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Мамлакатимизни, шунингдек жумҳуриятимизни илмий-техника та- 
раққиёти асосида ссциал иқтисодий ривожлантириш концепцияси иш* 
лаб чиқилиб, халқ хўжалигини сифат жиҳатдан қайта кўриб янада юкр- 
ри поғоналарга кўтариш учун қатор масалаларга комплекс ва систе.\?али 
равишда ёндошилган ҳолда иш кўрила бошланди.

Муҳим йўналишлар ўсувини таъминлаб, ишлаб чиқарилаётган маҳ- 
сулотлар сифатини янада ошириш иқтисодий ривожланишни янги изга 
солиш, бошқаришнинг самарали усулларидан фойдаланиб, социал муам- 
моларни кенг кўламда комплекс хрлда ҳал этиш ва бу масалаларни 
хал этишда асосий омиллардан бири бўлган етук мутахассислар тай­
ёрлаш иши муҳим вазифалардан бири эканлиги замон тақозосидир. 
Олий ўқув юртлари олдида турган мухим вазифа илғор технологик 
жараёнларга асосланган ҳолда иш кўрувчи ва янги гояларни амалга 
оширувчи, ўз соҳасини яхши биладиган юқори савияли мутахассислар 
тайёрлашдан иборатдир. Бу зса замон талабларига жавоб бера олади­
ган дарслик ва ўқув-қўлланмалар яратилишини тақозо этади. Кимёвий 
билимлар кўлами жуда кенг Еа ранг-барангдир.

Кимё дунёни ташкил этган элементларни халда шу элемент- 
лардан ҳосил булган турли-туман оддий еа мураккаб моддаларни, 
уларнинг бир-бирига айланишига доир мураккаб цонунларни ўрга- 
нади.

Мамлакатимизда кимёга оид сансатлар жумладан, тўқимачилик ва 
енгил саноат тез суратлар билан ривожланмоқда, йирик кимё корхона- 
лари барпо этилган. Уларда ўнлаб миллион тонна сульфат, нитрат ва 
бошқа кислоталар, аммиак, синтетик каучук, пластмассалар, турли хил 
полимер материаллар, кимёвий толалар ва халқ хўжалигини муваф- 
фа^иятли ривожлантириш учун зарур бўлган кўпгина бошқа маҳсулот- 
лар ишлаб чиқарилмоқда.

Ҳозирги даврда ҳар тарафлама камол топган хар бир киши кимё 
асосларини билмай туриб иш юрита олмайди. Энг оддий кимёвий та- 
саввурларга эга бўлмай туриб, атрофимиздаги моддий дунёни тушуниб 
бўлмайди. Тавсия этилаётган мазкур қўлланма жумҳурият олий ва мах­
сус ўрта таълим вазирлиги томонидан тасдиқланган программага асос­
ланган ҳолда олий ўқув юртларининг мутахассислиги кимё бўлмаган 
факультетларининг турли ихтисосликда билим олаётган талабаларига 
мўлжаллаб ёзилган.



Мазкур қўлланманннг мавжуд булган бошка қўлланмалардан фар- 
қи шундаки, талабаларнинг мустақил ишларига алоҳида эътибор бе­
рилган, кимё фанининг назарий кисми, чунончи атом-молекуляр таъ­
лимот, атом тузилиши, Д. И. Менделеевнинг кимёвий элементлар 
даврий қонуни ва даврий системаси, эритмалар, комплекс бирикмалар, 
металлар ва қотишмалар ҳақидага фикрлар лаборатория ишлари билан 
боғланган.

Қўлланмадаги маълумотлар, ўлчов бирликлари, физик-кимёвий каг- 
таликлар халкаро система да берилган.

Қўлланма XXI бобдан иборат бўлиб, хар қайси бобда аввал ат- 
рофлича назарий муқаддима берилиб, сўнг бажариладиган тажрибалар 
тафсилоти баён қилинган. Талабаларнинг кимё фанини шу боби бўйича 
олган назарий ва амалий билимларини пухта ўзлаштиришлари учун 
ҳар кайси бобдан кейин машқ ва масалалар бгрилган.

Ушбу қўлланмадан техника олий ўқув юртларининг кундузги ва 
кечки ҳамда сиртдан ўқийдиган талабалари, ўрта мактаб ўқитув чила- 
ри, техникумларнинг талабалари, шунингдек кимё фани асогла рини 
мустакил ўрганувчилар фойдаланишлари мумкин.

Муаллифлар қўлланмани яхшилаш борасида уз маслахатларлни 
билдирган кимё фанлари номзоди Ф. Ю. Ю:упозга, Тошкент тўқима- 
чилик ва енгил саноат институгининг умумий ва анорганик кимё ка- 
федраси ходимларига, қимматли кўрсатмалари ва маслаҳа тлари учун 
Тошкент Давлат Дорилфунини профессори Ҳ. Р. Раҳимовга ўз мин- 
натдорчилигини билдиради.

Қўлланмани камчилик ва нуқсонлардан ҳоли деб бўлмайди, албат­
та. Уз фикр-мулоҳазаларини билдирган кигобхонларга миннатдорчилик 
билдирамиз. Бизнинг адрес: Тошкент, Навоий кўчаси 30, «Ўқитувчи» 
нашриётининг кимё ва табиий фанлар мухарририяти.
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1- АТОМ-МОЛЕКУЛ ЯР ТАЪЛИМОТ

XVIII аерда М. В. Ломоносов кадимги юнон файласуфлари Лев­
кипп ва Демокритнинг «хамма моддалар жуда майда заррачалар — 
атомлардан тузилган хамда улар доимий ва узлуксиз ҳаракатда бу­
лади, дунёда содир бўладиган барча ўзгаришлар атомларнинг бирикиши 
ёки бир-биридан ажралиши натижасидир»,— даган атомистик тасаввур- 
ларини ривожлантириб, системага солди. У хам ўз таълимотига барча 
моддалар жуда майда заррачалардан тузилган, деган фикрни асос ки- 
либ олди. Ломоносов заррачаларни икки турга бўлди: атомларни 
«элементлар» деб, молекулаларни эса «корпускулалар» деб атади. Мо­
лекулалар ҳосил бўлишида атомлар бир-бири билан микдорий нисбат- 
ларда бирикади. Молекулаларнинг хоссалари факат уларнинг таркнбига 
кирган атомлар сонигагина боғлнқ бўлмай, балки атомларнинг молеку- 
лада жойлашиш тартибига хам боғлиқдир.

Ломоносов кимёга биринчи бўлиб атом-молекуляр таълимотни ки- 
ритди ва шу асосда элемент, оддий ҳамда мураккаб моддаларга таъ­
риф берди. Бу (таълимот) тасаввурлар ўша давр фанидан анча илгари 
кетди. Фақат 60 йилдан кейингина Ж. Дальтон шунга ўхшаш фикр­
лар айтди.

2- §. МОДДАЛАР МАССАСИНИНГ САҚЛАНИШ ҚОНУНИ

Атом-молекуляр таълимот асосида М. В. Ломоносов қуйидаги ху­
лосага келди: «Табиатда содир бўладиган ҳар қандай ўзгаришнинг мо- 
ҳияти шундан иборатки, бирор жисмдан қанча микдор камайеа, иккинчи 
жойда шунча кўпаяди». Бу қонун кўп тажрибалар билан тасдиқланди 
ва модда массасининг сакланиш қонуни деб аталиб, ҳозир шундай 
таърифланади: р е а к ц и я г а  к и р у в ч и  д а с т л а б к и  м о д д а л а р  
мас с алари й и ғ и н д и с и  х о с и л  б ў л г а н  м а ҳ с у л о т л ар мае са­
ла ри йиғиндисига тенг. Мисол:

Н2+С12=2НС1 
2__71=73

3- §. ТАРКИБНИНГ ДОИМИЙЛИҚ ҚОНУНИ

XIX асрнинг бошларида кимёда моддаларнинг таркиби ҳақида жу­
да кўп материаллар тўпланди. Бу материалларни умумлаштириб фран­
цуз олими И. Пруст таркибнинг доимийлик конунини кашф этди.



Ҳар қандай кимёвий бирикманинг сифат ва миқдорий таркиби, 
бу бирикма кайси йўл билан хосии қилиниишдан қатъи назар, ҳам- 
ма вакт бир хил булади.

Масалан, сув қандай йўд билан олинишидан қатъи назар, унинг 
таркибидаги водород ва кислород мяқдори 1:8 оғирлик нисбатида бў- 
лади.

2Н8+ 0 2= 2Н 20; Hs,S044-2Na0H=Na2S 0 1 H-2H20  
C-f 1/2 0 2-*С0; С 0 + 1 /2 0 2= С 0 а

4- §. ЭКВИВАЛЕНТЛАР ҚОНУНИ

XVIII асрнинг охирида эквивалентлар қонуни кашф этилди.
Реакцияга киришувчи моддалар массаси uiy моддаларнинг кимёвий 

эквивалентларига пропорционалдир. Бу қонун эквивалентлар қонуни
щ эг 

дебаталди: ~
Бунда т1 ва т2 биринчи ва иккинчи моддаларнинг массаси; ва э2 — 
биринчи ва иккинчи моддаларнинг эквивалентлзри.

Элементлар ва мураккаб моддаларнинг кимёвий эквиваленти бир- 
б и р и д а н  фарцланади. Айни э л е м е н т н н н г  бир масса  кием  
( 1 , 00 7 9 7 )  в о д о р о д ё к и  бир (7,8997)  м а с с а  қисм к и с л о р о д  
б и л а н  б и р и к а д и г а н  ё х у д  б и р и к м а л а р д а  шунча м и қ д о р  
в о д о р о д ё к и к и с л о р о д н и н г  ў рни ни  о л а д и г а н  м и к д о р и  
шу э л е м е н т н и н г  кимёвий э к в и в а л е н т и  д е й и л а д и .

Элементнинг кимёвий эквивалентини аниклаш учун унинг эквива­
ленти маълум бўлган бошқа ҳар қандай элемент билан ҳосил қилган 
бирикмасининг таркибини билиш керак.

1 - мисол. 4,56 г магний ёнганда 7,56 г магний оксид ҳосил бўли- 
ши маълум, магнийнинг эквивалентини аникланг.

Ечиш.  Масаланинг шартидан маълумки, 7,56 г магний оксидда 
4,56 г магний бор, демак, биричмада 7,56—4,56=3,00 г кислород бор 
экан. Кислороднинг эквиваленти 8 эканлигини билган ҳолда пропор­
ция тузамиз:

4,56:3,00=3:8

=12,16.
3,00

2- мисол. Мис хлоридда 47,26% мис бор. Хлорнинг эквиваленти 
35,45 га тенглиги маълум. Шу бирикмадаги мионинг эквивалентини 
аниқланг.

Ечиш.  Миснинг 47,26 оғирлик бирлигига 100—47,26=52,74 оғир- 
лик бирлик хлор тўғри келади. Демак,

47,26:54,74=3:35,45.
Эси ^ 6 . 3 5 , 4 5  

Сч 52)74

Мураккаб модданинг ҳар қандай бошқа модданинг бир эквиваленти 
билан реакцияга киришадиган миқдори эквивалент деб аталади.
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3- мисол. Эквиваленти 12,16 га тенг бўлган магнийнинг 24,32 грами 
билан 98,08 г сульфат кислота реакцияга киришади. Сульфат кислота- 
нинг эквивалентини аникланг.

Ечиш. H2S 04 нинг эквиваленти қуйидаги нисбатдан топиладш
98,08:24,32=3^^:12,16

а  98,08-12,16 Эн оП ---------------- =49,04.
H»so* 24,32

Асос ва тузларнинг моль (эквивалент) ини аниклаш учун уларнинг 
молекуляр массаси шу асос ёки туз таркибидаги металл валентини 
бирликларининг умумий сонига булинади:

Са (ОН)2 нинг экв-ти 74,10:2=37,05 г моль (экв)
Al3 (SO)i нинг экв-ти 342,12:6=57,02 г/моль (экв)

5- §. АВОГАДРО ҚОНУНИ

Италия олими А. Авогадро 1811 йилда қуйидаги гипотезани илга­
ри сурди: бир хил шароитда (бир х и л  те  м п е р а т у р а  ва бир хил  
б о с и м д а )  ва б а р о б а р  ҳ а ж м д а  о л и н г а н  турли газлар-  
нинг  м о л е к у л а л а р и  сони ў з а р о  т е н г  б ўлади .  Авогадронинг 
бу к он у ни жуда кўп тажрибалар ёрдамида тасдикланди Еа 1860 йилдан 
бошлаб конун сифатида тан олинди. Авогадро конунидан учта хулоса 
чикади:

1. Оддий газларнинг (кислород, водород, азот, хлор) молекулалари 
икки атомдан иборат.

2. Нормал шароитда бир моль газ 22,4 л ҳажмни эгаллайди.
3. Бир хил шароитда тенг хажмда олинган икки газ массаси ора­

сидаги нисбат шу газларнинг молекуляр массаси орасидаги нисбатга 
тенг.

1961 йилдан бошлаб атом масса бирлиги (а. м. б.) сифатида угле­
род изотопи 12с атом массасининг цисми кабул қилинган.

Моль шундай модда миқдорики, ундаги структура бирликлар (мо­
лекула, атом, ион, электрон ва ^оказолар) сони углерод изотопи 12с 
12 грамида бўлган атомлар сонига тенгдир. Элемент атом массасининг 
углерод бирлигида ифодаланган миқдори шу элементнинг атом масса­
си дейилади. Модданинг граммлар хисобидаги массаси сон жихатдан 
молекуляр массасига тенг бўлган миқдори унинг моль массасига тенг. 
1моль сув 18,01 г/моль га тенг. 1 моль сульфат кислота 98,09 г/моль 
га тенг. Бир моль (атом) рух 65,37 г/моль га тенг.

Ҳар қандай модданинг бир молида 6,02-1028 та атом ёки молекула 
бўлади, бу сон Авогадро сони дейилади:

Nк— 6,0 2 'Ю23 моль- 1

Ҳар қандай газнинг 1 моль массаси /н.ш/ 22,4 л ҳажмни эгаллай­
ди (н.ш. — 0°С ва 760 мм да симоб устуни босимига эга бўлган ша- 
роитдир).



XIX асрнинг ўрталарига келиб атом-молекуляр таълимот тўла-тўкис 
тасдик ланди. Атом, молекула, кимёвий элемент ва бошқа асосий " ту- 
шунчаларга аниқ таъриф берилди:

Молекула — модданинг мустакил мавжуд бўла оладиган ва шу мод­
данинг кимёвий хоссаларини ўзида сақлаб қоладиган жуда кичик зар- 
рачасидир. Атом — кимёвий элементнинг оддий ва мураккаб моддалар 
таркнбига кирадиган знг кичик заррачасидир.

Кимёвий элемент ўзида муайян хоссаларни мужассамлаштирган ва 
кимёвий усуллар билан бсшка оддий моддага айлана олмайдиган атом­
лар туридир.

Мураккаб моддаларнинг молекулалари икки ёки бир неча элемент 
атомларидан, оддий моддаларнинг молекулалари эса бир элемент атом- 
ларидан таркиб топади. Демак, оддий модда-элементнинг эркин ҳолда 
мавжуд бўлиш шаклидир. Бир элемент атомлари бир неча хил оддий 
моддалар ҳосил қиладиган ҳоллар ҳам оз эмас; масалан, углерод (С) — 
олмос, графит Еа карбин номли кўринишга эга. Фосфор бир неча кў- 
ринишда бўлади. Масалан, оқ фосфор Р4 таркибли молекулалардан, ки­
зил фосфор sea полимер моддадан иборат. Олтингугуртнинг оддий мод­
да лари ўзаро ички кристалл қурилиши билан фарҳ килеа-да, кимёвий 
таркиби бир хил бўлади. Бу модификация деб ҳам аталади.

Битта кимёвий элементнинг ўзи икки ёки бир неча оддий моддалар 
ҳосил килиши аллотропия дейилади. Мураккаб модданинг бир неча 
кўринишда учраши полиморфизм деб аталади.

7 -§ . ГАЗ МОДДАЛАРНИНГ МОЛЕКУЛЯР МАССАСИНИ АНИҚЛАЛ

Газ модданинг молекуляр (моляр) ҳажми қийматидан фойдаланиб 
моддаларнинг молекуляр массасини ҳисоблаб топиш мумкин. Бунинг 
учун берилган газдан 22,4 литрининг н. ш. даги массасини топиш 
керак.

Мисол. 0,3487 г ацетилен н. ш. да 300 мл ҳажмни эгаллайди. 
Унинг молекуляр массасини топинг.

Ечиш.  Бунинг учун 22400 мл ҳажмни эгаллаган 1 моль ацети- 
леннинг массаси ҳисобланади:
0,348 г — 300

1 хиоль — 22400; 1 моль =  8 =  26,04 г/моль
300

Демак, ацетнленнинг молекуляр массаси 25,04 г/мол ъ га темг.
Агар ҳарорат ва босим н. ш. дан фарг̂  қилса, газ модданинг мо­

лекуляр массаси К л а п е й р ’о]н-Менделеев тенгламаси ёрдамида ҳи- 
соблаб топилади:

р v =  — RT
М

Ушбу тенгламадаги Р — газ босими; V — ҳажми; т — олинган газ 
массаси; М  — газнинг (моль) сони; Т — ҳарорат (Кельвин шкаласида); 
R — универсал газ доимийси.



Бу тенглама идеал газнинг ҳолат тенгламаси дейилади. Универсал 
газ доимийси R — бир моль газга тегишли бўлиб, у газнинг табиати 
боеими ва ҳажмига боглик бўлмай, фақат босим (Р) ҳамда ҳажм (V) 
кандай бирликларда и {юдаланишига боғлиқ. Агар бир моль газ олин­
ган бўлса, н. ш. да (Р =  760 мм симоб устуни ва Т =  273° К) 1 моль 
газнинг хажми 22400 мл булади. Бу катталикларни Клапейрон-Менде­
леев тенгламасига қўйиб, газ дэимийсининг сон қийматини топамиз:

Агар V — литрлар билан, Р — атмосфера билан ифодаланса, R учун 
бошқа сон қиймати олинади:

R — нинг СИ даги қилматини топиш учун «агмэсфгра»ни н/м2 га ай- 
лантириш кэрак (бу ерда Н — Ньютон, м — мэтр/СИ бэ:им бирлиги 
учун Паскаль (Па) қабул қилинган, унинг ўлчами Н/м-. Симобнинг 
зичлиги 13,595 103 кг/м3. Ернинг торгиш кучи тезланнши £  =  
=  9,8067 м/с2 (бу ерда с — секунд).

Бинобарин:
1 атм =  (0,76 м)-(13,595-103 кг/м3) -(9,0067 м/с2) =

=  101325 кгм/с2=101325 н/м2=  101,3 кПа; (1н= 1 кгм/с2)
1 Моль газ ҳажми нормал шароитда =22,414* 10—3м3.

Газ ҳолат тенгламасидан R:
R  =  —  Ю1325 Н/м2-22,414 -10—3 м» = g g j 4 Нм _ 8 314 Жоуль

Т  (1 Моль)-(273,15 К) ~  ’ Моль-К “  ’ (Моль/К)
Бу ерда К — Кельвин даража балгиси.

Газ доимийлигининг физик маъноси ўзгармас босимда 1 моль идеал 
газни 1° иситганда юзага чиқадиган кенгайиш ишидан иборат:

унинг СИ даги киймати 8,314 га тенг. Биз масалалар ечишда
МольК

ҳар доим ана шу кийматдан фойдаланамиз.
Босимни эса КПа (килоПаскал) билан ифодалаш жуда қулай:]
1 атм =  760 мм =  101,3 кПа= 101,3* 103 Па. Бу ^олда R қуйи-

Менделеев-Клапейрон тенгламасидан газ ёки унинг холатини бел­
гилаб топишда фойдаланилади.

1 - мисол. Сиғими 16,4 л ли баллондаги кислород оғирлигини ҳи- 
соблаб топинг, бунда 17°С да бо:им 58 атм. га тенг эканлиги маъ­
лум.

Ечиш.  Менделеев-Клапейрон тенгламасидан массани топамиз:

R =
P V  _  22400>760 
Г. ~  273

=  62400 см3 мм симэб уст.
(моль, к)

m = МРУ 
R Т



қииматларни тенгламага қўямиз:
uZi • (J 10,4 4 ПОЛ 1 ПОт — ----------- 1—  =  1280 г =  1,28 кг.
0,082-290

2- мисол. 400 мл ацетон буғи 87° С ва 720 мм симоб устуни бо- 
симида 0,744 г га тенг эканлиги маълум. Ацетоннинг моль массасини 
ани^ланг. Масадани СГС (см. грамм, сек) системасида ечамиз:

mRT 0,744-62400-360 соМ  = ------  =  --------------------=  58.
PV  720-400

агар уни СИ бирликларда ечсак, [куйидагича булади:

