manfiy ion bo‘lishiga qaramay
yana manfiy ionlarni o‘ziga tortaveradi.

_ Demak, ion bog‘lanish, kovalent bog‘lanishdan farq qilib,
to‘yinuvchanlik Xususiyatiga ega emas. Ion bog‘lanishda yo‘naluv-
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ini vo‘aligi ionli molekulalarning
chanlik va to‘yinuvchanlik xossalarini yo ql;iglla;ml:lirlilig:higa imkon
assotsilanishiga ya’ni, ulaming blr-balilak tining kinetik energiyasi
beradi. Yuqori haroratda moleku}alarh @ e yugori bola g,
molekulalarning o‘zaro tortishish ener%gzssosan P ilanmagan
shuning uchun ionli birikmalar gaz holat kamayishi bilan modda
molekula holatida bo‘ladi. Lekin haror?mln,:,'ja ok birikmelaming
suyuq va aynigsa suyuq holatga qt%an bog‘lanishli molekulalar
assotsiatsiyasi kuchli namoyon bo‘ladi. lon

akka tda mavjud bo‘la
odatdagi sharoitda gattd holiz_l;da. y::k lz;yp ionll:r)clla:m tashkil topgan
i u
olmaydi, ular o‘zaro birlashib, J

gigant molekula-kristallni hosil qlla_dl.
Ion bog‘lanishli molgku.lal.arnlléllg . o
ligini bir ionning lkklgcglarl;;dll?ﬁlgck] ion bir-biriga yaqinlashgan
mumkin. Qarama-qarshi A i avv ”
laming o o1y 1600 2
gartiradi, natijada ion qutblanadi va ing elektron tuzilishiga,
kuchayadi Tonning QUtblanquhanlfg-l u;lonning sirtqi elektronlafl
zaryacﬁga va katta-kichikligiga bog gq. adro bilan bo‘shroq bog -
uning boshqa elektronlafig_a qmgm :tging defol'matsiyalamsh‘ldm
langan. Ionning qutblanishi sirtqi qavl'k kuchsiz bog‘langan bo Isa,
; adro bilan ganchall aydonida shunchalik
Tashgi elektronlar y utblanadi, ya'ni elekir m ):,atlarining tuzlish-
lon shunchalik oson qalana di. Tashgi elektron %a stblanuvehantik
kuc.:hh.roq: (:!efoﬂl;lat;;)’sh bir xil zaryadli 19n1ar ?e(llektronlar yadro-
o ir-birga o :ts°shi bilan oshadi, chunki tai::ghsiz tortilib turadi.
o vetasi boradi, natijada ular yadroga kucksiz (iR (L
ﬁzn ulzoqlaisslllllcll)ori(;'r m’etallar ionlarida qutblanu ‘
asalan, .
tartibda ortib boradi: Li<Na*<K'< Rb*< Cs" idagi ketma-ket-
Galogenlar ionla:ﬁling qutblanuvchanhg1 quyt ‘
likda o‘zgaradi: F-<Cr<Br<I i hamma vagt uning
Atomning musbat zaryadli iong2 i 1usbat Zaryadihtiu?aigig
radiusini kama)’iSlnlg?l;)rlilnbiri;e lz(ilformatSiyalmzh;%r;];ay:;;a;isbam
;\e/l[ShCii elektr(:ir;a:ga?l jonlar hamma vaqt neytr
anfiy zarya
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katta o‘lchamga olib keladi va demak ularning yadro bilan bog'la-
nishini susaytiradi. Shu sabablar tufayli anionlarning qutblanuvchan-
ligi odatda kationlarning qutblanuvchanligidan birmuncha yuqori
bo‘ladi. Ionlarning qutblovchilik xossasi, ya’ni ularning boshqgacha
ionlarni deformatsiyalash ta’siri ionning zaryadi va radiusiga bog‘-
liqdir. Ionning zaryadi qancha katta bo‘lsa, uning hosil giladigan
elektr maydoni shunchalik kuchli bo‘ladi, demak, ko‘p zaryadli
ionlar kuchli qutblanish xususiyatiga ega. Bir xil zaryadga ega
ionlarning radiusi qanchalik kichik bo‘lsa, shu ionnning elektr
maydoni kuchlanishi shunchalik kuchli bo‘ladi. Demak, bir xil
zaryadli o‘xshash elektron tuzilishga ega bo‘lgan ionlarning
qutblanish xususiyati ion radiusining oshishi bilan kamayib boradi.
Chunonchi ishqoriy metallar qutblanish Xususiyati ion radiusining
oshishi bilan kamayib boradi.

‘Agar biror element atomi har xil zaryadli bir necha kation hosil
qilsa, bu ionlardan eng katta zaryadlisi kuchli qutblanish
Xususiyatiga ega, chunki bu ionning radiusi o‘sha elementning
barcha ionlariga nisbatan kichikdir. Anionlarning ko‘pchiligi katta

radiusli bo‘lgani uchun anionning kationni qutblash Xususiyati u
qadar katta bo‘lmaydi.

Vodored bog‘lanish. Molekulalararo ta’sir kuchlar

Molekula va atomlarda ikkinchi darajali bog‘lanish xillari,
ya’ni vodorod bog‘lanish hamda molekulalararo tortilish kuchlari
ham ma’lum. .

Elementlar davriy sistemasidagi V, VI, .va VII guruh metall-
maslari vodorodli birikmalarining qaynash haroratlarini o‘rganish
natijasida nazariya bilan tajriba orasida qarama-qarshilik mavjudligi
aniglandi. Masalan HF, NH; ning qaynash haroratlari kutilgadan
yuqoriroq bo‘lib chigdi. Nazariya bo‘yicha H,O ning qaynash
harorati H,S ning qaynash haroratidan pastroq, HF ning qaynash

harorati HCI nikidan, NH; niki esa PH; nikidan past bo‘lishi kerak
edi.

Qdatda fiyni guruhchadagi elementlarning bir xil tipdagi birik-
malari qatorida suyuglanish va qaynash haroratlari elementning
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qods - — HJ, va HoS —
atom massasi ortishi bilan ko‘tariladi. HCI - gBie 0 va HF
H:Se — H;Te qatorlarda bu bog‘lanish kuzattlacl. »

ning qaynash haroratlari aksincha Y“flOr‘ bo ltlb;h‘gg:n bog'langan
Elektr manfiyligi yugori bo l.gan. aolci u boshga elekir
vodorod atomining shunday xu;us1yat1 bpt: l,dmyoviy bog hosil
manfiyligi yuqori shunday atom bilan yana b:) a‘lanish deb ataladi.
qila oladi. Ana shu bog'lanish vodorod bOB SHEL o agin
Masalan, HF da vodorod atomi elektmmdorod atomi musbat
joylashganligi tufayli shartli ravishda V‘; ining juft elektronlari
zaryadga ega bo‘lib goladi. Bosl}ga ftor atood atomni ikki tomondan
vodorod jonini o*ziga tortadi, natijada vodor orle
bog*lani i L. : kovalent bog'la-
: 1$ggogggldbog‘lanishniﬂg energlyast Od:g:akiclliikdir. Vodorod
nish energiyasi (250-400 1;1./{1101) dan anche 8 kJ/m;:1 a%-ii:;
bog‘lanish energiyasi azot birikm: iva molekulalart
bir%kmasida 40g1k}.11/m01 ga tengdir. B d?:lfer;gl y)'oki polimerlarg2

citashishiga ol K mOlekulala{l?er%)olekulalaming assot§i1an;31‘1,1
lashishiga vodorod frorid, ,

aroratlari anomal ravishda

birlashishiga olib keladi. Ayni $
ularni bir-biridan uzilishini AYI"% T
ammiak kabi moddalamix:)g ;Zl?:i};ﬂas + adigan
i bo‘lishi abchi bo‘ladl. . da e
yuqor\l’ggolrlzglit;?ﬂnish tirik organizm Vabtabff;gisﬁologik mu-
jarayonlarda muhim rol o‘ynaydi- Vodorod bog i va ulaming

h m mo in kislota arda uchr
i ddalar oksillar va nukle I sl 1
arda molekulalararo.

: : +a’sir ko*rsatadi.
Xossalariga yetarli ta’sir jgan moddal ortishish kuchlari

oqs bo
Molekulyar tuzilishga €82 lalararo t : ‘
tortishish kuchlari mavjuddir. MOlzlg‘llanishdan kuchsizrog bo‘lsa

. b ino asosida
dem hlari) kovalent . kuchlarning .
ham ann oo masoflada yuz brsd. BUKUEL O
di ol?:ri'a i‘zar(()l elektrostatik ta’siri yofa llichadir Agar modda
in ’ ;
b(ﬁlish megxanizmi har-xil mo 0] (t:llrd HCI) tashkil topg:ﬁ
qutbli molekulalardan (masalal}s,bg;n q):;rama-qmshi Za?uasﬁlxzﬁfm
‘ ir-biriga 0l " ‘zaro 10 .
bﬁﬂl)sla, .rrégllekqlal?;sglgran bg‘ladi, nat.ljada ula;a())' Zturi orienta?snon
Edole?cnulalla?:réO);OMShish kuchlarining -bunliolekulalardan tuzilgan
o‘zaro ta’sir deb ataladi. MOddalar CIUtbSlZ
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bo‘lsa va bu molekulalar qutblanish xossasiga ega bo‘Isa (masalan,
Say) induksiyalangan dipollar hosil bo‘ladi, har bir atom oz atroﬁdg
elektr maydoni hosil qiladi. Bu maydon boshga atomga qutblovchi
ta’sir ko‘rsatadi. Natijada molekula qutblanadi va hosil bo‘lgan
induksiyalangan dipol o‘z navbatida qo‘shni molekulalarni qutb-
laydi. Molekulalar bir-biriga tortiladi, molekulalararo bunday
tortishish kuchlari induksion 0°zaro ta’sir deb yuritiladi. il

Atomlardagi e]ektronlaming harakati, yadrolarning tebranls!ll
hamda elektronlar vy yadroning o‘zaro Joylashishining O‘Zgaf}b
turishi vaqti-vaqti bilan dipolni hosil gjladi. Bir-biriga juda yaqul
Joylashgan molekulalar qarama-qarshi zaryadlanib golishi mumkin,
natijada ular bir-biriga tortishadi. Bu hodisaga dispersion o‘zaro
ta’sir deyiladi. Har xj| turdagi molekulararg tortishish kuchlarinir}g
nisbiy qiymatlari modda moIekulalarining qutbliligiga bog_‘hq
bo‘ladi. Molekulalaming qutbliligi qancha yuqori bo‘lsa, orien-
tatsion kuchlar shunchalik katta bo‘ladi. Atomlarning taSh‘]‘
elektronlari qanchalik kuchsiz bog‘langan bo‘lsa, dispersion ta’sir

shunchalik kuchliroq bo‘]ad. Induksion o*zaro ta’sir kuchlari deyarli
hamma vaqt kam bo‘ladi.

necha xususiyatlari mavjud bo‘lib, bu bilap ular boshga oddiy va
murakkab moddalardan farq qiladi. Metallarning suyuglanish va
qaynash haroratlarining yuqori bo‘lishi, metall sirtidan yorug‘lik va
tovushning qaytishi, ulardan issiglik va elektrning yaxshi o*tishi,
zarba ta’sirida yassilanishi kabj Xossalari metallarning eng muhim
fizik xossalaridir. By Xossalar faqat metallarga mansub bo‘lgan
metall bog*lanish mavjudligi bilan tushuntiriladi.

harakat giladi. By elektronlaming harakati i ;
ganligi uchun ularnj elektron gaz deb ataladi.
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i lar ko°

Demak, nisbatan ancha kam Fn‘iq(.iordagl v‘ilinimfﬂ;;'f.f%fiw bilafl

iqdordagi ;netall ionlarini bir-biri bilan bog'lz e i 2

Elilquaol;u Zlektronlar erkin harakatlana olacp. Bx::io kuch’li il

ki : viy bog‘lanishning harakatchan turl, )gi boglatisinmielal

agr g factidty Bilipit S mumkm- ‘I'E ular elektronlarni

][2)?32”;33? deb yuritiladi. Metallar atomlar Elc; nl g rgtgeis
olib tashlash orqali kation hosil gilishi mur g

va o‘tish elementlari metallardir.
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cIf 0'pll)nC1}?an?slﬁtashakli "metall bog l"ulll Sl}cltrocﬂlral' metall kation-

qobiqlect Ogi ktronlarni chiqaradi va bu ele uni "delokalizatsiya

qol_nqlaru_ia s ladi. Shuning uchun. blz1 ktronlar va kationlar

la.r% orasida tarqaladi. izi" deb ataymiz. EleKtror e
qilingan elektronlar deng lar metall bog‘lanis

orasidagi elektrostatik o‘zaro ta’sit
ish i va
Metall bog‘lanist elektronlar soni
; : hiqaradlgaf{ ) i. Kationlar-

i dengizga CB ini aniqlaydi. ;
: Mf.atall atoir-ll?rmetall bog‘lanish kl_lchlm Ortsgona]dir, shunu_lg‘
kationning kattaligi m h kuchiga teskarl PrOPOS 170 o Janish

tall atom
dek, meta e



kuchiga to‘g‘ridan to‘g‘ri proportsionaldir. Bundan tashqari, elek-
tronlar harakatlanishi mumkin; Shunday qilib, metallar elektr tokini
o‘tkazish qobiliyatiga ega. Metall bog‘lanish tufayli metallar tartibli
tuzilishga ega. Metallarning yuqori erish nuqtalari va qaynash nuqta-
lari ham bu kuchli metall bog‘lanish tufayli. Metallar kuchli va
mo‘rt emas, xuddi shu sababga ko‘ra.

Moddalarning agregat holati

Moddalar 3 agre
bo‘ladi.

Gazlar berilgan hajmni bir tekis egallash xususiyati bilan
xarakterlanadi. Gazlarning bu xossasi zarrachalarining o‘ta
harakatchanligi bilan bog‘liq. Gazlaming zarrachalari bir-biridan
uzoqroq masofada bo‘ladi, buni gazlarning siqgiluvchanligi xossasi
tasdiglaydi. Zarrachalarning harakati tez va betartib bo‘ladi.

Suyugliklar gazlarda ayni haroratda aniq hajmni egallashi
bilan farqlanadi. Suyugliklarning juda kam sigiluvchanligi ularning
zarrachalari gazlarning zarrachalariga nisbatan zich joylashganligini
ko‘rsatadi. Shu sababali zarrachalar orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari
sezilarli bo‘lib, zarrachalarning bir-biridan uzoqlashishiga yo‘l qo‘y-
maydi. Lekin bu kuchlar zarrachalarni bir joyda ushlab tura oladigan
darajada emas. Suyugliklar oquvchanlikka ega. Suyuqliklar zarra-
chalarning to‘xtovsiz harakati sababli ularning o‘zaro joylashish
tartibi doimo o‘zgarib turadi. Zarrachalarning harakati gazlarning
zarrachalari harakati singari tartibsizdir.

Qattiq jismlar suyuq va gaz moddalardan farq qilib, mustaqil
shaklga ega bo‘ladi va bu shaklni qanday holatda joylashgan bo‘lsa
ham saqlab qoladi. Qattiq moddalaming zarrachalari bir-biri bilan
shunday mustahkam bog‘langanki, ular bir Jjoydan ikkinchi joyga
o‘ta olmaydi. Lekin qattiq moddalarda ham zarrachalarning harakati
saglanib qoladi, bu harakat kuchsiz tebranma xarakterli bo‘ladi.

gat holatda gaz, suyuq va qattiq holatda

Qattiq moddalarning tuzilishi. Moddalarning amorf holati
Ko‘pchilik moddalar qattiq holatda kristall tuzilishj ega. Har bir

modda odatda, aniq shakldagi kristallarni hosil qiladi. Masalan,
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i triy nitrat
natriy xlorid kub shaklida, achchiktosh oktaedr shaklida, natr1y .

: ing shakli
prizma shaklida kiristallanadi va hoqu?dﬁKﬂI;r‘;‘tLaﬁ“nmg tashai
moddalarning xarakterli xossalaridan bm’ni' b uzilish kristallni
shakli uning ichki tuzilishini ifodalaydi, ya at;mlar yoki fonlarning
tashkil giluvchi zarrachalar - molelfulala{ar’lashiShni kristall panjara
to‘g‘ri joylashishi bilan ifodalanadi. Bu joy 1o bir-biri bilan kesi-
ko‘rinishida ifodalash mumkin. Kristall .Panin - aradir. Chiziglarning
shuvchi to‘g‘ri chiziglardan iborat fazoviy panj

i kaz-
. :da zarrachalarning mar
kesishuvchi nuqtalari - panjara tugun larida ekshirish XX asrda-

e 11 +uzilishind t . :
lari joylashadi. Kristallarn“:;g9 ;;h;fill;:z rlgrf:;ent nurlarining d‘ﬁ:ﬁl{
i in bo‘ldi, ya'ni - analizi yaratildl.
§asi Kasht tidi, bunga ssoslarb e sy wsulidir.
Bu qattiq moddalar tuzilishini 0'rganiStning = 2 o chalaming
qu?stall panjaralarning tugunlal:lda Joty ;asirgkuChlariga bog‘liq
tabiatiga va ularning o‘rtasidagi © Zabrc:li:adi; molekulyar, atom,
ravishda kristall panjaralar turlarga 29 o lashean
ionli va metall panjaralar | ing tugunlarida molekula}:j‘i Jo}{;zg‘ﬁm'
jaralarni ar bilan
boqaﬁ?{‘}{?r'ﬁ Sf}‘fii bilan molekulalaraluag jlf,l;(il;lhgaﬂ po'lib, ular
L . larida atom ‘ladi. Jon panja-
andir., At anjaralar tugun .1 clanoan bo‘ladi.
%ir—bﬁlari (t):illlas kg)valent bog* orqali bog lang fiy zaryadlangan

t va manfiy Z2 B
ralar tugunlarida navbatma-navbat m‘-‘SbE-lan eletrostatik tortilish
ionlar ?g;llashgan Ionlar bir-birlari i

ida
i iaralar tugunlark
kuchlari orqali bog‘langan bo‘ladi. Metall pany

hun
ida bu atomlar uc
metall atomlari o‘rnashgan bo‘lib; u:ﬁftzzzll::ga sia
o kin haraka  ani i modda-
Ay bolgan elekitrc?xgl;rafl;aralar kovalent bofnl'ﬁﬁgrdfngétallar va
largalvilgtlleg:gga;/:r?onli birikmalarga, ;?;::zlllggej k mod
" . : ir. Atom panj et anik mod-
}’lam.“l‘)g tq°t§hm§i‘j“§1;"g‘f§i;os, kremniy _}'(i;’ae;al;ﬁligi bilan
maitr. .
da:l:rlsk?r:gi. aBu moddalar yuq?ar:mvchan va amalda xech qanday
xarakterlanadi. Ular giyin suyud unday
erituvchilarda erimaydi, °h““1§u}1’ ar panjaraga ega bo" &2 tashaari)
jont bog lanishea egadir.llﬁgzar ()lllglerod My lfr?;f;lyacll‘a\?a ko‘pgina
juda ko‘p. Ularga meta biri

rganik
ion bog‘lanishda bo‘lmagan hamma 013
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anorganik moddalar kiradi. Molekulalararo ta’sir kuchlar kovalent
bog‘lanish kuchlaridan ancha kuchsiz, shu sababli molekulyar
kristallar uncha mustahkam bo‘lmaydi, oson suyuglanuvchan va
uchuvchandir. Ion panjaralar hosil qiluvchi moddlar ko‘pchilik
tuzlar va oz miqdordagi oksidlar kiradi. Ion panjarali moddalar
mustahkamligi jihatdan atom panjarali moddalardan keyinda turadi,
lekiq molekulyar panjarali moddalardan ustun turadi. Ionli birik-
malar nisbatan yugqori suyuqlanish haroratiga ega bo‘lib, uchuv-
chanligi ko‘pchilik holarda kam bo‘ladi. Shunday qattiq jismlar
borki, ularning sinig‘ida hech qanday kristall belgisi ko‘rinmaydi.
Masalan, oddiy shisha sindirib ko‘rilsa, unda hech qanday kristall
ko‘rinmaydi, moddalarning bunday holatiga amorf holati deyiladi.
Kristall va amorf jismlar orasidagi farq, aynigsa, ularning
qizdirishga munosabatida keskin yuzaga chiqadi. Kristall tuzilish-
dagi moddalar aniq ma’lum bir haroratda suyuglanadi va ayni shu
haroratda suyuq holatdan qattiq holatga o‘tadi, amorf moddalar esa
ma’lum suyuqlanish haroratiga ega emas. Qizdirilganda amorf mod-
dalar asta sekin yumshaydi va oxiriga suyuq bo‘lib goladi. Sovitil-
ganda esa asta sekin qotadi. Ma’lum bir suyuqlanish harorati bo‘l-
maganligi uchun amorf jismlar boshga xossaga ham ega, masalan,
ularning ko‘pehiligi suyugliklarga o‘xshab oquvchandir. Uncha katta
bo‘lmagan uzoq kuchlarning ta’sir etishi natijasida o‘zining shaklini
0°zgartiradi. Masalan, smola bo‘lagi tekis sirtga qo‘yilsa, issiq xona-
da bir necha kun ichida oqib, doira shakliga kiradi. Ba’zi moddalar
kristall holatda ham, amorf holatda ham uchrashi mumkin. Chu-
nonchi, kremniy (IV)-oksid SiO, tabiatda kristall holatda kvars

minerali shaklida hamda amorf (trepel minerali) holatda ham
uchraydi.

Polimorfizm va izomorfizm

" > ifikatsiya,
yalarda olinishi mumkin. Masalan, ollnpguglllifd‘i ]t)i‘lﬁ:;; i}(aumkiln
NH; NO; - 4 ta, temir - 4 ta modifikatsiya hol farq kristallning u
Polimorfik modifikatsiyalaming xossalaridegt Bl | WP0 L Ly
yoki bu ichki tuzilishin gayta qurlishidandi®t “e5C S e
fikatsiyalar o‘zlaridagi farqni mofl da Suyul(cli bu- polimorfik modi-
tilganda yo‘qotadi. Ayni moddaning U Zﬁsulotlari bir biridan farq
fikatsiyasining kimyoviy reak§1yadag’ m'l bo‘ladigan uglerod (IV)~
qilmaydi. Masalan, olmos yoqllg?nda‘hos-l CO, dan hech qanday
oksid CO, grafit yogilganda hosil .bo }adlgant nohun muhim aha-
farq qilmaydi. Polimorfizm hodisast iﬂ’l‘:gﬁ termik gayta ishlash
miyatga ega. Temirning polimorfizmi p limorfik o‘zgan§h1

3 : o
jarayonida katta rol o‘ynaydh k.varsnln_guali tayyorlashda muhim
keramik buyumlar va o‘tga chidamli materl

" ¢ lekin kimyoviy
zhamiyatga cga. Kimyoviy tabiat Jartet gdﬁslgzlﬁa;h va 0'zining
tarkibi jihatidan farq qiluvchi ba’zi bir mo o hosil qila di. Bu
ichki tuzilishi jihatidan o‘gishash krista
hodisaga izomorfizm deyiladi.

Izomorfizm kristallarn!
(izomorfizm qatorlar): (O

1) MgCO3, CaCOs, ZnCO3, Mn%% 1(7;07 >,

2) MnSO,-7H;0, ZnSOs TH:0; R

. - ' tli v
33 SArSt?z'l?tiSsl?l:rPsfl(t%“tlar ldslotan;ng 1ta blf valen
cncni s O ] ari:
uch valentl metal tutuvehi 40" SIRBE DL 1, 01(50,)y 12F20,
Kal (SO4)y-12Hz0, NHiFe(SON 12825, % =i Jccatarga. ega

Ia : :f)‘zk 2 arishlar yugori sifélh ida muhim ahami-
b°‘lgaflo$gtailaroqz%ishmalami olish texnologiyas .
yatga egadir.

hosil giluvchi moddalarga misollar

rganik pirikmalarining olinishi va
no '

L ki A
1-laboratoriya ishi. xossalart

. g v, natriy

drid, distillangan SuVs °- for

i . vlar: Fosfat angidrid, ¢15t metalli, 7

o e Eo s i
nocigaieir(:nesriill;masi, CaO, l'akmus qog'oz, Fella &

NaOH, Ba(OH)2, xlorid kislota.
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As : Ki
St K e
SRvenars entlarning kisl ; .
malari oksidlar devilad: ng slorod bilan ho i i
doimo mulsbat, dleqyl:adl' Oksidlarda kislorod bilan ;liln'kkanqllganl e
bo‘ladi (F20 dan sbomd esa manfiy ikki oksidlanish da:a?m%l t
salariga ko‘ra to‘rt g:rslllalga birikmalarda). Oksidlar kimyovi jasida
slrige ko'a L't gurbga boinads 1) asosl oksida; 2 Celotali
(masalan, NO va 0Ot he -2 bosil qilmaydigan oksidlar
betaraf (indiferont) oL, imayd). Ko‘pincha bu oksidlami
chunki ular by dlar ham deyiladi, lekin bu o emas
qiladi. yoviy reaksiyaga kirishad: va birikma hosi
Kislotalar: Kj .
uning o‘rnini meltillilomlar- tarl.qbida vodorod atomi bo‘l
m b | atomi olishi natijasid i
urakkab moddalardir. Masalan: jasida tuz hosil giladigan
2+H
Metallga o‘mini b?g:i-H 2SO“=I\'IgSO4+ZI'Iz
har xil negizli bo‘ladi radigan vodorodning soniga qarab kislotalar
bittasini metallga al 1. Agar kislota tarkibidagi vodor%d at sio'dam
CH,COOH, HNOy. Honl 1o cunday Kislota bir negizli (CL, HF
li (H2804, H;S04, ,HzSiO, H CS), ikkitasini almashtirsa, ikki n’egiz:
negizli (H;PO,, H3AsO 3, HaS, HoCrO,), uchtasini almashtirsa, uch
k%slota, chunki u M g2P4E)) bo‘l.adi va hokazo. HsP207 to‘rt ne’gizli
Kilotaln g 7207 tarkibli tuz hosil qila oladi. Lekin b2
aln_lashinavermaydi. M:s <:rod atomlarining hammasi ham metallga
uning tarkibidagi karb?) l?sri’l CH3;COOH bir negizli kislota, chunki
metallga almashadi. Un; guruhning (COOH) vodorodigi
Kislotalar as&smnlplkgklmlaﬁ CH3;COONa, CH3COOK la?dilg -
talarga bo‘linadi. Agar kis] turga: kislorodli va kislorodsiz kiélo-
bunday Kislotalar kis] slota molekulasida kislorod atomlari bo‘l
H,SO,, H,SO. H Ps orodli kislotalar deyiladi. M o MO
molehalasi i i PO, H;Si05, HNOs vn hok asalm,mn04,
o o b, s S
ar kislo-

.

guruhdan tarkib to urakka
doimo musbat ok;%i?n o b moddalardir. Ularda i
anish darajasini (kation) gidroksigletan atomi
> guruh esa
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manﬁy os1dl.anish darajasini (anion) namoyon qiladi. Gidroksid
gruhning soni metallning valentligiga teng bo‘ladi. Masalan:
NaOH, Mg(OH)z, Al(OH);
_ Asoslar molekulasidagi gidroksid guruh soniga qarab bir yoki
bir necha bosgichda dissotsilanadi. Masalan:
NaOH = Na*+ OH’
Mg(OH)2 = MgOH"* + OH
Mg(OH)* = Mg?* + OH'
AI(OH); = Al(OH)"2 + O
Al(OH)"2= Al(OH)*" + OH
AI(QH)" = AP* + OH'

Gidroksidlar suvda yaxshi eriydigan ishqorlar va yomon eriydi-
-yer metallari-

gan asoslarga bo‘linadi. Ishqoriy metallar va ishqoriy-y¢ {
ning gidroksidlari suvda yaxshi eriydi va yaxshi dissotsilanadi. Suv-

da juda yaxshi eriydigan ishqorlarga LiOH » NaOH, KOH, CsOH,
di, shisha, Yog och va

B-a(.OH)% Ca(OH), kiradi. Ishqor terini o‘ya /08
kiyimni yemiradi. Shuning uchun ham ularni o‘yuvehi ishqorlar:
deyiladi.

Tuzlar. Molekulasi metall atomi va ki
topgan murakkab moddalar tuzlar deyiladi.Tuz
tarkibiga qarab normal, nordon, gidrokso, Q0

tuzlarga bo*linadi. |
Normal tuzlar. Kislota molekulasidagi vodoroq e.ltomla.rl
metallga to‘liq orin almashinishi yoki asoslar tarkibidagi gidroksid
(OH) guruh kislota goldig‘iga to‘liq almashinishi natijasida norm

tuzlar hosil bo‘ladi: Na2S04, MgS04, Fe@Os)z NaNOs, Ca(NOs)»
CaCOs, CaCl,, CaSOs, MgSOs va hokazo: Ushbu formulalardan
i ’ 1\ kationi bilan kislota qoldig

ko'rinib turibdiki, normal tuzlar meta ] }
anionidan tarkib topgan moddalardir. Shuning uchun ham norm
i 1dig*i nomi asos glhb

tu'zlami nomlashda metall nomi bil
olinadi. Masalan: NaNOs-natriy nitrat,
Mg(NO;),-magniy nitrat, NasPO-natriy fosfat, &3t

fat va hokazo.Nordon tuzlar. kibidagt vodorod ‘tom—
la‘;}‘:ing bir gismi metall atomlariga am:iaShIkki -
mahsulot nordon tuz (gidrotuz) deyiladi. Tkki Y L
negizli kislotalar nordon tuzlar il giladi. Masalan, Datrty

bonat Ca(HCOs)2 V@ hokazo.

gidrosulfat NaHSOs, kalsiy gidrokar

slota goldig‘idan tarkib
lar molekulalarining
‘sh va kompleks




Bir negizli kislotalar esa fagat normal tuz hosil giladi.
Gidrokso-tuzlar. Molekulasi tarkibida metall atomi va kislota
qoldig‘idan tashqari gidroksid (OH) guruhi bo‘lgan murakkab
moddalar gidrokso-tuzlar deb ataladi. Masalan:" Cr(OH);NOs,

- Fe(OH),C1,(CuOH),S04,” A1(OH),C1.Gidrokso-tuzlarni asos tarki-
bidagi gidroksid guruhning bir gismi kislota qoldig‘iga almashini-
shidan hosil bo‘lgan mahsulot deb qarash mumkin.

1-tajriba. Kislotalarga oid tajribalar: 1)Fosfatangidridning suv
bilan birikishidan kislota hosil qilish.

Qurug chinni idishga shisha tayoqcha yordamida ozgina fosfat
angidrididan olib, ustiga distillangan suvdan quying. Hosil bo‘lgan
eritmani lakmus qog‘oz bilan sinab ko‘ring,

Lakmus rangining o‘zgarishini kuzating. Reaksiya tenglamasini
yozing.

2) Vodorod. xlorid hosil gilish. a) rasmdagidek asbob tayyor-
lab,vyurs kolbasiga natriy xlorid tuzidan ozgina soling va ustiga
kons. sulfat kislota quying. Kolba gizdirilishi natijasida ajralib
chiqayotgan gaz silindrga to‘planadi. Uni suvda eritib, lakmus
qog‘ozi bilan sinab ko‘riladsi. Reaksiya tenglamasini yozing.

b) Hosil gilingan kislota eritmasidan probirkaga quyib, unga
kumush nitrat eritmasi qo‘shing. Sodir bo‘lgan hodisani kuzating va
reaksiya tenglamasini yozing,

2-tajriba. Asosllarga oid tajribalar: 1) Metallni suvga ta’sir
ettirib asos olish. Probirkaga 5 ml suy quying va ustiga ozgina natriy
metalli bo‘lakchasidan soling va 1-2 tomch; fenolftalein eritmasidan
tomizing. Bunda eritma qanday tusga kirishini kuzating. Reaksiya
tenglamasini yozing,

2) Oksidlarning suv bilan birikishidan asos olish.

. a) Probirkaga ozgina kalsiy oksid solib, suv bilan aralashtiring.
Issiglik chiqishini kuzating, Lakmus bilan sinab ko‘ring.

Reaksiya tenglamasinj yozing, -

3) Tuzlarga ishqor qo‘shib asos olish.Temir (IID)-xlorid
(FeCls), vismut (Ill)-nitrat (Bi(NOs);), mis sulfat. (CuSOs) olingan
probirkalarning har biriga natriy ishqeri (NaOHf) eritmasi dan
ozginadan quying. Hosil bo‘lgan cho‘kmalarning ‘ranglarini kuza-
ting. Reaksiyalarning tenglamalarini yozing.
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. reied ; iy gid-
4) Asoslarga kislotali oksidlarning ta’siri. Probuls:ﬁg:aza:gnfdi_
roksid (Ba(OH),) eritmasidan 5 ml soling. ipp 8EES B0 K
gan CO; gazini undan o‘tkazing. Nima kuzatila
1 ini yozing. i xlorid kislota
amaSS) Igleytra%an“h reaksiyasi. Kolbaga 10 o 1;%-4111 t)(()l:lr;gil?:nol- :
eritmasidan pipetka orgali 10 ml quying va m?ga lish uchun qurilma
ftalein eritmasidan aralashtiring. Vodorod X1_°11'11 o(:' eritmasidan asta-
byuretka tagiga joylashtirib, 1% li natriy 1519 rangi o‘zgarguncha
sekin 8-9 ml quying. Shundan so‘ng ent?anll'ni]orid kislota uchun
ishqordan tomchilab quying. 10 ml L % % 3CRF -1 ich reake
qancha natriy ishqori sarflanganligini hisoblang-

siya englamasini yozing. s ino asosiy sinflari-
’ Is%ming ma)zlsadi% Anorganik bmmal:r?)lg‘glish vg ularning
oksidlar, asoslar to‘g‘risida tasavvurga egali otda sinab ko‘rish.
olinish usullarini va kimyoviy xossalarint agl.x{orid kislota- (rangsiz
Reaktivlar: H,O-distillangan suv, H eritma), S-oltingugurt
eritma), NaOH- o‘yuvchi natriy (rangstz

. I- alyuminiy xlor
(sariq kukun), Mg magniy (yaltiroa metelD: ALEE B0 i),

si
(rangsiz eritma). Indikatorlar- neytral lah;lrufls( yritma), universal
fenolftalein (rangsiz eritma), metiloran) (sarg

indikator va Jakmus qog‘ozlarl. birkalar, shisha stakanlar,
Asbob uskunalar: Morili shkaf, p:t?iqcha’ qisqich.
Spirt lampa, shisha plasinkalar, metall 4O alarining indikatorlarga
l-tajr’iba. Kislota va ishqor eritm ' 1 dan
ta’siri. : biriga 5-6 M
Uchta toza probirka olib, uning ggirkagf 1-2 tomchldal?:
distillangan suv quying va har qayst pa birinchi probirkaga 2-
fenolftalein eritmasidan tomizing. S(; giuvchi natriy eﬂgnalandsfl
ml xlorid kislota, ikkinchisiga 2-3 m! © chi probirkaga nisbatan
qo°shing va yaxshilab cha}’qatil.lg.' UCh;IIllday o‘zgarishini ‘amqlani
probirkalarda indikatorlar rangining 4 si. universal indlk‘{t,(;ll' ;
Xuddi shu tajribani metiloranj eritmash Kuzatilgan 1nat arm
lakmus qog‘ojzlari bilan ham takrorlang: i
jadval-1 ga yozing va eslgb Cll(:!l(?g‘-la \ming slotasini . host 4
2-tajriba. Kislotali oksid
(tajriba mo*rili shkafda bajariladi).
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Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan suv solib, unga 1-2
tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So‘ngra metall qoshiqchaga
oltingugurt kukunidan solib, uni spirt lampa alangasida yondiring.
Yonib turgan oltingugurtni qoshiqchasi bilan suv solingan stakanga
sekin suvga tegizmasdan tushirib, stakan og‘zini shisha plastinka
yordamida berkiting. Oltingugurt yonishi natijasida hosil bo‘lgan
alanga rangiga va chiqayotgan gazning hidiga e’tibor bering.
Stakanning og‘zini qaytadan shisha plastinka bilan yopib, chayqatib
turgan holda oltingugurt (IV)-oksidini suvda eriting va eritma
rangining o‘zgarishini kuzating. Oltingugurt yonish reaksiyasi va
hosil bo‘lgan oksidning suvda erish reaksiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Asosli oksid va asosning hosil bo“lishi.

Ozgina magniy girindisini gisqich bilan olib, uni spirt lampa
alangasida yondiring. Magniy yonib bo‘lganidan keyin qolgan oq
rangli magniy oksidini suv quyilgan probirkaga soling, yaxshilab
chayqating. Hosil bo‘lgan eritmaga 1-2 tomchi fenolftalein tomizing
va eritma rangining o‘zgarishini kuzating. Magniy oksidi va gidrok-
sidining hosil bo‘lish reaksiyalari tenglamalarini yozing. Ular
qanday xossalarga ega?

4-tajriba. Amfoter gidroksidning hosil bo*lishi. :

A) Probirkaga AICI; eritmasidan 5-6 ml quying va uning ustiga

to cho‘kma hosil bo‘lguncha ishqor eritmasidan tomizing. Reaksiya
tenglamasini yozing.
' B) Hosil bo*lgan cho‘kmani suyuqligi bilan chayqatib, ikki pro-
birkaga bo‘ling. Birinchi probirkaga kislota, ikkinchisiga esa ishqor
eritmalaridan qo‘shing. Ikkala probirkadagi cho‘kma ham erib
ketadi. Cho‘kmaning kislotada ham, ishqorda ham erishi sababini
tushuntirib bering. Reaksiya tenglamasini yozing.

1.6-MAVZU. TERMO KIMYO

Reja:

1. Moddaning ichki energiyasi. Entalpiya.
2. Gibbis inergiyasi.Ges qonuni.

3. Kimyoviy reksiyani borish sharoitlari.
4. Kimyoviy reaksiyalarni issiglik efekti.
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Termodinamika issiqlik energiyasi bi!an bgshqa .xll energlzlfglar
orasida bo‘ladigan munosabatlar haqidagi ta’l{motdn. Ter‘ml:ri l'cril:r-l
mika so‘zi grekcha terme issiqlik. va dmaIm‘s.lcuclf1 SO zkuchlar
olingan bo‘lib, uning ma’nosi issiqlik bilan bog liq bo‘lgan kuch

. o1 . . : i fasi turli sistemalarning
to‘grisidagi fanni anglatadi. Uning vazilas o dan Thorat
xossalari va ularda bo‘layotgan jarayonlarni o'rganis tn i
Kimyoviy termodinamika umumiy termodinamikaning bif c{ q

.. .. idalarining kimyoviy jarayonlarda
boiib, termodinamika qonun va goidalarining kimy o i

Tlaniching sendi ¢ umiy termodinamikaning
qo‘llanishini tekshiradi. Shunga ko ra, umu latib o*tamiz.
ba’zi qoida, tushuncha va nomlanishlarini qlsqatih.a eslatl 41 bo'tim

Termodinamika uch bo‘limdan iborat bo lllli3 bl?‘:)nﬁo‘lmaydi.
gonunini boshga bo‘limning qonumc_lan keltirib cblq:lzilladi Shunday
Shunga ko‘ra, har qaysi bo‘lim aloh{dz{ qo_nun.de achincili qonun-
qilib, termodinamika uchta: birinchi, 11§k1nch1 va ltlu o borgatli
lardan iborat. Har qaysi qonunning o‘zng‘a ‘xf"sl pzog_ ostulatlar deb
gidan ba’zan bu bo‘limlar to‘g‘ridan-to‘g’mt 1,4,2-P
ham ataladi. i

Birinchi qonun 1842-yilda R.
qonun birinchidan oldin — 1824-yild
uchinchi qonun esa 1912-yilda Nemst ©OREEC® 4 %eoh "oksid-
ta’riflangan. Tabiatda ko‘p uchraydigan efis Ly Alvanic jarayon-
lanish-qaytarilish, kristallanish, kondensatlanist, glinishi maqgsadga
larning termodin;mika gonunlari e.lsosl(.i"l ta}lql‘l; g;lishdan awal shu
muvofiq bo‘ladi. Umumiy termodinamikani (l) v%:hi tushuncha bilan
bo‘limda keng qo‘llanadigan Sisterte deb'a? k‘rlan ajratib olingan va
tanishamiz. Tashqi muhitdan amalda yoki {1 mlar guruhsi sistema
bir-biriga ta’sir etib turadigan mOdda!ar yomd;ls robirkada, sovitgich
deb ataladi. Biror asbobda, chunonchi kolba to;;’ reaktorlarida bo‘la-
mashinalarda, rektifikatsion k01°1_1kala,fd"f" a onlar 0‘ziga Xos mus-
yotgan turli kimyoviy hamda fizikaviy SEYEI . qictemaning
taqil turli sistemalarda ro‘y b.eray?ptl f shu sistemaning holati deb
fizik va kimyoviy ususiyatlari majmuas N
ataladi. i o ofzgarishi boshqalarining hg(rin

Bu xossalardan birortasining {i qonunlar asosida

i i ‘zaro tur: & ’
b bO‘ladl,‘; h];rrilkilk:l?nrooddalaming xossalarini ener
bog‘langan bo‘ladi. Termodin

Meyer tomonidan, i‘kkinchi
a S. Kamno tomon}dan va
onidan kashf etilgan va
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lg:;lgkhjihatda.n tavsiﬂa}fdi..Uni.ng birinchi qonuni energiyaning saq-
= rslnl \lfla l:nf turdan 1}(k1n9h1 turga aylanish qonunining xususiy
o shi bo h].a,.eperglya xillari orasida sifat va miqdoriy munosa-
atlarning borllgm} ko‘rsatadi. Termodinamikaning birinchi qonu-
‘Iiuga} m?voﬁq, alo.hlda oliggan sistemada energiyaning umumiy mig-
bg?lmo ZCIgamaydl, energiya yo‘qolib ketmaydi va yo‘qdan bor
ot iy 1. Bu qonunni K. Meyerdan oldin birinchi marta 1748-yilda
isliﬁj;l 0monosov b?.y911 etgan edi. XIX asming o‘rtalarida mexanik
- g 1§31gllk va 1ss1g}1knmg mexanik ishga aylanishi ustida olib
ot gan juda aniq tajribalar va ularning uatijalari hamda undan
mylngl ﬁt?k§hlin‘8hlar‘ mexanilf energiyani issiqlikka aylanishi
nisul:nkmh ﬁnsgll}‘l' KO rsatd{. 1847-y11da.Gelmgols "energiyaning saqla-
o (g‘rat'llpl ni umumiy tarzda quyidagicha ta’rifladi: alohida olin-
s g ‘la:l 1ga;1J) s1s‘ter(;1;;ull:g umumiy energiyasi o‘zgarmas qiymatga
ladi. U yo‘q or bo‘lmaydi va yo‘qolib h i
Termodinamikaning bu iga bitoan, yoraden aen e
10di qonuniga binoan, yo‘qdan i i
abadiy ishlaydigan mashinani i ’ o e o
Ishlaydig qurib bo‘lmaydi. Sh
: nashin . . Shu vaqtgacha
n<§modmam1kanmg birinchi qonuniga zid keladigan biror(tl gh
sol uchramagan. L
Energiya yo‘qolmaydi ¢
. . ydi va yo‘qdan bor bo‘lmaydi. Agar bi
_Lall(rvaiyorll davoqnda energ}yaning bir turi yo‘qolsa,yuningg o‘rnlirg;
o :a‘?illi . mlqd.orda' b1r. turi paydo bo‘ladi. Bu qonunning
matik ifodasi quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:
Bunda AU — si i s o
. da: AU — sistemaning ichki energiyasi, Q — sist
Il;egiﬁgn {SSlqlfkhmlqdori, P — sistemaning bosimi, VQ—— sistenfztln lilagja-‘
lining o‘zgarishi, PAV = A bo‘lganligi =Q— Ako‘r
nishda ham yozish mumkin. sanli e, 802 Q — A ko's-
Har qanday jism ma’lum energi i i i
‘ m ma’lun giya miqdoriga egadir. Jismda
1l:;onlgan barc.ha energlya jismning umumiy energiyasi deyiladi. Jism-
o hli ‘;I;e]i'lgil;as?ng;%lytll lc?mgowy termodinamikada sistemaning
asi deb ataladi. istemaning ichki energiyasi i
ElOIek‘:,lalanlnﬁﬁlo za;% tortilish va itarilish, ilearilanm%ll}\,;s;}znag?ng;
arakat, molekula ichida atom va atomlar mppas; i
: . ppasi tebranish -
Lallréif.elafglktror.lla‘lymr}g aylanish, atom yadrosida bo‘lgan vz ’hgfgso
giyalar yig‘indisiga teng. Ichki energiya sistema holatini bildi-
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radi. Sistemaning ichki energiyasi moddalarning xiliga, ularning
miqdoriga, bosim, harorat va hajmga bog‘lig. ' B

Jismdagi ichki energiyaning mutlaq miqdorini o‘lchab bo‘l-
maydi, masalan, biz kislorod yoki vodorod molekulasi ichki ener-
giyasining umumiy miqdorini bila olmaymiz, chunki modda har
gancha o‘zgarmasin, u energiyasiz bo‘la olmaydi. Shuning uchun
amalda jismning holati o‘zgargan vaqtda ichki energiyaning ka-
mayishi va ko‘payishinigina aniglaymiz. Masalan, 2 hajm vodorod
bilan 1 hajm kislorod aralashmasining icliki energiyasini U, bilan
ifodalaylik. Aralaslimani elektr uchquni yordamida portlatib, suv
bug'i hosil qgilaylik. Uning ichki energiyasini Uz bilan ifodalaymiz.
Aralashma portlagach, sistemada ichki energiya Ui dan Uz ga
o‘zgaradi:

AU =Uz- Uy

Bunda: AU - ichki energiyaning o‘zgarishi; uning giymati faqat
U, va U2 larga, ya’ni sistemaning dastlabki va oxirgi holatiga
bog‘liq, ammo sistema bir holatdan ikkinchi holatga qay usulda
o‘tganligiga bog‘liq emas.

Ma’lumki, kimyoviy sistemalardagi bar qanday energetik
o‘zgarishlar energiyaning saglanish qonuniga - muvofiq bo‘ladi.
Energiyaning saqlanish qonuniga asosan:

, Q=AU+A,
Agar bosim doimiy (P = Const) bo‘lsa, hajm o‘zgarishi
hisobiga ish bajariladi va shunga ko‘ra
A=P(V.-V1)=PAV
bo‘ladi, bunda AV — sistema hajmining o‘zgarishi A =P . A .‘?’
bo‘lgani uchun (VD) tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish

mumkm:
' QP=AU +PAV,
unda: Qp - reaksiyaning o‘zgarmas bosimdagi issiqlik effekti.

Bundan:
AU =Up-Up, va AV = V2-Vi.

Shunga asosan:
Qp= (U2-U)+R(V. z—Vl)=U2-U1+PV2-PVI=(U2+PV2)-(U 1+PV,)

Qp = (U2+PV2)-(U1+PV))
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" n'lI‘tzlJng.lamadggi U+PV — Kkattalik sistemaning entalpiyasi (issig-
kot i) deyiladi va "H" harfl bilan belgilanadi. U+PV = H
0 gamAuchl‘m: U2+PV2= H, va Ul+PV1 = H1 Bu holda (2)
tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:
Issiglik yutish bil o o
MK yutish bilan sodir boiadigan endotermik i
uchun AH musbat ishora “li il shya e
un AH . ga ega bo‘lib, AH>0 bo‘ladi. Issigli
chlqansp bllan'sodlr bo‘ladigan ekzotermik reaksiyalardla i::l%(
manfiy ishora bilan yoziladi. AH<0 bo‘ladi.
Masalan: CHs+ 20,= C0,+ 2H,0.
AH = -875,4 kJ — ekzotermik reaksiya.
CaC0;=Ca0O + C0,
]A)H = a;lSSt,:l kJ — endotermik reaksiya.
emak, entalpiyaning o‘zgarishi bosim doimi i
. . . . . . 1 bo‘l d -
g};ﬁi Iz::lt:lzti;gan }.’Okl a_]ral‘xb c.hlqadigan issiqlik éiqdo%iilni l:ilscllilt':-
b e d“llamfk funksiyadir. Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok
ning energi)’a:iarg‘l;ga)r(ioisfalan.9‘z.garipgi na qolmay, balki sistema-
- garishi natyjasida issiqlik ajralib chigadi yoki
Kimyoviy reaksiyalar naﬁ' ida ajrali
.o vy Teaksl jjasida ajralib chigadigan voki vutila-
:l;ﬁ::) lgls;qhk.mlqdon ko‘rsatib yoziladigan kimgovifr teri(f:ll;ln}:llttllrlgaa
termol vayovly }eng}amalar deyiladi. Termokimyoviy tenglamalar
Reaksiva znffgl}"anlng. saqlanish qonunlariga rioya qilib tuziladi.
miqdor)i’ Jouil l.lalil}da ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiglik
reaksiya va tiS:lo .kJ !arda.lfodalanadi (1 kkal = 4,18 kJ). Kimyoviy
Siyaning qtida ajralib chiqqan yoki yutilgan issiqlik miqdori reak-
i g dI‘SSIqhk effekti deyiladi va AHp bilan belgilanadi.
bo‘lishi daly ;lrzii.%alar _(elel.llentlar)dan 1 mol murakkab modda hosil
moddalarninj hl .IChlflé.ldlg.an. y_oki yutiladigan issiglik miqdori
iy bilangb(;SI’ 1bo lish issigligi deyiladi. Hosil bo‘lish issiqligi
<haroitds, (o elgilanadi. Hosil bo‘lish issigligi har doim normal
(273K da va 101,325 kP bosimda) 1 mol modda uchun

hisoblanadi, shunin :
. g uchun termokimyoviy t
koeffitsiyentlar ham qo‘yiladi, masalan: oty tenglamalarda.kasr

N2+ 02 =N0-90,40 kJ.
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Moddalarning hosil bo‘lish issigliklari qiymati, ulamning agre-
gat holatiga ham bog‘liq bo‘ladi. Shunga ko‘ra, termokimyoviy
tenglamalarda moddalaring agregat holatlari ham ko‘rsatib yozila-
di. Hozirgi kunda standart sharoitda 8000 dan ortiq murakkab mod-
dalarning hosil bo‘lish issiqliklari tajriba yo‘li bilan aniqlangan.
Masalan, suvning bug® (AH°298H;Obug. = 241,84 kJ) hosil bo‘lish
issiqligi suyuq holatdagi suvning hosil bo“lish issiqligi esa AH®298,
H,O = 2854 kJ ga teng. Shunga ko‘ra, hosil bo‘lish issiqliklari
qiymati ko‘rsatilganda AH°298hb bilan birga moddalarning agregat
holatlarini ko‘rsatuvchi quyidagi belgilar ham yoziladi. Gaz holidagi
modda — g bilan, suyuq holdagi modda — s bilan, qattiq holdagi
modda — q bilan ifodalanadi.