М =  mRT =  °'744>10~~э-8'314-360 _  58
~~~ PV  96000.0,4.1 о- 3 ~

Авогадро қонунидан тенг ҳажмдаги икки хил газнинг масса нис­
бати уларнинг молекула массалари нисбати каби бўлади, деган хулоса 
чиқади:

тп1 _М л
т2 М2

бу ерда /tti — биринчи газнинг берилган ҳажмдаги массаси; 
т2 — иккинчи газнинг массаси; — биринчи газнинг моль массаси;]

М 2— иккинчи газнинг моль массаси; —— биринчи газнинг иккинчи

газга нисбатан зичлигини кўрсатади ва Д  ишораси билан белгиланади, 
яъни:

Д =  ^  ёки М Х =  Д М 2 
JrJ2

Га з н и н г  моль м а с с а с и  иккинчи г а з г а  н и с б а т а н  зич-  
л и г и н и н г  шу г а з н и н г  м о л е к у л я р  м а с с а с и г а  к ў п а й т и -  
р и л г а н и г а  тенг .  Нисбий зичлик одатда, водород ёки ҳавога нис­
батан олинади. Масалан, водороднинг молекуляр массаси М  — 2, 
ҳавонинг ўртачи молекуляр массаси 29. Шунинг учун номаълум газ­
нинг моль массаси ҳам қуйидаги формула ёрдамида [топилади:

М  =  2 Д н ёки М  =  29 Д.л* ҳаво

Демак, номаълум газнинг водородга [нисбатан ёки хавога нисбатан 
зичлигини топиб, унинг молекуляр масса қийматини хисоблай оламиз.

1 - мисол. Сульфит ангидоиднинг молекуляр массасини хисобланг 
(унинг водородга нисбатан зичлиги 32,03 га тенг).

Ечиш:
М  =  2 - Д И% =  2 • 32,0 3 =  64,06.

Агар газнинг молекуляр массасини билсак, у ҳолда унинг водород­
га ёки ҳавога нисбатан зичлигини топиш мумкин.



2- мисол. Аммиакнинг водородга нисбатан зичлигини топинг:

^ nh, ^,03

77 =  —  =Hj О
17,03

2
=  8,52

8- §# ЭЛЕМЕНТНИНГ АТОМ МАССАСИНИ АНИҚЛАШ

Италия олими С. Канниццаро газсимон ва осон буғланувчи бирик- 
маларнинг атом массасини аниқлашнинг қуйидаги усулини таклиф эт­
ди: текширилаётган элементнинг учувчан бирикмаларининг (иложи бо­
рича кўлроқ) ҳавога нисбатан зичлиги тажриба йўли билан аниқланади. 
Зичлик бўйича бирикмалар нинг молекуляр массаси ҳисоблаб топилади. 
Сўнг кимёвий тажрибалар натижаларига асосланиб, берилган элемент­
нинг айни бирикмадаги фоиз миқцэри толилади ҳамда олинган ҳар 
қайси бирикманинг бир молекуласида айни элемент ҳиссасига қанча 
углерод бирлиги тўғри келиши аниқланади. Топилган сонларнинг энг 
кичиги ушбу элементнинг атом массаси деб қабул қилинади.

1- жадвал.
Кислороднинг атом массасини топиш.

Бирикма Моль оғирлнгн 
массаси

Кислород
миқдори

1 молекулада кисло­
род ҳиссасига тўғри 

келадиган углерод  
бирликлар сони

Углерод (II) - оксид 28 57,1 16
Углерод (IV)- оксид 44 77,7 32
Олтингугурт (IV)-
оксид 64 50,0 32
Олтингугурт (VI)
оксид 80 60,0 48
Сув буғи 18 88,9 16

Демак, жадвалдаги сонлар кислороднинг атом массаси 16 га тенг­
лигини кўрсатади.

Учувчан модда ҳосил қилмайдиган элементларнинг атом массасини 
аниқлашда Дюлонг ва Пти қоидасидан фойдаланилади: қ а т т и қ  ҳо- 
л а т д а г и  э л е м е н т н и н г  атом м а с с а с и  (А) н и у н и н г  с о л и ш ­
тирма и с с и қ л и к  сиғими (С) га к ў п а й т м а с и  т а х м и н а н  
26,3 Ж  га т е н г ,  яъни А-С?»26,3 ёк и  26,3-С=А.

АС — кўпайтмаси 1 моль атом оддий моддани 1 °С га иситиш учун 
зарур бўлган иссиқлик миқдорини билдиради. Шунинг учун бу усулда 
элементнинг атом массаси аниқланса хатолик катта бўлади. Элемент­
нинг атом массасини аник хисоблашда айни элементнинг эквиваленти­
ни ҳам топиш керак. Элементнинг атом массаси эквиваленти ва ва-

А Алентлиги бир-бирига боғлиқ: Э =  —  ; В =  —  , Л =  Э- В.в э
(А — атом массаси, Э — эквиваленти, В — валентлик).



Кимёвий формула молекуланииг ва кимёвий бирикманинг сифат 
ҳамда миқдорий таркибини ифодалайди. Агар модданинг формуласи 
маълум бўлса, таркибидаги элементларнинг % миқдорини аниклаш 
қийин эмас. Кимёвий бирикманинг оғирлик таркиби' мавжуд бўлса, 
унинг формуласини чикариш мумкин.

1' мисол. Н3Р 0 4 фоиз миқдорини аниқланг.
Ечиш: Н3Р 0 4 нинг молекуляр массаси 31,008+30,97+4-16=97,99  

га тенг. Водороднинг фоиз миқдори қуйидагича топилади.
97,99— 100; 3,024—х; бундан

3,024-100 о по о/.г„ = ------------ =  3,08 %;
н* 97,99

30,97-100 oi с ю /  
фосфор 97,99 31,61 /6,

_ 64-100 _  „0/
■'кислород 97,99 ’

2 - мисол. Таркибида 82,35% азот ва 17,65% водород бўлган мод­
данинг формуласини тузинг.

Ечиш.  Масала шаргидан маълумки, айни моддада 82,35 г азотга 
17,65г водород тўғри келади. Уни моль атомлар билан ифодалаймиз:

82,35 г азот -82'3-  =  5,88 моль ни 
14

17 6517,65 г водород —-— =  17,65 моль ни ташкил қилади.

Молекулада азот ва водород атомлар сонининг нисбати уларнинг 
моль атомлари нисбати каби булади. 5,88:17,65=1:3, яъни 1 азот ато- 
мига 3 водород атоми тўғри келади. Демак, бирикманинг кимёвий 
формуласи NH3 экан. Берилган модданинг формуласини тузиш учуншу 
кимёвий бирикмадаги ҳамма элементларнинг валенглигини билиш керак. 
Элементнинг бир атомига неча атом водород бирикишини ёки алмаши- 
нишинн кўрсатадиган сон шу элементнинг валентлиги дейилади. Эле­
ментларнинг валентлиги шу элемент атоми узига бириктириб олган 
ёки бирикмаларда уларнинг ўрнини олган водород (бир валентли эле­
мент) атомлари сонига қараб аникланади.
Масалан:

НС1- 1 H2S- 2
водород водород сульфид гммнак мэтан
хлорид

Элементларнинг валентлиги кислородли бирикмалар таркиби асоси­
да ҳам аникланади:

4 - 2 - 2  6 + 2 - 3  7 2 2 7
С02 СЮ3 Мп,07

карбонат хромат перманганат
ангидрид ангидрид ангидрид



Реакцияни кимёиий формулалар ёрдамида ифодалаш кимёиий тенг- 
лама дейилади.

Кимёвий тенглама кандай моддалар реакцияга киришишини, бунда 
кайси моддалар ва қандай микдорий нисбатда хосил бўлишини кўрса- 
тади. У массанинг сақланиш қонуни асссида тузилади:

2 N a0H +H 2S 04=N a2S 04+ 2 H 20

Тенгламадан куркниб туриб дики, 2 молекула NaOH 1 молекула 
H2S 0 4 билан реакцияга киришиб 1 молекула Na2S04 ва 2 молекула 
Н20  ҳосил килади.

Кимёиий тенгламадан фойдаланиб, айни реакция билан боғлиқ бўл- 
ган турли ҳисобларни ўтказпш мумкин.

Мисол. 1,60 г уювчи натрикни нейграллаш учун неча грамм суль­
фат кислота керак?

Ечиш.  Бунинг учун нейтралланиш реакциясини ёзамиз:
2 NaOH+H2S04=N a2S04+2H 20

80 98 
80 — 98 
1,6 — х

Агар реакцияда газ моддалар иштирок этаётган бўлса, бу реакция- 
нинг кимёвий тенгламаси факат массалар нисбатини эмас, балки реак­
цияга киришган газларнинг ҳажмий нисбатларини ҳам кўрсатади. Шу­
нинг учун реакцияга киришаётган ёки реакция натижасида хосил 
бўлган газларнинг хажми (уларнинг массасини олдиндан ҳисобламай 
туриб) тўғридан-тўғри реакция тенгламасидан хисоблаб тогилади.

11- §. КИМЕВИЙ РЕАКЦИЯЛАРДА ЭНЕРГЕТИК ХОДИСАЛАР ВА 
ТЕРМОКИМЁВИЙ ҲИСОБЛАР

Кимёг ий реакцняларда кўпинча иссиқлик тарзида энергия ажралиб 
чиқадн ёки ютилади.

Регкиия Еақтида иссиклик ажралиб чиқса, бу реакция экзотермик, 
ис сг.қлик ютилса, эндстермик реакция дейилади.

Кимёвий реакция натижасида реакцияга киришуЕчи моддаларнинг 
энергия запаси ўзгаради. Экзотермик реакцияда хосил бўлган модла- 
ларнинг энергия запаси бсшланғич моддаларникидан кам, зндотермик 
реакцияда э са кўп булади. Кимёвий бирикма хосил бўлишида канча 
кўп знергия ажралиб чикса, бу махсулотлар шунча барқарор бўлиши 
мумкин. Аксинча, эндотермик реакция натижасида ҳосил бўлган мод­
далар ўзининг беқарорлиги билан ажралиб туради Еа улар осон парча- 
ланади.

Реакпияшшг иссиқлик эффекти, яъни ажралиб чиқаётган ёки кли- 
лаётган иссиклик миқдори кўрсатилган кимёвий тенгламалар термохи-



миявий тенглама дейилади. Бу тепгламалар маесалар сақланиш қонуни 
ва энергиянинг сақланиш қонуни асосида тузилади.

Эшотермик реакциялар иссиқдик эффекти мусбат (+), эндотермик 
реакция ларда эса мантий (—) ишэра билан ёзилади. Масалан: 1 моль 
СН4 2 молъ 0 2 билан реакцияга киришганда СН4+ 2 0 2= С 0 2+ 2 Н 20 +  
+212,44 ккал иссиқлик ажралади. Бу — экзопепмик реакция. 1 моль 
кальций карбонат тўла парчаланганда СаС03= С а 0 + С 0 2—42,54 ккал 
иссиқлик ютилади. Бу — эндотермик реакция.

Оддий моддалардан 1 моль мураккаб мэдда ҳосил бў лиши да ажра­
либ чиқадиган ёки ютиладиган иссиқлик миқдэри шу модданинг ҳосил 
бўлиш иссиқлиги дейилади. Агар ҳосил бўлиш иссиқлиги 25"С ва 
760 мм симоб устунида аниқланган бўлса, у модда ҳэсил бўлишининг 
стандарт иссиқлиги ҳисобланади ва Q билан ишэраланади. Унинг ўлчэв 
бирлиги Жоуль бўлиб, 1Ж=4,184 кал га тенг. Бундан ташқари ЭВ 
(электрон вольт) 1 эЗ (бир моль мэдда учун) =  95,48 кЖ ҳзм ишла­
тилади.

Кимёнинг кимёвий реакцияларнинг иссиқлик эффектлари миқдорини 
ўрганадиган бўлими т е р м о к и м ё  дэлилади.

Барча термокимёвий ҳисоблар термокимё қонунларига асосланган. 
Бу қонунлар энергиянинг сақланиш қонунидан келиб чиқади. 1784 йил­
да Лавуазье ва Лаплас каш}) этган биринчи қонун қуйидагича таъ­
рифланади:

Ҳар қайси кимёвий б и р и к м а у ч  v h  п а р ч а л а н и ш  иссиқ-  
лиг и у нин г  ҳ о с и л б ў л и ш  и с с и қ л и  гига  тенг,  лекин ишо-  
раси қарама-қарши бўлади .

Масалан
СН4= С + 2 Н 2—76,0 кЖ иссиқлик ютади.

С +2Н 2=С Н 4+75,0  кЖ иссиқлик чиқаради.
1840 йилда Г. И. Гесс иккинчи қонунини тажриба асосида кашф 

этди.
Р е а к ц и я н и н г  ис с иқл  ик эф кти м о д д а л а р н и н  г ж а р а ­

ё н д а  иштирок э т а ё т г а н  м о д д а л а р н и н г  д а с т л а б к и  ва 
о х и р г и  ҳ о л а т л а р и г а  б о ғ л и қ  б ў л и б ,  р е а к ц и я н и н г  ь а̂н- 
дай  у с у л д а  олиб б ор и л и ш и г а  б э ғ л и қ  эмас.  Масалан С 02 
ни икки усудда ҳосил қилайлик. Биринчи усул қуйидаги икки бэсқич- 
дан иборат бўлсин:

а) С + 1 /2 0 а= С 0  +  110,5 кЖ
б) СО+  1 /2 0 ,= СО,+ 238  кЖ

Жами 393,5 кЖ

Иккинчи усулида реакцияни боскичсиз (бир йўла) олиб борайлик 
С + 0 2= С 0 2+393,5 кЖ1

1 Бу раакциянинг термодинамик тенгламаси қуйидагндан иборат,
кЖ



Эндиликда Q нинг ўрнига АН (энтальпия) дан фойдаланилади: ДН =  
= —Q. Демак, айрим бсскнчларнинг энтальпиялари йиғиндиси умумий 
жараённинг энтальпиясига тенг. КнмёЕИЙ реакциянинг энтальпиясини

топиш учун реакция маҳсулотларининг ҳосил бўлиш эптальпиялари 
йиғиндисидан дастлабки моддаларнинг ҳосил бўлиш энтальпиялари 
йиғиндисини айириб ташлаш керак:

даст, мод

Бу ерда А Н — реакциянинг эпитальпияси, ДЯмахс — реакция махсуло- 
ТИНИНГ ҲОСИЛ бўлиш энтальпиялари ЙИҒИНДИСИ, 2 ^ ^ д а с т ,  мод-  ДЗСТЛаб-
ки моддаларнинг ҳосил бўлиш энтальпиялари йиғиндиси.

12- §. ЭНТРОПИЯ ВА ЭНТАЛЬПИЯ.

Ўзгармас босимда содир бўладиган жараёнларни ҳаракатга келти- 
рувчи куч — системада изобар потенциалининг ўзгариши деб аталади, 
уни A G билан ифодаланади. Бу катта лик Гиббс энергияси хам дейи­
лади ва қуйидаги формула билан аникланади:

AG°=AH—TAS
Бу ерда АН  реакциянинг энтальпия фактори, TAS эса унинг энтропия 

-фяутпрч Улар бир-бирига қарама-қарши харакатларни ифода­
лайди. АН  сиетемадаги тартибсизлик даражасини камдйшради^ TAS — 
— тартибсизлик даражасини кўпайтиради. AG°*-=0 бўлганда энтальпия 
фактори унинг энтропия факторига тенг бўлади:

A H =TAS
Бу шароитда система муЕозанат холат ига келади. ўз-ўзича борадиган 
реакциялар учун AG°<0 бўлади. Бу ерда учта мухим холат бўлиши 
мумкин.

1 . Реакциянинг энтальпия фактори АН° хам, AS ҳам реакциялар- 
нинг боришига ёрдам беради: бунинг учун А Н °<0  ва A S>0 бўлиши 
керак. Бунда асосий вазифани энтальпия фякдрри бяжярятт

2. Реакциянинг боришига фақат реакциянинг энтальпия фактори 
АН° ёрдам беради. Бу ҳолда Ah° нинг иссиклик қиймати катта бўла- 
ди. У манфий қийматга эга бўлади: —АНсО .

3. Д Я °>0 бўлиб, энтропия фактори АН0 дан анча катта бўлгани- 
да ҳам реакция ўз-ўзича бориши мумкин. Демак, экзотермик реакция­
да энтальпия фактори АН0 нинг камайиши энтропия фактори TAS нинг 
ортувини «босиб кетади».

Эндотермик реакцияларда (гсқори температураларда) энтальпия фак­
тори энтропия факторини «бсса олмайди». .Масалан:

1 /2N2+ 1 /202= NO
реакцияси учун Д#° =  91,37 кЖ, ГД5 =  298 [210,6—(1/2-199,9 +  
+  1/2)205,04] =  3 кЖ. Реакциянинг изобар потенциали:
AG =  АН0 — ТД 5 =  91,37 =  3 =  88,4 кЖ. Демак, стандарт ҳолатда бу 
реакция ўз-ўзича содир бўла олмайди.



/- лаборатория иши. Металларникг химевий эквивалентини
аниқлаш.

Бу тажрибада металлнинг эквивалент, кислота таркибидаги водо- 
родни металл билан сиқиб чикариш усули орқали топилади. Бунинг 
учун тарозида тортиб олинган металл намунасига киелэга таъсир эт­
тирилади ва реакция натижасида ажралиб чиққан водэроднинг ҳажми 
ўлчанади. Тажриба қуйидаги тартибда бажарилади.

1. Металл масалан, рух металининг эквивалентини топиш учун та­
розида рух метали тортиб олинади ва унга хлорид кислота таъсир эт­
тирилади:

Zn+2HCl-*ZnCl2+ H 2t
Агар магний метали олинган бўлса, сульфат кислота таъсир эттири­
лади:

Mg -г H2S04->MgS04 +Н2 t
2. Металл эквивалентини аниқлаш учун Ь расмдагидек асбоб йиги- 

лади.
3. Пробирка ҳажмининг 1/3 қисмигача кислота қуйилади. Сўнгра 

тарозида тортиб олинган металл намунасини юпка қоғозга ўраб, про- 
бирканинг ички деворига ўрнатилади. Бунда у кислотага ҳам, пробир- 
кага ҳам тегмайдиган бўлиши керак.

4. Асбобнинг зич беркитилганлиги текшириб кўрилади ва тажриба- 
ни бажаришга киришилади.

5. Бюреткадаги ва воронкадаги сув сатхини бир хил баландликка 
келгириб, бюреткадаги сувнинг ҳажми ёзиб олинади.

6. Пробиркани оғдириб, металл билан 
кислотани ўзаро таъсир эттирилади. Реак­
ция натижасида хосил бўлган водород бю- 
реткадан сувни сиқиб чикаради.

Реакция натижасида ажралиб чиққан во- 
дороднинг ҳажми V сиқиб чиқарилган сув­
нинг ҳажмига тенг:

V = А2 — А1;
бу ерда А2 — бюреткадаги сувнинг реак­

цияга қадар бўлган хажми (мл да); — 
бюреткадаги сувнинг реакциядан кейинги 
хажми (мл да).

Лабораториядаги ҳарорат ва босим ёзиб 
олинади.

7. Ажралиб чиққан водороднинг хажмини 
нормал шароитга келтиришда қуйидаги фор- 
муладан фойдаланилади,

1- раем. Эквивалентликни 
аниқлаш.

V'ph То V (В — й)-273,15 еки V, =   — — —



бу ерда V0— водороднинг нормал шароитда ўлчанган ҳажми (мл да); 
V — водороднинг тажриба шароитидаги ҳажми (мл ларда); Рн — водо­
роднинг тажриба шароитидаги босими (мм симоб уст.); Р0 =  760 мм 
симоб уст.; Т0=273°у T = 2 7 3 °+ t°  тажрибанинг абсолют шкала бўйи- 
ча олинган ҳарорати, t° — тажриба ҳарорати (С0 да); В— атм. босими; 
h — сув буғининг t°C даги босими.

8 . Металлнинг эквивалент массаси қуйидаги формуладан ҳисоблаб 
топилади:

т м .11200

Эм ~  Ко-1,008 ’

чунки 1,008 г водород н. ш. да 11200 мл ҳажмня эгаллайди. Сўнгра 

тажрибаларнинг хатолари ҳисобланади: Хато% =  ^н-аз' ~  ^хато . Ю0*
н̂аз-

2- л аборат ори я  w uu . Солиштирма зичлик асосида газларнинг 
молекуляр массасини аниқлаш

Дастлаб 2- расмдаги асбэб йиғилади. Сўнгра қуйидаги реакция 
тенгламаси асосида углерод (IV)- оксид ҳосил қилиб, унинг молекуляр 
массаси аникланади (Кипп аппаратига мармар тош (Са С03) ва 10% ли 
хлорид кислота солинади):

СаС03+ 2HCI= CaCI2 -bb^O-J-CC^
Иш тартиби. 1. Тоза ва яхшилаб қуритилган ясси тубли колба 

олинади, колба оғзини зич бзркигиш учун резина тиқин танлаб олина­
ди ва тиқин колба оғзининг қазргача кирганини мўм қалам ёки резина 
ҳалқа билан белгилаб қўйилади.

2 . Қолбанинг ҳаво ва тиқин билан биргаликдаги массаси (mj 0,01 г 
аниқлик билан тарозида тортиб олинади.

*Бу формулани чикариш учун эквивалентлар қэнуни ва н. ш. да 1 моль газ 
22,4 л эханлигндан фзйдаланиш керак.



3. Кипп аппаратидан чщкан [найни колбанинг тубигача тушириб, 
колбани СО„ гази билян биргаликдаги массаси (т2) аникланади.

4. Колбанинг бўғзидаги белгисигача сув тўлдирилади, сўнгра уни 
ўлчов цилиндрига қуйиб, ҳажми V1 аниқланади. Бу ҳажм колба ҳаж- 
мига тенг бўлади.

5. Тажриба ўтказилган пайтдаги босим (Я,) ва ҳарорат (t) ёзиб оли­
нади.

6. Қуйидагича жадвал тузиб, унга тажрибадан топилган mv т2, V, 
Р, ва Т(Т= t  -273,15) нинг қийматлари ёзиб қўйилади.

Колбанинг тиқин 
ва ҳаво билан 
массаси, тх г

Колбанинг 
тиқин ва 

С 0 2 билан 
массаси, 

m2, г

Колба даги 
ҳаво ҳаж- 
ми Vit мл

Ҳарорат
Т

К  -  бўйи- 
ча

Атмосфера 
босими 

Р/ мм си ­
моб уступи

ҳаво м х ато%
масса-

си Л,

Тажриба натижаларини ҳисоблаш

1. Қуйидаги формула асосида колбадаги газнинг ҳажми нормал ша- 
роитга келтирилади:

PfV^i-273,15  у  =  —I—I----------мл
0 (273, 15+/)760

Бу ерда Р0 =  760 мм симоб устунига тенг; Vx— тажриба шароитида­
ги С02 нинг хажми. Р — атмосфера босими, Т  — абсолют иссиқлик.

2. Колбадаги ҳаво массаси (m3) қуйидагича хисобланади:

3. Буш колба массаси (/л4) ва колбадаги С 02 нинг массаси (т^ хи­
собланади. Бунинг учун С02 тўлдирилган к олб  а оғ ирли г и  билан  
бўш колба  о ғ и р л и г и  а й и р м а с и г а  к о л б а  ҳ а*ьж м и да’ги ҳ а- 
во оғ ирли г ини  қўшиш керак.

4. Газнинг ҳавога нисбатан зичлиги ушбу Д ҳаЕ0 — формуладан 

топилади.
5. Газнинг молекуляр массаси (М) М — 29 Лҳав0формула билан

ҳисобланади.
6. Нисбий хатоликни продентларда хисобланади:

нисбий хато =  —назарий~̂  100
н̂азарий

Нисбий хато 5 фоиздан ортиқ бўлмаслиги керак.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

1 . 6 г магний ёнганда 10  2 магний оксид ҳосил бўлган. Магний 
оксиднинг миқдорий таркибини ҳисобланг.

2. Калий нитрат KN03 нинг фоиз таркибини ҳисобланг.
3. Таркибида 43,4% натрий, 11,3%>глерод ва 45,3% кислород бўл- 

ган модданинг формуласини тузинг.



4. 3 масса қисм магний 2 масса кием кислород билан бирикади. 
Магнийнинг эквивалентини ҳигоблаб допинг.

5. Симоб оксид таркибида 92,7% симоб элементи бор. Симобнинг 
эквивалентини ва валентлигини аниқланг.

6 . Фосфат кислота таркибидаги водород ўрнини кальцийга алмаш- 
тирищда бир масса қисм кислотага (кальцийнинг эквиваленти 20 га 
тенг) 0,612 масса қием кальций сарфланган. Фосфат кислотанинг эк­
вивалентини ҳисоблаб топинг.

7. Н. ш. да 10 л ҳажмни эгаллаб турган газнинг массаси 7,14 г 
га тенг Газнинг молекуляр массасини толинг.

8 . Углерод (IV)- оксиднинг водородга нисбатан зичлигини топинг.
9. 5,5 г газнинг хазога нисбатан зичлиги 1,52 га тенг. Бу газнинг 

(н. ш. даги) ҳажмини топинг.
10 . 600 мл ҳажмдаги бэнзол бу.-и 87° С да ва 624 мм сим. уст. 

босимида 1,3 г га тенг. Бэнзоднияг мэлэхуляр мкчасини топинг.
1 1 . Ҳажми 20,5 л булган пўлаг цилиндр кислород билан тўлди- 

рилган. Ҳарорат 17° С булганд1 цялиндрдаги бэсим 87 атм. га тенг 
булган. Кислород массасини тошнг.

12 . 80 г кислород 17° С да 1,5 атм босимда қандай ҳажмни эгал­
лайди?

13. Рухнинг солиштирма иссиклик сиғими 0,39 кЖ га тенг. Рух- 
нинг тахминий атом массасини ҳисоэлаб топинг.

14. Титан (IV)- оксид таркибида 59,95% титан бор, титаннинг анщ  
атом массасини топинг.

15. Бир грамм магний кислородда ёнганида 25,5 кЖ иссиқлик 
ажралиб чиққан. 1 моль Mg3 нинг ҳосил бўлиш иссиқлиги ва энталь- 
пиясини топинг.

16. Бир грамм олтингугурт кислородда ёнганда 9,28 кЖ иссиқлик 
ажралиб чиқади. 1 моль S 02 нинг ҳосил бўлиш иссиқлиги ва энталь- 
пиясини топинг.

17. Алюминий метали кислородда ёниб 1 моль А120 3 ҳосил қил- 
ганида 1670,2 кЖ иссиқлик чиқади. Шу реакция тенгламасини термо- 
химиязий ва термодинамик қоидалар асосида ёзинг.

18. Бир моль этил спирт ёндирилганда содир бўладиган реакция­
нинг иссиқлик эффектини топинг. Эгил спирт, кислород, углерод (IV)- 
оксид ва сув буғининг ҳосил бўлиш энтальпиялари қуйидаги қиймат- 
ларга эга: Л#°с,н,он =  — 277,6 кЖ/моль;

AH°Hi0 (г )= —241,64 кЖ/моль; ДН°0  ̂ = 0  кЖ/моль;
АН°СОг (г )= —393,5 кЖ/моль. *

19. 250 г сув 20° С да бугланган. Ҳосил бўлган буғнинг ички 
энергияси қанча қийматга ошганлигини топинг. Масалани ечишда сув­
нинг ҳажми буғнинг ҳажмига нисбатан жуда кичик эканлигини назарга 
олиб, сув ҳажмини «йўқ» деб, сув буғи эса идел газ қонунига бўйсу- 
нади, деб қабул қилинг. Сувнинг буғга айланиш солиштирма иссиқлиги 
2451 кЖ/r га тенг.

20. Агар реакция учун A G °>0 бўлса, AG° нинг ишораси мусбат- 
ми ёки ман|жйли; AG° =  0 бўлса, реакция системаси қандай ҳолатга



келади; агар реакция мобайнида AG°<0 бўлса, реакция қайси йўна- 
лишда боради, тўғри йўналишдами ёки тескари йўналишдами?

2 1 . Кимёвий реакциянинг ўзгармас босимидаги эркин энергияси 
(Гиббс энергияси) кандай таркибий кисмлардан иборат? Паст ҳароратда 
унинг қайси қисми устун туради, юқори хароратдачи?

22 . Қуйидаги:
2 Na [к] +  2Н20  [с] =  2Na+ [эритмада] +  2 ОН~ [эритмада] +  Н2 (г) 
реакциянинг стандарт шароитдаги энтальпияси ва иссиқлик эффектини 
топинг. Масалани ечишда эритмада Na+ ионнинг ҳосил бўлиш стандарт 
энтальпияси — 239,7 кЖ/моль, ОН~ники эса — 228,9 кЖ/моль деб 
қабул қилинг. Бу реакция экзотермикми ёки эндотермикми?

23. СаС03 (к) СаО (к)+С 02 (г) реакция учун 25СС, 500°С ва
1 500°С даги AG° нинг қийматини топинг. Қайси ҳароратда система 
мувозанат ҳолатига келади? Масалани ечишда ASpeaK ва А//°реак лар­
ни ҳарорат ўзгарганида ўзгармай қолади, деб фараз қилинг.

II БОБ.  АНОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ ЭНГ МУҲИМ
СИНФЛАРИ

Бизга маълум бўлган элементлар 200 мингдан ортик анорганик би- 
рикма ҳосил қилади. Бу бирикмалар қуйидаги тўрт синфга бўлинади;
1. Оксидлар. 2. Асослар. 3. Кислоталар. 4 . Тузлар.

1-§. ОКСИДЛАР.

Элементларнинг кислород билан ҳосил қилган бирикмаси оксидлар 
дейилади. Оксидларда кислород билан бириккан элемент доимо мусбат 
валентли, кислород эса манфий икки валентли бўлади (F20  дан бошқа 
бирикмаларда). Оксидлар кимёвий хоссаларига кўра тўрт группага бў- 
линади: 1) асосли оксидлар; 2) кислотали оксидлар; 3) амфотер ок­
сидлар (булар туз хосил килувчи оксидлар хам дейилади); 4) туз хо- 
г г қилмайдиган оксидлар (масалан, N0 ва СО туз хосил килмайдн).

пинча бу оксидлар бетараф (индиферент) оксидлар хам дейилади, 
л кин бу тўғри эмас, чунки \лар ҳам кимёвий реакцияга кпришади 
ва бирикма хосил килади.

Масалан:
2 NO-rCl2 =  2 NOCI

3000°
СО+ЗН2 СН4+ Н 20

Оксидларнинг номланиши. Ўзгармас валентли элементлар оксидининг 
номи шу элемент номига оксид сўзини цўшиш йўли билан хосил ки­
линадн. Масалан, К20  калий оксид, Na20  натрий оксид, СаО кальций 
оксид, А12Оо алюминий оксид Еа ҳоказо. Агар элемент ўзгарувчан ва- 
лентлик намоён қилса, унинг ок^идини аташда шу элементнинг тюми 
ёнига кавс ичида рим реками билан элементнинг Еалентлиги кўрсати- 
лади ва охирига оксид сўзи қўшштади. Масалан, ҒеО темир (II)- оксид, 
Fe20 3 темир (III)-оксид, СО \глерод (II)-оксид, С0 2 углерод (IV)-ок­
сид ва хрказо.



Оксидларнинг олиниши. Оксидларни қуйидаги усуллардан фойдала­
ниб олиш мумкин:

1. Металл ёки металлоидларнинг кислород билан бирикиши (бу жа­
раён ёниш ёки оксидланиш дейилади):

S + 0 2 =  S02 4Р+ 50о =  2Р20 ,
2Mg + 0 2 =  2MgO 4 А1+ 3 0 2 =  2А120 3

2 . Мураккаб моддаларнинг кислородда ёниши;
СН4 -f- 2O2 =  С02 2Н20 ,

2С2Н2 +  5 0 2 =  4С02 +  2Н20.
3. Гидроксидларнинг парчаланиши:

Си (ОН)2 J^_i;C uO  +  Н20
2А1 (ОН)3 А 1 А  +  ЗН20 .

4. Тузларнинг парчаланиши:

СаСо3 _Л__*СаО +  С02 
2Pb (N03), t0 , 2РЬО +  4N02 +  0 2

ва ҳоказо
А с о с л и  окс идлар .  Кислоталар ёки кислота оксидлари билан ўза- 

ро таъсирлашиб, туз ҳосил қиладиган оксидлар асосли оксидлар дейи­
лади. Ишқорий ва ишқорий-ер металларининг оксидлари (U 20 , К20 , 
СаО, MgO, ВаО ва ҳоказо) сувда яхши эрийди. Металл оксидлари- 
нинг хаммаси ҳам асосли оксидга мисол бўлавермайди. Айрим метал- 
лар кислотали, асосли ва амфотер оксид ҳосил қилиши мумкин. Ма­
салан, СгО асосли, Сг20 3 амфотер, Сг03 кислотали, МпО асосли, Мп02 
амфотер, Мп03 ва Мп20 7 кислотали оксид хисобланади. Оксид тарки­
бида ион боғланиш кучсизланиб, ковалент богланиш кучайган сари ок- 
сиднинг характери ўзгариб, аввал амфотер, кейин кислотали хоссалар- 
ни намоён қилади; бошқача айтганда, элементнинг оксидловчилик хос­
саси ортиши билан унинг характери амфотер ёки кислотали оксид хос­
сасига ўтиб боради. Масалан, К20, СаО, AI20 3, S102, Х20 5, S 03, С!20 7 
қаторда оксидларнинг кислоталик хоссаси кучаяди.

X и м и я в и й х о с с а л а р и .  1. Асосли оксидлар кислоталар би­
лан реакцияга киришиб, туз ва сув хосил килади (нейтралланиш ре- 
акцияси). Масалан:

СаО +  2НС1 =  СаС12 +  Н20 .
2 . Асосли оксидлар сув билин реакцияга киришиб асос ҳосил ки­

лами. Масалан:
ВаО +  Н20  =  Ва(ОН)2.

3. Асосли оксидлар кислотали оксидлар билан реакцияга киришиб, 
туз ҳосил килади:

MgO +  SO3 =  MgS04
2. К и с л о т а л и  о к с и д л а р .  Асослар ёки асосли оксидлар би­

лан ўзаро таъсирлашиб, туз ҳосил киладиган оксидлар кислотали ;к- 
сидлар дейилади. Кис л эта ли оксидларни ангидридлар деб ҳам аталади.



Металлоидлар ва оксид ловчи лик хпссяси кучли бўлган металлмас лар­
нинг оксидлари кислотали оксидларга мисол бўлади, масалан: S 02, S 0 3 
С 02, Nj®3,^N20 5, Р20 5, N 02 Сг03, S i02, С120 7 ва хоказо. Кўпчилик 
кислотали оксидлар сувда эриб, айни элементнинг кислородли кисло­
та сини хосил килади. Масалан:

S 0 3 +  Н20 “ Г  H2S 04.
Баъзи кислотали оксидлар сувда эримайдч (масалан, S i02). Кислэ 

родли кислоталардан сув ажратиб олинса, кислотали оксид ҳосил бў- 
лади. Ҳосил бўлган оксид эса айни кислотанинг ангидриди дейиладь 
(ангидрид сўзи сувсиз деган маънони билдиради).

1. Кислотали оксидлар асослар билан реакцияга киришиб, туз ва 
сув хосил қилади:

Р А  +  б NaOH =  2 Na3P 04 +  3 Н20  
С02-}- Ba(Oh)2 =  ВаС03 -р Н20

2 Кислотали оксидлар асосли оксидлар билан ўзарэ таъсирлашиб, 
туз хосил килади:

MgO +  s o 3 —> Mg s o 4
3. А м ф о т е р  о кс идл а р .  Кислоталар билан асосли оксид сифа­

тида, асослар билан кислотали оксид сифатида реакцияги киришиб, туз 
ва сув ҳосил қиладиган оксидлар амфотер оксидлар дейилади. Амфю- 
тер оксидларга қуйидагилар мисол бўла олади: ZnO, SnO, PbO, As20 3, 
Cr20 3, Al2Os, Si20 3, Mn02 ва ҳоказо. Барча амфотер оксидларнинг 
амфотерлик хоссалари бир хил эмас. ZnO кислота ва ишқорларда осон 
эрийди. Демак, бу оксиднинг кислоталик ва асослик хоссалари бир 
хил. Sn02 нинг кислотали хоссаси кучлироқ, асосли хоссаси эса куч- 
сизроқдир. Амфотер оксидларнинг амфотерлик хоссасини А120 3 мисо- 
лида тушунтирамиз;

А120 3 +  6 НС1 =  2 А1С12 +  3 Н20,
А 1 А  +  2 NaOH =  2 Na А102 +  Н20 ,

А120 3 хлорид кислота билан асосли оксид сифатида, ишқор 'билан 
кислотали оксид сифатида реакцияга киришиб, туз ва сув ҳосил қила- 
ди. Баъзи элементларнинг гидроксидларида амфотерлик хоссаси намоён 
бўлади; масалан:

А1 (ОН), +  3 НС1 =  А1С13 +  ЗН20,
AI (ОН)з +  NaOH =  NaA102 +  2 Н20  (аслда Na3 [А1(ОН6)] ҳосил 

бўлади).
Бу реакцияда алюминий гидрэксид кис юга сифатида реакцияга ки- 

ришади. А1 (ОН)3 кислотали муҳигда асэ: сифатида, асосли муҳитда 
эса кислота сифатида ионланади:

Н+ о н -
А13! +  ЗО Н -—  AI (ОН)з—  НА102 +  Н20 “ -



Кислоталар таркибида водород атоми булган ва унинг ўрнини ме­
талл атоми олищи натижасида туз ҳоеил циладиган мураккаб модда- 
лардир. Масалан:

Металлга ўрнини берадиган водороднинг сонига караб кислоталар 
хар хил негизли бўлади. Агар кислота таркибидаги водород атомлари- 
дан биттасини металлга алмаштирса, бундай кислота бир негизли (НС1, 
НҒ, СН3СООН, HN03, HN02, НСЮ2), иккитасини алмаштирса, икки 
негизли (H2Si03, H2S 0 4, H2C20 4, H2S, Н2Сг07), учтасини алмаштирса, 
уч негизли (H3P 0 4, H3As04, H3B 03) бўлади ва ҳоказо. H4P20 7 тўрт 
негизли кислота, чунки у Mg2P20 7 таркибли туз ҳосил кила олади. 
Лекин баъзи кислоталар таркибидаги водород атомларининг хаммаси 
ҳам металлга алмашинавермайди. Масалан, СН3СООН бир негизли кис­
лота, чунки унинг таркибидаги карбоксил группанинг (СООН) водоро- 
дигина металлга алмашади. Унинг тузлари CH3COONa, СН3СОО К лар- 
дир.

Н2С03 ўз таркибидаги иккита водород атомини металл атомига ал- 
маштира олади (Na2C03). Шунинг учун бу кислота икки негизли кис­
лота ҳисобланади. H3P 04 ўз таркибидаги учта водород атомини металл 
атомига алмаштира олади (Na2P 04); шунинг учун бу кислота уч негиз­
ли кислотадир. Кислоталарнинг тузилиш формулаларини ёзиш учун 
дастлаб марказий элемент белгиси ёзилиб, белги атрофига элементнинг 
валентлигига тенг сондаги чизиқлар чизилади ва бу чизикларга кис­
лород белгиси бирлаштирилади. Кислотанинг негизлигини кўрсатувчи 
водород атомлари эса марказий элемент атомига кислород оркали 
боғланади. Масалан:

Сувдаги эритмаларда бир негизли кислоталар бир босқичда, кўп не­
гизли кислоталар бир неча босқичда ионланади:

Кислоталар асосан икки турга: кислородли ва кислородсиз кисло- 
таларга булинади. Агар кислота молекуласида кислород атомлари бўл-

Fe +  2HCi;=FeGI2 +  H2 
Mg +  H2S04 =  MgS04 4" H2

HN03 

HO— N -f
о  н о  "о  Н0'

H2S 0 4 H3PO4
О НО О H O \

\ s £  H O -P  =  о/  Ч  игл/

CH3COOH Ч* H+ +  CH3COO- 
H2S04 ^ Н +  +  HSO-; HSO- ч* Н+ +  S СЎ~ 

Н3Р0 4 ̂  н+ +  Н2Р0Г; Н2Р0 4-  =** н+ +  НР02-  
Н Р 0 2 -^ Н +  +  Р 043--



са, бундай кислоталар кислородли кислоталар дейилади. Масалан, 
НМпО*, H2Si03, H2S 0 4, Н3А3О4, H3P 0 4, НС103, Н2С0 3, II2S03 ва хр- 
казо.

Агар кислота молекуласида кислород атомлари бўлмаса, бундай кис­
лоталар кислородсиз кислоталар (масалан, НС1, HF, HI ва ҳоказо) 
дейилади.

Ном л а ниши. Кислородсиз кислоталарни номлащда қайси элемент 
кислота ҳосил килган бўлса, аввал ўша элементнинг номи айтилиб, 
охирига ид қўшимчаси қўшчлади. Масалан, HG1— хлорид кислота, 
НҒ — фторид кислота, H2Sa — селенид кислота, HCN — цианид кисло­
та ва ҳоказо.

Кислородли кислоталарни номлашда кислотанинг лотинча номи асос 
қилиб олинади, бунда кислотани ҳосил қилган элементнинг валентли- 
гига караб номи хам турлича бўлади. Масалан:

НС10 — гигтохлорит кислота; НС102— хлорит кислота:, НС103— хло­
рат кислота; НС104— перхлорат кисло га; H2S04 — сульфат кислота; 
H2S20 8 — персульфат кислота, Н3Р 0 4— фэсфат кислота; Н4Р2Ог— пи­
рофосфат кислота.

НС104 да хлорат кислотага H2S20 8 да сульфат кислотага нисбатан 
кислород атомларининг нисбий ми^дори кўл бўлганлиги учун уларнинг 
номи олдига пер цўшимчаси қўшилган. Масалан, НС104 перхлорит кис­
лота деб аталади.

Олиниши. 1. Кислотали оксидларга сув таъсир эттириб олинади 
Масалан:

р2о5 +  зн2о =  2н3ро4
S 0 2 Н20  — H2S03

2. Металлмасларга водородни бириктириб олинади:
Н2 +  С12 =  2НС1 
Ғ2 +  Н2 =  2НҒ

3. Тузларга бошқа кислоталар таъсир эттириб олинади:
КС1 +  H2S04 =  KHSO4 +  НС1 

KN02 +  H0SO4 =  KHSO4 +  HN02
Физик хоссалари. Оддий шароитда кислоталар суюқ ва қаггиқ мэд- 

далар холида булищя мумкин. Масалан HN3, H2S04, Н3Р 0 4, С*-13С0 ЭН 
сукж, Н2С20 4, Н3В03 эса қаттиқ мэддалардир. Кислоталарнннг деярли 
хаммаси "сувда эрийди. Кислоталарнинг кўпчилиги терини куйдирадива 
нордон мазага эга.

Кимё вий х о с с а л а р и .  1. Кислоталар асослар билан нейтрал- 
ланиш реакциясига киришиб, туз ва сув хосил килади:

NaOH +  НС1 =  NaCl +  Н20 .
2. Кислоталар металлар билан реакцияга киришиб, туз ҳо:ил ки­

лади:
Mg +  2 H C I - M g C l 2 + Н 2,



3. Кислоталар асосли оксидлар билан реакцияга киришиб, туз хо- 
сил қилади:

CuO +  2HNOo =  Си (N 03)2 +  Н20
4. Кислоталар тузлар билан реакцияга киришиб, янги кислота ва 

янги туз ҳосил қилади:
CaCI2 +  H2S04 =  CaS04 +  2НС1

5. Кислородли кислоталар қиздирилганда сув билан ангидридга 
ажралади:

H2S04_L _>H 20  +  S 0 3; H2C05_ ^ H 20  +  С02

6. Кислоталар кўк лакмусни қизартиради, метилоранж сариқ ран- 
гини кизартиради; фенолфталеин эса кислоталарда рангснзлигича қолади.

3 -§ . АСОСЛАР

Асослар молекуласи металл атоми ва бир гидроксид группадан тар­
киб топган мураккаб моддалардир. Уларда металл атоми доимо мус- 
бат валентлик (катион), гидроксид группа зса манфий валентлик (ани­
он) намоён қилади. Гидроксид группанинг сони металлнинг валентли- 
гига тенг бўлади. Масалан:

NaOH, Mg(OH)a, А1(ОН)3-
Асослар молекуласидаги гидроксид группа сонига қараб бир ёки бир 
неча босқич билан диссоциланади. Масалан:

NaO H ^Na+ +  ОН” AI(OH)3^  А1(ОН)+ +  ОН̂
Mg(OH)2**MgOH+ +  ОН" А1(ОН)+ А10Н-+ +  он- 
M gOH+^M g2+ +  OH“ А1(ОН2+=̂ А13+ +  ОН~

Асослар сувда яхши эрийдиган ва ёмон эрийдиган асосларга були­
нади. Ишқорий металлар ва ишғррий-ер металларининг гидроксидлари 
сувда яхши эрийди ва яхши диссоциланади. Сувда жуда яхши эрий­
диган асослар иигқорлар дейилади. Масалан: LiOH, NaOH, КОН, RbOH 
CsOH, Ва(ОН)2, Ra(OH)2 ишқорлар хисобланади. Ишқор терини ўяди, 
шиша, ёғоч ва кийимни емиради. Шунинг учун хам уларни ўюени 
ишкорлар ҳам дейилади.

Даврий системадаги I ва II группасининг ёнаки группача ва III, IV 
V, VI, VII, VIII группа металларининг гидроксидлари сувда ёмон 
эрийди, улар асослар жумласига киради.

Н о мл а н и ш и .  1 . Агар металл битта гидроксид ҳосил қилса, тўғ- 
ридан-тўғри металл номи айтилиб, охирига гидроксид сўзи қўшилади. 
Масалан: NaOH— натрий гидроксид; Са(ОН)2— кальций гидроксид.

2 . Агар металл икки ёки ундан ортиқ гидроксид ҳосил қилса, ме­
талл номи айтилиб, кейин металлнинг валентлиги рим раками билан 
ёзилиб, охирига гидроксид сўзи қўшилади. Масалан: Fe(OH)2— темир
(II)- гидроксид; Fe(OH)3 — темир (III)- гидроксид.

Асосларда кислород атоми битта валенти билан металл атомига, иккин­
чи валенти билан водород атомига бирикади, масалан: КОН (К—О—Н), 
Mg(OH)2 (Н — О — Mg—О — Н) ва ҳоказо.



Олиниши.  Асослар бир неча усуллар ёрдамида олинади. Маса­
лан:

1) Актив металла?™ сувга таъсир эттириб:
2 \:а +  2Н20  =  2NaOH +  Н2; Са +  2Н20  =  Са(ОН)2 +  Н2

2) Асосли оксидларга сув таъсир эттириб:
Na20  +  Н20  =  2NaOH, СаО +  Н20  =  Са(ОН)2

3. Сувда ёмон эрийдиган асослар олиш учун тузларга ишкор таъсир 
эттирилади:

CuS04 +  2NaOH =  j  Cu(OH)2 +  Na2S 04 
FeCI3 +  3NaOH =  j Fe(OH)3 +  3NaCI 
MgCI, +  2NaOH =  |  Mg(OH)2 +  2NaCI.

Бу усул билан сувда яхши эрийдиган асослар ҳам олиш мумкин. Бун­
да ҳосил бўлаётган туз сув ва ишқорда эримайди. Масалан:

Na2C03 +  Са(0Н)9 =  2NaOH +  J CaC03 
K2S 04 +  Ва(ОН)'2 =  J BaS04 +  2КОН

4. Баъзан тузлар эритмасини электролиз қилиш билан ҳам асос ҳосил 
қилинади. Ош тузи ёки калий хлорид эритмасидан ўзгармас ток ўтка- 
зилса, катодда водород, анодда эса хлор ажралиб чиқади, эритмада 
натрий ёки калий гидроксид қолади. Эритма буғлатилса, қаттиқ ҳол- 
даги NaOH ёки КОН олинади.

Кимёвий хоссалари. 1. Сувда яхши эрийдиган асослар ва сувда 
ёмон эрийдиган асослар кислоталар билан реакцияга киришиб, туз ҳо- 
сил килади:

КОН +  НС1 =  КС1 +  н 2о  
Ва(ОН)2 +  H2S 0 4 =  BaS04 +  2Н20

2Fe(OH)3 +  6НС1 =  2ҒеС13 +  6Н20 .
2 . Асослар кислотали оксидлар билан реакцияга киришиб, туз ҳо- 

сил килади:
2NaOH +  SiO., =  Na.,Si03 +  Н20  

2NaOH +  S62 =  Na2SO, +  H20
3. Асослар тузлар билан реакцияга киришиб, янги туз ва янги асос 

хосил килади:
СиС12 +  2NaOH =  Си(ОН)2 +  2 \7аС1 

Cu(N03)2 +  2КОН =  Cu(OH)2 +  2KN03
4. Асослар амфотер оксид ва амфотер гидроксидлар билан реакция­

га киришиб, туз хосил қилади:
2iYaOH +  AI.O, =  NaAIO* +  Н20  

2NaOH +  2А1(ОН)3 =  2NaA102 +  4Н20  
2NaOH +  ZnO =  Na2Zn02 +  H20

5. Ишқорлар юқори ҳароратга чидамли бўлади. Масалан, NaOH 
1400°С да парчаланмасдан кайнайди. Асосларнинг кўпчилиги ^издирил- 
ганда металл оксиди ва сувга парчаланади:



Cu(OH)2_!!_,cuO +  н2о,

Acoc эритмасига қизил лакмус қоғоз туширсак, у кўкаради, фенол­
фталеин эритмасидан бир-икки томчи томнзсак, эритма пушти рангга 
киради. Метилоранж эритмасидан томизсак, эритма сариқ рангга кира­
ди.

4- §. ТУЗЛАР

Молекуласи металл атоми ва кислота қолдиғидан таркиб топган му­
раккаб моддалар тузлар дейилади.

Тузлар молекулаларининг таркнбига қараб нормал, нордону гидроксо 
тузларга, қўиг ва комплекс тузларга бўлинади.

Н о р м а л  т у з л а р .  Кислота молекуласидаги водород атомлари ме­
таллга тўлиқ ўрин алмашиниши ёки асослар таркибидаги гидроксид 
(ОН) группа кислота қолдиғига тўлиқ алмашиниши натижасида нормал 
тузлар ҳосил бўлади: Na2S 04, MgS04, FeS04, NaCl, NaN03, NaN02, 
CaS04, СаС12, CaC03, MgC03 ва ҳоказо. Ушбу формулалардан кўри- 
ниб турибдики, нормал тузлар металл катиони билан кислота қолдиғи 
анионидан таркиб топган моддалардир. Шунинг учун ҳам нормал туз­
ларни номлашда металл номи билан кислота номи асос қилиб олинади. 
Масалан: NaN03 — натрий нитрат, AI (N03)3 — алюминий нитрат, 
Mg(N03)o— магний нитрат, Na3P 04— натрий фосфат, Са3(Р04)2 — каль­
ций фосфат ва хоказо.

Агар бир металл битта кислота билан икки ёки бир неча туз хо­
сил килса, бундай тузларни номлашда аввал металл номи айтилиб, қавс 
ичида рим рақами билан металлнинг валентлиги кўрсатилади, сўнгра 
кислота номи айтилади. Масалан, FeS04 — темир (II)-сульфат, Fe(N03)2— 
темир (II)-нитрат, Fe(N03)3— темир (III) нитрат ва хоказо.

Нормал тузлар техник ном лар билан ҳам аталиши мумкин. Маса­
лан: NaCl — ош тузи, 1\та2С03— сода, К2С03— поташ; K2S04 • A12(S04)3 v  
х  24Н20  аччиқтош, CuS04-5H20-(mhc купороси) KN03 — калий селит­

ра и ва хоказо.
Н о р д о н  т у з л а р .  Кислот а таркибидаги водород атомларининг 

бир кнсми металлга алмашинишндан ҳосил бўлган махсулот нордон 
туз (гидротуз) дейилади. Икки ёки ундан оргнк негизли кислоталар 
нордон тузлар ҳосил қилади. Масалан, натрий гидросульфат NaHSO* > 
кальций гидрокарбонат Са(НС03)2 ва ҳ. Бир негизли кислоталар эса фа- 
цат нормал туз ҳосил қилади.

Нордон тузлар сувдаги эритмаларида икки боскичда (металл хамда 
водород) катион ва битта (кислота қолдиғи) анион хосил қилиш билан 
диссоциланади:

NaHC03 ^ N a +  +  H C 0-
н с о - ^ н +  +  с о 23-

Нордон тузлардаги водород металл атомларига ўрин бера олади, 
натижада, нормал тузлар ҳосил бўлади, масалан;



NaHCO, +  NaOH =  Na2C03 +  H20  
NaHSO, 4- NaOH =  Na,SO, +  H20

Нордон тузлар қнздирилганда ўзидан сув ажратиб чиқаради ва нор­
мал тузга ўтади, масалан:

Са (НС03), Л ^ С а С О з +  Н20  +  С02

Mg (НС03)2 Л  ̂  AlgCO, +  Н20  4- С0 2

О ли ниш у с у л л а р и .  1 . Кислоталарга кам микдорда ишқор қў- 
шиш билан нордон туз хосил килиш мумкин:

K2S 0 4 +  КОН =  KHS04 +  Н20
2. Тузларга оз микдорда кислота қўшиб нордон туз ҳосил килиш 

мумкин:
Са3 (РОД, +  Н3Р 0 4 =  ЗСаНР04,

Са3 (Р04)2 +  4Н3Р 0 4 =  ЗСа (Н2Р 0 4)2

3. Асосларга мўл миқдорда кислотали оксид таъсир эттириш йўли 
билан хам нордон туз ҳосил қи линади, масалан:

Ва (ОН)2 +  2С02 =  Ва (НС03)2

4. Бир валентли металл билан икки асосли кислота қолдиғидан ҳо- 
сил бўлган тузларни гидролизга учратиш йўли билан ҳам нордон туз­
лар олиш мумкин:

К2С03 +  НҲ);------->КНСО, +  КОН,

Na2S +  НоО;-------vNaHS +  NaOH

Номланиши.  Нордон тузларни номлашда нормал тузлардаги каби 
аввал металл номи айтилиб, кейин би ёки гидро қўшимчаси қўшган 
ҳолда кислота номи айтилади: NaHC03— натрий бикарбонат ёки нат­
рий гидрокарбонат, Са (НС03)2 — кальций бикарбонат ёки кальций гид­
рокарбонат. Агар нордон туз таркибидаги водород атомининг сони ик­
кита булса, гидро кўшимчаси дигидро қўшимчаси билан алмаштирила- 
ди. Масалан, Са(Н2Р 0 4)2— кальцин дигидрофосфат, 1\аН2Р 0 4— натрий 
дигидрофосфат.

Металлга урин берадиган водороднинг металлга алмашган сонига 
караб бирламчи, иккиламчи, учламчи тузлар дейилади. Масалан:

NaH2P 04 — бирламчи натрий фосфат, Na2HP04 — иккиламчи натрий 
фосфат, Na3P 0 4— учламчи натрий фосфат.

Гидроксо-тузлар. Молекуласи таркибида металл атоми ва кислота 
қолдиғидан ташкари гидроксид (ОН) группаси бўлган мураккаб мод­
далар гидроко-тузлар деб аталади. Масалан: Cr(0H)2N03, Ғе(ОН)2С1, 
A1-0HS04, N i0H S 04; (Cu0H)2C03, А1(ОН)2С1. Гидроксо — тузларни 
асос таркибидаги гидроксид группанинг бир қисми кислота қолдиғига 
алмашинишидан ҳосил бўлган маҳсулот деб қараш мумкин.

Гидроксо-тузлар диссоциланганда металл катиони, кислота қолдиғи 
ва гидроксил анионига диссоциланади; масалан:



BifOHbNO,------- -Bi3+ +  2 0 H - +  NOj-

Bi(0H)2N 03 BrOH2~ -rOH~ +  NOj- 
Bi(OH)+** [BiOH)sl+ +  OH“

(BiOH)2+ ^ B i 3+ + O H ~
Гидроксо-тузлар сувда ёмон эрийди.

Олиниши.  1 . Гидроксо-тузлар нормал тузларнинг гидролизи на­
тижасида хосил булади:

СиС12 +  Н20  ч* Cu(OH)Cl +  HG1 
A12(S04)3 +  2Н,0 =**= 2А1 (0H)S04 +  H2S04

2. Нормал тузлар асослар билан ргакцияга киришиб гидроксо- туз­
лар ҳосил қилади:

MgCI2 +  KOH^MgOHCl +  КС1 
2CuS04 +  2KOH ч* Cu2(0H)2S04 +  K2S04.

3. Асослар билан оз миқдордаги кислоталарнинг ўзаро таъсиридан 
гидроксо-тузлар ҳосил бўлади, масалан:

Ғе(ОН)3 +  H2S 0 4 =  Fe0H S04 +  2Н20
Агар кислота ортиқча қуйилса, хосил бўлган гидроксо туз нормал 

тузга ўтади:
2 Fe(0H)S04 +  H2S 0 4 =  Fe2(S04)3 +  2H20

Гидроксо-тузларни номлашда аввал металл номи айтилиб, «гидрок­
со» сўзи қушилади, сўнгра кислота номи айтилади. Агар туз 'таркиби­
даги гидроксид группанинг сони бирдан кўп бўлса, уларнинг сони те- 
гишлича ди, три, тетра ва хоказо қўшимчалар билан кўрсатилади, 
масалан, Ғе(ОН)2С1 темир дигидроксохлорид, Ti(OH)3Cl — титан тригид- 
роксохлорид, Ni(0H)N03 — никель гидроксонитрат.

Гидроксо — тузлар киздирилганида ёки умуман вақт ўтиши билан 
таркибидан сув молекулаларини чикариб, оксо— тузларга айланади:

2Mg (ОН)С1 Mg20Cl2 +  Н20  
Sb (0Н)2С1 SbOCI +  н 2о

Оксотузлар ҳам асослар хоссасини намоён қилади. Бинобарин, кис­
лота таъсирида оксотузларни нормал тузга айлантириш мумкин:

Mg2OCl2 +  2НС1 =  2MgCl2 +  Н20

О л и н и ш и .  Туз олишнинг бир неча усуллари бор. Улардан энг 
муҳимларини кўриб чиқамиз.

1. Металларга металлмасларни таъсир эттириш:
2Na +  Cl, =  2NaCl; Си +  CIt =  СиС12

2 . Асосларга кислоталар таъсир эттириш:
КОН +  НС1 =  КС1 +  Н20 .



Бу реакция н е й т р а л л а н и ш  реакцияси дейилади. Кўп негизли 
кислотага асос таъсир эттирилганда қандай турдаги туз ҳосил килиши 
реакция учук олинган кислота билан асоснинг нисбий микдорига бог- 
лик. Агар мўл микдорда кислота олинса, нордон туз ҳосил бўлади:

КОН +  H2S04 =  KHS04 +  Н20  
NaOH +  H3P04 =  NaH2P0 4 +  Н20

Реакция тенгламасига тенг микдорда кислота ва асос олинса, нор­
мал тузлар ҳосил бўлади:

3NaOH +  H3P 0 4 =  Na3P 04 +  3H20
Агар кислота бир негизли бўлса, фақат нормзл туз ва асос ҳосил 

бўлади.
3. Металлга кислота таъсир эттириб ҳам туз ҳосил килиш мумкин:

Zn +  2НС1 =  2ZnCl2 +  Н2
Металл билан кислота орасидаги реакциядан ҳамма вақт хам водо­

род ажралиб чикавермайди, чунки металларга кислоталар таъсир этти­
риб туз олиш реактивнинг кимёвий хосоаларига, концентрациясига боғ- 
лиқ. Оксидловчи хоссага эга бўлган кислоталар металлар билан реак­
цияга киришганда водород ажралиб чикмаслиги мумкин:

3Cu +  8HN03 =  ЗСи (N03)2 +  2NO +  4Н20
4. Асосли оксидларга кислоталар таъсир эттириб:

СиО H2S04 =  С и SO 4 -f- Н20
5. Асосли оксидларга кислотали оксидлар таъсир эттириб:

СаО -f- S i02 =  CaSi03 Na20  +  S02 =  Na2S03
6. Кислотали оксидларга асослар таъсир эттириб:

Р20 5 +  6NaOH =  2Na3P0 4 =  3H20  
Si02 +  2NaOH =  Na2Si03 +  H20

7. Металлмасларга ишқорлар таъсир эттириб ҳам туз олиш мумкин. 
Галогенлар, олтингугурт ва бошқа элементларга ишқор таъсир эттириб, 
кислоталарнинг тузларини хосил килиш мумкин, масалан:

С12 +  2КОН =  КС1 +  КСЮ +  Н20  
3S +  6NaOH =  2Na2S +  Na2S 03 +  3H20

8. Амфотер оксид хосил қиладиган металлга ишкор таъсир эттириб 
туз ҳосил килинади:

Zn +  2NaOH =  Na2Zn03 +  Н2 f  
2А1 +  6NaOH =  2 \Ta3A103 +  3H2 f

9. Тузларга кислоталарни таъсир эттириб, туз ҳосил килинади. Туз­
га кислота таъсир эттирилганда янги туз ва янги кислота ҳосил була­
ди. Реакциянинг бориши учун олинган кислота кучлироқ ёки камроц 
учувчан бўлиши керак:

ЗСаС12 +  2Н3Р0 4 =  Са3 (Р04)2 +  6НС1



10. Тузларга тузларни таъсир эттириб ҳам туз олиш мумкин. Бу 
усул анча кенг кўлланиладиган усуллардан биридир. Бунда реакция 
охиригача бориши учун хосил бўлаётган маҳсулотлардан бири чўкмага 
тушиши керак:

Ва (N03)., +  K2S04 =  I BaS04 +  2KN03 
AgN03 +  KC1 =  j AgGI +  KN03

1 1 . Тузларга ишкорларни таъсир эттириш йўли билан хам туз олиш 
мумкин. Бу реакция натижасида янги туз ва янги асос хосил булади. 
Бу реакциядан, асосан, асосларни олиш ва нордон тузларни нормал 
тузларга айлантиришда фойдаланилади:

CuCl2 +  2NaOH =  |  Си (ОН)* -Ь 2NaCl 
Са (НС03)2 +  Са (ОН)2 =  |  2СаС03 +  2Н20

12 . Тузларга кислотали оксидлар таъсир эттириш билан:
СаС03 +  S i02 =  CaSi03 +  С 02

Бу реакциялар кўпинча қиздириш билан боради.
13. Металлмасларнинг тузлар билан реакцияга киришишидан хам 

туз ҳосил бўлади:
S -f- Na2S03 -----► Na2S20 3; 2КС103 -{- J2 — ^ 2К J03 —I- Cl 2

5- § КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР

Баъзи мураккаб моддалар бошка мураккаб моддалар билан реакция­
га киришиб янада мураккаброҳ моддалар хосил килади, Ҳосил бўлган 
моддалар XIX асрнинг охирларида комплекс бирикмалар деб аталади­
ган бўлди.

Комплекс бирикмалар ҳосил бўладиган жараённинг мохиятини ту­
шуниб олиш учун 1893 йилда Швейцария кимёгари А. Вернер таклиф 
қилган ва Л. А. Чугаев, И. И. Черняев, А. А. Гринберг ва бошка- 
лар томонидан тўлдирилган координацией назария билан кискача тани- 
шиб ўтамиз. Бу назариянинг асосий бандлари куйидагилардан иборат:

1. Комплекс бирикмалардаги ион ёки атомлардан бири марказий ион 
(ёки марказий атом) ҳисобланади ва уни комплекс ҳосил қилувчи деб 
аталади.

2. Комплекс ҳосил қилувчи марказий ион (ёки атом) атрофига маъ­
лум сон карама- карши зарядли ионлар ёки қутбланган молекулалар 
(яъни лигандлар) жойлашади (бошқача айтганда улар координациялана- 
ди).

3. Марказий ион (атом) лигандлар билан бирга комплекснинг ички 
сферасини ҳссил килади.

4 . Марказий ион (атом) билан бевосита бириккан лигандлар сони
2, 4, 6, 8 га тенг бўлади.

5. Марказий ион (атом) дан узоқроқ жойлашган ионлар комплекснинг 
ташки сферасини ташкил қилади.

Комплекс бирикмаларда марказий ион (атом) билан лигандлар ораси­
даги кимёвий боғланиш табиати икки хил бўлиши мумкин. Лигандлар 
комплекс ҳосил килувчига нисбатан карама-карши зарядли заррачалар



бўлгани учун комплекс бирикмада марказии ион билан лиганд орасида 
электростатик тортишув кучлар орқали боғланиш амалга ошади. Мисол 
тариқасида натрий алюминат (аниқроқ айтганда натрий тетрагидрок­
сид — алюминат) Na [А1 (ОН)4] ни кўриб чикамиз. Бу бирикмада марка­
зий атом — алюминий асосан мусбат зарядга, лиганд гидроксид ионлар 
эса — манфий зарядга эга.

Лиганд сифатида қутбли молекулалар ҳам бўлиши мумкин. Маса­
лан, мис (II)-сульфатнинг кристалл гидратида сув молекулалари ўзи- 
нинг манфий қутби оркали мусбат зарядланган марказий ион — мис 
(П)-ионига тортилади. Буни схематик равишда қуйидагича ифодалаш

Н20
I

мумкин: [НоО—Си—Н20] S04 Н20
I

н 2о
Марказий атом билан лигандлар орасида худди аммоний ионидаги каби 
донор-акцептор механизмига мувофиқ ковалент боғланиш намоён бўла- 
ди.

Кўпчилик комплекс бирикмалар электролитлар жумласига киради. 
Масалан, калий гексациан — ферра (II) сувдаги эритмада қуйидагича 
диссоциланади:

К4 [Fe (CN)6] [Ғе (CN)c]4_ комплекс ион.

Шуни айтиб ўтиш керакки, комплекс бирикмалар диссоциланганда 
комплекс ионлар ҳосил бўлади. Уларнинг диссоциланиш даражаси жу­
да кичик. Амалда комплекс бирикмалар билан танишиб олиш учун 
қуйидаги тажрибаларни бажариш керак.

1. Агар мис (II)-сульфат эритмасига аммиакнинг концентрланган 
эритмасидан мўл миқдорда қўшилса, суюклик тўқ зангори тусга кира­
ди, чунки бу вақтда [Cu(NH3)4]2+ таркибли комплекс ион ҳосил бўла-

CuS04 +  4NH3->- [NH3— Cu—NH3] S04 ёки кисқароқ
I
NH3

ёзсак: CuS04 +  4NH3 -> [Cu (NH3)4] S04.
Сув буғлантириб юборилгандан кейин эритмадан тўқ зангори кристал­
лар кўринишида комплекс бирикма ажралиб чикади, унинг таркиби 
[Cu (NH3)4] S04 формула билан ифодаланади. Бу комплекс бирикманинг 
таркиби худди мис (II)-сульфатнинг кристалл гидрата таркнбига ўх- 
шайди. Уларнинг бир-биридан фарки шундаки, тетрааква мис (II)-суль­
фат гидратида лигандлар сувнинг қутбли молекулалари бўлгани ҳолда 
тетраамин мис (II)-сульфат гидратида лигандлар қутбли аммиак моле- 
кулаларидир.

2. Мис (II)- гидроксидга концентрланган натрий гидроксид ёки ка­
лий гидроксид қўшилганда чўкма эрийди ва зангори бинафша тусли



эритма, яъни мис нинг комплекс бирикмаси — натрий тетрагидросо куп­
рит ҳосил булади:

Си (ОН)а +  2NaOH -> Na, [Си (ОН)*]
Жуда кўп органик моддалар, хусусан, аминларнинг сувга ва кислота- 
ларга таъсир этишидан ҳосил булган маҳсулотлар ҳам комплекс бирик­
малар жумласига киради. Масалан, метиламин CH3NH2 ва фениламин 
(анилин) кислоталар билан тузлар — метиламмоний хлорид CH3NH2 • HCI 
ва виниламмоний хлорид CeH5NH2 НС1 ҳосил қилади, Бу тузлар 
тузилиши жиҳатидан комплекс бирикмалар жумласига киради. Улар 
координаиион назарияга мувофик қуйидаги тузилишга эга:

Н Н
I I

[CH— X—HJC1 [Сбн5— N— Н]С1

Бу бирикмаларда азот комплекс ҳосил қилувчи ролини бажаради, водо­
род атомлари ва метил ҳамда фенил радикаллари — лигандлар бўлиб, бу 
бешта заррача комплекс бирикманинг ички сферасини ташкил қилади. 
Унинг ташқи сферасига хлорид ионлар жойлашади.

Ҳаёт амалиётида катта ахамиятга эга булган кўпгина органик мод­
далар ҳам комплекс бирикмалардан иборатдир. Улар жумласига гемо­
глобин, хлорофилл, фермент, витаминлар ва бошқа моддалар киради.

Ишлатилиши. 1. Улар ионларни аниқлаш учун аналитик кимёда иш­
латилади. Масалан, Ғе2+, Ғе3+, Ni2+ ва Со3+ ионларнинг бор-йўқ- 
лигини қуйидаги реакциялар ёрдамида аниқланади:

ЗҒеС12 +  2К3 [Fe (CN)6] -> Fe3 [Ғе (CN)e) \  +  6KC1 
4ҒеС13 +  ЗК4 [Ғе (CN)6] Ғе4 [Ғе (CN)e]3 \  +  12KC1

Кучсиз ишқорий муҳитга эга бўлган никель (II)-сульфат эритмасига
3 — 4 томчи диметилглиоксим қўшилганда кўк, қизил кристалл ҳосил

СН3 — С =  NOH
бўлади: I +  NiS04 - f  NH4OH-> (NH4)2S 0 4 -f  2H20  - f

с н 3 — C - N O H
+  [Ni (C4H7N20 2)2]

Бу реакция Чугаев реащияси номи билан юритилади. Никелни модда 
таркибида бор-йўқлигини аниклаш учун натрий гексанитрокобальтиат
(III) ишлатилади:

ЗКС1 +  Na3 [Со (М02)й] —  Қ, [Со (N02)6] +  3NaCl
£1 Баъзи металларни (лантаноидларни) бир-биридан ажратиш ва юқо- 
ри даражада тоза металлар (олтин, кумуш ва ҳоказолар) олиш учун 
комплекс бирикмалардан фойдаланилади. Масалан, кварц ва қумдан ол- 
тинни ажратиб олишда кўпинча олтиннинг натрий цианид билан комп­
лекс туз ҳосил қилишидан фойдаланилади. Чунки олтин кислород иш­
тирокида NaCN билан сувда яхши эрийдиган комплекс ҳосил қилади:



Эритмага ўтган комплекс таркибидаги олтинни рух ёрдамида эркин 
ҳолда ажратиб олиш мумкин:

2Na [Au (CN)2] - f  Zn — ->Na2 [Zn (CN)*] +  2Au
3. К о м п л е к с  б и р и к м а л а р д а н  б ў ё қ  м о д д а л а р  с и ф а ­

т и д а  ф о й д а л а н и л а д и .  Таркибида темир туз лари булган зангори 
буёқ 1704 йилда Дисбах томонидан қорамол қонини поташ (К2С03) би­
лан қиздириш натижасида ҳосил қилинган:

К4 [Fe (GN),] +  Ғе3+— ҚҒе [Ғе (CN),] +  ЗК+

зангори буёқ

Бу модца лак билан аралаштириб ишлатилади.
Хозирги вақтда хром, кобальт ва миснинг органик моддалар билан 

ҳосил қилган буёқлари кўп ишлатилмоқда.
4. К о м п л е к с  б ирикмалар  ў с и м л и к  ва ҳ а й в о н о т  ола­

ми ҳ а ё ти д а  мух.им ро ль  ўйнайди.  Узоқ ва^т мобайнида ўсим- 
лик, хайвонот хам да инсон организмларида кимёвий жиҳатдан фаол 
биологик системалар бунёдга келган. Буларнинг кўпчилигини металлор- 
ганик бирикмалар ташкил килади. Тирик организмларда учрайдиган энг 
содда комплекслар — металларнинг аминокислоталар билан ҳосил қил- 
ган комплексларидан иборат. Улар таркибидаги аминокислота — икки 
дентатли лиганд вазифасини бажаради. Уларнинг формулаларини қуйи-

R— CH — NH,4  
дагича ёзиш мумкин: | ,М е2+

О =  С — О '
Бу бирикмалар ўзининг табиати жиҳатидан беш аъзоли ҳалқалар экан­
лиги юқоридаги формуладан кўриниб турибди. Бу комплексларнинг 
барқарорлиги қуйидаги тартибда ўзгаради: Ca2+ < M g 2+ < ;F e2+-<
<  Со2+<  Zn2+<; Ni2+<  Cu2+ Бу комплекслардан организмнинг бош- 
қа мураккаб бирикмалари — хлорофилл ва гемоглобин ҳосил бўлади; 
Витаминларнинг баъзилари комплекс бирикмалар таркибига киради.. 
Улар тирик организм ҳаётида муҳим ахамиятга эга. Академик А. А. \  
Гринберг ташаббуси ва проф. М. А. Азизов раҳбарлигида Тошкентда 
биологик жиҳатдан актив комплекслар ўрганишга киришилди. Лиганд­
лар сифатида аминокислоталар, марказий атом сифатида кобальт, темир, 
рух каби оралиқ металлардан фойдаланилди. Ҳосил қилинган моддалар­
нинг кўпчилиги тиббиёт учун катта аҳамиятга эга дорилардир. Маса­
лан, никотин кислота (витамин РР) ва кобальт (II) хлориддан ҳосил 
қилинган модда «Коамид» ва [Pt(NH3)2Ci2] таркибли комплекс бирикма 
саратон касаллигини даволашда зарурий дори сифатида ишлатилмоқда.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

24. А . Вернер назарияси ёки координацион назария нимадан ибо­
рат?

25. Комплекс бирикмаларнинг ички сфераси, ташқи сфераси деган 
тушунчаларни таърифланг.

26. Лигандлар нимадан иборат?



27. Комплекс тузларнинг оддий ва қўшалоқ тузлардан фарқи нима-
да?

28. Қуйидаги комплекс тузлардаги комплекс хосил қилувчининг ок- 
сидланиш даражаси, валентлиги ва координацион сонини аншутнг:

4KCN • Ғе (CN)2: К [Pt (NH3) GI3], [Cr (H20 )5 Cl] Cl, СгС13 • 6H20

29; Ag+, Cod+, Fe2+ ионларнинг комплекс ҳосил қилувчи экан­
лиги маълум. Қуйидаги комплекс ҳосил қилувчи ионлар зарядининг 
миқдорини ва ишорасини аниқланг:

[Ag(CN)2]+, [Co(NH3)0f+  [Fe(CN)6]3+

3 - лаборат ори я  иши. Оксидлар

1. Э л е м е н т н и н г  к и с л о р о д  б и л а н  б е в о с и т а  б и р и к и ­
ши дан о к с и д  олиш.  Темир қошиқчада озгина олтингугурт куку- 
нидан олиб, уни газ горелкаси алангасида қиздирилади. Олтингугурт 
ёниши биланоқ тайёрлаб қўйилган таги сувли банкага туширилади (те­
мир кошиқча банка деворига ёки сувга тегмаслиги керак). Ёниб бул- 
гандан еўнг идиш чайкатилади. Сувга лакмус тушириб синалади.

Реакция тенгламасини ёзинг.
2. М у р а к к а б  м о д д а л а р н и  ё н и ш и д а н  о к с и д  олиш.
Қуруқ пробиркага озгина мис гидрокарбонат (Си2 (ОН)2СОо) дан

1 — 2 г олиб, пробиркани 2- расмда кўрсатилганидек штативга ўрнати- 
лади. Аста-секин қиздирилади, ажралаётган газ пробиркадаги оҳакли 
сувга юбсрилади.

Нима кузатилади? Пробиркадаги мураккаб модда қандай ўзгаради? 
Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Г и д р о к с и д л а р н и н г  п а р ч а л а н и ш и д а н  о к с и д  ҳ о с и л  
килиш.

Мис сульфат эритмасига натрий ишқори эритмасидан қуйилса, мис 
гидратининг оксиди чўкмаси хосил бўлади. Уни қиздирилади. Чўкма- 
нинг қорайишини ва мис оксид ҳ о с и л  бўлишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР —

30. Қуйидаги оксидларнинг сув билан бирикиш реакцияси тенгла­
масини ёзинг: Na20 , ВаО, N20 3, N20 5. Қайси оксидлар сув билан бири- 
киб кислота, қайсиниси сув билан реакцияга киришиб, ишқор хосил қи- 
лишини айтиб беринг.

31. AgOH, Cu(OH)2, Fe(OH)3 нинг парчаланишидан ҳосил бўлади- 
ган оксидларнинг формулаларини ёзинг.

32. Қуйидаги бирикмаларнинг оддий формуласини ва тузилиш фор­
муласини ёзинг. Кумуш (I)-оксид, олтин (III)-оксид, ниобий (V)-оксид, 
цирконий (IV)-оксид, сурма (V)-оксид, хлор (VII)-оксид.

33. Қуйидаги оксидлардан қайси бири реакцияга киришиши мумкин 
ва реакцияда қандай модда хосил бўлади: СаО, С02, СО, Р20 5, N0?

34. Қуйидаги мураккаб моддалар парча лан иши натижасида қандай 
оксидлар ҳосил бўлади: CaC03; HN03; Zn(0H)2?



4- л аб орат ория  иш и . Кислоталар

1 . А н г и д р и д н и н г  с ув  билан би- 
рикишидан к и с л о т а  ҳ о с и л  қилиш.  
Қуруқ чинни идишга шища таёқча ёрдамида 
озгина фосфат ангидридидан олиб, устига 
дистилланган сувдан қуйинг. Ҳосил бўлган 
эритмани лакмус қоғоз билан синаб кўринг. 
Лакмус рангининг ўзгаришини кузатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

2. В о д о р о д  х л о р и д  ҳ о с и л  ци- 
ли ш. а) 3- расмдагидек асбоб тайёрлаб,вюрц 
колбасига натрий хлорид тузидан озгина 
солинг ва устига конц. сульфат кислота қу- 
йинг. Колба қиздирилиши натижасида аж­
ралиб чицаётган газ цилиндрга тўпланади.

3 - раем. Водород хлорид ҳо- Уни сУвДа эритиб, лакмус қоғози билан си- 
сил килиш. наб кўрилади.

Реакция тенгламасини ёзинг.
б) Ҳосил қилинган кислота эритмасидан пробиркага қуйиб, унга ку- 

муш нитрат эритмаси қўшинг. Содир бўлган ҳодисани кузатинг ва ре­
акция тенгламасини ёзинг.

МАШҚ1ВА МАСАЛАЛАР

35. Қуйидаги моддаларнинг қайси бири хлорид кислота билан реак­
цияга киришади: N20 5; Mg(OH)2, СаО, Pb(N03)2, H3P 0 4, H2S04? Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

36. Қуйидаги ангидридларга тўғри келадиган кислоталарнинг форму- 
лаларини ёзинг:

SO3, N A , N20 5, СгОз, Мп20 7
37. Қуйидаги кислоталарнинг тузилиш формулаларини ёзинг: суль­

фат кислота (H2S 0 4), сульфит кислота (H2S03), метафосфат кислота 
(НР03), ортофосфат кислота (Н3Р 0 4), пироантимонат кислота (H4Sb20 7).

38. Агар хомашё сифатида 20 кг хром (III) хлорид (СгС13) олинса, 
кислота таъсир эттириш йўли билан қанча Сг2 (S04)3 ҳосил қилиш мум­
кин?

5- л аборат ория  иши. Асослар

1. М е т а л л н и  с у в г а  т а ъ с ир  э т т и р и б  а с о с  олиш.
Пробиркага 5 мл сув қуйинг ва устига озгина магний кукуни со­

линг. Аралаштириб 3—5 минут қиздиринг ва 1 — 2 томчи фенолфтале­
ин эритмасидан томизинг. Бунда эритма қандай тусга киришини куза­
тинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

2. О к с и д л а р н и н г  с у в  б и л а н  б и р и к и ш и д а н  а с о с  олиш.
а) Пробиркага озгина кальций оксид ёки магний оксид солиб, сув би­
лан чайкатинг. Эритмага лакмус тушириб кузатинг. Реакция тенглама­
сини ёзинг.



б) Чинни косачага сўндирилмаган оҳак (СаО) олиб, унга озгина сув 
қўшинг. Иссиклик чикишини кузатинг. Лакмус билан синаб кўринг/

Реакция тенгламасини ёзинг.
3. Т у з л а р г а  ишқор қ ў ш и б  а с о с  олиш.  Темир (III)-хлорид 

(ҒеС13), висмут (III)- нитрат (Bi(N03)3, мис сульфат (CuS04) солинган 
пробиркаларнинг ҳар бирига натрий ишқори (NaOH) дан озгинадан қу- 
йинг. Ҳосил бўлган чўкмаларнинг рангларини кузатинг. Реакция тенг- 
ламаларинн ёзинг.

4. А с о с л а р г а  к и с л о т а л и  о к с и д л а р н и н г  т а ъ с ир и .  Про­
биркага барий гидроксид (Ва(ОН)2) эритмасидан 5 мл солинг. Кипп 
аппаратидан олинадиган С02 газини ундан ўтказинг.

Нима кузатилади? Реакция тенгламасини ёзинг.
5. Н е й т р а л л а н и щ  ре акцияс и .  Колбага 10 мл 1% ли хло­

рид кислотадан пипетка орқали қуйинг ва унга 3 — 4 томчи фенолфта­
леин аралаштиринг. Колбани бюретка тагига келтириб, 1% ли натрий иш- 
қор эритмасидан аста-секин 8—9 мл қуйинг. Шундан сўнг эритманинг 
ранги ўзгаргунча ишқордан томчилаб қуйинг. 10 мл 1 % ли хлорид кис­
лота учун қанча натрий ишқори сарфланганлигини ҳисобланг.

Нейтралланиш реакция тенгламасини ёзинг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР
39. Натрий ишкори, барий гидроксид, хром гидроксиднин г струк­

тура формулаларини ёзинг.
40. Қуйида келтирилган моддаларнинг қайси бири натрий ишкори 

билан реакцияга киришади: CuSOi, Р20 5, HN03, CuO, С02, ZnO, 
А1(ОН)3?

41. Қандай усуллар билан А1(ОН)3, Си(ОН)2 хосил килиш мумкин? 
Реакция тенгламаларини ёзинг.

6- лаборат ория  иш и. Тузлар

1. О к с и д н и  к и с л о т а г а  т а ъ с и р  э т т и р и б  т у з  олиш.  Про­
биркага оз микдор қўрғошин оксиди (РЬО) дан олиб, унга суюлтирил- 
ган хлорид кислота (НС1) қуйилади ва қайнатилади. Устида қолган 
эритмани чўкмадан ажратиб иккинчи пробиркага қуйинг. Ажратиб ол­
ган эритмани совитинг. Қўрғошин хлорид (PbCI2) кристаллари ҳосил 
бўлишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
2 . Н о р д о н  т у з  олиш.  Натрий карбонат (Na2C03) эритмасидан-

3 мл ни пробиркага қуйинг. Эритмага Кипп аппаратидан С02 гази юбо- 
ринг. Натрий бикарбонат (NaHC03) тузи ҳосил бўлишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
3. А с о с л и  т у з  олиш.  а) К о б а л ь т н и н г  а с о с ли  т у з и н и  

олиш.
Пробиркага 2 мл 10% ли кобальт тузи эритмасидан қуйинг. Унга 

шунча микдор 10% ли ўювчи натрий эритмасидан қўшинг. Бинафша 
рангли асосли кобальт тузичўккунча яна 10 % ли ўювчи натрий эрит- 
маси қўшинг.



Реакция тенгламасини ёзинг.
Кўп миқдорда ўювчи натрий эритмасидан қўшиб, асосли тузнинг 

кобальтгидрат оксидига ўтишини кузатинг.
Реакция тенгламасини ёзинг.
б) Қ ў р ғ о ш и н  а с о с л и  а ц е т а т  т у з и н и  олиш.  Пробирканинг 

тўргдан^бир қисмига қўрғошин ацетат тузидан солиб, устига оз мик­
дорда кўрғошин оксид қўшиб, қайнагунча қиздиринг. Қўрғошин ацетат- 
нинг оқ рангли асосли тузининг чўкишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

42. 5 г кальций карбонатдан кальций бикарбонат хосил килиш 
учун қанча С02 кераклигини ҳисобланг.

43. 100 г. рух хлорид олиш учун 1,19 солиштирма оғирликка эга 
бўлган 37% ли хлорид кислотадан ва рух металидан қанча керакли­
гини ҳисобланг.

44. Қуйидаги тузлардан ўрта тузлар ҳосил бўлиш реакциялари тенг- 
ламаларини ёзинг: А1(ОН)2С1, Na2HP04, NaH2P 04, Bi(0H)(N03)2.

45. Қуйидаги реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини 
ёзинг:

а) Ва(ОН)2 +  НС1 —  б) NaOH +  HNO, —*

III БОБ.  Д.И.  МЕНДЕЛЕЕВНИНГ КИМЕВИЙ ЭЛЕМЕНТЛА0 
ДАВРИЙ ҚОНУНИ ВА ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

1- §. Д. И. МЕНДЕЛЕЕВНИНГ ДАВРИЙ ҚОНУНИ

XIX аерда кимёнинг ривожланиши ва жуда кўп тажриба маълумот- 
лари тўпланганлиги сабабли кимёвий элемеитларни системалаштиришга 
эҳтиёж туғилди. Элементларнинг хоссаларидаги ўхшашликка асосла­
ниб уларни муайян группалар тарзида бирлаштиришга уриниб кўрил- 
ди. Лекин олимлар группалар орасидаги боғланишни топа олмадилар 
ва элементларни ягона системага бирлаштира олмадилар. Шундай бўл- 
сада бу соҳадаги уринишлар зое кетмади.

Д. И. Менделеев 1869 йилда кимёвий элементлар даврий қонунини 
кашф эгди ва кимёвий элементларнинг даврий системасини яратди. 
Менделеев элементларни системага солишда уларнинг атом оғирлигини 
ва кимёвий хоссаларини асос қилиб олди. У кимёвий элементларнинг 
атом оғирлиги ортиб бориши тартибида системага жойлаштириб, хосса­
лари бир-бирига ўхшаш бўлган элементларни қатъий оралиқда, яъни 
маълум элементдан кейин учрашини аниқлади. Демак, элементларнннг 
муайян хоссалари даврий равишда такрорланади. Бошкача айтганда, 
элементларнинг хоссалари улар атом массаларининг даврий функцияси- 
дир.

Элементлар хоссаларининг ўзгаришидаги бу қонуният даврий конун- 
да ўз ифодасини топди: о д д и й  м о д д а л а р н и н г  х о с с а л а р и ,  шу-



нинг дек ,  э л е м е н т л а р  б и р и к м а л а р и н и н г  шакл ва х о с с а ­
лари э л е м е н т л а р  а г о м  м а с с а с и  к а т т а л и г и г а  даврий ра­
вишда  б о ғ л и қ д и р .

Элементлар маълум изчилликда бир-бирига нисбатан жойлаштирил- 
ганида, уларнинг даврий хоссалари яккол намоён булади: металлик 
хоссалар хар ка ней давр ичида металлмаслик хоссасига кадар муайян 
конуният билан ўзгариб боради.
Элементлар даврий системасининг ишқорий металлдан бошланиб асл 
газ билан тугайдиган горизонтал қаторлари давр  л ар деб аталади. 
Ҳамма даврлардаги элементларни бир-бирининг тагига жойлаштириб, 
Менделеев элементларнинг даврий системаси деб атаган жадвал ҳосил 
қилди. Жадвалнинг вертикал қаторлари г р у п п а л а р  деб аталади. 
Ҳар қайси группа бош  ва қ ў щи мча (ёнаки) группачаларга бў линади.

Баъзи холларда Менделеев атом массаси кичик бўлган элементни 
атом массаси катта бўлган элементдан кейин қўйиб (масалан, кобальт 
ва никель, теллур ва йод) элементларнинг атом массаси ортиб бориши 
тартибида жойлаштиришдек асосий конуниятини бузади. Чунки даврий 
системани тузишда Менделеев факат элементнинг атом массасига асос­
ланиб колмай, балки уларнинг барча физик ва кимёвий хоссаларини 
ҳам назарда тутганди. Бундан ташқари бир неча элементларнинг (Be, 
Jn, U, Th ва хоказо.) атом массаларини аниклади.

Ўша вактда хал и кўп элементлар маълум эмас эди. Шунинг учун 
у номаълум элементларга жой қолдирди. Бу катаклар кейин топилган 
масалан, —Ga галлий, Ge—германий, Те— техниций каби элементлар 
билан тўлдирилди.

Даврий цонунга асосланиб Менделеев табиатда хали кашф этилма- 
ган бир канча элементлар борлигини айтди. Бу элементлар жадвал да 
21-(скандий), 3 1 -(галлий), 32 -(германий) катакчага жойлаштирилган.

XIX асрнинг 90 йилларида илгари номаълум бўлган кимёвий эле­
ментлар—асл (нодир) газлар кашф этилди. Бу эса Менделеев яратган 
даврий системага путур етказмади, аксинча уни янада (тўлдирди ва 
бойитди-

2- §. КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

Кимёвий элементлар даврий системаси — Д. И. Менделеев яратган 
даврий конуннинг график тасвиридир. Бу система давр ва группаларга 
бўлинади. Системадаги даврлар сони еттита бўлиб: улар 3 та кичик  
давр  (1,2,3-); ва тўртта катт а  д а в р г а  бўлинади. Булардан битта- 
си—еттинчиси тугалланмаган давр хисобланади. Хар қайеи катта давр 
иккита горизонтал катордан—жуфт ва тоқ катордан иборат. 1 ,1 1  ва
III даврларнинг барча элементлари бош группачалар элементларидан 
ташкил топган.

Биринчи даврда 2 та элемент; иккинчи ва учинчи даврда 8 та тўр- 
тинчи ва бешинчи даврда 18 та, олтинчи даврда эса 32 та элемент 
бор. IV даврда лантандан (г=  57) кейин хоссалари La га жуда ўхшаш 
бўлган 14 та элемент (^=58—71) жойлашган, улар л а н т а н о и д л а р  
дейилади. Агар барча элементлар сонини 105 та десак, еттинчи даврда 
19 та элемент бўлиб, улардан 14 таси (90— 103 элемент) актиноид-  
лар жумласига киради.



Ҳамма даврлар (биринчи даврдан ташқари) актив металл билан бош- 
ланиб, асл (нодир) газ билан тугайди. Ҳар қайси даврда атом масса- 
нинг ортиб бориши билан элементнинг кимёвий хоссалари аста-секин 
ўзгариб боради: металлик хусусияти сусайиб, металлмаслик хоссалари 
кучаяди. Ҳар кайси давр бир элементдан иккинчи элементга ўтганда 
максимал валентлик бир бирликка ортади. Биринчи вертикал каторлар- 
да ишқорий металлар —Li, Na, К, Rb, Cs ва Ғг жойлашади (биринчи 
группада биринчи ўринга водород жойлашади); иккинчи вертикал катор­
га Be, Mg, Са, Sr, Ва ва Ra элементлари жойлашади (буларни ишқо- 
рий-ер металлар и дейилади).

Учинчи вертикал қаторга бош группачада В, AI, Ga, Jn, Т1 эле­
ментлари жойлашади; ундан кейин IV вертикал каторга С, Si, Ge, Sn, 
Pb элементлари жойлашади. Бешинчи вертикал қаторга азот, 
фосфор, мишьяк, сурьма, висмут элементлари жойланади. Олтинчи вер­
тикал каторни О, S, Se, Те ва Ро банд қилади. (Булар х а л к о г е н -  
лар номи билан юритилади); ниҳоят VII вертикал қаторнинг бош груп- 
пачасини галогенлар —F, Cl, Вг, J ва At эгаллайди. VIII вертикал 
қатор асл (инерт) газлар Не, Ne, Аг, Кг, Хе, Rn билан банд булади. 
Ҳозир биз курсатиб ўтган 44 та элемент оралиқ бўлмаган элементлар 
жумласига киради. Қолган 63 та элементнинг 35 таси катта даврлар- 
нинг оралиқ элементларини ташкил этади. Уларнинг 14 таси лантано- 
идлар, 14 таси актиноидлар туркумлари элементларидан иборат. Бу 
элементларни даврий жадвалнинг пастки кисмига ёзиб қўйилган.

Даврий системадаги 8 та тик қатор 8 та группага бўлинади.
Ҳар қайси группа иккита группачага бўлинади. Кичик давр элементлари 
оралиқ бўлмаган (типик) элементлар ва бу элементларни ўз ичига ола­
диган группачалар ас ос ий  г р у п п а ч а л а р  дейилади.Оралиқэлемент­
лар жойлашган группачалар эса қўшимча г ру  ппача л ар дейилади.

Бир группада жайлашган элементларнинг (кислород бўйича) энг 
катта валентлиги бир хил бўлиб, у группа номерига тенг. Баъзи ора­
лик элементлар бундан мустасно. Масалан, I группанинг асосий груп- 
пачасида факат бир валентли элементлар жойлашган, шу группанинг 
қўшимча группасида эса элементларни энг юқори валентлиги учга тенг. 
Ҳар қайси группада бир группачада жойлашган элементларнинг хос­
салари бир-бирига жуда ўхшаш бўлади.

Ҳар қайси асосий группачада юқоридан пастга томон (атом масса­
сининг ортиб бориши билан) элементларнинг металлик хоссалари куча- 
йиб, металлмаслик хоссалари заифлашиб боради. Масалан, N — типик 
металлмас, Bi эса металлар жумласига киради. Демак, элементнинг 
даврий системада жойлашган ўрнини билиб, унинг энг муҳим ўзига 
хос хусусиятларини аниқлаш мумкин.

IV БОБ.  АТОМ ТУЗИЛИШИ
1-§. АТОМ МУРАККАБ СИСТЕМА

XX аср бошларидаги жуда кўп изланишлар шуни кўрсатдики, атом 
модданинг энг кичик бўлинмайдиган заррачаси эмас, балки атомнинг 
ўзи электрон, протон, нейтрондан ва бошка элементар заррачалардан 
таркиб топгандир.



Атомнинг мураккаблигини тас- 
дикловчи дастлабки тажриба маълу- 
мотлари 1879 йилда, сийраклашти- 
рилган газларда электр заряди хосил 
бўлиши ҳодисасини текшириш нати­
жасида олинди. Агар электродлар

А £

коЕшарланган шиша найдан хэео
сўриб олинса ва унга юқори кучла- 4 Электр майдонида катод 
нишли ток уланса, катодцан нур нурларининг оғиши.
таркала бошлайди. Бу нурлар катсд
нурлари дейилади. Улар электр майдони (Е) да тўғри чизиқли ҳара- 
катини ўзгартириб, мусбат қутб томонга оғади (4- раем). Демак, бу 
нурлар манфий зарядга эга. Тадқиқотлар шуни кўрсатдики, бу оким 
электронлар окимидан иборат. Кўпчилик металлар ультрабинафша нур 
билан ёритилганда (фотоэффект) ҳам электронлар ажралиб чиқади. Элек-

троннинг массаси 9,1 10 г, бу водород атоми массасининг £HCjxf

мини ташкил қилади. Электрон заряди 4,8-10” 10 абсолют электроста- 
тик бирликка ёки 1 ,6 - 1 0~19 К га тенг.

1896 йилда Беккерель уран бирикмалари кўзга кўринмайдиган нур 
чиқаришини аниклади. Мария Кюри Складовская ва Пьер-Кюри Бек­
керель ишларини давом эттириб, торий ва актиний хам шундай хосса- 
га эга эканлигини аниклади лар. Ўз-ўзидан нурланиш ходисаси радио- 
активлик деб, бу хоссага эга бўлган моддалар эса радиоактив мод­
далар деб аталадиган бўлди.

Радиоактив нурланишни ўрганиш шуни кўрсатдики, баъзи радиоак­
тив элементлар а  (альфа) заряди, бошкалари |5 (бета) ва у (гамма) нур­
лар чиқаради.

а- заррача мусбат зарядланган бўлиб, унинг массаси 4 углерод бир- 
лигига тенг, тезлиги (дастлабки) 20000 км/сек, гелий ионлари (Не2+) 
дан иборат.

Р-заррача манфий зарядга эга, унинг ҳаракат тезлиги 100000 км/сек.
Бу нур тез харакатдаги электронлар оқимидан иборат.

V- нур зарядсиз бўлиб, худди рентген нурига ўхшаб электрмагнит 
тўлқин хоссасига эга. У жуда калин металл пластинкасидан хам 
ўтади.

Шундай қилиб янги кашфиётлар атом мураккаб система эканлиги­
ни ва бир неча оддий заррача лардан тузилганлигини тасдиқлади.

Атом тузилиши ҳақида биринчи «Планетар (нуклеар) назария» 1888 
йилда рус олими Б.Н.  Чичерин томонидан таклиф қилинган бўлиб, бу 
ҳақда Д . И. Менделеев 1888 йилнинг 4 февралида Русия физика ва 
кимё жамияти мажлисида маърўза килган. Лекин бу ҳақда халқаро 
кимё адабиётида эълон қилинмаган. Кейинроқ 1903 йилда Томсон пла- 
нетар назарияни инкор қилиб, ўзининг назариясини таклиф қилди. 
Бу назарияга кўра атом — бутун ҳажм узра бир текис тарқалган мус-

2- S. АТОМ ТУЗИЛИШИНИНГ НУКЛЕАР НАЗАРИЯСИ



бат заряддан иборат бўлиб, бу мусбат зарядни манфий зарядли элек­
тронлар нейтраллаб туради. 1911 йилда инглиз олими Эрнст Резерфорд 
ўз тажрибалари асосида Томсон назариясининг пучлигини исбот қилди 
ва планетар назарияни қайтадан тиклади. 1911 йилда Э. Резерфорд 
а- нурларни металл (юпқа) пластинкадан ўтказганда, уларнинг кўп ^ис- 
ми металл пластинкадан бемалол ўтиб, йўналишини узгартирмаслигини, 
бир кисми (оз қисми) йўналишини ўзгартиришини кузатди. Жуда кам* 
дан-кам ҳолларда заррача сачраб орқага қайтади. Шу тажриба асосида 
Резерфорд атом тузилишининг нуклеар (ядро) назариясини таклиф қил- 
ди: атом марказида мусбат зарядли ядро жойлашган бўлиб, унинг ат­
рофида электронлар ҳаракатланади. Атом электрнейтралдир, чунки элек­
тронлар сони ядронинг мусбат заряди сонига тенг. Электронларнинг 
умумий массаси атомдаги протонларнинг (ва нейтронларнинг) умумий 
массасидан анча кичик. Шунинг учун атомнинг 99,9% дан кўпроқ 
массаси унинг ядросига тўпланган.

Атом ндросининг диаметри тахминан 10 ~ 13 см, атомнинг диаметри 
10~8 см атрофида, демак, ядронинг диаметри атомнинг диаметридан 
105 марта кичик. Бундан атом ядросининг зичлиги жуда катта деган 
хулоса келиб чикади. Агар 1 см3 ҳажмга атом ядроларни тўплаш мум­
кин бўлганда эди, унинг массаси тахминан 116 млн т бўлар эди.

3- §. АТОМ ЯДРОСИНИНГ ЗАРЯДИ

Атом ядросининг мусбат заряди канчалик катта бўлса, заррачалар 
юпқа металл пластинкадан ўтганда ўзининг тўғри чизиқли ҳаракатидан 
шунчалик кўп оғади (Резерфорд тажрибаси, 5- раем). Демак, оғиш бур- 
чаги ва оғган заррачалар сонини аник лаб, ядро зарядининг катталирини 
тахминан аниқлаш мумкин. Текширишлар натижасида, ядро зарядининг 
катталиги элементларнинг Менделеев даврий системасидаги номерига 
яқин сон эканлиги аниқланади. Буни Мозли (1913) ва Чэдвик (1920) 
исботлаб бердилар. Демак, хулоса қилиб айтганда, Менделеев даврий 
системасида элементлар атом ядролари зарядининг ортиб бориши бўйи- 
ча қатъий тартиб билан жойлаштирилган.

Атом электронейтрал бўлгани учун, ядро зарядининг катталигига 
қараб, ушбу атомда қанча электрон борлигини аниклаш мумкин. Ма­
салан, А1 учун 2 =  13 (2 — тартиб номери). А1 ядросида 13 та мус­

бат заряд ва атомда 13 электрон 
бор. Атом ядросидаги мусбат за­
ряд катталиги бир элементдан 
қўшни элементга ўтганда бир 
бирликка ортади Бу эса бирэле- 
ментни йккинчисидан фарқ кила- 
диган сифат ўзгаришларига сабаб 
бўлади. Шунинг учун ҳозирда 
Менделеев даврий қонуии шун­
дай таърифланади: э л е м е н т ­
л а р н и н г  х о с с а л а р и  улар-  

~ - нинг атом я д р о с и  з а р я д и-
5- раем. Заррачаларнинг оғиши. нинг  к а т т а л и г и г а  даврий
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равишда  боғ\лиқдир.  Бу қонуният, атом массаси кичик бўлган 
баъзи элементлар атом массаси катта элементлардан кейин жойлашти- 
рилганлиги билан боғлиқ бўлган қарама-қаршиликларни бартараф қи- 
лади: атом массаси 39,102 бўлган калий, атом массаси 39,948 бўлган 
аргондан кейин туради, чунки калий атоми ядросининг заряди 19, ар- 
гонники эса 18.

Физиклар кўпгина элементлар бир хил атомлардан эмас, балки 
турли массага эга бўлган атомлар аралашмасидан тузилганлигини аниқ- 
ладилар. Бир элементнинг бир- биридан масса жиҳатдан фарқ қиладиган 
атомлари и з о т о п л а р  дейилади (аммо ядро заряди бир хил бўлгани 
учун улар даврий жадвалда бир катакка жойлашган).

Изотоп ядроси оғирлиги углерод бирлигида ифодаланган бутун сон— 
унинг масса сони дейилади. 3Li7—литий элемент

Демак, литийнинг масса сони 7 га, тартиб номери—Зга тенгдир. 
Масса сонини А, тартиб номерини z ва нейтронлар сонини N десак, 
N =  А — z бўлади; демак, Li ядросида 4 та нейтрон борлигини аниқ- 
лаймиз.

Ядро заряди билан фарқланадиган, аммо массаси бир хил бўлади- 
ган атомлар ҳам бор. Масалан j£Ar, {°К ta £°Са, ^Сг, 5£Ғе, ^Zn ва
gCu.

М а с с а л а р  с они бир- бирига  т е н г  б ў л г а н  т у рл и  э л е ­
м е н т л а р  а т о мл а ри  и з о б а р а л а р  де йилади.  Ҳозирги вактда 
ядро з а р я д л а р и  бир хил б ў л г а н  а т о м л а р  т у р и  химия-  
вий э л е м е н т  дейилади.

4- §. АТОМ ЯДРОСИНИ СУНЪИЙ ЙЎЛ ЕИЛАН ПАРЧАЛАШ.
АТОМ ЯДРОСИНИНГ ТАРКИБИ

1919 йилда биринчи марта Резерфорд атом ядросини сунъий йўл 
билан парчалашда а-заррача лардан фойдаланди. У а-заррачалар билан 
азот атомларини бомбардимон қилди, натижада атом ядроси ўзгарди. 
Бир хил атомлар ядроларининг бошка хил атом ядроларига айланиш 
жараёни я д р о  р е а к ц и я л а р и  дейилади.

1930 йилда бериллий а-заррачалар билан бомбардимон қилинган- 
да, у ўзига хос нурлар чиқариши аниқланди. 1932 йилда Чэдвик бу 
нурлар электронейтрал заррачалар окимидан иборат эканлигини аникла­
ди. Кейинчалик бу нур оқими нейтронлар оқими деб аталди:

4 Be +  2̂ е — ЧС +  оп  (нейтрон)

Совет физиги Д. Д. Иваненко ва немис физиги В. Гейзенберг 
( 1 9 3 2  й) атом ядроси тузилишининг протон-нейтрон назариясини 
таклиф этдилар. Бу назарияга мувофиқ атом ядроси: протонлар {Р ва 
нейтронлар lQn дан тузилган бўлиб, уларнинг умумий сонини нуклонлар 
сони деб аталади; 10п ва ,'Р заррачалар деярли бир хил массага эга бў- 
либ, у тахминан бир углерод бирлигига тенг. Масса сони нуклонлар- 
нинг умумий сонини, яъни элемент атом ядросидаги: }Р ва 10п сонини 
билдиради.



Натрийнинг масса сони 23;у 11 та JP ва 12 та ]0п дан иборат. Про­
тон мусбат зарядга эга. Нейтронлар зарядсиз бўлгани учун уларнинг 
сони атом ядросининг мусбат зарядига қараб аниқланади: N =  А — 2 
(N — нейтронлар сони, А — масса сони, в тартиб номери). Масалан, магний 
изотопи учун А =  24, тартиб номери 2  =  12 десак, унинг атомида 24 —
•— 1 2 =  12  та In  бор эканлигини аниклаймиз.

Енгил элементларда масса сони элементларнинг тартиб номеридан 
тахминан 2 баравар катта, яъни ^п сони [Р сонига деярли тенг. Тар­
тиб номерининг ортиб бориши билан сони билан JP сони орасидаги 
фарқ хам ортади. 'п ларнинг сони |Р дан ортиқ бўлади.

5- §. АТОМ ЯДРОЛАРИНИНГ ҲОСИЛ БЎЛИШ ЭНЕРГИЯСИ

Атом ядроларининг тузилиш назариясини ўрганишда нима учун атом 
ядроси ўзидаги бир хил зарядли JP нинг ўзаро итарилиши натижасида 
ўз-ўзидан парчаланиб кетмайди, деган савол туғилади. Бунга сабаб 
шуки, ядродаги ҳамма нуклонлар орасида махсус ядро тортишиш кучла­
ри мавжуд бўлиб, бу кучлар ўзаро итарилиш кучларидан каттадир. Ядро 
кучлари жуда кичик масофада (10 -13 см масофада) таъсир этади. Нук- 
лонлардан атом ядроси ҳосил бўлишида кўп энергия ажралиб чиқиши 
жуда катта ядро кучи мавжудлигини тасдиқлайди. Ажралиб чиққан 
энергия миқдорини Эйнштейн тенгламаси ёрдамида ҳисоблаб топиш 
мумкин.

Е =  т-С2
бу ерда т— масса, г ҳисобида; S—энергия, эрг. ҳисобида; С — ёруғ- 
лик тезлиги (3 - 1 010 см/сек.)

Келтирилган тенглама, энергия ажралиб чиқиши натижасида берил­
ган система массасининг камайиши ва аксинча, энергия ютилишида 
массанинг ортишини кўрсатади. Ушбу 2 |Р +  2°п =  |Не реакция учун 
JP нинг массаси 1,00757 га, нинг массаси 1,00893 га тенг.

Демак, 2 та JP нинг массаси 1,0075-2 =  2,01514

- f  2 та ®п нинг массаси 1,00893-2 =  2,01786 

Жами 4,03300 у. б. бўлиши керак,

аммо, аслида Не атоми ядросининг массаси 4,00260.
Демак, 2 та |Р ва '0п дан Не атоми ядроси ҳосил бўлишида масса

0,03040 г га камаяр экан.
Масса 0,3040 г га камайганда ажралиб чиққан энергиянинг миқдо-

ри:
£  =  m • с2 =  0,03040 (3 • 101®2) =  2,7 1019 эрг.

4,19-1010 эрг 1 ккал га тўғри келади, демак:
Е =  2 .7-ю» =  6 46. 108 ккал =  2,7 - 10» кЖ

4 ,1 9 -Ю10

Демак, jp ва дан 1 г атом Не ҳосил бўлишида 646 млн ккал 
(2,7 10е кЖ) энергия чиқади.



Э. Резерфорд назариясига мувофщ, электронлар "ядро атрофида ай­
ланиб турганида ядро билан электронлар орасидаги тортилиш кучи 
электронларнинг марказдан кочиш кучи билан мувозанатда булади, 
яъни:

m-v2 e-e-i ~ ти2 ег ------- =  — еки е =  е1 булгани учун ------=  —

бу ерда т — электрон массаси, v — унинг тезлиги, е — унинг заряди, 
ех — ядро заряди, г — ядро билан электрон орасидаги масофа.

Э. Резерфорд назарияси ёрдамида элементларнинг кўпгина физик ва 
кимёвий хоссаларини изохлаб бериш мумкин бўлди. Аммо классик 
электродинамикага мувофиқ электр зарядига эга бўлган бирор жисм 
ҳаракат қилса, у ўзидан электромагнит нур чиқариши лозим ва бунинг 
натижасида унинг энергияси албатта камайиши керак. Модомики шун­
дай экан, элементларнинг атом спектрлари ёппа (яхлит) спектр бўлиши 
керак эди. Ваҳоланки барча элементларнинг спектрлари айрим чизиқ- 
лардан иборат. Бу камчиликларни бартараф қилиш учун классик меха­
ника ва электродинамиканинг қонунлари атомлар ичида содир бўлади- 
ган жараёнларга қўллана олмайди, деб фараз қилиш зарур эди. Буни 
эса 1913 йилда Нильс Бор ҳал килди. У Э. Резерфорд фикрига ва 
Планкнинг квантлар назариясига асосланиб атом тузилиши квант наза­
риясини яратди.

Планк назариясининг моҳияти қуйидагича: нур энергияси узлуксиз оқим бўлиб 
эмас, балки алоҳида порция лар — энергия квантлари ҳолида ажралиб чиқади ва шу 
ҳолда ютилади. Квант энергиясининг катталиги (Е), нурнинг (тебраниш сони) часто­
таси (v) га тўғри пропорционал:

Е =  hv
Бу ерда h — Планк доимийси, у 6,6* 10 27 эрг*сек ёки 6,624-10“ 34 Ж-сек га тенг.

С ^ - 1 -v =  —  ; С — еруғлик тезлиги, А — еруғликнинг тулқин узунлиги.К
Квант назариясига асосланиб Н. Бор водород атомининг моделини 

назарий жиҳатдан асослаб берди ва ўзининг қуйидаги икки постулати- 
ни яратди:

1 - п о с т у л а т .  Электрон атом ядроси атрофида ихтиёрий орбитада 
эмас, балки аниқ, муайян орбита бўйича (маълум энергия даражасига 
мос келадиган орбита лар бўйлаб) айланади.

Электронлар шу орбиталар бўйлаб ҳаракатланаётганда атом энергия 
чиқармайди, демак, атом барқарор стационар ҳолатда ҳаракатда бўлади.

2- п о с т у л а т .  Электрон бир орбитадан бошқа орбитага ўтганда 
атом ўз энергиясини ўзгартиради, яъни энергия чиқаради ёки энергия 
ютади.

Электрон бир орбитадан бошқасига ўтганда чиқадиган (ёки ютила- 
диган) энергия миқдори квантлар билан ифодаланади. Бу квант- 
нинг катталиги дастлабки ва охирги орбитадаги электрон энергиялари 
орасидаги айирмага тенг.
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6- раем. Водороднинг кўринадиган спектри (Бальмер серияси)

Агар нормал (стационар холатдаги атомга энергия берилса, масалан, 
жисм ёритилса, электрон ядродан узоқроқдаги орбиталардан бирига 
кўчади, атомнинг энергия запаси кўпаяди. Атомнинг бундай холатини 
(ғалаёнланган) холат дейилади. Лекин атомнинг бу ҳолати ниҳоятда 
киска вақт давом этади: у секунднинг юз миллиондан бир улуши қа- 
дар оз вақт давом этади; сўнг ядрога яқинроқ орбиталарнинг бирига 
ва нихоят, биринчи орбитага қайтиб ўтади.

Электроннинг ядродан узоқроқдаги орбитадан яқинроқ орбитага 
ўтишида нур энергия квантлари холида ажралиб чикади:

£ 2 —£ x =  ftv; у - £l " i t
2 h

Бу ерда берилмаган математик усуллар ёрдамида ушбу формулани уз- 
гартирсак, у Бор формуласига айланади:

V =  3,3-1015 Г-̂------ 1— ]с е к -
Я̂ҚИН у̂зоқ J

6- раемда водород спектрининг Бальмер серияси тасвирланган. Бу 
чизиклар турли узунликдаги тўлқинларга ва демак, тебранишнинг ҳар 
хил частотасига мувофиқ келади.

Н. Бор водород спектрининг ҳосил бўлиш механизмини қуйидагича 
тушунтирди. Электрон биринчи стационар орбитадан узоқроқдаги бирор 
орбитага ўтишида энергия ютади ва унинг олдинги орбитага қайтиши- 
да нурланиш содир бўлади, спектрда эса шунга мувофиқ чизиқ ҳосил 
бўлади. Бу (Лейман серияси) серия спектрнинг оддий кўз билан кўриб 
бўлмайдиган ультрабинафша нурларига тўғри келади. Бу назария спек- 
трларда кузатиладиган жуда кўп ҳодисаларни тўғри тушунтириб берди. 
Лекин кейинчалик Бор — Зоммерфельд назарияси қатор камчиликларга 
эга бўлгани учун бу назарияни тўлқин — механик тасаввурлар билан 
алмаштирилди. Бу борада Де-Бройль, Шредингер ва Гейзенбергларнинг 
ғоялари катта роль ўйнайди.

7- §. АТОМЛАРНИНГ ЭЛЕКТРОН ҚАВАТЛАРИ

Атом тузилишини ўрганиш электроннинг икки хил табиати борли­
гини кўрсатди. Унда заррача хусусияти ҳам, тўлқин хусусияти ҳам 
маЕжуд эканлиги аниқланди. Атом тузилишининг квант (тўлқин) меха- 
никасига асосланган ҳозирги замон назарияси электроннинг атомдаги 
холати жуда мураккаб эканлигини ғўрсатди. Электрон атомнинг бутун



ҳажми бўйлаб ҳаракатланади ва атом ядроси атрофидаги фазонинг ис- 
талган қисмида бўла олади.

Электроннинг атомдаги хрлатини белгилайдиган катталик унинг 
энергиясидир. Электрон энергиясининг катталиги бутун сонлар билан 
ифодаланиб, булар п =  1 , 2, 3, 4, 5 ва ҳоказо сонлар (то чексиз- 
ликга қадар) бўлиши мумкин. Бу сонлар квант сонлар деб аталади. 
Бош квант сонларининг қийматига тегишли 1, 2, 3, 4, 5, 6 энер­
гия қаватлари бўлиб, улар квант цаватлари дейилади ва

/С, L, М, N , О, Р, Q ҳарфлар 
билан ишораланади. Битта квант қаватининг ўзидаги барча электрон­
лар учун энергия запаси бир хил бўлади; бундай ҳолда электронлар 
битта энергетик даража, қават (поғона) да турибди дейилади.

Энергетик поғоналар поғоначаларга (s-бир, р-икки, d -уч, /-тўртин- 
чи поғонача) бўлинади. Биринчи энергетик поғонага 1 та s поғонача 
тўғри келади, иккинчи энергетик поғонага 2 та s поғонача ва учта р 
поғонача тўғри келади, учинчи поғонага битта s, учта р ва бешта d 
поғонача тўғри келади, тўртинчи поғонада эса s, p, d, /, поғоначалар 
мавжуд. Иккинчи квант сон I — орбиталь (ёки азимутал ёки ёнаки) 
квант сон деб аталади. У электроннинг айни ҳажмда бўлиб туриш 
эҳтимоллигининг фазодаги шаклини (яъни электрон булуг шаклини) 
ифодаловчи функция билан алоқадор катталик» I нинг қиймати 0 дан 
(п — 1)ига қадар бутун сонлар билан ифодаланади. Z =  0 ҳолатга s — 
орбиталь, I =  1 холатга р -орбиталь, I =  2 холатга d -орбиталь, I =  3 
ҳолатга эса /-орбиталь мувофиқ келади.

Бир поғоначада жойлашгаи электроннинг энергетик ҳолати ҳам бир- 
биридан фарқ қилади; учинчи квант сон магнит квант сон деб атала­
ди. Магнит квант сон тс — электрон ҳаракат миқдори векторининг би­
рор йўналишга нисбатан проекциясини ифодалайди, у олиши мумкин 
бўлган қийматлар сони 2 1 +  1 га тенг (т2 =  +  /х; 0; — I).

Демак, s -поғоначада битта, р-поғоначада учта, d -поғоначада бешта, 
/-погоначада еттита электрон ҳолат бўлиши мумкин.

Хар қайси электрон ядро майдонида ҳаракат қилиши билан бирга, 
ўзининг ички ҳаракатига хам эга; у спин квант сон ms билан харак- 
терланади. Спин квант сон иккита қийматга эга бўла олади: бири
+  , иккинчиси-----Шундай қилиб, атомдаги ҳар қайси электрон

4 та квант сон билан характер л ана ди.
Поғонадаги электронларнинг максимал сони N  =  2 п2 билан ифода­

ланади.
В. Паули кўп электрон ли атомлар спектрини ўрганиб (1925 йилда), 

бир а т о м д а  т ў р т т а л а  к в а н т  с о н л а р и  б ир - б и р и н и к и г а  
т е нг  б ў л г а н ,  иккита  э л е к т р о н  б ўл а  олмайди,  деган прин- 
ципни таърифлади.

Электрон поғоначалардаги электронларнинг максимал сони қуйидаги- 
ча ишораланади: s -поғоначадаги 2 электрон (s2); р -поғоначадаги 6 элек­
трон (р6); d -поғоначадаги 10 электрон (d10); / -поғоначадаги 14 элек­
трон (Z14).

Кўп электронли атомларда электронларнинг жойлашиши қуйидагича:



аввал энг кам энергияли орбитал, шундан сўнг энергияси кўпроқ бўл- 
ган орбитал электронлар билан тўлиб боради. Клечковскийнинг 1 -қои- 
дасига мувофиқ (1 +  п) йиғиндиси кичик бўлган орбитал биринчи нав­
батда тўлади*. Масалан, 3 d орбитал учун п +  / йиғиндиси 3 +  2 =  5 
га тенг. 4 s орбитал учун п +  1 =  4 +  0 =  4 га тенг. Демак, биринчи
3 d эмас, балки 4 s -орбитал электронлар билан тўлиб боради.

Электронларни поғоначаларга жойлаштиришда қуйидаги уч қоида- 
ни назарда тутиш керак:

1. Ҳар қайси электрон минимал энергияга мувофиқ келадиган ҳо- 
латни олишга интилади.

2. Электронларнинг жойлашиши Паули қонунига зид келмаслиги 
керак.

3. Айни поғоначада турган электронлар мумкин қадар кўпрбқ ор­
бита лларда жуфтланмасликка интилади (Хунд қоидаси).

Демак, қўзғалмаган атомда электронларнинг жойлашиши қуйидаги 
тартибга бўйсунади:

l s Z . 2 s Z _ 2 p Z _ 3 s Z _ 3 / ? Z _ 4 s Z_ 3 d Z L 4 / ? Z . 5 s Z_ 4 d Z _ 5 p  
ZL6sZ.4/^L5d. /  6 p ^ 7 s

Атомларда электроннинг энергетик поғона ва поғоначаларда тақ- 
симланиши электрон формулалар тарзида ифодаланади. Масалан, натрий 
атомининг электрон тузилиши (конфиг\*рацияси) қуйидагича:

N a =  Is2 2 s2 2 p6 3s1

Атомлар электрон қаватларининг тузилиши, кўпинча, энергетик 
ячейкалар (катакчалар) шаклида ифодаланади. Масалан, Н атомининг 
конфигурациям 1 s' ?| j_| шаклида ифодаланилади.

В. Паули қонунига мувофиқ, хар қайси ячейка да 1 та ёки 2 та 
электрон бўлиши мумкин. Электрон 2 та бўлганда уларнинг спин лари
хар хил параллел ва антипараллел, яъни +  — в а -----бўлиши ло­

зим, масалан хлор атомида:

Cl I l t |  It l it  l i t  It Jit I It I It I I I ёки 1 s2 2 s2 2 pe 3 s2 3 p5
Is2 2s2 2ps 3s2 3ръ

Демак, турли элементлар атомларининг электрон қаватлари вужуд­
га келганда навбатдаги электрон энг кам энергияга эга бўлган ва бўш 
поғоначага жойлашади. Бу олдин биринчи энергетик поғонанинг поғо- 
началари, кейин 2 , 3 - ва хоказо поғоначалар электронлар билан тўлиб 
боради, деган гапдир.

*Клечковскийнинг 1 - rr 2- кридаси қуйидагича таърифланади:
1- қоида. Икки холатдан кайси бири учун / +  п нинг йиғиндиси кичик бўлса, 

шу холатда турган электроннинг энергияси минимал кинматга эга булади.
2- қоида. Агар берилган икки холат учлн п +  / йиғнндиси тенг қийматга эга

булса, бош квант сони кичик булган холат минимал энергия қийматига эга булади.



х = 2,12
Иккинчи давр элементларининг атомларида орбиталларга электронлар 

қуйидагича жойлашади: иккинчи қаватда 8 электрон булиб, улар s ва 
р орбиталларга жойлашади.

Иккинчи давр

5  6  Р

и 1

Be н и

В It и 1

L II II 1 *
N II и 1 1 1

0 И и и 1

F И и и 1 * 1 1
НеI t и и и II

Учинчи давр: натрий атомида (jV11) 10 та электрон биринчи ва ик­
кинчи энергетик поғоначаларни тўлдиради, 11-электрон эса учинчи 
энергетик погоначанинг s -поғоначасига жойланйди:

I'52 35

и и и и и 1

Тўртинчи давр: катта даврлардаги элементлар атомларининг элек­
трон каватларининг вужудга келиши кичик даврлар элементларига нис­
батан мураккаброқ булади. Бунга сабаб шуки, катта даврлардаги эле­
ментлар атомларида тегишли поғонанинг s -поғоначасида олдинги поғо- 
нанинг — d -гюғоначасидагидан энергия кам булади. Шунинг учун, ма­
салан, тўртинчи давр ёнаки группача элементларида олдин 4$-поғонача, 
кейин эса Зй-поғонача тўлади. Масалан,

19К I s 2 2 s2 2 р6 3 s2 3 р6 4s1

Биринчи давр: я ш



Кальцийдан кейинги элемент — скандий (№21) атомида 20 та элек­
трон кальций атомидаги каби погоначаларда жойлашган, 2 1 - электрон 
эса 3- энергетик поғонанинг d- погоначасида жойлашган:

Д аврий системада кальцийдан кейин жойлашган элементлар атом­
ларида ядро зарядининг ортиб бориши билан 3 d- поғоначадаги элек­
тронлар сони унга етгунча ортиб боради (4s даги электрондан биттаси 
3d га ўтади).

V давр. Рубидий (№37) атомида 5 -энергетик погона пайдо бўла 
бошлайди:

1 s1 4 s2 4 рв 5 s1
Хе:1 s2 4 s2 4 р6 4d'° 5 s2 5

кўриниб турибдики, бу давр элементлари атомларинннг 5 s, 4 d ва 5р  
погоначалари тўлди, 4 /, 5 d, 5 /  поғоначалари эса тўлмай цолди.

V даврда 18 элемент бор.
VI давр. Цезий (№55) ва барий (№56) нинг атомларида электрон­

лар янги ташки s- поғоначага жойлашади:
55C s: 1 s2 4 d10 5 s2 5 о6 6 s1
“6B a : l s 2 i d 10 5s2 5p 6 6 s2

Лантан (№ 57) атомининг 5 7 -электрони 5 d- поғоначада жойлашади. 
Кейин бу погоначага бошка электронлар жойлашмайди ва 58—71 - эле­
ментлар — лантаноидлар атомларида электронлар ичкаридаги 4 /  поғона- 
чани тўлдиради. Бу лантаноидлар оиласида 14 та элементга мос кела­
ди. 4 /  тўлгандан кейин элементлар 5 d, ундан сўнг 6 р погоначаларни 
тўлдира о,и. 32 та элементли 6- давр инерт газ—радон билан тугаллана- 
ди:

8eRn I s 2 4d 105s2 5p6 5d10 6 s2 6
VI давр элементлари атомларида 5s, Ad, 5 d, 6 p погоначалари тў- 

лади, 5 /7, 6 d, 6 f  поғоначалар эса бўш қолади.
VII давр франиий (№ 87) ва радий (№ 88) элементлари атомларида 

7 s тўлади. Кейин актиний (№89) элементидаги 89-электрон 6d  га 
жойлашади. Ас дан кейин № 90 — 103 элементлар актиноидлар атом­
ларида 5f- поғонача тўлади.

Юқоридагилардан кўриниб турибдики, Менделеев элементлар дав­
рий системаси атомлар квант қаватларининг электронлар билан тўлиш 
тартибини акс эттиради.

Навбатдаги электрон қайси поғоначада пайдо бўлишига қараб, ҳам- 
ма элементлар 4 та туркумга: s, р, d, /  бўлинади.

8- §. АТОМ ТУЗИЛИШИ BA ЗЛЕМЕНТЛАРНИНГ ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

Бу борада қуйидаги қоидаларни назарда тутиш керак.
I. Элементнинг даврий жадвалдаги тартиб номери атом ядросининг 

мусбат кийматига ва атомдаги барча электронлар сонига тенгдир.



И. Даврнинг номери эса электронлар билан тўлган (тўладиган) қа- 
ватлар сонига ченг.

III. Бош группача номери элементлар атомларидаги энг ташқи 
электронлар сонига тенг.

IV Бош группача элементларида бир даврдан келаси даврга ўтил- 
ганида ато^даги ташки электронлар сони кескин ўзгаради. Бинобарин, 
бош группача элементлари атомларидаги ташқи электронлар сони ядро 
заряди ортган сари даврий равишда ўзгаради.

9- §. ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ХИМИЯЗИЙ ХОССАЛАРИ ВА ДАВРИЙ
ҚОНУННИНГ РИВОЖЛАНИШИ

Атом ядросидан энг узоқда турган шу атом бошқа атом билан хи- 
мияеий реакцияга киришганда боғ ҳосил қилиш учун хизмат қилади. 
Улар вапент электронлар дейилади. Уларнинг сони, одатда, шу эле­
мент жойлашган группа номерига тенг бўлади.

Атомлар электрон йўқотиш ёки биоиктириши натижасида ионлар хо- 
сил бўлади:

А — пе =  к п+ мусбат ион~Л ~

В +  пе =  Brt~ манфий ион
Атомларнинг электрон йўқотиши хамда бириктириб олиши энерге­

тик эффект билан бўлади. Атомдан бир электронни ажратиб олиш ва 
уни ядро таъсир этадиган мухитдан узо^лаштириш учун зарур бўлган 
энергия миқдори шу элементнинг биринчи и о н л а н и ш  э н е р г и я с и  
дейилади.

Турли элементларда ионланиш энергияси турли қийматларга эга 
бўлади. Атомнинг ионланиш энергияси Jv нинг қиймати элементнинг 
металлик ва металлмаслик хоссаларини билдиради. J1 нинг қиймати 
кичик бўлса, элехментнинг металлик хоссаси кучли равишда ифодалана­
ди.

J l нинг киймати кагта бўлса, элементнинг металлик хоссаси заиф, 
металлмаслик хоссаси кучли ифодаланган бўлади. 3- жадвалда I группа­
нинг асосий группачаси элементларининг ионланиш энергиялари ва атом 
радиуслари келтирилган. Жадзалдан кўрамизки, Li — Cs каторида атом 
радиуслари катталашган сайин, ионланиш энергияларнинг қийматлари 
кичиклашиб боради.

I группанинг асосий группачасидаги элементларнинг атомларида 
ташқи қаватида биттадан s' электрон бўлиб, улар ўз бирикмаларида 
+  1 валентли бўлади.

Атомларнинг электрон қнзатлари бир хил бўлган элементларнинг 
хоссалари бир- бирига ўхшаш бўлади. Бунда элементларда кимёвий 
хоссаларининг даврий такрорланишига сабаб, yxuiaui электрон груп- 
паларнинг даврий равишда такрорланишидир. Жадвалдан кўриниб 
турибдики, атомларда ўхшаш электрон каватлар мавжуддир. Группа- 
лардаги элементлар атом структурасини бир-бири билан солиштирил- 
са, юқоридан пастга қараб тушган сари атомларда квант қаватлари 
сони ортиб боради. Натижада атомларнинг радиуси ортиб, ионланиш 
энергияси камаяди. Шундай қилиб, элемент даврнинг бошига қанчалик 

я кин турса, унинг атоми электронларини шунчалик осон йўқотади ва,



Ишқорий металларнинг ионланиш экергиялари ва атом радиуслари

Элемент
Электрон

ко нф игур ац иям
1

Ионланиш энергияси, 
Э В  ҳисобида

Атом раднуси, нм 
ҳисобида

L i [Не] 2 s1 5,39 0,155

Na [Ne] 3 s1 5,14 0,189

К [Аг] 4 s1 4,34 0,236

Rb [Кг] 5 s1 4,18 0,248

Cs [Хе] 6 s1 3,89 0,267

— —

демак, у металлик хоссаларини шунчалик кучли намоён қилади ва 
аксинча, элемент даврнинг охирига қанчалик яқин турса, унинг атоми 
электронларни шунчалик тез бириктириб олади ва унда металлмас хос- 
салар кучли ифодаланган булади.

Шундай қилиб, даврий қонун ўзининг график ифодаси бўлган эле­
ментлар даврий системаси билан бирликда элементлар ўртасидаги бутун 
табиий боғланишларни, материя табиатидаги бирликни, материянинг 
диалектика қонуни асосида такомилланишини ва ундаги барча қонуният- 
ларни яққол кўргатади.

М А Ш Қ  В А  М А С А Л А Л А Р

46. Р, Ag, A], As атомлари ядросидаги нейтронлар сонини хисоб- 
лаб топинг.

47. Ядро заряди бир хил бўлган изотоп ларнинг атом массаси нима 