Termodinamika qonuniga muvofiq reaksiya vagtida issiglik
ajralib chiqsa, sistemaning issiglik tutimi kamayganligi sababli,
reaksiyaning issiglik effekti manfiy (—) ishora bilan, issiqlik yutilsa
musbat (+) ishora bilan ko‘rsatiladi. Demak, reaksiyaning termodi-
namik issiqlik effekti AH termokimyoviy issiqlik effekti Qp ning
teskari ishora bilan olingan qiymatiga tengdir:

-AH = Q yoki AU =-Qp

Kimyoning termokimyo bo‘limi reaksiyaning issiglik effekti va
ularning turli faktorlar bilan qanday bog‘langanligini o‘rganadi.
Termokimyo ikkita asosiy qonun va ulardan kelib chiqadigan natija-
lardan iborat. Bu bo‘limning asosiy qonunlaridan biri Gess qonuni
hisoblanadi. Energiyaning saqlanish gonuni, ya’ni termodinamika-
ning birinchi qonuni rus olimi G.I Gess tajribalari asosida 1840-
yilda ta’riflangan! "Kimyoviy reaksiyalarning o‘zgarmas hajmi va
o‘zgarmas bosimdagi issiglik effekti sistemaning boshlang‘ich va
oxirgi holatiga bog‘liq bo‘lib, jarayonning borish yoiiga, qgmdav
oraliq bosqichlar orqali o‘tganligiga bog‘liq emas. Termo-!nmyo—
ning amalda ko‘p tatbiq gilinadigan bu muhim gqonuni yana
quyidagicha talgin qilinishi ham mumkin: "Reaksiyaning issiqlik
effekti jarayonning ganday usulda olib borilishige} bog'liq emas,
balki faqat reaksiyada ishtirok etayotgan moc.ldal.:armn.g d?Sﬂ?bkl va
oxirgi holatiga bog‘liq". Keltirilgan ta’riflarning isboti m}sollda C0;
oi bilan bevosita, uglerod va kislorodning

gazinaOzdanikkixily sita, ugle !
birikishi hamda CO hosil bolishi orqali- olinishi mumkin. Bu yerda
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Gess qonuniga muvofiq C0, hosil bolish issigli i
: vof] ' ssiqlik effekti AH, barcha
bosqichlarda kuzatiladigan issiqli ining yig*indisi
ot o ladigan 1s31q1}}(' gﬁ'ekt]annmg yig 1nd1$1ga teng
o AH=AHAH,
']‘)arl.laqxqat, Co, C + 0;=C0,+ AH, (a)
reaksiyasi yordamida bir bosqichda yoki quyidagi: -
ki (i +172 0%=. C(? + AH; (b) CO + 1/2 0= COx+ AH; (d)
t iyalar orqa}ll 1kk1 bosgichda hosil gilinishi mumkin. (b) va (d)
zg%mdm q0 sl}ﬂsa .(q) tenglama kelib chiqadi-Demak, AH, =
Atz AH; boiadi, Tajibada AH, =393,3KJ/mol, AH, = -1 11,3
COzmo. va AH3 =-‘22-32,8. k.!/mol ekanligi aniqlangan. Shular a‘sosicia
S ;11{1Jg hpsﬂ bo hsl? 1.531qlig AH, =-AH; +AH3= 111,3+(-282,8) -
tatb;q'eti/ll:lgt) g:atelz_xll%hgmi topamiz. Yana bir misol: Gess qonu,nini
e S0 t3> laymizz ) an H2804 hosil bolish reaksiyasining issiqllik
" SOs+ Hy0 = H,S04-AH, (a)
S+1.5 0, =S0;-AH; (b)
H+0,5 0= H,0-AH, (d)
gz'*' S +20,= H,S04-AH; (e)
issiqlﬂdu:nqa :H] AHz, AHj; - S0s, H>0, H>S0, larning hosil bulish
s d. gaf' (e) tenglamadan (b-d) ni olib Shlasak (a) tenglama
Yugorida ketinlganardan Komyarsy ooy b ATl
mahsmoﬂarehtml.ganlz‘u_dan.lgln:{yoviy scaksiyalarning issiglik effekti
i) bos‘ll_ bo ll.Sh. 1s1q}1k1ari yig‘indisidan dastlabki modda-
p g hosil bo !1sh ssiqliklari yig*indisini ayirib tashlanganiga ten
degan A)I:Iulosa kelib chigadi, ya’ni: :
=Z Sn H mah - X Xp H dastmodda bunda
. 'n,p—
va d""éﬁlﬁi‘é‘ m_oqii:laming stexiometrik koefﬁtsiyentlag mahsulet
o ay qilib, Gess qonuni va undan kelib chi .ad' i
. - . . t i
ﬁ?gna :oif::;ambf issiglik effekti noma’lum yoki o‘(%chﬁe]‘ln c;?illn
0 Jarayonlaming issiqlik effektini topish mumki
qonunining natijalaridan biri ma’lum bir m ddanin
. ridan  biri 1 urakkab moddani
ziill};n ntllztri(cll::larfg :}fr%hs?i 1lsls1qhgi giymat jihatdan o‘sha mgddeaﬁﬁg
men sit bolish -issiqligiga teng o‘lib, ishora i
qarama-qarshi ekanligini - tasdi i . By Jihatdan
) gi qlovchi qonundir. B ijani
Lavuazye-Laplas qonuni ham deb yuritiladi.qShunga ko‘ral°1 A
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AHh.b.=-AHajr.

Gess qonunidan kelib chiqadigan yana bir termodinamik hisob-
lash uchun muhim bo‘lgan natija quyidagicha izohlanadi: reaksiya-
ning issiqlik effektini topish uchun reaksiya natijasida hosil bo‘lgan
moddalarning hosil bo‘lish issiqliklari yigindisidan, reaksiyaga
kiruvchi moddalaing hosil- bo‘lishyig‘indisini ayirish kerak.
Masalan, ushbu umumiy reaksiya uchun:

aA +bB=cC+dD
reaksiyasining issiqlik effekti quyidagicha yoziladi:
AHp = (cAHc+ dAHD) - (aAHA+ bAHB)
bunda: (cAHc+ dAHD) — reaksiya mahsulotlarining hosil bo‘lish
issiqliklari yig‘indisi;

(aAHA+ bAHB) — reaksiya uchun olingan moddalarning hosil
bo‘lish issigliklari yig‘indisi; a, b, cva d — moddalarning oldidagi
stexiometrik koeffitsiyentlar.

Shuni ham aytish kerakki, Gess qonuni "reaksiya issiqliklari
yig‘indisining doimiy qonuni" deb ham yuritiladi:

AHp= ZAHmax - ZAHdast.modda

Shunga ko‘ra, Gess qonuniga yana quyidagicha ta’rif ham beri-
ladi: Ketma-ket boradigan bir qator reaksiyalar issiqlik effektlarining
yigtindisi dastlabki modda va mahsulotlarga ega bo‘lgan boshqa
reaksiyalar qatorining issiqlik effektlari yig‘ indisiga teng. Buni yana
bir misolda ko’raylik. Metanning yonish reaksiyasi quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

CH4+ 20:= COz+ 2H20(s) - AHKkJ. -

Masala. Normal sharoitda 100 /metan yondirilganda qancha
issiglik ajralib chiqadi?

Yechish. Gess qonuniga asosan reaksiyaning issiqlik effekti

AH = (AHCO; + 2AH;0) - (AHCH4+ 2AH,0) ga teng bo‘ladi.

Jadvaldan CHa, CO2 va H0(s) laming hosil bo‘lish issiqlik-

larining qiymatlarini topamiz:
AHCH, = -74,85 kJ/mol, AHCO, = -393,51 kJ/mol, AHH,O (6)

=-285,85 kJ/mol. ‘ , . '
Standart sharoitda oddiy moddalarning (elementlarning) hosil

bo‘lish issigliklarining qiymati nolga teng deb qabul gilingan.
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Shunga ko‘ra, AHO,= O bo‘ladi. Jadvalda topilgan qi i
tenglamaga qo‘yib, reaksiyaning issiqlik effektini Iljlisgobla;q'rlnyglta fer!
AHP =[-393,6 + 2'—(-285,91)] - (-74,87) =-890,57 kI.

Reaksgya.tenglamamga asosan proporsiya tuzib, 100 Imetan
vonganda ajralib chiqadigan issiqlik migdorini hisoblabtopamiz.

224 1 C}.L; 'yonganda 890,57 kJ issiglik chigsa, 100 1 CH
yonganda x kJ issiqlik chiqadi, bundan: ’ 4
890,57400
X=——=3976,2k]

Reaksiya vagtida issiglik ohi
K qtida issiglik chiqishidan (yoki yutilishi -
(sl::ffl‘ails}:ie[?a kengaylshi gchun ish bajarilishi( )l;am ﬁ:ﬁiﬁ?ﬁgsﬁg,
mumkin;s otaga rux ta’sir ettirish reaksiyasida buni yaqqol ko‘rish
Zn + H,S04 = ZnS04 + Hy +143 kJ
1-holat 2-holat
B . Ul U2
bosil bi ‘T:dni reAaks1ya.da 1SS1q11kdat} tashqari elektr energiyasi ham
ronksive v ;id gar blZ. faqflt reaksiya issiqligini bilmogchi bo‘lsak,
miodona] (quia tf:ne{glye:nmg umumiy o‘zgarishidan bajarilgan ish
o aconn yReaks(?SI bo lgan el.ektl.' energiyani) chiqarib tashlashi-
oy o Re Iya vaqtida ajralib chiqadigan yoki yutiladigan
dorini i g}siﬁl miqdoridan !(engayish uchun bajarilgan ish mig-
siyaning issiqlik :?fzrli?iagell()e}:;lgg}adsigan L o
o'mgarisni sinte ( aladi. 1stega ichki epergiyasining
i tlation bo;r}ili%labz‘elg(llgi?q 1ssiqlik va sistema bajargan ish A
‘ AU=Q-A
Endi t S L S ..
yoularga tat%rilg(;illl:;?zl,kanmg birinchi qonunini turli kimyoviy jara-
' Gess qonuni va undan kelib chigadigan natijalardan i
I::xila ::rrn:_gakgyOV1y ?usol.)la.r y.uritish mumkin; tejrmokimyf:\jl(i(;atl:rr:lgt-)
gina gl 1)l;allzllqr'nmg 1ss1ql{k effektlarini topishga imkon berib-
kristallanishy’ a ular. aso§1da turli jarayonlar, jumladan: erish
poall kab" neytrallanish,gidratlanish, yonish, parchalanish va;
1 amalda ko‘p uchraydigan kimyoviy va fizik hodisalar-
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ning issiqlik effektlarini keltirib chiqarish mumkin. Quyida shu
jarayonlar va ularning issiqlik effektlarini topish usullari bilan
tanishib chigamiz. Yonish issiqligi deb 1mol modda to‘la yonib,
yuqori oksid hosil bo‘lishi uchun sarflangan issiqlik miqdoriga
aytiladi. Bu standart sharoitda aniqlanadi va hisoblanadi.

Masalan, NH; molekulasining yonish reaksiyasi tenglamasi
quyidagicha yoziladi:

2NH;+ 40,= N20s+ 3H20 + 2AH (f)

bu yerda:

N+ 3Hy= 2NH;- AH (a)

Na+ 2,50,= N20s- AH,  (b)

3H,+,50; = 3H,0+AH: (d)

reaksiyalarining issiqlik effektlari hisobga olingan holda, (b) va
(d) tenglamalardan (f) tenglamani ayirib tashlab (a) tenglama kelib

chiqishini nazarda tutgan holda:

AH+3AH; +2AH3
AH = ni kelnirib chigaramiz.
2

1 mol-ekv. kislota bilan 1 mol-ekv. ishqorning o‘zaro ta’siri
natijasida ajralib chigadigan issiglik miqdori neytrallanish reaksiya-
sining issiqlik effekti deb ataladi. Neytrallash issiqligi quyidagi
formula yordamida hisoblab topiladi: _

At (m,. ¢+ m; c2Ekist )

+ AHH yoki £ QH =
M(kisl)
Bunda: C; — shishaning solishtirma issiglik sig‘imi, 0,753
k)/g-grad;
C,— erituvchining solishtirma issiqlik sig‘imi, 4,184 kJ/g-grad
... — kislota ekvivalenti; Ktslotaml— ichki stakanning
massasi, g;

m,— eritmaning massasi, g. . .
1 mol modda erishi jarayonida ajralib chiqadigan yoki

yutiladigan issiglik miqdori erish issiglik effekti dc‘ayiladi va u
reaksiyaning issiqlik effekti kabi Q yoki AH _bilan belgilanadi. Erish
issigligi quyidagi formula bo‘icha hisoblanadi:
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C.m. At. Miodda
AHe =

b da: : . ‘ o D.:ll . 1000
_uzl 1a. C — erituvchining solishtirma issiqlik sig‘imi (suv uchun C
1;1 ,18 kJ/g—grad‘ ga teng)’ m — eritma, M — haroratlar ayirmasi,
mm(‘id(;'aa? erigan qudanmg nisbiy molekulyar massasi, m, — erigan
boczl. hﬁg massasi. Suvs:nz tuz bilan suvdan 1 mol tuz gidrati hosil
bo .1ls dl Ge'l_]rahb (fhqufldl_gafl '1ssiqlik miqdori gidratlanish issiqligi
mz}g.a i. .1dr.atl.an¥sl'1 issiqligi Qr yoki AH ni topish uchun suvsiz
ing erish issiqligi Qe dan hosil bo‘lgan gidratning erish issigligi
Q\ ayirib tashlanadi: ® S
Qr=Qe-Qe 1yoki AHp = AH1 - AH11
Masala: 2 g suvsiz CuS0Os 50 g suvda eritil
gradusga k.o‘tanladl. (_ZuSO4 ning gidratlanish issiqli:i?l?cllm?stl)]l?lraorfgt *
Yechish: a) suvsiz CuS04 ning erish issigligini hisoblaymiz: .

C. mH20 .MCuSOs. At4,187.50 .4 . 160

AHe =
= 66,992 kJ

by AHr - m.10002.1000
(gidrat_mouan.A;-Iel-éHel=t663992-(-1 1,52) = 73,512 kJ/mol
oo b}s b-e otermik. jarayon). Moddalarning hosil bo‘lish

ol pnot 1;-1 iriga Faqqos.la'sh natijasida quyidagilar aniglanadi:
ordar .birikmn eleyev Jadva.hn.mg ma’lum gatorida turgan element-
alar hosil bo‘lishida kuzatiladigan issiglik o‘zaro biri-

kuvchi elementlarning tarti . .y
* bilan ortb borad:, Macsla 0 Creeidegt farqning ortihi

AHNaC1=-413,0 kJ/mol;

AHMgCl>=-321,0 kJ/mol; .

BAHAICI3 =231,1kJ/mol.
miqde rlll %:fiila bltt2113 kimyoviy 'bog‘ uchun to‘g‘ri keladigan issiglik
e g‘anh u sqn}arm bir-biriga taqqoslab,quyidagi qoida
bir.ikmasini.no I)lis _ash P}rﬂc{na}ar hosil bo‘lganda oraliq element
o masin g -osﬂ‘l?o 11.sh. issiqligi uning yonidagi ikkala element

malari hosil bo‘lish issigliklarining o‘rtacha arifmetik qiymatiga

teng bo‘ladi. Bu qoida 1928-yildaA. M. Berkengeym tomonidan.

ta’riflangan.
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2.Biror metall davriy jadvalning ma’lum guruhsidagimetallmas
element bilan birikma hosil qgilish issigligi uningatom massasi ortishi
bilan kamayadi. Masalan: ,

AHAgF= -202,9 kJ/mol; AHoAgCl= -126,8 kJ/mol;.

AHAgBr= -99,16 kJ/mol; AHAgl= -64,2 kJ/mol.

3.Bir metall metallmas element bilan bir necha xil birikma
hosil gila oladigan bo‘lsa, ularning birinchi atomlari birikkanda eng
ko*p issiqlik chiqadi, keying atomlari birikkanda esa kamroq issiqlik
chigadi. Masalan: A+FeCI,—341,0 kJ/mol,

AH = FeCl;- —405,0 kJ/mol. Bu qoidaga asoslanib,
birikmadagi eng keyingi metall bo‘lmagan atomni chiqarib yuborish
oson, degan xulosa chiqara olarniz. .

4 Kimyoviy xossalari jihatidan yaqin bo‘lgan elementlarning
o‘xshash birikmalarining hosil bo‘lish issigliklari bir-birinikiga
yaqin bo‘ladi: '

AHNaOH= - 426,6 kJ/mol; AHLiOH= - 487,8 kJ/mol;

AHCsOH= - 406,5 kJ/mol; AHKOH= - 425,93 kJ/mol.

Kristall moddaning hosil bo‘lish issiqligi amorf moddaning
hosil bo‘lish issigligidan ortiqdir. Birikmalarning atomlardan hosil
bo‘lish issiqligi ularning molekulalardan hosil bo‘lish issigligidan
yugori bo‘ladi. Kimyoviy birikmalarning hosil bo‘lish issigliklari
bilan elementlarning davriy sistemada joylashgan o‘rni orasida ham
ma’lum bog‘lanish bor. Bu bog‘lanishni abssissalar o‘qiga
elementlarning D.I. Mendeleyev davriy sistemasidagi tartib raqam-
lari, ordinatalar o‘giga ularning ma’lum sinfga oid birikmalarining
hosil bo‘lish issiqliklarini qo‘yib, har bir sinfning o°‘ziga Xos
diagrammasini hosil qilish mumkin.

Entropiya. Issiqlik mashinalarida issiqlikning ancha qismi
bekorga sarflanadi. Boshqa turdagi energiyalardan foydalanilganda
ham energiyaning ma’lum qismi issiqlikka aylanib, bir qismi
bekorga isrof bo‘ladi. Masalan, elektr lampochkasida elektr
energiyasining faqat ozgina gismi yorug'likka, qolgan qismi esa
issiglikka aylanadi. Issiqlikka aylangan energiya atrof-muhitga
tarqalib ketadi va undan foydalanib bo‘lmaydi; demak, energiya
miqdori o‘zgarmasa ham, uning sifati o‘zgaradi, ya’ni energiyg 0z
qiymatini yo‘qotadi. Qiymatini yo‘qotgan bunday energiya migdo-
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rini ifodalash uchun termodinamikaga entropiya tushunchasi
kiritilgan. ‘ . )

Izotermik (o‘zgarmas haroratda) jarayonda yutilgan issiql.lk.lar
yig'indisining mutlaq haroratga nisbati sistema entropiyasining
o‘zgarishi deb ataladi va quyidagi giymatga ega bo‘ladi:

AS=QIT - .

Muvozanat holatidagi har qanday sistema "entropiya" nomli
o‘ziga xos holat funksiyasiga ega bo‘lib, entropiyaning qaytar
jarayonlarda o‘zgarishi AS = S,- S, = Q/T tenglama asosidq
hisoblanadi (bu yerda, Q — mazkur harorat T da yutiladigan yoki
ajralib chiqadigan issiqlik miqdori).

Agar jarayon o‘zgaruvchan haroratda sodir bo‘lsa, entropiya
o‘zgarishini hisoblash uchun barcha haroratlardagi Q/T larning
yig‘indisini olish kerak. Entropiyaning haqiqiy ma’nosini quyidé-
gicha tushunish mumkin. Entropiya moddada yuz berishi mumkin
bo‘lgan va uzluksiz o‘zgarib turadigan holatlarni aks ettiruvchi
funksiyadir. Moddaning ayni sharoitdagi holati juda ko‘p turli-tuman
mikroholatlar tufayli yuzaga chiqadi, chunki modda zarrachalari
doimo uzluksiz to‘lqinsimon harakatda bo‘lib, bir mikroholatdan
b°shqa mikroholatga o“tib turadi.

Bolsman nazariyasiga muvofiq holatlar soni bilan entropiya
orasida quyidagi bog‘lanish mavjud:

S =R/N-InW

N — Avogadro soni, R — universal gaz doimiysi, W -
mikroholatlar soni.

Uzluksiz o‘zgarib turadigan mikroholatlar soni gancha ko‘p
boisa, modda holatining tartibsizlik darajasi ham shunchalik katta
bo‘ladi. Modda tartibli holatdan tartibsiz holatga o‘tganda uning
entropiyasi ortadi. Entropiya o‘zgarishi quyidagi formula bilan
ifodalanadi:

ikkinchi holatdagi tartibsizlik
AS =Ry,

birinchi holatdagi tartibsizlik
Turli jarayonlarda entropiyaning o‘zgarishi. Modda yuqori
haroratli holatda bo‘lsa, uning entropiyasi yuqori bo*ladi. Masalan,
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‘ .- o . I'tl
1mol suvning entropiyasi 1mol muzning entropiyasidan 21,0 kJ ortiq
‘ladi. ivasi i, hajm
> la((illizdiﬁlganda moddalarning ?n@pga:ilm hﬁt;zlmiln ;
o‘zgarganda gazlarda ham shupday ‘_30 ,l?d‘- rt? hi gaz entropiyasini
entropiyasiga keskin ta’sir etadi. Bosimning 0 lis an%ng o‘zgerishiga
oshiradi. Modda holatining o‘zgarishi enfrfJIp ayn efikda. harorat
katta ta’sir etadi. Quyidagi rasmda !(elt}rl g agiga nisbatan
oshganda entropiyaning modda holati o‘zgargan

deyarli o‘zgarmasligi ko‘rsatilgan.

AT

Entropiyaning haroratga bog‘ligligi

. g ivaning keskin

Grafikda modda holatining gzgaPSth:;t:\(l)cplyeﬂtroiiyanmg
‘zoarishiga sabab bo‘lishini ko‘ramiz. 7 ‘ri ’propomionaldir'
o“searishi moddaning tartibsizlik darajasiga t0 di. Suyuglik bug
O zgarls , “giymati Vmolgrad bilan lc-hanii S ya'ni modda bir
Entrqplya ‘ d yr%a kristall modda suvda erigan a,‘t anida sistema
ol o kinchi agregat _ holatgao'te ok kristall
agregat 1?01:::;;1 Agar bug’ kondensatsiyalanib suyuq Y
entropiyasi O .

: ingdek, kimyoviy
‘tsa, modda entropiyasi kar.nayadl'k? hku;rl:llagyi:ll(;i mumkin.
ha(;?;g?l 0vasqt,ida ham entropiya ortishi yo
] \ ivasi ortadi.
Masalan: =2C02(q) reaksiyasida sistema entropiyasi orta
Cl@) + COLI=2E (@) ;jﬂjﬁifﬁ? S uvming solishtimma
: 100°C da bug - - ‘laneanda
Mtlls'Ols:iqlligi:l ZIZSSI;BVkJ bo‘lsa, 1 mol suv 100 C da bug‘lang
gaynash is ’

uning entropiyasi ganchaga ortadi?

109

B



Yechish. Suvning qaynash haroratsida bug‘lanishi izotermik
Jarayon bo‘lgani uchun suv entropiyasining ortishi S = Q/T formula
bilan hisoblab topiladi: _ ,

Q=539,818 =9716,4 kal;
T=273,2+100=373,2°;
_ 9716,4 kal kal
AS = cmoees = 26,04 meeeeee yoki 108,85 ---eeneeeveo
373,2 gra/mol grad-mol

Demak, entropiya 108,85 J/grad. mol ga ortar ekan.

Erkin va bog‘langan energiya. Termodinamika gonuniga muvo-
fiq jismdagi energiyaning bir qismi ishga aylanmaydi, jarayon mo-
baynida jism ichki energiyasining fagat ma’lum gismigina ishga
aylanishi mumkin. Jism energiyasining ishga aylanishi mumkin bo‘l-
gan gismi uning erkin energiyasi, ishga aylana olmaydigan qismi esa
bog‘langan energiya deb ataladi. Shunday qilib:

U=F+Q
bu yerda: U — jismning ichki energiyasi, F — erkin energiya, Q —
bog‘langan energiya.

Jismdagi bu energiyalarning mutlaq qiymatini hisoblab po
Imaydi, lekin jarayon vaqtida bajarilgan ish va chiqarilgan issiqlik
asosida jismdagi energiyaning 0‘zgarishini aniqlash mumkin. Erkin
energiya jismda potensial energiya holida bo‘ladi.Jism ish bajar-
ganda uning erkin energiyasi kamayadi, Masalan, dastlab jisraning
erkin energiyasi F, ma’lum ishni bajargandan keyin, uning erkin
energiyasi F» bo‘lsin; u holda o‘zgarmas jismda bo‘ladigan qaytar
izotermik jarayon natijasida hosil bo‘lgan maksimai ish Fy, va F,
orasidagi ayirmaga teng bo‘ladi:

A=Fz— F[ = -AF .

O‘zgarmas bosimda sodir bo‘ladigan qaytar izotermik Jjarayon
vaqtida bajariladigan maksimal ishning qiymati dastlabki va oxirgi
izobarik potensiallar Gi va G; orasidagi ayirmaga teng bo‘ladi:

G- G =-AG

Bog‘langan energiya Q = TAS formula bilan ifodalanadi; AS —
jarayon vaqtida entropiyaning o‘zgarishi.

Termodinamikaning birinchi va ikkinchi qonunlari birlashgan
tenglamasi. Erkin va bog‘langan energiya degan tushunchalar
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I irinchi ikkinchi
aniglab olindi. Endi termodinamikaning _bglndll hamiag or qaytar
qonunlarining birlashgan tenglamasini yomism mdllmkllli : .eng Ciohik
jarayonda issiqlikning ishga aylana i‘}c bay‘Igaz;an cnergiyaga
miqdorini AQ bilan ifodalasak, bu issiqlik bog
teng Po‘ladlz AQ=TAS

' jarayonlar uchun: e
Demak, qay"tAaé J= A)é /T formula hosil bq la(ti;;-modinamikaning
: i ifodasini : _
Agar bog‘langan energiya .

birinchi qonuni formfglf;ﬁ'i IXA da qorysak, I

TAS =AU + AA voki TAS = AU — f(F{ =y°AN " 1AS tonglama
o"zgarmas bosimdag! jarayof UChu}l esaikaning birinchi va ikkinchi
kelib chigadi. Bu tenglama termodinam

‘ umiy tengla-
qonunlari qaytar jarayonlar uchun XoS bo‘lgan umumiy

idir. ‘ . = AH - TAS tenglamada;
maSlqur tropiya va entalpiya faktorlari AG AHtro iya faktori deb
AH ’ e:t:i iya faktori va TAS uning © I11-1lal1l1)li ifodalaydi. AH
yuritil—adi Ulals bir-biriga qaram'a-.qafShl inti 1sdi yoki tartibsizlik
sistemada tartibsizlik daraJ:*lngi“ lea;nag::a tartibsizlik darajasini
o e . LR intiladi. . . in
ﬁar‘aja;;lpl'slf;;n ?Izlttillra:;lilgaAclin; 0 boiganida entalpiya faktori uning
© paytiri : gbo'ladi: :
entropiya faktoriga teng 1?0 AHO= TAS g o‘z‘-o‘zicha sodir
haroitda sistema .muvozana}tda bo ladl.itda sistema muvo-

Bu sharoitt hun AG<0 dir. Bu sharoitda .

boiadigan reaksiyalar uc m holat bolishi mumkin

. uhi .
zanat holatga keladi. Bu yerda uchta m borishiga yordam befadlz
ak. Bunda asosiy vazifani

aksiyaning
AHO ham, AS ham 1e3SH.1 0
. <0 va AS>0 bollsit K fagat AHO yordam
Buning uchun '}Ea-gradi. Reaksiyaning "°“S{‘,‘gs?af§§ "AH<0, TAS<0
f)g;zld?yglfalﬁ?ga AJHO manfiy qiymatga ega b0 ida
: e o : katta boigani
entroilgla qgrzl(l)lllllll)( %lrllz.(:piya faktori TAS 12111{0 S:;ak’ ekzotermik
O> . : . 1
. otz-0‘zicha borishi mumkin. i TAS® ning
ha:lks.fea&ksly:taﬁ)izy-: zgganing ortishi entropiya faktor TA
re 1yada €
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Ol'tlShml “bOSib ketad]’n
! . Endotermik :
2t 1/2 0;: NO reaksiya uchunAH°= 9? '37 KT TAS =
Kimyo va[ elnoe,ts—(-l/z'lgg’9 '1/2“205,4)]’- 3kJ. Sa
ning moddiy far0vo:1-1g-eFlka "_'“?mmolari. Hozirgi vaqtda jami
digan energiya miqd 181 darajasi aholi jon boshiga ishlab f i)
S e nyd;IlaOI'.lga ko‘ra belgilanadi. Uylarni fSitishC higarila-
chigarish ko‘p 'ihatl(IIISh 1kaf}l)fati va sanoat mahsulotl, 3§ Gk
Energetik muaﬂimol an_ energlyaning yetarli ekanligi aarll) ]i}‘]ll.a .
madaniyatining ya : i ‘?‘?h‘?’ at e'tibori bilan insonj el
Gearbda XX as;.na a0 .S]Shl uchun real tO‘Siq bochbyat mOdd]y
nomini olgan dav;g 70-y111ar1 bc.’Shida energetik taqchiﬂQIidljcrl'BU‘m
lar energetika, shu _uayln[an o‘tkir his qilindi. Eneroetik L. Gentzis)
ekologik oqit;atla Jumladan, atom energetikasini fivoil v el
e : riga yetarlicha bah 1 I1VQ) antirishning
qlyinlashdi. 0 bermaslik tufayli yanada
Hozirgi vagtda B '
lar, jumlad energiyaning talaygina gismi ki .
ishla

7 E i ham ki el

qgilinadi. Nih : _ Ximyoviy jar: -

mOSlamalarl ;)gl'c]l;,i inerglya olish uchun mjo‘l?:lcl’;iar asosida qal

s qilisf]ni onstruksion materialla allangan zamonaviy
= talab etadi I va 1ssiglik tash i
ilishda ki i. Bu — ¢ - uvchilar

q Rfiivlg;lll;iogarlar asosiy rol O‘ynay(?iefdg:;ka muammolarini qal

) n o
miy milliy ma%lilllﬂgamiakat-la? da kimyoviy mal%siﬁccljltr. iymati
emas: kimyo sanoat‘quglat,m“_’g 16-20%ga etadi va b Qiymati umu-
' 1 x0'jalikning energiya eng ko‘p s:rtfasl;()d;ﬁg -
i o‘ladigan
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va issiqgli iyasini
iqlik energiyasini elektr energiyaga

2-BOB. KIMYOVIY KINETIKA. ERITMALAR

2.1-MAVZU. KIMYOVIY KINETIKA VA KIMYOVIY
MUVOZANAT
Reja:
1. Kimyoviy kinetika.
2. Kimyoviy reksiya tezligi va unga
3. Kimyoviy muvozanat sharoitlari.
4. Le-Shatele prinsipi.

ta’sir etuvchi omillar.

xil tezliklarda boradi. Ulardan ba’zi-
om tugaydi, boshqa-
hadi; shunday reak-
ir necha yil va o'n

~ Kimyoviy reaksiyalar har-
lari sekundning bir necha ulushlari ichida batam
lari minutlar, soatlar, kunlar davomida amalga 0s
siyalar ham ma’lumki, ularning borishi uchun b
yillar kerak bo‘ladi. Bitta reaksiyaning 0°zi bir sharoitda, masalan,
yuqori haroratda tez, boshqa sharoitda masalan, sovuqda sekin
borishi mumkin. Bunda bir xil reaksiyaning tezligi orasidagi farq

juda katta bo‘lishi mumkin.
Gomogen sistemada borad
rogen sistemada boradigan (gete

birlaridan farq qiladi. Modda yo .
sistema deyiladi. Gistemalar gomogen va geterogen sistemalarga

bo‘linadi. Bir xil fazadan tashkil topgan sistema gomogen, har-xil
sistemalardan tashkil topgan sistemaga geterogen sistema deb

ataladi. Sistemaning boshqga qis irtlari bilan ajralib

jgan (gomogen reaksiyalar) va gete-

rogen reaksiyalar) reaksiyalar bir-
ki moddalar yig‘indisiga kimyoda

mlardan chegara sl ' li
turuvchi gismiga faza deb ataladi. Gomogen sistemaga mlso_l qilib
hohlagan gazlar aralashmasini, masalan, azot _blla_n 'klslml'od
aralashmasini, bir necha moddalarning bitta erituvchidagi eritmasint,
masalan, natriy xlorid, magniy sulfat, azot va kislorodning suvdagi
eritmasini olish mumkin. Tkkala holda ham sistema bir xil fqz_alard'an
tashkil topgan. Geterogen sistemaga quyidagilarm _mlsol qilib olish
mumkin: muzli suv, cho‘kmasi po‘lgan toyingan eritma va holfa_zol].

Gomogen sistemada reaksiya gistemaning butun yajm{ bo %lcha
ketadi, Masalan, sulfat kislotaga patriy tiosulfat e:’lf[mam.ara ash-
tirilsa, butun hajmi bo‘yicha oltingugurt hosil bo‘lib, eritmaning
loyqalanishi kuzatiladi:
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H2804+ Na;S203 = Na;S04 + Ho0 + SO21 + 8| .

Agar reaksiya geterogen sistemada borsa, sistemani tashkil
etuvchi fazalari sirtidagina reaksiya amalga oshadi. Masalan, metal-
Ining kislotada erishi:

Fe + H2804 = FeSOs + Ha1

Bu reaksiya faqat metall sirtida boradi, chunki reaksiyaga kiri-
shuvchi ikkala modda shu sirtga bir-biri bilan to‘gnashadi. Gomogen
reaksiya tezligi geterogen reaksiya tezligidan farq giladi va ular har
xil aniqlanadi.

Gomogen reaksiyalarning tezligi vaqt birligi ichida reaksiyaga
kirishgan yoki reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddaning hajm
biriligidagi miqdori bilan o‘lchanadi. Geterogen reaksiyaning tezligi
esa vaqt birligi ichida faza sirtining yuza birligida reaksiyaga
kirishgan yoki reaksiyada hosil bo‘lgan moddaning miqdori bilan
o‘lchanadi. Gomogen reaksiyaning tezligi matematik shaklda
quyidagicha ifodalanadi:

Vgomog = %

Geterogen reaksiyaning tezligi V geterog =% shaklda ifoda-
lanadi. :

Veomog — gomogen reaksiyaning tezlgi; Vgeterog —  geterogen
raksiyaning tezligi; n — reaksiyada hosil bo‘luvchi moddaning mol
soni; V-sistemaning hajmi; t — yaqt; S — reaksiya boradigan yuza, A-
ortish belgisi (An =n~ny , At=t, — t1).

- Gomogen reaksiya tezligi . ifodasini soddalashtirish mumkin.

Modda miqdori (n) ning hajmi. (V) ga nisbati ayni moddaning
- molyar konsentratsiyasi (C) ga teng bo‘ladi:

n An
' » V—C bundan ?—AC
demak
| e AC
E0mog = At

) Gémoéen sistemadﬁgi rgaksiya tezligi reaksiyaga kiﬁshu\}chi
yoki reaksiya natijasida hosil bo‘luvchi moddalar konsentratsiyala-
rining vagt birligi ichida o‘zgarishi bilan o‘lchanadi.
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Kimyo sanoatida moddalarni ishlab chiqarish aPRarggmg_
o‘lchami va unumdorligi, hosil qilipadlgan.mahsdllalztalrlzl;llda fosda.
siyaning tezligiga bog'liq. Kimyoviy reakSlYala;a L kda bodshi,
lanilganda reaksiyalarning turli sharoitlarda qlal.n );haroitni cands
reaksiyaning istalgan tezligiga ens.hlsl? u;:(i un oning reaksiyalar
Ozgartrish kerakligini bilish mubimdir. Kimyoning axve
tezligini o°‘rganuvchi bo‘limi kimyoviy kinetika

. et .. . irishavotean moddalarning
i ksiyaning tezlig reakslyéﬁjig:jﬂ l?a?graga, katalizator va

tabiatiga, ularning konsentratsiya
boshqa faktorlarga bog‘lig. :

Reaksiya tezligiga reallckslyaz‘t%:dli“
sentratsiyalari katta ta’sir ko‘rsatadi. Dasti *sirlashishi uchun
cha:aétl'is()r/nolekulalari, ionlari) kirgyOVIY ° zar-ozat?r:::rliﬁ:r bir-biriga
ularning bir-birlari bilan to‘qnaghlshlan za.rur,biri ikkinchi atomning
shunchalik yaginlashishi kerakki, atomlal'sﬂlinuidagina elektronlarning
elektr maydoni ta’sirida bo‘lishi kerak. Sh beradi va natijada
o‘tishi va atomlarning qayta guruh l?qlsma]z;z a mahsulotlari hosil
yangi moddalarning molekulalari, ya'ni re ai,drishuvchi moddalar
bo‘ladi. Bunda reaksiyaning tezligl reamyafsionaldir. To*qnashish-
molekulalarining to‘qnashishi soniga Prop? asiga bog‘lig. Demak,
lar soni dastlabki moddalarning kOﬂSe“E“atSI};lishlar soni shunchalik
konsentratsiya ganchalik katta bo‘lsa, to Qnaﬁlunchalik tez boradi.
ko‘p bo‘ladi, kimyoviy reaksiya ham If kimyoviy reaksiya
Dastlabki m,oddalar konseptratSIYal?gg;-f'ilda norvegiyalik ikki
tezligiga ta’sirini ifodalovchi gonun

if etilgan bo'lib,
olim K.Guldberg va P.Vaage akl

massalar ta’siri qonuni deb atalad. ksiya tezligi reaksiyaga kirisha-

imiy haroratda kimyoviy r€arSOE 5 2o to'g i pro-
}’Otgagor:znc:gdzgming konsentratsiyalari ko ‘paytmasig:

ing kon-
ishayotgan moddalarpmg
rIl)ast%,abki moddalarning zarra-

tomonidan t

porsionqldir. A+B=C idagicha ifodalanadi:
reaksiyaning tezligi bu gonunga muvofiq quy
siyaning ~ v=K[A][B] . kirishayotgan
[A],[B] - reaksiyaga

- ivaning tezligi; vasi; K — tezlik
modd‘;nin;ea:(nzl);lan:aiﬁn ifodalangan konsenratsty:

konstantasi.
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Tezlik konstantasi reaksiyaga kirishayotgan moddalarning kon-
sentratsiyalari birga teng bo‘lgandagi tezlik ya’ni solishtirma tezlik-
dir. K ning qiymati reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tabiatiga,
haroratga va katalizatorlarga bog‘liq bo‘lib, reaksiyaga kirishayot-
gan moddalarning konsentratsiyasiga bog‘liq emas.

Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalarning stexiometrik
koeffitsiyentlari birdan yugori songa teng bo‘lsa, bu sonlar reaksiya
tezligining matematik ifodasidagi konsentratsiyalar darajasiga
qo‘yiladi, masalan:

aA+bB=C
reaksiya uchun massalar ta’siri qonuni quyidagicha ifodalanadi:
v=KAJ*[B]

Massalar ta’siri qonunini azot (I)-oksidning oksidlanish reak-
siyasi uchun qo‘llab ko‘raylik:

2NO + 0, =2NO,
shu reaksiya tezligining matematik ifodasi:

v=k[NOJ* [0,] .
Geterogen reaksiyalarda massalar ta’siri qonuni tenglamasiga

fagat gaz yoki suyuq fazalarda bo‘lgan moddalarning konsentrat-
siyalari kiritiladi. Qattiq fazadagi moddalaming konsentratsiyalari
doimiy qiymatga ega bo‘ladi va shuning uchun tezlik konstantasiga
kiradi. Ko*miming yonish reaksiyasi:
C+0=C0,;
uchun massalar ta’siri qonuni quyidagicha yoziladi:
Vv =Kk’-const[O,] = k-[0,]

bundan

k=Kk’-const

Kimyoviy reaksiyaning borishi uchun zarrachalar o‘zaro to‘q-
nashishi kerak. Lekin har qaysi to‘qnashish natijasida reaksiya
boravermaydi. Reaksiyaning borishi, ya’ni yangi molekulalarning
hosil bo‘lishi uchun avval dastlabkj modda molekulalari atomlari
orasidagi bog‘larni uzish yoki susaytirish kerak. Bunga ma’lum
miqdorda energiya sarf etiladi. Agar to‘qnashuvchi molekulalar
bunday energiyaga ega bo‘lmasa, to‘gnashish effektiv bo‘Imaydi
yangi molekula hosil bo‘lmaydi. Agar to‘qnashuv energiyasi
bog‘lanishlarni bo‘shashtirish Yyoki uzishga yetarli bo‘lsa, atomlar
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Jlalari hosil bo‘lishi
' ishi angi - modda molek.ulalan 1.10s11 bo .
?I?uyr?kingurl:/lﬂcl)llilllcﬁglaﬁn)g, to%:lnashishi natijasida yangil rf:l?s(il;al:i)zg
bo‘lishi ;.lchun zarur bo‘lgan qo‘sh.imcha .energgaea;ly;giyasi Y ol
aktivlanish energiyasi deb ataladl..Akflvlanls e olckulalar
bilan ifodalanadi. AktivlanishdgnerglyaSIga ega ‘
i lalar deb yuritiladi.
aktwItlnel(;lc?:z(;t1 ko‘tarilis%rllilrl;ilan al$t1V mo
siya tezligi ortadi. Bu ortish re

2 i, Harorat har c
koeffitsiyenti bilan xaraherlana:;ta H o*zgarishini ko‘rsatuv

lekulalar soni orfadi va reak;
aksiya tezligining harora
10 °C ga o‘zgarganda
chi son

| igining necha T iventi ladi. Harorat
:3:3: Ezggﬂiﬁg harorat koefﬁts1¥§:;1ic s:g‘zagt:r:di.
. . [P 1
o‘zgarishi bilan reaksiyaning tezligi glly .
2
=y 10 |
e — reaksiya tezligining harorat

I i tezligi; Y 4
V2 — reaksiyaning t2° - dag{ tez . +.0 _ oxirgi harorat.
ki’efﬁtSiyeZﬁ; u- dasuabklkharg;ti’ytgnti o il reaksiyalar uchun
Reaksiyaning harorat ko€ :

4 ora-
41 reaksiyalar uchun 2 va .
turlichadir. Uning qiymati ko*pchilik re lyateng bo‘lsa, haroratni

i ti 2,9 ga a’m

o ‘ladi orat koeffitsiyent 4 iei 2,910 marta, ya'ni

160 ¢ b;’a hovarilishi natasida {:l;ask;%amfeiﬁl;gl aktivlik energiyasi

i. Har xil reaxsl ilik energiyasi

50000 marta Bor’taidl reaksiyalarning .aktlvhk' i udn kam (40
oo podir. - Ba'z qoridir. Agar aktiviik eneTEY

k;l/Zl e;rrclll lf:?n )YIII)o‘lS a, reaksiya_ga klrI'Sthf;iy reaksiyalar . SO.dll'

. 1ot dan xal ashuvlar natijasida Kimyo bo‘ladi. Misol sifatida

b asidagi :jo qneaksiyalarning tezlgi yu.q.onlish mumkin. Tajriba-

bo‘ladi. Bun a?a; o‘rtasidagi reaksiyalarni odaqiqada boradi, ya'ni

z?ntrgni(cl)&:ia?i)srllﬁcha bunday reaksiyalar bir )

: ) qori

tezlik bir dagiqaga teng. ori (120 kJ./mOI dan yu‘ladi.

aktivlik energiyasi juda yud ida reaksiya sodir b0 acl:

¢ Agax: larning juda kam QiSO da kichikdir. Yugor

bolez, toqutismwreaksiyalaming tezligt Ju
Demak, bunday ‘ e
aktivlik energiyasiga ega b0 lgan £

NAOTTRT in:
sintezi reaksiyasini olish H;II;T-k;HZ — oNH3

117

ddalar zarralari .

aksiyalarga misol gilib ammiak




- Bu reaksiya oddiy haroratda .shunchalik sekin boradiki, uni
amalda payqash qiyin. Reaksiyaning aktivlik energiyasi juda kam va
juda yuqori bo‘lmasa (40-120 kJ/mol), bunday reaksiya o‘rtacl}a
tezlikda boradi, Bunday reaksiyalarning tezligini o‘Ichash mumqu
va ularga misol gilib natriy tiosulfat bilan sulfat kislota eritmalari
orasidagi reaksiyani olish mumkin. , .

Reaksiya tezligini o‘zgartiradigan, lekin -reaksiya natijasida
kimyoviy jihatdan o‘zgarmaydigan moddalar katalizatorlar de}?
ataladi. Katalizatorlar ishtirokida reaksiya tezligining o‘zgarish hodi-
sasi kataliz deb ataladi. Katalizatorlar ishtirokida boradigan
reaksiyalar katalitik reaksiyalar deb aytiladi. .

Kimyo sanoatida Katalizatorlar keng mikyosda qo‘llaniladi.
Katalizatorlar ta’sirida reaksiyalar million va undan ko’p marta tez-
lashishi mumkin. Kataliz gomogen va geterogen katalizga bo*linadi.

Gomogen katalizda katalizator va reaksiyaga kirishuvchi mod-

. dalar bitta fazani (8az yoki eritma) tashkil etadi. Geterogen katalizda
esa katalizatorning o¢zj mustaqil fazani tashkil etadi. Vodorod
peroksidning suvli eritmada katalitik parchalanishi gomogen kata-
lizga misol bo‘ladi. MoOs>, Cr,07* ionlar vodorod peroksidning
katalitik parchalanishiga sababchj bo‘ladi. '

Geterogen katalizdan kimyo sanoatida keng foydalaniladi.
Hozirgi vaqtda kimyo sanoatida ishlab chiqarilayotgan mahsulot-
larning asosiy ko‘pchiligi geterogen kataliz yordamida olinadi.

Geterogen katalitik reaksiyalarga misol sifatida sulfat kislota
ishlab chiqarishning konitakt usulida oltingugurt (IV) — oksidning
sulfat angidridgacha oksidlanishini, ammiak sintezini, nitrat kislota
olishdagi ammiakning oksidlanishinj olsa bo‘ladi.

Agar katalizatorlar ta’sirida reaksiyaning tezligi oshsa, bunday
katalizga musbat kataliz deyiladsi.

- Agar reaksij

1. Masalan, sulfit kislota erit-
y (ID)—xlorid qo*shilsa, sulfitning
hi keskin pasayib ketadi.

aksiyaning molekulalaridan biri ta’si-
asalan, protonlar (H*) murakkab efir-

masiga glitserin, eti] spirt va qala
havo kislorodi ta’sirida oksidlanis

Avtokataliz. Kimyoviy re
rida katalitik tezlashishidir. M
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i i lizda bu protonlar
larning gidrolizini tezlashtirishi mumkin. Avtokataliz

“anichi hisobi il bo‘ladi.
hosil bo‘lgan mahsulotning dissotsilanishi hl?-bili?r klzoli;slota o
Masalan, egtilatsetatning gidrolizlamsh mahsulo ‘_

“1ib dissotsilanadi:
¢ e . il qilib dissotsilana
fon (g‘d’°k§;“‘cyg‘3’82§§ 201?112(;1 » CHsCOOH + C:HsOH
3

COO +H g
H;COOH — CHsCU = . &
Hosil bo‘lgan gro:onlar gidroliz re?kSlyasll(‘g;::rigtsiyasi ortib
Agfcl)kataligtik reaksiyalarda katall?atOfng tezligi boshlang‘ich
) : talitik reaksl)_’fﬂml . o konsentrat-
goragl. Sl:'lbsssfﬂil i“,;zlr(: ?a’sir etuvchi reagentlarning ko
avrda oshi )

. ioi sekinlashadi. . Ovaat -
iyasi aksl atezllg} sel | uynaydi. OVg
hazm qiligsh sistemasida, q.onda;éi Ooviy reaksiyalar katah:lal;
hujayralarida boradigan ko‘pgina XIrLy katalizatorlari ferment
uJlalsy‘ra ?n ﬁisoblanadi. U reaksiyalammskkab ogsillardan -iborat.
Eli&.:m;ﬁ? arFermentlar oddiy yoki ‘t‘iurboqib, kraxmalni qagl(;iaga}
Chunonchi so‘lakda _ptalin fermenti B0 PR i
aylanishni katalitik tezlashtiradi. Oshq

jradi. Odam organiz-
ishini tezlashtiradi. biri
Pepsin esa ogsillami pamhalamsgtlanr:nentlar bo-lib, ulardan har birt

R ;. . 1. vazifaSinl
mida 30000 ga yaqlnlmrllumn effektiv katahzatorllk
0‘ziga xos reaksiyalar R entar akti
bajaradi. ir 0°Zaro ta’sirning elem . ocrtasi-
Oddiy reaksiyalarda har bI¥ 0 %85 . lekulalari i
reaksiyaga kiris ayshish o‘zidan oldingi ele ulotining makroskopik
gagl har blrl:°l:11:a poradi. Reaksiya slll']ah;o‘hnagan ko‘p miqdor-
n:)iqltlilz)igznhos(i)l bo“lishi bir‘birig?)lbogdilq - ing borish
ijasi hisoblanadl. aktning bOrt:
dagi elementar aktlar natg;z;yalarda bar bir qlemgngrishiga bog'lig.
Ancha mufakk";‘:.;; aktning m“‘wﬁaqu-::,iga imkoniyat Ymi
. - . l " . h N .
m3kon1yat1 ‘undan g‘zi dan keyingi a.kmmgalzf;kopik migdorda hosil
0’z navbatl(fia esa:iksiya mahsulotining I;’simiﬂg elementar 31le
1 e ) 3 s =
Lad‘ll'. 1131u ielt.n?a.ket boradigan © zar(tl) reaksiyalar. zanjir reliilkf{lz’da
OIS ketma- i hisoblanadi.- Bun .ayl shmagan elektronil, Jl
Zanjirining natijas o reaksiyalar juftlash markazlar — atomlar,
lar deb z:le:lgdl. a?ctalrl{"lﬂd‘a ega bo‘lgan aktiv
yuqori reaksion
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ionlar yoki radikallar (molekulalarning bo*laklari) ishtirokida boradi.
Demak, aktiv markazlar moddalami ketma-ket bir-biriga ayla-
nish zanjirini hosil qiladi.
Vodorod xlorid sintezi zanjir reaksiya uchun oddiy misoldir:
H,+ Cl,=2HCI
Bu reaksiya yorug‘lik ta’sirida vujudga keladi. Xlor moleku-
lasiga nur energiyasining kvanti hv yutilib, molekulani qo‘zgatadi,
undagi atomlarni tez tebranishiga olib keladi. Agar tebranish energi-
yasi atomlar orasidagi bog*lanish energiyasidan katta bo‘lsa, mole-
kula parchalanadi. Bu jarayon fotokimyoviy dissotsiatsiya deb
ataladi.
Ch+hv=2CI

Hosil bo‘lgan xlor atomlari vodorod molekulasi bilan oson
reaksiyaga kirishadi.

CI'+H,=HCl+H

Vodorod atomi 0‘z navbatida xlor molekulasi bilan oson reak-
siyaga kirishadi:

H'+Cl,=HCl +CI'

Bu jarayon to‘xtovsiz davom etadi. Yutilgan bir kvant
yorug‘lik ta’sirida 100000 tagacha HCI molekulasi hosil bo‘ladi.
Agar erkin atom reaksiya borayotgan idish devoriga urilsa, zanjir
tugallanadi. Ikkita aktiv zarracha va 1 ta aktiv bo‘lmagan zarra-

chalarning to‘qnashishi ham zanjirning tugallanishiga olib keladi,

aktiv zarrachalar birlashib molekulaga aylanadi, ajralib chikqan

energiya aktiv bo‘lmagan zarracha tomonidan olib ketiladi. Bunday
hollarda zanjir uziladi.

Agar zanjir reaksiyaning bir aktida birgina aktiv zarracha
o‘rniga boshqa bitta aktiv zarracha hosil bo‘lsa, bu reaksiya
tarmoqlanmagan zanjir reaksiya hisoblanadi.

XX asming yigirmanchi yillarida akademik N.N.Semyonov o‘z
xodimlari bilan har xil Jarayonlarning kinetikasini o‘rganish vaqtida
kimyoviy reaksiyalarning mexanizmi hagidagi nazariyalar asosida
tushuntirib bo‘lmaydigan hodisalami kashf qildi. Bu jarayonlarni
tushuntirish uchun N.N.Semyonov tarmoqlangan zanjir reaksiyalar
haqidagi nazariyani taklif qildi. Tarmogqlangan zanjir reaksiyalarning
borishida erkin radikalning dastlabki modda molekulas; bilan o‘zaro
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— an ortiq yangi aktiv

ta’sirlashuvidan bir em??l, l:iambilrl;fsgiazalggmi davom ettirsa, c%ol—

i bo‘ladi. ardan o 0 di; zanjil' ar-
g;irllfaiizli'rag;llzanjiming boshlanishiga sabab bo‘la :

. : ishda tezlashadi. i
mogqlanadi, reaksiya progressiv ravish oddiy mod

b ; salan, suvnl .
Tarmoglangan zanjir reaksiyalarga, maVodorod bilan kislorod

5 asi kiradi. n
dalardan hosil bo‘lishi r?ak.slyas':irl;llz:illradikaﬁ hosil bo‘ladi:
aralashmasi qizdirilganda 11}:21(:%2}@:0}” o taloi bilan 'iE
Hosil bolgan OH' radikallar vodorod mole
osi

lashadi:

: = chib, i
molekulasi bilan reaksiyaga kirishib
hosil qiladi: Hr+0,=OH' + (0}

. . d molekula
Kislorod atomlari 0z navbatida vodoro ¢

il qiladi:
. 1t+v markaz hosil g1
siyaga kirishib, 2 ta yangl aktiv e

ing soni pro
Shunday qilib, aktiv zarrachalarning S

i . - i, poli-
oshadi va reaksiya keskin tezlashadi Ksidlanish jarayonlari, poli
Yonish, portlash, uglevoqlaf“mg. alar zanjir mexan v
merlanish k ,bi muhim kimyoviy .reakSly. alar nazariyasi texmlfa i
o bo ing uchun zanjir reaksty tarmoqlari uchun ilmiy
ilila borgdlt. Sh::lnolgigyaning bir gator muhim 1T
myoviy texn anir
asos bo‘lib xizmat qlzq;a‘lﬁom .
nishda ham zanjir reakstya’ar =", hga bo'lis o
Kimyoviy reakmygla;nu-ln;l;k;eakﬁ}’alaf oxmg;d;:;fyzolflguncha
. . Qa L atamo ‘lgunch?
Va qaytar reékﬁlgaifhi moddalardan birl baniu'at islota o‘rtasidagi
Leakf;Yaga l:lns urux bilan konsentrlangan
oradi. Masalan, ru o
o‘zaro ta’sirniZ ol:yiﬁ;\[ 0,= Zn(NOs) +b2NOzT + ZHz
n o i bo _ ;
Nitrat kislotaning m,lqgozry;t:r Illlitrat eﬂmwldqrcg: azo
. ‘ h tu: aydi. £ il bo‘lmaydi, .
Lagsizn:‘ic;zli%::, aitrat Kisloa va mxd?os1 rux b
siya teskari yo‘nalishda bOI:::Z .
kislotaning o*zaro ta’siri qaytm
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Qaytar reaksiyalar oxirigacha bormaydi; qaytar reaksiyalarda
reaksiyaga kirishuvchi moddalardan hech biri to‘liq sarf bo‘lmaydi.
Qaytar reaksiyalar to‘g‘ri yo‘nalishda ham, teskari yo‘nalishda ham
boradi. Masalan, ammiak sintezi quyidagi tenglama bo‘yicha boradi:

N2 +3H, =2NH;

Reaksiya uchun sharoit yaratilgandan so‘ng gazlar aralashmasi
analiz gilinsa, sistemada faqat reaksiya mahsuloti (ammiak) bo‘lib-
gina qolmay, dastlabki moddalar (azot va vodorod) ham bo‘ladi.
Demak, ammiak sintezi qaytar reaksiyadir. Ikki qarama-qarshi
yo‘nalishda boradigan jarayonlar qaytar jarayonlar deb ataladi.

Qaytar reaksiyalar tenglamalarida tenglik ishorasi o‘rniga strel-
ka qo‘yiladi; bu strelkalar reaksiyani to‘g‘ri va teskari tomonga
borishini ifodalaydi.

Qaytar reaksiyalarda avval to‘g’ri reaksiya tezligi yugqori
bo‘lib, teskari reaksiya tezligi nolga teng bo‘ladi. Reaksiya borishi
natijasida dastlabki moddalar sarf bo‘ladi va ular konsentratsiyalari
kamayadi va natijada to‘g‘ri reaksiya tezligi kamaya boshlaydi. Bir
vaqtning o‘zida reaksiya mahsulotlari hosil bo‘lib, ularning
konsentratsiyasi oshib boradi. Buning natijasida teskari reaksiya
bora boshlaydi, uning tezligi sekin asta osha boshlaydi.

~ To'g'ti va teskari reaksiyalar tezliklari bir xil bo‘lib qolganda
(Vio'gri = Vieskar)) kimyoviy muvozanat vujudga keladi. Kimyoviy
muvozanat holatida vaqt birligi ichida qancha mahsulot parchalansa,
shuncha miqdor yangisi hosil bo*ladi.

Kimyoviy muvozanatni dinamik (harakatchan) muvozanat deb
yuritiladi. Bu muvozanat holatida to‘g’ri reaksiya ham, teskari
reaksiya ham boradi, lekin ularning tezligi bir xil bo‘ladi.

Kimyoviy muvozanatning miqdotiy xarakteristikasj kimyoviy
muvozanat konstantasidir. Bu konstantani vodorod yodid sintezi
reaksiyasi misolida ko‘rib chiqaylik:

Hy+I=2HI

Massalar ta’siri qonuniga binoan to°g‘ri va teskari reaksiyalar

tezliklari quyidagicha ifodalanadi: '

Vi =k -[Hp]-[15]
Vo =ky -[HI]?
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: . dari
Muvozanat holatida to‘g'ri va teskari rgflyﬂammg fe{zl ’
bir-biriga teng (Viogri = Vieskari) bo‘1ganligi ue .
o talarining bir-biriga
to‘g'ri va teskari reaksiyalar tezlik konstan ; bir-bi
nisbati ham konstanta hisoblanadi: )
[
ky [H2]-[12] . i
U ayni reaksiyaning muvozanat konstantasi K deb atala

2
b B0

ky  [Hal[2]
Umumiy qaytar reaksiyaning muvozanat

konstantasi quyidagi-

cha: 2A + bB=pP+aQ
[P1P1o1?
= b
[4]% -[B] oa fagat g2
: anat tenglamasiga
aksiyalamning MUVOZETE: =S . fasalan,
ki Geterofg eI;dr:gi mzddalax konsentratsiyalari kira |
Yoki suyuq faz CO, +C =2C0
tantasi:
_[co?
~[col ; kirishuvchi
o jymati reaksiyaga XIIISH=E”
nstantasining ql‘}’!na izatorlar ishtirokiga
moddup et o eroraiga bog liq. Katalizato

3 H . 3 lik katta bo‘lsaz
bog‘liq emas. i K ning qiymati C‘l)f?:;‘: Shu sababli

[3 b . g
reaksiyaning unumi shunchalik ko'p ! h kimyo va kimyoviy
reaksiyalarning muvozana
texnologiya uchun muhim

reaksiyaning muvozanat kons

ing siljishi
imyoviy muvozanatning .
Kimyoviy ot holatidan
ish bo‘l-
i modda-

sistema mu\{oz '
larda bir xil 0°Z8
yaga kirishuvch

aroiti 0°Zgarsa,
teskari jarayonid!
buzilishiga reakst

Agar reaksiya sh
chigadi, ya’ni to‘g'nl va
maydi. Muvozanatning
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lardan birining konsentratsiyasi o‘zgarshi, bosim va haroratning
o‘zgarishiga sabab bo‘ladi. Har bir faktor ta’sirini alohida ko‘fib
chiqamiz:

1) Muvozanatda ishtirok etuvchi moddalardan birining kon-
sentratsiyasi oshirilsa, muvozanat shu moddani sarf bo‘lishi tomoni-
ga siljiydi; agar moddalardan birining konsentratsiyasi kamaytirilsa,
muvozanat shu moddaning hosil bo*lishi tomonga siljiydi.

Masalan: CO, + H, = CO + H,0 tenglama bilan ifodalangan
muvozanatdagi sistemaga CO, qo‘shimcha qo“shilsa, sistema CO,
konsentratsiyasini kamaytirishga intiladi, ya’ni muvozanat o‘ng
tomonga siljiydi. Aksincha, agar CO; ning miqdorini kamaytirsak,

sistema uni ko*paytirishga intiladi, ya’ni muvozanat chap tomonga
siljiydi;

2) Harorat o‘zgarganda ko‘pchilik kimyoviy reaksiyalarning
muvozanati siljiydi. Harorat ko‘tarilganda muvozanat endotermik
reaksiya yo‘nalishi tomon, harorat Pasaysa, muvozanat ekzotermik
reaksiya yo‘nalishi tomop siliiydi. Chunonchi, ammiak sintezi
ekzotermik reaksiya hisoblanadi:

N:+ 3H, = 2NH; +92,4 kJ

Bunda harorat oshirilganda sistemadagi muvozanat harorat
yutilishi tomon ~ ammiakning parchalanishi tomon siljiydi.

Azot (II) - oksidnj sintezi endotermik reaksiyadir: N; + O, =
2NO -180,5 kJ Bunda harorat oshirilishi bilan muvozanat o‘ng
tomonga — NO hosil bo*lishi tomonga siljiydi;

3) Gaz moddalar ishtirok qiladigan va umuman hajmi o‘zgara-
digan sistemalarida kimyoviy muvozanat bosim o‘zgarishi bilan
siljiydi,

2NO + 0, =2NO, _

Muvozanatdagi sistemada bosim oshirilsa, muvozanat o‘ng
tomonga, ya’ni kam sondagi gaz molekulalari hosil bo‘lish tomonga
siljiydi; bosim kamaytirilsa, aksincha, muvozanat chap tomonga
siljiydi. Reaksiya gaz molekulalarining sonini o‘zgarmasligi bilan
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Agar muvozanatda turgan sistem.aga‘ qax?daydir ta;slllrl)l,(gl r]s;:
tilsa, muvozanat ta’sirini kama}"[il'u“"’hl yo flal.'Shltg;l:n-ld; fransuz
Qoida Le Shatelye prinsipi deyiladi. Bu prinsip 1884 prinsipi fagat
olimi Le-Shatelye tomonidan.ta’n.ﬂ.angan- Lel.lar xﬂyﬁzik kimyoviy
Kimyovly muvozanatga tadbig qilinmay, v har B GHC VY
muvozanatlarga ham taalluglidir. Qaynash, tning siljishi Le-
jarayonlarida sharoitning o‘zgarishi bilan muvozanatning sty
Shatelye prinsipi asosida boradi.

. . Ivar massasini
2-laboratoriya ishi. Metalning ekvivalent molyar
aniglash

kvivalent, hajmiy ekvivalent tu-

Ishning magqsadi: Kimyoviy € ‘lig bo‘lgan hisob-

shunchalarini va ekvivalent qonuni bilan bog .
i of iri - rangsiz

fashlami D Aashtirleh  distillangan suv, HCklrid kil (rang

eritma), Mg-magniy girindisi (yaltiroq lTlett}lta) barobarlovehi

Ashob uskunalar: uskunalar; Ostvald probirkash ll;kl shtativ, bosim

byuretka, rezina shlang, rezm*!" aop4 ql’,i termometr, nayli

o‘Ichovchi barometr, haroratni o‘lchove

. ‘ .
figin, ; ivalentini bevosita anlf]las
cla,_magny) ceivalenini betosl, S8
uchunMnitaa’lllunfnlzlfi‘Zdor metall olib, “m.ol;mqg? a;z?(l;lab, metallning
OySiddagi metall bilan Kislotod @A e olib boriladi,
ekvivalenti hisoblab topiladi. Tajriba quyi¢ alentini aniqlash.
1-tajriba. Magniyning gramm-ekviv 'y qirindisi tortb olib,
Ishlilin l;ajarilishi. Tarozida 0,2‘g_ magnciinni tigelga soling.
uni shy targzida avvalroq tortib go'yilgan

i iting. 0,2
‘rili itrat kislotada enting. ©
Shundan keyin magniyni mo n‘lllns%idaHnNO3 eritmasidan gancha

ivhi to* itish uch — tigelga (magniy
I%e mljlgn'ly'mh o é?an? Kislota eritmasini o_zlr Ofgnagangmagniy nitrat
to‘rlailq legrlilllal bcl)ffgunché) quyib boring. -HOSISg‘ngra tigelda golgan
critasini ehtiyotlik bilan bugla®’i' % tiring, Bu ishni
qattiq moddani ochiq alangada cho’g dorda azot oksidlari

. . . kos miq ot
Juda chtyotkorlik bilen birdeniga WP By, cho'g langach
chigib ketmasligiga ahamiyat berib bajal _ »
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tigelni alangadan olib, eksikatorda sovuting. Sodir bo‘lgan
. reaksiyalarning ' tenglamalarini daftarga yozib qo‘ying, Tigel

sovuganidan keyin uni (ichidagi magniy oksidi bilan birga) texnik-
kimyoviy tarozida torting. So‘ngra tigeldagi modda ikkinchi marta
cho‘g’ holatiga keltiriladi va eksikatorda sovitilganidan keyin yana
tortiladi. Bu jarayon so‘nggi ikkita tortish o‘rtasida farq
qolmaguncha (ya’ni magniy nitrat batamom parchalanib bo‘lguncha)
takrorlanaveradi. Topilgan natijalar asosida magniyning ekvivalenti
hisoblab chigariladi.
" Tajriba natijalarini hisoblash:

1. Chinni tigelning og‘irligi (a).

2. Magniy qirindisining og‘irligj (v).

3. Chinni tigelning magniy oksid bilan og‘irligi (c).

4. Hosil gilingan magniy oksidining og‘irligi (c — a).

5. Magniy bilan birikkan kislorodning og‘irligi (c—a)—v

6. Magniyning ekvivalenti E= __ 88 _

(c—a)-8

2-tajriba. Tajriba ma’lum migqdorda olingan metallning suyul-
tirilgan xlorid kislotadan sigib chiqaradigan vodorod hajmini
o‘Ichashga asoslangan:

Me + 2HCI>H,* + MeCl,.
~ Bu tajriba quyidagi rasmda ko‘rsatilgan germetik asbobda
bajariladi. Ostvald probirkasining bir tomoniga suyultirilgan 10 ml
xlorid kislotadan quying, Ikkinchi tomoniga tarozida oldindan
tortilgan va kichkina filtr qog‘oziga o‘ralgan 0,05 g Mg metalini
ehtiyotlik bilan kislotaga tegizmasdan soling.

Barobarlovchi byuretkani pastga yoki yuqoriga harakatlantirib
turgan holda suvning sathini nolga yaqin chiziqqa keltiring va
Ostvald probirkasinj probka bilan berkitib, asbobning germetikligini
tekshiring. Buning uchun barobarlovchi byuretkadagi suvning
sathini byuretkadagi suv sathidan pastroqqa tushiring va uni shu
holatda shtativga mahkamlab o‘rnating. Agar 1-2 minut davomida
byuretkada suvning sathi sezilarli darajada o‘zgarmasa, asbobni
germetik deb hisoblash mumkin,

- Asbobning germetikligini tekshirilgandan keyin, byuretkalarda-
gi suv sathini bir holatga keltiring va darajalarga bo‘lingan byuretka-
dagi suvning dastlabki sathini (Viosn.) belgilab yozib qo‘ying.
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.. ini aniglash uskunasi:
Metall ekvivalentining molyar mass‘i;;s;rnobarlovcm byuretka.

1-Ostvald probirkasi; 2- byuretka; 3-
i i metall solingan
Ostvald probirkasini giyalatib undagi k}lSIOt::;kI;;aga irishib,
tomoniga quying. Shu zahoti metall kislota bi 32dor0 d byuretkadagi
vodorod ajrala boshlaydi. Ajralib chiqgan hiqara boshlaydi.
suvni barobarlovchi byuretkaga tomon siqib ika(cll i gairling chigib
Reaksiya tamom bo‘lishi bilan byureﬂ(kalzgildishdagi suvning
ketmasligi yoki unga havo kirmasligi uct:llclautlllagi so‘nggi suv sathini
sathini tenglashtiring. So‘ngra byure _

(Voxi) aniglab yozib oling.

ARNING TURLARI
2.2-MAVZU. ERITMALAR VA UL

Reja: '1'1(

1. Eritma turlari. Eruvchlan i [:ari

2. Eritmalarni ionli tenglamalati. i |

3. Eritma konsentratsiyasini ldeala?;htgiperaturalari.

4. Eritmalarning gaynash va muzlas " )
da va erituvchidan tashkil topga

odda v hisoblanadi.

) ituvchi .
alarida suv ertuve onida bir

erish jaray' .
la komP(:;;':tt va suv), ko‘proq

Har ganday eritma efigarf m
bo‘ladi. Tuzlaming suvli_eritm
Agar eritmani hosil giluvchi ikka salan
xil agregat holatda bo'lsa. = h?sobla;ladi- :alib chigishi
migdordagi komponent ‘;“t“i;’fghl erishida_issiglik ajrall UL

zi bir moddalam ‘rtasida . kimyovly ibi
eritu\gzimbill; eruvchi modda O‘rtas;(wllz;yhsaﬁ)i’m slrdan trkl
borligini ko‘rsatadi. Eritmalar kimy
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o‘zgaruvchan bo‘lishi bilan farq qiladi. Eritmalar xossalarida ayrim
komponentlarning ko‘p xossalarini ko‘rish mumkin. Kimyoviy
birikmalarda bunday holat kuzatilmaydi. Eritmalar tarkibining
o‘zgaruvchanligi ularning mexanik aralashmalarga o‘xshashligini
ko‘rsatadi, lekin eritmalar aralashmalardan o‘zlarining bir jinsliligi
bilan keskin farq giladi. Shunday qilib, eritmalar mexanik aralashma
bilan kimyoviy birikma orasidagi oraliq holatni egallaydi.

Kristall modda erishi mumkin bo‘lgan suyuglikka tushirilsa,
uning yuzasidagi ayrim molekulalar ajralib chiqib, erituvchining
butun hajmi- bo‘ylab bir tekisda diffuziyalanadi. Qattiq jism yuzasi-
dagi molekulalarning tebranma harakati va ulaming erituvchi mole-
kulalari tomonidan tortilishi nitijasida moddalar molekulalarining
yuzadan ajralishi yuz beradi. Bu jarayon kristallarning barchasi
to‘lig erib ketguncha davom etmaydi, chunki bir vaqtning o‘zida
erishga teskari bo‘lgan kristallizatsiya jarayoni ham sodir bo‘ladi.
Eritmaga o‘tgan molekulalar qattiq jism sirti bilan uchrashganda
qattiq jismga tortilib, qaytadan kristallar tarkibiga kiradi. Dastlab
erish jarayoni tez boradi, eritmada zarrachalamning soni ko‘pay-
ganidan keyin ikkila jarayon tezliklari tenglashadi, ya’ni bir
sekundda necha molekula eritmaga o‘tsa, shuncha molekula
qaytadan kristallanadi. U vaqtda eritma bilan eruvchi modda orasida
dinamik muvozanat qaror topadi, ya’ni eritma to‘yinadi. Shunday
qilib, erimay qolgan modda bilan muvozanatda turadigan eritma
to‘yingan eritma deb ataladi.

Ko‘pchilik kristall moddalarning suyuqliklarda erishi issiqlik
yutilishi bilan boradi. Ba’zi moddalar, masalan, natriy gidroksid,
kaliy karbonat, suvsiz mis (II) - sulfat suvda eriganda sezilarli
darajada harorat ko‘tariladi. Ba’zi bir suyugliklar va hamma
gazlamning erishida ham issiqlik ajralib chigadi. 1 mol moddaning
erishi natijasida yutiladigan yoki ajralib chiqadigan issiglik miqdori
shu moddaning erish issigligi deb ataladi. Erish jarayonida sistema
entropiyasi sezilarli ortadi, chunki bir modda zarrachalarining
ikkinchi moddada bir tekisda tagsimlanishi natijasida sistemaning
mikro holatlari soni oshadi. Ko*pchilik kristallarning erishi endoter-
mik jarayon bo‘lishiga qaramasdan, Gibbs energiyasining erishdagi
o‘zgarishi manfiy qiymatga ega va jarayon 0‘z-0°zicha boradi.
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Kristallarning erishida ularning buzilishi yuz .be}'adl, ye.l’n¥
bunga ham energiya sarf bo‘ladi. Erish jarayoni issiqlik yut111§h1
bilan borishi kerak. Agar teskari effekt kuzatilsa, bund&‘l er'lflh
jarayoni bilan bir vaqtda erituvchi bilan fruvchl.modda qrtasilIl a
qandaydir o‘zaro ta’sirlashuv bo‘ladi, natpada knstz‘lll panjarani i
buzilishiga sarf bo‘ladigan energiyaga nisbatan ko‘proq energly.
issiqlik sifatida ajralib chiqadi. ‘ o )

! Ko*pchilik Jmoddalar eriganda ularning molekula}larl (101;13.1'1)
erituvchi molekulalari bilan bog‘lanadi va splva.tlar (lotlnche} SO 1:/er'ti
— eritmoq) deb ataluvchi birikmalar hos'il giladi. $olvat!amn§0‘(;:;,
bo‘lish jarayoni solvatlanish deb ataladi. Agar erituvchi suv o152
bu birikmalar gidratlar, ularning hosil bo lish jarayom Nisadgie -
lanish deb nomlanadi. X1X asming 80-y111anfia p.I.b_en axf ez,ish
gidratlar nazariyasini yaratdi. Mendeleyev ni.lzaﬂYaSI%;m I:i‘r) Suvda
faqat fizik jarayon bo‘lmasdan kimyoviy inraylc)r& o ing
eriydigan moddalar suv bilag} birikmalar hosil giladi.
erish issigligi buni tasdiglaydi. N _ . "

Shlﬁzt?)gl%;lik modc'is?laming suvli .elnmalarl.c‘lian o aﬁbtirhlil‘;ﬁi
kristallizatsion suv saqlagan hoIdaE lcnstaitllar' hOltll a ?dratda bogaror
erish jarayonining ximizmini tasdiglaydi Gidra ‘?rtil B ot
birikmalar bolib, ko‘pgina hollarda eritmalar bug‘latilg

P . barqaror bo*lib, eritmadan
lanib ketadi. Lekin ba 220 gldraté:r:;l: hbao‘lir:ilj. Kristallari tarkibiga

jratib oli kristallar tarkibi tallari
:{Jr\iltlllc)ir?xgﬁ?n modfialar kristallogidratlar, ular tarkibidagi suv esa
kristallizatsion suv deb :<1ta1ad1. .

Kristallogidratlarning t.arkl
dagi suv borligini ko‘rsatadigan

lan, mis sulfat kristallogidrati (mis ku}:l(l)r:isgu804-5HzO S
his;)biga 5 mol suv saqlaydi va uning formula

 Jrati i) formulasi
yoziladi. Natriy sulfat kristallogidrati (glauber tuzi)

-1 ida ifodalanadi. . i Gid-
Nazsg;dlrgg;g;;hg:slﬂ bo'lishi issiglik ajralishi Ii)lla;sls]i)gﬁr?(dleffekﬁ
ratlar hosil giluvchi moddalar eri.nlganfia u;na;}:hyissiqligi effekti
ulaning erish issigligi effekti .bllannlgld;:; birinchisi endotermik,
yig‘indisidan iborat bo‘ladi. Bu jarayon‘are chun umumiy issiqlik
ikkinchisi ekzotermik jarayon bo‘lganligl U :
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effekti ayrim jarayonlarning issiqlik effektlarining algebrik yig‘in-
disiga teng bo‘lib, uning qiymati musbat bo‘lishi ham, manfiy
bo‘lishi ham mumkin.

Qaftiq moddalarning eruvchanligi. O‘ta to‘yingan eritmalar

Moddaning erituvchida eriy olish xususiyati shu moddaning
eruvchanligi deb ataladi. Moddalarning eruvchanligi eruvchi modda-
ning va erituvchining tabiati va haroratga bog'liq.

Moddaning ma’lum haroratda 100 g erituvchida erib, to‘yingan
eritma hosil giladigan massasi uning eruvchanlik koeffitsiyenti deb
ataladi.

Turli moddalarning suvdagi eruvchanligi turlichadir. Agar 100
g suvda 10 g dan oshiq modda erisa, bunday moddalar yaxshi eriy-
digan, 1 g dan kam modda erisa, bunday moddalar oz eriydigan va
nihoyat 0,01 g.dan kam modda erisa, amalda erimaydigan moddalar
hisoblanadi. Odatda, qutbli va jonlj bog‘lanishdagi moddalar qutbli
erituvchilar (suv, spirt, suyuq ammiak) da, qutbsiz moddalar esa
qutbsiz erituvchilar (benzol, uglerod sulfid) da yaxshi eriydi.

Ko‘pehilik qattiq moddalarning erishi issiglik yutilishi bilan
boradi. Bu qattig modddaning kristallik panjarasining buzilishiga

ko‘p miqdorda energiya talab qilinishi bilan tushuntiriladi. Bu ener-
giya, odatda, gidratlar hosil bo‘lishida ajralgan energiya bilan to‘liq
kompensatsiya qilinmaydi. Agar kristall moddaning erishi issiqlik
yutilishi bilan borsa, harorat oshishi bilan shy moddaning eruvchan-
ligi ortadi. Bordiyu, gidratlanish energiyasi eritmaning hosil bo‘li-
shida issiglik ajrlib chigishi yetarli bo‘lsa, eruvchanlik harorat
oshishi bilan kamayadi. Masalan, suvda litiy, alyuminiy tuzlarining
erishida bu hodisa kuzatiladi.

Eruvchanlik bilan harorat orasidagi bog‘lanishni grafik usulda
tasvirlash mumkin. Bu chiziq eruvchanlik egri chiziglari deyiladi.
Eruvchanlik egri chizigini tuzish uchun absissa o‘qiga harorat,
ordinata o‘giga -moddaning ayni haroratdagi eruvchanlik miqdori
- qo‘yiladi. Qattiq moddalar suvda eriganda sistemaning hajmi deyarli

o‘zgarmaydi. Shu sababli qattiq holatdagi moddalarning eruvchan-
ligi amalda bosimga bog‘liq emas.
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Ko*pehilik moddalaming eruvchanligi harorat pasayzsrll}lu:alllﬁ
kamayadi, shu sababli moddalaming issiq ‘toﬁ)];mgﬁ; adi. Bifoq
sovutilganda erigan moddaning ortiqchasi 'ajrazarrachasini tushir-
sovitish sekin va tashqaridan erigan qudag;l;lgmod ‘oz ortigcha
masdan ehtiyotlik bilan olib borilsa, eritmadan TdamnE Lovits kashf

ismi ajralmasligi mumkin. Bu hodisani 179~:4-y;llda d.eb."atadi. T
gtdi va bunday eritmalarni o‘ta to“yingan e‘:‘@aﬁ‘;{l iy turishi mum-
holatda bunday eritmalar yillar davomlda. 0" 2gar ashlansa, shu
kin. Ammo eritmaga erigan modda lcqstallandafl aboshlay:ii v
zaﬁotiyoq bu kristall atrofida boshqa lms_talllil; (:n si:dori butunlay
qisqa vaqt ichida erigan I?ioﬁm% fﬁgni chayqatishdan ham

i i i. Ba’zan krista e s . hisha
ﬁ:ﬁ?;lxla:cll? q:lllicxlllingdek eritma bo‘lgan 1dlsh;mrlfdideV01’l s
tayoqcha bilan ishqalansa ham kristallanis h }"u'zh'e adi va eritma saq-
’ quistallanish vaqtida ko*p issiglik ajralib chiq
o ilarli darajada qiziydi. SH20,
langaIr\ll ldés(l)1 ST(Z)II}ITOI, Na;B4O710H0  (burada) t)I\iz;?:r?lgng o‘ta
(natriy atzios;lfat), CH;COONa-2H;0 (natriy atsefa

- itmalari oson hosil bo‘ladi._ . s aravondir.
° yllg:;llaerr;?:; suvdagi ~eruvchanligl elll(z Oltiegrimltkama{yad}i, Gaz
i chan T
‘tarilishi bilan gazlarning ?ruv ' r topadi:
Harorall'tkclf °;§n ;Eda ma’lum vaqtdan S0 ng.mu‘vgza:;tefll'lﬁasi.l’
suyuqli fsu ygu qlik = gazning suyuqlikdagt tc]>§ ylnag o S b
Goz eriganda sistemaning hajmi ‘a"diimifgi siljshiga, ya'ni
imni irilishi muvozanating 0°ng 1 ing suyuqliklar-

sl;znnel?ugv:]:;ﬂgining oshishiga qhb l.(elad;. Ggiz.larmng yu
ga i eruvchanligi Genri qonuni bilan ifoda anaqli
g O‘ Zgarrnas hal'oratda ]:Ila’ll’u:.‘_l hat.’n‘l;;y;-oporsional

. ing parsial bosimiga to
massasi shu gazning p C=kp sa konsentratsiyasi, p-
itmasidagi mass
- ing to‘yingan eritmasidagi massa i Genri kons-
(i bog;f: mkg - pzoporsionallik koeffitsiyenti yoki Qe

parsia 5 o
; - I ravishda
o Salar aralashmasi eritilganda har qaysi B oo gazlar hech
. df}az i bir eazning eﬁshiga.aralashmadqglb 91m§gan bosimda
Zﬁﬁdé’yyiﬁil bermaydi, Gezlar juda yugori bo

kda erigan gazning
bo‘ladi:
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g;t;gc::mﬁz};a %a:.‘ yz‘uZ;l;g 1<]1'3m}’0viy ta’sirlashmagan hollardagina
ey . 1. Ba’zi larni . -
quyidagi 6-jadvalda berilgan. gazlarning suvdagi eruvchanligi

. 6- jadval
Gazlarning suvdagi eruvchanligi !
Gazning 100 ml suvdagi | i
Gaz eruvchanligi, ml # Gazr}lng o
Gaz suvdagi eruvchanligi,
0,
Sh— ozcl: Sda 20°C da 0°Cda mlzo %Cda
Kol . 1,8 Uglerod (IV)-oksid 171 87
Rlore 4,9 0,1 Xlor 461 2 s
2,35 0,5 Metan 55 3336

Toza suv o‘lchash mumkin bo*
)z St 1 o‘lgan elektr o‘tkazu i
le;g?l bo‘lib, .Juda kuchsiz elektrolit hisoblanadi. Suy kal;/cl;anhkka
0°lsa ham ionlarga parchalanadi: ‘ arajada
Suvninie d . H:0=H"+OH
matga ‘vafng_dlssotsgtswa darajasi uy haroratida juda kichik giy-
ot b tgs ~i i*;;llﬁ];lo » ya'ni suvning 5556000000 molekulasidan
b e 1:;shlgan holda bo‘ladi. Suvning dissotsiatsiya darajasi
6:10' ga tengc;isr gguqarakfaﬁ’ o, litr suvdagi H" ionlarining soni
Konstantasi quyidagicha yozil:dilz elektrolit, uning dissotsiatsiya
_H']-[oH"]
K==_400 1 =
D ol TR0
1ssotsllanmagan suv molekulalarinj
) ool ) ning konsentratsiyasini suv-
ning 1 litridagi umumiy konsentratsiyasiga teng deb 21?;1?;“;;:%

ya’ni:
1000
[H,0]= = = 55,56 (mol)
Bunda suvning dissotsiatsi i
ega bo‘ladi: g statsiya konstantasi quyidagi ko‘rinishga
_[H"]-[OH"
K—T,%l= 1,8-107!¢ bundan

4. -1 =
[H*]-[OH] = (1,8-10"%)(55,56) = 1-10"“ mol/]
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Vodorod va gidroksid ionlaming konsentratsiyalarini ko‘payt-
masi faqat suv uchun emas, balki kislota, asos va tuzlaming suvli
eritmalari uchun ham konstanta hisoblanadi. Bu kattalik suvning ion
ko‘paytmasi deb ataladi va K20 bilan belgilanadi.

Ko = [H*]-[OH] = 1-10"* mol/l (t°=22°C).

Vodorod va gidroksid ionlarining konsentratsiyalari bir xil
bo‘lgan eritmalar neytral eritmalar deb ataladi. Neytral muhit uchun
[H*] = [OH] = 110" mol/l. Kislotali muhitda [H']>[OH, ishqoriy
muhitda esa [H*]<[OH]. Suvning ion ko‘paytmasidan foydalanjb,
muhitning har qanday reaksiyasini miqdoriy jihatdan H* ionlaming
konsentratsiyasi bilan o‘lchash mumkin. Bunda quyidagi nisbatni

hisobga olish kerak:

10-14 T
[H*]=——moll va [OH I=—
[OH™] [H™]
Muhit reaksiyasini migdoriy jihatdan ifodalash uchun, o@atda,
H* jonlari konsentratsiyasi o‘rniga uning manfiy ishora bilan olingan
o‘nli log‘arifmidan foydalaniladi, Bu qiymat vodorod ko‘rsatkich

deb ataladi va pH bilan ifodalanadi: pH = -1g[H'] ‘
Masalan, agar [H*] = 10 mol/l bo‘lsa, pH = 4 bo‘ladi. Neytral
eritmalarda ((H'] = 107 mol) pH=17, kislotali eritn;glarda pH <7,
ishqoriy eritmalarda pH > 7 bo‘ladi. Eritma muhiti qat}dayhglnl
(kislotalimi, ishqoriymi yoki neytralmi) aniqlash pchun indikator-
lardan foydalaniladi. Indikatorlar o‘z rangini H* 1onl.ar konsentra-
tsiyasiga bog'liq ravishda o‘zgartiruvchi maxsus reaktivlardir. Kotp
ishlatiadigan indikatorlar jumlasiga metiloranj, lakmus, fenolftah.:m
kiradi. Vodorod ionlari konsentratsiyasini indikatorlar yordamida
(kolorimetrik usul) o‘Ichash aniqligi yuqori bo‘lmagan usul bo‘lsa
ham, amalda qulay bo‘lib, ko‘pgina hollarda go‘llaniladi. Bu usul
mubhitning pH iga bog‘liq holda ba’zi bir organik moddalar eritma-
larining rangini o‘zgarishiga asoslangan. pH ni o‘Ichashda ko‘pincha
bir necha indikatorlar aralashmasi (universal indikator) ishlatiladi.
Tekshtrilayotgan eritmaga (5-6 ml eritmaga 1-2 tomchi) universal
indikator tomiziladi va hosil bo‘lgan rang etalon eritmalarga solish-
tiriladi. Aniq pH ga ega rangli indikator eritmalari sol.ingan og.‘gi
kavsharlangan probirkalar etalonlar vazafasini o‘taydi. ’I"ekshm-
layotgan eritma bilan bir xil rangga ega bo‘lgan etallonni tanlab,

133

mol/l

e




(l)lfllgz a];g ;scalﬁllngan PH qiymati yozib olinadi. Eritmaning pHini aniq
Rovpebilh reaksu.laxlsus asboblar, yajni pH-metrlardan foydalaniladi.
o Mk L);a ar ught{n_ PH ning giymati muhim ahamiyatga
o o , (:IS log xo Jal}gl, sh}lningdek, bir qator sanoat tarmog-
o tar?n oq?:r )’dild;gi—féi;;ﬁo,fgwo t:iayyorlash, pishloq tayyorlash
tamn rmentativ i i
ahamiyati katta. Ko‘pchilik biologik jarayon1:::-allcclls<l:)l,1i:,liir$lsl(l;tle-lI nI:el)r'ltg

ral va kuchsiz 1§hqqny muhitda borib, ularning pH giymatlari 4-8

:;;?;g :;?;I:r{ dI;H %a ega bg‘!ishi kerak. pH < 4 kichik bo‘lganda
o ot ucs;un H, alyumlmy, temir, marganes va boshqa ionlar
zararli konsentratsiyada to‘planadi, pH > 8 dan

oshganda o‘simliklar S0 )
bo‘ladi. uchun zararli gidroksid OH- ionlari hosil

Kislota va asos nazariyalari

. I’;Z?arrgi ;f]ac!ida kislota va asoslar hagida umumlashgan birqancha
nazazanariyasi o al uklt? Bulardfm solvosistemalamazan’yasi proton
laraing, bar s won nazariyasi keng qollaniladi. Bu nazariya-
qaramey bir-bl'n' turl‘lcha negizlar asosida kelib chiqgan bo‘lish?ga
om‘z?ma ) 1riga Zlfi emas hamda kislota — agog birikmalarni
° aza%-l X0s tOI]l:OIl.laI:lI'll ochib beradi. Kislota va asos haar'nd:an ;
qatord);alalmnO‘ . g hozirgi ifodasini ishlab chigishda boshqalar bilql bgl
b Szl ek}stonhk olim M.I. Usanovichning xizmati katta b alr:1 3
H* +OI:I' Vz.zgsm]ima naz+ariyasi. Suv  dissotsilanganda: I(-)I OL=
rima Bl Vosred g o, et I s
. maca . orod ioni i bi i
birikib, gidroksoniy igaing o q'lal:ili:suv molekulasi bilan osongina
. H* +H0—H;0*
Gidroksoniyni ba’zi biri ’ )
ajtatib olish mumkin g an; c;?algg:n (kompleks)laridan kristall holda
Shunday qilib, suvning oy ds i
. O 11D, g 0°zi dissots i i
loni vujudga kelishi quyidagi tengmamligﬁ?u&ﬁi gldr0ksomy
' 2H;0= H;0*+OH- o
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N O‘tkazilgan tajribalar aminlarning ko‘pgina anorganik tuzlarni
eritishi, ularning eritmalari ham tok o‘tkazishini ko‘rsatdiki, bu
elektrolitik dissotsilanishdan darak berdi. Elektrolitlarning suvdagi
eritmalarida va suyuq ammiakda o‘tkazilgan reaksiyalar orasida
yaqinlik borligi ko‘rindi. Ammiakning o‘zi ham oz bo‘lsada,
dissotsilanishi aniglangan: '

NH; H*+ NH>"
Vodorod ioni eritmada solvatlangan bo‘lib, u erituvchi-ning bir
molekulasi bilan tezgina reaksiyaga kirishadi:
H*+NH; NH",
Natijada gidroksoniy ioniga o‘xshash boigan ammoniy ioni hosil
bo‘ladi. Ammiakning dissotsilanishi ham suvniki kabi boradi:
2NH;NH*++NH, NH, ioni OH ga o‘xshash iondir.
Ammiak bilan o‘tkazilgan ilmiy kuzatishlar metallarning amid-
larini gidroksidlarga o‘xshash birikmalar deb qarashga imkon berdi.
Bu o‘xshashlik OH- va NHy ionlari hamda suv bilan ammiak
molekulalarining izoelektronlik xususiyatlari bilan yanada ravshan-
lashadi. Bular orasidagi o‘xshashlik- ulaming ko‘pgina xossalarida
namoyon bo‘ladi. Asoslaming suvdagi eritmalari kabi amidlarning
ammiakli eritmalari dissotsilanishi tufayli elektr tokini o°tkazadi:
MeNH; —Me* + NHz"
Mana shu eritmalarda fenolftalein qizaradi, kislota qo‘shilganda

ular neytrallanadi. Amidlarning erishi gidroksidlaming erishiga mos

keladi. Bundan suyuq ammiak muhitidagi metallarnidlari OH" guruhiga
ega bo‘lmasligiga qaramay, o‘zini kuchli asoslardek tutadi, degan
xulosa kelib chiqadi. o

Agar suyuq ammiakda ammoniy tuzi eritilib, tegishlicha kislota
xususiyatga ega eritma hosil gilinsa va olingan ma’lumotlar taqqoslansa,
bularning bir xilligini, ya’ni har ikkala holda ham ammoniy tuzi
eritmasi hosil bo‘lishi kuzatiladi:

NH,C1 + NH;NHs *+ NH, -+ H" + CF

Franklin suyuq ammiakda eritilgan ammoniy tuzlari metal-
larning amidlari bilan kislotalar kabi reaksiyaga kirishishini ko‘rsatdi.
Demak, suyuq ammiakdagi ammoniy tuzlari o‘zini kislota kabi tutadi.
Suyuq ammiakdagi neytrallanish reaksiyasi dissotsilanmagan eritma
molekulalarining hosil bolishiga olib keluvchi jarayondan iborat
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bo‘ladi. Ko‘rilgan i i
' qonuniyatlar ki i i
solvoIS}stemalar nazariyasida):)‘z aksinislgt:di va asoslaming  yang!
shbu nazariyaga binoan eri :
1 yaga tmada erituvchi di i
:lal:sai):;i ionlar h?§11 qlluv?hi birikma shartli ravishdsasolgéll?:faﬁgs
o , ?ﬂsos bo .hb.esa eptmada erituvchining o°zi dissotsilanganda
2y loP ar hosil qiluvchi birikmalar qabul gilinadi
4. Proton nazariyasi. Brensted-Lauri . i i
lin ) -Laurilar tomonidan taklif
?;Olgﬁl‘:u%agl}g;)ga lgs;)s;n groton bera oluvchi har qanda;:n zarrachla
s 0 1 . 3 . . . .
qanday Zarmacha asoudis o‘ladi. Protonni biriktiriboluvchi har
Il’)ﬂ:]t:;lnflae;zlz}‘iyasiga muvofiq kislotalar uchga bo‘linadi:
islotn o] islotalar: bularga misol qilib xlorid kislota yoki sulfat
o‘rsatish mumkin: Yokt sute
HCI — H'+CI
_ . H2S04 — HY+HSO4
2) anion kislotalar: manfiy ionlardan ;borat bo‘ladi:
HSOs— H*+S0, > '
. ] HP0s2 —H* + PO,
3) kation kislotalar: musbat ionlardan iborat bo‘ladi:
. NH4" NH3+H* .
. H30"H,0 + H*
Kation kislotalar ¢ ;- .
ionlari ham Kiredd ga kop valentli' metallaming gidratlan-gan
Ko‘pgina komplekslami ki
. plek slotalarga qo‘shi umkinki
ning lzlsm 1l)rot9n berishi tajribalarda isbotlaggail. hm , buler
smiont (cz:sLan(;tham kls}ota!ar kabi neytral (suv, aminobirikmalar)
Proton & ) va kationli (H;0", NH, *) sinflargaajratish mumkin.
reaksivas azarlyasiga muvofiq proton ajralishining har qanda;
yasi quyidagi sxema orqali ifodalanadi: aene
Kislota Asos + H* '
B : . .
lashga;llgﬁ'ag;}r?;onda ishtirok etuvchi asos va kislota mujassam-
FL80, b o 11: asalan, gidrosulfat anioni - HSO,4 sulfat kislota -
bilan mujassamizzigiaﬁﬁmmzsos’ e oni esa as0s bo lgan 10
. slotadir. Proton iyasi i
lar . . nazariyasi or; -
bfra ;il'ngllllir&:ﬁré keton va tioefirlarning asos quusiyatﬁfinnﬂJ(sglu(:tli?'?b
y birikmalar donor-akseptor bog‘i bo‘yicha protonni
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bii‘ilccl’{iﬁb, mujassamlashgan kislotalar bo‘lgan oniy - kationlar hosil
qiladi.
N: +H'N: H>C = O:+H*=>C=0: H>0:+H>0 :H" >S:+H*>S:H

1. Elektron nazariyasi. Bu nazariyani Lyuis taklif qilgan bo‘lib,
asos sifatida kimyoviy bog® hosil bo‘lishi uchun elektron jufti
beruvchi modda, kislota sifatida esa elektron juftlarini qabul qgiluvchi
modda — elektron juftlari akseptori gabul qilingan. Elektron
nazariyasiga ko‘ra kislota — asos reaksiyasi donor-akseptor
bog‘lanishning hosil bo‘lishidan iboratdir. Kislota bilan asosning
birikishidan adductlar deb ataluvchi tuzsimon modda hosil bo‘ladi:

NH3+ HC1 —NH/Cl
asos kislota

Elekiron nazariya suvli eritmalarda boradigan neytrallanish,

kompleks hosil bo‘lishi, amino birikmalarning ba’zi galogenidlar

bilan, angidridlarning suv bilan reaksiyalarini o‘xshash jarayonlar
sifatida garaydi. Elektron juftlar donori bo‘lgan moddalar Lyuis
bo‘lgan moddalar Lyuis

asoslari, elektron juftlaming akseptori

kislotalari deyiladi.
Lyuis asoslariga ba’zi amino birikmalar (ammiak, alifatik va

aromatik aminlar, galogenid-ionlar, piridin asoslari, xinolin asoslari va
hokazolar), ketonlar yoki umumiy formulasi X2CO bo‘lgan (X —

galogen atomi) birikmalar kiradi.