учун турлича бўлишини тушунтиринг.

48. s-, р-, d /  поғоначалар кандай шаклга эга? s- ва р- поғонача- 
ларда кўпи билан нечтадан электрон бўлиши мумкин?

49. Атомнинг ^ўзғалган ҳолати нормал ҳолатидан нима билан фарқ 
қилади?

50. Mg атомида электронларнинг тақсимланиш схемасини чизинг.
51. Нима сабабдан алюминий бор (В) га нисбатан металлик хосса- 

ларни кучлироқ намоён килади?
52. Элементлар хоссаларининг даврий равишда такрорланишини 

электрон конфигурациялар асосида кандай тушунтириш мумкин?
53. Сг билан Sc нинг хоссалари нима учун турлича эканлигини 

атомларнинг электрон конфигурациялари асосида тушунтириб беринг.
54. Тартиб номери 17 га тенг бўлган элемент атомининг электрон 

формуласини тузинг.
55. Тартиб номери 25 бўлган элемент атомида электронлар энерге­

тик поғона ва поғоначаларга кандай тақсимланади? Бу элемент элек­
трон тузилиш жиҳатидан қайси туркумга мансуб?



56. Тартиб номери 22 бўлган элементнинг электрон формуласини 
тузинг. Бу элементнинг даврий системадаги ўрнини ва у қайси туркум- 
га мансублигини аниқланг.

57. Асосий группача элементларининг атом тузилиши қўшимча 
группача элементларининг атом тузилишидан кандай фарқ килади?

58. Тартиб номери 2 =  21 бўлган элементга хос рентген спектр- 
нинг К а- серияси максимумига мувофиқ келадиган нурнинг тўлцин 
узунлигини топинг.

V боб* КИМЕВИЙ ВОҒЛАНИШ НАЗАРИЯСИ

Кимёвий боғланиш деганда биз, атомлараро таъсир этувчи ва улар­
ни биргаликда ушлаб турувчи кучларни тушунмогимиз керак.

Кимёвий боғланишнинг келиб чиқиши сабаби шундаки, атом ёки 
ионлар бир-бири билан бирикканда уларнинг умумий энергия запаси 
улар айрим-айрим хрлда бўлганидагига қараганда кичикроқ қийматга 
эга бўлади ва система нисбатан барқарор холатни эгаллайди.

Кимёвий боғланишнинг қуйидаги турлари бор: 1) ионли боғланиш;
2) ковалент боғланиш: 3) металл боғланиш; 4) координатив боғла- 
ниш. Молекулалараро боғланиш (Вандер- Ваальс кучлари) хамда водо­
род боғланиш кимёвий боғланишнинг иккинчи даражали турлари хисоб­
ланади.

Кимёвий боғланиш энергияси, боғланиш узунлиги ҳамда ралентлик- 
лараро бурчак каби катталик билан ҳарактерланади.

1 -§ . ИОНЛИ БОҒЛАНИШ ЁКИ ЭЛЕКТРОСТАТИҚ ЎЗАРО ТАЪСИР

1916 йилда Коссель кимёвий богланиш назариясини таклиф этди; 
бу назария нодир газлар атомларида электрон группачаларнинг ўзига 
хос барқарорлиги ҳақидаги тушунчага асосланади. Бу назарияга муво- 
фиқ, ташқи электрон қаватида саккизтадан кам электрон бўлган эле­
ментларнинг атомлари ташқи қаватидаги электронлар сонини ўзига энг 
яқин турган нодир газ атомидагига тенглашгунча электрон бириктиради 
ёки электрон беради. Электрон берган атом мусбат, кабул қилган атом 
эса манфий зарядланган ионга айланади. Ҳар хил зарядли ионлар бир- 
бирига тортилади. Масалан:

Na+ +  С Г  =  NaCl
Ионли боғланиш ҳосил қилиш учун, ушбу реакциядаги натрий 

атоми хлор атомига валент электронини бериб мусбат ионга, хлор эса 
электрон бириктириб манфий зарядли ионга айланади. Уларнинг ўзаро 
тортилиши натижасида Na+Cl”  ҳосил бўлади.

Атомнинг ионланиш энергияси қанча кам бўлса, электронга мойил- 
лиги шунча кам булади. Шу фикрларга асосланиб, элементларнинг 
реакциядан кейин қандай боғ ҳосил қилишини олдиндан айтиш мумкин.

2- §. КОВАЛЕНТ БОҒЛАНИШ

Ковалент богланиш, асосан металлмаслар атомлари орасида содир 
бўлади. Ковалент боғланган бирикмалар оддий ёки мураккаб моддалар 
бўлиши мумкин. Ковалент боғланишли молекулалар хосил бўлишида



электР0НлаР бир атомдан иккинчисига ўтмайди, балки улар бирикканда 
атоклаР учун умумий бўладиган бир ёки бир неча жуфт ҳосил кила­
ди. Ўзаро таъсир этувчи атомларнинг электрон каватига кирувчи элект­
рон жУФтлаР Ҳ°сил бўлиши билан нодир газ атомларидаги группалар 
каби барқарор электрон группачалар вужудга келади. Масалан, азот 
N2 молекуласида электронлар иккала ядро майдонида харакат килуьчи

умумий жуфт ҳосил қилади: :Н:+

Атомлари ковалент боғланиш билан бириккан мураккаб модда моле- 
кулаларига мисол қилиб аммиак NH3 ёки метан СН4 молекуласини 
олиш мумкин:

Н. н н. н
Н • -L : N • - V Н : N :; {J‘ - f - С- - >Н:  С : Н 

Н ' Н н .  н

У м у м у й  ж у ф т  булиб  а т о м л а р н и  бир- бири б илан мо­
л е к у л а  қилиб  б о ғ л а й д и г а н  э л е к т р о н л а р  ж у ф т л а шг а н  
э л е к т р о н л а р  де йилади.

3 -§ . КИМЁВИЙ БОҒЛАНИШНИНГ ҲОСИЛ БЎЛИШ МЕХАНИЗМИ 
ҲАҚИДА ТУШУНЧА

Квант механикасига асосланган хозирги замон назариясига мувофиқ: 
параллел спинли электронлар ўзаро жуфтлашмайди: А ( | ) +  В( | ) би- 
рикма хосил қилмайди (итарилади). Қарама-карши спинли антипарал­
лел спинли электронлар жуфтлаша олади: А ( | )  +  В ( | ) - ^ А : В  би- 
рикма хосил килади (тортилади).

Маълумки С1 ва S кислородли бирикмаларда намоён қиладиган валент­
лиги атомнинг нормал холатдаги жуфтлашмаган электронлари сонига 
тенг эмас, яъни олтингугурт уз бирикмаларида 4 ва 6, хлор 3, 6, 7 
га тенг валентлик намоён қилади. Атомларнинг бундай валентлик на­
моён қилиши уларнинг қўзғалган холатга ўтиши билан боғлиқ. Бун­
дай холатга ўтишда жуфтлашган электронлар бир-биридан ажралади 
ва бу валентликни 2 бирликка оширади. Атом қўзғалган холатга ўт- 
ганда валентликнинг ортиши 6-расмда кўрсатилган. Кимёвий боғланиш 
механизми хакида фикр юритганимизда, биринчи навбатда диққатимизни 
қуйидаги ҳолатларга қаратишимиз керак.

1. Ион боғланиш электростатик тасаввурлар асосида изоҳланади.
2. Ковалент ва ион-ковалент боғланишни изохлаш учун валент боғ- 

ланиш хамда молекуляр орбиталлар методидан фойдаланилади.
Валент богланиш (бошка номи атом-орбиталлар) услубига мувофиқ, 

атомлар ўзаро бирикиб молекулалар хосил қилганида бу атомларнинг 
электрон тузилиши асосан ўзгармай қолади. Бунда кимёвий боғланиш- 
нинг келиб чикишида иштирок этган атом-орбиталларнинг тури ва 
улар бир-бирини кандай коплаши эътиборга олинади. А тм  орбитал­
лар ўзаро копланганида бирикувчи атомларнинг ядролари орасидаги 
фазода электронлар зичлиги ортиб кетади, натижада мусбат зарядли



ядролар бир- бирига яқинлашиб қолади. Ковалент богланишнинг куйида- 
ги турлари бор: сигма а-, л-, ва б- богланиш.

а- боғланишда электрон орбиталлар бир- бирини уз ядроларини 
бирлаштирувчи чизиқ бўйлаб қоплайди; л- богланишда электрон орби­
таллар боғланиш чизиғига перпендикуляр йўналишда бир-бирини қоп- 
лайди. Масалан, этилен молекуласида бешта а- ва битта л-боғланиш 
мавжуд:

б-боғланишда атомларнинг электрон орбиталлари бир-бирини бог­
ланиш чизиғига перпендикуляр текислик бўйлаб қоплайди. б-боғла- 
ниш хосил бўлишида s, р, d ва /- орбиталлар иштирок этиши мумкин. 
Шунга кўра б-боғланишни қуйидаги 10 та турга бўлиш қабул қи- 
линган:

6 s— s> 6s—р) 6 S_ dt 6 S—ft б р _ р  , б p—d t  &p—ft &d—dt $d—f В а  6 f—f

л-боғланиш ҳосил бўлишида p-, d- ва /-орбиталлар иштирок эта­
ди. Шу сабабли л-боғланиш 5 турга бўлинади:

б- ва л- боғланишга қараганда дельта (6) боғланиш кам учрайди. 
Бу боғланиш ҳосил бўлишида атомларнинг s- ва р- орбиталлари ишти­
рок этмайди; фақат d- ва /- орбиталлар иштирок этади. Шунинг учун
б-боғланиш қуйидаги уч турга бўлинади:

Ўзаро бирлашувчи икки атом орасида фақат битта б -боғланиш ҳо-
сил бўлиши мумкин; улар орасида яна л- ва б-богланиш юзага чика-
ди. Шунга асосланиб барча боғланишлар оддий ва каррали боғланиш- 
ларга бўлинади.

Аммиак ва водород хлориддан аммоний хлориднинг хосил бўлишини 
кўриб чиқамиз:

Аммиак молекуласида ҳам водород хлорид молекуласида ҳам жуфт- 
лашмаган электронлар йўқ. Шундай бўлсада, улар бир- бири билан 
реакцияга киришади.

Бу ёрда молекула координатив боғланиш деб аталадиган кимёвий 
боғланиш йўли билан ҳосил бўлади. Координатив боғланиш ҳам кова­
лент боғланишнинг бир тури бўлиб, бу боғланишни бириктирувчи 
атомлардан фақат бирининг электрон жуфтлари вужудга келтиради.

о Н

‘Н

Л р—р , Л p—dt K d —dt Rd—ft ^ f —f

$d-d, 8d-l’ &I-I-

4- §. КООРДИНАТИВ БОҒЛАНИШ

NH3 +  HC1=*»NH4C1

н

Масалан, Н : N да 4 та жуфт электрон бор, уларнинг учтаси 
учта водород атоми билан ковалент боғ хосил



қилади, бир электрон жуфт «эркин» жуфт электрон хисобланади ва у 
фақат азотга тегишли. Бу «эркин» жуфт электрон бўш энергия катак- 
часи бор бошка атом ёки ион билан қўшилиб, координатив боғ ҳосил 
қилади:

NH3 +  HC1 —  NH4C1 
Ушбу тенгламани ионли шаклда ёзсак!

NH3 +  Н+—->NH+

Буни қуйидагича ёзиш мумкин:
Н

H : N : + Q H + — ►
Н

Умуман

А : +  И В — - А [Т]В

Бу ерда А электрон жуфтлар донори, В эса электрон жуфтлар ак- 
дептори (донор — берувчи, акцептор — қабул қилувчи маънони билди­
ради).

Богланиш вужудга келиши учун ўзининг электрон жуфтини бера­
диган атом ёки ион донор дейилади. Бу электрон жуфтни ўзининг 
бўш катакларини тўлдириш учун қабул қиладиган атом ёки ион эса 
акцептор дейилади. Шунинг учун координатив боғланишни донор-ак­
цептор боғланиш ҳам дейилади. Координатив богланиш билан ҳосил 
бўлган бирикмалар кўпроқ комплекс бирикмалар жумласига киради.

5- §. ВОДОРОД БСҒЛАНИШ

Водород боғланишнинг асосий моҳияти шундан иборатки, бирор 
модда молекуласида фтор, кислород Еа азот каби электрманфий эле­
ментларнинг атомлари билан бириккан бир валентли водород атоми 
яна бошқа молекуладаги фтор, кислород ва азот атомлари билан куч- 
сизроқ богланиш хусусиятига эга. Сув молекуласида водород атомининг 
электрони кислород атомига яқин жойлашганлиги туфайли (чунки во­
дороднинг электрманфийлиги кислороднинг электрманфийлигидан кичик) 
шартли равишда водород атоми мусбат зарядга эга бўлиб қолади ва 
бошка молекуладаги кислород атомининг жуфт электронларига торти- 
лади, натижада водород атоми икки томонидан боғланиб қолади:

Н Н........О н н
\ /  / \  \ /

Демак, электрманфийлиги катта бўлган элемент атоми билан водо­
род атоми орасида вужудга келадиган иккинчи даражадаги кимёвий 
богланиш всдорсд боғланиил деб юритилади. Лекин бу боғланишнинг 
энергияси катта эмас. Водород боғланиш НҒ да ва сирка кислота мо- 
лекулаларида хам мавжуд:

“ Н 

H : N : H  
• • 
н



о — н  о

с н 3 — / С - С Н з
о  н  — о

(бу ерда водород боғланиш нуқталар билан таевирлзнган). Водород боғ- 
ланиш фақат турли молекулалар орасида эмас, балки бир молекула 
атомлари орасида хам хосил бўлиши мумкин. Водород богланиш мод­
данинг молекулаларини ўзаро бириктириб, йириклашган — а с с о ц и-

ла нг а н  ҳолатга олиб келади, масалан: (H20)„, (НҒ)Л,

Электрманфийлиги бир хил булган атомлар ўзаро таъсирлашиб ко­
валент боғланиш ҳосил қилганда молекуладаги умумий жуфт электрон 
икки атомнинг ўртасига жойлашади:

Бундай молекулалар к у т б с и з  м о л е к у л а л а р  дейилади. Бундай 
молекулаларда мусбат ва манфий зарядларнинг маркази бир нуқтада 
бўлади.

Электрманфийлиги ҳар хил бўлган атомлар ўзаро таъсир этиб, ко­
валент боғланиш ҳосил қилишида молекуладаги умумий жуфт элект­
рон электрманфийлиги каттароқ бўлган элемент атоми томонга силжи- 
ган бўлади. Натижада ҳосил бўлган молекулада мусбат ва манфий за­
рядларнинг маркази бир нуқтада бўлмайди, яъни силжиш юзага чиқади. 
Молекулада икки қутб ҳосил бўлади: молекуланинг бир қисми мусбат 
зарядга, иккинчи қисми эса манфий зарядга эга бўлиб қолади. Аммо 
молекула электронейтрал бўлади. Чунки молекулани ташкил қилувчи 
атомларнинг ядроларидаги мусбат зарядлар сони молекула орасидаги 
манфий зарядлар сонига тенгдир.

Манфий ва мусбат зарядлар маркази силжиган молекулалар кутб- 
ли молекулалар дейилади.

Катталиги жиҳатдан бир-бирига тенг, аммо қарама-қарши ишорали 
ва бир-биридан маълум масофада жойлашган иккита электр зарядли 
система дипол деб аталади. Дипол узунлиги I нинг электрон заряди е 
га кўпайтмаси дипол моменти дейилади:|х =  l -е— ([х молекуланинг ди­
пол моменти).

Дипол моменти молекуланинг қутблилик даражасини билдиради. 
СГС сисгемада дипол узунлиги тахминан молекула ўлчамига, яъни 
10“ 8 см га, электроннинг заряди эса 4,8*10"10 электрстатик бирликка 
(эл. ст. бирлик) тенг эканлигини эътиборга олсак, дипол моменти
10—18 га тенг бўлади. Электростатик бирлик см билан ўлчанади. 10~18

ОН

6 -§ . ҚУТБЛИ ВА ҚУТБСИЗ МОЛЕКУЛАЛАР

0 0 оғирлик маркази -f оғирлик маркази -f-
о н - 2Н~



катталик дипол моментининг бирлиги деб қабул килинган, у дебай 
деб аталади ва Д  ҳарфи билан белгиланади.

СИ бирликлар системасида диполнинг узунлиги 10~10 метр, элект­
рон зарядининг киймати 1,6-10- 19 Кл га тенг бўлгани учун |л нинг 
қиймати 10-29 Кл-м билан ифодаланади. У ҳолда 1 дебай 3,33-10-30 
Кл-м га тенг бўлади. Қуйида баъзи қутбли моддаларнинг дипол мо­
менти дебай ва Кл-м лар ҳисобида келтирилган:

Модда Ц дебай И (Кл-м )

HCN 2,93 9 ,7 Ы О -3о
Н.О 1,84 6 , 12-10 “ 30
NH , 1,48 4 ,93-10—30
HCI 1,04 3,46* 10—30
HJ 0,38 1,27* 10—30

Молекулада бир неча қутбли боғлар симметрик жойлашган бўлса, 
зарядлар бир-бирини қоплаши натижасида молекула қутбсиз бўлиши 
ҳам мумкин.

Қутбланиш. Атом, ион ва молекулаларда ташки электр майдони 
таъсирида юзага келадиган ўзгариш қутбланиш. дейилади. Электр 
майдони таъсирида ҳар қандай молекулада қутбланиш вужудга кела­
ди (7-раем). Қутбли молекулалардан тузилган ^моддаларнинг қутбла- 
ниши о р и е н т а ц и о н  қ у т б л а н и ш  дейилади. Ориентацион қутбла- 
ниш фақат ташқи электр майдони 
таъсирида эмас, балки молекула ва 
ионлар электр майдонларининг бир- 
бирига таъсири натижасида хам 
содир бўлади (8-раем). Ионларнинг 
қутбланиши уларнинг заряди ва 
радиусига боғлиқ. Одатда манфий 
зарядли ионлар кўпроқ қутбланади; 
ионнинг заряди канча катта, радиу- 
си қанча кичик бўлса, ион шунча 
кучли қутбланади.
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7- раем, Ҳар хил қутблан- 
ган молекулалар- 
нинг тузилиш схе­
маси

8- раем. Электр майдонида 
қутбланиш.



Мусбат зарядли ионларнинг қутбланиш таъсири уларнинг за ряДига 
тугри ва радиусига тескари пропордионал; заряди қанча катта ва Ра" 
диуси кичик бўлса, қутбланиш таъсири шунча кучли булади.

7 -§ . МОЛЕКУЛАЛАРАРО КУЧЛАР

Молекулалараро таъсир кучлари 3 хил бўлади: ориентацион, ин- 
дущион ва дисперсион кучлар. Молекулалар қанча кучли қутбланган 
бўлса, улар бир-бирига шунча кучли тортилади. Қутбланган молекула- 
ларнинг бир-бирига бундай таъсири о р и е н т а ц и о н  т а ъ с и р  кучи  
дейилади. Қутбланган ва цутбланмаган молекулалараро куч индук-  
цион куч дейилади. Қутбланмаган молекулалар орасида хам диспер- 
цион ўзаро таъсир вужудга келади. Бундай таъсирнинг вужудга келти- 
рувчи куч д и с п е р ц и о н  куч дейилади. Дисперцион кучларнинг 
келиб чиқиш сабаби шундаки, молекула таркибидаги атомларнинг элект­
рон булутлари флуктация ходисаси туфайли молекула бир лахзада 
ўэининг йўналишини ва катталигини ўзгартириб туради; шунга кўра 
молекулани микродиполь деб қараш мумкин. Бир молекулада вужудга 
келган микродиполь қўшни молекула диполи билан ўзаро таъсирлашиб, 
тортилиш кучи намоён килади.

Бу 3 хил молекулалараро таъсир этувчи кучларга умумий килиб 
Вандер-ваальс кучлари деган ном берилган.

М А Ш Қ  В А  [М А С А Л А Л А Р

59. Қуйида кўрсатилган моддалар [формулалари орасида молекула­
лари ионли, қутбли ва ^утбсиз бўлган моддаларни топинг ҳамда улар 
қандай тузилганлигини тушунтириб беринг: HBr, Н20 , СО, РН3, CaS, 
ZnCl2, SiH4, СС14.

60. SC12 молекуласининг ҳосил бўлишида электронлар қайси эле­
мент атомидан қайси элемент атомига томон силжишини аниқланг.

61. As2S3 таркибли бирикмани ҳосил бўлишида электронлар қайси 
элемент атоми томон силжийди?

62. Нима учун сувнинг оуюқланиш ҳарорати углероднинг суюқла- 
ниш ҳароратидан анча паст бўлади?

63. Модданинг суюқланиш ҳароратини ва бошка физик хоссаларини 
билган хрлда қандай қилиб унинг кристалл панжарасининг характери 
ҳақида хулоса чиқариш мумкин?

64. Қандай элементлар атомлари орасида ионли, ковалент, қутбли 
боғланиш вужудга келади?

65. Диполь деб нимага айтилади? Диполь моментининг қиймати 
нимани билдиради?

66. Ионли, атомли ва молекуляр кристалл панжара лар бир-бири­
дан нима билан фарқ қилади?

VI боб.  КИМЕВИЙ КИНЕТИКА ВА КИМЕВИЙ МУВОЗАНАТ
; i-§ . КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ТЕЗЛИГИ

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги ва уларнинг механизми, шунинг­
дек, реакция тезлигига таъсир этувчи омиллар кимёвий кинетикада 
ўрганилади.



9- раем. Реакция тезлигининг 
вақтга боғликлиги.

^ арорат

10- раем. Реакция тезлигининг 
температурага боғ- 
ликлиги.

Ҳар қандай реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи моддалар­
нинг табиатига ва шу реакция борадиган шароитга боғлиқ. Реакция 
тезлигига таъсир қилувчи асосий омиллар (факторлар): реакцияга кири­
шувчи моддалар концентрацияси, босим|ва катализаторларнинг ишти­
рок этиш- этмаслигидир.

Реакцияга киришувчи моддалар концентрациясининг реакция тез­
лигига таъсири ҳақидаги қонун массалар таъсири қонуни деб юрити­
лади.

Реакцияга киришувчи моддалар концентрацияси қанча катта бўлса, 
хажм бирлигида шунча куп молекула бўлади, шунинг учун улар тез- 
тез тўқнашади ва самарали тўқнашишлар натижасида дастлабки мод­
далар реакция махсулотига айланади, натижада реакция тез боради. 
Вақт ўтиши билан реакция тезлиги камая боради. Бунга сабаб шуки, 
реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрацияси вақт ўгиши билан 
камаяди, чунки молекулаларнинг ўзаро тўқнашуви камаяди (9-раем). 
Массалар таъсири кону ни қуйидагича таърифланади:

Кимё вий  р е а к ц и я н и н г  т е з л и г и  ў з г а р м а с  ҳ а р о р а т д а  
р е а к ц и я г а  к и р и шу в ч и  к о н ц е н т р а ц и я л а р и н и н г  кўпайт-  
м а с и г а  т ў ғ ри  п р о п о р ц и о н а л д и р .  Бу қонун Гульдберг ва 
Вааге томонидан таърифланган. Масалан, А +  В =  АВ схема шаклида 
ёзилган реакция тезлиги:

V =  К* [А]-[В]

бу ерда К — пропорционаллик коэффициенти, уни реакция тезлик конс- 
тантаси дейилади. К — реакцияга киришувчи моддалар табиатига, ката- 
лизаторнинг иштирок этиш- этмаслигига боғлиқ, лекин реакцияда қат- 
нашувчи моддалар концентрацияга боғлиқ эмас.

Агар [А] =  [В] =  1 бўлса, V =  К  бўлади.
Демак, кимёвий реакциянинг тезлик константаси реакцияга кири­

шувчи ҳар қайси модданинг концентрацияси 1 моль/л бўлган ҳолдаги 
реакция тезлигига сон жихатидан тенгдир. Буни қуйидаги реакция 
ёрдамида кўриб чиқамиз:



2Н2с+  0 2 =  2Н20  да эса V =  К  [Н2]2[02]
Умумий ҳолда:

тА +  пВ =  C + R V  =  \А ]т[В]п
Р е а к ц и я  т е з л и г и г а  т е м п е р а т у р а н и н г  т а ъс ири.  Темпе- 

ратуранинг ортиши, одатда, реакция тезлигининг кескин ортишига са­
баб бўлади (10-раем). Молекуланинг тезлигини ошиши (тўқнашишлар 
кўпайиши), реакция тезлигининг ҳароратга миқдорий боғлиқлиги Вант- 
Гофф қоидаси билан аникланади: ҳ а р о р а т  ( т е мпе ра т у р а )  10° га  
к ў т а р и л г а н д а  ре а кция  т е з л и г и  2 — 4 марта о р т а д и ,  яъни
Уt2=  У п ' У *2~"- бунда: у реакциянинг температура коэффициенти,
яъни реакцияга киришувчи моддалар температураси 10° ошганида реак­
ция тезлигининг қанча ортишини кўрсатувчи сон.

Мисол.  Агар реакциянинг температура коэффициенти 4 га тенг 
бўлса, температура 10° дан 50° га кўтарилганда реакция тезлиги қан- 
ча ортади. Бу қуйидагича ечилади:

Ум =  Ую • 4 =  *44 =  У го • 256. Демак, тезлиги 256
марта ортади.

Реакпияга киришувчи бир моль модданинг молекулаларини реакция- 
га киритиш учун зарур бўлган энергия реакциянинг а к т и в л а н и ш  
э н е р г и я с и  дейилади. С. Аррениус назариясига кўра, актив заррача- 
лар сони, бинобарин реакция тезлиги ва унинг тезлик константаси 
температура ошганида экспотенциаль конунга мувофиқ ортиб боради:

К  =  А ехр (— EIRT) ёки In К  =  In А =  E/RT
Бунда К — реакциянинг тезлик константаси, Е — активланиш энергия­
си, унинг киймати 40— 400 кЖ/моль атрофида бўлади. А — константа.

Температуранинг юқорида кўриб ўтилган таъсири оддий реакция- 
лар тезлигига тааллуклидир. Аммо занжир реакциялар деб аталадиган 
реакциялар ҳам мавжуд бўлиб, бунда битта заррачанинг активлашиши 
бир қанча бошқа заррачаларнинг реакцияга киришишига сабаб бўлади. 
Масалан:

Н2 +  Cl2=  2НС1
Бу реакция температуранинг кўтарилиши ёки кучли ёритиш таъсирида 
деярли бир онда содир бўлади, чунки:

Г.1.* ёкИ hV, 9Г.1

С1 +  Н2 =  НС1 +  Н; Н +  С12 =  НС1+С1
Бу реакция тармоқланмаган занжир реакциялар жумласига киради, 

чунки бу реакцияда (11-раем) актив заррачалар тури ортмайди. Водо­
роднинг маълум шароитда кислород билан оксидланиш реакцияси тар- 
мокланган занжир реакция учун мисол бўла олади, чунки бу реакция­
да актив заррачалар тури ортади:



Водород ва кислараород лашмавига нур 
таъсиридан актив заррача ОН радикаллари 
ҳосил бўлади:

Н2 +  0 2 =  гОН-
актив ОН радикал водород чолекулаларига 
таъсир этиб, актив заррача Н атомларини 
ҳосил 1\илади;

д  П Д А Т\ Д О Н - +  Н2 =  н 2о  +  Н+
' W W W  u  u  \ Ҳосил булган актив Н атомлари кислород

11- раем, Тармоқланган молекулаеига таъсир этиб, актив заррача О
занжирли реак- ни ҳосил қилса: 
ция схемаси. л _

н  +  о 2 =  о н  +  о
Актив заррача О эса Н2 га таъсир этиб, яна ОН~ ва Н+ дан иборат 
актив заррачаларни хосил қилади:

О +  Н2 =  ОН”  +  Н+ ва хоказо.
Бинобарин, дастлаб ҳосил бўлган радикал ОН°, занжирнинг ривожла- 
нишида пайдо бўлган актив заррачалар О, Н ва яна охирда пайдо 
бўлган ОН лар Н2 ҳам 0 2 ни тезликда сув молекулаларига айланти- 
риб юборади.

Машҳур соЕет олими, Нобель мукофоти лауреати академик Н. Н. 
Семенов занжир реакциялар соҳасида жуда муҳим текширишлар олиб 
борди. Тармоқланган занжир реакциялари ҳақида у ишлаб чиққан на­
зария, айниқса, ёниш ва портлаш жараёнларини тушунтиришда катта 
аҳамиятга эга бўлди. Хар қандай занжир реакция уч қисмдан: 1) зан­
жирнинг ҳосил бўлиши; 2) занжирнинг ривожланиши ва 3) занжирнинг 
узилишидан иборат. Занжир узилганида тўйинмаган валентликка эга 
бўлган заррачаларнинг ҳосил бўлиши тўхтайди. Реакция ҳам тўхтаб 
қолади.

Реакцияда газ моддалар иштирок этадиган ҳолларда жараённинг 
тезлигига босимнинг ўзгариши катта таъсир қилади. Босим ўзгариши 
билан реакцияга киришувчи компонентларнинг концентрацияси ўзгаради.

Мисол. Берилган реакциянинг тезлик константаси 20°С да 2 -10~2 
га, 40°С да эса 3,6-10-1 га тенг. Реакциянинг активланиш энергия- 
сини топинг.

Ечиш. С. Аррениус тенгламагидан Е ни топамиз.
£

1пК=1пА~- -  дан Е  ни топиш қийин эмас:

Е = 2,303 R • bLE ±\gJS i—
Т2—Т i Kl Моль

ифодаси келиб чиқади; бунда K i  ва К 2 — 20 ва 40°С даги реакция­
нинг тезлик конетанталари;

7’1=293,15°/С, Т2=313ЛЬ°К, Я =  8,314—
(Моль-К)

2,303 R =  2,303 • 8,314= 19,148 Ж/моль



Реакция махеулотлари, одатда, бир- бири билан таъсирлашиб, даст­
лабки моддаларни ҳосил қилиш мумкин. С 02 билан Н2 қиздирилганда 
ўзаро реакцияга киришади, натижада углерод (II)- оксид ва сув (буғи) 
ҳосил булади. Шу шароитнииг ўзида СО ва сув буғи ўзаро таъсирла­
шиб дастлабки моддалар С 02 ва Н2 ни хосил килади. Иккала реак- 
цияни хам битта умумий тенглама билан ифодалаш мумкин:

c o 2-fH 2^ c o + H , o

Демак, ушбу тзмпературада икки қарама-қарши реакция: тўғри 
реакция чапдан ўнгга йўналган ва тескари реакция ўнгдан чапга 
йўналган реакция содир булади. Айни шароитда, бир вақг нинг ўзида 
ўзаро қарама-қарши йўналишда кетадиган реакциялар қ а й т а р р е а к ­
ц и я л а р  дейилади. Бу реакциялар охиригача бормайди, балки мувоза­
нат ҳолат қарор топади:

V7!
т А+ «В рС+ q D 

V,
V 1= K 1[A]'?.[B]«

П = К 2[СГ  -[D]«
Тўғри реакциянинг тезлиги вақт ўтиши 
билан камаяди (чунки А ва В моддалар­
нинг концентрацияси камайиб боради), 
тескари реакция тезлиги ортиб боради.
Ни.ҳоят шундай пайт ке-ладики, қарама- 
қарши реакцияларнинг тезликлари тенг- 
лашади (12 - раем): Ki =  V2 бўлиб қолади.

Кайтар жараённинг тўғри ва тескари 
реакциялар тезлиги тенг бўлган ҳолати 
кимё вий м у в о з а н а т  дейилади. Агар Vt = V 2 бўлса,

Ki[A]m-[B]'1 =  K2[C f -[Д]« булади; бундан ^

■ ^1-  = К  (.мувозанат константаси), у ҳолда K=J—

К  — реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрациясига бо-лиқ 
эмас, фақат моддаларнинг табиатига ва температурага боғлиқ. К  — 
қанча катта бўлса, ҳосил булган маҳсулотларнинг мувозанат вақтидаги 
кон ;ентрацияси ҳам шунча юқори бўлади. Мувозанат қарор тоиганда 
реакция тўхтамайди, ўзаро қарама-қарши бўлган икки жараён орасида 
ҳаракатчан (силжиши мумкин бўлган) кимевий мувозанат қарор топади.

Вақт
12- раем. Туғри ва тескари жа­

раёнларнинг тезлиги.



Кимёвий мувозанат фақат ўзгармас шароитда сақланиб туради. 
Реакцияга киришувчи моддаларнинг температураси, босим ёки концент­
рацияси ўзгарса, мувозанат бузилади ва реакцияда қатнашувчи ҳамма 
моддаларнинг мувозанат вақтидаги концентрацияси ўзгаради.

Шароит ўзгариши билан реакцияга киришаётган моддаларнинг му­
возанат концентрациясининг ўзгариши м у в о з а н а т н и н г  с и л ж и ш и  
дейилади. Кимёвий мувозанатнинг шароит ўзгаришига қараб силжиши 
Ле- Шателье цоидасига бўйсунади.

С и с т е м а н и н г  кимё вий м у в о з а н а т  ҳ о л а т и д а г и  ш а- 
р о и т л а р д а н  бири ў з г а р с а ,  м у в о з а н а т  шу ў з г а р и ш г а  
қарши т а ъ с и р  э т а д и г а н  р е а к ц и я  т о м о н г а  с и л жи й д и .

Қарши таъсирнинг кучайиши, яъни мувозанат силжиши натижасида 
реакция махсулотларининг ҳосил бўлиши система янги шароитга мос 
келадиган янги мувозанат холатига келгунча давом этади.

Т е м п е р а т у р а  ў з г а р и ши н и н г  таъсири.  Ле-Шателье цои­
дасига мувофиқ температура кўтарилганда мувозанат эндотермик (яъни 
иссиқлик ютилиши билан борадиган) реакция томонига силжийди, тем­
пература пасайганда экзотермик (яъни иссиклик чиқиши билан боради­
ган) реакция томонга силжийди. Масалан:

N2 0 4 "ji; 2N02 мувозанатда температура ортганида қўнғир оч са-
риқ қўнғир туе кучаяди, чунки мувозанат N 02 гази хосил бўлиш ре­
акция томонига силжийди.

Бос им ў з г а р и ш и н и н г  таъсири.  Ле-Шателье қоидасига му- 
вофиқ босимнинг ортиши, мувозанатни газ аралашмасидаги молекулалар 
умумий сонининг камайишига ва демак, системада босимнинг камайи- 
шига олиб келадиган реакция томон силжитади ва аксинча, масалан, 
аммиак синтези реакцияси:

N2 3Н2 +р 2NH3 
1 моль ~  3 моль г р 2 моль

да босим ортиши билан аммиакнинг ҳосил бўлиши кучаяди (чунки ре­
акция натижасида системанинг ҳажми ўзгаради).

К о н ц е н т р а ц и я  ў з г а р и ши н и н г  т а ъ с и р и. Реакцияга киришув­
чи модцалардан бирининг концентрацияси ортганда мувозанат шу мод­
да концентрациясининг камайишига олиб келадиган реакция томонга 
силжийди. Аксинча, реакцияда қатнашувчи моддалардан бирининг кон­
центрацияси камайганда мувозанат шу модда ҳосил бўладиган реакция 
томонга силжийди. Буни ушбу реакция мисолида кўриб чиқамиз:

СО +  Н20  буғ 5 *: С02 +  Н2

Агар (СО) ёки (Н20) нинг концентрацияси оширилса, реакция ўнгга 
силжийди, (СО) ёки (Н20) нинг концентрацияси камайтирилса, реакция 
чапга силжийди.

Агар (С02) ёки (Н2) ошеа, реакция ўвг томонга силжийди, (СО) 
ёки (Н20) камайса, реакция чапга силжийди.



Ле-Шателье қоидаси асосида кимёвий реакцияларда хосил килинаётган 
модданинг максимал микдорда таъсир этадиган шароитларни аниқлаш 
ва уларни жорий этиш мумкин. Шунинг учун кимёвий ^маҳсулотлар 
ишлаб чиқариш технологиясида бу қонда катта роль̂  ўйнаиди.

Термодинамик жихатдан кимёвий мувозанат Д G нинг О га тенг- 
лашуви билан характерланади.

Мувозанат константаси (ВантТофф тенгламасига мувофик) темпера­
тура ошганида экспоненциаль қонун бўйича ортади: 1 п К — 1пл АН/КТ  
(бунда А — константа, А Н — реакциянинг энтальпияси).

4 -§ . КАТАЛИЗ

Реакция тезлигинн ўзгартириб, реакция махсулотлари таркнбига кир- 
майдиг&и моддалар к а т а л и з а т о р  л ар дейилади. Қайтар жараён ларда 
ката*яязаторлар тўғрн ва тескари реакциялар тезлигини бир хил дара­
жада ўзгартиради ва, демак, катализатор мувозанат константаси катта- 
лигини ўзгартирмагани холда, мувозанатнинг тез қарор топишига имкон 
беради. Катализатор сифатида баъзи ҳолларда реакцияни секинлатувчи 
моддалар ҳам йшлатилади.

Реакция тезлигининг катализаторлар таъсирида ўзгариши к а т а л и з  
дейилади. Катализ 2 хил: гомоген ва гетероген катализ бўлади. Агар 
катализатор хам реакцияга киришувчи моддалар ҳам бир фаза да бўлса, 
бу ҳол гомоген катализ дейилади. Гетероген катализда реакцияга ки- 

Лжшувчи моддалар ва катализаторлар ҳар хил фазада бўлади. Гетеро­
ген катализда, асосан, катализатор сифатида қаттиқ моддалар ишлати­
лади.

Катализатарнинг реакция тезлигига таъсирининг моҳияти шундан 
.(тю ген катализда) иборатки, реакцияга киришувчи модда билан ката­
лизатор орасида оралиқ бирикма хосил булади. Масалан:

А +  В =  АВ реакция секин боради.
А +  кат =  А кат бирикма осон хосил бўлади.
АКат +  В =  АВ +  кат реакция содир булади, натижада А +  В-> АВ 

реакция тезлашади.
Гетероген катализда ўзаро таъсир этувчи моддалар катализаторлар 

сирхида реакцияга киришади. Реакцияга киришувчи моддалар молеку- 
ла.гири катализ бошланишда катализатор сиртининг алоҳида нуқтала- 
рига сўрилади {адсорбиланади). Кагализаторнинг актив марказлари 
деб аталадиган бу нуқталарда адсорбиланган молекулалар ўзгаради, на- 
тижада маҳсулот ҳосил бўлиши тезлашади. Масалан,

N2 +  ЗН2 =  2NH3
реакция асосида аммиак олишда азот молекуласидаги уч (N s= N) боғ 
ва ҳамда водороднинг 3 молекуласидаги Н — Н боғлар узилади, бу­
нинг учун жуда кўп энергия сарфланиши керак. Лекин катализатор 
иштирокида бу реакция анча тез боради, чунки катализатор ёрдамида 
реакциянинг активланиш энергияси анча пасаяди. Ишлаб чикаришдаги 
кимёвий жараёнларнинг жуда кўпчилиги катализатор иштирокида со­
дир бўлади.



7 -лаборат ория иши. Кимёвий реакциянинг тезлиги

а) К о н ц е н т р а ц и я н и н г  р е а к ц и я  т е з л и г и г а  таъс ири.  
Натрий тиосульфат (Na2S20 3) нинг суюлтирилган (1:200) эритмасидан 
учта катта прсбирканинг биринчисига 5 мл, иккинчисига 10 мл ва 
учинчисига 15 мл қуйинг.

Пробирканинг биринчисига дистилланган сувдан 10 мл, иккинчисига 
5 мл қўшинг. Суюлтирилган (1:200) сульфат кислота эритмасидан про- 
биркаларга 5 мл дан қуйиб, чайқатинг ва кислота қуйилгандан сўнг 
неча секунд ўтгандан кейин ҳар бир пробиркада лойкаланиш бошлан- 
.ганлигини белгилаб олинг.

Олинган натижаларни куйпдагн шаклда ёзинг!

Пробирка
нсмери

Na2S20 3 нинг 
миқдори, 

мл
Сувнинг
мнқдсри,

мл
H2S04 нинг 

миқдорн, 
мл

х — лойқала ниш 
вақти (секунд- 
лар билан)

sl * 
II

1 5 10 5 . секунд
2 10 5 5 . секунд
3 15 — 5 . . . секунд

Олинган натижаларга асосан график чизинг. Реакция тезлиги
У =  —  ни ординатгдар ўқига, эритманинг концентрацияси (С) ни 

т
абсциссалар ўкнга қўйиб, шу натижаларни график тарзида ифодаланг. 
Бу тажрибага асосланиб, реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи 
моддаларнинг концентрациясига кандай боғлиқ эканлиги хақида хуло­
са чиқаринг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
б) Т е м п е р а т у р а н и н г  р е а к ц и я  т е з л и г и г а  таъс ири. Бу  иш 

учун хам натрий тиосульфат (Na2S20 3) ва сульфат кислотанинг бундан 
олдинги тажрибада кўрсатилган концентрациясидаги эритмалари керак 
бўлади. Учта катта пробиркага натрий тиосульфат эритмасидан. 10 мл 
дан, бошка учта пробиркага сульфат кислота эритмасидан 10 мл дан 
қуйинг ва уларни хар жуфтининг биттасида Na2S20 3 ва биттасида 
HoS04 бўладиган қилиб уч қаторга бўлинг. Лаборатория хонасининг 
темпегатурасини аниқлаб олинг. Биринчи жуфт пробиркадаги эритма- 
ларни бир-бирига қуйинг ва неча секунддан кейин лойқаланиш содир 
бўлишини аниқланг.

Иккинчи жуфт пробиркаларни кимёвий стакандаги сувга туширинг 
Еа унинг ?емпературасинн уй температурасидан 10°С га оширинг (про­
биркага туширилган термометр билан ўлчанг). Пробиркаларнинг ичи- 
даги эритмаларни бир-бирига қўшинг ва неча секунддан кейин реак­
цияда лойқа ҳосил бўлишини аниқланг.

Учинчи жуфт пробиркаларни юқоридаги ишни такрорлаб температу- 
расини 20°С га оширинг ва яна лойқаланиш юз бериш вақтини аниқ- 
ланг. Олинган натижаларни қуйидаги шаклда жадвалга ёзинг.



Пробирка N a2S 20 j нинг
номерн мл ҳксобида-

ги миқдори

H 2S 0 4 нинг x — лойқала- 
мл ҳисоби- ниш еақти (се- 

даги миқдори кунд  ҳисс бида)

Бу тажриба учун ҳам реакция тезлигининг температурага боғлиқ- 
лигини кўрсатувчи график тузинг. Бунинг учун абсцисса ўқига таж- 
рибаларнинг маълум масштабда олинган температураснни, ордината

100 « и „ўқига реакция тезлиги v = ------  қииматини цуиинг.

в) Р е а к ц и я  т е з л и г и г а  к ис ло т а  таъсири.  Иккита пробирка- 
нинг тўртдан бир кисмигача калий перманганат (КМп04) нинг бир хил 
суюлтирилган эритмасидан куйинг. Иккала пробирканинг бирига суюл­
тирилган сульфат кислота эритмасидан,  ̂иккинчисига сирка кислота 
эритмасидан бир хил ҳажмда қўшинг. Сўнг иккала пробиркага бир 
вақтда 0,5 мл дан калий бромид (КВг) эритмасидан қўшннг. Ҳар бир 
пробиркада калий перманганат (КМп04) рангининг ўзгариш вақтини 
ўлчанади. Қайси кислота билан реакция тезрок боради? Изоҳланг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

8 -л а б о р а т о р и я  иш и . Кимёвий мувозанат

а) Кимё вий  м у в о з а н а т н и н г  с илжиши .  Пробирканинг тўрт- 
дан бир қисмигача суюлтирилган темир (III) хлорид (ҒеС1ч) қуйиб, ус­
тига тенг микдорда суюлтирилган аммоний роданид (NH4CiNS) эритма- 
си қўшилади, суюқлик чайқатилади. Тўқ қорамтир (қон) рангдаги 
эритма ҳосил бўлишини изоҳлаб беринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Эритмани тўрт пробиркага тенг бўлинг, пробиркалариинг биринчи­
сига темир (Ш)-хлориднинг концентрланган эритмасидан қўшинг. Эрит­
ма рангининг ўзгаришини кузатинг. Реакция мувозанати қай тарафга 
силжийди Еа кайси (тугри ёки тескари) реакция тезлиги ортади?

в) Иккинчи пробиркага бир неча томчн аммоний роданиднинг кон­
центрланган эритмасидан томизинг. Эритма рангининг ўзгаришини ёзиб 
олинг ва реакция тезлиги қандай ўзгарнши ҳақида хулоса чиқаринг.

г) Учинчи пробиркага куруқ аммоний хлорид тузидан озгина таш- 
ланг, пробиркаии чайкатинг. Эритманинг рангсизланишини кузатинг. Ре­
акция тезлиги қай тарафга силжийди ва қайси реакция тезлиги ортади?

Бажарилган реакцияларда кимёвий мувозанат константасини ифодаланг 
ва хулоса чикаринг. Тажриба натижаларини қуйидаги жадвалга ёзинг:

Пробирка Қ ў  шил ган Эритманинг ранги М увозанатнинг ўнгг а ёк и
номери эритма чапга силжиш и

1 '  1 1

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

70. Кимёвий реакцияларнинг тезлиги қандай ўлчов бирлиги билан 
ўлчанади? У қандай омилларга (факторларга) боғлиқ?

71. Сирка кислота билан этил спирт орасидаги реакция қуйидаги. 
тенглама билан ифодаланади:



Агар эритма икки марта суюлтирилса, реакция тезлиги қандай ўзга- 
ради?

72. Газлар аралашмасининг ҳажми 3 марта камайтирилса, қуйида- 
ги реакция тезлиги кандай ўзгаради: 2S02 -f 0 2->- 2S03?

73. Температура кўтарилганда реакция тезлиги нима учун кескин 
ортади?

74. Агар реакциянинг температура коэффициенти 1 га тенг бўлса, 
температура 10°С дан 50СС гача кўтарилганда реакция тезлиги қанча 
ортади?

75. а) Массалар таъсири қонуни қандай таърифланади?
б) Вант-Гофф қоидаси-чи? С. Аррениус назарияси ҳақида нима би- 

ласиз?
76. Активланиш энергияси деб нимага айтилади?
77. Қандай реакциялар занжир реакциялар дейилади?
78. Реакцияга киришувчи моддаларнинг ландай ҳолати кимёвий му­

возанат дейилади?
79. C02 +  H2t : C 0  +  H20

реакциянинг мувозанат константаси бирга тенг. Реакция учун 1 моль 
С02 ни 5 моль Н2 билан аралаштирилган. Айни шароитда С02 нинг 
неча фоизи СО га айланади?

80. Кимёвий мувозанат константаси нимани кўрсатади ва у қандай 
омилларга боғлиқ?

81. Ушбу Н2 +  J2 ^  2HJ тенглама бўйича кетадиган реакцияларда 
моддаларнинг концентрацияси қуйидагича бўлганда мувозанат қарор 
тогэди:

[Н2] =  0,004 моль/л; [J2] =  0,025 мол/л; [HJ] =  0,08 моль/л. Муво- 
ганат константасини ҳамда водород ва йоднинг дастлабки концентра- 

^цияларини ҳисобланг.
82. Ле-Шателье принцпининг таърифи нимадан иборат?
83. Қуйидаги жараёнларда босим ва температура оширилганда му­

возанат қайси реакция томонига силжийди:

a) aS02 +  0 2^ 2 S 0 3 +  Q 
i i  N2 +  0 2^ 2 N 0  — Q 

в) 2 N O + 0 2^ 2 N 0 2 +  Q?
Бу реакцияларнинг мувозанат константалари учун ифодалар тузинг.

84. Қуйидаги схемага кўра сирка кислотанинг мувозанат констан­
таси учун тенглама тузинг:

СНаСООН^Г Н~ +  с н 3с о о -
Шу системанинг мувозанати эритмага:

а) натрий ацетат CH3COONa қўшилганда;
б) ўювчи натрий қўшилганда қайси томонга силжийди?
85. Берилган реакциянинг тезлик константаси 20°С да 2-10-2 га, 

40° да эса 3,6-10-1 га тенг. Реакциянинг активланиш энергиясини 
топинг.



1-§. ЭРИТМАЛАРНИНГ АСОСИЙ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

Икки ёки бир неча компонентдан иборат қатти  ̂ ёки суюқ гомоген 
система эритма деб аталади. ^

Ўз агрегат холатини эритмага ўтказадиган модда эритувчи хисоб- 
~ ЖЗрлатщ. Эритма бир жинсли бўлгани учун микроскоп ва куз билан 
^>^эритма ичидаги эритувчи ва эриган модда заррачаларини ажратиб бул- 

майди.
Д.И, Менделеев моддаларнинг эритмалардаги холатини текшириб, 

эриш кимёвий жараён эканлиги тўғрисидаги тасаввур яратди. У эрит­
мада эриган модда билан эритувчи орасида бирикмалар хосил бўлади, 
деган хулосага келди. Бундай бирикмалар с о л ь в а т л а р  деб атала­
ди. Агар эритувчи сув бўлса, эритмада ҳосил бўлган бирикмалар гид- 

"ратлар дейилади. Менделеевнинг сольватлар назарияси эритмалар ҳақи- 
даги хозирги замон таълимотининг асосидир.

Гидратлар хосил бўлишини, шунингдек, моддаларнинг эриши натижа­
сида иссиқлик ютилишини ёки чикишини назарда тутиб, эришни кимёвий 
ходиса деб қараш мумкин. Бирок; эритмалар таркибининг ўзгарувчанли- 
ги, яъни эриган модда билан эритувчининг миқдорлари орасида экви­
валент нисбат йўқлиги уларни механик аралашмаларга яқинлаштиради.

Моддалар эритилганда эриган модда эритувчи орасига тарқалади. 
Агар бирор эритувчига қаттиқ модда солинса, қаттиқ модданинг сиртқи 
қаватидаги заррачалари секин-аста сиртдан узилади ва эритувчининг 
бутун хажми бўйлаб таркалади. Эритмада: ч ў к м а ^ э р и г а н  м о д д а  
мувозанат ҳосил бўлган эритманинг айни температурадаги концентра­
цияси ўзгармай қолади. Бундай эритма т ў й и н г а н  э р и т ма  дейилади, 
чунки айни температурада шу моддадан яна бошқа эримайди. Тўйинган 
эритманинг концентрацияси модданинг айни шароитда эрувчанлигининг 
ўлчови хисобланади. Агар муайян температурада эритма таркибидаги 
эриган модда миқдори эритманинг тўйиниши учун керакли миқдордан 
кам бўлса, бундай эритма т ў й и н ма г а н  э р и т м а  дейилади.

2-§. МОДДАНИНГ ЭРИШ ИССИҚЛИГИ

Бир моль модда эриганда ютиладиган ёки ажралиб чикадшан ис- 
сиқлик миқдори шу модданинг э риш и с с и қ л и г и  деб аталади.

Эришда қуйидаги жараёнлар кузатилади: 1) кристалл панжаранинг 
бузилиши QK (эндотермик жараён). 2) Эриган модда молекулаларининг 
гидратланиши ёки сольватланиши Qc (экзотермик жараён). 3) Гидрат- 
ланган ва сольватланган молекулаларнинг диффузияси — QA (эндотер­
мик жараён), яъни эриш иссиқлиги:

Q  =  Qc— ( Q k  +  Qd)

Демак, — (Q — Qd ) экзотермик жараён.
Qc< . — {Q — Qd ) эндотермик жараён.
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3-§. ЭРУВЧАНЛИК

Турли моддаларнинг бир эритувчининг узида эрувчанлиги турлича 
булади. 100 г эритувчида неча грамм айни моддадан эриши эрувчанлик, 
деб аталади. Кўпчилик қаттиқ моддаларнинг эрувчанлиги температура 
кўтарилиши билан ортади (13-расм). Баъзи моддаларнинг (масалан 
Са(ОН)2) эрувчанлиги температура кўтарилиши билан камаяди (14-расм).

Газларнинг сувда эрувчанлиги хар хил. Баъзи газлар, масалан, Н2, 
N2 жуда оз эрийди; HCI ва NH3 яхши эрийди. Газларнинг эрувчанли­
ги температуранинг пасайиши билан ортади. Газнинг суюкликда эрув­
чанлиги суюқлик устидаги газнинг босимига боғлиқ. Бу боғлиқлик 
Генри қонуни билан ифодаланади: г а з н и н г  мас с а  бирлик}л а ря­
да и ф о д а л а н г а н  э р у в ч а н л и г и ,  ў з г а р м а с  т е м п е р а т у р а ­
да с у ю қ л и к у[с т и д а г и г а з ни н г ^босимига т ў ғ р и п р о п о р- 
ц и о н а л д и р.

4 -§  .ЭРИТМАЛАРНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯЛАРИНИ ИФ0ДАЛА11Ғ УСУЛЛАРИ

Эритма ларнинг ёки эритувчининг маълум оғирлик миқдорида ёки 
маълум ҳажмида эриган модда миқдори айни эритманинг концентрация­
си дейилади. Уни ифодалашда ушбу усуллардан фойдаланилади:

1. Фоиз  (процент) к о н ц е н т р а ц и я — 100 г эритмада эриган 
модданинг граммлар сони. 10% эритмада 90 г эритувчи 10 г эриган 
модда бўлади. Кўпинча эритманинг концентрацияси унинг зичлик қий- 
матига қараб топилади, чунки айни температурада эритманинг муайян



зичлигига эритма таркибидаги муайян микдор модда тўғри келади. 
Шунинг учун зичликни ҳисоблашда 

, т
и =  —  формуладан фойдаланилади

бунда т — эритманинг массаси, V — эритманинг ҳажми, d — эритма­
нинг зичлиги.

2. Мо ляр  к о н ц е н т р а ц и я  — 1 л эритмадаги эриган модданинг
грамм-молекулалар сонини кўрсатади ва «М» ҳарфи билан белгиланади 
Масалан, 1 М, 0,5 М ва ҳоказо.

3. Н о р ма л  к о н ц е н т р а ц и я  — 1 л эритмада эриган модданинг 
грамм эквивалентлар сонини гр. экв. кўрсатади ва «N» харф и билан 
белгиланади: Масалан: H2S 04 =  98 гр. экв. =  98/2 =  49. 1 л эритмада 
49 г HoS04 бўлса, 1 N эритма, агар 4,9 г бўлса 0,1 N, 0,49 г бўлса
0,01 N эритма дейилади. Реакцияга киришаётган моддаларнинг нормал 
концентрациялари ўзаро тенг бўлса, бу эритмалар ўзаро қолдиқсиз 
реакцияга киркшади. Нормал коньентрациялари бир-бирига тенг бўл- 
маган гритмаларникг қслдиқскз реакцияга киришадиган хажмлари

V Nуларнинг нормалликларига тескари пропорционал бўлади: — =  —.
У 2 ^1

Титр — эритманинг 1 мл да эриган модаанинг граммлар миқдо- 
рини кўрсатадиган сон. Титр билан нормал лик орасида куйидагича
тенглама маЕжуд: Т  =  бу еРда: ^  — эриган мода, Н  — нормал-
лик.

Моляль концентрация — 1 кг эритувчида эриган модданинг моль
* ~ 1000а  ̂сонлари билан улчанади: С = -------; бу ерда а — эриган модда миқдо-

мсляль вМ
ри (г хисобида), в — эритувчи миқдори, М — эриган модданинг моле­
куляр массаси.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР
86. Дисперс система деб нимага айтилади?
87. Муайян шароитда модданинг эрувчанлиги қандай катталиклар 

билан ўлчанади?
88. Зриш иссиқлиги деб нимага айтилади? Қандай ҳолда модданинг 

эр иши эндотермик, кандай холда экзотермик жараён тарзида содир 
бўлади?

89. Генри қонуни қандай таърифланади?
90.
а) нормал;
б) моляр, моляль;
в) процентли концентрация нимадан иборат?
91. Эритмани механик аралашма ёки кимёвий бирикма дейиш мум- 

кинми?
92. 90 р тузни қанча миадор сувда эритилса, 10% ли эритма ҳосил 

бўлади?
93. 10%ли 3 л эритма тайёрлаш учун неча грамм ўювчи натрий 

керак бўлади?



94. Калий нитратнинг 2 моляр эритмасидан 2 литр тайёрлаш учун 
канча нитрат тузи (KNOg) керак бўлади?

95. Солиштирма оғирлиги 1,31 г/мл бўлган 50% ли нитрат кислота- 
нинг молярлигини топинг.

96. Солиштирма массаси 1,44 г/мл бўлган 34% ли сульфат кисло­
та эритмасининг нормаллигини топинг.

97. 52 мл НС1 эритмаси 12,5 мл 0,1н NaOH эритмаси билан нейт- 
ралланган. Кислота эритмасининг нормаллигини топинг.

98. 64% ли ва 28% ли эритмалардан 38% ли эритма тайёрлаш 
учун уларни кандай масса кисмларда аралаштириш керак?

99. Модданинг 15СС да тайёрланган 48г тўйинган эритмасидагисув 
буғлатилгандан кейин 28 г кристалл ажралиб колган. Унинг эрувчан­
лик коэффициентини топинг.

100. Юг калий хлорид 300 г сувда эриганда температура 2сС пасай- 
ган. Калий хлориднинг эриш иссиқлигини ҳисобланг.

101. Сувсиз натрий карбонат № 2СОл нинг сувда эриш иссиқлиги 
25,10 кЖ/моль. Na2C 03 • 10Н2О — эриш иссшушги 66,90кЖ/моль • 
Na2C03 нинг гидратланиш иссиқлигини топинг.

5- §. ЭРИТМАЛАРДА БЎ ЛАД ИГАН ДИФФУЗИЯ ВА ОСМОС ҲОДИСАЛАРИ

Диффузия ва осмос ҳодисаси эритманинг асосий хоссаси х;исобла- 
нади.

Бир модда заррачаларининг иккинчи модда ичида ўз-ўзича тақсим- 
ланиши д и ф ф у з и я  дейилади. Эритмаларда бўладиган диффузия ҳо- 
дисаси табиатда жуда кўп тарқалган. Масалан, агар эритувчи билан 
эритма ўртасига ярим ўтказгич парда қўйсак, бу парда орқали эритув­
чи эритмага ўтиб, уни суюлтира бошлайди. Эритувчининг ярим ўтказ- 
гич парда орқали ўтиш жараёни о с мо с  дейилади. Осмос икки хил 
сабабга кура келиб чиқади. Биринчидан, тоза сувда сув молекулалари- 
нинг концентрацияси эритмадагига қараганда кжори бўлади. Иккинчи­
дан, эритмада суз молекулалари эрувчи модда молекулалари билан би-

рикиб, гидратлар ҳосил килади. 15-расмда- 
гидек иккита идиш олиб, катта идишга тоза 
сув, туби ярим ўтказгич парда билан коп- 
ланган найсимон кичик идишга қанд эрит­
маси солинган бўлсин. Кичик идиш катта 
идишга ботирилганда унга ярим ўтказгич 
парда орқали сув ўтиб, найча ичидаги суюқ- 
лик сирти кўтарила бошлайди. Гидростатик 
босим вужудга келади. Буни эритманинг ос- 
мо тик б о с и ми  дейилади. Осм о тик бо­
сим к а т т а л и г и  э р и т у в ч и  ва э р у в ч и  
м о д д а н и н г  т а б и а т и г а  б о ғ л и қ  бўл-  
масдан,  фақат  к о н ц е н т р а ц и я  ва 
т е м п е р а т у р а г а  б о ғ л и қ д и р .  Бу бог­
ланиш Вант-Гофф конунида уз ифодасини 
топган:

Р == c-RT

15- раем. Осмотик босим- 
ни аниклаш асбобининг 

схемаси.



Бу ерда Р — эритманинг осмотик босими, с— эритманинг моляр 
концентрацияси, Т — абсолют температура, R — унизерсаль газ констан­
та. Эритманинг осмотик босими эриган модда айни температурада газ 
ҳолатида бўлиб, эритма ҳажмига тенг ҳажмни эгаллаганда кўрсата 
оладиган босимига баробардир. Бу — Вант-Гофф конунидир. Осмос ҳо- 
дисаси ҳайвонлар, айниқса ўсимликлар хаётида катта роль ўйнайди.

6- § ЭРИТМАНИНГ БУҒ БОСИМИ

Суюклик билан мувозанатда турган буғ туйинган буғ дейилади. 
Буғ босими ташқи мухит босимига тенг бўлган температура қайнши 
температураси дейилади.

Учувчан бўлмаган моддани суюкликда эритилса, эритма устидаги 
буғ босими, тоза сув устидаги буғ босимига нисбатан кичик бўлади 
(бир хил температурада). Сабаб шундаки, учмайдиган модда эритмаси 
буғининг босими суюкликнинг сиртидан вақт бирлигида буғланувчи сув 
молекулалари сонига боғлиқ (16-раем). Учувчан модда эритмасининг 
сиртида эритувчи молекулалари хам, эриган модда молекулалари ҳам 
бўлади. Демак, вакт бирлигида учмайдиган модда эритмаси сиртидан 
чиқадиган буғда тоза эритувчи сиртидагига Караганда кам миқдор мо­
лекулалар бўлади. Бинобарин, учмайдиган модда эритмаси устидаги бо­
сим айни температурада тоза эритувчи устидаги буғ босимидан ҳамма 
вақт паст бўлади (17-расм). АгарР0—тоза эритувчининг буғ босими, Р—

Р  _р
— эритманинг буғ босими бўлса; — —  буғ босимнинг нисбий па- 

сайиши бўлади.
1887 йилда француз олими X. Ф. Рауль қуйидаги қонунни таъриф-

д Рлади: Эритма буғ босимининг нисбий камайиши ----- эриган модданинг
Р о

моляр сони «rti» нинг эритувчининг моляр сони «я2» билан эриган

С у щ п и к  ~ \

16-таем. Сую.ушк 
ва буғ мувозанати.

Харорйт

17- раем. Туйинган бут 
босимининг температурага 

боғликлигп



модца моляр сони «пу нинг йиғиндисига бўлган нисбатига тенг булади, 
лекин эриган модда табиатига боғлиқ эмас:

А Р  п х 

Р  n  +  n i

ёки пг нинг киймати п2 га нисбатан жуда кичик эканлигини эътиборга
Р  __р  п

олсак, Раулнинг 1 - қонуни —  =  — формула кўринишига эга бў- 

лади.

7- §. ЭРИТМАНИНГ МУЗЛАШ ВА КАЙ НАШ ТЕМПЕРАТУРАСИ

Суюклик устидаги буғ босими ташки босимга тенг булган темпера- 
турадагина суюқлик кайнайди. Нормал босимда сув 100°С да қайнай- 
ди па 0°С да музлайди. Чунки 0СС да муз буғининг ҳамда суюқ сув 
буғининг босими бир хил: 4,6 мм симоб устунига тенг. 18-расмда сув­
нинг ҳолат диаграммаси кўрсатилган. Бу диаграммада сув фазаларнинг 
(муз, буғ ва сукж сувнинг) мавжуд бўла олиш соҳалари, шунингдек, 
сув буғи босимнинг температура ва ташқи босимга боғлиқлиги кўрса- 
тилган. Диаграммадан кўриниб турибдики, 0 нуқтага 0,007°С темпера­
тура ва 4,6 мм симоб устуни босими тўғри келади. Бундай ҳолатда ҳар 
учала фаза: муз-сув-буғ мувозанатда бўлади. Щунинг учун 0,007°С 
нуқта учламчи нуқта дейилади.

Сув устидаги буғ босими эритма устидаги буғ босимидан катта, 
Ю0°С да эритма устидаги буғ босими 760 мм симоб устунидан кичик 
бўлади. Уни 760мм симоб устунига қадар кўтариш учун эритмани 100°С 
дан юкррироқ температурагача иситиш керак.

0°С эритма устидаги буғ босими муз устидаги босимдан кичик бў- 
лади. Шунинг учун эритма 0°С да музламайди, чунки эритма устидаги 
буғ босими муз устидаги буғ босимига тенг эмас. Расмдаги эгри чи- 
зиқлар эритманинг му зла ш температураси сувнинг музлаш темпера­
тураси t2 дан кичиклигини кўрсатади. Эритманинг қайнаш температура- 
си эса сувнинг кайнаш температураси — 13 дан юкори булади. Ю.қо- 
рида айтилганларда'н ушбу хулоса чикади: эриган модда эритуглининг 
музлаш температурасини пасайтиради ва кайнаш температурасини оши­

ради.
Раулнинг 2- кону ни куйидагича 

таърифланади: эритма музлаш тем- 
пературасининг пасайиши ҳамда қяй- 
наш температураеининг кўтарилиши 
эриган модданинг моляль концен- 
трациясига тўғрн пропорционалдир. 
Бу конунки математик ифодаси:
a j л ~ \ 4 К 1000-я ^A t = A ' C  еки Д t = --------------- бум-ь
ерда At  — музлаш температураси- 

Ҳарорат нинг пасайиши ёки кайнаш темпера-
18-рдсм. Сувнинг холат турасининг кўтарилнши, а — эриган
диаграммаси- ‘ модда массаси, b — эритувчи масса-



си, М  — эриган модданинг молекуляр массаси, К  — пропорционаллик 
коэффициенти, С — моляль концентрация. Ҳар кайси эритувчи учун «Ю> 
ўзгармас сон. Музлаш температураси пасайган холла у криоскопик, қай- 
нащ температураси ортган холда эса эбулиоскопик константа дейилади 
(4- жадвал).

4- ж а д в а л
Баъзи эритувчилар учун музлаш ва кайнаш температурасининг моляр кўтарилишн

ва моляр пасайиши

Э р и т у в ч и К крисск К эбулоск

Сув 1,85 0,52
Сирка кис л. 3,90 3,10
Бензол 5,10 2,64
Хлороформ 4,90 3,80

Юқоридаги форму лани A t =  К  — ёки М  =  К  шаклида ҳам
Д1 A t

/С-1000 а , , « ^езиш мумкин. М = -----------  формуладан фоидаланиб эриган модданинг
Ь-М

молекуляр массасини тажрибада топиш мумкин.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

102. 500 мл сувда 1,8 г глюкоза С6Н120 6 эригилган, эритманинг 27°С 
даги осмотик босимини хисобланг.

103. Сув буғининг 20° даги босими 17,5 мм сим уст. га тенг. 
Атар 360 г сунда 36,8 г глицерин (С2Н6(ОН)3) эритилса, айни темпе- 
ратурада сувнинг буғ босими канча пасаяди?

104. 400г сувда, 0,272 г модда эришидан хосил булган эритма
0,6037С° да музлайди. Зриган модданинг молекуляр массасини аниқ- 
ланг.

105. 2% ли глюкоза СбН120 6 эритмасининг музлаш ҳароратининг 
пасайишини хисобланг.

106. Тоза бензолнинг кайнащ хароратини (80,ГС) ва унинг эбули­
оскопик константасини (2,64) билган холда таркибида 20,48% нафта­
лин (Cl0H8) бўлган 400 г бензол кандай ҳароратда қайнашини аншуганг.

VIII БОБ.  ЗЛЕКТРОЛИТЛАР ЭРИТМАЛАРИ

1-§. ЭЛЕКТРОЛИТИК ДИССОЦИЛАНИШ НАЗАРИЯСИ

Сувдаги эритмалари ёки узи сукжланганида электр токини^ўтказув- 
чи моддалар электролитлар дейилади. Кислота, асос ва тузлар элек- 
тролитлардир. Вант-Гофф ва Рауль конунларига факат электролит бўл- 
маган моддаларнинг сувдаги эритмалари бўйсунади. Туз, кислота ва 
асосларнипг эритмалари бу қонунларга бўйсунмайди. Чунончи, электро­
лит эритмалари музлаш хароратининг пасайиши Рауль қонуни бўйича 
ҳисобланган пасайишига Караганда ортиқроқ бўлади. Бундай электро-



литлар буғи босимининг пасайиши, осмотик босими ва қайнаш ҳарора- 
тининг кўтарилиши назария бўйича кугилганидан ортиқроқ бўлндн.

Швед олими С. Аррениус электролитларнинг хоссаларини ўрганиб 
(1887Й) қуйидаги хулосага келди. Туз, кислота ва асослар эритма қо- 
тиш ҳароратининг пасайиши ва қайнаш ҳароратининг кўтарилиши ҳам- 
да уларнинг электр токини ўтказа олиш хусусияти биргина сабабга, 
боғлиқ. Электролитлар сувдаги эритмаларида ионларга диссоциланади, 
яъни мусбат ва манфий зарядланган ионларга ажралади. Мусбат за- 
рядланган ионлар — катионлар, манфий зарядланган ионлар эса ани- 
онлар дейилади (Ионларнинг узлуксиз ҳаракати электр токини ўтка- 
зишга сабаб бўлади).

Электролит ионларга ажралганда битта молекуладан икки ва ун­
дан ортиқ ион ҳосил бўлиши натижасида эритмадаги заррачаларнинг 
умумий сони ортади. Шунинг учун электролит эритмасининг осмотик 
босими РосМУ музлаш харорати м̂уз. нинг ва кайнаш ҳарорати қ̂ай нинг 
ўзгариши худди шундай концентрацияли электролитмас эритмаларни- 
кидан бирмунча юқори бўлади.

Вант- Гофф электролитмас эритма л арига оид қонунларни электро­
литлар эритмалари учун татбиқ этишда мувофиқ тенгламаларга маъ­
лум коэффициент i киритиш кераклигини кўрсатди:

р  — Р  —
ОСМ. м у  ОСМ. м у

(электролит бул- (электролит эритма- 
маган эритмалар лари учун) 

учун)

i — Вант-Гофф киритган изотоник коэффициент, у тажрибадан то- 
пилади:

. _ электролит эритмасининг осмотик босими __ Р
электролитмас эритмасининг осмотик босими Р 0

(электролит ва элетролитмас эритмаларнинг моляр концентрацияси ўз- 
аро тенг бўлиши керак), у ҳолда:

Д /қайн электролит эритмасининг 

Д ^қайн электролитмас эритмасининг 

А /муз электролит эритмасининг
I =

Д /муз. электролитмас эритмасининг

нисбатларидан топилади. i нинг қиймати эритма концентрацияси ка­
майиши билан ортади. i нинг энг катта киймати NaCl эритмаси учун
2 га, Na2S 0 4 эритмаси учун 3 га, K3[Fe(Ci\)6] нинг эритмаси учун 4га 
(электролитларнинг молекулаларидаги ионлар сонига) якинлашади.

Электролитнинг ионларга диссоциланиши эритувчининг қутбли мо­
лекулалари иштирокида содир бўлади.

2- §. КИСЛОТА, АСОС ВА ТУЗЛАРНИНГ ДИССОЦИЛАНИШИ

Эритмаларда Н+ ва кислота қолдиғи ионига диссоциланувчи бирик* 
малар кислоталар дейилади, масалан:



Ҳосил бўлган Н+ ионда (протонда) электрон қават бўлмайди. Шунинг 
учун у сувли муҳитда Н+ +  Н20  =  Н30 +  ни ҳосил қилади. Эритмада 
Н+ бўлиши эритмаларнинг кислота хусусиятига сабаб бўлади:

НС1 +  Н20  =  Н30 +  +  С1“
Бироқ диссоциланиш тенгламаларини соддалаштириш мақсадида 

Н30 +  ўрнига Н+ ёзилади.
Асослар эритмаларида металл иони билан гидроксид ионларига дис­

социланади, масалан:
N a O H ^ N a + + O I-r

Асослар эритмаларида ОН"* ионларининг борлиги ишкорий муҳит 
ҳосил қилади.

Кислота ва асослардан ташқари хам кислота, ҳам асос. хоссаларига 
эга бўлган гидроксидлар хам маълум. Бундай гидроксидлар а мфо т е р  
г и д р о к с и д  л ар дейилади, масалан:

2Н+ +  ZnO?-^Zn(OH)2^ Z n 2+ +  2 0 Н -  

шщорий муҳитда эритмада кислотали мухитда
Шунинг учун Zn(OH)2 ҳам кислота, ҳам асослар билан реакцияга ки- 
ришади:

Zn(OH)2 +  2НС1 ^ Z nC l2 +  2Н20  
Zn(OH)2 +  2NaOH =  Na2Zn02 +  2H20  

(Аслида Zn(OH)2 +  2NaOH =  Na2[Zn(OH)4])
Тузлар эритмаларда металл ионлари билан кислота қолдиғи ионла­

рига диссоциланади, масалан:
КС1 К+ +  СГ; CuS04 =*± Cu2+ +  S024"

Сувдаги эритмаларида ионларга тўлиқ диссоциланадиган элекгролит- 
лар кучли электролитлар дейилади; булар жумласига масалан, НСЮ4— 
перхлорат, НС1 — хлорид кислота, NaOH, КОН, Са(ОН)2, Ва(ЭН)2 каби 
асослар ва деярлик барча тузлар киради.

Сувдаги эритмаларда қисман диссоциланиб, жуда оз микдорда ион­
лар ҳосил қилувчи электролитлар кучсиз электролитлар дейилади: бу­
лар жумласига кучсиз кислоталар (СН3СООН, HCN, H2C03, H2S), қийин 
эрувчи асослар ва баъзи тузлар киради.

3 -§ . ЭЛЕКТРОЛИТЛАРНИНГ ДИССОЦИЛАНИШ ДАРАЖАСИ

Кучсиз электролитнинг диссоциланиши натижасида ҳосил бўлган 
катион ва анионлар бир-бири билан тўқнашиб, қайтадан эриган модда 
молекуласини хосил кила олади. Демак, кучсиз электролигнинг элек- 
тролитик диссоциланиши кайтар жараёндир. Кучсиз электролитнинг 
диссоциланиш тенгламасида, кучли электролитларнинг диссоциланиши 
тенгламасидан фарқли ўлароқ, тенглик аломати ўрнига қайтар бзлгиси 
ёзилади, масалан:



СН3СООН *± СН3СОО" +
Эриган модданинг ёки эритмадаги электролит миқдорининг қанча 

қисми ионларга ажралганлигини кўрсатувчи катталик электролитик дис­
социланиш даражаси дейилади. У а  билан ишораланади ва қуйидагича 
ифодаланади:

^ _ модданинг ионларга ажралган моль сонлари
эриган модданинг моль сонлари

Масалан, 1л 0,1М СН3СООН зритмасида кислотанинг фақат/
0,00136 моли ионларга диссоциланган. Демак, , '

о =  £ ^ 2 1 3 6 =  о,013б. чД
0,1

Электролитнинг диссоциланиш даражасини фоизларда ифодалаш учун 
а  ни 100 га кўпайтирилади; айни мисолимизда: « =  0,0136-100 =  
=  1,36%.

а ни турли усуллар билан аниклаш мумкин. Бу усулларнинг бири 
эритманинг электр ўтказувчанлигини ўлчашга асосланган. Бунда Ар-

Н’
рениус формуласи а — —  дан фойдаланилади.

ОС
Формуладаги %v айни концентрациядаги эритманинг; ўша модда 

эритмасининг чексиз куп суюлтирилган холатидаги электр ўтказувчан- 
лиги.

Агар диссоциланиш даражаси а — 3% бўлса, кучсиз электролит; 
3 — 30% бўлса, ўртача кучли электролит, 30% дан ошик бўлса, куч­
ли электролит дейилади.

Электролитнинг диссоциланиш константаси ва диссоцилланиш дара­
жаси орасида маълум богланиш мавжуд. Уни куйидагича тушуниб олиш 
мумкин.

Кучсиз электролитнинг А В ^ А +  +  В“ ; СН3СООН^СН3СОО"“ +  
+  Н+ мувозанат нуктасидаги константаси массалар таъсири қонунига 
биноан:

S [АВ]

[Н+] С[Н2СОО]
Ко- = --------------------  булади.

[CHgCCOH] J
бу ерда Қг — мувозанат константаси, диссоциланиш константаси деб 
аталади. Қ? — қанча катта бўлса, айни электролит шунча кучли дис­
социланади.

КСНзсоон ^  1J 5 - 1 0-5 (кучсиз электролит).
«К» билан а орасидаги ўзаро бо::ланиш Оствальднинг суюлтириш 

қонуни номли қуйидаги тенглама билан ифодаланади:
г .  ~2

-  1  л

ЯЪНИ



Агар бу формула махражидзги а ни 1 га нисбатан жуда кичик зкан- 
лигини назарда тутсак (1— а) ни I деб олиш мумкин. У холда Ос- 
твальднинг суюлтириш қонунидан К, топилади:

К . - С - е *  « = ] / £ :  C - i ;  « = | / к - 1

Мисолимизда п =  1; шунинг учун а — | г а  эга бўламиз.

Кучсиз электролитларнинг диссоциланиш даражаси электролитнинг 
диссоциланиш константаси кийматининг квадрат илдизига тескари 
пропорционал, яъни эритма суюлтирилган сари унинг диссоциланиш 
даражаси ортади.

4- §. БОСҚИЧЛИ ДИССОЦИЛАНИШ

Нормал тузлардан ташкари, молекуласида кўп валентли анион ёки 
кўп валентли катиони бор электролитлар ҳам босқичли диссоциланади, 
масалан:

H2S 03=f±H+ +  H S 0 -  
HS03- ^ H + + S 0 | -

Диссоциланишнинг ҳар бир босқичини ўзига хос мувозанат констан* 
таси мавжуд. Мисолимизда

[Н+ [HSOr]
Кх =  -------1----- —  =  1,7 • 10—2

IH2S03]
[Н+] [so^-2] K i » K 2

К , =  ---------  - - =  6 ,2 - 10“ 8
[HSOJ]

Асос: Са (ОН)2 СаОН +  ОН“ (I босНич)
СаОН ч=ь Са-1-2 +  ОН-  (И босцич)

Нордон тузлар ҳам боскичли диссоциланади; масалан:
NaHS03 Na+ +  HSO- I босқич 
HSO~ ̂  Н+ +  S02~ П босцич

5- §. ИОНЛАРНИНГ АКТИВЛИГИ ҲАҚИДА ТУШУНЧА

Кучли электролит ионнинг актив концентрацияси активлик деб ата­
лади: a =  f-c  пропорционаллик коэффициенти f  эса актизлик коэф­
фициенти дейилади.

Айни ионнинг активлиги эритмадаги барча ионларнинг концентра­
цияси билан валентлигига боғлиқ.

Активлик коэффициенти одатда, бирдан кичик булади ва эритма 
жуда суюлтирилиб, ионлар орасидаги масофа анча узайганида ҳамда ион- 
лараро куч ионларнинг ҳаракатланишига таъсир қилмаганда активлик 
коэффициенти бирга якинлашадн. Бундай ҳолда а 10я ^  С10Н, яъни эрит- 
мадаги ионлаонинг активлиги эритма концентрациясига тенг бўлздч.



Кучли электролитлар эритмаоида актиплик коэффициенти f„0H < 1 
бўлганлиги сабабли, ионларнинг активлиги уларнинг концентрациясидан 
кичик (аИ011 <  Сион) булади.

6-§ . ЭРУВЧАНЛИК КЎПАЙТМАСИ

Қийин эрувчан электролитларнинг, масалан, барий сульфатнинг дис­
социланиш жараёнини

BaS04 sr* Ва2+ +  S042-
қаттиқ фаза тўйинган эритма 

шаклда ёзиб, бу мувозанатга массалар таъсири қонунини татбиқ этсак 
уни куйидагича ёзиш мумкин:

К [BaSOJ -  [Ba2+]-[S02- ]
Кийин эрувчан электролитнинг тўйинган эритмасида унинг ионлари, 

концентрацияси қўпайтмаси айни температурада ўзгармас катталикдир. 
Уни ЭК — эрувчанлик кўпайтмаси дейилади.

BaS04 нинг тўйинган эритмаси учун 25°С да [Ва2+] [SOJ—] =  
=  9  К — 1 10 ~ 10^ ЛВа504 — 1 1и

Агар [Ва2+] [S02- ] < 1  10~10 бўлса, эритаа тўйинмаган бўлади ва 
унда яна маълум мивдор BaS04 эриши мумкин. Агар 9K BaSO Г>1 • 10“ 10 
дан катта бўлса, эритма ўта тўйинган бўлади ва эриган модданинг ор- 
тиқчаси чўкмага туша бошлайди. Эритмадаги Ва+2 ьа SO2- — ионлари 
концентрацияси кўпайгмаси яна BaS04 нинг «ЭК» га тенглашгунча 
чўкма хосил бўлади.

Кийин эрувчан электролитнинг тўйинган эритмасидаги ионлар кон- 
центрапияси ўзгармас катталикдир, шунинг учун ионлардан биттасининг 
концентрациясини ортиши системани мувозанатдан чикаради ва мувоза­
натни чўкма хосил бўлиш томонига силжитади. Агар ВаС12 ни қўшиш 
йўли билан BaS04 нинг тўйинган эритмасидаги Ва+2 ионларининг кон- 
центраиияси орттирилса, [Ва+2] [SO2-] кўпайтма ЭКВа504 дан ортади. 
Натижада тезда қўшимча BaS04 чўкмага тушади. Эритмадаги BaS04 
миқдори эса камаяди, ионлар концентрацияси кўпайтмаси [Ва+2] [SO2 -] 
яна ЭКВа50 га тенг бўлиб қолади. Демак, қийин эрувчан электролит 
эритмасига электролит ионлари билан бир хил ионларга эга бўлган мод­
да кўшилса, электролитнинг эрувчанлиги камаяди.

Агар модда учун ЭК маълум бўлса, унинг эрувчанлигини ҳисоблаб 
топиш мумкин: [Ва+2] [SO2-]  =  ЭКВа50̂  — 1 10“ 10. Эрувчанлик
3KBaSOi =  V  1 10-10 =  1 • 10-5 моль/л.

7- §. ЭЛЕКТРОЛИТ ЭРИТМАСИДАГИ РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ЙЎНАЛИШИ

Электролит эритмаларида эриган модда ионлари орасида турли реак­
циялар боради, масалан

AgN03 +  НС1 =  AgCl +  HN03 
Ag+ +  N 03 +  Н+ +  С Г =  |  AgCl +  Н^ +  N 0 -

AgN03 -f- NaCl =   ̂ AgCI -f- NaN03



Ag+ +  N0 3-  +  Na+ +  С Г =  j, AgCl +  Na+ +  N 03-

Бу реакцияларнинг мохияти шундаки, эритмадаги Ag~ еа CI-  ион­
лари ўзаро таъсирлашиб AgCl чўкмасини хосил килади. И4", Na+ ва 
NOj- ионлари ушбу алмашиниш реакцияларида ўзгармайди, шунинг 
учун бу ионларни реакция тенгламасини тузишда ёзиш шарт эмас. Юи,о- 
ридаги жараён битта умумий формула билан ифодаланади: Ag+
+  С1~ — ► j  AgCl

Ва2+ 2С1 +  2Н+ +  SO-- =  ; BaS04 +  2Н+ +  2С Г  
Ва2+ +  20Н ~ +  2К+ +  S 024-  =  t BaS04 +  2К+ +  20Н ~

Бу реакцияларни Ва2+ +  SO|~— *■ |  BaS04 деб ифодаласак бўлади.
Электролитлар эритмаларида содир бўладиган реакцияларнинг мо- 

ҳиятини кўрсатиб берувчи бундай кискартирилган тенгламалар ионли 
тенгламалар дейилади.

Қийин эрувчан моддалар, кам днссоциланадиган электролитлар, осон 
учувчан моддалар ионли тенгламада хамма вакт молекулалар ҳолида 
ёзилади: Н+ +  NOj- +  К+ +  ОН-  =  К+ +  NOj- +  Н20

н + + о н ~  =  н 2о
демак, Н+ +  ОН”  =  Н20  деб ифодаланади.

Н+ +  С Г  +  СН3СОО-  +  Na+ =  СН3СООН +  Na+ +  С Г  
Н+ +  СН3СОО- =  СН,СООН.

2Na+ +  S2“  +  2Н+ +  2С1 =  2Na+ +  2C1-2  +  H2S t 
2H+ +  S2— =  H2S t

Юқоридаги миеоллардан кўриииб турибдики, химиявий реакциялар 
электолитлар эритмаларида эркин ионларнинг боғланиш томонига йў- 
налади. Агар эритмада кучли электролитлар масалан, К.С1 ва NaN03 
бўлса, улар орасида реакция содир бўлмайди, чунки бу ионлар ўзаро 
таъсирланмайди.

8- §. СУВНИНГ ИОН КЎПАЙТМАСИ

Сув молекулалари гарчн оз бўлса-да, диссоциланади:
Н20= ^ Н +  +  0 Н “

Сувнинг кучсиз электролит сифатида диссоциланиш масаласи тажри- 
бада синалиб, унинг учун:

1Н+ ) !ОН—1 = к  | , 8 . 10- „
[Н20 ] н>0

эканлиги топилган. Бундан сув молекулаларининг концентрацияси деяр­
ли ўзгармаслиги эътиборга олинса:

[Н+] [0H -] =  KHiO-[H20 ] ёки J ^ l g ^ -  =  KHi0-55,56 моль

[Н+] (ОН J =  1,8 1(Г,в-55,56 =  1,10-14  моль/л 
[Н+] =  [ОН ~]= > 10~14 =  10-7  г-моль/л



Агар эритма учун [Н+] =  [0Н“ ] бўлса, бундай эритма нейтрал эритма 
дейилади. [ Н + ] > 1 0 -7 бўлса кислотали му хит, [ Н + ] < 1 0 -7 бўлса, иш- 
қорий муҳит дейилади.

Сувнинг ион кўпайтмаси қийматидан фойдаланиб, ОН~ ионларининғ 
концентрацияси маълум бўлганда, Н^ ионларининг концентрациясини, 
Н+ ионларнинг концентрацияси маълум бўлганда эса ОН~ ионларининг 
концентрациясини ҳисоблай оламиз:

10 — 14 1П —14
[Н+] =  : [ОН-] =  :

[ОН—] [Нт ]
Эритманинг кислотали ёки ишкорийлигини манфий даражаля соялар 
билан ифодалаш жуда ноқулай. Шунинг учун эритманинг кислотали- 
лиги ёки (асослилиги) ишкорийлигини Н г ионларининг концентрацияси 
билан эмас, балки унинг манфий ишора билан олинган кояценграция- 
сининг ўнли логарифми билан ифодалаш қабул қилинган. Бу қшшат 
водород курсаткичи дейилади ва pH белги билан ишораланади:

■pH =  - I g [H + ]
нейтрал мухитда [Н+] =  10-7 моль/л.pH =  — lg (Н+) =  7.

Кислотали мухит учун pH < 7 ,  ишкорий муҳит учун pH >  7.
9- §. ТУЗЛАРНИНГ ГИДРОЛИЗЛАНИШИ

Эриган туз ионларининг сувнинг Н+ ва ОН-  ионлари билан химия- 
вий ўзаро таъсир этиб, муҳитнинг pH ни ўзгартириши т у з  л а р н и н г  
г и д р о л и з  лан иши дейилади. Бунда сувнинг диссоциланишидаги ион 
мувозанати бир томонга караб силжийди.

Тузларнинг гидролизланишидаги типик ҳолларни кўриб чиқамиз:
а) Кучсиз асос билан кучли кислотадан ҳосил булган туз

NH4C1 +  Н20  *±NH4OH +  НС1 
ёки ионли кўринишда

NH+ +  Н20  ** NHjOH +  Н+

б) Кучсиз кислота ва кучли асосдан ҳосил булган туз
KCN +  Н20  КОН +  HCN 

ионли ҳолда CN-  +  Н20  ч=* HCN -f ОН-  — ишқорий муҳит 

Na2C03 +  Н20  NaHC03 +  NaOH ll ьбэсқчч ионли кўринишда GO-J +
+  н 2о ^ н с о 3- + о н ~

NaHC03 +  H20=«=sNa0H +  H2C03 И бэсқич ионли ҳолда НСО~ +  H20?=t

^ н 2с о 3 +  о н -
в) Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан ҳосил булган туз

CH СОО\Н4-г Н20  ^  СН.СООН +  КН4ОН 
ионли холда СН3СОО~ +  NH+ +  Н20  == СН3СООН +  NH4OH бундан 

Ксн,соон =  1,75• 10~5; ККН)0Н =  1,8-10—5 булгани учун мухит нейтрал 
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(NH,)2S +  н 20  =r*NH4HS 4- NaOH I боскғ.ч 

N H 4HS +  H2O ^ N H 4OH +  H2S II босқич

гидролиз тўлиқ кетади. Масалан:

A1,S3 +  6Н20 ^  \ А1(ОН)3 +  H2S

A12S3 тўлиқ гидролизланади, чунки гидролиз натижасида қийин 
эрийдиган А1(ОН)3 ва кийин диссоциланувчи ва учувчан H2S ҳосил бу­
лади.

Агар кучли асос ва кучли кислотадан ҳосил бўлган туз кучсиз 
диссоциланувчи бирикма хосил килмаса, диссоциланган молекулалар би­
лан сув ионлари орасидаги мувозанат бузилмайди. Бундай тузларнинг 
эритмалари нейтраллигича қолади. Демак, бундай тузлар гидролизга 
учрамайди.

Гидролиз кўпгина тузлар учун қайтар жараёндир. Тузнинг гидро- 
лизини микдор жихатдан гидролизланиш даражаси билан характерлаш 
мумкин.

г, « тузнинг гидролизланган моль сониГидролизланиш даражаси п =  —----------- ---------------------------
тузнинг -муман эриган моль сои и

Демак, гидролиз даражаси эриган тузнинг қандай қисми гидролиз- 
ланганини кўрсатади.

Эритма суюлтирилса тузнинг гидролизланиш даражаси ортади. Туз 
эритмасининг хароратини ошириб ёки унинг концентрациясини камай- 
тириб, гидролиз реакциясини тезлатиш ва, аксинча, ҳароратни пасай- 
тириб ва концентрацияни ошириб, гидролизни секинлатиш мумкин.

9- л а б ор а т о ри я  иши. Эритмалар ва эрувчанлик

Эрувчанлик д и а г р а м м а с и н и  ҳ о с и л  қилиш
Техник тарозида аниқлиги 0,01 г гача чинни косача тортиб олинади, 

уни сим чамбаракка қўйиб, сувли стаканга туширилади. Стаканни сови- 
тиш ёки иситиш билан берилган температурага келтириб, лампа алан- 
гасини стакандаги сувнинг температураси ўзгармайдиган холатга кел­
тириб қўйилади. Стаканга майдаланган калий нитрат (KN03) дан 1—2 
грамм солиб, шиша таёқча билан аралашгириб эритилади. Агар ҳамма 
туз эриб кетса, яна шунча миқдор туз солиб эритилади. Бу ҳол туз­
нинг маълум миқдори эримай колгунча давом эттирилади.

Эритманинг температурасини доимий кузатиб туриб, эритма аралаш- 
тирилаверади. Тўйинган эритманинг температураси ёзиб қўйилади ва 
эритма тиндирилади.

Термометрии тезда олиб, эритмани кристали бплан тортиб, аниқлаб 
қўйилган чинни косачага солинади ва эритмаси билан тортилади. Чинни 
косачани асбест сеткада қуригунча буғлатилади. Буғлатиш охирлаб 
колганда аланга пастроқ бўлиши шарт, чунки эритма сачраб кетиши 
натижасида туз йўколиши мумкин. Сўнгра чинни косача қуритгич шкаф 
(115°) га 20 — 25 минут қўйилади. Тегишли диаграммани чизинг.



10-лаборат ория uuiu

Юқо ри к о н ц е н т р а ц и я л и  э р и т м а д а н  ма ъ лу м кон-
ц е н т р а ц и я л и  э р и т ма  т а й ё р л а ш

250 мл 6%ли ош тузи эритмасини тайёрланг.
а) Ареометр ёрдамида тайёрланган ош тузи эритмасини солиштирма 

оғирлигини аниқлаб, жадғалдан шунга мос келган унинг фоиз тарки­
бини топинг;

б) 250 мл 6% ли ош тузи эритмасини тайёрлашга керак булган 
туз миқдорини хисобланг;

в) илгари тайёрланган концентрланган эритмадан ва сувдан неча 
мл олинишини ҳисобланг.

Қуруқ тузли чинни косача қуритгич шкафдан олиниб, эксикаторда 
совитилади ва тортилади. Яна бир марта курит иб тортиладч. Берилган 
тажрибадан косачадаги эритма ва қуруқ туз миқдорини аниқланг.

Натижаларни ишлаб чиқиш

а) буглатиш учун олинган эритманинг оғирлигини;
б) эритмада бўлган қуруқ тузнинг оғирлигини;
в) эритмада бўлган сувнинг оғирлигини;
г) белгиланган температурада калий ннтратнинг 100 г сувдаги ва 

100 г эритмадаги эрувчанлигини ҳисоблаб топинг.
Эрувчанлик жадвалидаги (иловага қаранг) маълумотлардан фойда­

ланиб, шу тузнинг тажриба температурасидаги эрувчанлигини аниқланг 
ва уни жадвалда келтирилган эрувчанлик билан солиштиринг.

Титрлаш нули билан хлорид кислота эритмасининг 
концентрациясини аниқлаш

150 мл ли конуссимон колбага пипетка ёрдамида 10 мл хлорид кис­
лота (0,1N) қуйинг ва устига икки томчи фенолфталеин қўшинг. Кол- 
бани бюретка тагига қўйиб. ишқор билан титрланг. Титрлаш охирида 
бюреткадаги ишкор эритмасидан аста-секин томчилатиб, пушти ранг 
хосил бўлгунча қўшинг.

Кислотани нейтраллаш учун сарф бўлган ишқорнинг ҳажмини ҳи- 
собланг ва топилган қийматни ёзиб кўйинг. Титрлашни яна икки мар­
та такрорланг. Ҳар бир титрлашда сарф бўлган ишкррнинг ҳажми0,1 
мл дан кўп фарқ килмаслиги керак. Ҳисоблаш учун сарф бўлган иш­
кррнинг ўртача қийматини чиқаринг.

Титрлаш маълумотларини ёзинг.
10 мл НС1 га сарф булган:
биринчи титрлашда .мл NaOH
иккинчи титрлашда .мл NaOH
учинчи титрлашда .мл NaOH
Кислотанинг нормаллиги қуйидаги тенглама бўйича топилади.

V -N\т _ ИШҚ НШҚ
ч̂шсл*



1. Зичлиги 1,1 г/м3 булган 500 мл 20% ли HCI эритмасига 500 
мл сув қўшилган. Ҳосил бўлган эритма неча процентли бўлади (Жа- 
воби 10,5)?

2. Зичлиги 1,217 бўлган 2%ли КОН эритмасининг нормаллиги ва 
молярлигини топинг (Жавоби: 7,2 М ва 7,2 N).

3. 200 мл 0,25 М эритма тайёрлаш учун қанча грамм сода олиш 
керак. (Жавоби: 5,3 г)?

4. 0,5 н MgCl2 эритмасининг молярлилигини аниқланг. (Жавоби:
0,25 М).

5. 300 мл 0,1 М эритма тайёрлаш учун Na2C03 нинг 3% эритма- 
сидан неча мл олиш керак? (Жавоби: 10 мл)

11-л а б о р а т о р и я  иш и . Гидролиз

Ги д р о л и з  н а т и ж а с и д а  м у ҳ и т н и нг ў з г а р и ш и
а) Пробиркага натрий карбонатнинг кукунидан озроқ олиб, сувда 

эритинг. Эритмага фенолфталеин томизинг ёки лакмус тушириб, муҳит 
қандай ўзгарганини кузатинг. Гидролиз натижасида нордон туз ва иш- 
vpp ҳосил бўлишини эътиборга олиб, гидролиз реакция тенгламасини 
молекуляр ва ионли кўринишда ёзинг; б) Пробиркага алюминийнинг би­
рор тузи кристалидан озгина олиб эритинг, унга метилоранж ёки лак­
мус томизинг. Гидролиз реакцияси натижасида кислота ва асосли туз 
хосил бўлишини эътиборга олиб, реакция тенгламасини молекуляр ва 
ионли кўрннишида ёзинг.

3. Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузларнинг 
гидролизи

Иккита пробиркага хром нинг бирорта тузининг суюлтирилган эрит­
масидан қуйинг. Биринчи пробиркага натрий карбонат эритмаси, ик­
кинчисига аммоний сульфид қўшинг. Биринчи пробиркадаги хром кар­
бонатнинг ва иккинчи пробиркадаги хром сульфиднинг тўла гидролиз- 
ланиши натижасида иккала пробиркада хам бир хил микдорда хром 
гидроксид чўкиши кузатилади.

Реакциялар тенгламасини молекуляр ва ионли шаклларда ёзинг.
3. Иситишнинг гидролизга таъсири
Битта пробиркага озгина уч валентли темир тузи эритмасидан қу- 

йинг ва унга натрий ацетат эритмасидан қўшинг. Пробиркада қизил ранг 
пайдо бўлиши темир ацетат ҳосил бўлганлигини билдиради. Кейин шу 
пробирка тубида асос тузи чўкишини кузатинг.

Реакциялар тенгламасини молекуляр ва ионли шаклларда ёзинг.
4. Суюлтиришнинг гидролизга таъсири
Пробиркага солинган озгина висмут (III)-нитрат эритмасига сув қў- 

шиб суюлтиринг. Чўкма пайдо бўлишини кузатинг ва сабабини тушун- 
тиринг. Гидролизланиш реакциясининг тенгламасини ёзинг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

107. Электролнтик диссопиланиш назариясининг мохияти нимада?
108. Вант-Гоффнинг изотопик коэффициенти нимани билдиради?



109. Электролитлар эритмаларида алмашиниш реакциялари қандай 
моддалар хосил бўлиши томонига қараб боради?

110. Арсенат кислота НяАь0 4 ва темир (Ш)-гидроксиднинг бос- 
қичли диссоциланиш генгламаларини ёзинг.

111. Сирка кислотанинг 0,01 М эритмасининг осмотик босими 0°С да
0,227 атм га тенг. Унинг диссоциланиш даражасини хисобланг.

112. Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасидан фойда­
ланиб, Mg(OH)2 ва S2(OH)2 дан кайси бири кучлироқ диссоцилани- 
шини айтиб беринг. Бунинг сабабини тушунтиринг.

113. Сувнинг ион кўпайтмаси нимадан иборат?
114. Водород кўрсаткич нима?
115. BaS04 нинг эрувчанлик кўпайтмаси 1 Ю-10 га тенг. BaS04 

нинг сувдаги эрувчанлигини хисоблаб топинг.
116. Эритмада водород ионларининг концентрацияси 2,3-10-5 моль 

(ион)/л бўлса, pH нечага тенг булади?
117. 0,033 М Н3Р 0 4 эритмасида а =  0,27. Эритманинг pH ни то­

пинг.
118. Тузнинг гидролизланиши нимадан иборат? Қандай тузлар гид- 

ролизланади?
119. NaCl, CH3COONa, ZnCI2, As2S3 тузларнинг гидролизланишига 

оид ионли тенгламаларини тузинг. Шу эритмалардан қайси бирида рН- 
7, pH > 7  ва pH < 7  бўлади?

120. Кислотанинг диссоциланиш константаси К =  5 -10—6 бўлса, 
унинг 0,2 М эритмасида булган водород ионлари концентрациясини ва 
эритманинг pH ни топинг.

121. Са(ОН)2 нинг 0,01 М эритмасидаги водород ионлари концен­
трациясини ва pH ни топинг.

X I БОБ.  ОКСИДЛАНИШ- ҚАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

1- §. ОКСИДЛАНИШ- ҚАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИНИНГ МОҲИЯТИ

Кўпчилик реакцияларда реакцияга киришувчи моддалар таркибидаги 
элементларнинг Еалентлиги реакция натижасида ўзгармайди. Бундай 
реакциялар ўрин олиш реакциялар дейилади:

ВаС12 -f- Na2S 04 =  Y BaS04 +  2 NaCl

Бошқа турдаги реакцияларда элементларнинг валентлиги ўзгаради:
Z° +  Cu2+S04 =  Zn2+S04 +  Cu°

Zn° — 2 e -*-Zn2+ Cu2̂  -r 2 e -> Cu°
Электронларнинг бир атомдан бошқа атомга ўтиши натижасида эле­
ментларнинг валентлиги ўзгарадиган реакциялар о к с и д л а н и ш- қ а й- 
т а р и л и ш р е а к ц и я л а р и  дейилади.

Оддий моддаларда атомлар электронейтрал бўлгани учун уларнинг 
валентлити шартли равишда нолга тенг деб қабул қилинган. Нейтрал 
атомлар электрон йўқотшпи натижасида мусбат зарядланган ионга ай-



ланади ва нечта электрон берган бўлса, ўшанча мусбат валентлик на­
моён қилади.

Атомларнинг электрон йўқотиш жараёни оксидланиш дейилади. 
Масалан:

AI — е =  А1+3 (А13+ оксидланди)
Си — 2 е  =  Си+2 (Си2+ оксидланди)

Атомлар электрон бириктириб олса, манфий зарядланган ионга ай­
ланади. Бунда атом нечта электрон қабул қилган бўлса, унинг валент­
лиги ўшанча манфий валентлик томонга ўзгаради.

Атомнинг электрон бириктириб олиш жараёни қайтарилииг дейи­
лади. Масалан:

С12 +  2 е  =  2С 1-(С 1~ — қайтарилди)
S +  2 Ғ =  S2-  (S — қайтарилди)

Масалан, Mg билан С12 орасидаги реакцияда электронлар магнийдан 
С12 га ўтади:

2 Mg +  Cl2 =  M gCl2

Mg — 2 е -> Mg2+ (оксидла ниш)
С12 +  2 в - * 2  С1“  (қайтарилиш)

Хлор магнийни оксидлайди, яъни оксидловчи ролини бажаради, ўзи 
эса қайтарилади. Шундай қилиб, атомлари электрон берадиган эле­
ментлар қайтарувчи, атомлари электрон бириктириб оладиган элемент­
лар оксидловчи вазифасини ўтайди.

Қайтарувчи элементлар жумласига металлар ҳам киради. Кўпчилик 
металлар атомларининг ташқи валент қаватида 1, 2 ва 3 та электрон 
бўлади; металлар электронларини осон бериб, мусбат зарядланган ион­
га айланади (чунки металларнинг ионланиш энергияси анча кам, элек- 
тронга мойиллиги кичик, электр манфийлилиги ҳам кичикдир).

Металлмаслар оксидловчи элементлар жумласига киради. Бу эле­
ментлар атомларининг ташқи қаватида тўрттадан еттитагача электрон 
бўлади (бор элементи бундан мустасно, унинг ташқи қаватида фақат 
учта электрон бўлади). Металлмаслар атоми электрон қабул қилиб, 
манфий зарядланган ионга айланади, чунки уларнинг атомларини ион­
ланиш энергияси, электронга мойиллиги ва электрманфийлиги катта.

Водород атомлари электрон йўқотиши ҳам, электрон бириктириб 
олиши ҳам мумкин. Демак, водород шароитга қараб ҳам қайтарувчи, 
ҳам оксидловчи хусусиятларини намоён қила олади. Металлмаслар ҳам 
шундай хусусиятга эга.

Фақат нейтрал атомлар эмас, балки ионлар хам электрон 'бирикти- 
риши ёки бериши мумкин:

S2— — 2 е  -> S °  (оксидланиш) 
ре3-ь_̂ _ е f e 2-г (қайтарилиш)

Қайтарувчи электрон берганлиги сабабли, унинг валентлигининг 
алгебраик қинмати ортади. Оксидловчи электрон бириктириб олиши 
туфайли валентлигининг алгебраик қиймати камаяди. Масалан:



Pb°— 2 e - > P b 2+

2Ag+ +  2 г - ^ 2  Ag°
.Pb° — қайтарувчи, ўзи оксидланади.
Ag° — оксидловчи, ўзи қайтарилади.

SnCl2 +  2 ҒеС13 =  SnCl4 +  2 ҒеС12 

:Sn2+ иони қайтарувчи, ўзи оксидланади: Sn2+ — 2e-^ S n 4+

F£3+ иони оксидловчи, ўзи қайтарилади: 2 Ғе3+ +  2е - * 2  Ғе2+
Демак., оксидланиш- қайтарилиш реакцияси ягона жараёндир. Ок­

сидланиш вақтида қайтарилиш содир бўлади, қайтарилиш билан бир 
вақтда оксидланиш жараёни хам боради.

Булардан ташқэри молекуладаги бир атомнинг ўзи оксидланиши ва 
қайтарилиши мумкин. Бу хилдаги оксидланиш- қайтарилиш реакцияси 
диспропсрциланиш дейилади. Масалан, нитрит кислотанинг парчаланиш 
реакцияси:

3 HN02 =  HN03 +  2 N0 +  Н20
N3+ — 2 е N5+ 1 (қайтарувчи)
JsJ3+ -f- е —>■ N2+ 2 (қайтарилди, оксидловчи)

Яна ички молекуляр оксидланиш- кайтарилиш жараёни ҳам мав­
жуд. Бунда хам оксидланиш ва қайтарилишда битта молекуланинг 
ўзигина иштирок этади. Масалан: 2 КСЮ3 =  3 0 2 +  2 КС1

Cl+5 -f-6e -> С11— 6 12 қайтарилди (оксидловчи)
О 2 — 2 е -*■ О0 2 |б оксидланди (қайтарувчи)

Демак, оксидланиш- қайтарилиш реакциялари уч турда учрайди:
1) Молекулалараро (ёки ионлараро) оксидланиш- қайтарилиш;
2) ички молекуляр оксидланиш- қайтарилиш реакциялари ва _3) диспро- 
порциланиш реакциялари.

2- §. ОКСИДЛАНИШ- ҚАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИНИНГ 
ТЕНГЛАМАЛАРИНИ ТУЗИШ

Оксидланиш- қайтарилиш реакцияларида электронлар қайтарувчидан 
оксидловчига ўтади, бунда қайтарувчи берган электронларнинг умумий 
сони оксидловчи қабул қилган электронларнинг умумий сонига ҳамма 
вақт тенг бўлади.

Оксидланиш- кайтарилиш реакцияларининг тенгламаларини икки 
усул билан тузиш мумкин.

1. Оксидланиш даражаларнинг ўзгаришига асосланган усул.
2. Ярим — реакциялар усули. Биринчи усулни А1 билан СиС12 ора­

сидаги реакция мисолида кўриб чиқамиз.
1. Реакция схемасини (коэффициентларсиз) тузамиз;



2. Ҳар қайси модда формуласида элементларнинг оксидланиш да­
ражалари ўзгарганини аниқлаймиз, шу йўл билан қайси модда оксид­
ловчи ва қайсиси қайтарувчи эканлигини аниқлаб оламиз, масалан:

А1° +  Си+2С12 =  Л1+3С13 +  Си0

Реакция схемасидан кўриниб турибдики, А1 нинг оксидланиш дара­
жаси 0 дан +  3 гача ортди, Си нинг валентлиги эса +  2 дан 0 гача 
камайди. Демак, А1 — қайтарувчи, СиС12~ э с а  оксидловчидир, чунки 
Си2+ иони электрон бириктириб олди.

3. Оксидланиш ва қайтарилиш жараёнларини ифодалайдиган элек­
трон тенгламалар тузамиз:

А1° — 3 7 =  А1+3 (оксидланиш)

Си+2 +  2 е — Cu° (қайтарилиш)

4. Энг кичик кўпайтирувчи қоидасига кўра оксидловчи ҳамда қайта- 
рувчи шу билан бирга реакция натижасида хрсил бўлган маҳсулотлар 
учун коэффициент танлаймиз, бунда қайтарувчи йўқотган электронлар 
сони оксидловчи қабул қилган электронлар сонига тенг бўлиши лозим­
лигини назарда тутамиз; масалан:

А1° — Зе =  А1+3 3) Бу  сонларни
Cu+2 -J- 2 е =  Си0 2) алмаштириб

ёэамиз

Топилган коэффициентларни тегишли моддалар формулалари [‘оддига* 
қўйиб, схемадан реакция тенгламасига ўтамиз:

2 А1 +  3 СиС12 =  2 А1С13 +  3 Си. Зарур бўлса, тенгламани ионли 
кўринишда хам ёзиш мумкин: 2 А1 +  3 Си+2 =  2 А1+3 +  Cu°. Кўпинча, 
реакцияда оксидловчи ва қайтарувчидан ташқари, реакцияга киришувчи 
моддалар учун муҳит вазифасини ўтовчи моддалар — кислота ва ишқор 
(ҳамда эритувчи — сув) иштирок этади. Бундай ҳолларда қайтарувчи, 
оксидловчи ҳамда реакция натижасида хрсил бўлган махсулотларнинг 
коэффициентларини топилгандан кейин шу реакцияда иштирок этувчи 
бошқа барча моддалар учун коэффициентлар топилади.

1- мисол.
1) NaJ +  М п 0 2 +  H 2S 0 4 J 2 +  M nS04 +  Na2S 0 4 +  Н 20

2) йод Еа Мп ионининг валентлиги ўзгаради;

NaJ -I- М п04 +  H aS 0 4 J 2 +  M n S 0 4 +  Na2S 0 4 +  Н 20  

—  қайтарувчи, —  оксидловчи

3) электрон тенгламалар: 2 J~  —  е J  (қайтарувчи)
1 Mn4— -f- 2 е~ =  M n2+ (оксидловчи)

4) топилган коэффициентларни схемага қўямиз:

2 NaJ +  M n 0 2 +  H 2S 0 4 =  J 2 +  M nS 0 4 +  Na2S 0 4 +  H 26

5) H 2S 0 4 учун коэффициенти схеманинг ўнг томонидаги S 0 4~  ионларнинг со- 
нидан аниқлаймиз. Реакция натижасида бир молекула M nS04 ва бир молекула 
Na2$ 0 4 ҳосил булади, демак H 2S 0 4 учун коэффициент 2 га тёнг:



2 NaJ 4  Mn02 +  2 H2S04 = J2 +  MnS04 +  Na2S04 +  2 H20 
ионли тенгламаси: 2 J~ +  Mn02 +  4 H+ = Ĵ -f Mn2+ +  2 H20

2- мисол. Миснинг суюлтирилган кислота таъсирида оксидланиш реакцияси 
тенгламасини ёзинг.

1. Схемани оксидловчи муҳит:
Си +  HN03 +  HN03 = Си (N03)2 4  NO +  Н20

2. Си ва HN03 ни валентлиги ўзгаришини топамиз: Си —  қайтарувчи, HN03—  
оксидловчи.

3. Электрон тенгламалар:

Си0 —  2е = Си2-̂ (оксидланиш)
N5+ +  3 е =  N2+ (қайтарилиш)

4. Коэффициент топиб

3 Си0 —  2е_=Си2+
2 N5+ +  3e=N2+

тенгламага қўямиз:
3 Си +  2 HN03 4  HN03 = 3 Си (ЬтОз)2 +  2 N0 +  Н20

5. Схемадан кўринадики, тенгламанинг чап томонида 3 та, ўнг томонида эса 8 
та азот бор. Демак, тенгламани тенглаштириш учун нитрат кислотадан 6 молекула 
олиш зарур:

3 Си +  2 HN03 +  6 HN03 —  3 Си (N03)2 +  2 N0  +  4 Н20 
ёки ионли шаклда:

3 Cu° +  Ш + 2 N Og" = 3 Си2 +  2N0 +  4Н20

3-§ . ОКСИДЛАНИШ ВА ҚАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ УЧУН
ТЕНГЛАМАЛАР ТУЗИШНИНГ ИОН- ЭЛЕКТРОН (ЯРИМ- РЕАКЦИЯЛАР)

УСУЛИ

Бу усулни фақат электролитлар эритмаларида содир бўладиган ок­
сидланиш- қайтарилиш реакцияларига татбиқ этиш мумкин.

1-мисол. KJ нинг FeClg таъсирида оксидланиш реакциясининг ионли 
тенгламасини тузинг.

Молекуляр схемаси: KJ 4- FeCI3 =ҒеС12 +  J2 4- КС1
Схемадан кўриниб турибдики, J -  ва Fe3+ нинг оксидланиш даража­

си ўзгаради, К+ ва С1~ ники эса ўзгармайди. Шунинг учун тенглама­
ни ионли схемасини тузиб, унда оксидланиш даражаси ўзгарадиган ион­
ларнинг ўзини кўрсатамиз:

J -  4- Fe3+ =  J2 =  Ғе2+
Электронли тенгламалар ёрдамида оксидловчи ва қайтарувчи учун 

козффициентлар топамиз, яъни иккита ярим- реакция тузамиз:
2 J -  — 2 е =  J2 2 1 (оксидланиш)
Ғе3+ +  1 е =  Ғе2+ 112 (Кайтарилиш)

Ярим реакцияларни бир- бирига қўшамиз:



Сўнгра тўлиқ реакция тенгламасини ёзамиз: 2 KJ +  2 ҒеС13 =  2 Ғе012 +  
4* Ja "Ь 2 KC1

2 - мисол. Натрий хромит ХаСг02 нинг ишкорпй муҳитда бром таъ­
сирида оксидланиш реакциясининг тенгламасини тузиш.

Реакциянинг молекуляр схемаси:
NaCr02 “Ь Вг2 4* NaOH =  Na2Cr04 -j- NaBr 4  Н20  

ионли схемаси: C rO f 4  Вг? 4  ОН- — CrOj- 4  2Вг~ +  Н20

Вг — оксидловчи, у электрон олиб қайтарилади:
Вг2 +  2 е = 2  В г- 

СЮг эса CrOj-  га айланади: СгСХг—► CrOj- 
Сг02_ иони CrOj-  ионга айланиши учун 4 ОН-  ионидан 2 та 

кислород олади. Натижада 2Н 20  ҳосил бўлади:
с ю 2-  +  4 о н -  =  его 0— +  2Д _о

Қайтарувчи берган ва оксидловчи бириктириб олган электронлар 
сонини тенглаштирамиз, бунинг учун оксидланиш тенгламасини 2 га, 
қайтарилиш тенгламасини эса 3 га купайтирамиз ва иккала ярим-реак­
циялар тенгламаларини бир-бирига к; ушам из:

2 Сг07 4  4 ОН- 4  3~i =  СЮ~~ +  2 Н20

3 Вг2 4  2 7= 2 Вг~
2 CrOjf +  8 ОН- -f 3 Вг° =  2 CrOj~ +  6 Br“+ 4 Н2 О

3- мисол. Na2S 0 3 нинг нейтрал мухитда хлор таъсирида оксидла­
ниш реакцияси тенгламасини тузиш.

молекуляр схемаси: Na2S03 4  Cl2 - f  Н20  =  Na2S 04 4  2 HC1 
ионли схемаси: SO|~ -j- Cl° -j- Н20  =  SO- -  - f  2 Н+ 2 Cl—
қайтарилиш Cl2 -f  2 е -*■ 2 Cl-  
оксидланиш SO j- — 2 е -► SO~4~ -j- 2 Н~
Нейтрал муҳитда етмаган кислород Н20  дан олинади:

S02- +  Н20  =  SO|— +  2 Н+

Оксидланиш ва қайтарилиш жараёнларининг (ярим- реакциялар) тенгла­
маларини қўшиб, бутун реакциянинг ионли тенгламасини ҳосил қила- 
миз:

С1, +  2ё =  2С1-

SO3— — Н20—  2е =  SO^-+2H+

С12 -{- SO3— 4  Н20 = 2 Cl~ -j- SÔ — 4  2 Н+

Реакциянинг молекуляр шаклдаги тенгламаси куйидагича ёзилади;

Ка2£ 0 3 4  С12 +  Н20  =  2 НС1 +  Na2S04

Демак. оксидланиш- қайтарилнш реакциясининг ионли тенгламаси 
қуйидаги тартибда тузилади: 1) реакциянинг молекуляр схемасини ту-



зиш, 2) реакциянинг ионли схемасини тузиш, 3) реакциянинг электрон 
схемасини тузиш, 4) қайтарилиш ва оксидланиш жараёнининг электрон 
(иккита ярим-реакция) тенгламасининг схемасини чап ва ўнг қисмидаги 
зарядларнинг алгебраик йиғиндиси тенг бўладиган килиб тузиш, 5) ок­
сидловчи ва қайтарувчи учун коэффициентлар танлаш, бунда қайтарув- 
чи йўқотган электронлар сони оксидловчи бириктириб олган сонига 
тенг бўлиши кераклигини хисобга олиш лозим, 6) электрон тенглама- 
ларни аввал топилган коэффициента кўпайтириб, кейин қўшиб ёзган- 
дан кейин, реакциянинг молекуляр шаклдаги тенгламаси ёзилади.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

122. Алмашиниш реакцияларининг оксидланиш-қайтарилиш реакция- 
ларидан фарқи нимада?

1 2 3 .  Қуйидаги бирикмалардаги элементларнинг оксидланиш даража­
сини аниқланг: H2S 04, KN03, H2S 03, H2S, FeS04, CaSi03.

1 2 4 .  Атомлар қуйидаги ўзгаришларда нечтадан электрон бирикти­
риб олади:

а) Мп4+ —>Мп2+; г) Си2+—►Си0;
б) Сг6+ —»Cr3+; д) A g+—>Ag°?
в) Fe3+ —► Fe2+;

1 2 5 .  Агар хромнинг оксидланиш даражаси Сг3+ дан Сг6+ гача ўз- 
гарса, ион оксидланадими ёки кайтариладими?

1 2 6 .  Оксидланиш даражалари қуйидагича ўзгарганда ионлардаги 
электронлар сони қандай ўзгаради:

а) N2+ —>N2+; д) N3“ —>N5+;
б) S6+ —► S2-;  e) №+-->№+;
в) S6+ —*S3_f"; ж) Mn4+-^M n2+.
r) S2-  —► S4+;

Ушбу мисолнинг қайси бирида оксидланиш, қайси бирида қайтарилиш 
реакциялари содир бўлади? Нима учун? Жавобингизни изоҳлаб беринг.

1 2 7 .  Кислотали муҳитда борадиган қуйидаги реакциянинг тенгла­
маларини ион-электрон усули билан тузинг:

К2Сг20 7 +  KI 4  H2S 0 4 =  Cr2(S04)3 4  J2 4  K2S 0 4
1 2 8 .  Қуйидаги реакцияларнинг электрон баланс усули билан тўлиқ 

тенгламаларини тузинг:
а) Мп02 4  КС103 +  КОН =  К2Мп04 4  КС1
б) КСг02 +  РЬ02 4  КОН =  К2Сг0 4 +  К2РЬ02

1 2 9 .  Қуйидаги реакцияларнинг ярим- реакциялар усули билан тў- 
лиқ тенгламаларини тузинг:

а) МпС12 +  КВгО +  КОН =  КВг +  Мп02 4  КС1
б) СгС13 +  Н20 2 +  КОН =  К2Сг0 4 4  КС1 4  Н20
в) К2Сг20 7 4  FeS04 4  H2S 04 =  Cr2 (S04)3 4  Fe2 (S04)3 4  K2S 0 4



1- §. МЕТАЛЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

Д. И. Менделеев даврий системасидаги элементларнинг 85 тасини 
металлар ташкил килади. Металларнинг 12 таси s- элементлар, 32 таси 
d- элементлар, 28 таси f  — элементлар ва қолгани р — элементлардир. 
Симобдан ташқари ҳамма оддий температурада қаттиқ моддалардир. 
Металларнинг узига хос белгилари қуйидагилардан иборат.

1. Металлар ўзига хос ялтироқликка эга, чунки улар ёруғлик ну- 
рини спектрнинг кўзга кўринувчи соҳасида қайтариш хусусиятига эга.

2. Металлар иссиқлик на электрни яхши ўтказади. Температура 
ортиши билан уларнинг электр ўтказувчанлиги пасаяди (қаршилиги 
температура ошиши билан ортади.)

3. Кўпчилик металлар одатдаги шароитда кристалл ҳолатда бўлиб, 
чўзилувчан ва яссиланувчан хоссага эга.

4. Металлар электромусбат элементлардир, яъни уларнинг оксидла­
ри сув билан бирикиб, кўпинча асос ҳосил қилади.

Металлар зичлигига кўра шартли равишда 2 группага бўлинади: 
d с  5 г/см3 гача бўлгани енгил металлар, зичлиги d >  5 г/см3 дан 
ортиқлари оғир металлар. Энг енгил металл Li, d =  0,53 г/см3, энг 
оғири эса осмий Os d =  22,61 г/см. Енгил металлар осон суюқланади 
(цезийнинг суюқланиш температураси 28,5°), оғир металларнинг кўп- 
чилиги қийин суюқланади (вольфрамнинг суюқланиш температураси 
3395°С).

Металлар қаттиқлиги жиҳатдан бир- биридан фарқ қилади: воль­
фрам жуда қаттиқ, натрий, калий жуда юмшоқ, уларни ҳатто пичоқ 
билан ҳам кесиш мумкин.

Саноатда металларни шартли равишда қора ва рангли металларга 
бўлиш қабул қилинган. Қора металлар жумласига темир ва унинг 
қотишмалари (чўян, пўлат) киради. Қолган металларнинг ҳаммас.и ранг­
ли металлар ҳисобланади. Металл кристалл панжараларининг тугун- 
ларида ўз электронларини йўқотган ионлар туради. Бу ионлардан узил- 
ган электронлар кристалл ичида эркин харакатланади. Уларнинг баъ­
зилари ҳаракатланиш натижасида ионларга яқинлашиб, уларга бирикиши 
ва ионларни нейтрал атомларга айлантириши, бошқа нейтрал атомлар- 
дан эса электронлар узилиб ионларга айланиши мумкин. Демак, металл 
кристалларида атомларнинг ионларга, ионларнинг эса атомларга айла­
ниш жараёни узлуксиз давом этиб туради. Бунда металл боғланиш ву­
жудга келади. Металл кристалларида эркин электронлар ^авжудлиги- 
дан металлар электр ва иссиқликни яхши ўтказади.

2- §. МЕТАЛЛАРНИНГ КИМЁВИЙ Х,ОССАСИ

Металлар электронларини осон йўцотиб, ионларга айланади:
штв

Me Ме+

Демак, металлар қайтарувчилардир.
Группаларда атом массасининг, яъни зарядлар сонининг ортиши би­

лан металлик хоссаси ҳам ортади. Даврларда эса зарядлар сонининг



ортиши билан металлик хоссаси сусаяди. Металларнинг мухим кимёвий 
хоссаси уларнинг кислород, сув хамда тузлар, асослар ва кислоталар­
нинг сувдаги эритмалари билан ўзаро таъсир этишидир. Ишқорий ме­
таллар сув билан шиддатли реакцияга киришади:

2Na +  2Н20  =  2 NaOH +  Н2
2 Na° — 2 е~ =  2 Na+ (оксидланиш)
2 Н20  +  2 е =  Н2 +  2 ОН-" (қайтарилиш)

Ишқорий- ер металлари ҳам сув билан ўзаро таъсирлашади:
Са +  2 Н20  =  Са (ОН)2 +  Н2

Деярли барча металлар кислоталар таъсирида оксидланади Еа туз­
лар ҳосил килади:

Zn +  2 НС1 =  ZnCl2 +  Н2
Zn — 2 е -> Zn2+ (оксидланиш): 2 Н+ +  2 е =  Н2 (кайтарилиш)

Металлар кислород билан оксидлар ҳосил қилади. Оксидлари ишкр- 
рий ёки амфотер хоссага эга бўлади. Бериллий, рух, алюминий, қалай, 
қўрғошин ва бошқа баъзи металларнинг оксидлари амфотердир. Метал­
лар икки группага: оралиқ ва нооралиқ металларга бўлинади.

Нооралнқ металлар вакили ҳисобланган натрий ва калийнинг атом 
тузилиши куйидагича:

Na[ 2 =  11] 1 s2 2s2 2 р6 3s' ёки [Na] 3s'
К [2 =  19] 1 s2 2 s2 2 p* 3 s2 3 p* 4 s' ёки [Ar] 4 s'

Натрий атомининг тузилишини ёзишда неон атом структураси ёнига 1 та 
электрон қўшилади. Калийда эса аргон атоми конфигурациясига 1 та 
электрон кўшилади. Шу сабабли натрий Еа калийнинг ионланиш потен- 
циали кичик кийматга, уларнинг стандарт электрод потенциали манфий 
зарядга эга. Уларнинг мусбат зарядли ионлари деярли катта хажмга 
эгалиги билан ажралиб туради. Натрий Еа калий ионларида ковалент 
боғланиш ҳосил қилишга бўлган қобилият нихоятда заиф даражада 
ифодаланган. Текширишлар кўрсатишича, организмда натрий ва калий 
ионлари йирик ионлар (Rb, Cs~, NH~, Те+) билан ўрин алмаштира ола­
ди. Лекин улар литий (Li) Еа мис [Си+] ионлари билан ўрин алмаш­
тира олмайди, чунки Li ва Си+ ковалент богланиш хосил қилиш қоби- 
лиятига эга.

Оралиқ металлар жумласига кирувчи Mn, Fe, Со Еа N: металлари­
нинг ионларини натрий, калий, кальций Еа кагнийнинг ионларидан 
ажратадиган асосий фарк шундаки, оралиқ металларнинг ионлари тар­
кибида электрон билан батамом тўлмаган (очкқ) орбиталлар мавжуддир. 
Шу сабабли оралиқ металларнинг ионлари ўзига хос физик ва кимёвий, 
сифатлар намоён қилади. Бу ходисалардан энг муҳимлари шундаки, 
улар оксидланиш- қайтарилиш реакцияларида, ковалент боғланишда, 
айниқса комплекс бирикмалар хосил килишда иштирок этади.

Замонавий кимё адабиётида барча металларни нооралиқ металлар, 
(масалан: Na, К, Mg, Са в. ҳ.) ва оралиқ металлар (масалан: Си, Мо, 
Nb, Та ҳоказо) га ажратиш қабул килинган. Бу икки туркум метал­
ларнинг физик, кимёЕий ва айниқса биологик хоссалари бир- бириники-



дан деярли кескин фарқ қилади. Мисол тариқасида қуйидаги икки 
жадвални кўриб чиқамиз.

Баъзи ноэралиқ металларнинг хоссалари 5 - ж а д в а л .

Хоссалари Na К Са M s

Электрон конфигурациям [N^] 3s' [Аг] 4 s ' [Аг] 4 s* [Ne] 3 s2
Биринчи ионланиш потен- 

1иали (ЗВ ҳисобида)
5,138 4,399 6,11 7,64

Иккинчи ионланиш потен- 
цали (ЗВ хисобида)

47,29 31,81 11,87 15,03

Стандарт электрод потен­
циал и + ± М е ) ,  вольт

— 2,71 — 2,92 — 2,87 — 2,37

ҳисобида
Ион радиуси (коор. со­

ни 6 булган холатда), нано­
метр хиссбида

0,098 0,133 0,106 0,078

Г идратланиш энергияси 
•кЖ/м оль  • ион ҳисобида

422,6 339 1615 1954

6- жа  д в а л
Баъзи оралиқ металларнинг хоссалари

Хоссалари M n Ғе Co N i Cu

Электрон конфигурациям [Аг] 3 d5*4s2 [Аг] 3J6.4S2 [A r ]3 d 4 s 2 [Ar]3d84s2 [Ar]3d104s
Биринчи ионланиш потен­
циалу ЭВ ҳиссбида

7,43 7, SO 7,86 7,63 7,72

Иккинчи ионланиш потен­
циал и, ЗВ  хисобида

15,64 16,18 17,05 18,15 2 0 ,2 0

Учинчи ионланиш потен­
циалу ЭВ хиссбида

33,69 30,64 33,49 35,16 36,83

Стандарт электрод потен- 
циали (Ме*+да=г*Ме)

— 1,05 — 0,41 20,277 — 0,25 0,344

Ионининг радиуси, нано­
метр хиссбида

0,091 0,083 0,082 0,078 0,082

Г идратланиш энергияси 
кЖ/моль -ион ҳисобида

1878,6 1953,9 2087,8 2138 2129,7

Нооралиқ металлар хар доим ўзгармас оксидланиш даража (валент­
лик) намоён қилади. Уларнинг ионлари тугалланган электрон қобиққа 
эга. Сралиқ металлар ўзгарувчан валентлик намоён қилади. Уларнинг 
ионлари тугалланмаган электрон қобиққа эга. Ионда тугалланмаган 
(очиқ) қобиқнинг мавжудлиги туфайли айни металл бирикмаларнинг 
хоссаларини ўрганиш осонлашади.

Ўзгарувчан валентли металлар ҳар хил оксидлар хосил қилади. 
Масалан, хром (II)-оксид СЮ (асос оксид), хром (III)-оксид Сг20 3 — 
амфотер, хром (VI)-оксид ёки Сг03 хромат ангидрид кислотали оксид 

ҳосил килади.



Ишқорий ва ишқорий-ер металларнинг оксидлари сув билан бирй- 
киб, гидроксидлар хосил килади. Бошка металларнинг асос ёки амфо­
тер хоссага эга бўлган оксидлари сув билан бевосита бирикмайди.

Асос хоссасига ёки кислота хоссасига эга бўлган металл гидрок­
сидлари билан бирга хам асос, ҳам кислота хоссаларини намоён қилув- 
чи амфотер гидроксидлар хам бор:

Zn (ОН), +  2НС1 =  ZnC]2 +  Н20; Zn (ОН)2 +  2КаОН =  Na2Zn02 +  Н20  