Lyuis kislotalariga misol qilib bir qator elementlaming galo-
genidlari (BF3, Al1Cls, SiCls va boshqalar), kumush, xrom, platina kabi
hamda boshqa ionlarni — kompleks hosil qiluvchilarni ko‘rsatish
mumkin. Bularing ba’zilari amaliy ahamiyatga egadir.

Kislota-asos nazariyasi doirasidagi reaksiyalar o‘zining tez
borishi, katalizator go‘llashni talab qilmasligi va mahsulot unumining
100% ga qadar yetishi bilan ajralib turadi. Bunday reaksiyalar
kimyoviy analizda ko‘p qo‘llaniladi. Aynigsa, suvsiz titriashda juda
qo°1 keladi. Kislota-asos nazariyasidan anorganik sintezda foydalanib,
juda ko“plab yangi moddalar olingan. Ftorlashda olinadigan sintetik
materiallar, biologic aktiv moddalar, tibbiyot uchun zarur dori-
darmonlar va boshqalar bunga misol bo‘la oladi. Suyuq ammiakda
ha reaksiyalar ham kislota-asos reaksiya-

olib boriluvchi bir ganc : : '
laridan hisoblanadi. Boshga yo‘llar bilan olib bo‘lmaydigan
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lr:)zﬁ?l:la; u—hnllfreérllnmlgl,l aﬁetrarr;)id, nitrozilarnid, sulfamid va shu kabi
a mul ar shu yo‘l bilan olinganligi kislota-asos
nazanzzfalilimg tfagat. nazarly ahamiyatga ega bo‘lib qolmay, uning
kaulkanm o tily— (;s q ?h l?orhgldan dalolat beradi. To‘yingan eritmalar
o aKaa i. Ko pgina hollarc!a to‘yinmagan eritmalardan foyda-
moddaérig agl eﬁ?&fﬁ; tle(ngan ;?tmalar suyultirilgan, ko‘p miqdor
; ] onsentrlangan eritmalar deb yuritiladi
. ar ke rl: yuritiladi.
. umflt}:};@;l;;g qul entuvchqug ma’lum massa miqdorida yoki
T D JE da erigan modda‘ miqdori eritmaning konsentratsiyasi
fla 1. Eritma konfsentra.tmyasini ifodalash usullari:
moddz{ Ir];l;;ag n;oddgnmg fmzlarda ifodalangan massa qismi. Erigan
hiosoe ifc&l (:n ertmaning umumiy miqdoriga nisbatan foiz
e a.anadl. Masalan, 15% li osh tuzi eritmasi deyilganda
g;/zlmllm.enmlgda 15 g NaCl bor, 85 grami suvdir.
erit tfmgézn:nz?fﬁl nilo‘c_id;.n.liq.doriging eritmada erigan modda va
bilan belgileond yig'indisi nisbatiga tengdir. Mol gism N, harfi

Ny=_11

. . m +ny
2. —12)1351 2~ erituvehi va erigan moddaning mollari soni.
ifodala;ngan kois:n:ruavc.h ida erigan moddaning mollar soni bilan
Mmolyar omseupnnatsiya molyar konsentratsiya deyiladi. Odatda
kislota eritm:tlsia fllgl?unm i bizlan ifodalanadi. Masalan, sulfat
. . m = mol/k ¢ . .
kllogr;mén}gaZ mol sulfat kislota to*g‘ri kel’o;dib0 's2, suvning DI
- Engan moddaning 1 litr eritmadagi ' )
oo moll i i
&l;Ol.yar'konsentratswam deyiladi. Buday e%iltm;; T b aritanlar
yiladi. o ar molyar eritmalar
Masa?aiat&mﬁlég konsentratsiya Cy yoki M bilan: ifodalanadi.
> osalan, 2 M HaSOs eritmasi deganda har bir litr oSOy eritmasida
4 Ngrm asllotag erigan deb bilish kerak. Demak Sy = 2 mol/l
Valentfar con eritma c!eb 1 litr eritmada erigan moddaning E;kvi-
ataladi lJlarm%a aytiladi. Bunday eritmalar normal eritmalar deb
. Cn yoki n harfi bilan ifodalanadi. Chunonchi, 2 n

H2S0, eritmasi deganda bir litr eri ¢
erigan deb tushunisgh kerakfr litr eritmada 2 ekvivalent sulfat kislota
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O‘zaro reaksiyaga kirishayotgan eritmalarning normal konsen-
tratsiyalari o‘zaro teng bo‘lsa, bu eritmalar qoldigsiz reaksiyaga
kirishadi. Bunday eritma-larning qoldigsiz reaksiyaga kirishadigan
hajmlari ularning normalliklariga teskari proporsionaldir: '

Vi: V2a=N2: Ny

Bu nisbatdagi V) — birinchi eritmaning hajmi, V2 — ikkinchi
eritmaning xajmi, Ny — birinchi eritmaning normalligi, Na — ikkinchi
eritmaning normalligi. '

Bu tenglama asosida reaksiya uchun kerak bo‘ladigan eritma-
larning hajmigina emas, balki reaksiya uchun sarf bo‘lgan eritma-
larning konsentratsiyasini ham hisoblab topish mumkin.

1 — misol. 20 ml 0,15 n li sulfat kislota eritmasini neytrallash
uchun 0,1 n li litiy gidroksid eritmasidan necha ml kerak?

Yechish. 0,1 n.li NaOH eritmasidan necha ml kerak bo‘lishini
quyidagi tenglama bilan topamiz:

V41,50, - VH,S04 = VNaOH " VNaOH

Bundan

Nyaor = VH,50, *NVHys0, _20 ml-0157 0
NNaoH oln

2 — misol. 25 ml xlorid kislota eritmasini neyirallash uchun 0,1

1 1i KOH eritmasidan 40 ml sarf bo‘ldi. Kislotaning normal konsen-

tratsiyasini toping?
Yechish. Xlorid kislotaning normal konsentratsiyasini quyida-

gicha topamiz:

Nnacl = VKO;H]ZIKOH = 40 Iznsln?l’l - 0l6n
Bu tenglamadan analitik kimyoda eritmalarni titrlash uchun
foydalaniladi. Eritmaning 1 millilitrida erigan moddaning massa
miqdori titr deb ataladi.
1. Eritmaning titri quyidagicha aniqlanadi:

7=2
14
m — erigan modda massasi, V — eritmaning

T — eritmaning titri,
hajmi.

2. Eritmaning titri
gicha:

bilan normalligi orasidagi bog"lanish quyida-
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E — erigan moddani i :
normal konsentratsiyasi, ing ekvivalent massasi, N — eritmaning

Misol. Normalligi 0 ¢
titrini toping? g 0,1020 ga teng bo‘igan AgNO; eritmaning
3AgN03 -NAgNO3 _169,88-0,1020 o
L. 1000 - 1000 =0,01733 g/ml

T 1 3 o e
lash hag?al:? iirz: hu-nt:l ko‘rsatadiki, eritmalarning qaynash va muz-
qaynash harorati lf? vehinikiga qaraganda farq giladi. «Eritmaning
farq eritma qayna;l:m htoza erituvchining qaynash harorati orasidagi
konsentratsiyasi katta ba;‘c;;zn?xlz% ko:ariliShi deb ataladi. Eritma
T ; . 0 153, u shuncha yuqori har, i
u;fsneﬂt}[lfi’ocgmmg bug’ bosimi T/’ da 760mqm ga xce):::i(iiavg as)l;nui:lig;
mnl? (Zi?;ln aydi. Eritmaning bug* bosimi toza erituvchidan
uchun uni Tzogl h > uning bugi bosimini 760 mm.ga yetkazish
AT=Tp. 7 gacha gizdirish kerak. Demak eritma T,° da qaynaydi
ikkinchi qOIlllrllliianlcgaSl'{ borasidaolib borilgan tadgiqotlar Rauln};ng.
«Eritmaning qa Sheldida yalunlandi. Bu qonunga muvofig
moddaning molyrili arorating ko‘tarilishi shu eritmada erigan
ES, bu yorda Sy-a olnsentrat51yasiga to‘g‘ri proporsionaldir» AT =
kopik kostantaﬁ%\“tratsia@, E- erituvchining ebulios-
hosil bo‘lgan eritn(:axi?r’l u ISOOg ﬁl‘i]:uvchida 1 mol modda eriganda
harorati enimaning_gaynash_harorati, erituvchinin h
qiymatig?aq:iaia.nda_nﬁcha gradqs ortiq ekanligini ko‘rsatzgid?al);ﬁ?zg
emas. Harqa Sirltu_vchlga} bog‘lig bo‘lib erigan moddaga .bog‘liq

qaysi erituvchi uziga xos ebulioskopik konstantaga ega.

Masalan: suv uchun E= 0,576°
efir uchun E=2,120va holgzzs. ga teng, benzol uchun E= 2,57, etil

T AgN03 =

3-laboratoriya ishi. Eritmalar tayyorlash va ularni
konsentratsiyasini aniglash

Ishning magsadi: Laboratori ‘laniladi
b g magsad orat riyada qo‘llaniladigan ayrim i -
jarish usullari bilan tanishish(filtrlash, tortish, geritrn);n;inclllsllil;?;i

aniglash), aralashma tarkibidagi .
hisoblashlarni o*zlashtirtish, dagi moddalar miqdorini aniglash va
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Reaktivlar. H;0 - distillangan suv, NaCl-natriy xlorid (oq kris-
tall modda), BaCl,-bariy xlorid (oq kristall modda), NH4Cl-
ammoniy xlorid (oq kristall modda), NaOH- o‘yuvchi natriy (oq
kristall modda).

Asbob uskunalar. Menzurka, stakanlar, shisha tayoqcha,
eritma zichligini o‘lchovchi areometr, laborator-texnik tarozi.

1-tajriba. Ikki va undan ko‘p komponentdan tashkil topgan go-
mogen (bir jinsli) sistemaga eritma deyiladi.

Har qanday eritma erigan modda va erituvchidan hosil iborat
bo‘ladi. Eritmada erigan modda miqdori ko‘p bo‘lsa, konsen-
trlangan, erigan modda miqdori kam bo‘lsa, suyultirilgan eritmalar

deyiladi.

Eritmalar konsentratsiyasi
Masalan: 1) Foizli konsentratsiya.

2) Molyar konsentratsiya.

3) Normal (yoki ekvivalent) konsentratsiya.

Bu usullarni batafsil o‘rganamiz:

1. Foizli konsentratsiya.

100 gr.eritmada erigan mo

Bunda: m1-erigan modda massasi

Agar eritmaning massasi uning zic
ifodalansa:

m1+m2=p-V bo‘lgani uchun:

C% =m1-100%/p-V bo‘ladi.

{-misol. 2 1 suvda 80 g modda erigan. Shu eritmaning foizli
konsentratsiyasini hisoblang. Yechish:

1) Eritmaning umumiy massasi: m1+m2=

2) Eritmaning % konsentratsiyasi 2080
modda erigan bo‘lsa, 100 gr -X

x=100-80/2080=3,846%

Bu masalani biz t0° g‘ridan-to‘g'ri formulaga qo‘yib

yechishimiz ham mumbkin:
C%=80-100/(80+2000)-100=3,846% .
Molyar konsentratsiya:11 (1000ml) eritmada saqlanuvchi. erigan
ko‘rsatadi va (CM) harfi bilan belgilanadi.

moddaning mollari sonini . : .
Molyar konsentratsiya quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bir necha usullarda ifodalanadi.

ddaning grammlar sonini ko‘rsatadi.
m2-erituvchining massasi.
hligi (p) va hajmi (V) orqali

2000 + 80 = 2080 gr.
gr eritmada 80 gr
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Eﬁfl:gglﬁzfv \;;ihajm faqat litr hisobida;
. m . . .
massns Odda massasi;M-erigan moddaning molekulyar

1-misol. K2CO3 ning 1 1.1 M. va 11.0,1 M. eritmalarini tayyor-

Yechish:

Buni CO3 ni
Suning uc}lg(%g(l\)f m3n9g 2molekulyar massasini topamiz:
=392+ 12+ 16:3=138 '
Demak, K,CO; M=138 &
= .1 i
138 glz'iKlleO3 s kerak b% ‘l;dli}.l M .eritma tayyorlash uchun
ng.x=110' 101;/}-1M eritma uchun esa:11.1 M-138 g kerak11.0,1 M-
ools IMA38/11L M=13,8 8 K2COS tuzidan kerak-kan.
molyarligi topilsin? ada 20 g KCl tuzi erigan. Shu eritmaning
Yechish; KCI M=39 + 35
;1 S5=745¢gr.
?00 ml.eritmada 20gr.KCl bo‘lsa, 1000 ml.-Xg KC1 bo‘ladi
o o X=10002088/500gr=40 gr. '
745 glr.ltll(ngtln?%\/I mflyarligini hisoblaymiz:
»5 gt.KCI-1 M 40 gr.-x. Mx=40er - 1M/
;\I(oki formulaga qo‘yfark:X Madlgr. 1M/74,5gr=0,537M
o i :
moddanmnzaelg kl‘cl?‘?slentratmya: u 1 litr eritmada saqlanuvchi erigan
alent massalari sonini ko‘rsatadi va (Cy) harfi bilan

belgilanadi: No ;
lanadi- rmal konsentratsiya quyidagi formula bilan ifoda-

gl-t?rigan moddaning massasi;
-erigan moddaning ekvivalent N
;/-litr hisobidagi hafi;m. , ivalent massasi;
-misol. ’ :
1,3O7gr,/m;)40t351(-) Hml'o’l N eritma tayyorlash uchun zichligi
Yechis;h- I-fzé 2804 kislota eritmasidan gancha olish kerak?
or.Shunga Ko're. e /249 £ 01 gr.ckv. H2504= 49,1 4,9
ety o 1000mLeritmada 4.9 gr. H2S04 bo‘ladi 350
bo*lgani uchun 100 wroe 2/1000=1,715 gr Eritma 40% li,
x=100-1m;1 2/0 gr Eritmada 40 gr. H2SO4 bor x gr.—1 7015.
H2504 eritmLsinit(ii:sﬁgeZ:k e T,;Zf??k/ 1307=3,08 ml 40 %
konse vaci ket K. 11r. Analitik kimyoda-eri i
niratsiyasi ko‘pincha titr bilan ifodalanadi)j lil‘lmgl]'liia;?i:lnggi

lang
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erigan moddaning grammlar hisobidagi massasi titr deyiladi va T
harfi bilan ifodalanadi:

Eritmaning normal konsentratsiyasi bilan uning titri o‘rtasida
quyidagi bog‘lanish bor.Masalan, 0,1 N NaOH eritmasining titri:

T=40-0,1/1000=0,004gr/ml gateng. Agar eritmadagi erigan
moddaning aniq massasi ma’lum bo‘lsa, eritmaning titri modda mas-
sasi (m) ni eritmaning hajmi (V) ga bo‘lib topiladi:

Masalan: Kaliy karbonatning 100ml.eritmasida 0,453gr.potash
erigan bo‘lsa, eritmaning titri: T=0,453/100=0,00453 gr/ml=4,53-10°
3gr/ml bo‘ladi.

Turli konsentratsiyadagi eritmalar tayyorlash.

1-tajriba. Osh tuzining 0,1M 250 ml eritmasini tayyorlash.

Asboblar: tarozi, sig‘imi 250 ml o‘lchov kolba.

Reaktivlar: Osh tuzi, distillangan suv Natriy xloridning 1 mol
miqdori 58,5 gr ga teng; 0,1 gr/mol 5,85 gr. 1000 ml eritmada-5,85
gr tuz 250 ml eritmada-x 1,46 gr tuzni tortib olarniz va uni 250 ml
sig/imli kolbaga solarniz. Tuz avval ozroq migdordagi suvda eriti-
ladi, so‘ngra yana suv qo‘shib, eritma hajmi kolbaning bo‘g‘izidagi
chizig‘igacha yetkaziladi.

2-tajriba. HCI ning 10% li eritmasini tayyorlash.

Reaktivlar:HCl(kons) (37% li), distillangan suv Asboblar:
Konussimon 500 ml sig¢imli kolba, pipetka HCl ning 10 % li 200 gr
eritmasini tayyorlash uchun necha ml xlorid kislota va suv kerak?

100 gr 10 % li eritmada 10 gr kislota (HCI) saglanadi.

200 gr --=--=--~ X
HC1 37 % li 37 gr-------- 100 gr
20 gr ------ X gr '

200-54,05=145,95 gr (H20) H0
3-tajriba. BaClz tuzining 0,5 N 500 ml eritmasini tayyorlash.
- Reaktivlar: BaCl; *+2H20, distillangan suv
Asboblar:Tarozi, sig‘imi 500 ml i o‘lchov kolbasi BaCl,
-ning 0,5n 500 ml eritmasini tayyorlash uchun necha gramm

BaCl2 +2H,0 tuzi kerakligi hisoblanadi:
Mr(BaCl)= 208 gr. Mr(BaCl; 2H,0)=244 gr. o
Ularni ekvivalentlari hisoblanadi Normal konsentratsiyani

aniglash formulasidan, eritiladigan modda massasini aniglaymiz:
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m=0,5-122-0,5=30,5 gr

Sig*imi 500 ml o‘Ichov kolbasiga tarozida oIchab olingan 30,5
gr BaCl2 +2H,0 tuzini solib kolbaning 2/3 qismini distillangan suv
bilan to‘ldirib, aralashmani chayqatib tuz to‘liq eritiladi, so‘ngra
eritma hajmini kolba bo‘g‘izidagi chiziqqa qadar suv quyib yetka_‘
ziladi. Kolba og‘zi tigin bilan berkitiladj va chayqatib arlashtiriladl:
Mustagil ta’lim  uchun savollar va mashglar 1) Foizl§
konsentratsiyaga tariff bering. 5 gr 10 % li va 45 gr 20 % li
eritmalamni o‘zaro aralashtirishidan hosi] bo‘lgan eritmaning foizli
konsentratsiyasini hisoblang, 2) Eritmaning molyar va normal
konsentratsiyalari qanday  formulalar bilan hisoblanadi? 3)
Eritmaning Titri nimani  ifodalaydi? 4) Eritmalarning biologik
ahamiyatini izohlang?

Tuz va suvdan iborat eritma tayyorlash

O‘qituvchi sizga qaysi tuzdan eritma tayyorlash va uning massa
ulushi nechaga teng bo‘lishi haqida topshiriq bergandan so‘ng, ishni
quyidagi tartibda bajaring:

1. Tuzning massasini hisoblang va uni tarozida tortib oling.

2. Suv massasini uning hajmiga teng deb hisoblab, kerakli
migdor suvni o‘lchov silindrda o‘lchab oling va uni tuz solingan
stakanga quying,

3. Stakandagi tuz to‘liq erib ketguncha eritmani aralashtirgich
bilan aralashtiring,

4. Eritmani silindrga quyib, hajmini o‘Ichang,

2

tajriba. Tayyorlangan eritmani Konsentratsiyasini aniq-
lash.

- Eritma_zichligini - areometr yordamida aniglash asbobi
quyidagi rasmda keltirilgan.

| o

b

Areometr asbobi.
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Buning uchun eritmani toza silindrga qUY}l?, dihtggiﬂgl: :’;1;‘;
quruq areometr tushiriladi, bunda areometr si ga; borloanligat
turmasligi kerak. Zichlikning ganday 'qum?lt'i?iragi suyugliking
bilish uchun areometrining shkalasining 151 lchjzig‘i aniqlanadi.
paski meniskiga to‘g'ri keladigan S.hlfa,?( sérsatadi.
Shkalaning darajalari suyuqlikning zlchhgml O g eladigan

Eritma zichligini aniglangandan S,O;g y aﬁ Sfinad.
massa ulushi qiymati quyida keltirilgan jadva

7-jadval
i nisbiy zichliklari
Tuzlarning suvli eritmalarini 20°C dagi nisbiy zichli

NaOH [HNO;

SO
Massa | NaCl |(NHa).| BaClz NaNO3 NH4Cl|H2504
ulushi, SO4
€% 1,011 [ 1,020 1,032

3 11,007[1,022 11,04 L% 1711.041 | 1,065 | 1,038
6 | 1041|1034 1,053[1,039] 101711,

371 1,044
L0231 1,055 | 1,0
6 11.072] 1,053 | 1, 98710
180 iggﬁ }’827 7092 1,067 | 1,029 }ggg }131 LS
12 TTose 1069 1.113]1,082]1,034[1.088 11,

chlikning qiymati bo‘lmasa, u
uli bilan topiladi.

- hligi potcn. = 1,045 g/ml ga
‘Ichangan z1chl(1;;g]1 ll‘:lo Jl ;&valdan atta va

Agar jadvalda o‘lchangan :‘us
xolda uning qiymati interpolyatsiy
Interpolyatsiya us1]1111. .
Masalan: NaCl uchun 0 o U
teng, jadvalda bu miqdor yo'q, shuning
kichik qiymatlarni olarniz: -
Praa = 1,056; Cans=8%
Puicti = 1,041; Ciichi= 6 703 =0,015 AC=2%
bularning ayrimasini.a11iqlaﬂ?lzof3rtf:!Si da’gi farq aniglanadi:
So‘ngra poich. bllan_PmcIuk 1,041 = 0,004 R
A p'= porich- f:kichia 6020;: to‘g'ri keladigan AC! ning qiym
Nixoyat, A p* = U,0U% 5¢ :
topish uchun proporsiya tuziladi:
AP‘AC0,0IS'z% 1—2’20—4:3___0’53
Ap'-AC'.0,004-A C'%AC =405
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“Topilgan AC! ning qiymatini jadvaldan olingan konsen-
tratsiyaning kichik qiymatiga qo‘shib, haqiqiy massa ulushi topiladi
Chag = Crichik + A C! =6+0,53=6,53% '
Aniglangan qiymatlardan foydalanib eritmani molyal, molyar
va normal konsentratsiyalari hisoblab toping.

2.3-MAVZU. ELEKTROLIT ERITMALAR

Reja:

1. Noelektrolit va elektrolik eritmalar.

2. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar, -

3. Kislota, asos va tuzlamj disotsiatsiyasi. Tuzlarni gidrolizi.

Moddalarning suvdagi eritmalari elekir tokini o‘tkazish va
o‘tkazmasligiga qarab, elektrolitlar va elektrolitmaslarga ajralatidi.

Elektrolitlar — suvdagi eritmalari va suyuqlanmalari elektr
tokini o‘tkazadigan moddalardir, '

Elektrolitmaslar — eritilgan holatda ham, suyuqlantirilgan holat-
da ham elekir tokinj o‘tkazmaydigan moddalardir,

Kislotalar, asoslar va tuzlar sinflariga kiruvchi hamma modda-
lar elektrolitlar hisoblanadi, Elektrolitmaslarga juda ko‘pchilik
organik moddalar misol bo‘la oladj (spirtlar, efirlar, ketonlar, qand
va boshqalar).

Elektrolitlarning elektr o‘tkazuvchanligi ulardagi molekulalar
va kristallardan musbat va manfiy zaryadlangan jonlamning hosil
bo‘lishiga bog‘lig.

Eritmalarda zaryadlangan zarrachalar mavjudligini 1818-yilda
T.Grotgus aniglagan. Suyij eritmalaming elekrolifik dissotsiatsiya
nazariyasini 1887-yilda S, Arrenius kashf etdj. Elektrolitlarning
eritmalarda va suyuqlanmalarda ionlarga  ajralish jarayoni
elektrolitik dissotsiatsiya deb ataladi.

Elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasining asosiy prinsiplari
quyidagilardan iborat.

1." Elektrolit molekulalari suvda eriganda musbat va manfiy
zaryadlangan ionlarga dissotsialanadi, Ionlar bitta atom hamda bir
necha atomlardan hosi] bo‘lishi mumkin. Oddiy ionlarga Na*, Cu?",
CI'; murakkab ionlarga SO2, MnOs, NH*; misol bo‘lishi mumkin.
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2. Dissotsiatsiya jarayoni qaytar jarayondir. l?lcslzztsll;ﬁgf
oxirigacha bormay sistemada dinamik muvozafla't vu"ll;k(ﬂaléming
Bunda dissotsiatsiya tezligi teSk;ln Jhair:z(:l’; d)i’a ot mo o

il bo‘lish jarayon tezligiga tenglas o‘ladi.
hOSlli’l’).OSllllva;ij eriZnalarda%']fnlar tartibsiz ({caotlk)l har:tl:at:ﬁe ltc)t(; olél&lr
Agar elektrolit eritmasiga tok _manbaiga tl;an%i a’ni musbat
tushirilsa, ionlar ma’lum bir yo‘nalishda harakatlanadi, y

. dga tomon
zaryadli ionlar katodga, manfiy ?alyadh lo.nlalr esilnggyg zaryadli
yo‘naladi. Shu sababli musbat ionlar kationlar,

ionlar anionlar deyiladi. _ : a murak-

Arrenius naz};riyasi eritmalardagi .hOdlglaé?Zﬁzlngic::lalimbir-biﬁga
kab tomonlarini hisobga olmadl..Unmg. ideal gazlarga o‘xshaydi,
0°zaro ta’sir etmaydi, elektrolit .entmalarla]l eing soni bilan xarak-
ya’ni ularing hamma xossalari zarrachalarning

. . €14 emas.
terlanadi, zarrachalarning .kimyo.Vly ﬁof::;%zggbgg‘ lig bo‘hmgan
Arrenius jonlamni erituvchi mole asi Mendeleyevning

crkin zartachalar deb hisobladi. ATLS PRV L molekallar
eritmalar gidratlari nazariyasi, ya’ni eri risidagi

. o¢rtasidagi o‘zaro ta’sir to‘g’ :
bilan erituvchi molekulalari o‘rtasidagi ‘rtasidagi qarama-qarshi-

A iya O . o chi
tasa teskari edi. Ikkala nazariya O'T bo‘lib, u birinc
likn;nl;gfl:trigs?lda I.A Kablukovning ’f‘z‘n?a.t}fn-k%ﬂ;ni bildiradi. Bu
Gy comlaming B ariyasinl mukamamlashirishda

. o 2 iatsiva naz : ni

ﬁlglz? e;;ktr(;l)i:tl;ad;ioltasc;?ltcslli?,?&rrenius va Mendeelev nazariyalari
im aham

birlashtirdi.

issotsiatsiyalanish jarayont oL
e oa qarab, ulaming dissotsiatsly “bo'lishi
Moddalaming tuzilishiga g ionlarning hosil bo

. ; an i
turlicha bo‘ladi. Suvli muhitda flirzxﬁ:g _—
quyidagi ikki mexanizm bo‘yicha ritmadagi dissotsiatsiyast.

1. Ton tuzilishdagi MStallmmg Z tushirilganda kristallar
Natriy xlorid NaCl kristallari Suve ulalari o‘zining musbat
amy xlorid larga suvning qutbli mole iy tomoni. bilan
Zu Zascli(liagl - iggaon% Na* ionlarga ©sa talfls?rn) Tonlarning  Suv
e?;l}c,;osa;tgi?(n tortiladi (ion-dipol 0°2aro sida kristallning ionlari
dipollari bilan bunday o‘zaro ta’sifl natija
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o‘rtasidagi o‘zaro bog‘lanish bo‘shashadi va ular eritmaga
gidratlangan ionlar holida o‘tadi.

LA. Kablukovning tekshirishlari natijasida tuzning ion kristall
bog'lanishlarini uzish yoki molekulalarni parchalash uchun zarur
bo‘lgan energiya eruvchi modda molekulalarining erituvchi moleku-
lari bilan ozaro ta’sirlashishi natijasida hosil bo‘ladi.

Suv molekularining elektrolit ionlari bilan birikishidan ajrala-
digan gidratlanish energiyasi tuz kristallaridagi elektrostatik bog‘la-
nishni buzishga yetarli migdorda bo‘ladi. Demak, erishda ion
bog‘lanishdagi birikmalarning kristall panjarasi buziladi va asta
sekin kristall eriy boshlaydi.

2. Qutbli tuzilishdagi moddalamning erishidagi dissotsiatsiyasi.
Qutbli molekulalarning (masalan HCI) suv bilan o*zaro ta’siri nati-
jasida (dipol-dipol o‘zaro ta’sir) dipollararo bog‘lanish vujudga
kelib, eruvchi modda .molekulasi qutblanadi. Natijada eruvchi
modda jonli holatga o‘tadi va ionlarga parchalanadi. Qutbli
molekuladan hosil bo‘Igan ionlar ham gidratlanadi. Bunda vodorod
ioni H* (ya’ni proton) suv molekulasi bilan mustahkam bog‘lanib
gidroksoniy ioni H30* ni hosil qiladi. Chunonchi nitrat kislota HNO3
suvda eriganda boradigan jarayonni quyidagicha ifodalash mumkin:

H>0 + HNOs; = H;0* + NOs;

Elektrolitlarning dissotsiallanishi natijasida erkin ionlar hosil
bo‘lmay, balki bu ionlamning erituvchi molekulari bilan hosil gilgan
birikmalari vujudga keladi. Bunday birikmalar umumiy qilib ionlar-
ning solvatlari deyiladi. Dissotsilanish tenglamasi yozilganda,
odatda ionlarning formulalari yozilib, ularning gidrat yoki solvatlari
formulasi ko‘rsatilmaydi, chunki ionlar bilan bog‘langan erituvchi
molekulalari soni eritmaning konsentratsiyasi va boshqa sharoitlarga
bog‘liq holda ozgaradi.

Ko“pehilik gidratlangan ionlar rangsiz bo‘ladi, masalan, K%,
Na’, NHi, Ca*, NOy, SO%,, OH, H* va boshqalar. Lekin ba’zi
ionlar gidratlangan holatda rangli bo*ladi, masalan Cu2* (Cu?*4H,0)
ko’k rangli, Cr**-6N,0 yashil rangli, CrO*4 sariq rangli, MnOs
pushti rangli va hokazo.

Erituvchi  molekulalarining qutbliligi ion va molekulyar
tuzilishdagi moddalarning dissotsialanishi uchun imkon beradi.
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Suvdan tashqari, qutbli molekulalardan tashkil tOPganbeZhgi’;;‘ﬁg:

liklar ham (etil spirti, ammiak, chumoli lﬂslotl*i‘]d va da°:ﬁ‘éan gl

lashtiruvchi erituvchilar hisoblantllldllﬁ:d:u}’uq ar

kislotal soslar ionlarga parcha . .. ivati
" Erituvehilar fchida suv o'zining yugori Jonlash e o e

bilan ajralib turadi. Suvning yugori dielektrik SUR VS CF o,

80,4) har-xil zaryadli ionlar o‘rtasidagi el

.o, ishiga olib
keskin kamaytiradi va molekulalarning xonlfgz ﬁla(r)fsl?lllzl‘:;;ang?borat
keladi. Suvda dissotsilanuvchi qudflaraq;tarsclh  lanmaydi, masalan,
erituvchilar (benzol, toluol) da 1on alr%silanadi, benzolda ionlarga

HCl molekulasi suvda yaxshi disso |
parc}llgllankltrr]albi,g::ning eritmada dissotsialanishi _qayaa;yi{:fﬁycﬁgi:_'
Dissots?atsi;aga teskari jarayon mdekulyznlﬁtsg?do bo‘ladi, ya’ni
trolit eritmalarida harakatchan mu.vozanat. ° a I:englashadi. Bunda
ionlanish tezligi molekulyarizatsiya tCZhg-lgasi bilan eritmadagi
dissotsilanmagan molekulalar _kons?m?;:;};ida ma’lum miqd9ﬂy
gidratlangan ionlar konsentratswalm'l 0 ‘zioa x08). BU pisbat ion-
nisbat vutjt'gudga keladi (har bir holat uchun 0°21§ darajasi (grekcha 0. -
lanish darajasi yoki elektrgllit;!c dissotsiatsiya .
harfi bilan belgilanadi) deytlacl- . .. . elektrolit molekula-
lari .Elektrollilt ikq(iisi;]s? ;?:;Sgiznd::lf?i?sseomilingan holatda bo‘lishint
arining qancha

ko‘rsatadi. .. .3o0icha ifodalanadi:
Dissotsiatsiya darajazl quyidagt  L00%

yoki . .
i erkit:' gidratlangan jonlari ;nn?llar

2iglktrolitning umumiy mkc;llar soni.

ati 1 ning ulushlart Yo

lit to‘liq dissotsialansa,

a=-

n

x — elektrolitning eritmad
soni, n — eritish uchun olingan ©

Dissotsiatsiya darajasl qllz,trncl)
protsentlarda ifodalanadi. Ele
100 % bo‘ladi. . ) cha

]o)issotsiatsiya darajasiga ]Zl;in?na; dielektrik
Yuqorida ko‘rsatilgandek, erituve arayoni yaxsh
giymatga ega bo'lsa, dissOtSIaSNE I h s dag
dissotsiatsiya darajasining qiymatt

o= 1yoki

sir giladi.
aktorlar ta’sir qué=:
; doimiyligi yuaor
i boradi, dem
i moddalarning
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dissotsiatsiya darajasi elektrolit - konsentratsiyasi va haroratga
bog‘lig. Elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasiga ko‘ra elektrolitning
konsentratsiyasi qancha kam bo‘lsa, disotsiatsiya darajasi shuncha
yugqori bo‘ladi. .

Harorat ko‘tarilishi bilan ionlanish darajasi oshadi. Dissotsiat-
siya jarayonida yuz beradigan kimyoviy bog‘larning uzilish§
energiya sarf bo‘lishi bilan boradi, ya’ni dissotsiatsiya jarayoni
endotermik xarakterga ega. Shu sababli Le-Shatelye prinsipiga
muvofiq eritma haroratining oshishi elektrolit ionlanish darajasini
oshishiga olib keladi.

Dissotsiatsiya darajasiga bog‘liq holda elektrolitlar kuchli va
kuchsiz eletrolitlarga bo‘linadi.

Kuchli elektrolitlar ionlarga to‘liq dissotsilanadi. Kuchli
elektrolitlarga deyarli hamma tuzlar kiradi, kislotalardan HNO3,
H,804, HCIO4, HBr, HCI, HI, HMnO;, H>SeO; va asoslardan KOH,
NaOH, Ba(OH),, Ca(OH); kiradi.

Kuchsiz elektrolitlar ionlarga gisman parchalanadi. Kuchsiz
elektrolitlarga H,0, H,0, ko‘pchilik organik kislotalar, ba’zi bir
anorganik kislotalar, masalan, H,CO3, H2Si03, H,S0;, HCN, HNO,
H3BOs; va asoslardan NH;OH misol bo‘ladi.

Kuchli elektrolitiar nazariyasi

Kuchli elektrolitlar nazariyasiga muvofiq kuchli elektrolitlar
eritmada  amalda to'liq  dissotsilangan  bo‘ladi. Kuchli
elektrolitlarning dissotsiatsiya darajasi o = 1 (yoki 100%) ga teng
bo‘ladi. '

Tuz kristallari jonlardan tuzilgan bo‘lib, tuz eriganda uning
“tayor” ionlari bir-biridan ajraladi. Ammo hosil bo‘lgan zarrachalar-
ning erkin harakat qilishiga ionlar o‘rtasidagi tasir qiluvchi elektros-
tatik kuchlar to‘sqinlik qiladi. Eritmada bo‘lgan har bir ion qarama-
qarshi zaryadga ega bo‘lgan ionlar bilan qurshalgan bo‘lib, “ion
atmosferasi” yoki ion buluti vujudga keladi. Bunda ionlardan har biri
0z navbatida boshqa ion atmosferasining markazi bo‘lib qoladi.
Masalan, NaCl ionlaridan ion atmosferasi vujudga keladi,
shuningdek har bir Na* ioni atrofida CI" ionlari guruhlanadi.

150

‘tkazi iy ion va
Agar eritma orqali 0°zgarmas to{c o }l;]agllsﬁ, a::]:i(azii; e
ion buluti o‘zaro qarama—qarshi yo nalis 1as e ol koladi
markaziy ionning harakatlanishxmng‘ sgikl:naionlar R mayadi
demak vaqt birligi ichida eritmadan o°tadig

ioi di. -
ya’ni eritmaning elektr o‘tl(aztl\.lcha_nhg1 ﬁzﬁzﬁk yugori  bo‘lsa,
Eritmaning konsentratsyest hucrllchalik kam bo‘ladi, demak, -

. . ¢ ligi S . di:
eritmaning elektr o‘tkazuvchanligt halik kamaya
e;:ektrzriitnging dissotsiatsiya darajasl ham ;?;130005. 0,05; 0,5; 5.
H;804 ning konsentratsiyasi, C (€ T+ % 7 - |
Dissotsiatsiya darajasi, a (%) 795 -’hi.’molekulalarning- hosil -
i jatsiya darajasining kamayls ining tormozlovchi
botl ?ssc{)tila 31); mas balki ion atmosferasin
o‘lishi bilan .

ors iriladi. .t elnhash - -

ta’sirining kuchayishi bilan tushulntlkgla ‘ i 0 }czz;;: |
Kuchli elektoritlarning -€l€ si effektiv dissotsia

orqali aniglanadigan dissotsiatsiy2 daraj ;

jasi itiladi. . . u

daraj?:itﬁgggil ionlar holqtllxgi belgilash —
ataluvchi kattalikdan lfjo).’((iiaelz-:; :lia <hu ionning kilgyovly reaksiy: ’
ing aktivligl " ivasi tushiniladi. o

ga eftI’:l?tlia\l/nllcli?igshadigan konseptrats1yam tushimilad aktivlik

lonning aktivli‘gi a'l'lln l::figa teng:
koeffitsiyenti f ga ko‘paytiriis A= £C

f elektrolit eri
chigadigan kattal

chun aktiviik deb

I il.o*zaro

. tmasidagi har X1 t-

Aktivlik koeffitsiyenti ikdir. Al“‘?‘.ﬂ-‘s,ffiffén

ta’sirlar yig‘indisidan kelib . ¢xshash, eritma Su)"{ltm . cheksiz

. . intsiva darajasiga O XSIeS ’Elektrolit eritmas1 ChEK>'

SIye.ntl dl§SOtSl.a };ti 1ga yaqinlaShadl- .o eritmadagi umumiy
Zﬁ?ﬁhﬁ?@ﬁﬁaﬁ'yﬁnm aktiviigi 2 fonlamite

‘14 oladl.

miqdori C ga teng (a = C) b0 libg L _

alanish doimuyst :

. la-
3 i Vll_]Udga ke
. 4aci ionlar o‘rtasid2 ozanat
: itlar eritmasidagl M. .5 Lyp muvozanat

. Kuchsiz elektrOI:;l::salar ta’sirl qonunilrlllcla cltislota eritmasidagt

digan muvozallllf_lt%:;i sh mumkin. Masalan, :ila i

ini chiq . i 0! ’
li((?rlll fxtl?::/t:z;nati quyidagi tenglama bilan ¥

I

Dissotsiatsiy
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. CH}COOH = CH3COO- +H*
Bu sistema uchun muvozanat konstantasi:
- H'])-[CH3c007]
Elektrolitlar eritmasid cH3COOH)

. eritmasidagi ion muvozanatiga muvofiq keladigan
llzgll::tt:nntt;i lc(l)en lainijSh Bkonstantasi yoki — elektrolitik dizsotsiatsgiya
konsentratsi yila L u .kODSt‘anta kuchsiz elektrolitlarda eritmaning
chinin tab}-’a:-lga 08 ‘h.q b,° lm*})', haroratga, elektrolit va erituv-
asosidf ksl I?alga bog liqdir. D Issotsiatsiya konstantasi qiymati
konstanta ota va asos chhl'haglda xulosa chigarish mumkin. Bu
Kuchsiz (yarmi i cralik kichik bo‘lsa, ayni elektrolit shunchalik
sirka kis] 1 _myowy aktivligi shunchalik past) bo‘ladi. Masalan,

slota (K = 1,74-10%) taxminan chumol; kislota (K =1,8-10%

dan 10 marta kuchsiz, lekin sianid ki
) stanid kisl = 50.10''% bi
~ necha marta kuchlidir (8-jadval), slotadan (K = 5,0-1071% bir

i o 8- jadval
kislota va asoslarning dissotsiatsiya konstantalari (- 215 oC)

Elektrolit nomi Elektrolitlarning

Ba’zi

B litle Elektrolitlarning
t e1s2<l)ts1ats.1ya dissotsiatsiya
. nglamasi konstantasi
Ortoborat kislota H3;BO; = H*+ H>,BO5 K=7 ?S 1l 010
Nitrit kislota HNO; = H*+NO,- K=6,9-10*
Silikat kislota H38i0; = H*+HSi0-, K;=1.0-10"°
Chumoli kislota HCOOH = -4
H*HCOO" K= 1.8-10
Sianid kislota HCN=H~+cN | X530:107

Karbonat kislota H,CO; = H* + HCO~, Ki=4,5-107

Sirka kislota CH,COOH = K= 1,74 .10°
| H'CH;CO0-
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X=6,8-10*
Ftorid kislota HF =H+F

K= 1,76 '10.5
. N . OH = NH4++ OH-
Ammoniy gidroksid | NHs Ko=2,3-107
L . Ba(OH), = Ba®*+
Bariy gidroksid ( OH Ko=4,0 -10?

Ca(OHp=Ca™+ | K;=3,0:10°
20H

—_ 2++ .
‘rgoshin(II)- Pb(OH). =Pb
Qo‘rgoshin(II) OHL. I

Kalsiy gidroksid

gidroksid

Ikkita ionga dissotsilanuvchi }cuf:h31z €l
C (mol/l) va dissotsiatsiya darajast & bi
ionning konsentratsiyasi C-a 82 d‘sf‘ms‘lanm- hisobga olib kuchsiz
konsentratsiyasi 1 — o ga teng bo*ladi. Shularo! uyidagicha yozish
kislota HA ning dissotsiatsiya konstantasinl quy

lektrolit konsenuatsiya§i
lan ifodalansa, har .bll'
agan molekulalarning

mumkin: A= H A
m*]-[AT]_CaCa_Z .c
Kion=——THT—C(l-—a) 1-a vy
i dir.
. irish qonuni tenglamast .
Bu tenglama Ostvaldning SR Rt i oshib bored

Dissotsiatsiya darajasi eritma SUYWHEDL 5 @ ozanat qaror
i silanish tezligi DUR P00 imaydi,

Kuchsiz elektrolitning dissotstlanist == =

topadi. Eritmaning suyultirilish! d1ssotsxats1.yaﬁasil Llishi kamayib
lekin .ionlarning to‘qnashib mo!elculalall’nl:tr olci,t eritmalari  uchun
boradi, Juda kam disotsilanadiE®® B soddalashadi, o 1ing
Ostvaldning suyultirish qonuni tc?ngl amas! maxrajdagi @ nolga
qiymati juda kichik bo‘l.ganligkl ‘ﬁfllilsl;lnga ega bo‘ladi:
tenglashtirilsa, tenglama quyidagt X0 K
pu formuladan  #=4C

Bu i ritmaning konsen-

nglama i i tantasi K, et O

onlanish kons. ! . g sjasi

atsiyasi < ?mzllll) va elektrolltlk dissotsiatsty dar a
tr si C .

. i ko‘rsatadi.
o‘rtasidagi miqdoriy bog‘lamshm ko‘rsa
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Gidroksi
idroksidlar va ularning dissotsilanishi

Gidroksidlarning ki :

g.‘f{,“ ko‘rsatish mlﬁhnmy?gly tarkibini B(OH), umumiy formul
idroksid eritmada ' — element, x — uni o

) H+ . . ] . unin V. l 1
lmlksgiaga kirishadi. kationlamni hosil qilsa, agsosa Z?;;lt%cll)a

ASZI:? t}gldggi_ dissotsilanish: B(OH)

Qiyin 121i e:igl dissotsilanish: B(OH) - E;E_le?)%p xH*+ BO*x

1 3 o . L X °
V.Etda H' htignlfn@vf ?)ffhm-k %ldmkswlm“g erigan gismi bi
sidlar amfoter pi . anionlarini hosil giladi o
(grekcha “am hg‘dfOkffdlér yoki amfoter elelgr di. Bunday gidrok-
XII.)I +0teros  ikkiyoglama): olitlar deb yuritiladi
RO :

Amfoter gl:i-ool;’;d_laljB Ox = B(QH)x = B**+ xOH-
HFWallanish reaksivasi . ham kislotalar, ham : i
sifatida rux. gidro ksy_ds1ga kirisha oladi. Amfoter -draSO_Slar bilan
suvda qiyin eriydi ll ;n(OH)z ni ko‘rsatish muikiOkSIdga misol
dissotsilanadi: » lekin oz qismi bo‘lsada eritmargch;J‘tar,rcllc"dda

e Znon i va
X =H,Zn0, =
leIOta . 2‘ 2' 2 Zn(OH = 2 -
tipda dissotsilanish asosg til))zda égS;;i%OHh
anis

Rux gidroksid
kll‘l hi 1 . Zn(OH)Z lel .
shib, tuz va suvni hosil qgiladi. l\/g:alg' asoslar bilan reaksiyaga

Z0(OH, + HaS04=ZnS04+ 2H;0
i ela holda ham 2rt:k§§01= KaZaO, + 2H,0
idroksidlar- nin . a cho‘kmani to‘lig erishi hi

: . S ; . 1q € :
gidroksid moleku%aslﬁrhhm?h"@a qaysi tipda dfs’soif}h; bilan boradi.
nishning mustahkaml'l- osil giluvchi zarrachalar alanishi asosan
sining B va O orasid 1giga bog‘liqdir. Gidroksid Bogasldagl bog‘la-
nisbatan mustahkamrog boglanish O va H_o'rtasi d(ag].Hl); molekula-
ionlanish) H X o‘lsa, H* ioni ai Idagi bog‘lanishga
kamrog b)o‘lsava;olr?lzlno‘r()d orasidagi bog‘la?fgillggl (kislota tipidagi
Epda dissotsila’nish) Vgsﬁiiaoil(tlrgksm OH- ionlari hlzlsill)z:)t?)?]ar;u(s tah-
camligi taxmi 10yat B va O orasidagi bog*lani i (asos
bo'lad: (amfoter fit o e Ctitmada H* 'wag! bog lanish mustah-
er tipda dissotsilanish). amda OH" ionlari hosil
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e o di : .i B** jonning zaryad migdori:va
I gd adiusiga bqg l.1q. anirokmd molekulalaridagi B** ionning
: ryad miqdori os_hlshl va uning radiusining kamayishi bilan B'va O

rasidagi bog‘lanish mustahkamlana boradi; shuningdek markaziy

ion B** ning H* ionni itarish kuchi i
droksidlarida kuzatish mumkin. -

Gidroksidning dissotsialanish

Si kuchaya boradi. Bu gonuniyatni
i, P, S va Cl elementlarining gi i

da dissotsilanadi. Markaziy ionning

Bunday gidroksidlar kislota tipi
0,039; 0,034; 0,029;

(Z)?gasfli: Sj4+ p5+ S CI™ (Ionning radiusi, nm:
Kislota, asos va tuzlarning xossalari

hosil bo‘ladi, bu ionlar

larni beradi: L

" Kislotalar dissotsilanganda H" ionfarl
islotalarga quyidagi muhim xossa
a) nordon tam;
b) ular asoslar bilan o‘zaro ta’sirlashib, tuzlarni hosil giladi;
v) indikatorlar rangini o*zgartiradi. . _
Kislotalar dissotsilanganda + jonlar (aniqrogi gidroksonty
‘Imaydi. Elektrolitik

H;0" jonlar) dan boshqa Kationlar hosil bo '
jar suvli eritmalarda

dissotsiatsiya nazariyasi nuqtai nazaridan Kislotalar suvli enitma & -
]langan vodorod ionlarini hosil giluvchi

dissotsiyalanganda gidrat
elektrolitlar hisoblanadi. o
Asoslar dissotsilanganda gidroksid OH' ionlari hosil bo‘lib,
ular quyidagi asosiy asos xossalarini hosil giladi: o
ib, tuzlarmi hosil

@) bu jonlar kislotalar bilan 0°Zaro ta’sirlash
qiladi;
b) indikatorlar rangini o‘zgartiradi;

v) 0‘zi » mazasiga €ga-
) 0°ziga x0s «sovun g . pazaridan asoslar

Elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi nuqta aridan
id : hosil qiluvehi elektrolitlardir. Asos-

eritmalarda gidroksid ionlarini \
¥ chi kabi dissotsiatsiya konstantas!
konstantast

larning kuchi kislotalaring issofsiats

miqdori bilan belgilanadi- Asosning dissotsiatsiya XOm
asos shunchalik Kuchli bo‘ladi.

jluvchi musbat

qiymati qancha yugqori bo‘lsa,

~ Tuzlar dissotsilanganda H' jonlardan fard 4¥
ionlar va gidroksid ionlardan fard giluvchi manty,
qiluvchi elektrolitlardir. Barcha ruzlarning suvdagt €1
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umumiy bo‘lgan ionlar bo‘lmaganligi uchun tuzlar umumiy xossaga
€ga emas.