ионли шаклда:

Zn (ЭН)2 -j* 2Н+ =  Zn'+ -J- 2Н20; Zn (ОН)2 -j- 20Н =  Zn0 22- -{- 2Н20

3-§. МЕТАЛЛАРНИНГ ОЛИНИШИ

Барча кимёвий элементларнинг 80 дан ортиғини металлар ташкил 
килади. Улардан баъзилари, масалан олтин, платина табиатда соф ҳол- 
да учрайди. Кўпчилик металлар табиатда бирикмалар ҳолида бўлади. 
Саноатда соф металлар олиш учун ярокли табиий хомашёнинг хар хил 
турлари р у д а  лар дейилади. Рудалардан металларни ажратиб олиш- 
нинг бир неча усуллари мавжуд. Улардан энг муҳимлари қуйидагилар- 
дир.

1. М е т а л л  о к с и д л а р и н и  кўмир ёки у г л е р о д  (П-оксид) '  
б и л а н  ц а й т а р и ш:

CiijO -j- С =  2Cu 4  СО 
Fe20 3 - f  ЗСО =  2Fe +  3C02

2. Металл,  о к с и д л а р и н и  а к т и в р о қ  м е т а л л а р  таъси--  
рида қ&йтариш:

dr20 ; 4  2А1 =  А120 з +  2Сг

Бу усул алюминотермия дейилади.
3. С у л ь ф и д  л и р у д а  л а р н и  к у й д и р и б ,  ҳ о с и л  булган?  

м е т а л л  о к с и д л а р и н и  к ў ми р  ё ки в о д о р о д  т а ъ с и р и д а .  
қ а й т а р и ш:

t°
2ZnS +  302------- > 2ZnO +  +  2SOo

ZnO +  С —— > Zn +  CO
2MoS -f- 702-------* 2Mo03 -\- 4S02

Mo03 -f- 3H2------- ► Mo +  3H20

4. Г и д р о м е т а л л у р г и я  б иро р  т у з н и н г  с у в д а г и  э рит­
ма с и  т а ъ с и р и д а  р у д а д а н  б ир и кма  х о л и д а  ме т а л л  а ж ­
р а т и б  о линади.  Шундай усул билан ҳосил ^қилинган эритмани 
электролиз килиб ёки активроқ металл билан қайтариб эркин ҳолда
металл олинади, масалан! CuSC  ̂+  Fe =  FeS04 +  Cu.



Суюқ ҳолатдаги икки металл бир-бирига қўшилса, ўзаро эриб су- 
юқ фяза Ҳосил қилади. Икки ёки бир неча металлдан иборат суюқ ара- 
лашмадан анча мураккаб тузилишга эга бўлган қаттиқ қотишма ҳосил 
булади. Барча қотишмаларни қуйидаги уч синфга бўлиш мумкин:

1. Металлар ўзаро қаттиқ ҳолатда эримайди, суюқ ҳолатда эрийди, 
буларни эвтектик котишмага эга системалар дейилади.

2. Металлар ўзаро кимёвий бирикмалар хосил қилади.
3. Металлар бир-бирида суюқ холатда ҳам, қаттиқ холат да ҳам 

эрийди.

5- §. ҚОТИШМАЛАРНИНГ ҲОЛАТ ДИАГРАММАСИ

Қотишмаларни ўрганишда физик-кимёвий анализ усулларидан кўп 
фойдаланилади. Бу усулларнинг моҳияти системанинг таркиби ўзгари- 
ши билан унинг бирор физик хоссаси (суюкланиш температураси, буғ 
босими, электр ўтказувчанлиги ва хоказо) кандай ўзгаришини текши- 
ришдан иборат. Олинган маълумотлар ёрдамида таркиб — хосса диаг­
раммаси тузилади. Абсцисса лар ўқига система компонентларининг фоиз 
миқдори, ординаталар ўқига эса тегишли сон қийматларда ифодалан- 
ган текширилаётган физик хосса қийматлари қўйилади.

Бу методлардан термик анализ номли метод кенг қўлланилади. 
Бунда диаграмма кртишманинг суюкланиш температураси компонент- 
ларнинг процент миқдорига боғлиқлигини ифодалайди ва ҳолат диаг­
раммаси дейилади. 19-расмда бир-бири билан қаттиқ эритма ҳам, ким­
ёвий бирикма ҳам ҳосил қилмайдиган Cd ва Bi молекулаларидан 
иборат котишманинг ҳолат диаграммаси тасвирланган. А  нуқта тоза 
Cd нинг суюқланиш температурасига, В нуқта эса тоза Bi нинг суюқ- 
ланиш температурасига тўғри келади. Агар Cd га секин-аста Bi қў- 
шилса, ҳосил бўлган котишманинг суюкланиш температураси С нуқта- 
гача пасаяди.

Системада Bi миқдори яна оширилганда қотишманинг суюқланиш 
температураси В нуқтагача кўтарилади Bi ва Cd қўшилса, куйидагича

19- раем. Кадмий-висмут системасининг 20- раем. Магний-сурма системаси- 
ҳолат диаграммаси. нинг ҳолат диаграммаси.



бўлади: АС ва ВС чизиклар С нуқтада кесишади. Бу нуқта шу моле­
кулалар хосил цилган энг осон суюқланадиган қотишмага тўғри кела­
ди. С — нуқта эвтектик нукпга, таркиби жиҳатдан шу нуқтага тўғри 
келувчи когишма эса эвтектик қртишма дейилади. Диаграммада бир 
неча соха лар мавжуд:

I. суюқ қотишмалар сохаси
II. CdKpHCT +  суюқ эзтектик қотишма соҳаси

III. Вi « — » «— » қотишма сохаси
IV CdKpHCT -j- 1<аттиқ эвтек. қотишма соҳаси

V - В 'крист- +  < < _  *  < < _  »
С нуқта — қаттиқ эвтектик қотишма. 40% Cd ва 60% Bi дан ибо­

рат, бу қотишма -j- 146° С да суюқланади.
Агар қотишма ўзаро кимёвий бирикма (интерметалл бирикма) ҳосил 

қилувчи иккита металлдан иборат бўлса, унинг холат диаграммаси 
20-расмда кўрсатилган шаклга эга бўлади. АВСДЕ эгри чизиқдаги 
максимум С нуқта кимёвий бирикма Mg3Sb2 нинг суюқланиш темпера­
турасига тўғри келади. Диаграммада иккига эвтектик ну^та В ва Д  
бор. Суюқланма қотиши натижасида бир вақтнинг ўзида ҳам магний 
кристаллари, ҳам Mg3Sb2 кристаллари хосил бўладиган қотишма В нуқ- 
тага тўғри келади. Таркиби жиҳатдан Д нуқтага тўғри келувчи суюқ- 
ланманинг қотиши натижасида ҳам Mg3Sb2 хам сурьма кристаллари 
хосил бўлади.

Шундай қилиб, ABC эгри чизиқдаги нуқталар таркибида магний 
ҳамда Mg3Sb2 мавжуд бўлган котишманинг суюкланиш температурасига 
тўғри келади. Битта максимумга эга бўлган АВСДЕ эгри чизиғи маг­
ний хамда сурьмадан иборат қотишма таркибида фа^ат битта кимёвий 
бирикма борлигини кўрсатади.

Демак, қотишмаларнинг таркиби билан физик хоссалари орасидаги 
боғланишни ифодалайдиган таркиб-хосса диаграммаларини текшириш 
йўли билан уларнинг тузилиши, хоссалари, таркиби, компонента ари 
орасида ҳосил бўладиган бирикмаларни аниқлаш мумкин.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

130. Металл боғланиш қандай вужудга келади? Мэгалл боғланиш- 
нинг ковалент бо?ланишдан фзрқи нимада?

131. Қотишмаларни структуралари асосида қандай турларга ажра­
тиш мумкин?

132. Қотишмаларни термик анализ ^илишнинг моҳияти нимадан 
иборат?

133. Ҳолат диаграммасидан (19-расмга қаранг) таркибида 40% Cd 
ва 60% Bi бор 3 кг котишмадаги эвтектика микдорини аникланг.

134. Mg-— Sb системасининг ҳолат диаграммасидан (20-расмга қа- 
ранг) фойдаланиб таркибида 20% ли сурьма бўлган суюқ қотишмани 
совитиш натижасида қайси компонент биринчи булиб ажралиб чиқиши- 
ни аниқланг.



1- § ГАЛЬВАНИК ЭЛЕМЕНТЛАР

Оксидланиш- кайтарилиш реакцияларида электронлар бир атом ёки 
ионлардан бошқа атом ёки ионларга ўтади. Бунда кимёвий реакция 
энергияси бошка тур энергияга айланади. Шунга ўхшаш оксидланиш- 
кайтарилиш жараёнлари гальваник элемент деб аталадиган асбобларда 
хам содир бўлади. Бу асбобларда кимёвий энергия электр энергияга 
айланади. Гальваник элементдаги оксидланиш-кайтарилиш реакцияла­
рида реакцияга киришувчи моддалар бир-бирига бевосита тегиб турмай- 
ди ҳамда электронлар оксидловчи билан кайтарувчини туташтириб ту­
радиган металл ўтказгич ёрдамида ўтади.

Гальваник элементларнинг таъсирлашув механизми металларнинг крис­
талл тузилиш хусусияти билан чамбарчас боғлиқ. Маълумки, метал­
ларнинг кристалл панжаралари тугунчаларида ионлар бўлади. Металл 
сувга ботирилганда сиртқи каватидаги ионлар сувнинг қутбли молеку­
лалари таъсирида металлдан узилади ва гидратланган холатда сувга 
ўтади. Бунинг натижасида металлнинг сирти якинидаги эритма мусбат 
зарядланади (21-раем). Ионларнинг сувга ўтиши натижасида металлда 
ортиқча эркин электронлар пайдо бўлиб, металл манфий зарядланиб 
колади (22- раем). Маълум вақтдан сўнг металлдан эритмага ўтаётган 
ионлар сони металлга айланаётган ионлар сонига тенглащиб, мувозанат 
карор топади.

Металл билан уни қуршаб олган сув муҳити орасида маълум дара­
жада потенциаллар айирмаси юзага келади; б у п о т е н ц и а л  л ар 
а й и р м а с и  м е т а л л н и н г э л е к т р о д  м у в о з а н а т  п о т е н ц и а л ы  
д е й и л а д и .  Металл қанча актив бўлса, металл пластинкада пайдо 
бўладиган манфий потенциал қиймати шунча юкори бўлади.

Электрон ларни металлдан йў^отиш йўли билан мувозанатни Me^  
■^пе +  М е ^  ўнгга силжитиш мумкин. Гальваник элементларда ана 
шундай шароит вужудга келади. Рух ва мис тузлари эритмаларига со- 
линган рух ва мис гальваник элементнинг электродлари дейилади. Ҳар 
иккала туз эритмаси бир-биридан ғовак тўсиқ П — оркали ажратиб 
қўйилган (23- раем). Жараёнлар қуйидаги тенгламалар билан ифодала­
нади:

Zn° — 2е =  Z п2+ (оксидланиш)
Cu2++2e==Cu° (қайтарилиш)

Айни гальваник элементда қуйидаги реакция содир бўлади:

Zn° +  Cu2+ =  Zn2+ +  Cu°

Электр токининг пайдо бўлиши, яъни электронларнинг ташки зан­
жир бўйлаб рух электроддан мис электродга ўтишининг сабаби рух ва 
мисда вужудга келадиган потенциаллар айирмасидир. Олинган метал­
ларнинг кимёвий активлиги орасида фарқ қанча катта бўлса, гальваник 
элементда оксидланиш- қайтарилиш реакцияси шунча шиддат билан бо­
ради (потенциаллар орасидаги айирма шунча катта бўлади).



21- раем. Металлнинг сирт катламидаги 
ионларнинг сув молекулалари билан 
таъсирлашув схемаси.

22- раем. Металлнинг сирт 
каватидаги ионларнинг уз- 
аро таъсири.

Металларнинг кимёвий активлигини таққослаш учун стандарт водо­
род электроддан фойдаланилади. У платина кукунидан иборат ғовак 
қатлам билан қопланган ва сульфат кислотанинг икки нормал эритма­
сига ботириб қўйилган платина пластинкадан иборат булиб, эритма ор- 
кали платинага водород юбэриб турилади. Водород ионлари активлиги

(концентрацияси) эритмада 1 М̂ ЛЬ- га тенг. Шу эритма оркали нормал

босим остида 25°С да ўгаётган водород кўп миадорда платинага адсор- 
биланади. Электродда қуйидагича жараён боради:

Н2 +  2 7 ^ 2 Н + .
Водород ионлари водород электроддан эритмага ўтади. Натижада ведо- 
родга тўйинган платина пластинка билан H2S0* эритмаси орасида по- 
тенииаллар айирмаси вужудга келади. Уни шартли равишда нолга тенг 
деб қабул қилинган (24- раем). Стандарт водород электрод билан уз ту­
зи эритмасига ботирилган эритмада металл ионларининг активлиги (кон-

\ 1 мольга .центрацияси) 1 ---------  тенг бўлса, металл бл лан эритма орасидаги по-
л

тенциаллар айирмаси металлнинг стандарт элэктрод потенциллига тенг 
бўлади, уни (£') билан ишораланади:

E°zn /z2+ =  — 0,76В

Металл потенциалининг мусбат ёки манфий қийматга эга бўлиши ҳа- 
қида қуйидаги таъриф қабул қил:шган: а г а р  м е т а л л  — с т а н д а р т  
в о д о р о д  э л е к т р о д а  ж у ф т и д а  м е т а л л д а  о к с и д л а н и ш  
ж а р а ё н и  кетса,  с т а н д а р т  э л е к т р о д  п о т е н ц и а л и  ман­
фий; агар ме т а л л д а  қ а й т а р и л и ш  ж а р а ё н и  с о д и р  бўл-  
са, п о т е н ц и а л  м у с б а т  ҳ и с о б л а н а д и .

Металл кимёвий актизлигига кўра стандарт электрод потенциаллар 
қатори ёки боицача айтганда металларнинг кучланишлари қатори 
деб аталувчи қаторга жойлаштирилади:
Cd2+/Cd, Со2+/Со, Ni2+/N i, Sn2+/Sn Pb2+/Pb, 2Н +/Н2, Cu2+/Cu
— 0,40 — 0,28 — 0,26 — 0,14 — 0,13 0,00 + 0 , 3 4



23- раем. Мис-рух гальваник эле- 24- раем. Стандарт водо-
ментнинг ишлаш схе- род электрод,
мае и.

Электрод потенциаллар қаторидаги металларнинг кимёвий хоссаларига 
оид қуйидаги ҳулосаларни чиқариш мумкин:

1. Ҳар бир металл стандарт электрод потенциаллар қаторида ўзидан 
кейинда турувчи бошка барча металларни уларнинг тузлари эритмаси­
дан сиқиб чиқара олади.

2. Суюлтирилган кислоталардан водородни фақат стандарт электрод- 
потенциали водородникига қараганда манфийроқ булган металлар таъси­
рида сиқиб чиқариши мумкин.

3. Стандарт электрод потенциалининг алгебраик қиймати қанча 
кичик бўлса, шу металлнинг қайтарувчилик хусусияти шунча кучли ва 
аксинча, унинг ионининг оксидлаш хусусияти шунча кучсиз бўлади. 
Қайтарувчилик хусусият ишқорий ва ишқорий- ер металларда кучли ифо- 
даланган.

4. Гальваник элементда активроқ металл, яъни стандарт электрод 
потенциалининг алгебраик қиймати кичик бўлган металл манфий қутб 
анод вазифасини ўтайди.

Металлнинг стандарт электрод потенциалларини билган холда галь­
ваник элементнинг электр юритусчи кучини (э. ю. к.) ҳисоблаб топиш 
мумкин. Масалан, Cu/Cu2+/KCl /Zn2+/Zn дан иборат Якобининг галь­
ваник элементининг э. ю. к. E°Cu2+/ Си — E°Zn2+/ Zn =  0,34 — (—0,76) 
=  1,10 В. (оксидланиш).

Гальваник элементларни схемалар тарзида тасвирлаш қабул қилин- 
ган: мис-рух гальваник элементининг схемаси: (—)Zn/ZnS04//CuS04/Cu(+)

Гальваник элементлар электр токи манбаи! сифатида техникада кенг 
қўлланилади. Биринчи гальваник элементни 1799 йилда италиялик фи­
зик А. Вольта яратган. Металл ўзининг металл ионлари активлиги 1 
моль
— —  дан ортиқ еки кам бўлган тузи эритмасига туширилса, металл­

нинг потенциали Е стандарт потенциалдан фарқ қилди. Бу ҳолда унинг 
қиймати қуйида келтирилган В. Нернст формуласидан ҳисоблаб топи-



лади: Е =  Е° lg а, бунда Е° — металлнинт стандарт электрод

потенниали; п — металл ионининг валентлиги, а — эритмадаги металл 
ионларини активлиги (концентрацияси).

2- §. ЭЛЕКТРОЛИЗ ВА ЭЛЕКТРОЛИЗ ҚОНУНЛАРИ

Электролиз деганда электролит эритмасидан ёки суюлтирилган элект- 
ролитдан ўзгармас электр токи ўтиши натижасида содир бўладиган ок- 
сидланиш-қайтарилиш жараёни тушунилади (25-раем). Масалан, СиС12 
эритмас I электролиз килинса, катодда Си2̂  +  2 е =  Си кайтарилиш, 
анодда 2С1“ — 2е~ =  С12 оксидланиш содир бўлади.

К а т о д д а  қ а й т а р и л г а н  ҳ а мд а  
а н о д д а  о к с и д л а н г а н  хар кай с и 
м о д д а н и н г  ми қ д о р и  э р и т м а д а н  
ў т г а н  э л е к т р  м и қ д о р и г а  ва мо д ­
д а н и н г  ки мё в и й  э к в и в а л е н т и г а  
п р о п о р ц и о н а л д и р  (Фарадей қонуни).

Бир моль (эквивалент) модданинг катод­
да қайтарилиши ва анодда оксидланиши 
учун электролит орқали 96500 кулон электр 
ўтиши керак. Халқаро системада Фарадей 
сони 96,4846 • 104 Кл/моль га тенг чега­
раланган қиймати 96500 кулон • моль / экв. 
Бу константа Фарадей сони дейилади. Фа­
радей қонунларининг математик ифодаси:

Э п  т =  ——  • Q

н ± > - ~ =  
. Ю З

- • - 0  СиС1г
—  <Э=~

25- раем. Электролиз схе­
маси.

96500

бунда т — қайтарилган ёки оксидланган
Э — модданинг эквивалент массаси; Q— электрмодданинг миқдори (г); 

миқдори (кулон).
Мисол. CuS04 эритмасидан кучи 10А бўлган электр оқими 2 со­

ат ўтказилган. Реакция натижасида қанча металл ажралиб чнқади?

Э -i-t 31,77 , л п еп 60 =  23,71 г.Ечиш: т =  ■
96500 96500

10- 2 • 60

(бу ердп i t =  Q)
Демак, катодда 23,71 г Си ажралиб чиқади.

3- §. АККУМУЛЯТОРЛАР

Керак бўлганда электр энергиясига айлантириладиган кимёвий 
энергияни тўплаш мақсадида ишлатиладиган асбоблар аккумуляторлар 
дейилади. Амалда кислотали (қўрғошинли) аккумуляторлар энг кўп 
ишлатилади.

Қўрғошинли аккумулятор қўрғошии (II)-оксид PbO пастаси тўлди- 
рилган панжара шаклидаги қўрғошин пластинкадан тузилади. Пластин-



26.27- ргсм. Зарядланган ва зарядланмаган қўрғошинли 
аккумуляторнинг схемаси.

калар сульфат кислотанинг зичлиги 1,18— 1,22 г/см3 булган 25—30% 
ли эритмасига ботирилган бўлади (26- раем). Бунда қуйидагича реак­
ция кетади: P b 0 + H 2S 04= P bS 04+ H 20 . Қўрғошин сульфат кислотада 
^ийин эрийди, шунинг учун пластинка устига қопланиб қолади. Кимё­
вий энергияни аккумуляторга тўплаш учун уни зарядлаш керак. 
Бунинг учун қўрғошин пластинкалар доимий электр манбанинг (—) ва 
(+ )  қутбга уланиб аккумулятордан доимий ток ўтказилади (26, 27- 
расм). Бунда қуйидаги реакция содир бўлади: манфий электродда

PbS04+ 2<Г= P b+S (>p

мусбат электродда PbS04 — 2e“ + 2H 20= -P b 02+-4H ++S0“~ Натижада 
аккумуляторнинг манфий пластинкаси ғовак қўрғошин қавати билан, 
мусбат пластинкаси эса Pb02 қавати билан қопланади.

Иккала тенгламани қўшиб, аккумуляторни зарядланиш жараёнини 
тўлиқ ифодаловчи умумий тенгламани ёза оламиз:

2PbS04+ 2Н20  Pb +РЬ 02 +4Н ^-+2S02-

Аккумуляторни зарядлаш натижасида битта электродда кайтарувчи 
хоссасига эга бўлган металл ҳолда қўрғошин, иккинчи электродда эса 
оксидловчи хоссасига эга бўлган РЬ02 хосил бўлади. Демак, электрод- 
лар оксидланиш-кайтарилиш хусусиятига кўра хар хил бўлиб қолади. 
Бошқача айтганда, аккумулятор зарядланганда гальваник элемент ка­
би ишлайди, унда қўрғошин манфий, РЬ02 эса мусбат электрод
вазифасини ўтайди: (—)Pb(H2S04)P b02(+ )

Зарядланган аккумуляторнинг электродлари ўтказгич орқали туташ- 
тирилса, электронлар (—) электроддан (+ )  злектродга томон харакат- 
ланади, яъни электр токи хосил бўлади ва химиявий энергия электр 
энергияга айланади. Электродда қуйидаги жараёнлар боради:

(—) электродда Pb° — 2e ~ + S 0 !“ =PbS0 4
( )  электродда Pb02-f~2e -f-4Hjf~J~SO| = PbS04-)-2H20

Агар иккала тенгламани бир-бирига қўшсак, аккумуляторнинг заряд- 
сизланищ жараёнини ифодаловчи умумий тенглама келиб чиқади:



Аккумуляторнинг зарядсизланиши ва зарядланиш тенгламалари бир-би­
рига қарама-қарши жараён бўлгани учун бу жараёнларни қуйидаги 
тенглама билан ифодалаш мумкин:

зарядланиш
2PbSQ4+ 2 H 20 r  -----  Г Р Ь °+ Р Ь 02 + 4 Н + + 2S042~

зарядсизланиш

4- §. МЕТАЛЛАРНИНГ КОРРОЗИЯГА УЧРАШИ

Металлнинг теварак-а7рофдаги муҳиг билан кимёвий ёки электро- 
кимёвий таъсирланиши натижасида емирилиши ко рр о з ия  дейилади.

Металлга қуруқ газлар, масалан, кислород, сульфит ангидрид, во­
дород хлорид, водород сульфид ва бошқа газлар таъсир этганда у 
коррозияга учрайди. Кўпинча металларнинг коррозияланишига электр 
кимёвий жараёнлар сабаб бўлади. Бундай коррозия металларга нам 
ҳаво ёки электролит эритмаси таъсир этиши натижасида содир бўлади 
ва бунда шу жойнинг ўзида микрогальваник элемент вужудга келади.

Техникада ишлатиладиган металларга қисман бўлса-да бошқа ме­
талл аралашган бўлади. Шунинг учун металлар электролит эритмасига 
текканда узлуксиз ишлайдиган гальваник элемент ҳосил бўлади, бунда 
активроқ металл емирилади. Металл ҳавода айникса кўп коррозиялана- 
ДИ.

Нам ҳаводаги темир билан мис бир-бирига тегиб турганда гальваник 
элемент вужудга келади (бунда темир анод, мис эса катод вазифасини 
ўтайди). Бундай гальваник элементда қуйидаги реакция боради:

Ғе° — 2 J = F e2+

Катод сиртига келаётган электронлар [электролит эритмасидаги кисло- 
родни қайтаради:

0 2+ 2 Н 20 + 4 ё = 4 0 Н -

натижада 2Fe2+-j-40H ~=2Fe (ОН)2 . ҳосил бўлади ва Ғе(ОН)2 ҳаво 
кислороди ва нам таъсирида Ғе(ОН)3 ни хссил қилади:

4Ғе (0Н)2+ 0 2+ 2Н 20 = 4 Ғ е  (ОН),

Кислороднинг қайтарилиши билан [борадиган коррозия сувда, ҳаво- 
да ва тупроқда содир бўлади.

Водород ионларининг концентрацияси нисбатан катта бўлган муҳит- 
да кислород молекулалари эмас, балки водород ионлари оксидловчи 
вазифасини ўтайди:

2 Н + + 2 ё = Н 3

Оксидланиш- қайтарилиш жараёни фақат бир-бирига тегиб туради­
ган турли металларда эмас, балки бир металлнинг ҳар хил қисмида 
ҳам содир бўлади. Масалан, пўлат асосан цементит деб аталадиган 
темир карбид Ғе3С билан углерод доначалари аралашган темирнинг 
жуда майда кристалларидан иборат. Шунинг учун пўлат электролитга



тушганда унинг сиртида кўпгина микрогальваник элементлари ҳосил 
булади. Бунда анод-темир, катод эса цементит.

Металлар дайди ток таъсирида хам коррозияга учрайди. Дайди 
ток манбаи сифатида электр транспорт турларини (трамвай, метро) 
кўрсатиш мумкин. Бундай токларнинг кучи баъзан бир неча ўн амперга 
етади ва иншоотларни кескин емириб юбориши мумкин. Масалан, кучи
1 а бўлган ток бир йил давомида 10 кг га яқин темирни ёки 37 кг 
қўрғошинни емиради.

Кўпчилик металл қотишмаларнинг муҳит таъсирига бардошлиги 
коррозия маҳсулотининг, яъни металл сиртида ҳосил бўладиган зич 
оксид парданинг химоя хоссаси туфайли кучаяди. Бунга алюминий ми­
сол бўла олади. Алюминий сиртида металлни ташхи муҳит таъсиридан 
сақловчи юпқа, зич қалин оксид парда ҳосил бўлиши туфайли у  деяр­
ли коррозия ланмайди.

Кўпчилик металларга оксидловчилар, масалан, нитрат кислота би­
лан ишлов бериш натижасида металларнинг коррозияланиш хусусияти 
анча камаяди. Металл сиртида уни агрессив мухит таъсиридан сақлов- 
чи ЮПҚЗ, зич оксид парда хосил бўлиши натижасида металл пассивла- 
шади. Металл сиртида ҳимоя пардаси ҳосил бўлишига ёрдам берадиган 
моддалар пассивловчи моддалар  дейилади.

Металларни коррозиядан сақлаш. Металларни коррозиядан сақлаш 
усуллари жуда хилма-хилдир. Булардан мухимлари қуйидагилар:

1. М у ҳ и т  таркибини ўзгарт ири ш , яъни коррозияни тезлатувчи 
моддаларни муҳитдан чиқариб ташлаш. Масалан, буғ қозонларига бе­
риладиган сувнинг эриган кислородини чикариб ташлаш. Бунда корро­
зия анча сусаяди.

2. Ҳ и м оя  қаватлар  — металлни турли қопламалар ёрдамида агрес­
сив муҳитдан ажратиш (рухлаш, никеллаш). Рухланган темирда рух 
темирдан актив бўлгани учун руҳ анод дейилади (бундай қоплама 
анод қоплама дейилади). Ҳимоя қилувчи металлга қараганда активлиги 
камроқ бўлган металл қолламалар катод қоплама хосил қилади. Ҳо- 
зирда металларни коррозиядан еаклаш учун 
бўялади, полимер моддалар билан коплана- 
ди. Коррозияга қарши чидамли қотишмалар- 
дан фойдаланилади.

1 2 -л а б о р а т о р и я  иш и. Гальсаник 
элементлар

28- расмдагидек асбоб тайёрланг. Мис 
сульфат (C uS04) нинг 1,0 моляр эритмаси­
га мис пластинка, рух сульфат (ZnS04) нинг
0,1 моляр эритмасига эса рух пластинка ту- 
ширинг. Иккала металл пластинкага мис 
сим уланг ва уларнинг иккинчи учини нат­
рий сульфат эритмаси қуйилган U -симон 
найчага туширинг; натрий сульфат эритмаси­
га бир неча томчи фенолфталеин эритмаси 
қўшилган бўлиши керак. Рух пластинкасига



бириктирилган сим яқинида эритманинг пушти рангга киришини ку­
затинг. Гальваник элементнинг аноди ва катодида қандай оксидланиш- 
қайтарилиш жараёнлари боради? Натрий сульфат эритмаси қуйилган 
стакандаги электродларда қандай жараёнлар боради? Реакция тенгла­
масини ёзинг.

Тузилган гальваник элементнинг электр юритувчи кучини хисоблаб 
топинг.

13-л а б о р а т о р и я  иш и . Электролиз
1. Натрий с у л ь ф а т  э р и т м а с и н и н г  э л е к т р о л и з и .  28- 

расмдагидек асбоб тайёрланг. (J - симон найнинг ярмисигача лакмус 
эритмаси аралаштирилган натрий сульфат Na2S 04 нинг эритмасидан 
солинг. Катодда эритманинг ранги кўк тусга, анодда эса пушти рангга 
келгунча эритмадан электр ўтказинг. Катод ва анодда газлар (қандай?) 
ажралиб чиқишини кузатинг. Кузатилган ходисаларни изоҳланг. Эрит­
манинг электролизини схема шаклида ифодаланг.

2. и _симон найнинг ярмисигача бир неча томчи крахмал клейсте- 
ри қўшилган калий йодид эритмасидан қуйинг ва 2 — 4 томчи фенол­
фталеин эритмаси қўшинг. Катод ва анод туширилган эритма ранги­
нинг ўзгаришини кузатинг. Калий йодиднинг сувли эритмаси элект­
ролизини схема шаклида ифодаланг. Катод ва анод туширилган 
эритманинг реакция муҳити қандай?

3. Мис сульфат (CuS04) эритмасининг электролизи. U -симон найга 
мис сульфат эритмасидан қуйинг. Ундан 4 — 5 минут давомида электр- 
токи ўтказинг. Электродда нима ажралади? Мис сульфат эритмасининг 
электролизини схема шаклида ифодаланг.

14- л а б о р а т о р и я  иш и . Коррозия
1. Э р и т м а д а  г а л ь в а н и к  ж у ф т  ҳ о с и л  б ў л и ш и н и н г] 

т а ъс ири.
2 — 3 мл мис сульфат (CuS04) эритмаси қуйилган пробиркага рух 

бўлакчасини солинг. 4 — 5 минут дан сўнг эритмани совитинг ва усти 
мис билан қопланган рухни эхтиётлик билан бир неча марта сувда 
ювинг. Иккита пробирканинг ҳар бирига 3 — 4 мл дан хлорид кислота 
эритмаси қуйинг.

Пробиркалардан бирига мис қопланган рух бўлагини, иккинчисига 
эса мис сульфат (ChS0 4) эритмаси таъсир эттирилмаган рух бўлакча- 
сини туширинг. Пробиркаларнинг кайси бирида водород кучли ажра­
либ чиқади? Нима сабабдан? Жавобингизни изохланг. Реакция тенгла­
масини ёзинг.

2. М е т а л л  қ о п л а м а л а р и н и н г  ҳ и мо я  х о с с а ла ри .  Про­
биркага 2 — 3 мл темир (11)-сульфат эритмасидан қуйинг ва бир неча 
томчи кизил қон тузи (K3[Fe(CN)6j) эритмасидан кўшинг. Нима куза- 
тилади? Реакция тенгламасини ёзинг.

Икки пробиркага 4 — 5 мл дан сульфат кислота эритмасидан ва 
бир-икки томчидан қизил қон тузи эритмасидан қуйинг. Пробиркалар­
нинг бирига қалай қопланган темир пластинкани туширинг, иккинчиси­
га эса темир пластинка солинг. Пробиркаларнинг қайси бирида (бир 
неча минут дан кейин) эритманинг ранги тўқ қизил бўлиб қолади?



Содир бўлган жараёнларни изоҳланг.
3. П р о т е к т о р  ҳимоя.  Иккита стаканга сульфат кислотанинг

0,2 н эритмасидан 15 — 20 мл дан қуйиб, хар бирига 2 — 3 томчидан 
кизил қон тузи K3[Fe(CN)6l эритмасидан қўшинг. Биринчи стаканга 
ўзаро бирлаштирилган калайланган темир пластинка билан рух плас­
тинкани, иккинчисига эса ташки занжир (сим) орқали боғланган худди 
шундай пластинкаларни туширинг.

Қайси стакандаги темир коррозияланади? Иккинчи стакандаги те- 
мирнинг коррозияга учрамаслигини изоҳланг. Қайси модда катод ва 
ҳайси модда анод вазифасини бажаришини тушунтириб беринг.

4. И н г и б и т о р н и н г  таъс ири.  Учта стаканда бир вақтда учта 
тажриба ўтказинг. Биринчи стаканга сульфат кислотанинг 0,2 н эрит­
масидан 15 — 20 мл қуйинг, унга 1 — 2 томчи қизил қон тузи эритма­
сидан қўшиб, ичига олдиндан хлорид кислота билан ишлов берилган 
темир пластинкани туширинг. Иккинчи стаканга сульфат кислотанинг
0,2 н эритмасидан 15 — 20 мл қуйинг, унга қизил қон тузи эритмаси­
дан икки томчи ва ингибитор эритмасидан икки томчи қўшинг. Аввал- 
гидек ишланган темир пластинкани туширинг. Иккинчи стаканга нима 
солган бўлсангиз, учинчи стаканга хам ўшани солинг, лекин ишлов 
берилган темир пластинка ўрнига занглаган темир пластинка олинг. 
Ҳар бир стаканда ранг пайдо бўлиши вақтини ва унинг оч ёки тўқли- 
гини аниқланг.

Содир бўлган реакция тенгламаларини ёзинг. Жараёнларни изохланг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

135. Рух ионининг концентрацияси 1 моль ион/л бўлган ZnS04 
эритмасига ботирилган рух электроди ва никель ионининг концентра­
цияси 1 моль-ион/л NiS04 эритмасига ботирилган никель электроди- 
дан ҳосил қилинган гальваник элементнинг э.ю.к. ни ҳисобланг.

136. Мис ионининг концентрацияси 0*01 моль ион/л га тенг бўл- 
ranCuS04 эритмасига мис пластинка ботирилган, миснинг электрод по- 
тенциалини хисобланг.

137 [Cd2+] нинг концентрацияси 1,0 моль — ион/л, [Hg2+] ион­
нинг концентрацияси 0,01 моль-ион/л. Биринчи эритмага кадмий, ик­
кинчи эритмага симоб туширилган, улардан қуйидаги гальваник занжир 
яратилган:

( - )  Cd/Cd (N03)2// Hg (N 03)2/ Hg (+ )
Гальваник элементининг э.ю.к. ни ҳисобланг (схемадаги 11 кўприкни 
тасвирлайди).

138. Металлнинг стандарт электрод потенциали деб нимага айтилади?
139. Фарадей қонунининг моҳияти нимадан иборат?
140. CuS04 эритмасидан 1 соат давомида 4 А кучга эга бўлган 

ток ўтказилса, катодда неча грамм мис ажралиб чиқади?
141. 5,3935 г кумушни ажратиб чиқариш учун кучга эга бўлган 

токни AgN03 эритмасидан қанча вақт ўтказиш керак?
142. Бирор металл хлориди эритмасидан 3880 кулон электр токи 

ўтказилганда катодда 11,742 г металл ажралиб чшдан, шу металлнинг 
эквивалентини ҳисобланг.



143. Катодда 7,74 г мис ажратиб олиш учун 1 соат давомида 
CuS04 эритмасидан кучи неча амперга тенг бўлган ток ўтказиш керак?

144. Кимёвий коррозия билан электрокимёвий коррозия орасида 
қандай фарқ бор? Жавобингизни асослаб беринг.

145. Металлни коррозиядан сақлаш усули қандай танланади?
146. Ингибитор нима? Ингибитор катализатордан нима билан фарқ 

қилади?
147. Таркибида 80% темир (11, 111) оксиди Ғеь0 4 бўлган 2 т маг- 

нитли темиртошдан 1,008 т темир олинган. Амалда темирнинг неча 
фоизи ажратиб олинганлигини ҳисоблаб топинг.

148. Таркибида 13% қўшимчалари бор 3 т магнитли темиртош 
кайтарилганда олинган темирдан таркибида 4% углерод бор қотицша 
тайёрланган. Қанча қотишма олинганлигини хисобланг.

149. Таркибида 24% ортикча жинс бўлган 242,5 т рух алдамаси- 
дан қанча миқдор тоза рух ва канча сульфат кислота олиш мумкин?

XII БОБ.  ЭЛЕМЕНТЛАР КИМЁСИ 

!-§ . ВОДОРОД. ОЛИНИШИ, ХОССАЛАРИ

Маълумки, водород атомининг сиртқи қаватида битта электроии 
бор. Водород атоми ана шу ягона электронини бошка элементларга 
бериб, Н+ ионига (протонга) айланади. Шу сабабли водород, биринчи 
группадаги ишкорий металлар сингари кучли кайтарувчидир. Водород 
баъзи хоссалари жиҳатидан еттинчи группадаги элементларга ҳам ўх- 
шаб кетади. Масалан, галогенидлар сингари злектрснга мойил, ўз би- 
рикмаларида заряди бирга тенг (NaH~, СаН~) бўлзди. Шу сабабли 
унинг белгиси еттинчи группага ҳам қўйилади.

Водород табиатда кўп тарқалган элемент. Сув, нефть, табиий газ­
лар, ўсимлик ва ҳайвонлар таркибида учрайди. Водороднинг умумий 
миқдори ер қобиғи массасининг 1 % ни ташкил қилади.

Олиниши. Лабораторияда водород олиш учун рух металига хлорид 
ёки сульфат кислота таъсир эттирилади:

Z n+2H C l=Z nC l,+H s
Zn~j~ H 2SO4—ZnS0 4 -f-H 2

Саноатда табиий газлардан, сув газидан, супни электролиз ^илиш, кокс 
гази, нефтни қайта ишлашда хосил бўладиган газлардан олинади. Ма­
салан:

СН4+ Н 20 -----^ -----► С 0 + З Н 2, ДН;38=206,2 кЖ.
катализатор

Метаннинг чала оксидланишидан СО билан Н2 аралашмаси хосил бу­
лади:

2СН4+ 0 2 2СО+4Н2; А Н° =  — 71,3 кЖ.
Техникада водород асосан метаннинг кислород ва сув буғига таъсир 
этиш реакциясидан олинади:

2СН4+ 0 2+ 2 Н ,0  2С02+ 6 Н 2+ 155 кЖ.



Конверсия усули билан 1000°С да кокс билан сув буғи орасидаги 
реакциядан:

С + Н 20  ** СО +Н 2 Д н; =  129,1 кЖ.
С0+Н20 С02+Н2 А Нсув = — 41,2 кЖ-

Чўғланган темирга сув буғи таъсир эттириб:
ЗҒе-МН20ч ±  Ғе3<Э4+ 4 Н 2

ишқорга алюминий ёки силиций таъсир эттириб олинади:
2А1+ 2NaOH+ 6Н20  ЗН2 +  2Na[Al(OH)4]

Si +  2N a0H +H 20  Na2Si03+ 2H 2
Водороднинг хоссалари. Водород кимёвий реакцияларда ўзининг 

ягона электронини бериб, мусбат зарядли ионга айланади. Унинг кимё- 
еий хоссалари ана шу хусусияти билан боғлиқ. Бирок водород энг 
актив металлмаслар билан кимёвий реакцияга киришганда ионли боғла- 
нишлар эмас, балки цутбли ковалент боғланиш ҳосил қилади. Шунинг 
учун водороднинг атоми мусбат зарядли ион ҳолатига батамом ўта ол­
майди. Баъзан водород атомлари электрон бириктириб олиб, манфий 
зарядли ионга ҳам айланади:

Са° — 9е-*- Caj" (оксидланиш)
С а+Н 2 СаН2 н°° +  2е —► 2 Н— (қайтарилиш)

Эркин водород яхши қайтаруЕЧИдир. Юқори ҳароратда Еодород кўпгина 
металларнинг оксидларидан шу металларни қайтаради, масалан:

СиО+Н2—>- Си+Н 20  
Водород кислород билан бирикиб, сув ҳосил килади:

2Н2+02->- 2Н30
Водород билан металларнинг кимёЕий бирикмаси гидридлар деб атала­
ди. Ишқорий ва ишкорий-ер металларнинг гидридлари жуда кучли 
қайтарувчи: NaH -fH 20  =  Na0H -f Н2. Водороднинг ионланиш энергияси 
435 кж/моль га тенг.

2- §. СУВ.

Сув водороднинг знг кўп тгрьалган бкръкмгси хисобланади. Таби­
атда мутлако тоза сув бўлмайди. Тгбиагдаги сурда муаллақ ҳолда 
кўпгина моддалар, шунингдек, хилма-хил бактериялар учрайди. Ичиш- 
га мўлжалланган сувни тозалаш учун унга алюминий гидроксид хосил 
қилувчи пермутит — Ка2А1251ъО]0-5Н2О Еа Na20 -A l20 3-3Si02-5H20  
алюмосиликат қўшилади. Булар суЕдаги муаллгқ заррачаларни илашти- 
риб ўзи билан бирга чўкмага олиб тушади. Сув тиндирилгандан сўнг 
қум билан фильтрланади, сўнгра хлор билан гарарсизлантирилади.

Сувни эриган моддалардан батамом тогалгш учун у ҳайдалади 
(дистилланган сув). Сув молекулалари ўзаро таъсирлашиб, ассоциатлар 
(Н20 )2, (Н20 )3 ҳосил қилади:

О—н  О—н  О—н  О—н  о  о —н
l l l i  I I
Н +  Н +  Н -  н  н  н



Тоза сув электр токини деярли ўтказмайди.
4 'С да сувнинг зичлиги энг катга булади (d— 1 г/см3). Сув бошқа 

суюқликлардан фарқ қилиб 4° дан 0ЭС гача созитилганда кенгаяди. Шу 
сабабли муз сувдан енгил булади. Музнинг зичлиги 0,92 г/см3 га тенг.

Сувнинг иссиқлик сиғими барча қаггих ва суюқ моддаларникига 
қараганда юқори. Шунинг учун, океан ва денгиз сувларининг ҳарорати 
анча секин ўзгаради ва шу билан атрофдагн ҳавонннг ҳароратини тар­
тибга солиб туради.

Сув кимёвий жиҳатдан актив модда: у кўпгина металлар, метал- 
маслар, тузлар ва оксидлар билан o:o:i реакцияга киришади. Масалан:

ОаО 4-Н20=С а(0Н )2; S 03+ H 20 = H 2S 0 4
Сув термин диссоциланади:

1ООО-с
2НоО . -  ‘ 2Н.4-0,4-483.6 кЖ.

Ҳарорат кўтарилганда мувозанат уягга силжийди, 2ЭЭЗ’ да сувнинг 
термик парчаланиии 1,8%, ЗЭЭ2’С да |13%, 5000°С да 100% га 
етади.

3-§. ВОДОРОД ИЗОТОПЛ\РИ]

Табиатда учрайдиган водород асоган икки изотопдан, яъни — 
протий (1 е ва 1 прогон) ва Н! — дей1ерий (1е, 1«, 1 р) дан иборат. 
Одатдаги водородда 0,02% га яқин дейтерий бўлади. Водороднинг 
учинчи изотопи Н3— тритий (Т) (1 е , 2н, \р) жуда кам миқдорда уч­
райди. Литийни нейтронлар билан бомбардимон килиб, сунъий равишда 
тритий олинади:

3L P + 0n1= iH 34-2He5
Протий Н1 ва дейтерий Н2 — барқарор изогоплар, тригий Н3 — радио­
актив изотоцдир, улар физикавий ва химиявий хозсалари билан бир-бири­
дан фарқ қилади.

HjO — енгил сув, D20  — оғир сув. О.-ир сув [билан бўладиган хи- 
миявий реакциялар одатдаги сув билан бўладиган химиявий реакция- 
ларга Караганда анча секин ўтади.

4- §. ВОДОРОД ПЕРОКСИД

'-~л Атомлар водород кислород билан реакцияга киришиб, водород пер­
оксид хосил килади:

Н24 -0 2= Н 20 2
Водород пероксид молекулааида кислород атомлари ўзаро ковалент 

бо?лар билан бэ.-ланган, кислород билан водород атомлари орасида

қугбли козалгнт бэ~ланиа1 ҳо:ил булади: Н : О : : О : Н. Водо-
• •

род пероксид молекуласи Н20 2 нинг диполь момент ц=2 , 13  дебайга 
тенг.

Водород пероксид — кучсиз кислота. Уни барий пероксидга сульфат 
кислога таъсир этгириш йўли билан олинади:



о
Ва^ I +H2S04=BaS04 + H202 

x o

Водород пероксид — рангсиз, қиёмга ўхшаш сукқлик, зичлиги 1,46 
г/см3. У одатдаги шароитда парчаланади:

2Н202̂ 2Н 20 + 0 2
Н20 2 кучли оксидловчи:
2К1 -f  Н20 2=  12+  2КОН
Н20 2 қайтаруьчи хоссаларга ҳам эга. Масалан, эркин холатдаги 

хлор водород герсксид таъсирида қайтарилкб, хлор ионига айланади:

Н20 2+ Cl2= 2НС1+ 0 2

Водород пероксид ракета технккасида, парфкмерияда, табобатда, шу­
нингдек жун, ипак, мўйналарни оқартиришда ишлатилади. Одатда Н20 2 
нинг 3% эритмаларидан фойдаланилади. У 30% ли эритма холида со- 
тилади.

15 -лаборатория ишиs Водород

1. Кислотага металл таъсир зттиркш йўли билан водород олиш
Пробиркага 3 — 4 бўлак тозаланган рух метали солиб, унга 5 мл 

20% ли сульфат кислота (H2S04) дан қуйинг. Пробиркани найли ти- 
кин билан бекитиб штативга жойланг. Водород чикишини кузатиш 
учун қуруқ пробиркага тўплаб, уни ёқиб кўринг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
2. Ишқорга металл таъсир эттириш нули билан Н2 ҳосил қилиш.

Пробиркага алюминий кириндисидан озгина солинг, устига 20% ли 
ўювчи натрий эритмасидан 2 — 3 мл қуйинг. Газ ажралиб чикишини 
кузатинг. Асбобдаги хаво батамом сиқиб чиқарилганлигини билиш учун 
чиқаётган газни ёқиб кўринг. Алюминий билан NaOH эритмаси ораси- 
да бў лади ган реакция икки боскичда боради. Шу реакция тенгламаси­
ни ёзинг:

1/ А1 +  НоО=
2/ А 1(ОН)3+ NaOH =
Алюминийнинг қандай тузи хосил бўлади?
3. Сувга металл таъсир эттириш билан 

водород хосил қилиш.
Фенолфталиен томизилган идишдаги сувга 

бир кичик бўлак натрий метали ташланг (29- 
расм). Бўлаётган ҳодисани кузатинг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

4. Водородни бир идиш дан бошқа идишга 
«қуйиш».

Тўнкарилган цилиндрни (ёки пробиркани)
Кипп аппаратидан чиқаётган водород билан 
тўлдиринг. Сўнгра водородни тўнкарилган(бир
оз кичикроқ) бсшқа цилиндрга оҳиста «қуйинг».

29- раем. Металл- 
иинг сувга таъсири.



Цилиндрларни галма-гал алангага яқинлаштириб, водороднинг пастдан 
юқорига «қуйилганини» кузатинг.

5. Сульфат кислотанинг суюлтирилган эритмасига калий перман­
ганат (KMnOJ эритмасидан бир-икки томчи томизинг. Рангли эритма­
ни икки пробиркага булиб, биридан Кипп аппаратидан ажралиб чиқа- 
ётган водородни ўтказинг. Иккинчисига рух бўлакчаси ташланг. Реак­
ция қайси пробиркада шиддатли кетади? Пробиркалардаги эритманинг 
рангини ўзгаришини кузатинг ва изохланг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

1. Водороднинг оксидловчилик ва қайгарувчилик хоссасига реакция­
лар билан мисоллар келтиринг.

2. Қуйидаги металларнинг қайси бирини хлорид кислотага таъсир 
эттириб водород хосил қилиш мумкин: мис, алюминий, темир, магний, 
симоб?

3. Гидридлар хосил қилинг: а) кальций гидриди; б) барий гидриди;
в) калий гидриди.

4. Аэростатларни водорэд билан тўлдиришда кальций гидридни сув­
га таъсир эттиришдан фойдаланилади. 560 м:* ҳажмдаги аэростатни во­
дород билан тўлдириш учун қанча кальций гидрид талаб этилади?

5. 6 л. қалдироқ газнинг портлашлдан (нэрмал шароитда) неча грамм 
сув хосил бўлади?

16-лаборатория  иш и. Водород пероксид

1. Водород пероксиднинг ҳосил қилянишя. Пробиркага озгина ба~ 
рии пероксид солиб, уни водопровод крани остида совитиб турган 
ҳолда суюлтирилган сульфат кислота эритмаси қўшилади. Ҳосил бўл- 
ган эритмани чўкмасидан ажратинг. Эритмада водород пероксид бор­
лигини аниқчанг. Реакция тенгламасини ёзинг.

2. Водород пероксидни парчалаш. Пробиркага водород пероксид 
қуйиб, устига озгина манган (IV)-оксид солинади. Ажралаёгган газни 
чўғланган чўп билан синанг. Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Водород пероксиднинг оксидлэзчдлчк хоссалари. Пробиркага 
қўрғошин нитрат эритмасидан қуйинг, устига бодорэд сульфид эритма­
сидан озгина қуйинг. Қэра чў.<ма бўдлиндя кузагинг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

Чўкмани фильтрлаб олинг, сув билан юзинг, сўнгра унга фильтрда 
водород пероксиднинг 3%ли эригмаси билан то о^аргунча ишлов бе­
ринг.

Қўрғошин нитрат водород пероксид билан водород сульфид ишти­
рокида таъсир этганда қўрғошин сульфатга айланишини эътиборга олиб, 
реакция тенгламасини ёзинг.

4. Водород пероксидининг қайтарувчанлик хоссаси. Пробиркага
2 — 3 мл водород пероксид қуйиб, унга суюлтирилган сульфат кислота 
эритмаси қўшиб, кислотали шароитга келтирилади. Эритма устига бир 
неча томчи калий перманганат эритмаси томизилади. Нима кузатилади?

Реакция тенгламасини ёзинг.



5. Водород пероксид тузини олиш. Барий гидроксид (Ва(ОН)2)нинг 
тўйинган эритмаси устига 30% ли водород пероксидидан томизинг. Ба­
рий пероксид (Ва02) нинг ялтироқ кристаллари чўкишини кузатинг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

150. Нима учун водород пероксидда кислота хоссалари намоён бу­
лади?

151. Натрий пероксид, хром пероксид ва барий пероксиднинг струк­
тура формулаларини ёзинг.

152. Қуйидаги реакцияларни охирига етказинг:
H2S +  Н20 2 =
H2S03 +  Н20 2 —
KI +  Na2C03 +  Н20 2 =
Na20 2 +  С02 =

153. Қуйидаги реакцияларда водород пероксид оксидловчи вазифа­
сини бажарадими, қайтарувчими?

СЦ +  НоО, =  2НС1 +  0 2 
МпО +  Н20 2 =  Мп02 +  Н20

154. Водород пероксиднинг 4% ли эритмасидан 1000 грами парча- 
ланганда нормал шароитда неча литр кислород ажралиб чиқади?

XIII б о б .  I ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

l - § .  I ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ —
S- ЭЛЕМЕНТЛАР

Биринчи группанинг асосий группачаси элементлари Li, Na, К, Rb 
Cs ва Ғг ишқорий металлар деб аталади. Бу элементларнинг ташқи 
электрон қаватида биттадан s- электронлар мавжуд. Шунинг учун бу 
элементлар кимёвий реакция жараёнида электронини осонгина йўқотиб, 
кучли қайтарувчи хоссаларини намоён қилади ва доимо +  1 га тенг ок­
сидланиш даражасига эга бўлади. Бу элементларда литий Li дан фран­
ций Ғгга томон атом радиуслар катталашади, аммо ион зарядлари уз- 
гармайди. Шунинг учун Li дан Ғг га ўтганда элементларнинг (шщо- 
рий металларнинг) металлик ва қэйтарувчилик хоссалари ортиб боради. 
Бу элементлар ишқорий металлар деб аталишига сабаб шуки, улар сув 
билан шиддатли реакцияга киришиб, асос ва водород ҳосил қилади. 
Ҳосил бўлган асослари эса кучли ишқорлардир. Бу группачанинг асо­
сий физик-кимёвий хоссалари 7-жадвалда берилган.

Олиниши, хоссалари ва ишлатилиши. Ишқорий металлар табиатда 
соф холда учрамайди. Натрий билан калий кўп тарқалган элементлар 
жумласига киради. Ер пўстлоғида 2,64% натрий ва 2,6% калий бор.

Натрий табиатда натрий хлорид NaCl ва Na2S 0 4*10H20  (Қорабў- 
ғоз Гол), калий эса калий хлорид КС1, поташ К2С03 (Соликамск—юқо- 
ри Урал) кўринишида учрайди.

Рубидий ва цезий табиатда кам учрайди. Франций актинийнинг ра- 
диоакгив емирилиши натижасида ҳосил бўлади.



I группанинг асосий группачаси элементларининг 
энг муҳим хсссалари

Хоссалари Li Na 1 К
1

Rb Cs

Ер шарида таркалиши мае, 
% миқдорида
Валент электрон конфигура- 
цияси
Атом радиуси, нм да 
Пон радиуси, нм да 
Ионланиш потенциали,

3 ,4 .1 0 -3

[Не] 25 ' 
0,155 
0,068

2,64

[Ne] 3 5 ' 
0,189 
0,098

2,6

[Аг] 4s' 
0,236 
0,133

1,5- 10-2

[К г ] 5s' 
0,248 
0,149

3,7- 10-4

[Xe] 6 s' 
l 0,267 

0,165

Me -> Ме+  +  е~~ 5,39 5,14 4,34 4,18 3,84
НЭМ
Суюқланиш температураси, °С 
Қайнаш температураси, °С 
Зичлиги, г/ см3 
Е°/Ме+_ма/Ме/В

0,95
180,0

1340,0
0,53

—3,045

0,90
97,8

882,5
0,97

—2,714

0,80
63,5

758,5
0,86

—2,924

0,80
38,7

696,0
1,52

—2,925

0,75
28,5

706,0
1,89

— 2,923

Натрий хлорид кимё саноатида сода, хлор, водород хлорид олишда 
ишлатилади. Қиздириб еуви йўқотилган сода Na2C 03 — энг муҳим ким­
ёвий махсулот хисобланади. У шиша ишлаб чиқаришда, тўқимачилик 
саноатида, қоғоз саноатида, совун ишлаб чиқариш саноатида, сувни 
юмшатишда ишлатилади (кристаллик сода Na2C 03- ЮН20  таркибга эга).

NaHC03 — натрий гидрокарбонат ичимлик сода деб аталади в а тиб- 
биётда, қандолатчилик корхоналарида ишлатилади.

К2СО, — поташ махсус шишалар ишлаб чиқаришда, K N 03 ва KCI 
қишлоқ хўжалигида минерал ўғит сифатида ишлатилади.

Литий ва натрий LiCl ва NaCl ни суюлтириб электролиз қилиш 
йўли билан олинади. Литий қотиималар тайёрлашда ишлатилади. Ка­
лий эса суюлтирилган КОН ни электролиз килиб олинади.

Бу металларнинг кайнаш, суюкланиш температураси анча паст, Li, 
Na, К юмшсц бўлгани учун пичоқ билан кесиш мумкин. Бу учала ме­
талл сувдан енгил.

К, Rb, Cs — фотоэлементларда — ёруғлик энергиясини электр энер- 
гиясига бевосита айлантирувчи асбобларда ишлатилади.

Ишкорий металлар жуда актив қайтарувчилардир:

2Na +  2Н20  -  2NaOH +  Н2

Улар водород билан реакцияга киришиб гидрид хосил қилади:

2К +  Н2 =  2 КН

Бу металлар хавода тез оксидланади, шунинг учун керосин [остида 
сақланади:

4Li +  0 2 =  2Li20  
2Na ~j~ 0 2 — Na20 2



Na20 2 — тўқимачилик саноатида матоларни оқартиришда ишлатилади, 
чунки сувдаги муҳитда Na20 2 гидролизланади:

Na20 2 +  2Н20  =  Н20 2 +  2NaOH;
Na20 2 сув ости кемаларида ишлатилади, чунки унда қуйидаги реак­

ция натижасида кислород ажралиб чиқади:
2 Na20 2 +  2С 02 =  2Na2C 0 3 +  0 2

Энг ахамиятли гидроксидлардан NaOH — каустик сода ва ўювчи ка­
лий КОН NaCl ва KCI нинг сувдаги эритмаларини электролиз қилиб 
олинади:

NaCl +  Н20  =  Na+ +  С Г  +  Н - +  ОН""

катодда 4Н20  +  4е =  2Н2 +  40Н ~
анодда 4С1“  — 4 е =  2С12

17- лаборатория иши. Ишкори й металлар

1. Натрийнинг ҳавода ёниш и. Натрийнинг бир бўлагини пинцет 
билан олиб, фильтр қоғозга қўйинг. Яхшилаб артилгач, пичоқ билан 
мошдек бўлакчасини кесиб олиб, тигелга солинг; тигелни махсус тай­
ёрланган штативдаги чинни учбурчакликка қуйиб, секин қиздиринг 
(Қиздириьи мўрили шкафда олиб борилиши шарт!). Натрий суюлиб 
алангалангандан сўнг қиздиришни тўхтатиб, сарғиш рангли натрий пе­
роксид ҳосил бўлишини кузатинг. Натрий металининг ёниши натижа­
сида пероксидга айланиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

2. Натрий металини сувга таъсири. (Бу тажриба мўрили шкаф­
да олиб борилади). Юқоридаги тартибда натрий металининг мошдек 
катталикдаги бўлагини кесиб олиб, тайёрлаб қўйилган чинни косадаги 
сувга солинг ва тезда мўрили шкафнинг ойнасини бекитиб, натрий ме­
талининг сув билан реакцияга кириш жараёнини кузатинг (29-раем). 
Натрий литийга нисбатан, калий эса уларга нисбатан сув билан шид- 
датли реакцияга киришади. Реакция тугаганидан сўнг, хос:ил бўлган 
эритмани лакмус ёки фенолфталеин билан синаб кўриб, реакция тенг­
ламасини ёзинг.

3. Натрий пароксиднинг сузга  таъсири. Пробирканинг ярмигача 
сув солиб, устига озгина натрий пероксид солинг. Газ чиқишини ку­
затинг. Реакция натижасида кислород ажралиб чиқаётганини исбот- 
ланг. Бунинг учун пробирка оғзига учи чўғлантирилган чўпни тутсан- 
гиз, алангаланиб ёнишини кўрасиз. Реакция тамом бўлгандан сўнг 
эритмани лакмус қоғози билан синаб кўринг. Мухит қандайлигини 
аниқланг ва реакция тенгламасини ёзиб, изохланг.

2-§. I ГРУППАНИНГ ЁНАКИ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Мис группачаси. rf-элементлар. d- поғоначадаги электронлар муайян 
шароитда бир-биридан ажралиши ва кимёвий боғ хосил қилишда иш­
тирок этиши мумкин. Шу сабабли мис группачасидаги элементлар, кў-



пинча бирдан ортиқ валентлик намоён қилади (8- жадвал). Бу элемент­
лар атомларининг сиртқи қавати батамом тугалланган (п — 1) d10 ва 
тугалланмаган ns1 орбиталларга эга; электрон конфигурациялари қуйи- 
да кўрсатилган:

Си [Аг] 3d}/4s'; Ag [Кг] 4d105s'; Au [Хе] 4fu  5d'° 6s'
Мис табиатда мис колчедани — CuFeS2, мис ялтироғи — Си£г  куп­

рит— Си20 , малахит — (Си0Н)2С 03 холида учрайди/ Ер пўстлоғида 
миснинг миқдори 3 - 10“ 2% га тенг. Унинг конлари Урал, Қозоғистон, 
Олтой, Арманистон ва бошқа жойларда учрайди.

Мис — қизил тусли, чўзилувчан ва болгаланувчи металлдир, мисни 
прокатка қилиб (яссилаб) юпқа тахталар ва чўзиб сим ҳосил қилиш 
мумкин. Мис иссиқликни, электр токини яхши ўтказади. У оғир ме­
таллар жумласига киради. Қуруқ ҳавода мис оксидлднмайди, аммо нам 
ҳавода оксидланади:

2Cu +  0 2 +  Н20  +  С 0 2 =  (Си0Н)2С 02 (яшил ранг)

НС1 да, суюлтирилган H2S 0 4 да мис оксидловчилар иштирокида эрий­
ди:

2Cu +  4НС1 +  0 2 -  2СиС12 +  2Н20
Мис нам Cl2, S билан осон реакцияга киришади. ьУ концентрлан­

ган сульфат ва нитрат кислота да эрийди:
Си +  4H N03 =  Cu(N03)2 +  2NOa +  2Н20 .

Мис халқ хўжалигида кенг ишлатилади. Ундан кабеллар ва котишма- 
лар: бронза — Си +  Zn, жез, томпак — Си -f  Zn, мельхиор — Си +  Ni 
тайёрлашда фойдаланилади.

Мис ҳавода қора рангли мис (II) оксид 2Cu +  0 2 -»-2Cu0 Еа қизил 
рангли мис (II) оксид 4CuO-^ 2Cu20  +  0 2 ҳосил килади. Бир валентли 
мис бирикмалари куйидагича олинади:

CuCl2 +  Gu (қиринди) -f  НС1 к»айтаРУвч̂  2 Н [СиС12]. Бу модда суюл- 
тирилганда НС1 ва CuCl га ажралади. Шу йўлда CuCl олинади.

Икки валентли мис бирикмалари оликишига оид мисоллар келтира- 
миз. Си(ОН)2 ни олиш: CuS04 +  2NaOH =  Cu(OH)2 +  Na2S 0 4

Cu(OH)2 CuO +  H20
CuCl ишқорий металларнинг хлоридлари билан бир валентли мис 

купратлари хосил килади: CuCl +  КС1 -+К [CuCl2]
Cu(OH)2 — сувда кам эрийдиган, хаво рангли модда, жуда кучсиз 

асос. Аммо Си(ОН)2 концентрланган қайноқ ишқорда эриб купрат кис­
лота тузлари хосил қилади, масалан:

Cu(0H)2 +  2 N a 0 H ^ N a 2Cu02 +  2Н20  ёки Na2 [Cu(OH)J 
Мис (II) нинг сувда эрувчан тузларига кучли ишқорий мухитда Н20 2 
таъсир эттириб мис (III)-оксид Cu20 3 ҳосил қилинади:

2Na2Cu02 -}- Н20 2 -f- Н20  =  Cu20 3 -f- 4NaOH
Cu20 3 — анор рангли кукун, у кучли оксидловчи. Ишкор билан реакция­
га киришиб



Cu20 3 +  6NaOH =  2Na3Cu03 +  3H20  купрат ҳссил қилади.
(купрат кислота тузи, беқарор модда).

Демак мис, ўз бирикмаларида +  1 , + 2 , +  3 га тенг оксидланиш 
даражалар намоён қилиши мумкин. Амалий жихатдан ол ганда 2 ва­
лентлик мис бирикмалари мухим ахамиятга эга. Уларни қуйидаги тенг­
ламалар асосида ҳосил қилиш мумкин:

а) 2 Си (киринди) +  0 2 +  2H2S 0 4 =  2CuS04 +  2Н20
б) Си +  2H2S 0 4 =  CuS04 +  2Н20  +  S 0 2
в) СиО +  H2S 0 4 =  CuS04 +  Н20 .

Мис купороси CuS04-5H20  қиздирилса, рангсизланади:

CuS04 • 5Н20  5Н20  +  CuS04
ҳаво ранг оқ ранг

Миснинг барча тузлари за ҳарли. 1 ва 2  валентлик мис ионлари ком­
плекс бирикмалар ҳосил қилади, масалан:

Cu(OH)2 +  4NH3 -  [Cu[NH3)4] (ОН)2 