O‘rta tuzlar dissotsilanganda metall kationlari (yoki ammoniy
kationi) va kislota qoldig‘i anionlari hosil bo‘ladi:

Ca(NOs3), = Ca?* + 2NO3;
NH.CI = NH;*+ CI-

Nordon tuzlar dissotsilanganda eritma metall kationlari, H*

ionlari va kislota qoldig*i anionlari hosil bo‘ladi:
KHSO4=K*+ HSO,
HSO4 = H*+ SO,

Asosli tuzlar dissotsilanganda kislota qoldig‘i anionlari, metall
ioni va gidroksidli murakkab kationlar hosil bo‘ladi. Bu kationlar
ham o‘z navbatida dissotsilanishi mumkin.Shuning uchun asosli tuz
eritmasida OH- ionlari bo‘ladi:

Cu(OH)NO; = CuOH* + NO~
Cu(OH)* = Cu**+ OH"

Elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi kislotalarning umumiy
xossalarini ularning eritmalaridagi H* ionlarga, asoslarning umumiy
Xossalari esa ularning eritmalaridagi gidroksid ionlarga bog'liq deb
tushuntiradi. Lekin bu mulohaza doimo to‘g‘ri hisoblanmaydi,
chunki kislota va asoslar ishtirokida boradigan shunday kimyoviy
reaksiyalar ma’lumki, ular uchun elektrolitik  dissotsiatsiya
nazariyasini qo‘llash mumkin emas, Masalan, tarkibida gidroksid
guruh bo‘lmagan, lekin asos xossalarini namoyon qiluvchi moddalar
ma’lum, jumladan, ammiak kislotalar bilan reaksiyaga kirishib
gazlarni hosil qiladi:

NH;3+ HCI = NH,Cl

Suvsiz muhitda boradigan reaksiyalarni o‘rganish kislota va
asoslar to‘g‘risidagi umumiyroq tasavvurlarni yaratilishiga olib
keldi. Kislota va asoslar hagidagi hozirgi zamon nazariyalaridan biri
1923 yilda Daniya olimi Brensted va ingliz olimi T.Louri tomonidan
yaratilgan protolitik nazariya hisoblanadi. Bu nazariyaga muvofiq
kislota proton donori, ya’ni protonni beruvchi zarracha hisoblanib,

asos esa proton aktseproti, ya’ni protonni biriktirib oluvchi zarra-
chadir.
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Suvning elektrolitik dissotsilanishi

o“tkazuvchanlikka

Toza suv oflchash mumkin bo‘lgan elektr S amjada

ega bo‘lib, juda kuchsiz elektrolit hisoblanadi.
bo‘lsa ham ionlarga parchalanadi: )
Hi0=H+ OF | oratida juda Kichik
Suvninig dissotsiats(i)z;a da,l‘ajazluv‘;{ng 5556000000 moleku-
iymat poa =1,8107, yam S o dissotsiatsiya
?;Zit:ll:ngt;qz‘%iittasi jonlashgan holda bolléiftlr- ssu“‘,‘g:;igw ionlarining
darajasi juda kichik bo‘liShig?c:llall;mi:aZl’ektrolit, uning dissotsiatstya
soni 6:10° ga tengdir. Suv KUCuS .
konstantasi quyidagicha yoziladi: o
[H+]°[OH_]=1’8-10—16 (t=22 0 o
[H20] . ing konsentratsiyasini
. . uv mOlekula.lanplng b OliSh mum-
suvnifl);siog)tlrliilr;ngliaﬁﬁumsiy konsentratsiyasiga teng d¢
kins ya’ni:

1000 _ 55,56 (molfl)
[H2O]=—l’8—— s . . . ko‘riniShga
Bunda suvning dissotsiatsiya Konstantasi quyidag!
ega bo‘ladi:
g [H*]-[0H7]_;g.107'¢ bundan
=7 5556 16).(55,56) = 1-10 mol/l - opast
[H*)-[OH] = (1,8-10°°) (55, sentratsiy::;]l‘l al;:lii(l; I;uvﬁ
Vodorod va gidro 1

asos va - o on
masi faqat suv uchun emas, bal]i,(-lsoglsizﬁi. Bu kattalik suvning 10

eritmalari uchun ham (lic‘onStIil:{t; pilan be]gilane(l)di.
¢ . ladi va i = .

ko‘paytmasi deb ita;*r].[o g]=110" mol/l (t atsiyalari bif xil

ngo - groksid ionlarining kons i

Vodorod va gi

bo‘lgan eritmalar neytral

[H'] = [OH] = 110" mol/l vning ion ko'Pay

muhitda esa [H*]<{OH]. SuV i miqdoriy jihat

Muhitning har ganday reakSASTH 2 g

konsentratsiyasi bilan o‘lchas

hisobga olish kerak:
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-14
=2 nont va om-7=10
ST [OH™) [H*]
- iog/%:nl?llt( feakSIYaSlpl-Iplcl‘doﬁy jih?ltdan ifodalash uchun, odatda,
ol log‘ar?ngg;at;;yglo I:IIH? uning manfiy ishora bilan olingan
deb ataladi va pH bilanyifodzﬁl ar?a (;1 :Bu qiymat vodorod ko‘rsatkich
PH = -1g[H"]
it ﬁ;zl??ﬁgggr [H] = 10% mol/l bo‘lsa, pH = 4 bo‘ladi. Neytral
horty et 1] :1 10" mol/l) pH = 7, kislotali eritmalarda pH < 7,
(kislota);irni ,Zar a pH > 7 boladi. Eritma muhiti qandayligini
lardan fo d’ lls qortymi yok1 neytralmi) aniqlash uchun indikator-
i z a‘aplladl.- Indikatorlar o‘z rangini H* ionlar konsentra-
ish)l,ati ;g;‘i og’liq ravishda o‘zgartiruvchi maxsus reaktivlardir. Ko'p
orat Vg? lngllfatorle}r jumlasiga metiloranj, lakmus, fenolftalein
(kolor.ime(t)r ilc:ro lonl‘an konsegtrgtsiyasini indikatorlar yordamida
ham. amalde us1111) 0 lc‘:h.ash al‘llq!lgi yugori bo‘lmagan usul bo‘lsa
m uh’itm'ng Hqiu a)l,) b(: !lb, ko‘pgina .hollarda qo‘llaniladi. Bu usul
arinin ranp' .gﬁr og llg holda ba’zi bir organik moddalar eritma-
bir o cgha iﬁ:ll}llc: zgarishiga asosla.ngan. pH ni o‘Ichashda ko‘pincha
Tl Ot1 tor!ar aralashmasi (universal indikator) ishlatiladi.
indikatort):) gali eritmaga .(5-6 ml eritmaga 1-2 tomchi) universal
il A ilelHadl va hosil bq‘lgan rang etalon eritmalarga solish-
kavsharlan 9 pH ga ega rangli indikator eritmalari solingan og‘zi
yotoan eri nglja:bl?ll’Obll;‘!(algr etalonlar vazafasini o‘taydi. Tekshirila-
Ko'reati] Llan bir xil rangga ega bo‘lgan etallonni tanlab, unda
rs% 1l gzn RH quI;natl yozib olinadi.
ritmaning pHini aniq o‘Ichash uchun maxsus asboblar, ya’ni
gm‘::ﬂa;ﬁ? foydflfl]lam.ladl. Ko“pchilik reaksiyalar uchun pﬁyning
chunined b%m ahamiyatga ega. Masalan, qishloq xo‘jaligi,
o tg ek, bir qator sanoat tarmoglari (ozig-ovqat, gidroliz, vino
I;er;eniayyﬁgrliz:icsli);zllﬂog tay}y{rorlash kabi tarmoqlar)da bor;digar;
-ralcntatt arda pH ning ahamiyati katta. Ko‘pchili

Eigﬁtgdl: .Lara%OMar kuchsiz kislota, neytra{ va kuchsiz islilc:ac;l';l}{'
Qishlo orib, ulaming pH qiymatlari 4-8 oralig'ida bo‘ladi.
q XO.Jall.gl ekinlarining normal rivojlanishi va ulardan doimo
yuqori hosil olish uchun tuproq eritmasining muhiti ma’lum pH ga

mol/l
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ega bo‘lishi kerak. pH < 4 kichik bo‘lganda tuproq eritmasida H*,
alyuminiy, temir, marganes va boshqa ionlar o‘simliklar uchun
zararli konsentratsiyada to‘planadi, pH > 8 dan oshganda o‘simliklar
uchun zararli gidroksid OH- ionlari hosil bo‘ladi.

Tuzlarning gidrolizi

Toza suvda vodorod va gidroksid ionlarining konsenuafsiyalflri
teng bo‘lib, pH = 7 ga teng. Agar suvda tuz eritilsa, suvning dis-
sotsilanish muvozanati vodorod va gidroksid jonlarining konsen-
tratsiyalari o*zgarishi hisobiga buzilishi mumkin va pH = 7 dan © 2-
garadi. pH ning o‘zgarishi tuz molekulalarining gidrolizga uch-

rashini bildiradi. .
Tuz ionlari bilan suv o ‘rtasida boradigan va ko 'Pi’f"'ha m“’?’t’
ning o ‘zgarishi bilan boruvchi o 'zaro ta'sir reaksiyalari tuzlarning
gidrolizi deb ataladi. . . dissot-
Gidroliz natijasida tuz ionlari suv ionlari bilan }’OH}OIIH 1;?0
silanuvchi komplekslar yoki (ion molekulalar) ni hosil ql‘llad{ Ggig{
gidroliz mahsulotlari eruvchan bo‘lsa, jarayon qa}::urvzlc;i ;10;1 dalar

roliz natijasida ba’zan oson uchuvchan va yomon hi dalar
hosil bo*lishi mumkin. Bu hollarda reaksiya qaytmas bo‘lib, oxiriga

cha boradi.

Kuchsiz kislota va kuchsiz
kuchsiz kislota va kuchli asosdan
asosdan hosil bo‘lgan tuzlar gidro
kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlar
neytrallanish reaksiyasi (gidrolizga tes
suv hosil bo‘ladi:

asosdan hosil bo‘lgan tuzla.r,
hamda kuchli kislota va kuchsiz .
lizga uchraydi. Kuchli kislota va

gidrolizga uchramaydi; bu holda

kari bo‘lgan jarayon) borid,

OH-+H =H0 ) )
Bunda suvning ionlarga dissotsilanishi sezilmas darajada
bo‘ladi. T .
Tuzlar gidrolizining mubim hollarini ko'ri? O an - tuzlar
. 1) Kuchsiz kislota va hauchis ai;i%:nofc()lscluchli asos NaOH
gidrolizi. Misol sifatida natrty karbon‘ﬂigan) gidrolizini ko‘ramiz:

va kuchsiz kislota H,COs dan hosil bo &
Na,CO, +H,0= NaHCO; + Na
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Bu tenglama ion molekulyar shakida quyidagicha yoziladi:
2Na* +CO}” + H,0= Na* + HCO; + Na* +OH~
uning gisqartirilgan shakli:
CO¥ +H,0=HCO; +OH"

) Demak3 tuzning anioni gidrolizga uchraydi va reaksiya
natijasida gidroksil OH" ionlar hosil bo‘ladi. Binobarin, kuchsiz
].nslota' va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlarning suvdagi eritmalari
ishqoriy muhitga ega bo‘ladi.
ozl 2) _Kuqh!l kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan
" ar]mng gldro.lmda ‘asosan tuz kationi reaksiyaga kirishadi.

asalan, ammoniy xlorid NH4Cl ni gidrolizini olaylik:
NH,Cl+H,0=NH ,0H + HCI,
. NH{ +CI" +H,0=NH,OH +H* +CI"
Tenglama gisqartirilgan shaklda quyidagicha bo*ladi:
Kuchli kislot NH:chH]Z;hNH‘O)LHH+
o a va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar
gidrolizlanganda eritmada ionjari to* e i
eritma kislotali muhitga eg: (l;?)?lr:g,loman to‘planadi va shu sababli
gidroia'i)ZiI;uchsm kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlaming
. @ tuzning ham kationi, ham anionlari suv bilan
ta’sirlashadi, masalan:
_ CH,COONH, + H,0 = CH,COOH + NH ,0H
 tenglama ion-molekulyar holda quyidagicha yoziladi:
Tuz eritm CH,CO0™ +NH{ +H,0 = CH,COOH + NH ,0H
hosil bo‘lgan asa:mﬁgl muhiti yo kislotali (agar gidroliz natijasida
(agar 2505 K S Kislotaga nisbatan kuchsiz bo*lsa), yoki ishqoriy
bl e i otaga nisbatan kuchliroq bo‘lsa), yoxud neytral (agar
ionlanishl% asos va kislota bir xil kuchda bo‘lsa, ya’ni ulaming
Yug o:ig:tanktz;lbamalc.ia. bir-biriga teng bo*lsa) bo‘ladi. '
hammasi gidsolisg, chigilgan hollarda eritmadagi tuzlaming
Eritmada fug b‘lg uchramaydi, fagat bir gismi gidrolizlanadi.
1an gidroliz mahsulotlari o‘rtasida muvozanat

vujudga keladi. M ; o ‘
darajasi deb ataladi. oddaning  gidrolizga uchragan qismi gidroliz

Gidrolizni x oL
tasidir. arakterlovehi migdorlardan biri gidroliz konstan-
KCN + H,0= HCN + KOH
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Bu reaksiyaning gidroliz konstantasi quyidagicha yoziladi
__[HCN)-[KOH]
gidr =" TKCN]

Gidroliz konstantasi ayni tuzning gidrolizlanish qobiliyatini
xarakterlaydi; Kgar ning qiymati qancha katta bo‘lsa, gidroliz
shuncha yaxshi boradi.

Gidroliz darajasi (h harfi bilan belgilanadi) bir gqancha
faktorlarga bog‘liq. Chunonchi eritma suyultirilganda ayni tuzning
gidrolizlanishi kuchayadi va gidroliz darajasi oshadi. Masalan,
Na,COs ning 1 n.li eritmasida hgiar 4,5% ga teng, uning 0,001 n li
eritmasida esa hgiar = 34% ga teng.

Eritma temperaturasi oshirilganda gidroliz darajasi ham oshadi.
Chunki isitilgan suvning dissotsiatsiya darajasi oshadi, shu sababli
H* va OH- ionlari bilan o‘zaro ta’sirini kuchaytiradi, binobarin tuz
gidrolizi kuchayadi, bu esa gidroliz darajasining oshishiga olib
keladi.

Yogtochni qayta ishlash sanoati hamda gishlog xo‘jaligi
chigindilarini gidrolizlab, etil spirt, glyukoza va boshga moddalar
olinadi. Yog‘larning gidrolizi, sovun pishirish va glitserin olishning
asosini tashkil etadi. Gidroliz asosida ichimlik va sanoat suvlari
tozalanadi.

Gidroliz turlari

1. Tuz kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan bo‘lsa, u
suvli eritmada CH3COONa = CH3COO~ +Na* tenglama bo‘yicha
dissotsilanadi va kuchsiz kislota qoldig‘i suvdan protonni biriktirib
olishga intiladi, natijada eritma ishqoriy muhitga (Bu anion bo‘yicha
gidroliz deyiladi) ega bo‘ladi:

CH3COO~+ H,0 = CH;COOH + OH-
CH;COONa + H,0 = CH;COOH + NaOH

Ko‘p asosli kislota qoldigli tuzlar suvda eriganda gidroliz
bosqichli boradi. Masalan K2COs gidrolizi quyidagicha boradi:

1 bosqich:

K,CO;3 + H;0 = KHCO; + KOH
CO*; + Hy O =HCOs + OH"
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2 bosgich:
KHCO; + H,0 =H,COs+ KOH
HCOs + H,0 = H,CO; + OH-

2. Kychsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar suvda
eflgan.da eritma kislotali muhitga (Bu kation bo‘yicha
gidroliz deyiladi) ega bo‘ladi. NH4Cl gidriolizi:

NH,4CI + H,0 = NH4OH + HCl

Ion ko‘rinishida:
o NH4*+ H,0 = NH,OH + H*
Ko‘p negizli asoslardan hosil bo‘lgan tuzlar suvda eriganda

lgidn()il.iz bosqichli boradi. Masalan AI(NOs); gidrolizi quyidagicha
oradi:

1 bosqich:
AI(NOs); + H;0 = AI(OH)(NO,), + HNO;
AP*+H,0= [AI(OH)]?** + H*
2 bosgqich:
Al(OH)(NO3), + H,0 = Al(OH),
03) + HN
[AOH)I** + H,0 = [Al(OI-g]"B-)k HY ©
3 bosqich:

Al(OH),(NO3) + H,0 = Al(O
[AIOH),]* + H,0 Al((og))j Lo

3. Kuchsiz asog va kuchs
suvda eritilganda ulam
ham anion, ham kation

51z Kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar
ng ko‘pehiligi to‘liq gidrolizga (Bu
bo‘yicha gidroliz deyiladi) uchraydi.
cﬁ?éggofﬁ{‘mf 120 = CH;COOH + NH,0H
Bunday tuzlar eriggyy. < 2. - CH:COOH + NH(OH
chhlj ekanligiga b ‘l_alan ‘mlll}iti kislota yoki asosning qaysi
eritmasining mupi 5 9. °01adi. Masalan” CH,COONH, fuzi

chsiz ishqoriy bo‘ladi. Chunki ammoniy
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gidroksidning dissosiatsiya doimiyligi Ko = 6,3'107° bo‘lib, sirka
kislotaniki esa K, = 1,75:107° ga tengdir.

4. Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar
gidrolizga uchramaydi va ular eritmalarining muhiti neytral bo‘ladi.

Gidroliz jarayoni qaytar jarayon hisoblanadi. Gidrolizni

to‘liq amalga oshirish yoki to‘xtatib qo‘yish mumkin. Buning uchun
quyidagi shartlar bajarilishi lozim.

Gidroliz oldini olish uchun:

1. Eritma konsentratsiyasini oshirish.

2. Eritmani sovutish.

3. Gidroliz natijasida hosil bo‘lishi kutilayotgan muhitni oldin-
dan tayyorlash kerak.

Gidrolizni tezlatish uchun:

1. Eritmani suyultirish kerak.

2. Eritmani qizdirish kerak.

3. Gidroliz natijasida hosil bo‘lishi kerak bo‘lgan muhitga
teskari muhit yaratish lozim.

4-laboratoriya ishi. Tuzning erish issiqligini aniqlash

Ishning _magsadi: Termokimyoning asosiy. qonunlarini
reaksiyalarini entalpiya o‘zgarishini- hisoblash usullarini o‘zlash-
tirish, tuzning erish issiqligini tajriba yo‘li bilan aniqlashdan iborat.

Reaktivlar: H,O-distillangan suv,KNOs-kaliy nitrat tuzi (oq
kristall modda), NHsCl-ammoniy xlorid (oq kristall modda),
NaCOs-natriy karbonat tuzi(oq kristall modda), BaCl,-bariy xlorid
tuzi (oq kristall modda), CuSOs—mis(II) sulfat tuzi (havo rang
kristall modda). '

Asbob uskunalar;
Ikki hil hajmli stakanlar, qopqoq, suyuglikni haroratini
o‘lchovchi termometr, shisha voronka, shisha tayoqcha, texnik
kimyoviy tarozi.

1-tajriba. Tuzning erish issiqligini aniqlash.

Bu tajriba quyidagi rasmda tasvirlangandek soddalashtirilgan
kalorimetrda bajariladi.
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Soddalash i
. ) "Calashtirilgan kalorimetr
Tashqi stakan; 2- 1chk.|stakan; 3- gopqoq; 4-termometr;
S-aralashtirgich; 6- voronka,

b4 bila.rl b l 1 [P o . 1
bilan . elgilang. O‘qituvchining ko‘rsatmas!
kimwmozﬁ:gtiigi Il{iaydalanga}n tu(;dan 0,04g mol texnik
dagi voronka yordamida0 0 va uni kalorimetrning ichki stakan-

aralashtirib eriting, T Suvga soling, Tuzni aralashtirgich orgall
ko‘rsatgan haroraﬁ;li ;jz?ll)“gli? to'liq e.rigach, eritmaning termometr
Tajriba. natijalarin; his():)ng va uni T, bilan belgilang.

issiqligini hisoblan °t jadvaliga yozing va tuzning erish

Na;COs +5,63 423,60 | H.SO4 +18,09 | +75,70

Na,CO;*10H0 |-15,91 -66,58 | HNOs +7,45 |+31,16

NaOH +10,10 +42,24 { KOH +12,70 | +53,18

jadValda berilgan, g. Tuzmng erish issiqligining naZariy qiymatinl
MOddalam'
in 180 o .
e 8 1 Clagi moddalaming erish issilik effektlari
dalar Erish fssiqlig ——
Kl ——— Moddalar Erish issiqlig!
WW\W\ kkal | KDj
e M T o PY R U
X =J, R — |
NH\NO, " |21.08 |Zaso, +18,54 | +17,59
\ ‘6,42 W 4 |
K;80, i ——t— | CuS0:*5H,0 -2,80 L
— % -
NHC] |88 [NaSO~10m,0 [-15,76 |-785!
\ -3$89 Wx 2 4 _/
— 1" CuSO, +15,90 :'6'6:5—4/
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2-tajriba. Neytrallanish reaksiyasining issiqlik effektini
aniqlash.

Ot‘qgituvchidan topshiriq olib neytrallanish reaksiyasining
termokimyoviy tenglamasini yozing.

Kalorimetrining ichki stakaniga byuryetkadan kerakli hajm 1 M
ishqor eritmasidan quying va unga termometr tushuring, undagi
ishqor eritmasining (T1) haroratini o‘Ichang. Boshqa quruq stakanga
byuryetkadan bir xil hajmdagi 1 M kislota eritmasidan quying.
So‘ngra uni voronka orqali kalorimetrining ichki stakandagi ishqor
eritmasiga quying va aralashtirgich bilan yaxshilab aralashtiring.
Neytrallanish reaksiyasi nihoyasiga etib, harorati ortishi to‘xtagan-
dan keyin eritmaning maksimal haroratini (T2) yozib oling.

Natijalarni hisoblash jadvaliga yozing va neytrallanish
reaksiyasining issiqlik effektini hisoblang.
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3-BOB. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYASL.
METALLAR

3.1-MAVZU. OKSIDLANISH-QAYTARILISH
REAKSIYALARI

Reja:
1. Oksid!anish qaytarilish reaksiyalari va ularning turlari.
2. Reaksiyalarning molekulyar tenglamalarini tuzish.

- Ha}mma kimyoviy reaksiyalarni ikki guruhga bo‘lish mumkin.
B'lrmch{ guruh reaksiyalarda o*zaro ta’sir etuvchi moddalar tarkibiga
kiruvchi elementlaming oksidlanish darajasi o‘zgarmaydi. Bu
guruhga almashinish, birikish va ajralish reaksiyalari kiradi:

_ AgNO;+KCl = AgCl| + KNO;
. Ikkl.nchl guruh reaksiyalariga bir yoki bir necha elementlarning
oksidlanish darajasi o‘zgaradigan reaksiyalar kiradi:
. Zn +2HCl = ZnCl, + H,1

Bu reaksiyada ruxning oksidlanish darajasi 0 dan +2 gacha,
vodorodniki +1 dan 0 gacha o‘zgaradi.

EIemegtlarning oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan
“rt'eakslyalan.n oksidlanish-qaytarilish reaksiyalar yoki redoks reak-

siyalar (loymcha reductio.— qaytarilish va oxydatio — oksidlanish)

deb ata'ladl. Yuqoridagi reaksiyalarda rux atomlari musbat zaryad-
:)arttlaggp ionlarga aylanadi, uning oksidlanish darajasi 0 dan +2 gacha

i:

Zn-2e =Zn* ~

Elementning oksidlanish darajasi ortishi bilan boradigan
elektron berish jarayoni oksidlanish deb yuritiladi.

Ru;c.tomonidan berilgan elektronlar vodorod ionlari tomonidan
qabul qilinadi; vodorodning oksidlanish darajasi +1 dan 0 gacha
kamayadi: .

Bl 2H"+2e=H,

eme.zn.tni'n.g oksidlanish darajasi pasayishi bilan boradj
~elektr.on biriktirib olish jarayoni qaytarli)lishydeyiladi. Demak gﬁﬁ
reaksiyada rux oksidlanadi, vodorod esa qaytariladi. ,
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Tarkibida qaytariluvchi element bo‘lgan moddalar oksidlov-
chilar, oksid-lanuvchi element saqlovchi moddalar gaytaruvchilar
deyiladi. Oksidlovchilar tarkibidagi element o‘z oksidlanish dara-
Jjasini pasaytiradi, qaytariluvchilar tarkibidagi element o‘z oksid-
lanish darajasini oshiradi. Oksidlovchilar elektronlar- ning akseptori
(lotincha akseptor — qabul giluvchi), qaytaruvchilar elektronlarning
donori (lotincha donor — beruvchi) hisoblanadi.

Muhim oksidlovchilar:

1.0ddiy moddalar: F», Clz, B, I, O2, S. Kimyoviy reaksiyalar
vaqtida bu moddalar elektronlar biriktirib olib, manfiy zaryadlangan
zarrachalami hosil giladi.

2. Murakkab moddalar: kislorodli kislotalar H.SOs, HNO; va
ularning tuzlari; KMnO; (kaliy permanganat), K,Cr,O; (kaliy
bixromat); xloring kislorodli kislotalari (HC10, HCIOs;, HC1O,) va
ularning tuzlari (gipoxloridlar, xloratlar va perxloratlar); ba’zi
kislotalarning angidridlari, masalan, CrO; xrom (VI)-oksid, Mn;O,
marganes (VII)-oksid, O; ozon, vodorod peroksid, metallarning
peroksidlari (Na20,, Ca0;) va boshqalar.

3. Metallarning yuqori oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan
ionlari, masalan, Fe**, Au®*, Cu?*, Sn?*

Muhim qaytaruvchilar:

1. Metallar, ayniqgsa, ishqoriy metallar (Li, Na, K, va boshqalar)
va ishqoriy - yer metallari (Ca, Sr, Ba).

2. Vodorod, uglerod (koks), uglerod (IT)-oksid CO

3. Kislorodsiz kislotalar va ularning tuzlari; gidridlar
tarkibidagi vodorod ioni H"(NaH, KH, CaH, va boshgalar).

Ba’zi moddalar sharoitga qarab ham oksidlovchi ham
qaytaruvchi vazifasini bajarishi mumkin (masalan, HNO,, H,SO3).

Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarining klassifikatsiyasi

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini 3 guruhga bo‘lish
mumkin,

1. Atomlararo yoki molekulalararo boradigan oksidlanish qay-
tarilish reaksiyalari. Bunday reaksiyalarda elektronlarning almashi-
nishi atomlar, molekulalar yoki ionlar o‘rtasida boradi, masalan
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0+5+2 +2
3Cu + 8HNO; + 3Cu(NO;s), + 2NO + 4H,0

2. O‘z-o‘zidan oksidlanish, 0‘z-o‘zidan qaytarilash (dispropor-
siyalanish) reaksiyalari. Bunday reaksiyalarda bitta element atomlari
yoki ionlarning oksidlanish darajasi bir vaqtning o‘zida ortadi va
kamayadi. Bunda boshlang‘ich modda turli xil birikmalarni hosil
qiladi, ulardan birida atomlarning oksidlanish darajasi yuqori,
ikkinchisida esa past bo‘ladi. Bunday reaksiyalar molekulasida
oraliq oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan atomlar mavjud bo‘lgan
moddalarda sodir bo‘ladi.

+6 +7 +4
3K2MnOs4 + 2H,0 = 2KMnO;4 + MnO; + 4KOH
+ +5
3NaClO = 2NaCl + NaClO;

3. Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari.
Bm}day reaksiyalar jumlasiga bitta molekuladagi turli atomlarning
oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalar kiradi.
Bunda musbat oksidlanish darajasi kattaroq bo‘lgan atom,
oksidlanish darajasi kichikroq bo‘lgan atomni oksidlaydi, masalan:

+5 -2 +3 0
2NaNO; = 2NaNQ, + O,
-3 +6 0 +3

(NH4)2Cr207 = N2 + Cr20; + 4H,0
. Oksidlansh-qaytarlish reaksiyalari tenglamalarini tuzishning
ikkita usuli qo‘llaniladi — elektron balans va ion-elektron (yarim
reaksiyalar) usuli.

. 1. Elektron balans usuli . Bu usuldan foydalanganda tenglama
tuzish avvalo reaksiyada ishtirok etadigan oksidlanish darajalari
o‘zgaradigan elementlarning oksidlanish darajalarini hisoblashdan
bosl}lanadi. Misning konsentrlangan nitrat kislota bilan o*zaro ta’siri
quyidagi sxema bilan ifodalanadi:

0 +5 +2 +4
Cu + HNO3 - Cu(NOs), + NO, + H,0
__ Oksidlanish darajalarini bilgan holda elektron berish va
biriktirib olish (oksidlanish va qaytarilish) jarayonlari elektron
tenglamalar holida yoziladi.
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0 +2
Cu - 2¢" = Cu oksidlanish
+5  +4

N + ¢ =N qaytarlish
Elektron balans usulida asosiy boskich elektronlar balansini
tuzishdan, ya’ni oksidlanish reaksiyasida yo‘qotilgan elektronlar
soniga gaytarilish reaksiyasida biriktirib olingan elektronlar sonini
tenglashtirishdir. Buning uchun yo‘qotilgan va biriktirib olingan
elektronlar miqdori uchun eng kichik ko‘paytma topiladi:

0 +2
Cu-2e=Cu

2
+5 +4

N+e=N 1

Topilgan ko‘paytmaning berilgan va biriktirib olingan
elektronlar miqdoriga tagsim gilishdan kelib chigqan sonlarni oxirgi
vertikal chiziq orqasiga yoziladi. Bu sonlar tenglama tuzishdagi
stexiometrik koeffitsiyentlar hisoblanadi:

0 +
Cu-2¢j=Cu 2| 1
2

+5 +4
N+e=N 1 2
Koeffitsiyentlar yordamida tenglamaning chap va o‘ng
qismlarida qaytaruvchi hamda oksidlovchi atomlarining soni
tenglashtiriladi: _
Cu + 4HNO; = Cu(NOs); + 2NO; + H,O
So‘ngra boshqa element atomlari soni tenglashtiriladi va
nihoyat oksidlanish - qaytarilish reaksiyasi quyidagi tenglama holiga
keladi:
Cu + 4HNO; > Cu(NO3), + 2NO; + H,O
2. Elektron-ionli (yarim-reaktsiyalar) usul. Bu usul ion yoki
molekulalarning reaksiyada qanday o‘zgarishga uchrashini ko‘rsa-

169



tuvchi ionli tenglamalar (yarim reaksiyalar tenglamalari) ni tuzish va
bu tenglamalari bitta molekulyar oksidlanish—qaytarilish tengla-
masiga birlashtirishdan iborat. Quyidagi reaksiyaga elektron-ionli
usul yordamida koeffitsiyentlar tanlashni ko‘rib chiqaylik:

NaBr + KMnO; + H0 — MnO; + Br, + KOH + NaOH

Bu reaksiyada brom va permanganatning ionlari o‘zgarishga
uchraydi:

Br — Br;; MnO4 — MnOy

Brom ionining oksidlanish va permanganat ionning gaytarilish
yarim reaksiyalari tenglamalari tuziladi. 1 mol Br; ning 2 mol Br
iondan hosil bo‘lishini hisobga olib, birinchi yarim reaksiyaning
tenglamasi (brom ionining oksidlanishi) yoziladi:
2Br -2e=Brn

1 mol MnOy ionning 1 mol MnO, ga qaytarilishida 2 mol
atomar kislorod 2 mol suv bilan (neytral muhitda) bog‘lanib, 4 mol
OH' ionlarni hosil giladi. Zaryadlar tengligini hisobga olib, ikkinchi
yarim reaksiya (permanganat ionining qaytarilishi) tenglamasi
yoziladi:

KMnOjs + 2H20 + 3e" = MnO; + 40H-

Berilgan va biriktirilgan elektronlar soni teng bo‘lganligiga
qarab eng kichik umumiy ko‘paytma topiladi. Bu ko‘paytma 6 ga
teng bo‘lganligi uchun qaytaruvchining yarim reaksiyasidagi ion,
molekula va elektronlar 3 koeffitsiyentga ko‘paytiriladi va
qaytaruvchi oksidlovchining yarim reaksiyalarining chap va o‘ng
gismlariga qo‘shiladi:

2Br -2e=Bn, 2 3
6
KMnOs +2H,0 + 3e = MnO, LLOH‘ 3 2

6Br +2KMnOy + 4H,0 = 2MnO, + 3Br, + 8OH-
Reaksiyada o‘zgarmay qoladigan kaliy va natriy kationlarini
hisobga olgan holda oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining
molekulyar tenglamasi yoziladi:
6Br + 2KMnOy + 4H,0 = 2MnO, + 3Br, + 80OH-
6Na* = 2K* + 6Na*
6NaBr + 2KMnO, + 4H,0 — 2MnO, + 3Br; + 2KOH + 6NaOH
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Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida muhit l.nuhlm ahe.uTn-
yatga ega. Muhitning ta’siri masalan,. KM1}04 ning qaytzfnl.lsh
xarakterida yaqqol namoyon bo‘ladi. Kislotali mghltda .Mn04 ion
Mn?* iongacha, neytral muhitda MnO: gacha, 1shqqr1y m.uhltdq
MnO4> (yashil rang) iongacha qaytariladi. KMnOs ning kislotali

mubhitida qaytanlls7hl, +2 .
KMnQ4 + KI + H,SO4 > MnSO;4 + I, + K2SO4 + H,O
+7 +2
Mn + 5¢ > Mn 51 |2
10
2 -2e -1z 2 5

2KMnO, +10KI + 8H;S04 — 2MnSOs4 '.FSI.z + 6 K2SO4 + 8H20
KMnOj ning neytral muhitda qgaytarilishi:

+7 +4 +4 +6
KMnO, + K2S03 = MnO; + K2SO4+ KOH
+7 +4
Mn + 3e > |Mn 3 2
+4 6 6
S-2e—>S 2 3

2KMnO4 + 3K2S0; + H.O = 2Mn04.+ 3KzSO4.-f 2!(OH
Kaliy permanganatning ishqoriy muhitda qaytarilishi:
+7 +4 +6 +6
KMnO, + K>SO; + KOH — KMnOs + K804 + H20

+7 6
Mn + e -{Mn 1 2
+4 6[2

S-2e— 2 1

2KMnO, + K2SO0; + 2KOH — 2KoMnOy + KzSQ4 + HzO

Mazkur reaksiyalarning uch turi bo‘.lib, bular quyidagilar:

1) molekulalararo (ionlar-aro) reaksn.yalar; o N

2; molekula (ion) da sodir bo‘ladigan oksidlanish-gaytarilish
jarayonlari; 3 -

y3) oksidlovchilik va qaytaruvchilik vamfalan ma_lzkur ‘element
atomlarining o°zi bajaradigan disproporsiyalanish reaksiyalari.
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Birinchi turdagi reaksiyalarda oksidlovchi element bir modda
tarkibida, qaytaruvchi element esa ikkinchi modda tarkibida bo‘ladi.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari borayotganda har xil moleku-
lalardagi elementlarning oksidlanish darajasi o*zgaradi:

NiO + CO —Ni + C0,
Bunda nikelning oksidlanish darajasi pasayadi, uglerod-niki
ortadi.

Ikkinchi tur reaksiyalarda ayni bir molekula tarkibiga kiruvchi
turli elementlarning oksidlanish darajasi 0‘zgaradi.

Quyidagi reaksiyada:

2KC103—2KC1 +30,

Xlor ioni CP* oksidlovehi, kislorod ioni 0% qaytaruvchi sifatida
ishtirok etadi.

Uchinchi turga kiruvchi disproporsiyalanish reaksiyasiga misol
qilib, laboratoriyada toza azot olishda qo‘llaniladigan ammoniy
nitritning parchalanishini ko‘rsatish mumkin:

NHsNO,—N,+ 2H,0

Bu yerda: NH; * ioni oksidlanib, N0, ioni esa azotga
aylanibgaytanladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari  tenglamalarini  tuzishda
ma’lum qoidalarga rioya gilinadi. Yo‘qotilgan elektronlar sonini
qabul qilingan elektronlar soniga teng bo‘lishi, elementlar sonining
reaksiyaning chap va o‘ng tomonda bir-biriga teng kelishi (zaryad-
laming algebraik yig‘indisi har ikki tomonda tengligi) va reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan kislorod joni O2 kislotali muhitda vodorod
ionlari bilan birikib suvga aylanishi, ishqoriy yoki neytral muhitli
eritmada gidroksid ionlari hosil bo‘lishini hisobga olish kerak bo*ladi.
Tenglama-larni tuzishda ikki usul qo‘llaniladi.

1. Elektron balans usuli. Qaytaruvchi  yo‘qotgan umumiy
elektronlar soni oksidlovchi qabul qilib olgan elektronlar soniga
tenglashtiriladi. Oksidlanish-qaytarilish Jarayonining har bir bosqichi
uchun ionli tenglamalar tuzilib, bular tegishli koeffitsiyentlarga ko*pay-
tiriladi va bir-birlariga qo‘shilgan holda ularning yig‘indisi topiladi. Bu
usul oksidlanish darajasini hisobga olish usuli deb ham yuritiladi,

Buni quyidagi misolda ko*rib chigamiz:

KMnO4+ H, SO4+ K:Cr0y— MnSQ,+ KoSOs+CO+H 20
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Reaksiya tenglamasini tuzish. uchun qu_yidaglcha lsh tutgx‘r;zz.lrgan
a)tenglamaning ikki tomonida har _blr eler.nentmngi elgement
oksidlanish darajasini aniqlaymiz, Y"?’I}’_bl,l_bllan ga}’f{u oridagi
oksidlanayotgani yoki qaytarilayotganligini biliy.latnic, kscildlanish
misolda tenglamaning har ikki ’tomo.nu:la_vodoroginll_ng2 (:! o —
darajasi +1 ga teng, kislorodning oksidlanish darajﬁls % ohi Al%lm()
bulaming ikkalasi ham oksidlanmayapti yoki B e pia sacha
marganesning oksidlanish darajasi MnOs da E 0 ,aga 25 i O
0‘zgarayapti, uglerodning oksidlanish darajast C20s z
da +4 ga ko'tarilayapti; ; :
byoksidlanishda yoki _qaytarilishda hart BIF, Gl A
oksidlanish darajasi o‘zgarishini anic‘]laymxz..Mal g'a;;}iigmog‘zcarayapti-
darajasi beshta birlikka; uglerodniki esa bitta bir lici dom Bt BiF
Ammo 047 tarkibida ikkita uglerod AromL bot lbliisoblanganda
uglerodning oksidlanish darajasi bir C20s "l‘g‘.’,‘ga
uglerodning oksidlanish darajasi ikkiga teng bo’la 11, o ofzearishini
d) ikkinchi bosqichdagi oksidlanish daraja ar %28 O S8 L
hisobga olgan holda oksidlovchi va FlaYta.mvf ll'?floVChi molar
darajalarining baravar ortishi va kama):lshlm_ it ItTclylmonidan chiqa-
sonining nisbatini aniglaymiz. Bu C0¢° — toni leldronlar soniga
tiluvchi va MnOs tomonidan biriktirib olimweht € SEon K 00 ke
teng bo‘ladi. Shunda ionlar nisbati 5C20s" : 2Mn chun102 =5 za
umumiy elektron balans koefﬁtsiyznt‘llzr(;;narganes ! .
va ugl chun 2 : 2 =1 ga teng bO{ad, S
gef):z,(;{dsil:ilanayotgan va qaytarilayotgan modda;la_r fo(;ﬁff;etlslz::li
lari aniglangandan keyin QOIgaI?, .ele-mentlal‘ altomda;ltomioa e:z;, bu
Sigodl. Yugpeidegl nusokla '(Sjgi(();-tgm(ljtl)? jtiyLIlfslelrL?vini taquo “etadi.
te ing o‘ng tomoni i . :
T:f;?;:;:::fg chagp tomonida 28 ta Iqslox'"od atomll(i{\lfllggil \(;hO?nizs\}f
SC:0 da 20 ta) bolib, uning o'ng qismiga § MECSALL B VK S
ganda 28 ta kislorod atomi (8H:0 da 8 fa va tomonida, chap
joylashadi. § molckula suv lenglamane 7% |
tmg‘;ﬁggﬂfﬁ%&?%gﬁtﬂszﬁlsgﬁ S0 1000+ 8H:0
2 Ya;im reaksiyalar (ion-elektron) usuli. Okmglaa;%:ctlgi?h
rilish r'eaksiyalari tenglamalarini yarim reaksiyalar yor
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usulini permanganate ioni MnO; ~ bilan oksalat ion C,0* 4 orasida
kislotali muhitda boradigan reaksiya misolida xo’rib chiqamiz.

C204* ning nordon eritmasiga MnOj qo‘shilganda permanganat
ionining ko‘ng‘ir-binafsha rangi yo‘qoladi. Bunda eritmadan uglerod
(I) oksidi (C0,) ajralib chiqib, eritma Mn*2 uchun xos bo‘lgan och-
qizg‘ish rangga oftadi. To’liq boimagan reaksiya tenglamasini
quyidagicha ifodalash mumkin:

KMnO4+ H> SOs+KoCrO; — MnSO;+ K> SO+ CO+H 20
MnOyisuyiiy+ C02 (suvli) =M suyi) + COsqgaz)

Amalda bu reaksiya vodorod ionlari (H") konsen-tratsiyasining
kamayishi va suv hosil bolishi bilan borishi aniqlangan. Bunga
reaksiya tenglamasini tuzib, to‘la ishonch hosil gilsa bo‘ladi. Buning
uchun uch bosqichdan iborat quyidagi ishni bajarishimiz lozim.

Birinchi bosgichda birida oksidlovchi, ikkinchisida qaytaruvchi
ishtirok etadigan ikkita yarimreaksiya yoziladi:

+5e
Mn04(suvh)—> Mn +2(suv]i]
CrO42%-2e — 200,

Ikkinchi bosqichda har bir yarimreaksiya oxiriga yetkazilib,
alohida-alohida tenglanadi. Reaksiya kislotali muhitda olib boril-
ganda vodorod va kislorod atomlari sonini tenglashtirish uchun
reagentlarga yoki reaksiya mahsulotlariga H* va H>0, ishqoriy
muhitda esa OH- va H,0 qo°shiladi. Permanganat ioni ishtirok
etayotgan yarimreaksiyada tenglamaning ikki tomonida bittadan
marganes atomi bor. Ammo tenglamaning chap qismida to‘rtta
kislorod atomi bo‘lib, o‘ng tomonida bitta ham yo‘q. MnOQs, da
bo‘lgan to‘rtta kislorod atomlarini  tenglashtirish maqsadida
mahsulotlar qatori tortta suy molekulasi bilan to‘ldiriladi:

MnOy suviiy + 8H*— Mty + 4H:0(su0q)

Oldingi bajargan amallarimiz natijasida mahsulotlar orasida
vujudga kelgan sakkiz vodorod atomini tenglashtirish uchun
reagentlarga sakkizta H" ionini qo‘shamiz:

8H'suvli) + Ml'l04-(suvli)_*Mn+2(suvljj) + 4H:06q)

Bu bosqichda tenglamaning ikkj qismida har bir element
atomlari soni bir xil bo‘lib, zaryadlarni tenglashtirish kerak, xolos.
Reagentlar zaryadi +8 - | = +7 ga teng bo‘lgan holda, mahsulotlar
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= i dlarni tenglashtirish ucl}un
di - 2 + 4 (0) = 2 dir. Zarya e ; =
tzsl‘z?arilaning chap qismigabeshta elektron q0 Shijs'h (mzil;;atfsgesﬁ
oksidlanish darajasi +7 dan +2 gacha o‘zgara 1), ¥y
i birlashtirishi kerak: :
clektronni MnOysutiy + 8H i) + 58 — MnZswiiy + 4H20b(apm;b il
Oksalat ion uchun ham shunday amalni bajarid,
reaksiyani ifodalaymiz:
’ C:O:uz'(suvli)-" 2C02(ga:2)
Zaryadlarni tenglashgiri;h uchun so‘n
ismiga ikki elektron qo‘shamiz:
qismiga ikki ele 82043- i) = 2C02(gnz)f2e I R,
Uchinchi bosgichda har bir yarimreaksiya tengzi e
biriktirib olayotgan hamda ikkinchi realfs1ya .ajlr;ta-;’; rfr e otidag
soniga tenglovchi ko’paytmaga D pa.lyths 2 oa, oksalat ionli
misolda permanganat ionli _yarllznr;ilfﬂyam £a,
ari ksiyani 5 ga ko*paytirish kerak: B ’
y e SlgMnO’ (iﬁ)-i-16H+(%-m+ loe-—PZMH (suﬂx)(';' SH,_O(SLM]-)
5C20-24(suv)—* IOCOE(EEZ)+1 el . ]g‘lndlsl to‘la
Shunday qilib, yarim reaksiyalar tenglamalari y
tenglamani tashkil etadi:

2MI104+ 1 6H+(aMD -+ 5C2042_
2KMn0; + 8H>SO 4+ SK2C204

TDA
ULARNING TABIYA
.2-MAVZU. METALLAR

* M%CHRASHI, OLINISHI VA XOSSALARI

ggi tenglamaning 0'ng

7 T+ +8H20(suyuq) =+ IOCO2(gaz)
o 2—1-\-?41;1\;1{;“20 4+ 6K2S0s+ 10C0O,+8H20

Reja: _
1. Metallarni xossalari va

bog‘lj}lqlilgil'l iy va ishqoriy yer metallari va ularning birikmala-
. Ishqor

rining xossalari. . tlarning umumiy tavsi
hasi elementiar . "
I guruh bosh g'ul'lll:;osiy quruhchasiga (ishqoriy r_netallar)
Birinchi guruhning y elementlari kiradi.

itiy, natriy, aliy, rubidiy, seziy va fransiy element@t 98 . -
s ;lsailtzllgr,il}('ahniyét:lllar ztomlarining energetik pog‘onalari

tronlarning taqsimlanishi quyidagicha:

ularni davriy sistemasida joylanishiga
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+ elektrokimyoviy kuchlanish qatorid

Element E::r“t‘i;“‘ Nisbiy atom igry;'r‘;‘t‘lk S:r’g;:fr Zichligi, Q?_“i.q'
R . s 9 3 1
nomi nomerj massasi o oc g/sm 1g
. [Tigy 3 6,94 180,5 | 1340 | 033 0,6
Natriy 11 22,99 97,9 886 0,97 0,4
Kaliy 19 39,09 63,5 771 0,86 0s§
Rubidiy 37 85,48 39,3 690 1,53 0,
Seziy 55 132,91 28,5 672 1,90 02 |

Li - 1s2s', Na[Ne] - 3s', K[Ar] - 45!, Rb[Kr] - 55!, Cs[Xe] — 6s'.
Ishqoriy metallar atomlari o‘zining tashqi elektron qav.atldagl
yagona elektronini osonlik bilan yo‘qotib, oksid]ani.sp darajasi +.1ga
teng bo‘ladi. Ularning qaytaruvchanlik xossasi htlydaq fransiyga
tomon kuchayadi, chunki elektron qavati soni ortib, sirtqi qavaltd:clgl
elektron yadrodan borgan sari uzoglashadsi, ya’ni valent elektronning
yadroga tortilish kuchi zaiflashib boradi, natijada kuchli qaytarl{VCh‘
bo‘ladi. Bir elektronnij yo‘qotish oson bo‘lgani uchun ular tabla_tda
hamisha birikma holida uchraydigan faol metallardir. Ularning
hammasi yengil, yumshoq, kumushday 0q, hatto yaltiroqdir.

Rubidiy va seziy havoda 0‘z-0‘zidan yonib ketadi. Bu ele-
mentlarning oksidlari Me;O gidridlari MeH gidroksidlari esa MeOH
formula bilan ifodalanadi, Metallar orasida ishqoriy metallar eng
yuqori kimyoviy faolliknj hamoyon qiladilar, ular metallarning

a qatorning boshlanishida}
aksariyat tuzlari suvda yaxshi
ahamiyatga ega.

joylashadilar, Ishqoriy metallarning
eriydi, ulardan natriy va kaliy muhim

Ishqoriy metallarning ayrim xossalari

Natriy, tabiatda uchrashi, fizik va kimyoviy xossalari, muhim
birikmalari, ishlatilishi

Natriyning atom massasi 22,99 ga teng. Uning atom radiusi
0,189 va ion radiusi 0,098 nm ga teng bo‘lib, ionlanish energiyasi
€83, 5,14 ¢V ga teng. Natriy tabiatda ko‘p tarqalgan element, u yer
po‘stlog‘ining 2,64% ini tashkil

- / qiladi. Quyoshda va yulduzlarda
Bam natriyning borligi aniglangan, Natriy minerallari qatoriga NaCl
galit yoki toshtuz, Na,S0, "H>0 mirabilit yoki glauber tuzi, Na,AlFs
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1-KCl
kriolit, Na;B4O710H,O bura, NazCOS'IOHZS% -icljjli:(,) z?rcaxmit,
silvinit Na;804-3K,S04 glazerit, N?ZSO.“.M%ri ‘;Joshqa elementlar
N&NO; chili selitrasi va boshgalar kiradi. Natry boshaa clmenta
bilan birga silikat va alyumo-silikatlar tarki 1da,n ot ko'l
va hayvonlar organizmida, sh.umngdek, eng
suvlarida ko‘zl?;?:izggzlgigruag]i;masmi elektfoliz gilis? zg:;?lgg?
olinagatllgtc?d va anod bo‘shlig'i diafragma blg?g A adi yn
natriyn.ing musbat ioni katoddan .elektron all o olari Katodda
neytral atomga aylanadi. Natriyning nﬁuxmr o nlari electron-
suyuglangan metall holida yig‘llaQI. A‘no lda o holida erkin xlor
larini beradi, ya’ni oksidlanish sodir bo_lz;]dl t‘:; v%rlash o kin:
ajralib chigadi. Bu jarayonlami quyidagicha

NaCl = Na++ Cr _ dda

Na*+ e = Na® (katodda); CI" - & = C1% 2.C °= Clzh (a:sci)ni ()1attiq

1\? triy olish uchun soda bilan ko‘mir aralashm

atrty
qizdirish kerak: Na,CO;3 +2C =2§f;;gﬁ%erk metall idishlarda
i1 aqili iy kerosin ost1 o 1 neil
1 H(:is.ll ?\;lltrr’lfganygilnn:goq pichoq bilan oson remfn?iznﬁqyteu sggla
fl?gtaalr;aklt.lb s?lak)l,ida lﬂ‘is“"uana(:i' Nfg;z,idt;igj:lsaanaiﬁv havoda tez
. D . . viv xossalari ]! ; lanadl
loqkrg?l‘li;;jl?mleof I\I/re:y)c:loz atmosferasida uy ha;orat:)(:;l?;:nri?)ddalar
Qizdirilganda brom, yod, oltingugurt, VOdcg'(;anv:eaksiyaga kirishib,
bilan reaksiyaga kirishadi shuningdek, suv b1

vodorodni ajratib Chzil%]ffgﬂzo =9NaOH + Ha*

) ib ochirib bo‘lmaydi,
. iy metallni suv sepib o‘cl
Yonib ketgan ishqoriy me soda kukuni sepish kerak.
balki I1\;ning ust::isg}g k;?:gatzﬁin%??m shiddatli reaksiyaga kirishib,
atriy oksi )
¢ i i il giladi.
© yuvehi natrly hos! qNazo +H,0= 2Na-OH ksid Na20: (va juda
Natriy havoda yonganda asosan, natriy pgroosita yoellar bilan
0z mi;doi,da Na,O) hosil bo‘ladi, Na;O bev
olinadi:
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2Na +2NaOH - 2Na,0 + H,
yoki 2Na + Na;0; - 2Na,0 )

Agar natriy 180°C haroratda ozroq miqdorda kislorod bilan
oksidlansa Na,O hosil bo‘ladi 4Na + 02 =2Na,0

Natriy peroksid Na;0, sarg‘ish kukun holidagi modda. Unga
suv ta’sir ettirilganda ishqor va vodorod peroksid hosil bo‘ladi:

Na;0; + 2H,0 = 2NaOH+ H,0,

Agar reaksiya qizdirish bilan olib borilsa, vodorod perok-
sidning parchalanishi natijasida kislorod ajralib chiqadi. V0dor0fi
peroksid Na,O, ga suyultirilgan kilota (H2S0y) ta’sir ettirib olinadi,
natriy peroksid esa havodagi karbonat angidrid bilan reaksiyaga
kirishadi:

Na;0, + 2HCI = 2NaCl+ H,0,
2Nay0, +2C0, = 2Na;,CO3+0;,1

Shu sababli Na,0, nafas olish apparatlarida havoni rege-
nerasiyalab kislorod ajratib chiqarish uchun foydalaniladi. NagOZ
gazlamalar, suyak, soch va boshqalamni oqartirish uchun ishlatiladi.

Natriy giperoksid NaO; yugori (300 atm) bosimda va 500°C
da kislorod bilan Na,0, ning o°zaro ta’siridan hosil bo‘ladi:

Na202 +0,— 2Na02
bu moddaga suv ta’sir ettirilsa quyidagi reaksiya boradi.
2Na0; + 2H,0 = 2NaOH+ H,0, + 0,

Natriy gidrid NaH ni oljsh uchun natriy vodorod atmos-
ferasida gizdiriladi. Nag 0q tusli

vodorod manfiy bir oksidlanish daraj

katodga boradi.

_Natriy gidroksid NaOH o‘yuvchi natriy yoki kaustik soda
deyiladi. U oq tusli qattiq moddadir. Unj laboratoriyada olish uchun
natriy yoki natriy peroksid suvda eritilad. Texnikada sodan!
kaustiklash va osh tuzining suvdagi eritmasini elektroliz qilish usuli
bilan olinadi: .

a) Na,CO; + Ca(OH), = 2NaOH+CaCO;
b) NaCl = Na* + Cf
H0=H*+ ol
Katodda: 2H* + 2¢- = o0 _, H,
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- " = 0 Cl
Anodda 2CI" - 2e" = 2Cl —Ch . ..

Natriy gidroksidning suvdagi eritmasi kuchli 1sh.(1°r‘.h€;l telrllcll]al
kuydiradi, ko‘zga tushsa ko‘r giladi, shpning ucl{un u,bllal? lg :§vun
nihoyatda ehtiyot bolib ishlash lozim. Natriy gld;gaS' organik
tayyorlashda, to‘qimachilik va k(?snchxhk sanoa c ,i ke
moddalar olishda, neftni tozalashda, viskoza usulda‘ sun’ty sF; halarda
qilishda, kimyo laboratoriyalari va boshga ko‘pgina
ishlatiladi. PSR,
° all\lzctirliyning barcha tuzlari suvda yaxshi eriydi, Na[Sll:(Q{‘I)zzi]l?:ﬁ
suvda erimaydi. Analitik kimyoda ana shu blnhgzglish?:tlﬂa%i,
yo‘li bilan Na* ioni topiladi. NaCl ozig-ovqgat sanoa bromid. vodid

Natriy xlorid, gidrokarbonat, ni?rat, arsenat, rOEsh’a )i,shlal;
sulfat va silitsilatlari tibbiyotda, shuningdek Na;CO;s shi
chiqarishda ishlatiladi.

. . . muhi
Kaliy, tabiatda uchrashi,fizik va kml.y.ov1-y xossalari muhim
birikmalari, ishlatilishi

. o ionlanish
Kaliyning atom radiusi 0,236, ion radiusi 0,.133 nm, ion '

energiyasiy 4,3%4 eV ga teng. Tabiatda .uchraydlg‘agoxz‘?;?rlf;a;% o/%
assa sonlari 39, 40 va 41 ga teng l?o‘hb, yer po :1enfentlari k,aliy
ini tashkil giladi. Kaliy, rubidiy, sezly va ﬁ'ar.181y ssalari natriy va
Suruhchasini tashkil qiladi. Bularning kimyoviy )fﬁshlariga bog‘lig.
litiynikidan farq qilishga sabab ulaming "¢ bisikenatar holida (eng
Kaliy faol bo‘lganligidan tabiatda .faqat bi urashidan suvda
muhimlari dala shpati, slyuda) bo‘hb: ulamllng ntu rogqa yaxshi
eriydigan tuzlar hosil bo‘ladi. Kaliy nilz al’liz io‘l suvlariga
shimilgani sababli ko‘pgina daryo Vi entg}i ,tuzlari esa 3,5%
borolmaydi (kaliy tuzlari dengizda 0,038%, natrly
gaCh?t:‘?i}l'a(E&)l'm natriy kabi suyuglantirilgan IECII ﬁ:alf(l)cfllchrg
elektroliz qlib olinadi. Kaliy yumshog va i chiqqan vodorod
qaytaruvchi, suv bilan reaksiyasi Va‘!“da aa].ra :dor va ftorda o‘z-
youib ketadi. Havoda kaliy tez oksidlanacl or P8 o0 1 'O
0‘zidan yonib ketadi, suyuq bromda esa portlaydi.
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metallar bilan intermetal] birikmalar (KSn,, KSn kabi) ni hosi!
qiladi. Kaliyni kesish vaqtida ham qattiq portlash sodir bo‘lishi
mumkin, shu sabablj nihoyatda ehtiyot bo‘lish lozim.

Kaliy shw’lalantirilsa o‘zidan elektron chiqargani uchun
fotoelementlar tayyorlashda ishlatilad;. Kaliy berk idish yoki kerosin
ostida saqlanadi.

Kaliy gidrid (KH) hosil gqilish uchun kaliy vodorod
atmosferasida 200°C gacha qizdiriladi, Kaliy gidrid juda faol, oq
kristall modda, zichligi 1,52 g/sm? ga teng, havoda yonadi, suv bilan
shiddatli reaksiyaga kirishadi, kuchli qaytaruvchi. Kaliy kislorod
bilan oksid K20, peroksid K>0,, giperoksid KO; va ozonid KOs
hosil giladi. Kaliy havoda yonganda K0, va KO, larning
aralashmasi hosi] bo‘ladi, ular syuy va Kkislotalar ta’sirida
parchalanadi. O‘yuvch; kaliyga ozon ta’sir ettirilsa, KOs hosil
bo‘ladi:

4KOH +403=4K0; + 0, + 2 1,0 .

Kaliyning  kislorodij birikmalari (aynigsa KO;) kuchli

oksidlovehilardir. Kaliy gidroksig KOH kaliyning suv bilan juda

shiddatli reaksiyasidan hosil bo‘ladi:
2K +2H,0 = 2KOH + H, ¢

 Kally gidroksid texnikada KCl yoki Kkop ning suvdagi

erltrnasini.elektroliz qilish yo‘li bilan olinadi, shuningdek K,COs ga

i ‘o'ri o‘g'it sifatida foydaniladi. Kaliyli
inerallardan to‘g‘ridan-to‘g’ri 0°g'it sik danilz y
gtlgn‘?trlaara(rko‘pincli KCl, KNOs, KzSOQ qishloq xo‘jaligida va kaliy
nitrat qora porox tayyorlashda ishlatiladi.

- . i
II guruh bosh guruhchasi elementlarining umumiy tavsifi

. : i chasiga
Davriy sistemaning Jkkinchi gorubning ssosly EPHEC PR
berilliy, magniy, kalsiy, stronsiy, bariy va radly elexs? nihoyatda
Asosiy guruhcha elementlari bir-biridan )-“):ZZ ainkkitadan elektron
farq giladi. Ular atomlarining sirtq1 qavatl llarnikiga qaraganda
bo‘lib, qaytaruvchilik xossalar‘i lshqony.meta bariy ishqoriy-yer
kuchsizroq ifodalangan. Kalsiy, stronsiy v? t radiy radioaktiv
metallar deb ataladi, ular yengil {neta“ardlr’. ?gga Ca ning 6 ta, Sr
Xossaga ega bo‘lgan og'ir metalldir. Yer qobie lBulardan eng ko‘p
Ning 4 ta, Ba ning 7 ta barqaror izotopi bor. 71,66%) dir.
tarqalganl;ri “Ca (96,97%), **Sr (8,56%), **Ba ( li ining yuqoriligi
Bu elementlar suyuqlanish harorgtl va q{lﬁlq t{;é(l) lligi kalsiydan
bilan ishqoriy metallardan farqlanadi, ularning

bariyga tomon ortib boradi: o
Berilliy va magniy gidroksidlari s hqoriy-yer metallari havo
suv bilan sekin reaksiyaga kirishadi. Is q(;I yti dagi birikmalarini
kislorodi va azoti bilan birikib, MeO va Me}ks% dlzla.)r i Me,O; ishqoriy
hosil qiladi. Bu guruh elementlarmlpg perol i o ar okeidlarining
metallarnikiga qaraganda barqarordll:- Bu e erg erishi va ishqor
Suv bilan birikishi va gidfOkSidlanm.ngbsuvdia Be(OH), amfoter
Xossasi berilliydan bariylf:’a tomosﬂ g;t(lgH)(:raku;:hli asos, Ba(O{-II)z
i 1 9 kuC SiZ aso 1) ) ." L meta ar
st sonds yoer siydigan kuchl ishoordi e, irigbad
aktiv meta);lmaslar bilan oddiy sharOltfia wea ayni ekzotermik
poaksiya natijasida iSSiqlﬂ; ajngial:' vzl:ilcc)lf:; bi)l/an MeH: tipdagi
i ir bo‘ladi. Bu elementlar Vv t, fosfat va
;ei?ll:iscﬁ,:msioﬁtl)rsil 0qiladi, ko‘pgina tuzlarl, sulf?;’ kirc]iji?im\lla nitratlari
ftoridlari suvda amalda eriydi; xlorid, bromid, ¥

yaxshi eriydi.

uvda qiyin eriganligi tufayli
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Magniy, tabiatda uchrashi, fizik-kimyoviy xossalari, muhim
birikmalari, ishlatilishi

Magniyning atom massasi 24,32 (Z = 12) ga teng. U tabiatda
ko'p tarqalgan metallardap biri bo‘lib, Yer po‘stlog‘ining 2%ga
yaqinini tashkil giladi, Magniyning Mg (78,6%), Mg (10,11%),
Mg (11,29%) kabi tabiiy va uchta sun’jy izotopi bor.

Tabiatda magniy  silikatli, karbonatli va xloridl; minerallar
holida uchraydi, shuningdek dengiz suvida (~4%
bo‘lib, suvning taxirligi shu tuzdandir. Magniy o‘simliklardagi

iz qilish yo‘li bilal?
sulda va magniy oksidini
ham olinadi. Juda toza

. il qiladi. Magniydan yengil
qotishmalar (Al Zn, Mn kabilar bilan) ta)?yorlanib, u%:r )c,]attiq,);auxgta
va kop021yaga chidamliligidan samolyotsozlik va avtomobilsozlikda
Ishlatlladi. Magniydan fotograﬁyada, pirotexnikada va shuningdek
ba’zi sintez reaksiyalarda, rezin

reaksiy 4 Sanoatida, tibbiyotda foydalaniladi.
Magniy gidrid MgH: ni olish uchyp magniy dimetil 175°C da
parchalanadsi:
Mg(CH3)2 — MgH, + C:H,4

Magniy oksid MgO texnikada karbonatnj va laboratoriyada
magniy gidroksidning parchalashidan olinadi:
MgCO; — MgO + Co,
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H0
Mg(OH): — Mg0+' o dan
MgO - 2800°C da i“y“qlanadigan kmtin moc::f lt):yl;g;lﬁadi.
‘ga chidamli idishlar, tigel va boshqa buyumlar tayyoranach
K’I o ; oksid suvda erimaydi, ammo kislota va kis
agni
axshi eriydi.
’ Magniy gidroksid Mg(OH) hanlik ko‘paytm
kuchga ega bo‘lgan asos, uning en.1.vc ‘
1210 ga teng. U quyidagicha olinadiz '~ *
, MgCl, + 2NaOH = Mg(OH): + INELCI
MgCl, + 2NH;OH = Mg(OH): lashmasiga xlomi
Magni xl%rid MgCl ko'mir bilan MgO arislanadi uni qipiq
ta’si t:g'nb“c’)linadi undan magnezial sement ff T Ksilolit olinadi.
l:lilSlr earlz;.‘:ashtirib ,iZOIYatSiya mate.l‘lal“ bo 11ganshaklida uchraydi,
M:ni sulfat MgSOs tabiatda har xil minera gro . H0 (kizerit
eriti]ac)l’a esa kristallogidrat glonc;gdg;t(tlzlei;r tu42 minerali) holida
i i idrat (MgSOs - 7H2 i dori sifatida, gishloq
cisallanad, Swvda oy, ibiyotd g dor i, gl
xo‘j:Iigirz; .o‘g‘it sifatida ishlatiladi. Nggé‘g) holida uchraydi.
tabiatda magnezit va dolomit (MgCOyCaCOy) ishqoriy metall
MgCo c%: oz eriydi, uning suvdagi entm_e; bia‘ladi, uning aniq
ka%b 3tfm‘/ ta’sir ettirilsa, Mgz(OH).ZCOB hos! eziya (tabiatda kam
.OI.]a an 0;Mg(OH)-3H20 bo‘hb3 oq magn y‘oz va kauchuk
Lirhhr:;c?il;dfga ataladi, Oq magneziya tibbiyotds, 4og '
Sanoatida ishlatiladi.

ivdigan o‘rtacha
2 suvda kam eriydig asi (EK)

. . iy xossalari, muhim
. . shi, ﬁZlk'klm):qv]):
Kalsiy, tabiatda “lc)li‘:iimalaﬁ, ishlatilishi

tabiatda eng
Z=20)ga teng.'U‘ la

0‘Sli(b Yer po‘stlog‘ining taxm‘lnan
,birilqn‘alari ohaktosh, bo‘r va

i i 40,
Kalsiyning atom massasl 4
ko‘p tarqalgan metallardan biri bo

. . . . jatdagi asosiy . Ouk),
3% ini tasll:kll.:li;i'l'( Ei?;itlir %MgCO;;.CaCOs), fosforit (Ca3(PO4)2)
marmar, shuni

cimli nlar organizmi
flyurit va turli silikatlardir. Kalsiy 0 simlik va hayvo

i - turli
ining 25% i qon va tur
un zarur . Odam suyagining ¢ lantirilgan
:lc‘hi lzarda ojerrgfcﬁorda kalsiy bo‘ladi. Kalsiy suyuqlantiri
0‘qima

‘shiladi) olinadi.
CaCl, ni elektroliz gilib (ozrog CaF: qo‘shiladi)
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Kal ..
Shuning ﬂghﬁrﬁzﬁ;‘ dek og metall bo‘lib, havoda tez oksidlanadi.
irti ok Sin ostida saglanadi. Ochiq havoda qolsa, uning

birmuncha qattiq bo*ish;
qattiq bo‘lishiga qaramay yassilanuvchi metall, suv va

kislota] . o0,
aktiv mirt:ﬁ?n:s?:f lr)(:;i ni siqib chiqaradi. Kalsiy, stronsiy va bariy
. an odatdagij sharoitda birikadi. U kislorod bilan

- ~ Ca0,, vod : A .
nitrid Ca;N -#2, vodorod bilan gidrid, CaH 1
galogenida C?ngler()d. bilan karbid CaC,, gfllogenlarabizl’ aZ(l))tirll?lld%n
Metall holiq lami hosil gjlad. an ’
.o olidagi kalsivnine ; e o
aktivligi o yning ishlatilishi yn; - :
sirkonsg:e bog hq.’ undan meta]] birikma?m% A
Y, Tubidiy kabi) metallami qaytarighie. ourr 2 <t

qotishmalardagi i qaytarish ¢ i
Su}’UQIiklamiaflllvml?zslil(r)lrtoifish\:iz holtiltljgugurt]);ti Yo ila(;tlissz(;:t vzrag};ﬁﬁ:
gazlaml .. . amda Vakuum A .
metallamii;mr;il;?; agzlydalamladi. Kalsiy fai?zg?la;(;?glbg?lgg
an va galogenidlaridan kislorodni va

2Ca +TiCly = 2CaCl, + 14
» kristal] modda, suv ta’sirida

P reaiiya i o COM) + 21t
yonlbcketa di Jasida ko‘p issiglik ajralib chigib, vodorod
aH, ko‘p migd ’
bq‘lgani uchun, forod ";:t('lgmq ajralib chigarish Xususiyatiga ega
@stgllogidratdan suvni Y a > olish uchun ishlatiladi, hamda undan
sifatida foydalanilag;, . '

. Reak31yam c
tratsiyasini ma;tl.lg. tomonga Yo‘naltirish uchyg CO; ning konsen-
yatda octga Chid . . al‘Ol'aﬁni ko‘tari . .
da, texnik Caoalsnll’ laxminan 2600°C g, suylsll(;lzlazzldniléagi)(c)l ;123:
Mo YOk Kydirigan ghal qop. <L, P804 bo'lib, sondi-
metallurgiyada, shicha i deb .ataladi. CaO binokorlikda,

suv ta’sir ettirilsa, shiddatli

sohalarda ishlatiladi. Agar ohakka sa, shiddatli
ladi, bunda suvning bir qismi

reaksiya sodir bo‘lib, ko*p issiqlik ajra

bug‘ga aylanadi:
CaO + H,0 = Ca(OH)2 + 65 KJ o
Hosil bo‘lgan Ca(OH): so‘ndirilgan ohak deyiladi. Ca(OH)2 0q
kukun, suvda kam eriydi, ( 1 litr suvda 25°_C —.1.,56 g Ca(QH)z )
uning eritmasi esa kuchli asosdir. Ca(OH): ning tiniq eritmast orqa!l
CO; o‘tkazilsa yoki eritma ochiq goldirilsa, loyqalanib qoladi,
demak, CaCO; hosil bo*ladi:
Ca(OH), + CO2= CaCOs + H0 o
Ca(OH); ning to*yingan eritmasi ohakli suv deyiladi. A
Kalsiy oksid suv bilan so‘ndiriladi va bmplarm oglash uchun
ishlatiladi. Bino devorlarida Ca(OH)2 havodagi CO2 bl.la-u} birikib,
CaCO; ga aylanadi. Agar Ca(OH). ga qum a.ralas.htlrlhb -SL;:;%:
Qorilsa, g‘isht terishda ishlatiladig;m lqgflshma olinadi, bu qoris
qotganda CaCO; va CaSiOs hosil bo‘ladl. o
; Kalsiy tuz;aridan CaCl, bilan Ca(NO3): suvda anShl. eny(cil.l,
CaSO; bilan CaSO; oz eriydi, Ca3(POs)2 va CaSOs amalda erimaydi.
Tabiatda suv ohakli tog* jinslaridan ogib o‘tganda CO: bﬁan
birikib, kalsiy va magniy karbonatlarni tegishli ~eruvchan

bikarbonatlarga aylantiradi:
® (y3aC03 +H,0+CO2= Ca(HCO:s)2

MeCO; + H20 + CO2 = Mg(HCO:3): '

Bikarbonatlarg suvda karbonatlarga qaragal.lda ancha yaxs;ail
eriydi, ular eritmaga o‘tadi va natijada suv 'qatth suvga aylana h:
Bunday suvda sovun yaxshi ko*pirmaydi, sabzavotlar yaxshi

., . ‘ ida quyga hosil bo‘lib, u qozonning
rivojlanmaydi, bug* qozonlarida 4 yqishlatishdim oldin yumshatish

portlashiga sabab bo‘ladi. Qaitiq suvni. ; _ ]
lozim, Kgarbonatli suv muvaqqat qattiqlikka, x_lond va.sgi.fayhb sll:li
doimiy qattiglikka ega. Suv har ikkala tuzlarning mavju ‘1g1t. ;1 o
bog‘lik bo‘lgan aralash qattiqlikka ega. Qatthl:km ﬁl go is
Ca(HSOs), yoki Mg(HCOs) erimaydigan holatga o‘tkaziladi:
Mg(HCO3)2 — MgCOs| + H.O + C.Oz ) ‘

Hosil bo‘lgan karbonatlar cho‘kmaga t.ushadn, ‘nat_xjada filv;nlng
qattigligi yo*qoladi. Qattiglikni suvga ohakli suv qo*shish yo'li bilan
ham oson yo*qotiladi:
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Ca(HCO;s), + Ca(OH), = 2CaCO;1 + 2H,0
Doimiy qattiglikka ega bo‘lgan suvni bu usullar bilan
yumshatib bo‘lmaydi, uni yumshatish uchun soda qo‘shiladi:
MgS0; + Na;COs = MgCOs) + Na;SO,
MgCl, + Na,CO3 = MgCO;d + 2NaCl
Bu usulni karbonatli qattiglikni ham, binobarin, aralash qattiq-
likni ham yo“qotish uchun bemalol tadbiq etish mumkin:
Mg(HCOs), + Na2CO; = 2NaHCO; + MgCOs{
Suvning qattigligi graduslarda ifodalanadi. Suvning qattiqligi 1
I suvdagi kalsiy va magniy ionlarining milligramm - ekvivalentlari
yig‘indisi bilan o‘Ichanadi. 1 gradus qattiqlik 0,35663 mg-ekv kalsiy
yoki magniy ionlariga teng. Qattiglikning har bir mg ekvivalenti
suvda 20,04 mg/l Ca?** yoki 12,16 mg/l Mg?* bo‘lishiga to‘g‘ri
keladi. Suvning qattigligi 1,5 mekv/l dan kichik bo‘lsa, juda
yumshoq, 1,5-4 mekv/l bo‘lsa, yumshoq, 4-8 mekv/l bo‘lsa, o‘rtacha
qattiq, 8-12 mekv/l bolsa, qattiq va 12 mekv/l dan katta bo‘lsa, juda
qattiq bo‘ladi. Qora dengiz suvining qattigligi 65,5 mekv/l ga okean
suvining qattigligi 130,5 mekv/I ga teng.
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4-BOB. ELEKTROKIMYO. KORROZIYA

ONLAR
4.1-MAVZU. ELEKTRO KIMYOVIY JARAY .

Reja: ' L
1 l%.lektrod jarayonlarni termo dmz}mlkaSL i kuchini
2: Galvanik elementlar va ularni elektor yurl

aniqlash.

TR i kibida
Elektrokimyoviy jarayonlar — fizik k&mﬁf \E:r qattiq
ionlari bo‘lgan sistemalami (eritmalar, .csluyuk adli zarralar (ionlar
elektrolitlar), shuningdek, 2 faza chegaraSich B2 5 gioan
va elektronl':u) ishtirokidagi jarayonlar va o (;lscail yarimo‘tkazgich,
bo‘limi. Odatda, fazalardan birl ¥netall p asi yoxud qattiq
ikkinch.isi esa e;'itma yoki elektrolit Suyuqlm}? o‘zaro ta’sirida
elektrolit bo‘ladi. Aksari hollarda bu 2 faz?n ki iosil bo‘lishi yoki
® oktr toki hosil bo'ladi. 3t lsababhlfl.ct:legd;ing ta’siri natijasida
. . . bll’lkl'na arga € . ] . fan- deb
ﬁgﬂagalf mf)"l(z)i‘ll(l_l)(,imyoviy jarayonlarni  o‘rganadigan
hisoblanadi. . o of
Elektr toki va kimyoviy hodisalarning 0 Ztaalluqli. Lekin bu
sidagi ilk tadqiqotlar 18-asring 2-yarmlg]fala.ri bo‘lmagani bois
tadgiqotlar o‘sha davrda kuchli EIeblﬁatrlgujnl9-asrlarda L. Ga.l’van%
tasodifiy tavsifga ega. Bunda)c'j:l ;:ydo bo‘ldi va shu sababli E.ni

va A. Volgpa ishlari natijasi‘laYdilaL Keyinchalik galvanik ele-

i i balari ish-
kimyoviy tok mant
lgan mukammalrog ) coina Kash-
Elinilllnli?]riﬁgb rllj)ll:rg foydalanib t.ﬁmk';ln ;o;)::;gaaslzigg qonka :
: izmn unlari

fiyotlar qilindi, elektr va magne

i i hf etilishi
ochildi. 19-asrning 60- yillarida dinamomashmalal:nmg kas

i sifatida o‘z ahami-

natijasida galvanik elementlar e}fkk:zgliiﬁ?iz?ozxiika, mikroelek-

ini yo‘qotdi; 20-asrda yarimo*tkazgic'l ‘Igan yangl

:’rflllrilll(:okgcs)ttrcllill’c ztgxisi;(ani)rllg rivojlanlslltlcjbIIZSt(l)lrllirria llzi(:n}%oviy tok

N ‘joan. Hozirgi vaqtda a\ i elektr

qiziqish paydo b? lg*:‘n ada ortdi. Galvanik 'eleme];ndailnergiya-
;&qtzalaﬁnmkfchr?éYyUK) mohiyatini tushuntirish uchun

vchi

aro bog‘ligligi bora-
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ning saqlanish qonuni ochilgandan so‘ng V. Nernst ishlarida
gp‘lato‘kis ifodalangan kimyoviy nazariya olg‘a surildi. Bu naza-
ryaga muvofiq, galvanik elementdagi elektr energiyaning manbai
n?etall elektrod va elektrolit eritmalari chegaralarida sodir bo‘ladigan
k{myo.viy reaksiyalar energiyasidir. Gibs — Gelmgoltsning termo-
dmam.lk tenglamasi galvanik element EYUKni reaksiyaning issiqdik
eﬁ'ekt} va temperatura bilan bog‘lash imkoniyatini, Nernst teng-
Iama31 (1888) esa EYUKning elektrolit konsentratsiyasiga termo-
dinamik bog‘ligligini ko‘rsatadi. Keyinchalik Nernst nazariyasi ba’zi
hpllar.da amaliyotga to‘g‘ri kelmasligi aniqlandi. 20-asrning 30 - 40-
ylll§n<;a ANFrumkin Volta va Nernst ishlarini rivojlantirish
natijasida galvanik element EYUK paydo bo‘lish mexanizmining
to‘g‘p yechimini topdi. 19-asr boshlarida elektrolizning ochilishi,
suvning vodorod va kislorodga ajralishi (A. Karleyl va U. Nikolson),
NQON va KON dan ilk bor metall holdagi natriy va kaliy olinishi (G.
De:w, 1807), elektrolizning miqdoriy qonunlari (Faradey qonunlari)
aniqlanishi E. rivojlanishiga katta hissa qo‘shdi.

.1.838-yi1da B.S. Yakobining galvanik elementni mukammal-
lashtmsl} borasidagi ilmiy tadqgiqotlari natijasida metall tuzlarini
elekto}(lmyoviy usulda qaytarib katodda sof metall olib galva-
nqtexmkz.lga asos solindi. Hozirgi vaqtda suv, tuzlaming suvdagi
eritmalari va organik moddalarni metall ajratmasdan elektroliz
(qarang Elektrosintez) qilishga asoslangan kuchli elektrokimyoviy
ishlab chiqarish mavijud. Organik moddalami elektrosintez gilish
(Kolbe reaksiyasi), elektrolit eritmalarining tuzilish nazariyasi
(qarang  Kolraush qonuni), elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi
(S.Arrenius, 1887), ionlaming solvatatsiyasi (tuzlanish) to‘g‘risidagi
tafa‘vyurlar (L.A.Kablukov, 1891), ionlarning o‘zaro elektrostatik
ta’siri (Debay - Xyukkel nazariyasi) metallar korroziyasi va undan
himoyalanish va boshqalar Elektrokimyoning rivojlanishida muhim
ahamiyatga ega bo‘Idi.

I;‘.lektrokimyoning tarixiy rivojlanishiga asoslanib zamonaviy
nazariy elektrokimyo quyidagi bo‘limlarga ajratiladi: 1) elektro-
llt}mnmg tuzilishi va ularning elektr o‘tkazuvchanligi; 2) elektrod va
eritma .chegarasidagi elektrokimyoviy muvozanat; 3) elektro-
klmyowy reaksiyalar tezligi. 20-asr oxirlarida elektrokimyoning
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yangi mustaqil bo‘limi — 2 ta ionli sistema chegarasidagi
muvozanatlar va membrana jarayonlarini o‘rganish yuzaga keldi.

E.ning rivojlanishi elektrotexnika, radiotexnika, mikroele‘k-
tronika va kompyuter texnikasi yutuqlari bilan uzviy bog‘liq'bo‘!lb,
bu tarmoqlar asosida elektrokimyoviy sistemalarni o‘rganishning
ko‘pgina usullari ishlab chiqildi. Elektrokimyo zamonaviy asbol?-
sozlikda ham muhim ahamiyatga ega. Elektrokimyoning amaliy
bo‘limlaridan biri - xemotronika - elektron yacheykalami elektron
sxemalarda qo‘llash muammolari bilan shug‘ullanadi.

Elektrokimyo usullari faollik koeffitsiyentlarini, kimyoviy
reaksiyalarning issiqlik effektlarini aniqlashda, turli sistemalardagi
muvozanat konstantlarini topishda, analitik kimyoda keng qo‘l-
lanadi. Elektrokimyo kolloid kimyo bilan ham uzviy bog‘lig.
Elektrokimyo va biologiya chegarasida yangi ilmiy soha — bioelek-
trokimyo paydo bo‘ldi; fotoelektrokimyo ham alohida yo‘nalish
sifatida ajratiladi.

Oc‘zbekistonda elektrokimyoning rivojlanishiga A.M.Murta-
zayev, A.G.Siganov va boshqalar katta hissa qo‘shdilar. "Ele}ctrq—
kimyosanoat", Uzbekiston issiqbardosh materiall.ar 'kombmat},
Olmaliq konmetallurgiya kombinati, Toshkent aviatsiya zavodi,
Toshkent qishloq xo*jaligi mashinalari zavodi, "thqn" va boshqalar
ko‘pgina korxonalarda Elektrokimyo jarayonlarini qo llab mah-

sulotlar ishlab chiqgariladi.

Galvanik elementlar. Standart elektrod potensiali

. o e s ing boshqa

Galvanik elementlarning ishlashi b.1r x1l_ mf:tal.lammg
metallarni ularning tuzi eritmasidan siqib ch.lqanshl.ngl asoslax}gan:
Chunonchi, rux plastinkasi mis sulfat eritmasiga tushirilsa, quyidagi

reaksiya boradi:
T 0 +2 0 +2

Zn + C = + Zn . .
R::x g:ytaruvchidir, chunki u elektron beradi. Bu yarim

reaksiya quyidagicha ifodalagadi: ”

Zn-2e=Zn
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Cu?* mis kationi oksidlovchidir, chunki u elektron gabul qilib

oladi. Bu jarayon quyidagi yarim reaksiya bilan ifodaladi:
+2 0
Cu+2e=Cu

Bu ikkala yarim reaksiya ruxning eritmaga tegib turgan
gismida borib, elektronlar rux atomlaridan mis ionlariga o‘tadi. Bu
yarim reaksiyalarni ayrim idishlarda olib borish va elektronlarni
tashqi zanjir orqali o‘tkazish mumkin. Oksilanish-qaytarilish
reaksiyasini bunday amalga oshirish natijasida reaksiya energiyasi
elektr energiyaga aylanadi.

Kimyoviy reaksiyalar energiyasini bevosita elektr energiyasiga
aylantirish uchun xizmat qgiladigan qurilmalar galvanik elementlar
yoki elektr tokining kimyoviy manbalari deb ataladi.

Galvanik elementlarda hosil bo‘ladigan kuchlanish elektr
yurituvchi kuch (EYUK) deb yuritiladi. Oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasi oksidlanish va qaytarilish yarim reaksiyalarining yig*indi-
sidir. Galvanik elementda yoki elektrolizda sodir bo‘ladigan har bir
yarim reaksiya ayrim elektrodlarda boradi. Shu sababli yarim
reaksiyalami elektrod jarayonlari deb ham ataladi.

Elektr yurituvchi kuchni ham har bir yarim reaksiya uchun
to’g’ri keladigan ikkita kattalikni ayirmasi deb garash mumkin. Bu

kattaliklar elektrod potensiallari deb ataladi.

Elektrod jarayonlarining potensiallari metallning tabiati (aktiv
va aktivmasligi) ga, eritmadagi ionlarning konsentratsiyasiga hamda

sistemaning haroratiga bog"ligligi aniglandi. Bu bog‘lanish Nernst
tenglamasi bilan ifodalanadi;
E=Eg+ 2,3RT
. nF

Bu tenglikdagi E — ayni elektrod potensiali E, — ayni
elektrodning standart (normal) potensiali; R — universal gaz
doimiysi; T — absolyut harorat; n — reaksiyada ishtirok etuvchi
elektronlar soni; F — Faradey soni (96500 Kl/mol), C ~ metall
ionlarining konsentratsiyasi (mol/l).

Elektrod jarayonida ishtirok etuvchi moddalarning konsen-
tratsiyasi (aniq aytganda aktivligi) 1 mol/l ga teng bo‘lgandagi
elektrod potensiali standart (normal) elektrod potensiali deb ataladi.

IgC
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Metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar qatori

Metallarni ularning birikmalaridan boshqa metallar siqib chiga-
rishini N.N.Beketov mukammal o‘rgangax'l.. Beket.ow./ met.allafn]i
kimyoviy aktivligini pasayib borishi tart}blfia «sigib kchlqar}s
qatori» deb atalgan qatorga joylashtirdi. Hozu'.gl vaq'tda Beh?toysl;llilagr
sigib chiqarish qatori metallarning elektrokimyoviy kuc almktr ar
qatori deb ataladi. Metallar bu qatorga ule}rr}lng standa}'t.le e :
potensiallari qiymatlarining ortib borishi tartibida Joylash;\m %inAu

K, Na’ Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, S, Pb, Ha, Cll, Hg’ g 2 ham

Bu qator standart (normal) elektrod potensiallari qatori

deb ataladi.

Metallarning elektrokimyoviy kucl.llanis.hlar qatori.
Standart elektrod potensiallari.

Elektrod Standart Elekirod tset:;(;?irtE
jarayoni potensiali Eo, jarayoni | po i 0
tenglamasi \' tenglamasi -
Li*+e=Li  |-3,05 C+2e=Cd |-0,

Kt+e= -2.93 Co?*+2e'=Co |- 0,28
Bat 2;(= Ba |- 3131 Ni**+2¢=Ni |- g»ﬁ
Ca®+2e'=Ca |-2,87 Sn?*+2e=Sn |- o1
Na*+e=Na |-271 Pb* +2¢ =Pb |-0,

Mg + 2¢"= Mg |- 2,36 2H* +2¢ = H g y
APt+3e=A1 |-1,66 Cu?* + 2e: =Cu 0,79
Mn? + 2¢"=Mn |- 1,18 Hg+2¢=Hg |\ 0
Zn* +2e'=Zn |-0,76 Agite=Ag |
Cr’*+2e=Cr |-0,74 pr+2¢ =Pt |1,

Fe** +2e'=Fe |-044 A + 3¢ =Au | 1,50

chlanishlar qatoriga vodorod

Metallaming elektrokimyoviy kuetallar kislotalarning suvdagi

ham joy-lashtirilgan bo‘lib, u qaysi metatar T3« :mkon
el'itm-::llg.,ridan vo%lorodni sigib chiqara OhS,hmltuin:ll]la;]‘]rg; lllamda
beradi, Bu qator elektrokimyoviy sistemanitg ' iEEC 4 ara
oksidlovchi-qaytaruvchi qobilyatini xarakterlaydi.
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yf)mda .ishtirok etuvchi hamma moddalarning majmuasi elektro-
kimyoviy sistema deb tushuniladi.

Standart elektrodlar potensiallari qatori oksidlanish-qaytarilish
reakSIya‘larl- ning borish yo*nalishini aniqlashga imkon beradi. Agar
elektrokimyoviy sistemadan galvanik element tuzilsa, elektronlar
manfiy qutbdan musbat qutbga o‘ta boshlaydi, ya’ni kichik elektrod
potensialiga ega bo‘lgan elektrokimyoviy sistemadan Kkattarog
e.lektrod poten51alig§ ega bo‘lgan sistemaga o‘tadi. Bundan birinchi
ls)las.t:m:‘ qaytamychl, ikkinchi sistema esa oksidlovchi vazifasin§
el i k::o (; Galvar.nk. elementlarda oksidlovchi sifatida nisbatan yuqor!
el ORSIi)(;)lten's;':lhga ega bo‘lgan elektrokimyoviy sistema ishtirok
lani;h- anis -qaytaphsh .re.akmyasi 0‘z-0'zidan boradi. Oksid-

Clayt?.r}hsh reaksiyalarining yo‘nalishi amalda oksidlovchi va
?Eyt:m(;’glgglmg qatorda o‘zaro joylanishiga bog'liqdir. Masalan, rux
siC;ib chi,Qara c\ugc;? isni (Eo = + 0,337 V) uning tuzlari eritmalaridan

. SiStandart: elek‘trod‘ potensiallari qiymatiga qarab, reaksiyalarming

qaysi tomonga 0°z-0‘zidan borishini- aniqlash mumkin. Masalan,
quyidagi reaksiyalarning yo‘nalishini aniglash lozim:
2 KaMnO, + Cl; = 2KMnO, + 2KCl

Bu tenglamaning ion - molekulyar shakli:

Jadvaldan elelIZItrn?c‘i‘Z- y C-l 2T Mn04' +2CT d
potensiallari qiymatini(ioligr)r,l(i);,:y sistemalarning standart elekir

E® -
MnOzMno3- ~ 36V
E® =
. 2cC/Cl, 136 v
Yuqori standart elekir

. od potensiali qi i bo‘lgan
el v 0d potensiali qiymatiga ega bo '8¢
E(zl(c:ll:/roh:lly(;\gy sm}ema ol;sndlovchi vazifasini bajiradi.g Binobarinl

c2= 1,36 V giymat nisbatan yugori bo*lganligi uchun MnO#"

iinm?ifiﬁvﬁh‘ bo‘ladi va u Cl, tomonidan oksidlanadi, ya'ni
Oksidlanish.q n! g qarab 0°z- 0‘zidan boradi
konsentratsiyal:lnrqakam hs.h reaksiyalarida dastlabki moddalarning
mahsulotlarning kOnsen?;tt;" rlea!(siya natijasida hosil bo‘lgan
. 1 3 : . :
reaksiyalaming potensiali yalarl ortib boradi. Bu ikkala yarif

qiymatlarini o‘zgarishiga olib keladi.
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Oksidlovchining elektrod potensiali kamayadi, gaytaruvchining
elektrod potensiali oshadi. Ikkala jarayonning potensiallari bir-biriga
teng bo‘lib qolganda kimyoviy muvozanat garor topadi.

4.2-MAVZU. ELEKTROLIZ. ELEKTROLIZ QONUNLARI

Reja:

1. Elektroliz.

2. Tuz eritmalari va suyuqlanmalari elektrolizi.

3. Katod va anod elektrodlarda boradigan jarayonlar.

Tuzlarning suyuglanmalari va suvdagi eritmalarining elektrolizi

Elektrolit suyuqlanmasi yoki eritmasiga tushirilgan elektrod-
lardan tuzilgan elektrokimyoviy sistema orqali o‘zgarmas elektr toki
o‘tkazilganda boradigan oksidlanish qaytarilish jarayoni elektroliz
deb ataladi.

Elektroliz maxsus qurilmalar - elektrolizyor yoki elektrolitik
vannalarda olib boriladi. Elektrolit suyuglanmasi yoki eritmasining
zarrachalari (ionlari) katodda elektronlar biriktirib olib, qaytariladi.
Anodda zarrachalar elektronlar berib oksidlanadi.

Tuzlarning suyuqlanmasi elektrolizi sifatida CdCl suyuglan-
masining elektrolizini olish mumkin. Suyuglanmada tuz ionlarga
dissotsilanadi:

CdCl, = Cd** +2CI

Katodda kadmiy kationlari qaytariladi, anodda esa xlor ionlari
oksidlanadi:

Katod (-)Cd** +2e"=Cd
Anod (+) 2CI" - 2e=Cl

Ikkala yarim reaksiyalarni qo‘shib yozamiz:

elektroliz
Cd* +2CIr—— Cd + Cl;

Tuzlaming suvdagi eritmalarining elektrolizida eritmada tuz
ionlaridan tashqari suvning dissotsilanishidan hosil bo‘ladigan H va
OH- ionlarining bo*lishi ham hisobga olinadi.

Kattodda elektrolit va vodorod kationlari zaryadsizlanadi.
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Anodda esa elektrolit va gidroksid i . . .

. X gidroksid ionlari zaryadsizlanadi. Suv
E:Letrk“ﬁla“ elektrokimyoviy oksidlanishi yoki qaytarilishi mumkin.
elektr:kjg;:ﬁly :}Ctlctrollnzda kimyoviy jarayonlarning borishi

. . i1stemalarning elektrod . L A
qiymatiga bog'lig, g od potensiallarining nisbiy
vodo;l(;l(llZIiamlnn.g suvdagi efit{nalarida boradigan katod jarayonlarida
kerak. Bu°;0?;l“s{n§ qaytarilish potensiali qiymatini hisobga olish
00y, 1al vodorod ionlari konsentratsiyasiga bog‘liq (25

2,3RT
E= 2 2,3.8, .
VEM L ng[m]:EM#lO;%.g[m]:%+0’059 o]
odorod elektrodnin otensiali _ C
il ]=~pi ekanligini hisobggalc))lsai?lah Eo = 0 ga tengligini va
. E=0,059-pH
Tuzlarning neytra] eritmalari uchyn pH = 7 ga tengligi uchun
Br2=0,059-7=.041 v,

Agar elektrolit Kationini hogil aif.r:
potensiali - 0,41 v gak;litslgmm hosil qiluvchi metalning elektrod

tallning elektrod potensiali - 0,41 V &2
ega,bO‘lsa, katodda metall emas, balk i
allning elektrod potensiali — 041V ga
1 ham, vodorod ham ajraladi, ko*pincha
a qaytariladi.

vodorodning elektrokimyoviy ajralishi

. X - arining Z dsi sl Le .
ishqoriy eritmalargs sue\l'eraekstlrf)lla:?x;s hi hisobiga bo'ladi. Neytral va

bo‘ladigan elekiroliy va E:;g? Materialiga qarab, inert anod bilan
4 lanmaydiganv anod bilan bo‘ladigan elektrolizg2
anod inert anod, oksidlanadj matenaldan (grafit, platina) yasalgan
anod deb yuritilad;. 840 materialdan yasalgan anod aktiV

uzlar eritmajgpin;:
1) KNO, eritatl:;:ll:?nl;;g elektrolizin misollarda ko‘ramiz.
§ Inert angd ishtirokidagi elektrolizi:
0;= K+ NO;
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°=.293 V bo‘lib, K* kationlar katodda gaytarilmaydi. NO5"
anionlari suvli eritmalarda oksidlanmaydi. Katod va anodda suv
molekulasi qaytariladi va oksidlanadi.
Katodda (-): 2H20 + 2e"=20H + Hy;
Anodda (+): 2H,0 - 4e'=4H"+ O;
CuCl, eritmasining inert anod ishtirokidagi elektrolizi:
CuCl, = Cv?* +2CI

Misning standart elektrod potensiali £,..,., =034 V bo‘lganligi
uchun katodda faqat mis kationlari qaytariladi, anodda esa xlorid
ionlari oksidlanadi:

Katodda (-): Cu?* + 2e" = Cu;
Anodda (+): 2CI - 2¢" = CI?
elektroliz
CuCl,——— Cu+Cl;

2) Tuz eritmalarining aktiv anod qo‘llanilgandagi elektrolizi.
Bunday elektroliz jarayonida anod materiali oksidlanadi (eriydi).
Aktiv elektrodlar sifatida mis, nikel, kobalt, kadmiy, kalay kabi
metallar ishlatiladi. Misol sifatida kadmiy sulfatning suvdagi
eritmasini kadmiydan tayyorlangan elektrodlar ishtirokidagi elektro-
lizini ko‘rib chigamiz. Kadmiyning normal (standart elektrod poten-
siali E,,,=-040 V ga teng bo‘lganligi uchun katodda kadmiy
ionlari ham, suv molekulalari ham qaytariladi, anodda esa kadmiy
oksidlanadi (eriydi):

Katodda (-): Cd** + 2e" = Cd; 2H,0 + 2¢" = 20H" + H,
Anodda (+): Cd —2¢e? = Cd*

Binobarin, anodning erishidan hosil bo‘lgan kadmiy ionlari
katodda qaytarilib, kadmiy metali holida ajraladi. Elektroliz jarayoni
ko‘pincha suyuqlantirilgan yoki elektrolit eritmalar orqali elektr toki
o‘tkazilib amalga oshiriladi. Ikkinchi misol tariqasida suyuqlantirilgan
magniy xloridning elektrolizini ko‘rib chigamiz. Magniy xloridning
suyuglanmasidan tok o‘tayotganda magniy kationlari elektr maydoni
ta’sirida manfiy elektrod — katod tomon siljiydi. Bunda tashqi zanjir
orqali kelayotgan elektronlar bilan birikib, ular qaytariladi:

Mg?+2e = Mg°
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Xlor e}nionlari musbat elektrod anodga siljiydi va ortigcha
elektpnlam yo‘qotib oksidlanadi. Bunda, dastlabki elektrokimyoviy
bosgichda xlor ionlari oksidlanadi:

2C1"=2C1+2e
bundan xlor atomlari birikib molekulaga aylanadi:
2C1=Cl,

Elektrodlarda boradigan jarayonlar tenglamalarini qo‘shib
MgC!z sp}fuqlanmasining elektrolizi uchun oksidlanish-qaytarilish,
reaksiyasining umumiy tenglamasini hosil qilarniz:

Mg+ 2C1=Mg+Cl,

Ushbu reaksiya o0‘z-0°zidan bormaydi, uni o‘tkazish uchun zarur
bo‘lgan elektr energiyasi tashqi manbadan olinadi.

, Elektrolizda }catod .manﬁy, anod esa musbat zaryadlanadi,
; :‘lit;rgi(.ﬂar zaryadi belgilari galvanik element ishidagiga teskari

‘.Elek'tro.lizda kimyoviy reaksiya tashqaridan ulanadigan elektr toki
energiyasi h{sobiga'l boradi, galvanik elementda esa unda o‘z-o‘zidan
gl}r;;drlgan k'lmy.ov1y reaksiya energiyasi elekir energiyaga aylanadi.

ektr energiyasi akkumulyator batareyasi yoki boshqa tok manbaidan
olinadi. Elekir toki manbaidan qat’i nazar, u elektronlamni bir
:zlektroddan haydab,' Mnchi elektroddan chiqarib yuboruvchi
kzltel;t;gn nasos" rolini o‘ynaydi. Elektronlar elektroddan chiqib
kelgan d: uncclia musbat zaryad hqsil bo‘ladi, elektronlar elektrodga
" l%tr - un a+nr§anﬁy. zaryad vujydga keladi. NaCl suyuqlanmasi
ektro 'lda Na® ionlari konsentratsiyasi shu elektrod atrofida kamay-
gani sarl unga yana qo‘shimcha ionlar kela boshlaydi. Musbat
elektrodga Ch ionlari ko‘chishi ham xuddi shu tarzda ro‘y beradi, bu
yerda }J!ar elektronlarni berib oksidlanadi. Galvanik elementdagi l,cabi
gﬁﬁgs:ngzrﬁfﬁ ellelgFrod katod deyilib, oksidlanish ketayotgan
N o iy
quyidag roaksiyalas sodi?- l'1’.0‘8121‘1(111ir:1day qilib, elektrolitik yacheykada
Anodda:
2CI (s) =ClL(g) + 2¢
+2e
Katodda: 2Na*(c) +2e ——2Na’(q)

2Na'(c) + 2CI (c) — 2Na’ (q) + 2CI°(g)
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NaCl ning suvli eritmasini elektroliz gilib natriy olib bo‘lmaydi.
Bunga sabab suvning Na*..;) ioniga qaraganda oson qaytarilishidir. Shu
sababli NaCl ning suvli eritmasi elektrolizida katodda molekulyar
holdagi vodorod ajraladi. Anodda esa CI' yoki H:0 oksidlanishi
mumkin. Bulaming standart oksidlanish potensiallari o‘zaro yagin
bo‘lganligi sababli suv xlor ioniga nisbatan osonroq oksidlanishi
kerak.