[Cu(NH3)J 2+ ^ C u +  +  4NH3

{Cu2+J [N H 3]4
Комплекс ионнинг диссоциланиш константаси Кле = -------------------

[Cu (NH3)4]

Кбе беқарорлик константаси деб аталади;-----эса комплекснинг барқарор-
Кбе

лик константаси дейилади. Кбе қанча кичик бўлса, комплекс ион шун­
чалик барқарор бўлади.

К умуш . Табиатда эркин ҳолатда ҳам, бирикма ҳолида ҳам учрай­
ди. Энг муҳим минерали кумуш сульфид Ag2S дир. Кумушнинг оли­
ниши:

Ag2S - f  4NaCN =  2Na [Ag(CN)2] 4- Na2S
2Na [Ag(CN)2] + Z n  =  Na2 [Zn (CN)J +  2Ag

Кумуш — оқ, ялтироқ металл, электр ўтказувчанлиги бўйича барча 
металлардан устун туради. У анча юшмоқ металл бўлгани учун, асо­
сан унинг котишмалари ишлатилади (87,5% Ag - f  12,5% Си, яъни 875 
пробали).

Кислород кумушни хатто кизднрилганда хам оксидламайди, аммо 
H2S да кумуш оксидланади: 4Ag +  2H2S +  0 2 =  2Ag20  +  2Н20  

Кумуш H N 0 3 да ва концентрланган қайноқ H2S 0 4 да эрийди:
3Ag +  4H N 03 =  3AgNOs +  N 0 2 +  2H20

2 Ag +  2H2S 0 4 =  Ag2S 0 4 -b S 0 2 +  2H20
Кумуш ўз бирикмаларида одатда 1 валентли бўлади.

2A gN03 +  2КОН =  2AgOH + 2K N03

Лекин AgOH бекарор модда, у тезда парчаланади:
2 AgOH Н20  -f  Ag20  цора чукма



Кумушнинг энг ахамиятли бирикмаси AgN03, у кўзгу ишлаб чиқариш- 
да кумушнинг бошқа бирикмаларини олишда ишлатилади. Кумуш бро­
мид сураткашликда ишлатилади, чунки у ёруғлик таъсирида парчала- 
нади:

2ABr +  hv =  2 Ag +  Вг2

Кумушнинг комплекс хосил қилишга мойиллиги кучли:

A gN 03 +  KCN =  AgCNt +  K N 03 

AgCN +  KGN =  К [Ag (CN)21 

AgCl +  2NH3 =  [Ag (NH3)2J CI
Олтин. Табиатда олтин асосан эркин (туғма) холатда учрайди. У  

сариқ тусли, юмшоқ, ялтироқ металл. Олтиндан жуда кщ а зар қо?оз 
тайёрлаш мумкин.

Олтин мис, кумуш ва платина билан қотиштирилган ҳолда ишлати­
лади. Олтин буюмлар одатда олтин билан мис қотишмас.идан тайёрла- 
нади. Олтин фаоллиги энг паст металлардан биридир. У юқори темпе­
ратурада хам кислород билан бирикмайди. Фақат зар сувида ва KCN 
эритмасида эрийди:

Au +  4НС1 =  H N 03 =  Н [AuClJ +  NO +  2НаО
4Au +  8NaCN +  0 2 +  Н20  -  4Na [Au (GN)2] +  4NaOH

2Na [Au (CN)2] +  Zn =  2Au +  Na2 [Zn (CN)J
Саноатда бу реакциялардан фойдаланиб, олтинни рудадан ажратиб оли­
нади.

18-лаборатория иши. Мис группачаси

1. Актив металлар ёрдамида мисни бирикмасидан сиқиб чиқарлш.
Чинни идишда 4 — 5 мл мис сульфат тузининг (CuS04-5H 20) тўйин- 
ган эритмасидан олинг. Эквивалент миқдорда рух ёки темир кукунидан 
мис сульфат тузи эритмасига солинг. Яхшилаб аралашгириб, аралаш- 
мани 80 — 90°С ли сув ҳаммомида металл эригунча иситинг. Сунг эрит­
манинг суюқ қисмини тўкиб ташласангиз, мис чўкма ҳолида қолади. 
Мисни олдин суюлтирилган хлорид кислота билан, сўнг сув билан 2— 
3 марта ювинг. Фильтр қоғозида қуритинг, ҳосил булган миснинг ран- 
гига эътибор бзриб, кейинги реак «ияларга сақтаб қўйинг. Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

2. Мис (Н )-оксидни кумир билан қайтариб мис олиш. Бунинг учун 
пробирка олиб, унинг оғзига тиқинли най ўрнагилади. Найнинг учига 
резинка най киритиб, унинг учини бошқа газ йиргичга етарли узунлик- 
да қирқилади. Сўнг мис (II)-оксид ва писга кўмирдан тенг ҳажида 
олиб, яхшилаб аралашгирилади ва прээирка ичига солиб шгативга ўр- 
натган холда аралашмани қиздирилади, натижада газ ажрала бошлай­
ди. Ажралиб чиқаётган газ ҳақиқагда углэрэд (IV)-оксид эканини 
билиш учун най учидаги рэзина налчанинг учини оҳакли сув солин- 
ган иккинчи пробирка ёки идишга йўнал гири лади. Бунда эритма ло:Ч- 
қаланади.



Реакция тамом бўлгач, қиздирилган аралашмани қоғозга олиб со- 
витинг. Ҳосил булган миснинг рангини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзиб изохланг.
3. Миснинг кислоталарга таъсири. (Тожриба мурили шкафда ўтп- 

казилади). Миснинг кислоталарга таъсирини билиш учун мис қирин- 
дисини суюлтирилган Еа концентрланган хлорид, сульфат ва нитрат 
кислотага таъсир эттиринг. Реакцияни кузатинг. Ушбу тажрибани ут­
ка зиш учун пробиркага оз микдорда мис қириндисидан солиб, устига 
аввал суюлтирилган (масалан, хлорид кислота), сўнг концентрланган кис­
лота қуйинг. Реакцияни дастлаб уй шароитида ўтказинг. Натижани 
кузатинг. Сўнг аралашмани қиздиринг. Содир бўлган ўзгаришларни ку- 
затиб, реакция тенгламасини ёзинг.

4 . Мис гидрексид олиш. Мис гидроксидини, унинг оксидини сувда 
эритиб олиб бўлмайди. Шунинг учун унинг бирор тузи эритмасига 
ўювчи натрий ёки ўювчи калий эритмасидан қўшиш йўли билан мис: 
гидроксид олинади/

а) Бир пробирканинг учдан бир қисмига миснинг бирор тузи эрит­
масидан олиб, унинг устига натрий ишқоридан қуйинг, ҳаво рангли 
чўкма ҳосил бўлади. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Мис гидроксидининг хоссасини ўрганиш учун чўкмани эритмаси 
билан бирга чайқатиб, учта пробиркага баробар қилиб бўлинг. Улар­
нинг биринчисига суюлтирилган хлорид кислота, иккинчисига кучли 
ишқор Еа учинчи пробиркага зса кучли аммиак таъсир эттиринг. Хо- 
сил бўлаётган эритмалар рангига эътибор бериб, реакция тенгламала­
рини ёзинг.

5 . Мис (II)-гидроксидининг хоссаси. Миснинг икки валентли бирор 
тузи эритмасини олиб, натрий ишқори эритмасидан мис (II)-гидроксид 
чўкмасини батамом чўккунча қуйинг. Чўкмани сув билан ювиб, сўнг 
Бюнхер воронкасида ^ильтрлаб олинг. Мис (II) — гидроксиднинг хос­
сасини қуйидаги реакциялар билан текширинг.

1. Қиздиришга муносабати. Бунинг учун реактивдан қуруқ пробир­
кага озроқ олиб, қиздириб кўринг.

2. 30% ли натрий ишкори эритмасини таъсир этинг.
3 . 25% ли аммиак эритмасини таъсир этинг.
4. 2%  ли хлорид кислотасини таъсир этинг.
Ҳамма реакцияларни кузатиб, реакция тенгламаларини ёзиб, изоҳ- 

ланг.
6 . Миснинг ёмсн эрийдиган (жрғкмасини олиш. Иккита пробирка­

га мис сульфат эритмасидан тенг ҳажмда қуйинг. Биринчи пробиркага
1 — 2 мл сода эритмаси, иккинчи пробиркага эса 2 — 3 мл натрий 
сульфид эритмаси ёки Еодород сульфидли сувдан қуйинг. Реакция­
нинг боришини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзиб,* изоҳлаб беринг.

7. Мне (И) хлориднинг олиниши (Тажрибада мурили шкафда 
олиб борилади). Химиявий стаканда 36 % ли 15 мл хлорид кислота 
билан 15 мл сув ва 65 % ли 5 мл нитрат кислотасини қўшиб, ара- 
лаштиринг. Аралашмага 2 г мис қириндисидан солинг. Эритманинг 1/3 
қисми қолгунча чинни идишда ёки пробиркада буғлатинг. Эритма со- 
витилса, мис (II) хлорид чўкмага тушади. Чўкмани Бюхнер вороикаси-



да фильтрлаб олинг. Мис (II)-хлорид сувга жуда уч. Шунинг учуй 
уни оғзи яхши беркитилган идишда сақланг. Унинг кичкина кристали- 
ни соат ойнасига солиб, очиқ ҳавода қолдиринг ва ўзгаришни куза­
тинг.

Бошка иккинчи пробиркага ҳосил қилинган туздан озроқ олиб қиз- 
диринг. Кристаллгидрат суви йўқолган тузнинг ранги ўзгаришини ку­
затинг.

8. Мис тузлари алангани бўяши. Нихром симини қисқич билан 
ушлаб, хлорид кислотада яхшилаб тозаланг. Симнинг учини горелка 
ёки спирт лампасида яхшилаб чўглатиб, мис тузларига ёки унинг эрит­
масига ботириб яна алангага тутинг. Аланганинг ранги ўзгаришини 
кузатинг.

!. Кумуш  билан ўтказиладиган тажрибалар. 1. Кумуш  оксид олиш.
Пробиркада кумуш нитрат эритмасидан олиб, устига калий ёки натрий 
ишқоридан цуйинг. Бир оз қиздиринг, қорамтир чўкма ҳосил бўлгани- 
ни кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

2. Кумуш  тузи эритмасига металлар таъсири. Иккита пробиркага
2 мл дан кумуш нитрат тузининг концентрланган эритмасидан қуйинг. 
Сўнг биринчи пробиркага мис пластинкаси, иккинчи пробиркага бир 
томчи симобдан солиб, иккала пробиркани щтативга қўйинг. Ҳар ик­
кала пластинкадаги реакцияни кузатинг. 1 - пробиркада кумуш ажралиб 
чикади. 2 - пробиркада эса симобнинг шохсимон бирикмаси ҳосил бўла 
бошлайди. Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Кумуш  сульфид олиш. Пробирканинг 1/4 қисмига A gN 03 эрит­
масидан қуйиб, устига натрий сульфид, аммоний сульфид ёки водород 
еульфиднинг сувдаги эритмасидан қуйинг. Кумуш сульфид ҳосил бў- 
лишини кузатинг ва реакция тенгламасини ёзинг.

4 . Кумуш  хлорид олиш. Кумуш нитрат эритмасидан олиб, унга 
тегишли моддалардан таъсир эттириб, кумушнинг хлорли, бромли ва 
йодли бирикмасини ҳосил қилинг. Ҳар қайси чўкмани алоҳида ҳосил 
қилиб, сув билан ювинг ва қуйидаги хоссаларини ўрганинг:

1) қуёш нури таъсирини;
2 ) аммиак эритмасининг таъсирини;
3) натрий тиосульфат эритмасининг таъсирини кузатинг. Реакция­

лар тенгламасини ёзинг.
5. Кумуш  кўзгу ҳосил қилиш. Бунинг учун қуйидаги ишлар қи- 

линади.
а) Кумушнинг аммиакли эритмасини тайёрлаш. 5 мл 10 % ли ку­

муш нитрат эритмасига конц. аммоний гидроксид эритмасидан аста- 
секин қўшинг. Аввал чўкма хосил бўлади. Эритма қўшишни давом 
эттириб, чўкмани батамом эритинг. Сўнг эритмани ўлчов цилиндрига 
солиб, ҳажмини 50 — 55 мл га етгунча сув қўшинг. Эритмани қуёш 
нури тушмайдиган жойда сақланг.

б) Глюкоза эритмасини тайёрлаш.
Глюкоза эритмасини тайёрлаш учун 1,3 г глюкоза ни 25 мл сувда 

эритинг. Эритмага 1 — 2  томчи конц. нитрат кислота томизинг. Ара­
лашмани 2 минут давомида қайнатинг. Эритма совигач унга тенг 
ҳажмда спирт қўшинг.

в) Кўзгу ҳосил қилиш.



Бунинг учун идиш ёки ойнанинг юзаси хромли аралашма билан 
яхшилаб ювилади ва сув билан чайилади. Сунг кумушнинг аммиакли 
эритмаси глюкоза эритмаси билан (10 :1 ) аралаштирилади. Аралашмани 
стаканда қайнаб турган сув устида ушлаб туринг, сўнг эритмани тў- 
кинг. Эритма тегиб турган юзада нима ҳосил бўлганини кузатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

19- Лаборатория иши. Комплекс бирикмалар

1. Аммиакли комплекс бирикмалар. AgNO;t, CuCl2, N; Cl2, ZnCl2 
тузи эритмаларидан алоҳида- алоҳида пробиркада озгинадан олиб, хар 
қайсисига томчилаб аммоний гидроксид /NH 4OH/ дан қуйинг. Агар 
аммоний гидроксиддан ортиқча қуйилса, аввал ҳосил бўлган чўк- 
малар эриганини кўрасиз. Бу эритмалар [Ag(NH3)2+], [Cu(NH3)4]'-+, 
[Ni (NH3)6]2+ ва [Zn (NH3)4]2̂  ионлари тутган комплекс бирикмалар бў- 
либ, ҳар қайсисига ишцор эритмаси таъсир эттириб, уларнинг барқа- 
рорлигини аниқланг.

Комплекс аммиакатлар ҳосил бўлиши реакциясини ёзинг. Ҳар қай- 
си пробиркадаги комплекс аммиакатга натрий ишқор таъсир этгандаги 
ўзгаришларни изоҳланг.

2. Кристаллгидратларнинг комплекс ҳолатга ўтиши. Чинни тигель- 
чаларда қуйидаги кристаллгидратларни олинг: СоС12, 6Н20 ,

CuS0s -5H20 , СгС13 • 6Н20 , ва N iS 0 4-7H 20 .
Уларни яхшилаб қиздиринг, натижада улар сувни йўқотиб, сувсиз 
тузлар ҳосил бўлади. Сўнгра ҳар қайсисини совитиб, озроқ сув томиз- 
сангиз, тузларнинг ранги ўзгаради. Янгидан ҳосил бўлган кристаллгид- 
рат комплекс ионларга айланади. Тузларнинг ранги ўзгаришини куза- 
тиб, кристаллгидратларни комплекс туз шаклида ёзинг.

3. Кумуш нинг тиосульфат комплекс бирикмасини олиш. Пробирка­
га кумуш нитратнинг эритмасидан озроқ олинг ва устига 2  — 3 томчи 
калий хлорид эритмасидан қуйинг. Чўкма ҳосил бўлади. Шу чўкмали 
эритма устига натрий тиосульфат (Na2S20 3) эритмасидан қуйинг. Нима 
кузатилади? Ҳосил бўлган комплекс бирикма Na3 [Ag (S20 3)2] формула- 
га эга. Реакция тенгламасини ёзинг.

4 . Симобнинг йодли комплекс бирикмасини олиш. Пробиркада 2 —  3  
томчи симобнинг бирор (II) валентли тузи эритмасидан олиб, унинг 
устига калий йодид эритмасидан чўкма ҳосил бўлгунча томчилаб қў- 
шинг. Сўнг чўкмали эритмага мўл миқдордаги калий йодид эритмаси­
дан чўкма батамом эриб кетгунча қуйинг. Реакция натижасида K2[HgJ4] 
ҳосил бўлишини ҳисобга олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

5. Қўш  тузларнинг характерли реакциялари. Қўш тузлар эритмада 
ионларга парчаланади. Буни куйидаги алюминий, хром аччиқ тоши ва 
мор тузи эритмаларида текшириб кўринг:

а/ КА1 (S 0 4)2 • 12Н20  - > К + +  А 1+ 3 +  2 S 0 0-
б/ KCr (S0 4)2- 12Н20 ^  К-ь +  Сг3+ +  2 S 0 2-  
в/ (NH4)2 Ғе (S 0 4)2 • 6Н20  2NH4+ +  Fe2 + +  2 SO,2-



К+ — иони борлигини Na(Co(N02)6], А1+3 ва Сг3+ — ионини эса 
^аОН, Fe+ 2 — ионини эса қизил қон тузи K3 [Fe(CN)e] эритмаси билан 
синаб кўринг. Бу реакциялар натижасида қўш тузларнинг комплекс 
бирикмалардан фарқи кўринади. Реакциялар тенгламасини ёзиб, изоҳ- 
лаб беринг.

6 . Эритма концентрациясининг комплекс бирикма ҳосил бўлишига 
таъсири. Эритма концентрациясининг ҳар хил бўлиши комплекс бирик­
ма хосил бўлишига турлича таъсир кўрсатади. Буни қуйидаги тажри- 
бада кузатиш мумкин.

Пробиркага 1 мл кумуш нитрат эритмасидан олиб, калий йодид- 
нинг концентрланган эритмасидан чўкма эригунча қуйинг. К [Ag J2] 
комплекс бирикма хосил булади. Агар эритмага сув қўшиб суюлти- 
рилса, комплекс бирикма ўрнига кумуш йодид чўкмаси ҳосил бўлади.

Реакция тенгламасини ёзиб изоҳланг.
7. Темирнинг уч валентли комплекс ионларига характерли реакция­

лар. а) Темирнинг бирор уч валентли тузи эритмасидан 1-2 мл 
олиб, унга кал ли роданид KCNS дан озгина қўлплнг. Эритма тўқ 
кизил рангга киради. Бу эса темир роданид [Fe(CNS)3] ҳосил бўлга- 
ники кўрсатади. Бу бирикманинг хосил бўлиши Ғе+ 3 ионига хосдир. 
Реакция тенгламасини ёзинг ва изоҳланг.

б) Шу тажрибани темир (III) валентли иэнл қагнашган комплекс 
бирикма — қизил қон тузи эритмасида олиб бэрияг. K3 [Fe(CN)6] эрит­
масида темирнинг (III) валентли иони эркин ҳолатда бўлмаслигига 
ишонч хосил қилинг. Реакция тенгламасини изохлаб бзринг.

в) Эркин темир (III) валентли иони билан комплекс бирикма тар­
кибидаги темир иони хоссаларини солиштириб кўринг. Бунинг учун 
бир пробиркада темир (III) валентли иони бэр тузи эритмасидан, иккин­
чи пробиркада эса қизил қон тузи K3 [Fe(CN)6] эритмасидан олинг. 
Ҳар қайси пробиркага FeS04 эритмасидан оз-оздан қўишнг. I пробир­
када ҳеч қандай ўзгариш бўлмайди. II пробиркада эса кўк рангли 
турнбул кўки деб аталувчи Fe3 [Fe(CN)6]2 модда ҳосил бўлади. Реак­
ция тенгламасини ёзинг. Демак, бу модданинг хосил бўлишл (Ғе+2) 
иони учун характерли хисобланади.

г) Агарда шу реакцияни ҒеС13 эритмасидан олиб, қизил қон тузи 
K3[Fe (CN)6] ўрнига сариқ қон тузи Ki[Fe(C>J)6] дан қўшгангиз, у 
вақтда оддий темир (Ғе3~) бллан комплекс бирикма таркибидаги (Ғе+2) 
иони қандай характерда эканини кўрасиз. Бунда бзрлин зангориси 
Ғе4[Ғе (CN)6]3 деб аталувчи комплекс бирикма ҳосил бўлади. Бу би­
рикманинг ҳосил бўлган ёки бўлмаганини унга ишқор таъсир эттириб 
билиш мумкин. Чунки Ғе (ОН)3 билан Ғе(ЭН)2 чўкмаеининг ранги 
бир-биридан фарқ қилади. Реакция тенгламасини ёзиб изоҳлаб бе­
ринг.

8 . Комплекс бирикманинг парчаланиши. Пробиркада озроқ мис 
хлорид тузидан олиб, устига концентрланган хлорид кислота эритмаси­
дан қуйинг ва яхшилаб чайқатинг Реакция натижасида қўнғир эритма 
Н [СиС12] ҳосил бўлади. Бу комплекс бирикмани стакандаги сувга цу- 
йилса парчаланади. Вақг ўгиши билан ок; рангли мис (I) хлорид тузи 
ҳосил бўлади. Реакция тенгламасини ёзиб изоҳланг.



1-§. И ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ. 5 - ЭЛЕМЕНТЛАР

Иккинчи группанинг асосий группачасида бериллий (Be), магний 
(Mg), кальций (Са), стронций (Sr), барий (Ва) жойлашган. Бу элемент­
ларнинг ташқи электрон қаватида s~ электронлар мавжуд. Шунинг учун 
улар кимёвий реакция пайтида иккита электронини бериб+  2  га тенг 
оксидланиш даража намоён қилади.

Уларнинг қайтарувчилик хоссалари ишқорий металларникига Кара­
ганда кучсизроқ ифодаланган. Иккинчи группа асосий группачаси эле­
ментларининг ион радиуси ишқорий металларнинг ион радиусидан ки­
чик. Шунинг учун бу элементлар ишқорий металларнинг гидроксидла- 
рига қараганда кучсизроқ асослик хосса намоён қилади. Бу элемент­
ларнинг гидроксидларини ишкорий хоссалари группа бўйича бериллий 
(Be) дан Ва га томон ортиб боради, чунки элементларнинг ион радиус- 
лари ортиб боради. Be (ОН)2 амфотер, Mg (ОН)2 кучсиз асос, Са (ОН)2, 
Sr (ОН)2, Ва (ОН)2 лар кучли асос хоссасига эга.

Бериллий ва магний. Энг муҳим минераллари: берил BeAl2 -(Si03)G, 
доломит — MgC03 • СаС03, магнезит — Mg С 03 • Mg С12, карналлит — КС1 • 
MgCl2-6H20  (бу минерал Соликамскда учрайди).

Бериллий оч кул ранг, жуда қаттиқ металл. Магний — кумуш ранг 
оқ металл. Бу иккала металл хам коррозияга чидамли, чунки уларнинг 
сирти оксиддан иборат химоя парда билан қопланган.

Магний қиздирилганда равшан а ланга хосил к ил и б ёнади ва MgO 
ҳосил қилади. У қайнаб турган сувдан водородни сиқиб чиқаради. Бе­
риллий ва магний кислоталарда эрийди. Бериллий ишқорда хам эриб, 
бериллатлар деб аталадиган тузлар ҳосил қилади:

Be +  2 NaOH =  Na2 B e02 +  H2

8- ж а 'д в а  л

]]  ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ ЭНГ МУҲИМ
ХОССАЛАРИ

Ер шарида тарқалиши: мае. Ве М£ Са S, Ва% миқдорда 3,8-10 ^ 1,9 3,3 з .з .ю -2 6.5-10- 2

Валент электрон конфигу- 
рацняси [Не] 2s2 [Ne] 3s2 [Аг] 4s2 [Кг] 5s2 [Xe]6s2
Атом радиуси, нм 0,113 0,160 0,167 0,215 0,221
Ион радиуси, Э2—, нм 0,034 0,074 0,104 0,120 0,138
Понланиш потендиали,
В Z,: Э -> Э +  +  е - 9,323 7,645 6,133 5,695 5,212
НЭМ 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9
Суюкланиш температура­
си, СС
Қайнаш температураси, сС

1283 650 847 770 718
2970 1104 1470 1375 1687

Зичлиги, г/см3 1,85 1,74 1,54 2,63 3,76
0 Ч - Э_ эма) В —1,847 —2,363 —2,866 —2,888 —8,906



Бериллий, магний асосан, хилма-хил қотишмалартайёрлашда ишла­
тилади. Бериллийли қотирма бронза (98 % Си +  2 % Be) — жуда 
п и ш и қ  ва эластик. Шунинг учун бундан сифатли пружиналар тайёрла- 
нади.

Магний — енгил қотишмалар таркибига киради (AI +  Mg). Шунинг 
учун улар авиацияда ва автомобиль саноатида ишлатилади.

Бериллий ва магний F2, 0 2, S ва N2 билан реакцияга киришади. 
Иккала металл оксидлари ҳам оқ тусли, қийин суюқланувчан. Бериллий 
оксид сув билан реакцияга киришиб ВеО +  Н20  =  Be (ОН)2 ни ҳосил 
қилади. У сувда ёмон эрийди. Ве(ОН)2 амфотер хоссага эга:

Be (ОН)2 +  2 NaOH =  Na2 В е02 +  2 Н20  
ёки Ве(ОН)2 +  2 О Н - =  ВеО2-  +  2Н20

Mg(OH)2 нинг ҳосил бўлиш реакцияси қуйидагидан иборат:
M gS04 +  2NaOH =  Mg (ОН)2 +  Na2S 0 4

Хащ  хўжалигида магний гидроксо-хлорид MgOHCI дан кўп фой- 
далгнилгди. MgOHCI магнизиал цемент номи билан машҳур. Унинг 
олиниш усули қуйидагича:

MgO +  MgCI2 +  Н20  =  2MgOHCl
Магнизиал цемент, қурилиш материаллари — ксилолит ва фибролит 

ишлаб чиқаришда, чархтошлар, тегирмон тошлари тайёрлашда ишлати­
лади.

Кальций группача элементлари — кальций, стронций, барий ишқо- 
рий'вр металлари деб аталади. Кальций табиатда СаС03, гипс —  
CaS04-2H20 , фосфорит, Ca3(P 0 4)2, оғир шпат— BaS04 кўринишида 
учрайди.

Кальций, барий ҳавода тез оксидланадиган кумуш ранг енгил ме- 
таллардир.

Кальций суюлтирилган СаС12 ни электролиз қилиш орқали олина­
ди.

Барий эса: 4ВаО +  2А1 =  ВаО-А120 3 +  ЗВа
Бу металлар кучли кайтарувчилар жумласига киради. Сувдан во­

дородни сиқиб чиқаради:
Са +  2 Н20  =  Са (ОН)2 +  Н2

Бу металлар Н2 билан қиздирилганида гидридлар ҳосил қилади, 
масалан:

Са +  Н2 СаН2

бу гидридлар сув билан шиддатли реакцияга киришади:
СаН2 +  2  Н20  =  Са (ОН), +  2Н2

Кальций оксид СаО — оқ рангли модда, сув билан шиддатли бирикиб 
Са (ОН)2 ҳосил қилади. Са (ОН)2 эса кучли асос.

Техникада сўндирилмаган охак (СаО) катта аҳамиятга эга. Уни 
олиш учун СаС0 3 ни 1000° — 120 0СС да қиздирилади: СаС03 -*С а0-Ь  
- fC 0 2 — 180,2 кЖ. СаО сув билан аралаштирилганда иссшушк ажра­
либ чикади:



СаО +  Н20  =  Са (ОН), +  67 кЖ
СаО ва Са (ОН)2 сувни тозалашда, силикат материаллар, қурилиш 

деталлари ишлаб чиқаришда ишлатилади.
Охакни ёпиштириш хоссалари қуйидаги реакцияларга асосланган:

Са (ОН), +  С 0 2 =  СаС02 +  Н20
Са (ОН)2 +  S i0 2 =  CaSi03 +  Н20

Бу реакция суст боради.
Қурилишда ишлатиладиган гипсни қуйидагича олинади:

CaS04 • 2Н20  150 С- з . CaS02 • 0,5 Н20  +  1,5 Н20
Ишқорий- ер материалларининг хлоридлари ва нитратлари сувда 

яхши эрийди. Бу тузлар алангани ўзига хос рангга, масалан: кальций 
тузлари тўқ қизил, стронций ва барий тузлари зарғалдоқ- қизил, радий 
тузлари сарғиш яшил тусга бўяйди. Бу металларнинг фссфатлари, 
силикатлари, сульфатлари, карбонатлари ва бошқа тузлари сувда қи- 
йин эрийди.

Қийин эрийдиган карбонатлар С 0 2 ва Н20  билан ўзаро таъсир эт- 
ганда эрийдиган гидрокарбонатлар ҳосил қилади:

СаС03 +  С 02 +  Н20  =  Са (НС03)2

Шунинг учун табиий сувда "металларнинг гидрокарбонат лари деяр­
ли хамма вақт учрайди.

СУВНИНГ ҚАТТИҚЛИГИ

Таркибида кўп миқцорда кальций ва магний (қисман темир) тузла­
ри эриган табиий сув қаттиқ сув деб аталади. Сувнинг қаттиқлиги 2 
хил бўлади — карбонатли (муваққат) қаттиқлик ва карбонатсиз (дои­
мий) қаттиқлик. Сувнинг карбонатли қаттиқлиги—сувда асосан Са(НС03)2 
ва Mg (HC03)2 (қисман Ғе (HC03)2) бўлишидан, карбонатсиз қаттиқлиги 
эса кальций ва магнийнинг хлоридлари, сульфатлари борлигидан келиб 
чиқади. Сувнинг карбонатли қаттиқлиги билан карбонатсиз қаттиқлиги 
биргаликда сувнинг умумий қаттиқлигини ташкил этади.

СССР да сувнинг қаттиқлиги 1 л сувдаги Са2+ ва Mg2+ ионлар­
нинг миллиэквивалентлари сони билан ифодаланади:

Юмшоқ сув 4 млн экв/л гача
Ўртача қаттиқликдаги сув 4 —  9 млн экв/л гача
Қаттиқ сув 8 — 12 млн экв/л гача
Жуда қаттиқ сув 12 млн экв/л дан ортиқ.
Сувнинг қаттиқлигини йўқотиш усуллари кўп ва улар катта аҳа- 

миятга эга.
Сувни қайнатганда:
1 . Са (НС03)2 =  СаС03 +  Н20  +  С 0 2

2. Сувга ишқор таъсир этганда ҳам:
Са (НС03)2 +  Са (0Н )2 =  2 СаС03 +  2 Н20

3. Сувга натрий фосфат қўшилганда ҳам:



унинг муваққат қаттиқлиги йўқолади.
4. Сувнинг доимий қаттиқлиги фақат кимёвий йўллар билан йўқо- 

тилади, масалан:
3 CaS04 +  2 Na3P 0 4 =  Са3 (Р 0 4)2 +  3 Na2 S 0 4

5. Сувни катионитлар ёрдамида тозалаш.
Алюмосиликатлар, масалан, Na2 [Al2 Si80] -пН20  катионитлар сувдаги 

катионларни ўзига бириктириб олиш қобилиятига эга, масалан:

Na2R +  Са (HC03)2 CaR +  2 NaHC03 

Na2R -f- CaSG4 CaR -{- Na2S 0 4

Бу ерда R — алюмосиликат аниони, яъни [[Al2 Si20 8] -n Н 20 ]2~  
дир.

3-§. ИККИНЧИ ГРУППАНИНГ ЁНАКИ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ
(d- ЭЛЕМЕНТЛАР)

Атомларининг сиртки қаватида батамом тугалланган (п — l)d 10 ва ns2 
орбиталларга эга бўлган элементлар (рух Zn, кадмий Cd, симоб Hg) 
иккинчи группанинг ёнаки группачасини ташкил қилади.

Бу металлар асосий группачадаги металларга қараганда актив эмас. 
Улар кийин оксидланади, одатдаги температурада сув билан реакция­
га киришмайди. Бу эле­ментлар табиатда асосан сульфидлар ҳолида 
учрайди, баъзан симоб соф холда хам учрайди ( 10-жадвалга қаранг).

Рух ва кадмий. ZnS ни куйдириш, сўнгра ҳосил бўлган ZnO ни 
кўмир билан қайтариш реакцияси асосида, ёки ZnO ни сульфат кисло- 
тада эритиб, ҳосил бўлган ZnS04 эритмасини электролиз қилиб рух 
олинади. Кадмий рух корхоналарининг чикиндисидан олинади.

Рух — кўкиш — оқ тусли металл (d =  7,14 г/см3).
Ҳавода рух ва кадмийнинг сирти оксид парда билан қопланади, бу 

парда металлни коррозиядан саклайди. Рух ва кадмий кислоталарда 
(масалан, НС1 ва H2S 0 4) яхши эрийди. Рух эса ишқорда ҳам эрийди 
ва натижада цинкат кислотанинг тузи ҳосил бўлади.

Рух металларни (масалан, темирда) коррозиядан сақлаш учун қоп- 
лашда, гальваник элементларда, полиграфия саноатида (клише тайёр­
лаш учун), металлургияда эритмалардан олтин, кумуш ажратиб олиш 
учун ишлатилади.

Рух ва кадмий мусбат 2 га тенг оксидланиш даража намоён қила- 
ди. Улар юқори температурада ёниб, сувда деярли эримайдиган оксид­
лар ҳосил қилади.

Рух оксид оқ бўёқ ва резина саноатида тўлдиргич сифатида ишла­
тилади.

Zn(OH2, Cd(OH)2 сувда кам эрийдиган моддалардир. Қуйида 
уларнинг олиниш реакциялари келтирилган.

CdS04 +  2 NaOH =  Cd (ОН)2 +  Na2S 0 4 

Cd2+ +  2 0 H -  =  Cd (OH)2



ёки
Cd (0Н )2, Zn (0Н )2 амфотер хоссага эга:

Zn (ОН), +  2НС1 =  ZnCl2 +  2Н20  
Zn (ОН)2 +  2 NaOH =  Na2Zn02 +  2Н20  

Cd (ОН)2 +  2НС1 =  CdCl2 +  2Н20

Лекин Na2Z n02 ни рух оксидни сода билан киздириш натижасида хо­
сил қилиш хам мумкин:

ZnO +  Na2C03 -*■ Na2 Z n02 +  C 02f

Pyx ва кадмий — комплекс бирикмалар ҳосил қилишга мойил эде- 
ментлардир. Масалан:

Zn (ОН)2 +  4 NH3 =  [Zn (NH3)4]2+ +  2 0 H -  
Cd (0H )2 +  4NH3 =  [Cd (Ш з)4]2+ +  20H ~

Рухнинг тузи Z nS0i-7H 20  тўқимачилик саноатида, ZnCl2 эса ёғоч- 
ни чиришдан сақлаш мақсадида ёғочга шимдирилади.

Рух сульфид барий сульфат билан биргаликда литопон деб аталиб, 
оқ бўёқ сифатида ишлатилади.

Симоб табиатда HgS — киноварь таркибида соф холда хам учрай­
ди. Уни асосан шу бирикмасидан олинади:

HgS +  0 2 =  Hg +  s o 2

H g — 38,7°С да музлайди, +  356,8°С да қайнайди (d =  13,55 г/см3). 
Симоб одатдаги температурада ҳавода оксидланмайди. У НС1 да ва 
суюлтирилган 1 L S0 .4 да, ишқор эритмаларида эримайди. Нитрат кисло- 

. тада осон эрийди. Концентрланган H2S 0 4fla қиздирилганда эрийди. Си­
моб ўзида металларни осон эритиб, амальгамалар — суюқ ёки қаттиқ 
қотишмалар ҳосил қилади.

Симоб — термометр, барометр каби асбобларни тўлдиришда, тоғ 
жинсларидан олтинни ажратиб олишда ва бошқа мақсадларда ишлати­
лади.

Симоб ўз бирикмаларида 2 валентли, баъзан эса 1 валентли ҳам 
бўлади, масалан, Hg2Cl2 (каломель) да. Аммо текширишлар шуни кўр- 
сатадики, симоб Cl — Hg — Hg — 01 бирикмасида ҳам 2 валентликни 
намоён қилар экан.

Симоб икки хил оксид: цизил тусли симоб (II) оксид HgO ва қора 
тусли симоб (I) оксид Hg20  ҳосил қилади. Симобнинг айни оксидлари- 
га тегишли гидроксидлари Hg(OH)2 ва HgOH жуда беқарор модда- 
лардир. Симоб бирикмаларини олишда H g(N 03)2 дан фойдаланилади.

Hg (Ш 3)2 +  2NaOH -к  HgO +  2NaN03 +  Н20  
Hg (N 03)2 +  2NaOH Hg20  +  2NaN03 +  H20

ионли ҳолда:

Hg2+ +  20H ~->- HgO +  H20  
2 Hg+ +  2 0 H -  Hg20  +  H20



Симоб нитрат кислотада эриб туз ҳосил қилади:
6Hg +  8HNO3 —  3 Hg2 (N 03)2 +  2NO +  4 H20  

Симобнинг ҳамма тузлари заҳарли.

9- ж ад в а л
II группанинг ёнаки группача элементларининг энг муҳим хоссалари

Zn Cd 1 Hg

Ер шарида тарцалиши, мае. % миқ- 
дорда
Валент электрон конфигурациям 
Атом радиуси, нм 
Ион радиуси Э2— нм 
Ионланиш потенциали, В 

гх: Э -j- е~
Х2:Э +Э  +  е~

! НЭМ
Суюқланиш температураси, С0 
Қайнаш температураси, 'С 
Зичлиги, г/см3 
Е '(Э |1 ,,а ''Э ),В

8 ,3 .1 0 -3
[Ar]3d104s2

0,139
0,83

9,394 
17,964 

1,5 
419,7 
906,4 

7,14 
—0,763

1,3. lO- з  
[Kr]4d105s2 

0,156 
0,039

8,994
16,908

1,7
321,3
766,7

8,65
—0,403

7 . 10-6
[Xe]/145d106s2

0,160
0,112

10,438
18,756

1,8
—38,7

356,8
15,55
0,854

20-лаборатория иши. Магний 'ва ишқорий ер металлари.

1. Магний металини сувга таъсири. 3 та пробирка олиб, 1 — 2 мл 
дан сув солинг ва ҳар бирига магний кукунидан қўшинг. Биринчи 
пробиркадаги аралашмани қиздирманг. Иккинчи пробиркадаги аралаш­
мани қиздиринг. Учинчи пробиркага эса аммоний хлорид эритмасидан 
қўшинг. Учала пробиркада қандай ўзгариш кузатилади? Кузатиш нати­
жаларини изоҳлаб беринг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

2 . Магний гидроксид олиш. Икки пробиркага 1/3 қисмдан магний- 
нинг бирор тузи эритмасидан олинг. Биринчи пробиркага ўювчи нат­
рий, иккинчи пробиркага эса аммоний гидроксид қуйинг. Чўкма ранги- 
га эътибор беринг. Чўкма эриб кетгунча аммоний хлорид эритмасидан 
қуйинг, биринчи ва иккинчи пробиркадаги ўзгариш сабабини изоҳланг. 
Ушбу реакция тенгламасини молекуляр ва ионли кўринишда ёзинг.

3. Магний металининг қайтарувчанлик хоссасини аниқлаш. Про­
биркага кальций карбонат тузи ва тенг миқдордаги магний қиринди- 
сидан иборат аралашма олиб, мўрили шкафдаги штативда ўрнатиб, 
аста-секин қиздиринг. Аралашмани соситинг ва уни чинни идишга олиб, 
суюлтирилган хлорид кислота таъсир эттиринг. Реакция натижасида 
кўмир заррача ларнинг ҳосил бўлишига эътибор беринг. Кислотали му- 
ҳит ҳосил қилинганда кальций карбонатнинг парчаланиб, оксид хосил 
қилишини эътиборга олиб килинган ишнинг реакция тенгламасини 
ёзинг.

4. Магний гидрокарбонат ҳосил қилиш. Магнийнинг тузи эритма­
сидан олиб, унга сода эритмасидан қўшинг. Оқ рангли чўкма ҳосил 
бўлади. Бу чўкма асос тузи бўлиб, у Mg2(0H )2C 0 3 кўринишдаги фор- 
мулага эга эканлигини ҳисобга олиб, реакция тенгламасини ёзинг.



Чўкма устига аммоний хлорид эритмасидан қўшинг. Нима кузатилади? 
Реакция тенгламасини ёзинг Еа чўкмани эриш сабабини тушунтиринг.

5. Магний тузининг гидрслизи. Магнийнинг бирор тузи эритмасидан 
пробиркада олиб, кизил ва кўк лакмусли қоғоз билан синаб кўринг. 
Сунг пробиркага озрск сув қўшиб, яна синаб кўринг, унинг асослиги 
ҳақида хулоса чикариб, реакция тенгламасини молекуляр ва ионли кў- 
ринишда ёзинг.

Ишқорий-ер металлар

1. Ишқорий-ер металларининг гидроксидларини олиш. Пробиркада 
бирор ишкорий металлнинг тузи эритмасидан олиб, устига ўювчи нат­
рийнинг суюлтирилган эритмасидан солинг. Ҳосил бўлган чўкманинг 
ранги га эътибор бериб, реакция тенгламасини ёзиб изоҳланг.

Худди шу тартибда ўювчи натрий ўрнига аммоний гидроксид олиб, 
тажрибани такрорланг. Олдинги реакция билан кейинги реакция ўрта- 
сида кандай фарқ борлигини солиштириб кўринг.

2. Ишқорий-ер металлар карбонатларини олиш. Учта пробиркага 
кальций, стронций ва барий тузи эритмасидан олиб, натрий карбонат 
(сода) эритмасидан оз-оздан қўшинг. Пробиркаларни иситинг ва хосил 
бўлган чўкмалардаги ўзгаришни кузатинг (карбонатлар кристалл хола- 
тига ўтади). Хар қайси пробиркани совитиб, чўкмага суюлтирилган 
хлорид кислота таъсир эттиринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Ишқорий-ер металлар сульфатларини олиш. а) Учта пробиркага 
кальций, стронций ва барийнинг бирор тузи эритмасидан олинг ва 
суюлтирилган сульфат кислота ёки сульфат иони тутган туз эритма­
сидан қуйинг. Ишқорий-ер металларининг сульфатлари ҳосил бўлади. 
Чўкмаларнинг рангига эътибор бериб, уларни сульфат ва нитрат кис- 
лотада эришини кузатинг, реакция тенгламасини ёзиб, изохланг.

б) Шу тажрибани 96% ли сульфат кислота билан совуқ эритмада 
такрорланг. Реакция тенгламасини ёзиб, изоҳлаб беринг.

в) CaS04 чўкмасини хосил қилиб, унга аммоний сульфатнинг кон­
центрланган эритмасини қўшиб, қиздириш билан реакция олиб боринг. 
Реакция комплекс бирикма хосил бўлиши билан боради. Реакция тенг­
ламасини ёзиб изох;ланг.

4. Ишқорий-ер металлари сульфатларининг эрувчанлигини текши­
риш. а) учта пробирка олиб кальций, строний ва барий хлорид тузи 
эритмасидан қуйинг. Сўнг кальций сульфатнинг тўйинган эритмасидан 
(гипсли сув) оз-оздан қўшинг. Стронций ва барий ионлари бор эритма 
лойқаланади. Лекин бу лойқаланиш барий иони бор пробиркада ўша 
заҳотиёқ, стронций иони бор эритмада бир оздан сўнг ҳосил бўлади. 
Кальций иони тутган эритма эса тиниқлигича қолаверади. Ўзгаришлар- 
ни изохлаб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Шу тажрибани стронций сульфатнинг эритмаси билан такрор­
ланг. Чўкма ту шиши дарров содир бўлмай, балки аралашма бир оз 
қиздириб совитилгандан сўнг содир бўлади (барий иони тутган эритма­
да). Буни изохлаб, реакция тенгламасини ёзинг.

5. Ишқорий ер металлари тузларининг алангани бўяши. Нихром 
симини аввал хлорид кислотага тиқиб, газ горелкасида тозаланг. Сўнг



яна қиздириб, бирорта туз эритмасига ботири5, аланганинг рангсиз 
кисмига тутиб, қайси металл тузи қандай рангга бўялганини кузатинг.

21-лаборатория иши. Рух группачаси

Рух металининг кислоталарга таъсири (Тажриба мўрили шкафда 
олиб борилиши керак).

а) Иккита пробиркада суюлтирилган хлорид ва сульфат кислота 
олиб, уларга рух бўлакчаси солинг. Нима кузатилади? Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

б) Рух метали билан концентрланган сульфат кислота ўртасидаги 
реакцияни совуқда ва киздириш билан олиб бориб, реакция тенглама­
сини ёзиб изоҳланг.

в) Рух метали билан суюлтирилган нитрат кислота ўртасидаги 
реакцияни кузатиб, реакция тенгламасини ёзинг.

г) Худди шу реакцияни концентрланган нитрат кислота билан олиб 
боринг. Қандай модда ҳосил бўлишини кузатиб, реакция тенгламасини 
ёзинг.

2. Рухнинг олтингугуртли бирикмаси. Рух қириндисидан 0,5 г 
олиб, 0,5  г олтингугурт кукуни билан аралаштиринг. Аралашмани те­
мир қошиқчага солиб, секин қиздиринг. Кузатишларингизни изохланг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Рух ва кадмийнинг ишқорларга таъсири. а) Пробиркада кон­
центрланган ўювчи ишқор эритмасидан олиб, устига рух қиринднсидан 
солинг ва оҳиста қиздиринг. Газ ажралиб чикишини кузатинг. Ажралиб 
чиқаётган газнинг водород эканини текширинг. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

б) Шу ишни кадмий метали билан такрорланг ва реакция тенгла­
масини ёзинг.

4. Р ух  гидроксидининг амфотер хоссаси. а) Пробирканинг 1/3 қис- 
мига рух сульфат эритмасидан солинг. Сўнг оз-оздан натрий гидрок­
сид қуйинг. Кандай кўринишдаги чўкма ҳосил бўлади? Рух гидрок­
сид хосил бўлиш реакция тенгламасини ёзинг.

б) Ҳосил бўлган чўкмани эритмаси билан икки пробиркага тенг 
микдорда ажратинг. Биринчи пробиркага суюлтирилган хлорид кисло­
та, иккинчисига чўкма эриб кетгунча мўл миқдордаги ўювчи натрий 
қўшинг. Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли кўринишда ёзинг.

в) Рух гидроксиддан оз миқдорда ажратиб (фильтрлаб) олиб, тигел- 
га солинг ва 1 — 2 томчи суюлтирилган кобальт нитрат эритмаси би­
лан ҳўлланг. Тигелни аввал сув буғланиб кетгунча секин ва кейин 
эса кучли алангада киздиринг. Яшил рангли кобальт цинкат (CoZnOa) 
тузи ҳосил бўлади. Реакция тенгламасини ёзинг.

5. Кадмайни рух билан унинг бирикмасидан ' иқиб чиқариш.
Пробирканинг 1/3 қисмига кадмийнинг эрувчан тузи эритмасидан

олинг ва унга рух метали доначасидан солинг. Бир оздан сўнг рух 
метали сиртида кадмий метали ҳосил бўлади. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

6. Нитратларни рух билан қайтарилиши. Пробиркага озроқ рух 
кириндисндан солиб, калий нитрат эритмасидан қуйинг. Сўнг концен-



трланган ўювчи ишкрр эритмасидан солиб, кайнатинг. Пробирка оғзи- 
га ҳўлланган лакмус крғози тутсангиз, у кўкарганини кўрасиз. Тегишли 
реакция тенгламасини ёзинг.

7. Кадмийнинг қўш тузини олиш. 5 г аммоний хлорид билан 23 г 
кристалл ҳолдаги кадмий хлоридни аралаштириб, 25 мл сувда эритинг 
Эритмани чинни идишга солиб, яхшилаб аралаштиринг ва сув хаммо- 
мида кристаллар ажралиб чиққунча буғлатинг. Аралашмани совитиб, 
ҚОҒОЗ фильтр ёрдамида фильтрланг. Чўкмадан озроқ олиб, сувда эри­
тинг. Кузатишларингизни изохланг. Тажрибанинг реакция тенгламасн- 
ни ёзинг.

8. Симобнинг йодли бирикмасини олиш. Симобнинг йодли бирик­
масини олиш учун бир томчи сихмобга йод кристалларидан солиб, қиз- 
дирилади. Пробирканинг совуқ ерида кизил рангли симоб кристаллари 
ҳосил бўлади. Баъзан симоб тузининг сариқ рангли модификацияси 
ҳам хосил булади. Лекин унинг таркибий қисми ҳам HgJ дан иборат. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

9. Симоб (Н)-оксид олиш. Пробиркада оз миедорда HgCl2 олиб, 
устига етарли микдорда аммиак эритмасидан қўшинг. Реакция иатижа- 
сида оқ сарғиш рангли чўкма (HgO) хосил бўлади. Реакция тенглама­
сини ёзинг.

22-лаборатория иши. Сувнинг қаттиқлиги

1. Сувнинг карбонатли қаттиқлигини аниқлаш. 200 мл ли стакан­
га текширилаётган сувдан пипетка ёрдамида 50 мл олиб, устига инди- 
катордан (метилоранж) 2—3 томчи томизинг. Бошка бюреткада хлорид 
кислотанинг 0,2 % ли эритмасини тайёрланг ва у билан стакандаги 
текширилаётган сувнинг сариқ ранги сариқ пушти рангга киргунча 
титрланг. Титрлаш ишини бир неча марта такрорланг. Қайта титрлаш 
натижасида қийматларнинг ўзаро фарқи 0,05  мл дан ортмаслиги керак.

Олинган маълумотларга асосан сувнинг мг-экв/л билан ифодаланган 
қаттиқлигини ҳисоблаб топинг. Тажриба натижаларини қуйида келти­
рилган жадвал шаклида ёзинг.

1 0 -ж а д в а  л

Иш тартиби
1 Титрлаш I 

Сув ҳажмн,. бўлган |Ўртача қийУат, 
мл кислота j мл 

'ҳажмн, мл

I -титрлаш
2-титрлаш
3-титрлаш
4-титрлаш

Тажриба натижаларини қуйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

10 0 % - х =  NV ёки х =  —
;юо

Бу ерда 100 — олинган сувнинг хажми, мл ҳисобида; N  — хлорид 
кислотани нормаллиги; V — титрлашда сарфланган кислотанинг ҳажми 
мл ҳисобида; х — реакцияга киришган туз эритмасининг аниқланаётган



нормаллиги, яъни текширилаётган сувнинг 1 литридаги тузнинг г-экв 
лар сони.

Сувнинг карбонатли қаттиқлигини мг-экв да ифодалаш учун «х» 
нинг қийматини 1000 га кўпайтириш керак.

2. Қаттиқ сувни юмшатиш. Охакли сув солинган пробиркага Кипп 
аппаратидан углерод (1У)-оксид юборинг. Натижада пробиркадаги чўк- 
ма эриб кетади. Эритмани икки кисмга булиб, биринчи қисмига 1 — 2 
мл охакли сув қуйинг, кандай ўзгариш содир бўлишини кузатинг.

Эритманинг иккинчи кисмига эса хеч нарса қўшмасдан оҳиста қиз- 
диринг. Кандай ўзгариш бўлишини кузатинг ва реакция тенгламалари­
ни ёзинг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

155. Таркибида Ba(HC03)2, Mg(HC03)2 вн SrS04 бўлган қаттиқ сув­
га сода қўшилганда борадиган реакция тенгламаларини ёзинг.

156. 30 г гипс қуйдирилганда 6,28 г сувини йўқотган. Олинган 
кристаллгидратнинг формуласини топинг.

157. Таркибида кальций гидрокарбонат Са(НС03)2 бўлган 100 мл 
сувни титрлашда хлорид кислотанинг 0,12% ли эритмасидан 2,5 мл 
сарфланди. Сувнинг қаттиқлигини хисобланг.

158. 10 л сувнинг 4,46 мл-экв га тенг бўлган умумий қаттиқли- 
гини йўқотиш учун бу сувга неча грамм сода (Na2C 03) қўшиш керак?

159. 50 г сувдаги кальций ионларини йўқотиш учун 20,8 г сувсиз 
танакор (бура Na2B40 7) сарф бўлган. Шу сувнинг доимий қаттиқлиги- 
ни хисобланг.

XV б о б . III ГРУППА ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

1-§. I I I  ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ.
Я-ЭЛЕМЕНТЛАР

Даврий системанинг III группасида 37 та элемент бор. Уларнинг 
36 таси металл ва фақат биттаси (В) металлмас. Бу элементлар атом­
ларининг сиртқи каватида учта электрон бўлади. Бу элементларнинг 
металлик хоссалари II группанинг асосий группачаси элементларига 
нисбатан кучсиз. Борда эса металлмаслик хоссалар устун туради.

III группанинг асосий группачасидаги элементлар (бор В, алюми­
ний А1, галлий Ga, индий Jn, теллур) атомларининг сиртки квант қа- 
ватида 3 тадан электрон (s2pT) бўлганлиги учун улар мусбат 3 га тенг 
минимал валентлик намоён килади. Уларнинг энг мухим хоссалари 11- 
жадвалда келтирилган.

Бор. Бу элемент ер пўстлоғининг 3 • 10 4% ни ташкил қилади. 
Табиатда асосан борат кислота — Н3В 0 3, бура Na2B40 2* ЮН20  шакли­
да учрайди.
Бор В20 3 ни магний билан қайтариш орқали олинади:

2000°С
В20 3 +  3 M g ---------> 3MgO +  2В

Бор тўқ қўнғир тусли кукун; у жуда инерт бўлиб, ҳавода оксид- 
ланмайди, ярим-ўтказгич хоссаларга [эга. У — диамагнит. Кристаллик



ва аморф В мавжуд. Бор металлургияда пўлатни легирлашда ва баъзи 
қотишмалар ишлаб чиқаришда ишлатилади.

Бор юқори температурада кўпгина металлар ва металлмаслар била  ̂
реакцияга киришади. Лекин одатдаги шароитда В инерт модда. Бор- 
нинг металлар билан хосил килган бирикмалари боридлар дейилади, 
масалан, Mg3B2 — магний борид. Бор 1200° дан юқори ҳароратда азот 
билан бирикиб, бор нитрид BN хосил қилади. Борни ёки В20 3 нр 
электр печида 2500° да кўмир билан қиздириб бор карбид В4С3 ҳосил 
килинади. Бор карбид ядро техникасида реакторлар стерженлари тайёр­
лаш учун ишлатилади. Бор водород билан бевосита бирикмайди, аммс 
уни қуйидаги реакция оркали ҳосил килиш мумкин; Mg3B2 +  6HCl->  
^3A lgC I2 +  B2H6.

11- ж а д в а л
III группанинг асосий группачаси элементларининг энг муҳим хоссалари

в AI Ga Jn T1

Ер шарида тарқалиши 3-10-4 8,8 1 ,5 -Ю—з 1,5-10-5 4 ,5-10-5
(мас% миқдорда)
Валент электрон конфи- 
гурацияси [He]2s22p' [Ne]3s23p' [Ar]4s24p' [Kr]5s25p' [Xe]5dlo6s*6p'
Атом радиуси, нм 0,091 0,143 0,139 0,166 0,171
Ион радиуси, нм 
Э+ 0,130 0,136
Э3+ 0,023 0,057 0,062 0,092 0,105
Ионланиш потенциал и В 

]l :Э Э+ е~ 8,298 5,986 5,998 5,786 6,108
12: Э ^ Э 2+  +  е - 25,155 18,828 20,514 18,869 20,428
13:Э -^ Э 3+  +  ^ - 37,930 28,447 30,71 28,03 20,83

НЭМ 2,0 1,5 1,8 1,7 1,9
Суюкланиш температу­
раси, 2040 660,2 25,8 156,2 302,5
Қаннаш температураси, сС 2550 2270 2070 2075 1457
Зичлиги, г/см3 2,46 2,70 5,90 7,31 11,83
Е: ( Э |1 ма/Э), В — — 1,622 —0,65 —0,343 0,71
Е °(Э +_ма/Э ), В — — 0,25 — 0,336

(Бу реакиияда қўшимча маҳсулот сифатида В4Н 10 ҳам ҳосил булади) 
Борнинг водородли бирикмасини ВН3 шаклида ёзиш мумкин эмас 

чунки бу холда В координацией тўйинган валентлик намоён килмайди 
у тезда В2Нв га ўтиб кетади. В2Н0 да В нинг координацион сони 4 гг 
тенг. Унинг структур формуласини

Н х ' ; в / Н
н  н  н

шаклида ёзиш мумкин. Борнинг водородли бирикмалари боронлар де(



аталади. Уларнинг кўпчилиги ҳавода ўз- ўзидан ёниб кетади, масалан: 
В2Н6 +  3 0 2 В20 3 +  3H20  +  2025 кЖ/моль. Диборан сув таъсирида 
хон парчаланади:

В2Н6 +  6Н20  =  6Н2 +  2Н3В 0 3

Боранлар заҳарли ва қўланса ҳидли моддалардир. Бор қнздирилган- 
ца кислород билан бевосита бирикади:

4В -{■* 3 0 2 — 2В20 3

В 20 3 — рангсиз, шишасимон модда бўлиб, сувда эриганида борат 
сислота ҳосил қилади:

В20 3 +  ЗН2б  =  2Н3В 0 3 +  29,3 кЖ- Борга нитрат кислота таъсир 
>ттирилганда хам борат кислота ҳоеил бўлади:

В +  H N03 =  H3B 0 3 +  NO

Борат кислота Н3В 0 3 — оқ кристалл модда бўлиб, совуқ сувда 
1еярли эримайди. У жуда кучсиз кислота хисобланади. Борнинг бош- 
;а кислоталари метаборат кислота Н В 02 ва тетраборат кислота —  
-12В40 7 жуда бека pop.

Борат кислота терини ошлашда, бўёқлар тайёрлашда, консерва са- 
юатида, табобатда ишлатилади.

Алюминий. Бу элемент ер пўстлоғининг 8 ,8 % ни ташкил килади. 
Алюминий табиатда асосан боксит — А130 3-пН20 , ёки криолит Na3[AlF6] 
:ўринишда учрайди.

Алюминийни олиш учун А130 3 ни суюқлантирилган криолитда эрити- 
гади ва электролиз килинади;

катодда: 2А13+*+ 6е— =  2А 1°
2-  ' 3анодда: 30 6 e = - j - 0 2

Алюминий кумуш ранг, оқ ва енгил металл  ̂ зичлиги 2,7 г/см3* 
уюқланиш температураси 660°С. Алюминийни прокатка қилиб юпка 
унука, чўзиб сим олиш мумкин. Алюминий иссикликни ва электр 
окини яхши ўтказади. Сиртида юпка ва зич оксид парда хосил килнб, 
1еталлни коррозияланишдан сакланади. Алюминий типик амфотер эле- 
[ент бўлиб, кислотада хам, ишкорда хам эрийди:

2А1 +  6НС1 2А1С13 +  ЗН2 

2А1 +  2NaOH +  2Н20  2NaA102 4- ЗН2

Алюминий — оддий шароитда С12 ва Вг2 билан, йод билан эса қиз- 
ирилганда ёки катализатор — сув иштирокида реакцияга киришади. 
алюминий юқори температурада S, N2, С билан реакцияга киришади. 
1Люминий сиртида оксид парда бўлганлигидан у сувда эримайди. Иш- 
орда эриб алюминатлар ҳосил килади:

2А1 +  2NaOH +  2Н20  =  2 \таА102 +  ЗН2

Алюминий суюлтирилган хлорид ва сулфат кислотада эрийди. Кон- 
ентрланган нитрат кислота таъсир эттирилганда алюминий пассив бу-



либ қолади ва суюлтирилган кислоталарда эримайди, чунки AI сирти­
да жуда зич оксид парда ҳосил бўлиб колади.

Алюминий асосида механик хоссалари юкори булган енгил қотиш- 
малар олинади. Бу котишмалар авиация ва автомобиль саноатида ҳам 
ишлатилади. Бундан ташқари алюминийдан электр симлари, уй-рузюр 
буюмлари тайёрлашда хам фойдаланилади.

Алюминий табиатда корунд минерали А120 3 ҳолида ҳам учрайди. 
Бу минерал қаттиқлиги жиҳатидан фақат олмосдан кейинда туради. 
Корунддан силлиқлаш тошлари, чархтошлар тайёрланади. Таркибида 
қўшимчалари кўп булган корунд жилвир деб аталади ва абразив ма­
териал сифатида ишлатилади.

Корунднинг тук кизил рангдаги кристаллари қимматбаҳо минерал 
ёқут булиб, таркибида Сг20 3 нинг қўшимчаси бўлади.

А120 3 нинг гидроксиди маълум. У амфотер хоссага эга:
А1(ОН)3 +  ЗНС1 =  AlClg +  ЗН20  ёки 
А1(ОН)3 +  ЗН - =  А13-ь +  ЗН20  

А1(0Н)3*+ NaOH =  NaA102 +  2Н20  аслда Na[Al(OH)4],
яъни гидроксокомплекс ҳосил килади.

Алюминийнинг энг муҳим тузлари: А1С!3, AI2(S04)3. 18Н20 , K2S 0 4. 
AI2(S 0 4)3-24H20  (аччиқтош).

Галлий группачаси. Галлий, индий ва таллий табиатда кам тарқал- 
ган. Галлий ер пўстлоғининг 1 10“ 4% ни, индий билан таллий Ы 0 ~ 6% 
ни ташкил килади.

Галлий, индий кумуш рангли, таллий эса оч ҳаво рангли металл. 
Бу элементлар оддий шароитда жуда барқарор, нам ҳавода оксидла- 
нади. Кислоталарда эрийди. Бу элементлар одатдаги температурада 
С12, Вг2 билан, киздирилганда эса кислород, олтингугурт ва йод билан 
реакцияга киришади. Бу металларнинг учаласи ҳам максимал 3 валент­
лик намоён килади. Аммо таллий баъзи бирикмаларида (Т120 , Т10Н) 1 
валентлик хам бўлади. Т10Н кучли ншқор, сувда яхши эрийди. Галлий, 
индий ва таллийнинг оксидлари: Ga20 3, Jn20 3, Т120 3 сувда эримайди. 
Буларнинг гидроксидлари эрувчан тузларига ишкор таъсир эттириш 
йўли билан олинади:
Масалан: 032(804)3' +  6NaOH 2Ga(0H) 31 +  3Na2S 0 4 

Ga(OH)3; Jn(OH)3 амфотер хоссаларга эга:

Ga(OH)a +  3H N03 =  Ga(N03)3 +  3H20  
Ga(OH)3 +  NaOH =  Na[Ga(OH)4]

TI(OH)3 факат асос хоссасига зга, шунинг учун у кислоталарда 
эрийди. Ti бирикмалари махсус оптик шишалар, шуълаланувчи модда­
лар ишлаб чиқаришда, шунингдек фотографияда ишлатилади.

23-лъборатория иши. Еор

1. Бурадан борат кислота олиш. Техник тарозида 5 г бура (тана- 
кор) (Na2B40 2- ЮН20 ) тортиб олинг ва 25 мл дистилланган сув со- 
линган стаканда оҳиста киздириш билан тузни эритинг. Эритмага



1 — 2 мл суюлтирилган сульфат кислота солиб, аралашмани водопро­
вод крани тагида ёки муз солинган сувда совитинг. Бир оздан сўнг 
кристалл ҳолатдаги борат кислота чўкади. Чўкмани фильтрлаб совук 
сувда ювинг ва уни пробиркага солиб, сувда эритинг. Зритишни бир 
оз киздириш билан олиб борсангиз, кислота яхши эрийди. Сўнг эрит­
мани лакмус қогози билан синаб кўринг, реакция тенгламасини ёзинг.

4. Ьорат кислотани аниклаш. а) Берилган модда ҳақиқатан ҳам 
борат кислота эканини текшириш учун модда устига 2 —3 томчи кон­
центрланган сульфат кислота томизиб қуюқ масса хосил бўлгунча ме­
тил слирг қўшинг. Сўнг аралашмани ёқинг. Аланга кўк тусга кириб 
ёнади. Бу эса борат кислота борлигини билдиради.

б) Худди шу тажрибани қиздирилган нихром сими ёрдамида синаб 
кўринг. Бунда қуйидаги реакция кегиб эфир ҳосил бўлади, деб қара- 
лади:

гН SO 1 /  ^
Н3ВО3 +  ЗСНзОН — -  ЗН20  +  В -  О - С Н 3

^ О  — с н 3

Ушбу реакциядан бор бирикмаларидаги борни аниқлашда фойдалани­
лади.

в) Чинни идишда танакор кристалларини эритиб, эритмани фенол­
фталеин билан синаб кўринг. Кузатиш натижаларини изохлаб беринг.

Танакорнинг гидролизи. Пробиркада танакор эритмасидан олиб, уни 
лакмус қоғози билан синаб кўринг. Бунда туз сувда гидролизланиб, 
тегишли кислота ва ўювчи натрий ишқорини ҳосил қилади. Реакция 
тенгламасини молекуляр ва ионли кўринишда ёзинг.

24-лаборатория иши. Алюминий

1. Алюминийнинг хоссаси. а) Пробиркада сув олинг. Унга алюми­
ний метали бўлакчасидан солиб, оҳиста қиздиринг. Кандай газ ажра­
либ чиқишини текшириб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Иккита пробирка олинг. Уларнинг бирига суюлтирилган хлорид 
кислота, иккинчисига нитрат кислота солиб, хар бир пробиркага алю­
миний бўлакчаларидан солинг. Бўлаётган ўзгаришни кузатиб, реакция 
тенгламасини ёзинг.

в) Алюминий металининг концентрланган нитраг кислотага таъси­
рини ўрганиш учун иккита пробирка олиб, биринчисига хлорид кисло­
та, иккинчисига эса концентрланган нитрат кислота солинг. Сунг алю­
миний метали пласшнкасини олиб, сув билан ювиб тозалаб хлорид 
кислотали пробиркагату ширинг, унда водород гази ажралиб чиқаёгга- 
нини кўрасиз. Бу холни икки марта такрорланг. Сўнгра пластинкани 
олиб, сув билан тозалаб ювиб нитрат кислота солинган пробиркага ту­
ширинг, сўнг ундан олиб сув билан яхшилаб ювиб, яна хлорид кисло­