Ammo ba’zi paytlarda reaksiyani amalga oshirish uchun elektrod
potensiallari ko‘rsatgandan yuqoriroq kuchlanish zarur boiadi.
Elektrolizni o‘tkazish uchun zarur bo‘lgan qo‘shimcha kuchlanish
effektiv kuchlanish deyiladi. Effektiv kuchlanishli elektrodlardagi
reaksiyalaming tezligi ancha yuqori bo‘ladi. Darhaqiqat, ko‘rib o‘tilgan
misolda effektiv kuchlanish shunchalikyuqoriki, CI" ioni suvga
qaraganda yengil oksidlanib Cl; ajraladi. Shu sababdan NaCl ning suvli
eritmasi elektrolizida katodda Ha, anodda Cl, hosil bo‘ladi. Bu jarayon
ishlab chiqarishda sanoat migyosida amalga oshirilgan.

Elektroliz jarayonlarini o‘rganib, quyidagi hulosalami gilish
mumkin. Kimyoviy moddalaming suvli eritmalarini ekektroliz qilinganda
katodda va anodda bo‘ladigan qaytarilish va oksidlanish reaksiyalari
natijasida qanday moddalar ajralib chiqishini tushuntirishda quyidagi
qoidalarni nazarda tutish kerak:

1.Agar katodda metallarning kuchlanishlar qatorida alyumi-
niygacha joylashgan metallar kationlari to‘plansa, u holda birinchi
navbatda suv molekulalari qaytariladi. Natijada vodorod ajralib
chigadi, eritmaning muhiti ishqoriy namoyon bo‘ladi:

2H,0 + 2e —»H,"+ 20H
Me*+ OH'—MeOH , pH > 7

2.Agar katodda metallarning kuchlanishlar gatorida alyumi-
niydan vodorodgacha joylashgan metallar kationlari to‘plansa, u
holda ham metall, ham suv molekulalari qaytariladi, natijada metall
va vodorod ajraladi.

Me+2+ 2e — Me’
2H,0 + 2e — H.°+ 20H"

3.Agar katodda metallarning kuchlanishlar gatorida vodorod-
dan keyin joylashgan metallar kationlari to‘plansa, u holda metallar

ionlari qaytarilib, metallar ajraladi.
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Me*? +2e —-Me?

4.Agar anodda kislorodsiz anionlar to‘plansa, u holda anion

oksidlanadi.
2A7-2e —A;

5.Agar anodda kisloroli anionlar to‘plansa, u holda birinchi
naybatda suv molekulalari oksidlanadi, natijada kislorod ajralib
chiqadi, eritmaning muhiti esa kislotali namoyon bo‘ladi.

2H,0 + 4e — O,°+ 4H*
2H*+ SO4'2 — H>S04 pH<7

Elektroliz natijasida ajralgan moddalaming miqdorini dastlab
Faradey. o‘rgandi. U o‘zining ilmiy kuzatuvlari asosida quyidagi ikki
qonunni e’lon qildi:

1. Elektroliz jarayonida hosil bo‘layotgan modda massasi erit-
n?adan q‘tgan elektr toki miqdoriga to‘gri proporsionaldir. Metall
bilan eritma chegarasida elektrokimyoviy jarayon amalga oshadi.
Elekh-ol.it ionlar metall elektronlari bilan birikadi, ya’ni moddaning
elektrohtik. holda ajralib chiqishi shu jarayonning natijasidir. Elek-
mq& hosil bo‘luvchi modda miqdori zanjirdan o‘tgan elektronlar
soniga, ya’ni elektr toki miqdoriga proporsional bo‘ladi. Elektrolitik
yacheykgdan 1 mol elektronlar zaryadi o‘tganda 2 mol natriy metali
cho‘k;ihi(fr nllioillflektronlar zaryadi o‘tganda 2 mol natriy yig‘iladi.

ektrolit acheykadan o* iqdori
Kulonlarda o‘lchana):ii. ¢ oteyotgan  zamad - migdor

96500 Kulon (K1) 1 Faradeyni tashkil giladi:

1 F=96500 K1 =1 mol elektronlar zaryadi.

TOK kuchli 1 amperga teng bo‘lganda o‘tkazgichning kesimi
yuzasidan 1 sekundda o‘tadigan elektr zaryadi 1 Kulon hisoblanadi.

Misol. Toxkuchi 10,0 amperga teng bo‘lganda A1C1; erit-masi
orgqh elektrolitik yacheykada 1 soat davomida hosil bo‘lgan alyu-
miniy miqdorini aniqlang.

Misolni yechish uchun elekir toki mi ini ani i i
uchun tok kuchini vaqtga ko‘paytira:?ﬁkzlz riadorini aniglaymiz. Buning
3600 sek-IKulon
elektr toki migdon =10,0 amper ----------vvvo-- =3,6'10°KJ

" . lamper sek
Al" ning qaytarilish yarimreaksiyasi quyidagicha ifodalanadi:
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A1*? + 38 =A1° Ajratib olingan alyuminiy miqdori elektro-
lizyor orqali o‘tgan elektronlar soniga bog‘liq bo‘ladi: 1 mol Al ~3F.
Shuning uchun ajratib olingan metall miqdorini quyidagicha topish
mumkin:

1F 1mol 29g Al
Al(g)massasi = 3,60 10* Kj =3,36g
96500A1 3F; 1mol Al

2. Turli xil kimyoviy eritmalardan bir xil miqdorda elektr toki
o‘tkazilsa ekvivalent miqdorda moddalar hosil bo‘ladi. Xlorid kislota,
kumush nitrat, mis (Il)-xlorid va qalay (IV) xlorid eritmalari orqali
elektr toki o‘tkazilib ma’lum vaqtdan so‘ng elektroliz mahsulotlari
miqdori o‘lchangan. Xlorid kislota orqali ma’lum vaqt ichida elektr
toki o‘tganda lg (0,5 mol) vodorod hosil bo‘lganda boshqa eritma-
lardan katodda o‘z navbatida 107,9 g kumush, 31,8 g mis va 29,7 g
qalay ajralgan. Hosil bo‘lgan metallar miqdorini ulaming atom
massalari bilan solishtirilganda kumush 1 mol, mis 0,5 mol va qalay
hammasi bo‘lib 0,25 mol ajralgani ma’lum bo‘ladi, ya’ni katodda
ajralgan moddalar miqdori ularning mol-ekvivalentiga tengdir.

Elektroliz metallurgiya, kimyo sanoati va galvanotexnikada keng
qo‘llaniladi. Eritilgan minerallar, tuzlar va suyuqlanmalardan metal-
lar ajratib olinadi. Oltin, kumushboshqa metallar ham elektroliz yo‘li
bilan olinishi mumkin. Elektrolitik rafinatsiya, elektroekstraksiya va
boshqa sanoat usullaridan foydalaniladi. Avtomobil sanoatida, mashina-
sozlik va xalq xo‘jaligining boshqa qator sohalarida metallarni
elektrolitik qoplash usulidan keng foydalaniladi.

Galvanoplastika orqali buyumlarning aniq metall nusxalari olina-
di. Nashriyotlarda klishchelar, matritsa, radiotexnik sxemalar tayyor-
lanadi. Po‘latni elektrolitik silliglash alyuminiy va magniyni ohorlash
ishlari ham elektroliz yordamida bajariladi. Nikellash, xromlash kabi
va boshqa bir gancha muhim ishlar ham shunday jarayonga kiradi.
Bular metallarning korroziyaga chidamliligini bir necha baravar
oshiradi.

Kimyo sanoatida xlor, brom, yod kabi ko‘pgina oksidlovchilar
ham elektroliz yordamida olinadi.

Elektroliz hagida tushuncha. Elektrolit eritmasi yoki suyuqlan-
masiga tushirilgan elektrodlardan tuzilgan elektrokimyoviy sxema
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orqali.q‘zggrmas elektr toki o‘tkazilganda boradigan oksidlanish-
qaytarilish jarayoni elektroliz deb ataladi. Elektroliz maxsus quril-
malar = elektrolizerlar yoki elektrolitik vannalarda olib boriladi.
.Erltma va su.-lyultirilmalaming elektrolizi. Elektrolit eritmasi
yf)l_ﬂ §gyuq]qnma51ning zarrachalari (ionlari) katodda elektronlarni
bm%ctmb pllb qaytariladi. Anodda zarrachalar elektron berib
oksidlanadi. .T'uzlaming suyuqlanmasi elektrolizi sifatida CdCl,
suyuqlanmasining elektrolizini olish mumkin. Suyuqlanmada tuz
lonlarga dis- sotsilanadi:
CdCl, — Cd** + 2Cr-
. Katodda kadmiy kationlari qaytariladi, anodda esa xlor ionlari
oksidlanadi:
katod (-): Cd?* + 2¢-= Cd
_ anod (+): 2CI" - 2e" = Cl,
Ikkala yarim reaksiyani qo‘shib yozamiz:
' Cd** + 2CI —»Cd + Cl,
' Tuzlammg s_uvdagi. eritmalarining elektrolizida eritmada tuz
1on1_a}'1dan .ta‘shqarl suvning dissotsilanishidan hosil bo‘lgan H* va
QH lonlarining bq‘llshl_ham hisobga olinadi. Katod atrofiga elektro-
lit va yod‘carod ka_tlonlarl hamda anod atrofiga elektrolit va gidroksid
;pr}l}la.rl to plgnadl. Katod va anodda boradigan oksidlanish-qaytari-
Ish jarayoni ionlarning oksidlanish- ili i 1 qi -
iy qaytarilish potensiallari qiyma
Tuzlfiming suvdagi eritmalarida boradigan katod jarayonlarida
EOd?:OdB 10nlzt1r1nmg qaytarilish potensiali qiymatini hisobea olish
erak. Bu i i ini vasis bogtl
P potensial vodorod ionlarining konsentratsiyasiga bog‘liq
. 23+R=T 2,383 298
E=Ey+ Ig[H] = Ep +--nnceeee- Ig[H]=n+F 196500
Vodorod elekt = Eo + 0,059 Ig[H+] .
odorod elektrodning potensiali Ey = 0 ga tenolioini
= - pH ekanligini hisobga olsak: i i
Tt E[: - 0,059 * pH bo‘ladi.
Zlaring neytral eritmalari uchun pH = 7 ga tenoljo; :
E=-0059+7=-041V botladi, = o o8 uchun:
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Agar elektrolit kationini hosil giluvchi metallning elektrod
potensiali -0,41V dan katta bo‘lsa, elektrolitning neytral eritmasidan
katodda metall ajralib chiqadi. Aksincha, agar elektrolit kationini
hosil giluvchi metallning elektrod potensiali - 0,41V ga nisbatan
kichik bo‘lsa, katodda metall emas, balki vodorod ajraladi. Agar
metallning elektrod potensiali - 0,41V ga yaqin bo‘lsa, katodda
metall ham, vodorod ham ajraladi, ko‘pincha metall va vodorod
birgalikda qaytariladi.

Kislotali eritmalardan vodorodning elektrokimyoviy ajralishi
vodorod ionlarining elektrokimyoviy ajralishi vodorod ionlarining
zaryadsizlanishi hisobiga bo‘ladi. Neytral va ishqoriy eritmalarda
suv elektrokimyoviy qaytariladi:

2H,O + 2e"=H, + 20H"

Elektroliz jarayoni anod materialiga qarab, inert anod bilan
bo‘ladigan elektroliz va aktiv anod bilan bo‘ladigan elektrolizga
bo‘linadi. Oksidlanmaydigan materialdan (grafit, platina) yasalgan
anod inert anod, oksidlanadigan materi- aldan yasalgan anod aktiv
anod deb yuritiladi.

Tuzlar eritmalarining elektrolizini misollar asosida ko‘rib
chigamiz.

1) KNO; tuzi eritmasining inert anod ishtirokidagi elektrolizi:

KNO; — K"+ NOy

K%K uchun Ey = - 2,93 V bo‘lib, K+ kationlari katodda
qaytarilmaydi, NOs™ anionlari suvli eritmalarda oksidlanmaydi.

Katodda va anodda suv molekulasi gaytariladi va oksidlanadi:

Katodda (-): 2H,O + 2e-=20H" + Hy;
Anodda (+): 2H,0 - 4e"=4H" + O..
CuCl; eritmasining inert anod ishtirokidagi elektrolizi.
CuCl, — Cu** +2CI

Misning standart elektrod potensiali E¢ = 0,34V bo‘lganligi
uchun katodda faqat mis ionlari qaytariladi, anodda esa xlorid ionlari
oksidlanadi:

Katodda (-): Cu*+ + 2e" = Cu;

Anodda (+): 2Cl" - 2e'=CI2

CuClh—Cu+ Cl;
) Tuz eritmalarining aktiv anod qo‘llanilgandagi elektrolizi.
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. Bunday e;lektrgl@z jarayonida anod materiali eriydi. Masalan,
kadmiy sulfat eritmasining elektrolizini misol gilish mumkin:

CdSO4 — Cd?** + SOy
Katodda (-): Cd*+2e =Cd
Anodda (+):
Cd - 2e = Cd**

Faradey qonuni.
‘ Elektrot.llarda ajralib chigadigan modda massasi elektrolitdan
o‘igan tok miqdoriga proporsionaldir.
Eelet

bu yerda: m - elektrodda ajralib chigadigan modda massasi:

E - elektrodda ajralib chiqadigan modda ekvivalenti: ’

I - tok kuchi; t - vaqt; ’

F - Faradey soni (96500).

Elektrolizdan kimyo sanoatida ko‘pgina moddalarni olishda
masalan3 vodorod, kislorod, ftor, perxlorat kislota va boshq;
nqorgamk va organik moddalarni olishda; metallurgiyada metallarni
olish va ulami tozalashda; buyumlar sirtini sirlash (nikellash
xromlash va h.k.) kabi maksadlarda keng qo‘llaniladi. ’

Sanoatda elektrolizning qo‘llanilishi

Elektroliz sanoatning turli tarmoqlari iladi
. E : qlarida keng qo‘llaniladi.
Kimyo sanoatining .elektrollzdan ko‘pgina moddalarni olishda,
t‘@;maz:ls;:;lan, kvodo%'od,bklslorod, ftor, perxlorat kislota, kaliy perman-
va ko‘pgina boshga anorgani ik biri i oli
. q rganik va organik birikmalarni olishda
Metallurgiyada elektrolizdan metallamni oli i
el arni olish va ul
t(i)zalash'da t:oydalamladl. Masalan, tuzlaring suvdagi eritmz:;aarliﬁ;
; ektljohz qilib, rux, kadmiy, marganes, nikel va qalay olinadi.
exnik me?allaml elektrolitik tozalab, yuqori tozalikka ega bo‘lgan
n?le.tallar olishda elektroli.z qo‘llaniladi. Texnik metallarni elektroliz
qi fshda} felektrorafmatmya (eruvchan anod ishlatish) usuli
qo‘llaniladi. Masalan, tozalanishi kerak bo‘lgan texnik mis plastin-
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kasi mis (II)-sulfat eritmasi to‘ldirilgan elektrolizyorga solinadi va
plastinka tok manbaining musbat qutbiga ulanadi, mis anod
vazafasini bajaradi. Katod sifatida tozalangan mis (anod) mis Cu?*
kationlarni hosil qilib eriydi, bu kationlar katodda qaytariladi.
Katodda toza metall (elektrolitik mis) ajraladi.

Misdan tashqari elektrorafinatsiya usuli bilan nikel, kobalt,
qo‘rgoshin, kumush, oltin kabi metallar qo‘shimchalardan toza-
lanadi. Elektroliz yordamida buyumlar yuzasi xrom, nikel, rux,
kadmiy, mis kabi metallar bilan goplanadi. Bu qoplamalar buyum-
larni korroziyadan ximoyalaydi va ularga dekorativ ko‘rinish beradi.
Elektroliz usullarining sanoatda qo‘llanilish sohalari to‘xtovsiz o‘sib
bormogqda. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari biologik jarayonlarda
juda katta ahamiyatga ega. Fotosintez, nafas olish, ovqat hazm gilish
jarayonlari oksilanish-qaytarilish reaksiyalaridan iboratdir.

Texnikada ham oksidlanish-kaytrilish reaksiyalari muhim
ahamiyatga ega. Masalan, metallurgiya sanoati oksidlanish gayta-
rilish reaksiyalariga asoslangan. Bu reaksiya yordamida tabiiy
birikmalardan metallar ajratib olinadi.

4.3-MAVZU. METALLAR KOROZIYASI VA ULARNING
TURLARI

Reja:
1. Korroziyaning asosiy turlarni.
2. Korroziyadan muhitni xossasini o‘zgartirish korroziya ingi-

bitorlari.

Metallar korroziyaga uchraydi. Metallar korroziyasi ham oksid-
lanish - qaytarilish jarayonidir. Korroziyalanish deganda metal-
larning tevarak atrofdagi muhit ta’sirida yemirilishi tushuniladi. Bu
0‘z - o‘zidan boradigan oksidlanish qaytarilish jarayonidir. Tabiatda
ko‘p kuzatiladigan temir buyumlarning korroziyasi odatda havo
kislorodi yoki kimyoviy jihatdan temir bilan oson reaksiyaga kiri-
shadigan (ya’ni aktiv metallmaslar, kislotalar va boshqalar) modda-
lar va havo nami ishtirokida yuzaga keladi:

Oksidlanish jarayoni Fe—Fe?* + 2e , Eo=- 0,44 V.
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Qaytarilish jarayoni 0,50,+ H,0 (c) -2 -

’ -2¢- 2HO", Eo = 0,80 V
Metall yuza qatlamida Fe(Q e 0= UOUY.
va kislorod ishtirokida oksid] an(ib;H)z hosil bo‘ladi, lekin u oson H,0

4Fe(OH), + il giladi
degidratle(mad)i::z 2H,0 + 0O, 4Fe(OH); hosil qiladi, u esa oson
Fe(OH); — Fe(OH), + H,0
Hosil bo‘lgan oksidlan i temirni
. . gan qatlamni temirning ichki korro-
i:)}:ellaggi hé’II!l uf:hramagap qatlarni bilan yopishqoqliggi juda yomon
oa L. Temir zangining .bu Xususiyati tufayli, ichki qatlamlar
o ll21ya.31 davorr] etaveradi. Rux, alyuminiy, xrom, nikel va boshqa
mus?a;kma;ﬁgbofc?ld‘ Qavatlari metall yuzasi bilan yopishqoqligi
i 3 ”1.0 llS'hl shu.metallaming ichki qatlamlarini homiya
e -Yemiri 1shpmg sodir bo‘lish mexanizmiga ko‘ra korroziya
i );\1; - klmyov1y va elektrkimyoviy bo‘ladi. g
sistema(eiflel;nl?tg te\far?k atrofdagi muhitda oksidlanib yemirilishida
korroziyalan?shr odqlrl}ll Iégydo bo‘lmasa, bunday yemirilish kimyoviy
: ! eylladi. Bu holda metall muhitnj ibi
. t

qlsmllagl - gaz‘lar va noglektrolltlar bilan reaksiyaga kirisll:;%ii by
digan niiyo;;):nzcog:;}lr:llzplsh?ling gazdan korroziyalanish deyila-
L, y2 Ing havo kislorodi bilan birikishi katt
lz:;?srhkfmll‘raql: Harora!t ko‘tarilganda ko“pchilik metallaminsg 1ok:lide-l
o ezligi Jm‘ia. on{b ketadi. Masalan, temir 250 - 300° C dayoq
yuqoridr;)mg ko rm.adlggn. pardasi hosil bo‘ladi. 600° C va undan
metallarning sirti temiming turli xil oksidlari: FeO, Fe;Os,

O'tishini osonlashtiradi. Shuning uchun tem; 0 i
qlzdul':]lgzlncllca:r unjng oksidlanish tgezligi jud?gl;tzbsl?gtzicc:li o yugorida
dvigatella:i tsﬁiﬁéa?dqgl. klmyoynly‘ korroziyalanishga ichki yonuv
o nielar tsili r ieu:mmg yemirilishi misol bo‘la oladi. Yogqilg‘ida
g lar oltingugurt va uning  birikmalari bo‘ladi, ular
Y ganida ol gugurt (I\{) - va (VI) - oksidlarga - korroziyaviy -
o alarga aylanadl. Ular reaktiv dvigatellarni i
pol va boshqalarni yemiradi "8 detallarini -

204

u

Elektrokimyoviy korroziya va uning turlari

Elektrkimyoviy korroziya metall va qotishmalardan yasalgan
buyumlarga juda katta zarar keltiradi.

Metallning elektrolit muhitida yemirilishida sistema ichida
elektr ogimi vujudga kelsa, bunday yemirilish elektrkimyoviy
korroziyalanish deyiladi.

Bu holda kimyoviy jarayonlar (elektronlar berish) bilan birga
elektr jarayonlar (elektronlarning bir qismidan boshqa qismiga
o‘tishi) ham sodir bo‘ladi. Elektrkimyoviy korroziyalanishga misol
tariqasida elektrolit xlorid kislota eritmasida (ya’ni vodorod ionlari
H* ning konsentratsiyasi yuqori bo‘lganda) misga tegib turgan
temirning korroziyalanishini keltirish mumkin. Metallar bir - biriga
bunday tegib turganda galvanik element vujudga keladi.

Aktivroq metall - temir (anod) elektronlarini mis atomlariga
berib, oksidlanadi va Fe?* ionlari holida eritmaga o‘tib, muhitning
xlorid ionlari bilan temir (II) - xlorid FeCl, hosil qiladi.

Vodorod ionlari esa misga (katodga) borib, elektronlarni
biriktirib oladi va zaryadsizlanadi. Bu reaksiyalarni ionli ko‘rinishda
ushbu umumiy tenglama bilan ifodalash mumkin:

Fe - 2e- = Fe**
2H* + 2e-=H>
Fe+2H*=Fe?*+H? yoki
Fe + 2HC1 =FeCl; + H2

Katodda vodorod ionlari (yoki suv molekulalari) zaryadsiz-
lanishi o‘riga elektrolitda erigan kislorodning qaytarilish jarayoni
sodir bo‘lishi ham mumkin:

O,  +2H;0+4e=40H,
ya’ni katod sirtida kislorod molekulalari elektronlarni bog*laydi. Bu
katodning kislorodli qutbsizlanishi deyiladi. Bunda ganday jarayon
sodir bo‘lishi sharoitga bog‘liq: kislotali muhitda vodorod ajralib
chigadi (katodning vodorodli qutbsizlanishi sodir bo‘ladi):
2H* +2e=H;

Neytral va ishqoriy muhitlarda (po‘latning, temirning korro-

ziyalanishida) katodning kislorodli qutbsizlanish sodir bo‘ladi va
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vodorod ajralib chigmaydi. Bu holda hosil bo‘lgan gidroksid - ionlar
OH'eritmaga utgan Fe?* jonlari bilan birikadj:
Fe?* + 20H" = Fe(OH),
~ Temir (IT) - gidroksid suv va havo kislorodi ishtirokida temir
(IIT) - gidroksidga aylanadi.

4Fe(OH), + 2H,0 + O, = 4Fe(OH); Temir (III)-gidroksidni
2Fe;0; *6H,0 tarzida ifodalash mumkin. Qo‘ng‘ir zangning tarkibi
noaniq: Fe;O; « nH,0.

Elektrkimyoviy korroziyani asosan boshqa metallarning va
metallmas moddalaming qushimchalari yoki sirtni bir Jjinsli emasligi
keltirib chiqaradi. Elektrkimyoviy korroziya nazariyasiga muvofiq,
bunday hollarda metall elektrolitga tekkanida (elektrolit havodan
adsorbilangan namlik bo‘lishj mumkin) uning sirtida galvanik
mikroelementlar vujudga keladi. Bunda potentsiali manfiyroq
bo‘lgan metall yemiriladi - uning ionlari eritmaga, elektronlar esa
aktivligi kamroq bo‘lgan metallarga o‘tadi va by metallda vodorod
ionlari qaytariladi yoki suvda erigan kislorod qaytariladi.

Shunday qilib, elektrkimyoviy korroziyalanishda (har xil
metallar bir - biriga tegib to‘rganida ham, bitta metallning sirtida
mikrogalvanik elementlar hosil bo‘lganida ham) elektronlar ogimi
aktivroq metalldan aktivligi kamroq metallga (o‘tkazgichga) yo*nal-
gan bo‘ladi va aktivroq metall korroziyalanadi. Galvanik elementni
hosil qilgan metallar standart elektrod potentsiallar qatoriga bir -
biridan gancha uzoq joylashgan bo‘lsa, korroziyalanish tezligi
shuncha katta bo‘ladi.

Korroziyalanish tezligiga elektrolit eritmasining hususiyati
(muhiti)ham ta’sir qiladi. Uning kislotaliligi gqancha yuqori (ya’ni
INi kichik) va tarkibida oksidlovchilar migdori qancha ko‘p bo‘lsa,

korroziya shuncha tez ketadi. Korroziyalanish harorati ko‘tarilganda
ham ancha kuchayadi.

Ba’zi metallarga havo kislorodi tekkanida yoki agressiv

muhitda passiv holatga o‘tadi, bunda korroziyalanish keskin
kamayadi. Masalan, konsentrlangan nitrat kislota temirni osonlik
bilan passiv holatga o‘tkazadi va y amalda konsentrlangan nitrat
kislota bilan reaksiyaga kirishmaydi, Bunday hollarda metall sirtida
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. 3 N i Uhit a
zich himoya oksid pardasi hosil bo‘ladi, u metallni mubitg
tegizmay kuyadi. yuminiy sirt 2

i ardasi alyumi I lar sirtida
pardallia:ﬁlzyriq 'havoda Be, Cr, Ta, Ni Cu va bo Shq%t?;f)tialkzr‘pincha
ham hosil bo‘ladi. Metallaming passiv holat}]ga (:m qatlamni hosil
uning sirtida kislorod atomlarining xen_mosortél ﬁfmlari metallning
bo‘lishi bilan tushuntiriladi. Bunda 10810‘;:. umkin. Zanglamay-
barcha sirtini yoki uning bir gismini qulaS ld hligi - passivlanishi
digan po‘lat va qotishmalarning korroziya bardos

bilan tushuntiriladi. - anich
Metallarning korroZ_lya ) N of-
zarara yetkazadi. Temir{)nngl 'kog;;g aizlrlriirning 10% ga yakimlﬁ
i vili tirib olma . : ijasida meta
sl st hiosbab chigilgan. Korozialansh o
b lar 0‘zining gimmatli texnikaviy xossala(lnll( yrroziyalanish dan
uyurgh?;in uchun metall va qotishmalarni Ulzr nihoyatda turli
muhofaza qiglish usullari katta ahamiyatga ega.
tumandir. Ularning ba’zilari q“’."dagalardllr' . Ular metalldan (rux,
Metallarning himoya sirti goplama arll{ va metallmasdan (lak,
alay, xrom va boshqa metallar bllal} qoplash) h) gilinishi mumkin.
gu Y, al va boshqa moddalar bll'fm qopl'asﬁqudi. Masalan,
Buy(:(l),pT::nalar metallni taShqi.lmumtdfa?lazjir.amx]angan tunukadan
iladigan tunuka rux bilan Qop & T L= L L vor-
ttuomnngl?si?izll::%:ﬁoatda ishlatiladigan ko‘pgina bo’yum
. . temirga
lanadlli tlarni temirni korroziyalashdan saqcl)i}s’?;, ;;:da il
uc}l{ q:na aktiv metall bo‘lsa ham, ‘ual anda, tom teshil-
qaragan ad' Himoya qatlam buz11ggnd§ (tlrnnj ig?e vuiudga keladi
q:ﬁ:i?%:nh)ut'lamlik ishtirokida galvanik Jgf(t rfan fiy qutb) bo‘ladi.
C ir katod (musbat qutb), rux - ano kislorod - molekulalari
Unda temir kato ruxdan temirga o‘tadx_ va kis osa oriydi Tux
bilanE:f;(gfarg::ii (kislorodli qutbsizlanish), rux

A ir himoyalanganicha
qatlarnining hammasi yemirilib bo Iguncha temir himoy

ir bo‘ladi. .
qoladi, bu esa ancha 1204 vaqtdakse?dl;rom bilan qoplash korroziya-

ir bo‘yumlar sirtini ni : oplash Koo
lani l;lzlearnmrn?tfhggm gilishdan tashqari buyumlarning q
anis

ida doimo bo‘ladi. Bunday

i uzluksiz davom etadi va .katta
shi tufayli bevosita isrof-
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nishini chiroyli giladi :
malll;rmyg_l:;;?gl Ic}(l)l‘e;di. Ant.lk.orrozion xossalarga ega bo‘lgan qotish-
korroziyaga cl;idam?' tarkibiga 12% gacha xrom kiritish yoli bilan
va mis qushish 0‘1l zanglamaydigan po‘lat olinadi. Nikel, kobalt
chunks qotishman e g antikorozion xossalarini kuchaytiradi
Tozion xossali this%mI]):f:;V)lgelli?sgha ml?yilligi o payad Anikor
isrofl . : - korroziya tufayli bo‘ladi
;rr%%tletll(tmc;ih:'a]fflai};rnm-g muhim YO‘nalishla};idan%i};li:ii?.o fadigan
fida (dengiz suvi e l.nmoya._Protektor himoya elektrolit muhi-
Konstruksiya (or :) s};frostl S!.lvlal’l, tuproq suvlari va h) bo‘ladigan
hollarda qo‘llaniladi qu]\;un ’ kema_korPUSi) muhofaza qilinadigan
iboratki, konstruksiya unday himoyaning mohiyati shundan
metalliga Qaragandz ali:t?teldor - muhofaza gilinadigan konstruksiya
muhofaza qilishda 1vrok.me.:tallga ulanadi. Po‘lat bu mlar}rlli
_va ularning thishpm;ek't or sifatida odatda magniy alyum)ifll:i rux
+“yonida protektor anr:)lc;l abg?lexl; hf;(;Ydalan_ﬂaqi- Korro,ziyalanishyEara-
konstruksiyani yemirilishidan saqllzfllliltqz;lizl«:(li(;l va yemiriladi, bu bilan

Protektorlar o .

boriladi. yemirilgan sari ularni yangisi bilan almashtirib
Elektr himoya h .

muhitida tur am shu printsipga asosl :

temir bo‘lagig arI;llsconStmks'Ya bunda ham boshqaa;llietl:fl :13 l(f;kdtr(t)clilt

) va shunga o*xshash), lekin tashqi elekgtr manab y

ay

orqali ulanadi. Bunda hi
) . Bunda himoyalanadi -
elektr manbaining anodigayula.n::(cilligan konstruksiya katodga, metall
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5-BOB YUQORI MOLEKULYAR BIRIKMALAR

5.1-MAVZU. POLEMERLAR KIMYOSI

Reja:

1. Monomer, polimer, oligomerlar.
2. Yuqgori molekulyar birikmalar va ularning ahamiyati.
3. Ulami olini, xossalari, ishlatilishi.
4. O*zbekistonda ishlab chigiladigan

moddalar orasida boshqalaridan
skin farq qiluvchi, eritmalarining
r, pardalar va hk.lar hosil
d. Bu guruhga o‘simlik va

polemer materiallar.

y Tabiatda uchraydigan ko‘plab
0°zining fizikaviy xossalari bilan ke
yuqori qovushqogliligi tufayli tolala
qilaoladigan moddalar guruhi mavju

hayvonot organizmi hayot faoliyatida hosil bo‘luvchi sellyuloza,
lar va nuklein kislotalar kiradi.

llgn{p, pentozanlar, kraxmal, ogsil
Tab}‘y polimerlar deb ataluvchi turli xil tolalar, teri va kauchukdan
qadim zamonlardan foydalanib kelingan.

Yugori molekulyar birikmalar quyi molekulyar birikmalardan
molekulyar massasining nihoyatda kattaligi bilan farq giladi. Odatda
mo_l,ekmyar massasi 5000 va undan yuqori bo‘lgan moddalar, hoh u
tabiiy, hoh sintetik bo‘lsin, yuqori molekulyar birikmalar sinfiga
kiritiladi. Demak, yuqori molekulyar birikmalar kimyosi molekulasi
Yuzlab va minglab atomlardan iborat kimyoviy moddalarni o‘rganac?i..

Yuqori molekulyar birikmalarni tahlil qilish shuni ko‘rsatdiki,
ularning molekulalari asosan bir xil gismlardan iborat. Shuning uchun
W qismlar elementar zvenolar deb nomlanadi. Tabiiy kauchukda

elementar zveno izopren molekulasidir:
CH;

“"CHz—é‘-'—'CH"CHI"

Shu kabi ko‘plab elementar zvenolardan tuzilgan yugori
molekulyar birikmalarni makromolekulalar yoki polimerlar deb
nomlash gabul gilingan. Polimerlar va monomerlar oralig‘_idagl
molekulyar massali moddalar oligomerlar (yunon tilidan olingan
bo‘lib, odiyos - kam, ko'p emas, pgpod - gism degan ma‘noni
bildiradi) deb ataladi.
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Polimerlarning muhim xarakteristikalaridan biri makromoleku-
ladagi elementar zvenolar sonini ko‘rsatuvchi polimerlanish
darajasidir.

Polimerning molekulyar massasi M va uning polimerlanish
darajasi P orasida quyidagi nisbat mavjud:

M
p=2
m
bu yerda, m - elementar zvenoning molekulyar massasi.

Masalan, sellyuloza makromolekulasi 20-30 ming glikozid

qoldiglaridan iborat uzun zanjirsimon makromolekuladan iborat:

CH,0H H OH
E ° i
H OH H
OH { i
H o —o—
H OH CH,OH n

Tirik tabiatning asosini organik yuqori molekulyar birikmalar
tashkil qiladi. Polisaxaridlar, lignin, ogsillar, pektin moddalar
o'simlik dunyosining asosiy tarkibiga kirib yuqori molekulyar
birikmalardan iborat. Yog‘och, paxta, kanop kabi polimerlarning
mexanik xossalari ular tarkibida yuqori molekulyar polisaxarid -
sellyulozaning katta miqdorda bo‘lishidandir. Bunday yugqori
polisaxaridlar assimilyatsion jarayonning so‘nggi muhim natijasi
bo‘lib, quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

6nCO, + 5nH,0 o [C¢H1405), + 6n0,

Tirik organizm asosini ham yuqori molekulyar birikmalar
tashkil etadi. Bular ogsillar bo‘Iib, tirik organizmning deyarli barcha
qismi - mushaklar, birlashtiruv hi to‘qimalar, miya, qon, teri, soch,
jun, shox, tuyoq va boshqalarni tashkil etuvchilar yuqori molekulyar
birikmalardan iborat.

Organik yuqori molekulyar birikmalar tirik tabiatda ganday
ahamiyatga ega boisa, anorganik yuqori molekulyar birikmalar ham
shunday ro‘l o‘ynaydi va minerallar dunyosida shunday tarqalgan.

Yer qobig‘ining asosiy qismi kremniy, alyuminiy va boshqa
makromolekulalar tashkil etuvchi ko‘p valentli elementlar oksidla-
ridan tashkil topgan. Bular orasida, shubhasiz yuqori molekulyar
birikma hisoblangan kremniy oksidi [SiO;], keng tarqalgan, Yer
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shari massasining 50% idan ortig‘i kremniy »anigldrldl‘dzfz):ib%rg:/’o y;;
qobi-g‘ining tashqi qismi (granit qavat)c?a"unmg m;ge iy oksidi
etadi. Kremniyning asosiy qismi yer qobig‘ida to'zl?k dar (ko'prog
polimeri va yuqori molekulyar m_“rakk?b St ai molekulyar
alyuminiy silikatlari) va faqat ozgina gismi quy
silikatlar ko‘rinishida bo‘ladi. . ¢ i i va
Kremniy angidridining keng targalgan n'mkvta:)rE hjilsgﬂgllladi_
qumning muhim asosiy qismini tashkil etuvchi

. . - drididan iborat.
Tog* xrustali va ametist ham deyarli toza kremniy angidrididan

e . eri d minerali va qimmatbaho
Alyuminiy oksidi [Al2Os]. polimer korun) ko‘rinishida uchraydi.

. Tt t .
minerallar - yoqut va sapfir (ko‘kjsh yoqu : i xil modifi-
Tabiatds uchraydigan clementar uﬁ;‘ﬁﬂ"ﬁuzﬂ :rﬁ)l?kulyar
.. : rug‘li
o‘rtalaridan boshlangan. 1835-yilda Rene vinil );{lorltqqr?“}frc);lznlﬁfchi
ta'sirida oddiy quyi molekulyar Piﬁmglardir}k ebi natija polimer
moddaga aylanishini kashf qildi. Keymc?a'l tan olindi. Polimer
moddalar sintezining birinchilardan ekanligl onidan Kiritilib, u
atamasi birinchi marta 1833-yilda Berselius toali moddalarga Xos
birxil tarkibli, ammo har xil rqolekulyar mass olimerlar polimer-
ckanligi ko'rsatildi. Keyinchalik bunda, y P

omolo talaboshladi. s 1 birikmalar
) AS%laSroc‘lsg;da polimerlanish re?kslylf:]fil :lﬁxailclig( :‘ziga x0s
sintezi sohasidagi alohida hodisa enias, 70-yilda A. M. Butlerov
reaksiyalardan biri deb qarala bosl:llal’ldl. 18; -gilni ko‘rsatib berdi.
dimetilvinil efirining pOIimeﬂamSh _reaki;yaer akril kislotasining
1880-yilda Kalbaum, so‘ngra 188?"y‘1(-ja legishini e’lon qildilar.
metil, etil, propil va allil efirlari polimer. anlekula hosil qiluvehi
Demak, pc,>limer birikib bitta uzun va katta 0 + hosil bo‘ladigan
ko‘p sonli kichik molekulalardan iborat. Pollg;emolekulalari o‘zaro
alohida kichik molekulalar monomerlar, mon?r;]culasini hosil g‘iluvchi
bir-biri bilan birlashib polimeming katta mOICKEUT 3 B,y s
jarayon esa polimerlanish deyil?“:% pﬁliiﬁkisy qator oddiy efirlar
viniletil efiri, A.P.Eltekov va A.L.TEV . irikmalar sintezi
polimerlanishini amalga oshirdilar. Organik polimer b

i ing reaksiyaga
nafagat polimerlanish, balki funksional guruhlaming
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kirishishi tufayli ham amalga oshirilishi mumkinligi ko‘rsatildi.
Bunday reaksiyalarni birinchilardan bo‘lib amalga oshirgan Vyurts
(1863-y.).bo‘lib, u glikolni polikondensatlab poliglikolni hosil qildi.
18’{2-yilda Bayer fenol bilan formaldegidning o‘zaro ta'siridan
polimer oldi va uni novolak deb atadi, chunki uning eritmasi tabiiy
qatronlardan olinadigan lok xossalarini eslatardi.

XIX asming oxirlarigacha polimerlar sintezi epizodik
xarakterga. ega bo‘lib qolaverdi, chunki ijodiy fikrlash turli sinf va
guruh quyi molekulyar birikmalar sintezi sohasidagi tajriba va bilim
bilan chegaralangan bo‘lib, texnika va maishiy soha talabi shisha,
sop"ol,. metall va organik tabiiy materiallar (yog‘och, sellyuloza,
tabuy.lpak, charm) bilan qondirilar edi. XIX asrga kelib elektro-
texplka va avtomobil sanoati rivojlana boshladi, bu esa oson
qol.lplanadfgan, zarbga bardosh beruvchi, dielektrik xossali, elek-
tymzolyatswn pardalar, yuqori mustahkamlikka ega elastik mate-
nallaf (rezina}), lokli qgoplov himoyaga va h.k.ga bo‘lgan talabni
qonfhra olqdlgan yangi ashyolar ishlab chiqarishni taqozo qilardi.
Rezina kabi juda elastik materiallarni tabiiy kauchuk asosida olish
shunga o‘xshgsh materiallarini sintez qilish usullarini tadqiq gilishga
tur‘tkl b(?fldl. 1908-yilda S.V. Lebedev bu maqgsadda tutash
qo‘shbogii  diolefinlardan foydalanishni taklif qildi. Butadien,
1zopren, dimetilbutadien, keyinchalik esa xloroporen kabi dienlarni
pollmerle}b vulkanlanadigan chizigsimon tuzilishli yuqori moleku-
lyaF to‘ymn}agan polimerlar olish mumkin bo*Idi. 30-yillar boshiga
!(ehb butgdnen va uning hosilalarini polimerlab sintetik kauchuk
1sh.lab. chigarish rivojlana boshladi. Rezinaga bo‘lgan talabning
ortishi yangidan-yangi monomerlarni sintez gilish va ulamni
polimerlash usullarini takomillashtirish yo*llarini qidirishga olib
keldi. 1918-yilda Klatte atsetilen va sirka kislotasidan vinilatsetat

sintez qilib, uni termik polimerlab i iri i
yoMini ko‘rsatdi. yuqori molekulyar birikma olish

Bunda birinchilardan bo‘lib
to‘yinmagan birikmalarni radi
Keyinchalik (1927
spirti olish mum
aldegidlar ta'sir e

peroksidlar initsirlash qobiliyatining
kal polimerlashga ta'siri aniqlandi.
-y.) German va Genel polivinilatsetatdan polivinil
lgphglni ko‘rsatdilar. Bu esa polivinil spirtga
ttirib polivinilformal, polivinilbutiral kabi polimer
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Polivinilatsetat va polivir.lil.at-
higarish va elim tark}blga
a tola ishlab chiqarishda

atsetallar olish imkoniyatini yaratdi.
setallar sinmaydigan shisha ishlab ¢
qo‘shimcha, polivinil spirt esa parda v
amaliyotga tatbiq etildi. et .
1),92%-1930flyillarga kelib aviatsiyaning _fl"",J‘a“’sﬁ? L"T;{:b
maydigan va murakkab shakllarga oson 1$e]tmlad1gan sllshaiumkin
paydo bo‘ldi. Bunday shishani stirolni polimerlab tayyorias
bo‘ldi. . ; i
Polimer birikmalar kimyosi ivojlanishining dz<i 1‘;‘:;,(1?22%2
ko‘pehilik tadqigotchilarda sellyuloza, kI?XIHaI, kat;lc + ia-formaldegid
vaqtda ma'lum bo'lgan fenol-formaldegid va II;O;: e:id olimetilme-
qatronlar, polistirol, polivinilatsetat,.POI“’ml Xlqr ’leﬁulyar birik-
takrilat kabi sintetik mahsulotlarga nisbatan q‘;g?“mu i molckulyar
malar (oligomerlar) deb qarashjar mavjud edi O l'y.crlnexanik x0ssa-
birikmalardan farq qiladigan bu mOddal".Ir ﬁ'z lk'aimytushuntirilar edi.
larining o‘ziga xosligi assotsilanish hodlsa‘f" bi an fanining rivojla-
Mark!, Meyer va boshqalar polirperlar.knmyom o ariyani olga
nishida katta rol o‘ynagan Kolloid (mitsellyar)

Surdilar. . : eskin
tangidiy kutib olindi. U polimerlarga }pSln;f’ oddalar sinfi deb
strukturali yangi yugori molekulyar BIftReC 0 L ™ malgomo-
qarashni taklif qildi. Kop o‘tmay Shmh ot eritmalarni tadgiq
lekulyar nazariyasi polimerlar eritmasiga k.ohlol. bilan tasdiglandi.
qilish usullarini qoMlagan G.Shultsning 15 art ik bosim qiymati
Shults ozi yaratgan osmometr ¥O yinchalik esa frak-
bo‘yicha polimerning molekulyar darajasini aniglash
siyalash usulini qo‘llab uning P
muml;glz};%;ril;dio Izsaigdzlérs bifunksional birilunalal'll}l?f alggﬁmdensa‘
lanish reaksiyasini o‘rganib chizigsimon Sn:‘:kmra :
hosil bo‘lish sharoitlari bilan bog'lia bO 8%
elon gildi. Bu ishlar polimerlarning 'lmhal ai
Nazariyasining to‘g'ri ekanligin! “Z"'keﬁé lar sin
tabiiy va sintetik yugori molekulyar mo a
isbotlab berdi.

massasini, ke
olidispershk

tadgiqot nmatijalarini
molekulyar tuz1l;sh
1di va shunga ko'ra
fining mavjudligini
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Zamonaviy makromolekulyar. tuzilish nazariyasining asosi
quyidagilardan iborat:

Polimer birikmalar makromolekulaar majmuasidan il?orat
bo‘lib, ular tuzilishi va zvenolar tarkibi bilan bir-biridan farq giladi.

Makromolekulaning asosly zanjirini tashkil etgan atomlar
makromolekulaning  konformatsion o‘zgarishlariga olib keluvchi
kovalent bog‘lar atrofida to‘xtovsiz tebranma harakat giladi.

Polimerning xossalari uning molekulyar massasi, makromo!ej
kulasining tuzilishi, ulaming bukiluvchanligi, kimyoviy tarkibi
hamda makromolekulyar ta'sir tabiatiga bog‘liq. )

Polimer eritmalari termodinamik barqaror sistemalar bo‘lib,

quyi molekulyar birikmalarning chin eritmalaridan farq qilmaydi,

ammo assotsilanish va solvatlanish kuchlari shunchalik yuqoriki, ular

Juda suyultirilgan eritmalarga ham taalluqlidir. .

Polimerlanish Jarayoniga uzoq vaqt dimer, trimer va h.k. hOS{l
bo‘lishi orqali sodir boiadigan bosqichli reaksiya deb garab kelindi.
Bu nuqtai nazar XX asrning 30-yillarida N. N. Semenov' tomoniqan
kimyoviy reaksiyalardagi zanjirli jarayonlar nazariyasi yaratilganiga
qadar hukm surdi. By nazariya radikal zanjirli poiimerlanish.nlf
keyinchalik esa ion-zanjirli  jonlj polimerlanish reaksiyalarini
chuqurroq o‘rganishga imkoniyat yaratdi. Initsirlangan polimer-
lanish reaksiyalarining har bir bosqichini chuqur o‘rganish makro-
molekulalar hosil bo‘lish mexanizmini boshqarish va uni kerakli
tuzilish va tarkibga yo*llash masalasini hal qilib berdi. Bu esa

polimerlar sintezi, aynigsa, flziologik faol polimerlar sintezi va
sintetik polimer va sopolimerlar sifatinj yaxshilash uchun yangl
imkoniyatlar yoMlarinj ko‘rsatdi.
1937-yilda radikal polimerlash, 1953
orqali polietilen olish usullari yaratildj
polimerlash orqali tartjbl; tuzilishga ega bo‘lgan, ya'ni stereoregulyar
deb nomlanuvchi polimerlar sintezj usullarini taklif gildilar.

ar polimerlar yuqori mexanik pishiglik va issiglikka

-yilda esa ionli polimerlash
- K.Tsigler va Dj. Natta

asos solgan Karozersning
iamidlar, oddiy va murakkab
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polimerlar, politioefirlar, poiimo g
birikmalar katta ahamiyatga ega 1?0 'm
qaytar reaksiyalardan farglar{é{dlganBuj
polikondensatsiya usuli takh.f qilin l'.as o
massali va yuqori kristallanish dara) D hengaytirdi -
polimerlar olishning amaliy imkoniyatiarint o eta texnikasining

Radiocleldronika, 4V, i schikdagi yogor pishigikic
rivojlanishi sintetik materiallarga lf]Ch OZE da ham elastikligini saqlay
500-600°C gacha issiqqa chidamli, -200 a boshqa talablarni qo‘ydi.
oluvchi, oksidlovchi muhitlarga barqaror v

Y epss bab bo‘ldi.
Nt ojlanishiga ca "
i sintezining jadal TV idamli, polikondensatlat
lli)!ull.ar I;OIQH:lZﬂErbilan issigqa va sovuqqa chi lll;oIl)imerl ar olindi.
e:am:gla;atda o‘tga chidamli fosfor tutgan
iho

i tabiatda
. "y 1l atomlari tutgan, .
Polikondensatlash usuli tarkibida meta polimerlar olish imkonini

ik :

i imerlar - elementorgan ina, germetiklar va

Ezlrlg‘.‘mgy?lf a;lral;ci)cllgnhozirda plastik l?lassalarl’.nfg,lﬁ-gagnik polimerlar

hX lar ishlab ohigarishda foydalaniladigan kre chidamliligi (350°C

t.‘l. ar lSd a ¢ 11c}ndl Bu polimerlar. ISSIq'qal.b turadl

gzcﬁa)t iaq;?lqgri dielektrik xossalari :ﬁl;nt:ﬁyl polimerlardagi karn-

L7 limer materl ‘Imagan Yyangl

chij ikﬁ‘;;‘;g‘m‘?fgg‘;c%?, ba'zi hollarda ularda bo‘lmag

sitatlarga ega bo*lgan bebaho vO kelgan fizio
Keyingi yillarda vujudga X¢8

. limer

. a ko‘plab bOShqa po
chevinalar 1"958_1959_yi11arda boshga
utlago yangi fazalararo
arayon yuqori molekulyar
ega bo‘lgan geterozanjirli

sitalarga aylanligl'( faol polimerlar

e inlashtirdi.

: ini biokimyoga yaquiase = .

. e . i polimerlar kimyosini DIOREE 7o sharoitlarini

gntep unk;)lmga:ﬁli p,:)illmtla iiy birikmalar S‘ﬁféﬁﬁm darmon-

un u ilinadi. kaloi

sinchkovlik bilan o‘rganish talab o, lipoidia, alkaloidlar

sinc ovli lar, ogsillar, uglevodlar, yog m’olekul)’ar kimyoning

ﬁrlillar, '%?morfl'en;lentlar va hk.lar makl;)hu o‘rinda O‘zbekiston
?1mi;0ttalnd<;got obyektlariga aylanmoqda.

- i va fizikasi,
. llyulozasi kimyos limerlar
i ' ilarining paxta SelLy: tibbiy polim
plmeag i s, fopime 3 U0
imerlarn A :alo ;  och-
sohasidagi fundamental tadqiqotet anishni O°z ik
. . sinl O rgamst a texnika
iadqlqotlllar ponmgflzagekkil:tz)};(:la xizmat ko‘rsatgan fan v
agan alloma -

: hilan bog‘liq.
arbobi. akademik H.U. Usmonov nomi bilan bog
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O‘zbekiston paxta etishtiruvchi etakchi mamlakatlardan hisob-
lanib unda tabiiy polimer - sellyulozaning behisob zaxirasi mavjud,
Bundan tashqari ko‘plab pentozan tutuvchi xomashyolarning
ko‘pligi va tabiiy gazning mavjudligi polimerlar kimyosi va texnolo-
giyasining yirik markazini aynan O‘zbekistonda. tashkil etishni
tagozo etgan edi. Ikkinchi jahon urushigacha ko‘plab yosh o‘zbek
olimlari Moskvada polinierchi-kimyogarlarning ilk vakillari, keyin-
chalik esa jahonning buyuk kimyogarlari qatoridan o‘rin olgan,
polimerlar kimyosining nazariyasi va sanoatining rivoj lanishiga ilmiy
tadqiqot ishlari bilan nihoyatda katta xissa qo‘shgan S.S.Medvedev,
V.A Kargin, V.V.Korshak, P.V.Kozlov va boshqalar rahbarligida
Toshkentda polimerlar kimyosi sohasida tadgiqotlar olib borishni
rejalashtirgan boMsalar ham, bu ishlar 1946-yilga kelib boshlandi, Bu
sohadagi birinchi ish sellyuloza atsetati eritmalarining termodina-
mikasiga bag‘ishlangan edi. Mazkur tadqiqotlar hozirgacha Mirzo
Ulug‘bek nomidagi O*zbekiston Milliy universitetida davom ettiril-
moqda,

1950-yilda O‘zbekiston Fanlar Akademiyasining Kimyo
institutida paxta sellyulozasi va efirlarining termodinamik, flzik-
kimyoviy ya mexanik xossalarini tadqiq qilishni boshlagan tabiiy
polimerlar kimyosi laboratoriyasi tashkil etildi. Buni O‘zbekistonda
polimerlar hagidagi fanga asos solingan davr deb hisoblash mumkin.
Polimerlar hagidagi dastlabki ishlar, shuningdek, sohaga oid institut va
laborato-riyalaming tashkil etilishi, H.U.Usmonovning ustozi
akademik V.A Kargin nomi bilan bog‘lig. Tabiiy polimerlar kimyosi
Igboratoriyasida sellyuloza biosintezi, uning strukturasi, fizik-
Ifl{nyoviy, termodinamik va boshqa xossalarini tadqiq qilish rivojlan-
tirildi. Paxta tolasi rivojlanishining turli bosgichlarida sellyulozaning
molekulyar massasi va molekulyar massaviy tagsimlanishini aniglash
orqali paxta tolasining yoshi, molekul

. yar massasining ortishl va
sellyulozaning molekulyar massaviy tagsirnlanishining gomogeni-

zatsiyalanishi orasida mutanosiblik mavjudligi ko‘rsatildi va bu bilan
sell)_rulozaning biosintezi polikondensatsion mexanizmda borishi
hagidagi taxmin tasdiqlab berildi. Uglevodorodli gazlar, neft
mahsulotlari, ftirfurolva boshqa mahalliy xomashyolar asosida
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: ilar sintezi
monomerlar, polimerlar, plastifikatorlar va erituvchilar

lari hal qilindi. ] . inil irrolidon
muanXi?il?l?trilni?lg vinilatsetat, stirol, rr}eflhneta*fﬂ?ts’h‘l';“z *ilindi va
bilan sopolimerlari hamda akril kislotasining e:ilrs?nalaridagi faolligi
ularning akrilnitril bilan sopolimerlanish reaksiy

< g ilish va
0 imerlami sintez gilish
o‘rganildi. O‘zbekistonda sintetik ngszemik MA.Asqarovning

Xossalarini o‘rganishda aynigsa, o
i i . . i aming
xmmii?rcllgrititl? K.S.Axmedov rahbarligida dispers :rl:i;?a uchun
ﬁzik-kir:yoviy xossalarini_magsadii yo‘nﬂéssgrais%mb chigildi va
suvda eriydigan polielektrolitlar, sirt fa‘?l m?’cni qayta ishlash sanoati
@ maliyotga tatbiq etildi. Gaz l(Ondensan,lneolindi va ularning dispers
chigindilari asosida yangi sirt faol modda .arB tadqiqotlar natijasida
sistemalarga ta'sir mexanizmi O‘Tga.“ﬂdl' utbi etilganligi uchun
yaratilgan K-4 preparatining amaliyot gf)- taglmq]h olimlar Beruniy
akademik K.S.Axmedov rahbarligidagt Oif .
Mukofotiga sazovor bo‘ldilar. omidagi O'zbekiston
1960-yildan boshlab Mirzo intetik polimf:rlall'm
Milliy wuniversitetining kimyo 1o a tadqlqothég
radiatsion modifikatsiyalash SOhifl‘o bardos
boshlandi va yangi termo-xemo ¥ '
ftorpolimerlar olish usullari 1shl{lb °l}',qlldl'- ersitetda fiziologik faol
Markaziy Osiyods birinchi bo'lib vaiversieids C B ia
POlimer?;r lzlg; O Yva fizik-kimyosi o‘rganila Jan alkaloidlar va dort
Professor U.N lzdusayev va shogirdlari tomoni angi suvda eruvchan
vositalari asosida farmakologik facl c.iﬁfrilay O‘zbekiston Fanlar
Polimerlar sintez qilindi. K,eylng'l-yl fizikasi institutida akademik
Akademiyasining, Polimerlar hz}lyO:‘x‘;Z spetsifik xususiyaﬂargahﬁ?
S. Sh. i hbarligida 0°ziga X05 SF=> hi m SO
Poli;eﬁﬁg;dogitzz gilish va ¢t§?1?<;gdac.llhms . mer
rivojlantirishga munosib hllS;ﬁ} lgzaiar m a]qomolekula;l_d‘? limtzll}; o
i i . e ‘ra chiziqll,
Wen(:{:r%z?ng?gj)kilrlilyglan bOgjl-atllﬁZn;:)%llfgi.kO
langan va fazoviy (to‘rsimon) tuzilis

Ulug‘bek n

fakultetida S
ada har tomonlam

va yorug' likka
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Yuqori asimmetrik darajali uzun zanjirsimon makromoleku-
lalardan iborat polimerlar chizigli polimerlar deyiladi va ulami
quyidagi sxema bilanifodalash mumkin:

~M-M-M-M-M-M-M-
Yon tarmoglarga ega bo‘lgan va bu tarmoglar soni hamda

uzunligi juda katta oraliqda o‘zgarishi mumkin bo‘lgan zanjirsimon
strukturali polimerlar tarmoglangan polimerlar deyiladi:

|

¥
A
MMM MMM
ooy
Moo
: M

Bir-biri bilan fazoda ko‘ndalang kimyoviy bog‘lar bilan
bog‘langan uzun zanjirsimon makromolekulalardan iborat polimerlar

Jazoviy yoki to ‘rsimon polimerlar deyiladi:

M

/
—M—M—M—

~'|

l
—~M—M—M—

Makromolekula tuzilishiga ko‘ra bunda
har xil monomerlardan hosil bo
lardan tashkil topgan yuqori

,y polimerlar bir xil yoki
‘lishi mumkin. Bir turdagi monomer-
molekulyar birikmalar gomopolimerlar

218

. . limer birikmalar
deyiladi. Turli xil monomer zvenolaridan t;l?clu]g:snidﬂomonome I
sopolimerlar deyiladi. Sopolime.rlar mak_romz ear sopolimer M; va Ma
lari turlicha birikkan boMishi mumkin. Ag ko*proq tartibsiz joyle-
monomerlardan olingan bo‘lsa, ular zgnjuda ;? perla" deyiladi va
shadi. Bunday sopolimerlar statistik  sopolim

idagi iladi: Mo —

quyidagicha 3_11(::111?1\:1’ - Ma—M; —M; -M:2-M2 rl:llgvjud, pularning

Bundan tashqar{ takroriy SOPOIimer-Iar h?arll;roriylik bo‘yicha
makromolekulasida monomerlar ~aniq
Joylashgan bo ]adl:_MI‘MZ—MI-MZ-Ml'-ll(VIli-i-X}I';I:;Ii; bir xil qismlardlan

lari nisbatan yirik i ksopolimerlar

(blolcll\;lllfg(ar::)m ci)‘l)zl;::a :lrﬁziqli aralash polimerlar bloksop
deyiladi:

M M- My -Mi-Mi=M 2 T

Asosiy zanjiri bir xil, y0111_ exlar payvan
lardan iborat tarmoglangan sopolim

—Ma—M2-M2
-M; Mstha xil monomer-
d sopolimerlar deb

ataladi: — M— M —M—
— My— M —My —M— My '1
| M
Mo |
| M.
M, I

i lyar
! - ra barcha yugori molekul
i Hirning tuzilishiga ko r?, . - merlar guruhlanga
birihﬁzl(zlyg?rlrrllgzr:;?igrli va geterozanjirli polime

bo*Tinad;- glerod, oltingugurt,
0 qul;h.. < bir xil atomlardan, n?gsglan,li‘:neﬂar hisoblanadi.
Fostor oSty zanjint b 8 o omozanjirli PO tomlaridan tuzilgan
l\(/)lzilg-g Va1 Ili.tll(l.anlit:;ra:xsosi)’ zanjiri faqat uglerod 2
mole > iladi:
bo‘lsa, karbozanjirli polimerlar deyiladt

| |
| { i___c___c__
—c—C—C—¢C
(|: p | ! |



_ Asosiy zanjir har xil atomlardan iborat bo‘lsa, geterozanjirli
polimerlar deyiladi:

Joo o] e S
—(IZ*?——O —C—C—0-C-C—0—
[ | |

Polime_rlar haqidagi bu tushunchalar, ularning oddiy moddalardan
.t‘arql;i'quvphl Xossalari polimer materiallarning turli sohalarda keng
1shl.at1hshmi va ularning ahamiyatini tushuntirishga asos bo‘ladi, Tiriﬁ
;F;?)]::t organik yuqori molekulyar birikmalaming mavjudlik shaklidan

Polimerlar (yun. polymeres — ko‘p qismlardan tashkil
to;agan) i molekulalari (makromolekulalar) bir yoki bir necha turli
ko‘p sonli tak.rorlanuvchi guruhlardan (monomer zvenolari) tashkil
tOpgan yuqori molekulyar massali (bir necha mingdan bir necha
mllhongac_ha) kimyoviy birikmalar. Makromolekula tarkibidagi
atOI-nIaF bir-biri bilan asosiy yoki koordinatsion valentlik kuchi
vositasida bog‘langan.

P.tabily — biopolimerlar (rksillar, nuklein kislotalar, tabiiy
smoladar) va sintetik (polietilen, polipropilen, fenolformaldegid
sm(_)la.tle'lr) P.ga bulinadi. P. bir xil struktu-rali zvenolar (mas,
polivinilxlorid — CH,CHCl—) yoki o‘zaro navbatlashuvchi turli
Xossaga ega zvenolar (sopolimer)dan tashkil topgan bo‘ladi; vi-
nilxlorid va vinilatsetat sopolimeri bunga misol bo‘la oladi. Bir
nephta kichik oddiy molekulalarning birikishidan hosil bo‘lgan P.
ollgomerlar deb ataladi. Monomerning 2 mo-lekulasi qo‘shilishidan
hosil blo‘lgan‘moleku_la dimyer deyiladi. Bunday birikmalar o‘zining
};?rsiia:js;gtirl;gi.ra, quy1 va yuqori molekulali birikmalar oralig‘idagi
- P. molel:;glaiag polimeljlanish va polikondensatlanish usullari
ilan hosil qilinadi. 20-asring 2yarmidan boshlab P. sintezining
yangi usulla_rini ishlab chiqildi, chunonchi: a) tayyor P.ga biror
yangi, qo‘shimcha monomerni kimyoviy "payvandlash" P;u tayyor
B molekulasir_ling faollashishiga va erkin radikallar hosi'] bo‘lishiga
yordam beradi. Bunda P.ning chizigsimon molekulasiga polimerla-
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nuvchi qo‘shimcha monomer yon tarmoqchasi "payvandlanadi”; b)
ikki tayyor P. zanjirini kuchli mexanik ta’sir ostida uzib,
makromolekula bo‘laklarini biriktirib, yangi makromolekulalar,
ya’ni "blok polimerlar" xreil gilishi. Bu usullar polimer mahsu-
lotlarining xossalarini (puxtaligi, kimyoviy bardoshliligi, elektr
o‘tkazmaslik va h.k.) o‘zgartirishga imkon beradi.

P.ning tarkibi va sintez usullariga ko‘ra, ulardan qattiq va
elastik, puxta va mo‘rt, issiq va sovuqqa chidamli, kimyoviy
ta’sirlarga bardoshli va h.k. xossaga ega bo‘lgan mahsulotlar olish
mumkin. Mahsulot hosil qilish uchun P.ga to‘ldirgichlar va boshqa
moddalar qo‘shiladi. P.ning muhim xu-susiyati shuki, ulardan
shtampovkalash, presslash kabi oddiy usullarda buyumlar tayyorlash
mumkin.

Polimerlarch. dastlab murakkab bo‘lmagan moddalar, kumir va
yog‘ochni gayta ishlash mahsulotlariga (mas, fenol, formalin va
boshqalar) asoslangan edi. Keyinchalik P. olish uchun nefini kayta
ishlash mahsulotlari, tabiiy gaz, qattiq yoqilg‘ilami qayta ishlash
mahsulotlari, yogoch va turli o‘simlik xom ashyolari chiqindilari
ishlatiladigan bo‘ldi. Xossasining yaxshiligi va xalq xo‘jaligiga
keltiradigan foydasining kattaligi hamda xom ashyo zaxiralarining
ko*pligi P.ni keng ko‘lamda ishlab chigarishga imkon berdi.

P. xossasiga ko‘ra, quyidagilarga bo‘linadi: kauchuklar — keng
temperatura oralig‘ida qayishqoklik xossasini yo‘qotmaydigan P.;
plastmassalar — yuqori temperaturada yumshaydigan va keng
temperatura oralig‘ida juda puxta, gattiq, nisbatan qayishqoql P;
sintetik tolalar — yuqori temperaturada (180—200%) yumshaydigan
va shu temperaturada puxta ip bo‘lib cho‘ziladigan P.; lok va
bo‘yoglar — yeyilishga chidamli, metall, ){og‘och va shls_haga
yopishadigan, atmosfera va mexanik ‘ta’SIrlarga chidamli P_,
Polimerlarning xossasi turlicha bulganligidan ular kora va r.anglll
metallar, yog‘och, tosh, suyak, shisha va boshqa urnida 1sh1_at1}a_dl.
Ba’zi bir sintetik P. ion alma-shuvchi smolalar, qon plazrflaSI 0 1in-
bosari sifatida, tuproqni strukturalashda va boshqalarda qo llanadi. i

Plastmassalar, plastik massalar, p}ashk_larj— tabity ’%?ar
sintetik yuqori molekulali birikmalar asosida olinadigan mate}?l i
Issiglik yoki bosim ta’sirida qoliplanadi va goliplangan shd

221



mustahkam saglaydi. P.dan yasalgan mahsulotlar yengilligi, elektr
tokini, issig-sovugni o‘tkazmasligi, atmosfera ta’sirlariga chidam-
liligi, yemiruvchi mubhitga, haroratning keskin o‘zgarishiga bardosh-
liligi, mexanik mustahkamliligi yuqoriligi va murakkab shaklli
buyumlar yasash mumkinligi bilan boshqa materiallardan ajralib
turadi.

P. polimerlarning turiga ko‘ra, termoplastlar va reaktoplastlarga
bo‘linadi. Termoplastlar tarkibida chizigsimon yuqori molekulali
birikmalar yoki sopolimerlar (polietilen, polistirol, polivinilxlorid va
boshqalar) bor. Chizigsimon polimerlar asosiga qurilgan P. tarkibida
plastifikatorlar, bo‘yagichlar ham bo‘ladi. Plastifikatorlar yuqori
temperaturada P.ning plastikliligini oshiradi va qoliplangan mah-
sulotni qayishqoq hamda sovuqga chidamli giladi. Termoplastlar
sovuqqa chidamsiz, 60 - 100° dan yuqori temperaturada mustah-
kamligini tez yo‘qotadi. Lekin ko‘pchilik termoplastlar zarbga
chidamliligi, dielektrik tavsiflarining yuqoriligi, optik shaffofligi,
ulardan murakkab shaklli buyumlar qoliplash osonligi bilan
reaktoplastlardan farq giladi. Termoplastlar o‘rtacha kuch va 60 -
100° temperaturada ishlaydigan (umumiy magsadlarga mo‘ljal-
langan) asbob gismlari (etrollar, viniplast, polistirol), shuningdek,
elektr va radiotexnika buyumlari (polistirol, polietilen, polipropilen,
ftoroplast) tayyorlashda qo‘llanadi. Termoplastlardan ishlangan
buyumlar kimyoviy ta’sirlarga o‘ta chidamli (fotoplastlar, polistirol,
polietilen, vinilplast), yeyilmaydigan (poliamidlar, polietilente-
reftalat), optik shaffof (polimetil - metakrilat, polistirol) bo‘ladi.

Reaktoplastlar tarkibida isitilganda yoki katalizatorlar (fenol-
formaldegid va karbamid smolalar) hamda qotirgichlar (epoksid
smolalari, polisiloksanlar, to‘yinmagan poliefirlar) ta’sirida to‘r-
simon tuzilishga ega bo‘lgan polimerlar hosil qilib qotadigan
polimerlar bo‘ladi. Reaktoplastlardan tayyorlangan buyumlar qotga-
nidan keyin issiqlik ta’sirida buzilmagunicha o‘zining shishasimon
holatini saklaydi. Reaktoplastlarning tarkibida to‘ldirgichlar, chizig-
simon polimerlar: qotish jarayonini rostlagichlar, bo‘yagichlar, ter-
mostabilizator, antiseptiklar bo‘ladi. Reaktoplastlar to‘ldirgichlar tu-
riga ko‘ra, kukunli (yog‘och uni, asbest kukuni, kvars uni va h.k.),
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tolali (ip-gazlama, asbest tolasi, shisha tolasi), listli (qog‘oz, ip-
gazlama, shisha to‘qimasi, yog‘och shpon) xillarga bo‘linadi.
Qotirilgan P. dan tayyorlangan buyumlar 1'00 - 350°da
kuchning uzoq, muddatli ta’siriga bardosh beradi (.pohmef va
to‘ldirgich turiga qarab). Reaktoplastlar yuqori kuchd.a.lshlaydlgan,
issigqga uzoq chidaydigan, keskin atmosfera ta’siriga ba_rdosh
beradigan va yaxshi dielektrik xossali bo‘lgan mahsulotlar ishlab
chiqarishda qo‘llaniladi. .
Tabiiy smolalar (kanifol, shellak, bitum va boshqalgr) asosida
olinadigan P. gadimdan ma’lum. Sun’iy polimer—.nltrotsellyl_l-
lozadan (sellyuloza nitrati) tayyorlangan eng dastlabki P. selluloid
bo‘lib, u 1872-yilda AQSH da ishlab chiqarila boshlagan. 1906 - 10
yillarda Rossiya va Germaniyada tajriba sanoa-tida 1-reaktop-
lastlar — fenol-formaldegid smolalar asosida olinadigan materiallar
ishlab chiqarish yo‘lga qo‘yildi. 30-yillarda sobiq SSSR, AQSH,
Germaniya va boshga sanoati rivojlangan mamlakatlardal. termo-
plastlar, polivinilxlorid, polimetilmetakrilat, po'lian.lid, pollstlrgllar
ishlab chiqarishi tashkil etildi. Lekin P. sanoat1.2.-_|axon urushidan
keyingina rivojlandi, 20-asr 50-yillarida ko‘pchilik mamlakatlarda
polietilen P. ko‘plab ishlab chiqarila boshladi. . .
O‘zbekistonda 10 ga yaqin korxona P.ni qayta 1_sl?layd1. Shularj
dan Toshkent plastmassa zavodi, Ohangaron qurilish buyumlari
zavodi, Jizzax plastmassa ishlab chiqarish zavodi ixtisoslashgan
korxonalardir. —
Qurilishda P. pollarga qoplashda va'boshqa. pardoz ishlarida,
binolarni germetiklash, gidro va termmgolyatmyalash, quvurlar,
sanitariya-texnika uskunalari ishlab chiqarishda, yopmalafil de'rla?’
eshik, sayyohlar uychasi, yozlik pavilonlar tayyor‘lqshc_ia qoll anc;ia I:
Mashinasozlik materiallari ichida P. yetakchi o‘rinni ega hgy -
mahsulotlar tannarxini arzonlashtiradi, mas.hmalam.m.g 'n;lu mlilifix'
nik iqtisodiy parametrlari, massasi kamayadi, puxtalig, is onglikl a%l
va hk. oshadi. P.dan tishli g'ildiraklar, plgdlshlr;r;ﬂ;l::ﬂq; e
stanok yo*naltirgichlari, quvurlar, boltlar, gayka a‘lflanilishiga sabab
chiqariladi. P.ning aviatsiyasozlikda .k.eng‘ qo Il h imkoniyatiga
ulaming yengilligi va texnik xossalarinl 0 zgartirsh 1 ¥y
o VOB i lar ishlab chiqarishda ham P.
egaligidir. Raketa va kosmik kemalar
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muhim ahamiyat kasb etdi. Reaktoplastlardan foydalanib reaktiv
dvigatellar, samolyotlaming kuch agregatlari, raketa korpuslari, g‘il-
diraklar, shassi ustunlari, vertolyotlarning parraklari, issiqlik saqlash
elementlari, osma yonilg‘i baklari tayyorlanadi. Termoplastlar oyna
elementlari, antenna suyurmalari va hk. ishlab chiqarishda
qo‘llaniladi.

P. kemasozlikda kemalarming korpusi va korpusli konstruk-'
siyalar (asosan, shishaplastlar), kema mexanizmlarining detallarini
tayyorlashda, kema xonalarini pardozlash, ularni issiq, tovush va
gidroizolyatsiyalashda ishlatiladi.

Avtomobil sozlikda P.dan avtomobil kabinalari, kuzovlari va
ulaming yirik gabaritli qgismlari, dvigatel, transmissiya shassi
detallari tayyorlanadi. .

Qishlog xo‘jaligida P. sug‘orish inshootlari qurishda, tuproqni
mul’chlasht, urug‘larni dorilash va qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini
saqlashda ishlatiladi.

Tibbiyot sanoatida P.dan ko‘plab asboblar, maxsus idishlar
ishlab chiqariladi. Jarroxlikda plastmassadan tayyorlangan yuralf
klapanlari, qo‘l-oyoq protezlari, ortopedik qo‘yilmalar, ko‘z soqqasi
va boshgqa ishlatiladill.

Polimerlar, plastmassalar ishlab chiqarishning O‘zbekiston
Respublikasidagi istigboli

O‘zbekistonda polimerlar kimyosi va texnologiyasi 1958 yildan
boshlab rivojlana boshladi. 1958 yili paxta sellyulozasi texnologiyasi
ilmiy tekshirish instituti, Toshkent politexnika institutida "Plastmas-
salar texnologiyasi" kafedrasi va polimer muammolari labora-
toriyalari tashkil etildi. 1960 yildan Farg‘ona gidroliz zavodida furan
smolalari (FA, FAM monomerlari, FM-2 smolasi va b.) ishlab
chiqarila boshlandi va furan birikmalari laboratoriyasi tashkil etildi.
Hozirgi vaqtda shu korxonada mochevina-formaldegid smolalari,
poliuretanlar olish uchun turli xil poliefirpoliollar ham ishlab
chiqgarilayapti. CHirchiq "Elektroxim" kombinatida chigarilayotgan
kaprolaktamdan polikaprolaktam (Poliamid-6) olish Farg‘ona sin-
tetik tolalar zavodida yo‘lga qo‘yildi. SHu zavodda diatsetatsel-
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lyuloza tolalari ham ishlab chiqariladi. Navoiazotda epoksid
smolalari, poliakrilonitril va uning asosida kimyoviy tola ishlab
chigariladi. Farg‘onaazotda diatsetatsellyuloza, Namangan kimyo
zavodida karboksimetilsellyuloza olish yo‘lga qo‘yilgan.

O¢zbekistonning ko‘p korxonalari asosan polimerlarni qayta
ishlash bilan shug‘ullanadilar. Bunday korxonalarning eng kattalari
"Sovplastital", Angrendagi "O‘zbekrezinotexnika", Jizzax plastmas-
sani qayta ishlash, Qarshi plastmassalarni qayta ishlash, Samarqand
polimer trubalari va plastmassalardan eshik-rom ishlab chiqarish
zavodi, Andijondagi plastmassalardan avtomobil detallari ishlab
chigarish va lok-bo‘yoq korxonlari, Toshkent va Farg‘onadagi
sintetik teri ishlab chiqarish korxonalari, Ohangaron va Sergelidagi
plastmassalardan qurilish materiallari ishlab chiqarish korxonalari,
Toshkent lok-bo*yoq ishlab chigarish korxonasi kabilar hisoblanadi.
Undan tashqari O‘zbekistonda biron-bir katta korxona yo‘gki unda
plastmassalami olish yoki qayta ishlash sexi bo‘lmasa. Bu sexlarda
shu korxonalarni o‘ziga kerakli plastmassa mahsulotlari ishlab
chiqariladi.

2001-yildan boshlab Sho‘rtangaz kimyo majmuasini ishga
tushirilib yiliga 125 ming t chizigli polietilen, Farg‘ona, Toshkent
shaharlarida qurilgan 3 ta sellyuloza ishlab chigaruvchi korxonalarda
esa 2000-yildan 30 ming tonnadan ortiq sellyuloza ishlab chigara
boshladilar.

Ofzbekistonda kimyo sanoatini rivojlantirishni 2010-yilgacha
ko‘zda tutilgan rejasida Qoraqalpog‘iston AR-sida ishlab chiqarish
unumdorligi bo‘yicha Sho‘rtangaz kimyo majmuasidan ham kattaroq
pollm_erlar ishlab chigarish majmuasi qurilishi mo‘ljallangan.
Yangidan-yangi polimerlar ishlab chiqarish korxonalarini ishga
tushirilishi Respublikamizda polimerlami qayta ishlash bo‘yicha
ham bir necha zamonaviy korxonalarni ishga tushirishga olib keldi.
Bl{larga turli rangdagi masterbatch tipidagi plastmassalarni ishlab
chiqarish, polipropilennning sopolimerlaridan, gaz va suvlar uchun
quvurlar ishlab chiqarish, polivinilxloriddan quvurlar va turli
profillar ishlab chiqgarish korxonalarini misol gilib keltirish mumkin.

Aytilganlardan shu narsa ayon bo‘lib turibdiki, o‘zida polimer
saqlovchi moddalar va polimerlarni ishlab chiqgarish ularni tayyor
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mahsulotlarga aylantirish O‘zbekistonda kundan-kunga rivojlan-
moqda va bundan keyin shu rivojlanish davom etadi.

5.2-MAVZU. POLIMERLARNING KIMYOVIY
O‘ZGARISHLARI

Reja:

1. Polimerlanish va polimeranologik o*zgarishlar.

2. Polimerlanish darajasi o‘zgarmasdan sodir bo‘ladigan kim-
yoviy reaksiyalar.

Polimerlarning kimyoviy o‘zgarishlari, makromolekulalarning
kimyoviy tuzilishini yoki polimerlanish darajasining o°zgarishiga olib
keluvchi turli xil kimyoviy reaksiyalarni o‘z ichiga oladi. Poli-
merlarning kimyoviy reaksiyalari, mavjud polimerlarning xossalarini
aniq magsadda o‘zgartirish uchun amalga oshirilib yangi turkum
polimerlar olish asosida yotadi va polimerlanish hamda polikonden-
satlanish reaksiyalari bilan bir qatorda katta amaliy ahamiyatga ega.

Boshqga tarafdan, issiglik, yorug‘lik, havo kislorodi, mexanik
kuchlanishlar va boshqalar ta'sirida ularni ekspluatatsiya gilish,
ko‘pincha, polimer materiallarning qator fizik-mexanik xarakteris-
tikalarining yomonlashuviga olib keladi, bu ham polimer zanjirlari
yoki ular alohida zvenolariga ta'sir giluvchi kimyoviy reaksiyalarning
borishi bilan bog‘liqg.

Kimyoviy reaksiyalar borishida, makromolekulalar polimer-
lanish darajasi o°zini qanday tutishiga ko‘ra, polimerlarning uchta
asosiy kimyoviy o‘zgarishlarini ajratish mumkin: _

1) polimerlanish darajasi o‘zgarmasdan kuzatiladigan reak-
siyalar - polimeranalogik o‘zgarishlar va ichki mblekulyar reak-
siyalar; '

2) polimerlanish darajasi ortishi bilan boradigan reaksiyalar
choklanish, payvand va blok-sopolimerlanish;

3) polimerlanish darajasi kamayishi bilan boradigan reaksiyalar
- destruksiyalanish.
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Polimer funksional guruhlarining reaksiyaga kirishish qobiliyati
bilan quyi molekulyar birikmalarning reaksiyaga kirishish qobiliyati
orasida tabiatan hech qanday farq yo‘q. .

Flori printsipiga muvofiq, polimerlarning reaksiyaga kirishish
gobiliyati ularning molekulyar massasiga bog‘liq emas. Bu prinsipga
ko‘ra karbonil va gidroksil guruhlaming reaksiyaga kirishish tezligi
polimer zanjirining o‘lchamiga bog‘liq emas. Masalan, polivinil-
pirolidon va uning quyimolekulyar analogi N-izopropil-y-valero-
laktamning ishqoriy gidrolizi (halganing ochilishi) bir xil tezlik bilan
borib, hatto ularning faollanish energiyalarining qiymatlari ham bir-
biriga yaqin.

~CH;=CH = CHp=CH ~ ~Cm_GH,~CH - CHp~CH =
' ' NH NH
(?Hz)a (?Hz)s
COOH COOH

N
Hz(';/N\ﬁ;:o Hz?/ \(':=0
H,C~——CH; H:C——CH;

NaOH
CH3"C!H" CHy — CHs 'CIH— CHs3

N NH
-HC” “C=0 |
CHy CH-CHs
HoC——CH, Hy p~COOH

N-izopropil- y -valerolaktam.
Ikkala reaksiya bir xil tezlikda boradi, chunki yuqorida aytib
o‘tilganidek, ularning faollanish energiyalari bir xil. ' .
Alifatik kislotalar mononitrillarini gidrogenlash aminlar hosil
bo‘lishiga olib keladi; bunga misol qilib akril kislotasining nitrilidan
propilarnin olishni keltirish mumkin:

CH,=CH = CN —2—»CHy —GHy —CH; NH2

Qaytaruvchi siklizatsiya deb ataluvchi 1,2- va 1,3-dinitrillarni
gidrogenlash siklik iminlar hosil qilish reaksiyalaridan hi.sobla.mac?i,
masalan, glutar kislota dinitrilidan piperidin va pentametilendiamin

olinadi:
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H c’CHz_ g _E:HzN—(CHz)s—NHz
2 \CH2_CN Cﬁ/CHz\CH
| . ! . +NHa

2C \N/CHz

H

: Ak_ril_ ki_slotasi nitrilini gidrogenlash murakkab tarkibli polimer
hosil bo‘lishiga olib keladi, ammo reaksiyaning asosiy yo‘nalishi,

.163-dinitrillardagi kabi, piperidinli siklik zvenolar hosil qilishdan
iborat:

H

o G : Ha 75t ,C{"z
Q‘EH-CHZ—?WCH;—CH~-—>~CH2—(%H cT-H—CHz-—cle~CHz—$H GH —CH,~CH-
N |
CN N HQC\N/CHZ {l_‘,Hz Hzc\ /CH: CN
H NH, NH

Bunday reaksiyalar jarayonning sharoitiga ham bog‘liq:

ROH

-CHy~ ?H' i > ~CHz~ ?H-
CN COOR
kents.
~CHo— (I_‘,H-— -l_%ab- -CH; - (i;H...
CN CONH,
~CHy~ CIZH“ — > _CH,~ CH-
I
CN COOH

. )_(uddi _shuningdek, polivinilatsetat va vinilatsetatning gidro-
lizlanish _tezhk konstantalari ham bir xil qiymatga ega.

Polimer _m_olekulasidagi flinksional guruhlarning xuddi quyi
m‘ole.:kulyar bmkma_ guruhidek reaksiyaga kirishish qobiliyatini
ta'minlash uclgun quyidagi shartlarni bajarish lozim:

. 1) feaks1ya gomogen sharoitda, ya'ni hamma olingan, oraliq va
hosil bo‘Igan mahsulotlar shu muhitda erishi;

2) reaksiyada !)ir xil funksional guruhlar qatnashib, olingan
mahsulotlar o‘lchami kichik va harakatchan bolishi;

228

3) quyimolekulyar analog iloji boricha polimer zvenosiga
o‘xshash bo‘lishi kerak.

Polimeranalogik o zgarishlar. Polimerlarda zanjir uzunligi va
tuzilishi o‘zgarmasdan yon funksional guruhlarning quyimolekulyar
birikmalar bilan almashinishi hisobiga boradigan reaksiyalar
polimeranalogik o‘zgarishlar deyiladi. Bunday reaksiyalar natijasida
yon funksional guruhlar tabiati o‘zgaradi. Bu reaksiyalar tufayli quyi
molekulyar birikmalarning atom yoki atomlar guruhi polimer
tarkibida o‘zgaradi.

Qator tadgiqotlar natijasida bir guruh polimerlar reaksiyaga
kirishganida yangi funksional guruhlar hosil bo‘lishi ko‘rsatildi:

1. Monomerlardan sintez qilinishi mumkin bo‘lmagan poli-
merlar olish, yani monomeri ma'lum bo‘lmagan yoki begaror birik-
ma bo‘lgan yoxud polimerlanish reaksiyasiga uchramaydi. Masalan,
polivinil spirti (PVS)ni polivinilatsetatdan (PVA), polivinilaminni
polivinilsuktsinimiddan yoki polivinilftalimiddan ishqor ishtirokida
gidrolizlab olish rmumKkin:

{CH,—CH T NaOR > tGHp—CH T

QCOCHj3 OH
pva pvs
fCHa-CHY, o> HCH—GHY, <M {CH,-CHY,
NG o W L
O=C{3 (l:..o polivinilamin 0=C %:O
_ Y &
polivinilsuk— polivinilitalimid

sinimid
Bu reaksiyalar jarayonida makromolekulaning polimerlanish

darajasi «p» o‘zgarmaydi.
2. Kimyoviy o‘zgarishlar tufayli yangi xossaga ega polimerlar

olish.
Polimeranalogik o‘zgarishlar reaksiyasiga, ikki funksional

guruhning  0°zaro birikib  siklik strukturaga ega bo‘lgan
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makromolekula hosil bo‘lish reaksiyasini ham kiritish mumkin.

Masalan, polivinil spirtini atsillash shular jumlasidan.

0
~CHz~CH-CHy,~CH- + R - ¢Z
] =~ C-H—>~CHy—CH-CH,~ CH--
OH 6H 2 z“ CH, ?H +nH,0
0
\(".H/
R

Polimeranalogik o‘zgarishlar reaksiyasi poli i i
. : 0'zgar yasi polimerlarni modifikat-
jslll}l;a:}:fll;nusglilya.innd;r;kl;m.b? hb,. lu 1z'angi polimer materiallar olishga,
! > i) sintez qilish mumkin bo‘l i
ohsh%g keng imkoniyat yaratadi. ©magan polimeriar
o‘pehilik polimeranalogik o‘zgarishlar sanoa
L ; tda keng qo‘lla-
lsl;)li:g;i m?szlan, 1s.ellyulozamng oddiy va murakkab efirlarini gpglivi}?il
o . . - . 0 . . >
it dalj » polietilen va polivinilxloridni xlorlash reaksiyalari shular
Atsetilsellyuloza amalda sell i ki
_ ' yulozaga turli kislotalar (asos
sulfat va xlorat kislota) ishtirokida sirka angidridi ta'sir ettirib o(linad?:n’

CH,0H
-0 zo\ OH (CHCOY0 | ?HLOSOCHs OCOCH;
OH Omo ° Kococu;\i_/ < 900cHs
~— - 0- \ o-

0
Hseﬂyubzac HeO ' ocock;  cwococH,
sefiyuloza trialsetati

Sellyulozaning sanoat ahamivati

: , sano yatiga ega bo‘lgan murakkab
eflrlarld.an yana biri uning nitroefiri bo‘lib, sellyulozaga nitrat
kislotasi ta'sir ettirib olinadi:

{- CH,0H OH - -
- T i CH,ONO
OO OH 340" -0 F—Ox 2 ONO,
CH (i OHNoa_bi !/ ONO i
seﬂyulozaCHZOH ’ - ONO,  CHONO, ~°
trinirotseflyuloza

Polimeranalogik o‘zgarishlar reaksiyasini i

. ranal : yasining asosiy qonuniyatlari
x::ldld orgamk. lqm?rqnmg odatdagi reaksiyalari kabi bzn%hj bilZ?l ;flr
qatorda, ulaming 0‘ziga xos Xususiyatlari ham borligi ko*rinib turibdi
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ammo reagentning polimer tabiati bu jarayonning murakkab qonu-
niyatlarini keltirib chiqaradi, bu esa ko‘pchilik polimeranalogik o‘zga-
rishlarning oxirigacha bormasligiga sabab bo‘Iadi.

Polimeranalogik o‘zgarishlar mahsulotning miqdori 100% dan
kam bo‘lgani uchun reaksiyaga kirishgan va kirishmagan zvenolardan
tuzilgan sopolimerlarni eslatadi. Bu sopolimer zanjirida zvenolaming
taqsimlanishi sopolimerlanish mahsuloti zvenolarining tagsimla-
nishidan tubdan farq giladi. Ayrim polimeranalogik o‘zgarishlar
natijasida polimerning kimyoviy va mexanik xossalarining 0°zga-
rishini misol tariqasida ko‘rib chiqaylik:

a) poliolefinlarni xlorlash reaksiyasi modifikatsiyalash usulla-
ridan hisoblanadi. Bu usuldan foydalanib turli xossalarga ega
bo‘lgan polimerning molekulyar massasi, tarkibi va strukturasiga,
xlorlash darajasi va usuliga bog‘liq bo‘lgan yangi mahsulotlarni
olish mumkin. Polietilen va polipropilen suspenziyasida (suvda,
uglerod to‘rtxlorid eritmasida, sirka, sulfat va nitrat kislotalari
eritmalarida) xlorlanadi. Xlorlash oddiy erkin radikal mexanizmi
sxemasi bo‘yicha borib, organik peroksidlar ishtirokida tezlashadi:

—~C Hy—CHa—GHy —CHz-+0Cl2 'T""’—CHZ_(iH ~CHz—~CHz~ + nHCI

cl
yoki
(|2H3 (El ?H;,
—C Hz—C|H —GHy;—CH—+nCl2 ——’—CHz"‘C"H—CHz—CH ~+ nHCI
CHy CH,

Polipropilen tarkibida uchlamchi uglerod atomi tutganligi uchun
polietilenga nisbatan oson xlorlanadi. Hosil bo‘lgan HCI va reak-
siyaga kirishmagan xlor gazini yo‘qotish ancha giyin. Poliolefinlar
tarkibiga xlor atomining kiritilishi ularning kristallanish darajasini
kamaytiradi va u makromolekulada xlorning taqsimlanishi, suyug-
lanish va shishalanish haroratlarining o‘zgarishiga olib keladi.

b) Polistirolning xlormetillanishi va aminlanishi Fridel-Krafts
reaksiyasi bo‘yicha olib boriladi va olingan mahsulot ammiak va
aminlar bilan gayta ishlanadi va anion almashinuvchi smolalar
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olinadi. Polistirolni xlormetillash m :
. , onoxlormetil efiri bi
yoki SnCly katalizatorlari ishtirokida olib boriladi. cfirt bilan SnCla

b

=]

8 24

N -

ot 18

&b i \
5

- 12}
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2 |

w

£ 4

I~

W0 a00 340 K

Xlormetil reaksiyasi boshlang ‘ich tezligining haroratga bog ‘ligligi.

va an(l)in.g.l;l/[usayey va ShA Qurbo‘novlar tomonidan xlormetillash
ol e i reaksgyale.m'm birinchi marta kettna-ket bug* fazalarida
harorat I1s bsha.lrmtlan 151.11ab chiqildi. Bu reaksiyalaming tezligi
bog: liqlgiag,i kcc’)s‘lrl:;{:t’{dl,d . anlljlnll:ling tabiatiga va boshqa omillarga
5 : udi. Uchlamchi aminlar ta'sirid ‘zi
to‘rtlamchi vl i irtda esa o‘zida
; ammoniyli birikma tutga i i
anion almashgvchi ionitlar hosil bo‘lidril. uchll asos xossasiga ega
XlOImet{llash ikki yo‘nalishda borishi mumkin:
g)) POlllélormetilstirolning hosil bolishi;
makromolekulaning metilen ko* > e
. ; : prigi orqali birikishi.
)kil?r'metlllash Va so'ngra aminlash reaksiyalarini quyidagi sxemad :
o‘rish mumkin: £l sxemacan

c)
—CH - - CICH0CH;
Z“CH CHZ CH -— _——_,’ _CHz__CH _cHz— H— (CH;)N

f SnCl,AlCh
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CH,C1

——— —CH;~CH—CH; —CH -

N

CHa— ﬁ:—cu,ca‘
CH,

Ichki molekulyar reaksiyalar kimyoviy reaksiyalar qatoriga

kirib unda makromolekulalar qayta guruhlanishi yoki bir makro-
molekulaning atomlari yoki funksional guruhlari o‘zaro birikishi
sodir bo‘ladi va reaksiya uchun olingan polimerlarning polimer-
lanish darajasi esa o‘zgarmay qoladi. Bu reaksiyalar fizikaviy va
kimyoviy omillar ta'sirida sodir bo‘ladi. Polimer zanjirining tuzi-
lishiga garab ichki molekulyar reaksiyalami ikki guruhga bo‘lish
mumkin:
a) o‘zida to‘yinmagan bog’ tutuvchi makromolekulalar hosil
bo‘lishi quyi molekulyar birikmalarning ajralishi bilan kuzatiladi va
bunday reaksiyalar qatoriga issiqlik, yorug‘lik, radiatsion nurlar va har
xil katalizatorlar (ishqor, kislota, tuz) ishtirokida boradigan reaksiyalar
kiradi.
Polivinilxorid va polivinil spirtini qizdirsak yoki y-nurlari bilan
nutlatilsa degidroxlorlash va degidrolanish reaksiyalari sodir bo‘lib,
o‘zida juftlanmagan bog'lar tutuvchi yarimo‘tkazgich va magnit
xossalariga ega bo‘lgan polivinilenlar hosil bo‘ladi:

140 — 150°C
fCH, CH-CHzCHE, ——g
Cl Cl
polivinilxlorid | » $CH=CH-CH=CH{¥,
: . pov inden
100 C
'{'CHz -?H 'CHZ_(I:H }.n —H0
OH OH

polvind spirti
b) o‘zida siklik guruhlar tutgan makromolekulalarning hosil

bo‘lishi; bularga o‘zida gisqa bog'li yon o‘rinbosarlar .tutgan va
uning ochilishi natijasida zanjirdagi qo‘shni.guruhlar bllz_lq yangi
kimyoviy bog‘lar hosil gil ib hech ganday quyimolekulyar birikmalar

ajralib chigmaydigan reaksiyalar kiradi.
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~CH; CH, C
RPEK /H<C/ I CH, CH, CH ¢
GH CH CH g e e o M»\c// Ne? %/
CN CN N - L §
poliakritonit) W’ N S < \\N/C% /C§
N

likkchlﬁg:zJ ]siik;iﬁl.tgzilislllgflah;ga bo‘lgan polimerlar yuqori issiq-
ml 1‘, poliakrilonitril asosida olin t

orlong‘rliﬁml.bllan ‘yunFiladi va u yonmaydigan xususigy?:gao:;a e

b ; a'an]l%h qo shm fun%csional guruhlar hisobiga quyimolekulyar

bomkmshqa rj;:l ﬂnqlsh} yoki makromolekulalar funksional guruhining
en . o . ;

S gentlar bilan o‘zaro birikishi tufayli sodir bo‘lishi

~CH; GCH; CH,—
N4 2
~CH,CH-CH,CH— —» HC \CH/

COOH  CooH = J /,l
pobakril kislotasi V4
oZ Yo" %
poliakrl kislotasi
angidridi

~CHz—CH—CH,—CH——20 5 _
[T N T Zach " CHem Gl —oH -
Ci - Cl CH;

Ma'lum bo‘lishicha, makromol iyani keltirib chi
Vlu ] ) ekulyar reaksiyani keltirib chi-
gialzluvl;:hl'?r;xy‘o.vly. reagentlar polimer zanjiri tarkibiga kirmasligi va
o os1.d 0‘lishi .blla.ln boradigan polimeranalogik o‘zgarishlar
yasidan farq giladi (masalan, poliatsetallarning hosil bo‘lishi).

5-laboratoriya ishi. Mochevinaning formaldegid bilan
polikondensatlanishi

Reaktiv va asboblar: mochevina (15 g), formalin (40% li
fi),‘;g]ll'mak (25% 1i) (1,3.; 2), _etil spirt (96% li) (10 rgl);/?’,g()) (;13;
(lgdoml‘,) qal)lljcarr.na.\ sovutgich bilan jihozlangan yumaloq tubli kolba
dossy , chinni 1d1s1_1 (1 dona), chinni tigel (1 dona), termostat (1

> Suv hammomi (1 dona), vodorod ionlari konsentratsiyasini

aniqlash uchun potensio i Mixaeli .
li termometr (1 gona). metr yoki Mixaelis asbobi (1 dona), 100° C
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Ishning _bajarilishi: Reaktsion kolbaga
formalinning 40% i eritmasidan 53 g va
ammiakning 25% li eritmasidan 1,3 g solinadi.
Issiq eritma filtrdan o‘tkazilib, vodorod ionlarining
vodorod ko‘rsatkichi (pH) o‘lchanadi, agar pH 7,6-
7,8 dan kam bo‘lsa, unga yana ammiak qo‘shiladi.
Filtratga 7,5 g mochevina qo‘shib, 0,5 soat
qizdiriladi. So‘ngra kolbaga yana 10 ml spirt va 7,5
g mochevina qo‘shilib, aralashma 80°C da vodorod

Polikondensatlanish ionlarining vodorod ko‘rsatkic.h@ S,Q - 4,6 ga
reaktori yetguncha 2 — 3 soat gizdiriladi. Konden-
satlanish mahsuloti tiniq suyuqlik chinni idishga
quyiladi-da, vakuum-quritgich shkafda 70 — 80°S atrofida quritiladi.
Oradan 2 — 3 soat o‘tgach, polimer 40°S li shkafga olinib, qattiq va
shishasimon holatga kelguncha saqlanadi. Termometr o‘rnatilgan
joydan reaksiya davomida namuna olib turiladi. Birinchi namuna
45 minutda, keyingilari esa har 15 minutda olib turiladi.
Kolbadan namuna olayotganda aralashtirgich to‘xtatib turiladi va
kapillyarli rezina noki bilan 1 ml cha namuna olinadi. Olingan
namuna juda tezlik bilan avvalo tortilgan stakanga puflab
tushiriladi. So‘ng stakanga 10 ml xloroform quyiladi va ustiga 10
ml etil spirti quyilib polimer eritmasi hosil qilinadi. Eritma 0,1 n
KOH ning spirtli eritasi bilan titrlanadi.
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