тали биринчи пробиркага туширсангиз водород ажралиб чиқмайди. Бу­
нинг сабабини тушунтириб, реакция тенгламасини ёзинг.

г) Пробиркада суюлтирилган сульфат кислота эритмасидан олиб, 
устига алюминий бўлакчасини солинг ва КМп04 нинг концентрланган



эритмасидан қўшинг. Кузатищларингизни изоҳланг ва реакция тенгла­
масини ёзинг.

2 . Алюминийнинг кислород билан реакцияси. Алюминий пластинка- 
си юзасини жилвир қоғози билан тозалаб, унинг юзасига бир томчи 
симоб (I) нитрат ёки симоб (II) хлорид эритмасидан томизинг. Алюми­
ний пластинкасининг юзи кул ранг тусга кирганидан сўнг симоб эрит­
маси томчисини силкиб туширинг. Пластинка ҳавода бир оз қолдирил- 
са, унинг сатҳида оксид парда хосил бўлади. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

3. Алюминий гидроксидини амфотер хоссаси. а) Иккита пробирка­
да 1/3 қисм алюминий тузи эритмасидан олиб, ўювчи натрий эритмаси­
дан чўкма хосил бўлгунча қуйинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Ҳар иккала пробиркадаги хосил қидинган алюминий гидроксидли 
чўкмани эритмаси билан биргаликда олиб, биринчи пробиркага хлорид 
кислота, иккинчи пробиркага концентрланган ўювчи натрий эритмаси­
дан қуйинг. Реакция боришини кузатиб, реакция тенгламасини ёзиб, 
ифода этинг.

4. Алюминийнинг калийли аччиқтошини олиш. Алюминий сульфат 
тузи эритмасига калий сульфат тузидан қўшиб аралаштиринг. Бунда 
аралашма лойқалана бошлайди. Бир оздан сўнг майда оц рангдаги 
кристаллар идиш тубига йиғилади. Алюминий калийли аччиқтошини 
ҳосил бўлиши қуйидаги реакцияга асосланган:

А12 (S04)3 • 18 Н20  +  K2S 0 4 • 6 Н20  =  2 К AI (S04)2 • 24 Н20
Тарозида 7,50 г A12 (S 0 4)3 18Н20  тортиб олиб, уни 50 мл сувда эри­
тилади. Юқоридаги реакция тенгламасига асосан зарур бўлган калий 
сульфат тузи ҳисоблаб топилади. Унинг тўйинган эритмасини ҳосил қи- 
либ, юқорида тайёрланган алюминий сульфат эритмасига қўшилади.

2- §, I I I  ГРУППАНИНГ ҚЎШИМЧА ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ. 
d- ЭЛЕМЕНТЛАР

Қўшимча группачани Sc, Y, La, Ас ташкил қилади. Бу элементлар 
атомларининг электрон конфигурациялари қуйида келтирилган:

Sc*. 3 s2 Зр М 1 4 s2; V 4's2 4p e 4 с! 1 5 s2 
La 4 s 2 4 p 6 4 d10 5 s 2 5 p 6 5c!1 6 s2 
Ac 5 s2 5 p4 5 d 10 6 s2 6 > 6 6 dx 7 s2

НРгруппанинг ёнаки группачасига лантаноидлар билан актиноидлар ҳам 
киради.

Скандий группачаси. Бу группачадаги элементларнинг валентлиги 
+  3 га тенг.

Лантан оқ рангли металл, зичлиги d =  6,2 г/см3; сувдан водород 
сикиб чикаради. Лантан қиздирилганда металлоидлар билан реакцияга 
киришади.

Скандий билан иттрийнинг хоссалари лантаннинг хоссаларига ўҳ- 
шайди. Sc, Y ва La оксидлари сув билан реакцияга киришиб, сувда 
эримайдиган гидроксидлар ҳосил қилади. Бу гидроксидлар асос хосса­
сига эга бўлиб, кислоталар билан туз ҳосил қилади.



Лантаноидлар. Лантаноидларга тартиб номери ъ =  5 8 — 71 бўлган 
14 та элемент киради. Бош элемент — церийдан (2 =  58) охирги эле­
мент— лютецийга (2 =  71) ўтишда уларнинг атомларида, одатда, тўр- 
гинчи квант қаватнинг /-поғоначаси электронлар билан тўлиб боради 
ja 4-квант қаватида электронлар сони 32 тага етади (4 /14). Ланта- 
юидлар атомларининг электрон конфигурацияси умумий формула 4 / - '" 14 
>52 5 р6 5 d°~ ] 6 s2 билан ифодаланади.

Лантаноидлар химиявий хоссалари жиҳатидан бир-бирига ўхшайди. 
Зунинг сабаби шундаки, элехментнинг химиявий хоссалари асосан, сирт- 
$и ва сиртқидан олдинги квант қаватларнинг тузилишига боғлиқ бўла- 
\и. Бу қаватларнинг тузилиши эса деярли хамма лантаноидларда бир- 
жридан кам фарқ қилади.

Табиатда лантаноидлар бирикма ҳолида ёки лантан ва иттрий билан 
5ирга учрайди. Лантаноидлар ажратиб олинадиган энг муҳим манба 
мнацит минерали бўлиб, бу минерал ўзининг таркиби жихатидан ланта- 
юидларнинг, лантан ва иттрийнинг фосфатларидан иборат.

Монацитни қайта ишлаш натижасида, лантан ва церий билан бош- 
[д. лантаноидлар аралашмасидан иборат «аралаш металл» ҳосил бўлади. 
Лантаноидлар ўзаро ўхшаш бўлганлиги учун уларни бир-биридан ажра- 
'иб олиш қийин. Аммо шунга қарамасдан лантаноидларнинг хаммаси 
>ркин ҳолда ажратиб олинган.

Лантаноидлар тўқ кул ранг металлар бўлиб (празеодим ва неодим 
)ундан мустасно), сарғиш туслидир. Уларнинг зичлиги » 6,0 — 7,5 г/см3. 
Пантаноидлар паст температурада (165° — 270сС) алангаланади. Церий 
сукуни ҳавода ўз-ўзидан ўт олиб, равшан ёруғлик билан ёнади. Бу 
жлага кирувчи барча металлар хавода тез оксидланиб, сиртида оксид 
1арда ҳосил қилади.

Церий празеодим ва неодим, магний ва алюминий қотишмаларга кў- 
цимча сифатида қўшилади. Бу қотишмалардан авиация ва ракета тех- 
ткасида фойдаланилади, чунки улар қотишманинг механик хоссаларини 
[хшилайди ва иссиққа бардошлигини оширади.

Лантаноидлар, одатда, бирикмаларида +  3 валентли бўлади (церий, 
фазеодим ва тербий бундан мустасно). Улар бирикмаларида 4 га тенг 
;алентлик ҳам намоён қилади. Европий, самарий ва иттербий баъзи би- 
>икмаларида 2 валентли бўлади.

Лантаноидлар металлоидлар билан шиддатли реакцияга киришади. 
1антаноидларнинг гидроксидлари алмашиниш реакциялари натижасила 
сосил бўлади. Оксидлари хлорид ва нитрат кислотада яхши эрийди, 
гекин қаттиқ қиздирилса, активлигини йўқотади. Гидроксидларнинг асос- 
гик хоссалари Се дан Ln га ўтган сари камаяди, чунки бу қаторда 
[антаноидларнинг ион радиуси кичиклашади.

Лантаноидларнинг тузлари нефтни крекинглашда, полимерлар ишлаб 
[иқаришда катализатор сифатида ишлатилади.

Актиноидлар. Актиноидлар туркумига тартиб номери 9 0 — 103 бул­
ан 14 та /-элемент киради. Улар даврий жадвалнинг VII давр эле- 
1ентлари актиний (Ас) билан лоуренций орасига жойлашган. Акти- 
юидлар атомининг электрон конфигурацияси лантаноидларникига ўх- 
цайди.



Актиноидларнинг деярли ҳаммаси ўзгарувчан (3, 4, 5, 6) валентлик 
намоён қилади. Барча актиноидлар радиоактив элементлардир. Кюрий, 
протактиний ва уран табиий рудалардан, қолганлари эса сунъий йўл 
билан олинган.

Ер пўстлоғида торнйнинг миқдори 8 ■ 10~~4 %, ураннинг миқдоря 
3 ■ 10-4  %. Бу элементнинг иккаласи ҳам тарқоқ ҳолда учрайди.

Торий ва уран, нептуний, плутоний кумуш рангли металл бўлиб 
уларнинг механик хоссалари тозалик даражасига ва қандай ҳароратдс 
таёрланганлигига боғлиқ. Актиноидлар кучли қайтарувчилар жумласига 
киради. Галогенлар, водород, олтингугурт, азот, углерод билан шцддат- 
ли реакцияга киришади. Ҳавода аста-секин оксидланиб, ҳимояловч* 
оксид парда ҳосил қилади.

Уран суюлтирилган кучли кислоталарда, торий эса концентрлангаь 
H2S 0 4 да эрийди. Уран юқори температурада тез оксидланади:

U +  0 2 =  U 0 2 +  1083,5 кЖ/моль
Уран сув билан (айниқса 150°G дан кжорида) реакцияга киришиб, ок 
сид ҳосил қилади:

U +  2Ha0 - - > U 0 2 +  2H2

Нептуний, плутоний ва америцийнинг ўз бирикмаларида етти валентл& 
бўлиши совет олимлари томонидан исботланган. Бу элементнинг гид 
роксидлари асос хоссасига эга бўлиб сувда оз эрийди, кислоталар би 
лан реакцияга киришади.

Уран (VI)-оксид иО л сувда қайнатилса, уранил гидроксид U 0 2 (0H), 
га айланади. Уранил гидроксид кислоталарда эриб, уранил тузлариш 
ҳосил қилади, масалан:

U 0 2 (ОН)2 +  2H N 03 U 0 2 (N03)2 +  2Н20

Уранил тузлари диссоциланиб, икки зарядли уранил ионлари U 0 2‘ 
ни ҳосил қилади, масалан:

U 0 2 (N 03)2 —* U 0 22+ +  2NO“

U, Pu ва Th атом реакторларида ёқилғи сифатида ишлатилади.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР

160. Уювчи натрийни натрий карбонатга сўндирилган оҳак таъси 
эттириб ҳам олиш мумкин. Бу реакциянинг молекуляр ва ионли тенг 
ламаларини тузинг, шунингдек, 40 кг ўювчи натрий олиш учун таркя 
бида 95% карбонати бўлган содадан канча керак бўлишини ҳисоблаб тс 
пинг.

161. Нима учун барча ишқорий металлар каби калий ҳам s- элемент 
лар оиласига киритилади? Электрон конфигурациясини ёзиб изоҳла 
беринг.

162. Миснинг мис (II)-оксид билан аралашмасига нитрат кислота 
нинг 30% ли эритмаси билан ишлов берилганида 2,8 л азот (Н)-окси, 
ажралиб чиққан. Аралашмада мис 40% ни ташкил этиши маълум бўл 
са, нитрат кислота эритмасидан канча сарф бўлган?



163. Нима учун кумуш билан олтнн нодир металлар қаторига кири­
шади? Изоҳланг.

164. Нима учун II группанинг асосий группачасидаги элементлар 
юмларининг ташқи қаватидан олдинги қаватининг d-поғоначаси эмас, 
1Лки ташқи қаватнинг s-поғоначаси электронлар билан тўлиб боради?

165. 2,8 г магнезитга кислота таъсиридан ҳосил булган карбонат 
[гидрид ўюзчи натрий эритмасига юттирилган. Бунда ишқор эритма- 
[нинг массаси 1,1 г га кўпайган. Шу магнезитда неча фоиз магний 
фбонат борлигини ҳособланг.

166. Кальций 20 мл 3 М хлорид кислотадан канча хажм водород-
I сиқиб чиқариши мумкин?

167. Битта даврнинг ўзига жойлашган ишқорий-ер металлари ва 
'X группачасидаги металлар атомлари радиусларининг катталигини 
ққосланг ҳамда ташқи электрон қаватининг структураси бир хил 
ллгани ҳолда рух группачасидаги элементлар нима учун камроқ кайта- 
шчанлик намоён қилишини тушунтиринг.

168. Металларнинг кучланиш қаторида симобнинг жойлашган ўрни-
1 асосланиб, симобга сув, хлорид кислота, суюлтирилган ва концентр- 
шган нитрат кислота таъсир этиш- этмаслигини айтиб беринг.

169. Нима учун алюминий /7- элементлар оиласига киради?
170. Таркибида 87% манган (IV)-оксид бўлган 200 г пиролюзит 

филган. Шундан алюминотермия усули билан манганни қайтариш учун 
шча алюминий керак бўлади?

171. 27 г алюминий ишқор билан реакцияга киришганда қанча г 
1трий алюминат ҳосил бўлади?

XVI б о б , IV ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

l -§ .  IV ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ. р- ЭЛЕМЕНТЛАР

Бу элементлар атомларининг сиртқи квант каватида ( ns2 пр2 
фтта электрон бўлади. Шунинг учун бу элементларнинг энг юқори 
^сбат валентлиги +  4 га тенг. Аммо углерод ва кремний +  2 га тенг 
лентлик ҳам намоён қилади. Бу элементлар водородли бирикмаларида 
1мма вақт +  4 валентли бўлади. Углероддан кейинги элементларга 
гган сари водородли бирикмаларнинг барқарорлиги пасайиб боради. 
пементларнинг тартиб намери ошиб борган сари группада металлмас- 
IK хоссаси заифлашиб, металлик хоссалари кучаяди. Бу элементлар- 
тг асосий хоссалари ва атомларининг электрон конфигурациялари 
^-жадвалда келтирилган.

Углерод табиатда эркин холда хам (олмос, графит тарзида) бирик- 
5лар таркибида хам учрайди. Тошкўмир, нефть, табиий газ хайвонот, 
:имлик организмлари тўқималарининг таркибида булади, Эркин холат- 
1ги углерод уч хил аллотропик шаклда учрайди: олмос> графит, кар- 
т.

Олмсс (зичлиги 3,5 г/см3) табиий моддаларнинг энг қаттиги ҳисоб- 
1нади. Олмосдан шиша кесишда, тоғ жинслари бурғиланадиган асбоб- 
ф тайёрлаш учун фойдаланилади. Силлиқланган олмос бриллиант 
;б аталади.



12- ж  а д в а л
IV группанинг асосий группача элементларининг энг муҳим хоссалари

С Si Ge Sn Pb

Ер шарнда тарқалнши мае. 
% микдорда 1 ■ 10“ 1 27,6 7-Ю -4 4 -10—3 1,6-10~3
Валент электрон конфигу­ [He]2s2 [Ne]2s2 [A r]3d10 ]K r]4 j14 [Xe]4 j14
рациям 2р6 Зр2 4s24p2 5s25p2 5d106s26p2
Атом радиуси 0,077 0,118 0,139 0,158 0,175
Ион радиуси Me2'*', нм 0,26 0,271 0,272 0,294 0,313
Ион радиуси Ме4+ , нм 0,015 0,041 0,053 0,71 0,084
Ионланиш потенциал и В 

ЛХ:Э — >Э+ +  е“ 11,260 8,51 7,899 7,344 7,417
Л2:Э+ — >Э2+  + е “ 24,382 16,342 15,934 14,632 15,032
Л3:Э2+ — >Э3+ +  е~~ 47,883 33,53 34,21 30,502 31,981
Л4:Э3 + —*Э 4+  +  е~ 64,482 45,141 45,141 40,73 42,32

нэм 2,6 1,9 2,0 1,8 1,7
Суюқланиш температураси, 
°С 3900 1414 958,5 231,9 327,4
Қайнаш температург.си, °С 4347 2630 2690 23,37 1751
Зичлиги, г/см3 3,51 2,33 5,32 5,8 11,34
Қаттиқлиги, кг/мм2 104 980 385 30,2 3,9
Доира кенглиги 5,2 1,21 0,78 0,08 —

Е° (Э4э1 11а/Э), В — — — 0,009 0,80

Е° (Э |1ма/Э), В — — 0,2 — 0,136 —0,126

Олмос жанубий Африкада, Ёқутистонда учрайди. Ҳозир олмос сунъ­
ий йўл билан — 2000~С да ва 100 000 атмосфера босим остида гра- 
фитдан ҳосил килинади.

Графит тўқ кул ранг тусли кристалл модда, унинг зичлиги 2,2 г'см3. 
Графит электродлар ва оловбардош тигеллар тайёрлаш учун ишлати­
лади. Ундан қаламлар тайёрланади, ядро реакторларида нейтронлар ха- 
ракатини сусайтирувчи восита сифатида ишлатилади. Бу Еоситалар кимё 
саноатида адсорбент сифатида, металлургияда юкори температура (ко­
кс) олишда ва металл оксидини кайтаруьчи сифатида ишлатилади.

Карбян.1963 йилда В. В. Коршак ацетиленни каталитик оксидлаб 
а- ва p-карбинни хосил қилди. Карбин қора тусли қаттиц модда; 
у углероднинг шакл ўзгаришларидан бири бўлиб чизиқли (узун-узун) 
полимер занжирлар: — С =  С — С =  С — ва = С = С = С = С =  ҳо- 
сил қилади. Карбин ярим ўтказгич хосса га эга.

Одатдаги шароитда углерод инерт, аммо юқори хароратда баъзи ме­
таллар ва металлмаслар билан реакцияга киришади. Углероднинг иккита 
оксиди: С 02 углерод (1У)-оксиди ва СО углерод (II)-оксид маъ­
лум.



С 02— органик моддаларнинг ёнишида, ўсимлик ва ҳайвонот қолдиқ- 
ларининг чиришида тирик организмларнинг нафас чиқаришидан ҳосил 
бўлади. Саноатда С 02 ни олиш учун оҳактош куйдирилади:

СаС03 СаО -J- С02

Углерод (IV)-оксид ҳазодан деярлик 1,5 марта оғир, рангсиз газ, 
одатдаги (20°С) температурада 1 ҳажм сувда 1 ҳажм С 02 эрийди. 60 
атм босим остида одатдаги температурада СО., суюқликка айланади. Со- 
витилганда суюқ С 0 2 буғланиб қаттиқ холатга утади, қуруқ муз ҳосил 
булади. Олтингугурт билан углерод юқори температурада безосита би-

р и к а д и :С 4 -2 5 — *S =  С =  S натижада углерод (IV)-сульфид ҳосил 
булади. CS2 — рангсиз, учувчан суюқлик, t йн =  46'С, музлаш t =  —
— 108°С, у заҳарли, осон ўт олиб кетади. CS2 вискоза толаларини 
олишда ва қишлоқ хўжалик зараркунандаларига қарши курашда ишла­
тилади. CS2 хлор билан углерод (IV)-хлорид хосил қилади:

CSs +  2 Cl2 =  С Cli +  2  S

CCI4 — рангсиз, ёнмайдиган, 7б,5°С да кайнайдиган суюқтик. У эри- 
тузчи, ўт ўчирувчи сифатида ишлатилади. Юқори температурада угле­
род азот билан бевосита бирикиб циан номли заҳарли газ ҳосил кила­
ди:

2C +  N ,— * (CN),
Углерод азот билан водород иштирокида реакцияга кирашганда во­

дород цианид ҳосил бўлади:
2C  +  N , +  Ht—  2 HCN 

HCN одатдаги шароитда рангсиз ва тез учувчан (<қай|1. =  2б,5°С) 
суюқлик, аччиқ бодом ҳидли ва заҳарли кучсиз кислота, у акрилнитрил 
синтезида ишлатилади. Тузларидан Na CN, KCN ахамиятга эга, чунки 
улар ҳаво ёрдамида олтинни эритади. Водород цианнднинг тузлари ҳам 
жуда заҳарли.

Углерод металл оксидлари билан карбидлар ҳосил қилади, масалан:

/  ССаО +  3 С =  Са ' Ц| +  СО 
^  С

Кальций карбид ацетилен олишда ишлатилади. Углерод (IV)-охсиддан 
натрий карбонат олишда ва ичимликларни газлаш учун фойдаланилади:

Na OH +  С 02 =  Na НС03

2 Na НСО3 -1» Na2C 03 +  Н20  +  С 0 2

С 0 2 Н20  =  Н2С 03 

Н2С 0 3 жуда кучсиз кислота, у тезда парчаланади:



Мувозанат чгп томонга кучли силжиганда Н2С03 нормал ва нордон 
тузлар хосил килади.

СО — рангсиз, захарли модда. Сувда кам зрийди. Хавода узига хос 
кўкиш аланга бериб ёнади.

Уни техникада генераторда чўғланган кўмирга хаво таъсир эттириб 
олинади (1400— 1600СС да): С +  0 2 =  С 0 2; С +  С 02 =  2С 0 . Нати­
жада «Ҳаво гази» (50% N2 -f50%  СО дан иборат) хосил бўлади. СО 
юқори температурада металлмаслар (Cl2, 0 2, S) билан реакцияга кири­
шади; масалан: 2 СО +  0 2 =  2 С 02; СО +  S —► COS.

Кремний табиатда тарқалганлиги жихатидан иккинчи ўринда туради. 
У ер пўстлоғини 26% ни ташкил килади. Табиатда қумтупроқ ва си­
ликат кислота тузлари таркибида учрайди. Уни саноатда олиш учун 
қумтупроқни кокс билан кайтарилади:

S i0 2 +  2 с —* Si +  2 СО ёки S i0 2 +  2 Mg — 2 MgO +  Si

Кремний — кул ранг ялтироқ модда бўлиб, металлургияда махсус 
пўлат ҳамда қотишмалар тайёрлашда ишлатилади. Бундан ташқари 
ундан ярим ўтказгичлар тайёрланади. Кремний кислоталар билан ўзаро 
таъсирлашмайди, аммо ишқорлар билан шиддатли реакцияга киришади 
ва метасиликат кислота H2S i0 3 тузларини ҳосил килади:

Si +  2 Na ОН Н20  =  Naa SiO:j -j- 2 Н2.

Кремний оддий шароитда фтор билан ргакцияга киришади:
Si +  2 F2 =  SiF4

Қиэдирилганда хлор, олтингугурт, кислород билан реакцияга киришади. 
Кремний — металлмаслар Еа металлар хамда водород билан хам реак­
цияга киришади. Кремнийнинг металлар билан хосил қилган бирикма­
лари силицидлар дейилади. Масалан, Mg2Si магний силицид. Силинид- 
ларнинг кислоталар билан реакциялари натижасида силанлар (яъни ci> 
лицийнинг Еодородли бирикмалари) аралашмаси ҳосил бўлади:

Mg2Si +  4 НС1 =  2 MgCl2 +  SiH4 (Si2H6, Si3H8, Si4H 10)
Силанлар жуда заҳарли, хавода ўз-ўзидан ёнади, масалан:

SiH4 - f  2 0 2 =  S i0 2 +  2 Н20  
Кремнийнинг энг баркарор бирикмаси унинг оксиди S i0 2 дир.

Si +  0 2 =  S i0 2 - f  849,4 кЖ/моль
Si0 2 — табиатда кварц минерали ҳолида учрайди. Одатдаги кум 

турли-туман қўшимчалар билан ифлосланган кварцнинг майда донала- 
ридан иборат. Тоза қум оқ тусда бўлади. Қум таркибида кўпинча, 
темир бирикмаларининг қўшимчалари бўлиб, улар қумни сариқ тусга 
киритади. Қум билан кўмир аралашмаси қиздирилса, карборунд ҳосил 
бўлади:

S i0 2 +  3 С =  SiC +  2 СО
Карборунд қаттиқлиги жиҳатдан олмосга яқинлашади. Шунинг учун 

у силлиқлаш чархтошлари тайёрлаш учун ишлатилади.



Si02 ни кучсиз силикат кислоталарнинг ангидриди деб караш мумкин. 
Силикат кислотанинг таркиби умумий т S i0 2-л Н20  формула билан 
ифодаланади (т ва п бутун сонлар: т >  1 бўлса, кислота — поликис­
лота деб аталади). Силикат кислота олиш учун қуйидаги реакциялар- 
дан фойдаланиш мумкин:

Na2S i0 3 +  H2S 0 4 =  H2S i0 31 +  Na2S0 4 

H2S i0 3 (S i02 • Н20 ) метасиликат кислота, H4S i0 4 (S i0 2 • 2 Н20)
ортосиликат кислота.

Силикат кислота сувда ёмон эрийди. Унинг таркибидан сувни аста- 
секин чиқариб юборилса, қаттиқ, оқ тусли, жуда ғозак масса хосил 
бўлади. Бу масса силикогель деб аталади. Силикагель адсорбент сифа­
тида ишлатилади.

Силикат кислота тузи натрий силикат Na2 S i0 3 ва калий силикат 
K2S i0 3 сувда яхши эрийди. Улар эрувчан шиша деб, уларнинг сувдаги 
эритмаси эса суюқ шиша деб аталади. Натрий силикат олиш учун 
кремний (IV)- оксидга ишқор таъсир эттирилади:

S i0 2 +  2 NaOH - ~ N a 2S i0 3 +  Н ,0

Қумтупроқ ишқорлар (ёки уларнинг карбонатлари) билан юкори темпе­
ратурада қуйидагича реакцияга киришади:

S i0 2 -j- Na2C 0 3— <-Na2S i0 2 Ч- C 0 2

Суюқ шиша олозб фдош замазкалар, кислотабардош цемент ва бетон 
тайёрлашда ишлатилади ҳамда ёғоч ва тўқималарни чиримайдиган, 
ёнмайдиган қилиш учун уларга шимдирилади. Суюқ шиша хазода тур- 
са, унинг эритмасига С 02 таъсир этиши натижасида қумгулроқ ажра­
либ чиқиши туфайли қотиб қолади. Na2S i0 3 формула соддалаштирил- 
ган формуладир. Натрий силикат ўзгарувчан таркибга эга, шунинг 
учун уни Na20  • п S i0 2 формула билан ифодалаш керак.

Табиатда учрайдиган силикатлар ўзгарувчан таркибга эга, шунинг 
учун асбестнинг формуласи 3 MgO• 2 S i0 2• 2Н20  кўринишда ёзилади.

А120 3 • 2 S i0 2 • 2 Н20  каолинит (гил тупроқ) дан керамика — кулоллик 
буюмларк тайёрланади.

Шиша. Шиша тайёрлаш учун асосий хомашз қум, очакгош ва со- 
дадир. Бу аралашма шиша пишириладиган махсус печларда тахминан 
140Э'С гача қиздирилади. Бунда қуйидаги реакциялар содир бўлади:

Na2C 0 3 +  S i0 2 =  Na2S i0 3 +  C 0 2
CaC03 +  S i0 2 =  CaSi03 +  C 0 2

Демак, Na2OCaO • 2 S i0 2; агар реакцияга S i0 2 кўпроқ олинса, оддий 
шиша — Na20  • СаО ■ 6 S i0 2 ҳогил булади:

Na2COs +  СаС03 +  6 S i0 2 —  Na20  • СаО • 6 S i0 2 +  2 C 0 2

Қумдаги икки валентли темир бирикмалари шишага яшил туе бе­
ради, бу туе шишага Мп02 қўшиш билан йўқотилади. Шиша толалар 
техннкада жуда кенг ишлатилади. Агар шиша таркибидаги кальцийни



қўрғошинга алмаштирилса, шишанинг ёруғликни синдириш коэффициен­
ти ва зичлиги ортади. Бундай шиша (биллур) дан ваза ва бошқа зий- 
натбоп буюмлар тайёрланади.

Цемент. Қум, тупроқ ва оҳактош аралашмасини ёки мергель ном­
ли тоғ жинсини 1500СС да қиздириб пишириш йўли билан цемент оли­
нади. Бу иш махсус айланувчи печда бажарилади. Печдан цемент клин- 
кери номли модда пишиб чиқади. Унинг таркибида 60% СаО,
2 0 % ча S i0 2, 1 0 % ча А120 3 ва 1 0 % ча бошқа оксидлар булади. Клин- 
керни майдалаб нозик кукунпортландцемент тайёрланади. Цемент 
сув билан аралашгирилганидан кейин қота бошлайди:

3 СаО • S i0 2 +  5 Н20  =  Ca2S i0 4 • 4 Н20  +  Са (ОН)2 
Ca2S i0 4 +  НоО Ca.,Si04 • 2 Н20; Са3 (А103)2 +  6 Н20  -  

Са3 (АЮ3)2 6 Н 20
Гидролиз натижасида портландцемент юзага чиқиб қотади. Туриши 
билан кристалланиш натижасида у яна қотади. СССРда бир йилда 100 
минг тоннадан кўпроқ цемент ишлаб чикариларди.

Германий группачаси. Германий группачасидаги элементлар ўз би­
рикмаларида +  2 ёки +  4 га тенг валентлик намоён қилади. Ge —
— Sn — Pb қаторида металлик хоссалар кучайиб боради. Германий энг 
таркоқ элемент лардан биридир. У Ер пўстлоғида 7 10~ 4 % учрайди. 
Рух рудаларини қайта ишлаш натижасида чиқадиган қўшимча маҳсу- 
лотлар саноат да германий олиш учун хомашё вазифасини ўтайди. Гер­
маний ажратиб олинадиган яна бир манба тошкўмир ёқилганда чиқа- 
диган кулдир. Германий олишда руда таркибидаги германийни аввал 
G e02 га айлантирилади, сўнгра G e02 ни водород билан қайтарилади:

G e02 +  2 Н2 =  Ge +  2 Н20

Германий кумуш ранг, қаттиқ, мўрт металл. У хавода ўзгармайди, 
унга сув ҳам таъсир этмайди. Германий 700°С да кислород билан 
реакцияга киришади, германий ишқорларда Н20 2 ишгирокида секин 
эрийди:

Ge -f  0 2 =  G e0 2 
Ge +  2 NaOH +  2 Н2Ъ -  Na2Ge03 +  3 Н20

Германий нитрат ва концентрланган сульфат кислота таъсирида G e02 
га айланади:

3 Ge -f  3 HN0 3 =  3 G e02 +  4 N 0  +  2 H a0  
Ge +  2 H2S 0 4 =  G e02 +  2 S 0 2 +  2 H20

Германий 200 — 260°C да олшнгугурт ва фтор билан реакцияга 
киришади: Ge +  Г2 =  GeF2.

Германий асосан, электротехника ва радиогехникада ярим ўгказгич 
сифатида ишлатилади. Германий ўз бирикмаларда кўпинча 4 валентлик 
бўлади. У икки хил оксид ҳосил қилади: GeO ва G e02. GeO — қора 
тусли кукун, у оптик шищалар ишлаб чиқаришда ишлатилади. Унинг 
гидроксиди Ge(OH)2 амфотер хоссага эга:



Қ а л а й  ер пўстлоғинннг 4 -10 ~ 3 ни тгшкил қилади. Табиатда асо­
сан, қалайтош — S n 0 2 тарзида Фрайди.

Қалай — кумуш каби сқ тусли металл; у юмшоқ, / Суюқ =  231,9СС, 
d =  7,3 г/см3 (оқ қалай). Бу қалай фгкат 13,2°С дан юқорида бар- 
қарордир. 13,2°С дан паст температурада одатдаги сқ қалай кул ранг 
тусли, зичлиги — 5,8 г/см3 булган аллотрогик шакл ўзгаришига айла­
нади. Оқ қалайнинг кул ранг қалайга айланиши вгктида унинг ҳажми 
катталашиб, ўзи кукунга айланиб кетади. Бу ҳодиса «қалай Еабоси» 
деб аталади.

Қалайни яссилаб юпка зар тайёрлаш мумкин. Ка лай коррозияга уч- 
рамайди, сув билан реакцияга киришмайди, суюлтирилган кислоталарда 
аста-секин эрийди, ўювчи ишқорлар эритмасида ьа концентрланган хло­
рид кислотада эрийди:

Sn +  2 NaOH =  Na2Sn02 +  Н2 

Sn]+  2НС1 =  SnCl2 +  H2

3 Sn +  3 H N 03 +  H20  =  2 H2Sn03 +  4 NO 
Snj+  4 H2S 0 4 =  Sn (OH)2 +  2 S 0 2 +  4 H20

Қалай — темир ту нука ларни қалайлашда ишлатилади. Ка лай билан 
қўрғошин аралашмасидан металларни ковшарлашда фойдаланилади.

Қалай 2  хил оксид хосил килади: SnO (қора) ва S n0 2 (оқ тусли).
SnO — рубин (ёқут) шиша олишда, S n02 — сир ва эмаллар тайёр­

лашда ишлатилади. SnO — сувда эримайди. Гидроксиди куйидагича 
олинади:

SnCl2 +  2 NaOH =  Sn (ОН )2 +  2 NaCl

Қалайнинг 2 ьалентли бирикмалари қайтарувчидир:

SnCl2 -f- 2 FeClg — SnCl4 -j- 2 FeCl2

S n 0 2 калайни хавода узоқ қиздириш йўли билан ҳосил килинади:

Sn - f  0 2 Sn02

S n 0 2 ва Sn (0H )2 амфотер хоссага зга, аммо уларнинг кислотали 
хоссаси устунрокдпр. Sn (0Н )4 га станнат кислота H2Sn03 мувофиқ ке­
лади. Станнат кислотанинг иккита кимёвий модификацияси бор. (а- ва 
Р- станнат кислота);

SnCL -  4 NH4OH =  H2Sn03|  4- 4 ХН4С1 +  Н20

а- станнат кислота ишқор ва кислоталар билан реакцияга киришади: 
H2Sn03 -  4 НС1 -  SnCl4 -f  3 Н20  
H2Sn03 +  2 КОН =  K2Sn03 - г  2 Н20

K2Sn03 кристалл ҳолатда K2S n03*3H20  таркибга эга.
р- станиат кислота цалайии концентрланган нитрат кислотада оксид- 

лаб олинади:



/?-сганнат кислоталар билан реакцияга киришмайди, концентрланган. 
КОН эритмасида ҳам эримайди, лекин ишкрр билан суюлтирилса унда 
эриб кетади.

Тўрт валентли қалайнинг муҳим тузлари: SnCl4, S n (S 0 4)2 қалай 
кислоталар билан таъсирлашганда ҳосил булади. SnCl4 — ҳазода тугай- 
диган суюқтик (tcyioK=  114°). У газламаларни бўяшда хурущ сифатида 
ишлатилади.

Икки валентли қалай гидроксид Sn(OH )2 — сувда эримайдиган, ол­
тин ранг- сариқ тусли қаттиқ мэдда. У «олтин ҳал» номи билан ёғоч 
ва гипс буюмларга ҳал бериш учун ишлатилади. Икки валентли қалай 
бирикмалари масалан, Na2 [Sn(0H ]4) кучли қайтарувчи, у бирикма ҳо- 
латидаги висмутни эркин ҳолатга қадар қайтаради: 2 B i(N 0 3)3 +  
+  3 Na2Sn (OH)4 +  6 NaOH +  Bi +  3 Na2 [Sa (OH)2] +  6 NaN03.

Қ ў р ғ о ш и н  ep пўстлогиии 1,6 -10—3 % ни ташкил этади. Табиат­
да бирикма, яъни қўрғошич ялтирэ?и PbS шаклида куп учрайди. Са- 
ноатда қўрғошин ялтироғига кислород, сўнгра углерод таъсир эттириб 
олинади:

2 PbS +  3 0 2 -L  2 РЬО +  2 S 0 2 

РЮ +  С -'-Р Ь  +  СО
Қўрғошин ҳаво ранг-оқ тусли, юмшэқ металл, d =  11,34 г/см3, 

суюқланиш температураси — 327,4°С (пластик мэдда).
Қўрғошин одатдаги температурада ҳазода зич оксид парда ҳосил 

қилади. Бу парда қўрғошннни қўшимча охсидланишдан сақяайди.
Қўрғошинга сув таъсир этмайди, аммо кислород 0 2 иштирокида ок- 

сидланади:
2 РЬ +  0 2 +  2 Н20  =  2 РЬ (ОН)2

0 2, Н20  ва С 0 2 таъсирида қўрғошин тез коррэзияланиб, сувда эрий­
диган қўрғошин гидэохарээнат ҳосил қилади:

2 Pb +  0 2 =  2  РЬО 
РЬО +  C 02 =  PbC03 

PbC03 +  C 02 +  H20  =  Pb (HC03)2

Қуруқ кислородда Pb 130°G да оксидлана бошлайди. Суюлтирилган 
НС1 ва суюлтир. H2S 0 4 қўрғошинга деярлик таъсир этмайди, чунки қўр- 
ғошинда водороднинг ажралиб чиқиш ўта кучланиши юқори, бундан 
ташқари, реакцияда ҳосил бўладиган тузлар қатлами қўрғошин сиртини 
беркитиб қўяди. Концентрланган H.2S 0 4 да (айниқса қиздирганда) қўр- 
гошин эриб Pb(H S04)2 ҳосил қилади. Қўрғошин суюлтирилган нитрат 
кислотада яхши эрийди.

Қўрғошин электр кабелларини изоляциялашда, аккумулятор пластин- 
калар тайёрлашда ишлатилади. У ҳар хил қотишмалар, масалан баббит- 
лар таркибида бўлади.

Қўрғошиндан радиоактиз нурлардан сақланишда фойдаланилади.
Қўрғошин оксиди шиша ишлаб чиқариш, аккумулятор пластинкалари 

катакларини тўлдириш учун ишлатилади. Қўргошин оксиди РЬ20 3 сурик 
қизил тусли кукун:



6 РЬО +  0 2 ^ 2 Р Ь 30 4(бу РЬО, РЬ02 (аралашмаслдир)
Ундан бўёқ тайёрлашда фойдаланилади. P b02 — тўқ қўнғир кукун:

Pb30 4 +  H N 08 =  2 Pb (N 03)2 +  РЬ02 +  2 Н20
РЬО, РЮ 2 сувда эримайдиган амфотер моддадир, РЬ02 кучли оксид­
ловчи.

РЬО га тўғри келадиган гидроксид РЬ(ОН)2 сувда деярли эримайди, 
амфотер модда: РЬ (ОН)2 +  2 NaOH3 =  Na2Pb02 +  2 Н20  
у кислоталар билан плюмбитлар ҳосил қилади:

Pb (ОН)2 +  2 H N 0 3 =  Pb (i\T0 3)2 +  2 H20

Pb(N 03)2 сувда яхши эрийди, бошқа тузлари сувда деярли эримай­
ди. Қўрғошин ва унинг барча тузлари (бирикмалари) захарлидир.

2 5 - л а б о р а т о р и я  иш и. Углерод

1 . Қанддан тоза кумир слиш. Чиннидан ясалган тигелни штатив- 
нинг ҳалқасига учбурчак ёрдамида ўрнатиб, яхшилаб қиздиринг ва қи- 
зиб турган тигелга 2 г майдаланган-^андни оз- оздан солинг. Ҳамма 
канд солиб бўлингач, тигелни яна 10 минут қиздириб, сўнг тигелни 
эксикаторга солиб, совитинг. Бу усул билан хосил қилинган кўмир 
жуда тоза бўлади. Килинган ишнинг реакция тенгламасини ёзинг.

2 . Углероднинг қайтарувчанлик хоссаси. Юқоридаги тажрибада 
хосил килинган кўмирдан 0,07 г олиб 1 г мис оксиди билан яхшилаб 
ховончада аралаштиринг. Аралашмани қогоз ёрдамида юқори ҳароратга

чидамли пробиркага солинг. Пробирка­
ни штативга махкамлаб, газ ёки спирт 
лампаси ёрдамида яхшилаб қиздиринг. 
Қиздиришни кора рангли аралашма 
қнзгнш рангга ўтгунча дэеом эттиринг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Углерод (IV)- сксидни олиниши. 
30- расмда кўрсатилганидек асбоб йи- 
ғинг, асбоб йигишда куйидаги ҳолатга 
эътибор беринг. Пробирка ёки колба- 
га цуйилаётган воронканинг учи идиш 
тубига етиши лозим. Газ чиқиши ке­
рак бўлган най эса юқорида ва ҳаво 
кирмайдиган қилиб ўрнатилиши зарур.

Колбага мармар ёки бўр бўлакча- 
синн солиб, воронка ёрдамида 1 :4 
нисбатда суюлтирилган хлорид кисло- 
тадан оз-оз томизинг. Газ ажралиб 
чпккач, учта стакан ёки идишни оғзи- 
га картон бўлакларини ёпиб кўйинг. 
Бу газ билан тўлдирилган идишларни 
углерод (IV)- оксидининг хоссасини ўр-

30- раем. Углерод (IV )- оксид 
хоссасини текшириш.



ганиш учун сақлаб қўйинг. Углерод (IV)-оксид олиш реакцияси тенг­
ламасини ёзинг.

4. Карбонат ангидридни бир идиш дан иккинчи идишга қуйиш.
Углерод (1У)-оксидни ёнмаслик хусусиятидан ва ҳаводан оғирлигидан 
фойдаланиб уни бир идишдан иккинчи идишга қуйиш мумкин. Бунинг 
учун стаканга спирт шимдириб ёниб турган чўпни туширинг. Унга 
йиғилган углерод (IV)- оксидни банканинг бирини суюқлик (сув) қуй- 
гандек қилиб тўнкаринг. Ёниб турган спирт алангаси ўчади. Агар ёниб 
турган чўпни бўшатган идишингизга туширсангиз чўп ўчмайди. Бу 
билан карбонат ангидридни бир идишдан иккинчи идишга қуйиш мум­
кинлигини кузатинг.

5. Моддаларни углерод (1У)-оксидда ёниши. а) Углерод (IV)-оксид 
ёниб турган алангани ўчиради. Лекин баъзи металлар туширилса ўч- 
майди. Масалан, магний лентасини қисқич билан ушлаб ёқинг ва таж- 
рибада йиғиб олган карбонат ангидридли банкага туширинг. Металлни 
ёниши давом этиб, оқ рангли магний оксид ва қора рангли кўмир аж­
ралиб чиққанини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Ҳосил қилган аралашма устига суюлтирилган хлорид кислота 
солинг. Қайси модда эрийди? Уни қандай изоҳлайсиз? Реакция тенг­
ламасини ёзинг:

б) Оз миқдордаги қизил фосфорни темир қошиқда ёқиб тажриба 
йиғиб олинган карбонат ангидридли колба га туширинг. Фосфор ёниш 
давом этади. Реакция тенгламасини ёзиб, жараённи изохлаб беринг.

6. Карбонат кислота тузларини ҳссил қилиш. 1. Пробиркага ,оҳак 
сувидан солиб тажрибада кўрсатилганидек асбсбдан ёки Кипп аппара­
тидан углерод (IV)-оксид ўтказинг ва оқ рангли чўкма хосил бўлиши- 
ни кузатинг. Яна ортиқча карбонат ангидрид юбореангиз чўкма эриб 
кетади. Нима учун? Реакция тенгламасини ёзинг.

2. Ҳосил бўлган эритмани икки пробиркага тенг бўлиб, биринчи 
пробиркани қиздиринг, иккинчи пробиркага зса охакли исув қуйинг. 
Иккала пробиркада хам оқ рангли чўкма хосил бўлади. Ўзгаришларни 
изохлаб, реакция тенгламасини ёзинг.

7. Углерод (1У)-оксиднинг ишкорга ютилиши. Пробиркага угле­
род (IV)-оксид йиғиб, уни суюлтирилган ишқор эритмаси таги га тўн- 
каринг, пробиркани эса ишқор остида турган Еазиятда олинг. Ишқор- 
нинг эритмаси пробиркага секин- аста кўтарилиб углерод (IV)- оксид 
ўрнини эгаллайди. Бўлаётган ходисани изоҳлаб, реакция тенгламасини 
ёзинг.

26- лаборатория иши. Қала:”̂  қўрғошин

1. Қалайга кислоталарнинг таъсири. Олтита тога пробирка олиб 
бир жуфтдан килиб учтага ажратинг. Биринчи жуфт пробирканинг 
биринчисига суюлтирилган, иккинчисига концентрланган хлорид кислота 
солинг. Шу тариқа иккинчи жуфт пробиркага нитрат кислоганинг 
суюлтирнлгани Еа концентрлангани, учинчи жуфт пробиркага эса суль­
фат кислота солиб, хар бирига алоҳида-алохида қалай бўлакчасидан 
солинг Ғеакииянинг боришини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.



2. Станнат кислота олиш. Тоза пробирка олиб, унинг 1/3 қисмига 
қалай (IV)-хлорид эритмасидан солинг ва оқ чўкма ҳосил бўлгунча 
томчилаб аммоний гидроксид эритмасидан томизинг. Станнат кислота 
H2Sn03 ҳосил бўлишини кузатинг. Чўкмани эритмаси билан иккита 
пробиркага ажратиб, унинг бирига концентрланган хлорид кислота, ик­
кинчисига концентрланган ўюзчи натрий солиб, чўкманинг эриш ёки 
эримаслигини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
3. Қалай (IV)-гидроксид олнш. Чинни косачага қалайнинг икки 

валентли ёки тўрт валентли тузи эритмасидан 3 — 4 мл солинг ва 
1 — 2 мл хлорид кислота қўшинг. (Кислота эритмада муҳит хосил 
қилиш учун қўшилади). Сўнг рух металининг бир бўлагини чинни 
косачага ташланг. Ярмигача суз солинган пробирка билан қоришти- 
ринг ва пробиркага ёпишган моддани алангага тутинг. Пробирка сир-

l  тидаги аралашма парчаланади. Натижада ҳосил бўлаётган гидрид (SnH4) 
щ алангага кўкиш туе бериб ёнади. Бу реакцияда қалай (IV)- хлорид 

ажралиб чиқаётган водород таъсирида қайгарилиб, гидрид ҳосил була­
ди. Шуни эътиборга олиб реакция тенгламасини ёзинг.

4. Рух билан қалайни сиқиб чиқариш. Пробирканинг —  қисмига

қалай (II)- хлорид тузи эритмасидан қуйинг, устига рух бўлакча- 
сидан солинг. Бир оздан сўнг қандай ўзгариш боришини кузатиб, реак­
ция тенгламаларини ёзинг.

5. Қалай сульфид. 1) Тоза пробирка олиб унинг —  қисмига қа-
о

лай (II)-хлорид эритмасидан қунинг. Сўнг томчилаб аммоний сульфид 
эритмасидан қўшинг. Ишнинг боришини кузатиб, реакция тенгламаси­
ни ёзинг.

2) Пробирканинг —  қисмига қалай (IV)-хлорид эритмасидан со­

линг. Сўнг чўкма ҳосил бўлгунча сульфид эритмасидан томчилаб 
қўшинг. Нима кузатилади? Реакция тенгламасини ёзинг.

3) Юқоридаги реакция асосида хосил қилинган чўкмага мўл миқ- 
дор аммоний сульфид эритмасидан томизинг. Иккала чўкма (SnS ва 
SnS2) эриш ёки эримаслигини кузатинг. Қайси бир чўкма эриса, шу 
эритмада қалайнинг тиотузи хосил бўлади. Реакция тенгламасини 
ёзинг Агар эриб бўлган тиотуз эритмаси устига мўл миқдор хлорид кис­
лота қўшсангиз, қштадан қалай сульфид ҳосил бўлганлигини кузатасиз.

Реакция тенгламасини ёзиб изохланг.
6. Қўрғэшинга кислоталарнинг таъсири. Уч жуфт тоза пробирка

олиб, уларга қуйидаги тартибда пробирканинг — қисмигача: 1-жуфт
3

пробиркага суюлтирилган ва концентрланган хлорид кислота, 2- жуфт 
пробиркага суюлтирилган ва концентрланган сульфат кислота, 3- жуфт 
пробиркага суюлтирилган ва концентрланган нитрат кислота қуйинг. 
Ҳар қайси пробиркага бир неча бўлалдан қўрғошин солиб, реакция 
совуқда ва қ пдирилганда кандай бэришнни кузатинг. Нега баъзи 
пробиркаларда рзалцнт бзрманди? И т т а б ,  реакция тенгламасини 
ёзинг.



7. Қўрғошин гидроксиднинг амфотер хоссаси. 1) Иккита тоза про­
бирка олиб, хар бирига — қисмигача қўрғошиннинг икки валентли

3
эрувчан тузи эритмасидан қуйинг. Сўнг ҳар иккаласига тенг хажмда 
ўювчи натрий ишқоридан токи чўкма ҳосил бўлгунча қўшинг. Чўкма 
хосил бўлиши реакциясининг тенгламасини ёзинг.

2) Чўкмали пробирканинг бирига нитрат кислота эритмасидан, ик­
кинчисига ўювчи натрийнинг концентрланган эритмасидан қуйинг. Ҳар 
кайси пробиркадаги чўкманинг зришини кузатинг ва реакция тенгламаси­
ни ёзинг. Нитрат кислота ўрнига сульфат ёки хлорид кислота ишлатиш 
мумкинми?

8. Қўрғошин сульфиднинг олиниши ва унинг хоссалари.
1) Пробиркага қўргошин нитрат эритмасидан озроқ олиб, унга во­

дород сульфидли сув ёки натрий сульфид эритмасидан қўшинг. Кар­
тошин сульфид ҳосил бўлиб чўкади. Реакция тенгламасини ёзинг.

2) Чўкмали эритманинг устига водород пероксид эритмасидан 
қўшинг ва яхшилаб чайқатинг. Реакция кетиши натижасида чўкманинг 
рангсизланиши ва қўрғошин сульфат хосил бўлишини кузатинг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

9. Қўрғошин йодидни қайта кристаллаш. 1. Тоза пробиркада озроқ 
калий йодид эритмасидан олиб, унга тенг хажмда қўрғошин нитрат 
эритмасидан қўшинг. Ҳосил бўлган чўкманинг эритма қисмини тўкиб 
ташлаб, эритмали чўкмани дистилланган сув билан суюлтиринг ва қай- 
нагунча қиздириб, совитинг. Кузатишларингизни изохлаб беринг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

2. Қўрғошин йодид чўкмасини иложи борича сувдан ажратиб (про­
биркани секин қийшайтириш билан), унга калий йодиднинг концентр­
ланган эритмасидан қўшинг. Нима кузатилади? Реакция тенгламасини 
ёзинг.

2- §. IV ГРУППАНИНГ ЁНАКИ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ. 
cl- ЭЛЕМЕНТЛАР

Бу группачада титан Ti, цирконий, Zr, гафний Hi жсйлашган. 
Титан табиатда T i0 2 рутил, FeTiC3 илменит, FeTi03 /iFe30 4 титан- 
магнетит холида, цирконий sea ZrS04 — циркон минерали, Zr02 — бад- 
далеит шаклида учрайди. Гафний кўпинча цирконий билан бирга уч­
райди. Титан асосан титан оксиди ТЮ2дан олинади. Бунинг учун юқо- 
ри ҳароратда T i02 га хлор юбориб, ундан титан тетрахлорид олинади. 
Лекин бу реакция ҳатто 8С0— 1СС0 С да хам секин боради. Реакциои 
аралашмага кумир к\шилганда реакция тезлашади, чунки кумир ТЮ2 
даги кислород билан СО ҳссил қилади:

ТЮ2 +  2 С12 +  2 С TiCl4 +  2 СО 

Сўнгра ҳосил қилинган титан (IV)-хлорид магний билан қайтарилади: 
TiCl4 +  2 Mg 2 MgCl2 -г Ti 

Титан ташқи кўринишидан пўлатга ўхшайди.



IV группанинг ёнаки группача элементларининг энг муҳим хо:салари

Хоссаси Ti Zr Hf

Ер шарида тарқалиши, мае.
3,2-10—̂% микдорда 6-10-1 2 -10-2

Валент электрон конфмгурация-
[Xe]4/145d26s2си [Ar]3d24s2 [Kr]4d2os2

Атом радиуси, нм 0,146 0,160 0,159
Ион радиуси, нм 0,068 0,082 0,082
Ионланиш потени.иалп, В

J i :Э->* Э4" +  е~ 6,82 6,84 7,5
J2: Э+ -^ Э 2 +  е“ 13,58 13,13 14,9
J3 +  Э '+  -*■ Э5+ +  е_ 27,5 23,0 21,0
Л4 +  Э3+->- Э1 + +  е“ 43,2 34,3 31,0

н э м 1.6 1,5 1,4
Суюлланиш температураси, "С 1668 1885 1949
Қайнаш температураси, ZC 3169 4325 5227
Зичлиги, г/см3 4,5 6,5 13,2
Е° (Э4'ь — ма), В — 1,17 — 1,525 — 1,70
Ег (Э-+ — ма), В — 1,628 — —

Е° (Э3~ -  ма), В 2,21 — —

Ti, Zr, Hf қиздирилганда водород, кислород ва азотни ютади, на­
тижада бу металлар мўрт бўлиб қолади.

Титан сувда қиздирилса, сув парчаланади:

Ti 4- 2 Н20  ->  T i0 2 +  2Н2

Титан хлорид ва сульфат кислотада эрийди:

2Ti +  3 H2S 0 4 -► Ti2 (S04)4 +  3 H2 

Ti -г 4 HC1 TiCl4 +  2 H2

Титан нитрат кислотада эриб, сувда деярли эримайдиган метатитанат 
кислота ҳосил қилади:

3 Ti +  4 Ш 0 3 +  Н20  3 H2T i0 3 +  4 N 0

Пўлат тайёрлашда суюқ металлдаги кислород билан азотни батамом 
чиқариб юоориш учун титан ва цирконийдан фойдаланилади. Пўлат- 
нинг сифатини яхшилаш учун унга мингдан бир улуши қадар титан 
қўшишнинг ўзи кифоя. Титан ва цирконий ниҳоятда қимматбахо кон­
струкция материали сифатида кўп ишлатилади. Гафнийдан радиотехни­
ка, электр гехникада фойдаланилади.



I -§ .  V ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ. 
р- ЭЛЕМЕНТЛАР

Азотдан висмутга ўтганда бешинчи группанинг асосий группача 
элементлари (азот — N, фосфор — Р, мишьяк — As, сурьма Sb, висмут
— Bi) нинг хоссалари кескин ўзгарадн. Масалан, азот барқарор газ 
бўлса, фосфор қаттнқ холдаги металлмасдир, висмут эса металлдир. 
Асосий группача элементларида азотдан висмутга ўтган сари нисбий 
электрманфийлик камайиб боради. Элементлар сиртқи қаватидаги беш 
электронини (nsHp3) берганда оксидланиш даражаси +  5 га, элемент­
лар билан ковалент боғланганда +  3 га ва уч электрон бириктириб 
олганда эса оксидланиш даражаси — 3 га тенг булади.
Бу элементларнинг юқори оксидларининг N3Os -*■ Р 20 5 -► As20 5 -+■ 
-► Sb08->- Bi20 5 қаторида кислотали хоссалари сусайиб, асосли хосса­
лари кучайиб боради. Бу группача элементларининг асосий хоссалари 
14-жадвалда келтирилган.

14- ж  а д в а л
V группанинг асосий группача элементларининг энг муҳим хоссалари

Хоссаси N Р 1 Se / Bi

Ер шарила таркали- 1
ши, мае. % микдорда М О '2 8-10-3 5-10—4 4-10-5 2-10-5
Валент электрон [Kr]4d105 [Xe]4fi*5di
конфигурацияси [ He]2s2p3 [Ne]3s23p3i[Аг ]3d104p3 s25p3 6s26p3
Атом радиуси,нм 0,070 0,110 0,121 0,41 0,146

V3 1х, В 91,5 60,4 58,0 52,3 52,0
V  \ г, В 266,8 176,7 171,0 158,4 153,0

НЭА1 3,0 1,1 2,0 1,9 ; 1,8
Оксидланиш дара­ —3, —2, — 1 - 3 ,  ( - -  3, 3, 5 —3,35 3 (5)
жаси 223 13

45 -4 /5
Суюкланиш темпе­
ратураси, °С —210,0 5 93 (бо 817 (бос.)
Кайнаш температу­
раси, °С — 195,8 429 615 1634 1552
Зичлиги, г/см3 0,808 2,0-2 ,4 5,72 6,7 9,8

Е= <ЭЭ~ма/Э). — — 0,3 0,24 0,2
Солиштирма қарши-
лнги ом, см

~
1013 3 5 -1 0 -6 40 .10 -6 106.10-6

Азот. Ҳавода эркин ҳолда учрайди. У мураккаб органик бирикма­
лар — оқсиллар таркибида бўлиб ўсимлик, хайзон организмларида кат­
та роль ўйнайди. Табиатда энг кўп учрайдиган бирикмаси натрий 
нитрат — NaN03. Саноатда азот хаводан олинади.

Азот — рангсиз, хидсиз ва мазасиз газ; сувда жуда оз миқдорда 
эрийди. У одатдаги температурада инерт модда. Юқори температурада 
активлашади. Қиздирилганида металлар билан бирикиб, нитридлар хрсил
килади; масалан: 3 Са +  N2 -+-> Ca3N2



Азот — аммиак ишлаб чиқиш, электр лампочкаларни тўлдириш, ла- 
бораторияларда инерт муҳит ҳосил қилиш учун ишлатилади.

Лабораторияда аммиак олиш учун аммоний хлорид NH4C1 ва сўн- 
дирилган охак Са(ОН)2 аралашмасидан фойдаланилади:

2 Ш 4С1 +  Са (ОН), =  2 NH3 +  СаС12 +  2 Н20

Саноатда эса 500°С да катализатор иштирокида, катта босим (1 ООО 
атм. гача) мавжуд шароитда синтез қилинади:

N2+ 3 H 2^ 2 N H 3+ 9 2 ,2  кЖ

Аммиак— ўткир ҳидли газ, кислородда ёнади: 
4NH8+ 3 0 2= 2 N 2+ 6 H 30

Аммиак минерал ўғитлар олишда, нитрат кислота ишлаб чиқаришда, 
тиббиётда ишлатилади. Аммиак сувда яхши эрийди: 1 ҳажм сувда 700 
ҳажм NH3 эрийди (0°С да). Аммиакнинг сувдаги эритмаси нозшадил 
спирт дейилади.

NH3+ H 20  *±jNH4OH ^  NH4+ + O H “

У кучсиз асос хоссасига эга, кислоталар билан реакцияга киришади:
NH3+HC1 =  NH4C1

Аммоний тузлари қиздирилганида парчаланиб аммиак ва кислота 
ҳосил килади:

(NH4)2S 0 4 л  2NH3+ H 2S 0 4

Азот — кислород билан N20 , N0, М20 3, N 0 2 ва N20 3 ҳосил кила­
ди. NoO — салгина хушбўй ҳидли рангсиз газ, медицинада наркоз си­
фатида ишлатилади.

N 0 — рангсиз газ, у хавода 2 N 0 - f 0 2= 2 N 0 2 реакция туфайли қўн- 
ғир тусли газ N0 2 га ўтадм.

NO., — қўнғир тусли газ, у кучли оксидловчи, совитилса, М20 4 га 
айланади (!\т20 4 — рангсиз. қатгиқ жисм).

Х20 3 — нитрит ангидрид кўк тусли суюқтик бўлиб, —2 С да азот 
(И)-оксид N 0 ва азот (1У)-оксидга ажралади. Ннгрит ангидрид сувда 
эрийди: N20 3-tH 20  =  2ND., натижада нитрит кислота ҳосил бўлади. 
N20 5 — нитрат ангидрид, рангсиз кристалл, — 30"С да с.уюқланади. 
45СС да қайнайди. Қайнаганида қисман емирилади:

2i\ 20 5-^4N O o+ 0 2
Азотнинг барча кислородли бирикмалари ичида фақат азот (II)- ок­

сид \ 0  азот билан кислороднинг бевосита бирикишидан ҳосил булади:
N2+ 0 2 2 X0 — 180,8 кЖ 

Ундан 2 Х 0 + 0 2 2Х 02; 2Х0-ЬН 20 = Н Х т0 2+ Н Х 0 3 олинади.
Нитрит кислота H N 02 кучсиз ва бзқарор кислота:
2Н Х 02 ^ Х 0  +  X 0 2+ H 20 . Маҳсулот N 0 , сувда эрийди. Шу сабабли 
амалда қуйидаги реакция содир бўлади:



Нитрат кислота НГч'03 кучли кислота, тузлари сувда эрийди.
Саноатда нитрат кислота Н Х 03 аммиакни оксидлаб олинади:

1 2 NH3- f  2 1 0 2__ _ 8HNOs+ 4 N O +  12Н20

H N 03 кучли оксидловчи, у кўпчилик металларни оксидлайди; ма­
салан:

2H N 03(KOHu.)+Ag=AgN03+ N 0 2+ H 20
8H N 03+ ЗСи= ЗСи(М03)2+ 2  N 0 + 4Н20

1OHNO-+ 4Mg =  4Mg(N03)2 -K \H 4N 0 3+ 3 H 20
Металлмаслар билан туз ҳосил қилади:

5H.NQs+ЗР =  ЗН3РО4+ 5N0
H N 03 — тутунсиз порох, портловчи моддалар, ўғит, органик бўёқ- 

лар, целлюлоза лаклари, киноплёнкалар ва NH4N 03 ишлаб чиқаришда 
ишлатилади. Нитрат кислота тузлари — нитрат лар қиздирганда 0 2 чи- 
қариш билан парчаланади. Масалан:

2NaN03 _t_ 2NaN08 + 0 2 

2Pb(N03)2 2 P b 0 + 4 N 0 2+ 0 2 

2AgN03->  2 A g + 2 N 0 2+ 0 2

2- §. АЗОТЛИ ЎҒИТЛАР: ФОСФОР

Тупроқдаги органик моддаларнинг чириши натижасида азот аммиакка, 
аммиак эса оксидланиб нитрат кислотага айланади. Тупроқдаги азот 
ҳосил бўлиш жараёни [махсус бактериялар таъсирида боради ва нит- 
роланиш деб аталади. Ҳосил бўлган H N03 тупроқдаги тузлар билан 
реакцияга кириб, осон эрийдиган нитратлар ҳосил килади:

CaC03+ 2 H N 0 3=C a(N 03)2+ C 0 2 +  Н20

Ўсимликлар Ca(N03)2 даги азотни яхши ўзлаштиради.
Тупроқдаги камайган азотли моддалар ўрнини тўлдириш мақсадида 

тупроққа қуйидаги азотли ўғитлар қўшилади:
мочевина 0 = C (N H 2)2, аммофос, (NH4)2S0 4 , NH4N 03.

Фосфор. Табиатда фосфорит Са3(Р 04)2, апатит — Са3(Р 04)2, CaF2 
ва Са3(Р 04)2 • СаС12 кўринишида учрайди. Фоефорнинг ер пўстлоғидаги 

мицдори 0,08% га тенг.
О л и н и ш и . Фосфор фосфорит ёки апатитлардан олинади. Қайтарув- 

чи сифатида кўмир, шлак хосил қилувчн сифатида кварц қумдан фой­
даланилади:

Ca3(P 04)2+ 2 Si0 2- f  5С_  ̂3CaSi03+ 5СО+ 2Р

Фосфор махсус электр печда ҳосил қилинади.
Фоефорнинг аллотропик ўзгаришлари: <>Қ фосфор — кристалл модда, 

зичлиги 1,82 г/см3, қизил фэсфэр зичлиги 2  — 2,4 г/см3. Суюқланиш



температураси + 4 4 ', сувда эримайди, 287°С да қайнайди, НС1 да 
эрийди, хавода тез оксидланади. Унинг молекуласи 4 та атомдан ибо­
рат: Р4, ок фосфор ниҳоятда заҳарлидир. У ҳавосиз жойда 300°С да 
қиздирилса, қкзил фосфорга айланади.

Кизил фосфор заҳарли эмас, у 240э да ёнади, CS2 да эримайди. 
Қизил фосфор гугурт ишлаб чиқаришда ишлатилади. Оқ фосфор жуда 
актив, қизил фосфор эса бирмунча пассив.

Фосфор бирикмалари, масалан, фосфиннинг ҳосил бўлиши:

Mg3P2+6H C l=3M gC l2 + 2 Р Н 3

Фосфин — рангсиз, заҳарли газ.
Фосфор кислород билан Р20 3 (фосфит ангидрид), Р20 5 (фосфат ан­

гидрид) хосил қилади; Р20 5 сувда эриганда аввал метафосфат кислота 
ҳосил булади: Р20 5+ Н 20 = 2 Н Р 0 3 матафэсфат кислота (заҳарли). Р20 -  
ни сувда узоқ вақт қайнатилса, ортофосфат кислота ҳосил булади:

Р20 5+ З Н 20  =  Н3Р 0 4 — ортофосфат|кислота

Ортофосфат кислотани секин- аста [қиздирилса, пирофосфат кислота ҳо- 
сил булади:

2Н3Р 0 Д Н 4Р20 7+ Н 20
Ортофосфат кислота амалий жиҳатдан катта ахамиятга эга.
Уни фосфорли тузга кислота таъсир эттириб олиш мумкин:

Ca3(P 04)2+ 3H2S 0 4=3C aS 0 4+ 2 Н 3Р 0 4

Н3РО4 — рангсиз кристалл, уч негизли ки:лога, нордон ва нормал 
тузлар ҳосил қилади: NaH2P 0 4 — бирламчи фосфат (гидрэфэсфат), 
Na2H P 04 (иккиламчи фосфат, натрий [дигидро }юефа г), Na3P 0 4 учламчи 
фосфат ёки натрий фосфат.

Фосфорли ўғитлардан суперфосфат қуйидаги усулда олинади:

Са3(Р 04)2+ 2H2S 0 4= Са(Н2Р 0 4)2+ 2CaS04

Аммофос rL(NH4H 2P 0 4) ва диаммофос ( \Н 4)2Н Р04 эса қуйидагича оли­
нади:

N Н4ОН+ Н3Р 0 4 -  NH4H2P 0 4+ Н20  
NH40 H + N H 4H2P 0 4= (N H 4)2H P 04H20

3 -§ . МИШЬЯК ГРУППАЧАСИ1

М ишь я к — иссиқликни ва электр токини яхши ўтказади, биноба­
рин, металлга хос физик хусусиятлар намоён қилади. Аммо кимёвий 
жиҳатдан олганда унинг металлмаслик хоссалари металлик хоссаларидан 
устун туради. Мишьяк концентрланган нитрат кислота таъсиридан ор- 
тоарсенат кислотага ўтади:

3 A s+ 5 H N 0 3+ 2 H 20 = 3 H 3A s04+ 5 N 0
арсенат кислота



Қпзднрнлгандэ гглогенлар ва олтингугурт билан бевосита бирикади. 
Металлар билан бирикиб арсенидлэр (Me^As* типидаги) хосил қилади.

Мишьяк водород билан бевосита бирикмайди. Унинг водородли би­
рикмаси арсин AsH3 мишьяк бирикмаларини водород билан қайтариб 
олинади:

As20 3+ 6Z n + 12НС1 =  6ZnCl2-f 2AsH3+ 3 H 20  
AsH3 — рангсиз, саримсок хидли, захарли газ.
Мишьяк кислород билан As20 3 — арсенит ангидрид ва арсенат ан­

гидрид As20 5 ҳосил қилади; арсенит ангидридга арсенит кислота муво- 
фиқ келади:

As20 3+ ЗН20  =  2H3A s03

As20 3 амфотер хоссага эга: As20 3+6HC1 =  2AsC13+ 3 H 20  
Унинг кислотаси H3A s03 эса кучли қайтарувчи:

H3A s03+ l 2+ H 20 = H3A s0 4+2H I

H3A s04 — арсенат кислота сувда осон эрийдиган кристалл модда, 
унинг тузлари арсенатлар дейилади.

Мишьяк тузлари, асосан, қишлоқ хўжалигида ўсимликларнинг за- 
раркунандалари ва касалликларига қарши курашда ишлатилади. 

Сурьм^а асосан^олтингугуртли рудадан олинади:

2Sb2S3+ 9 0 2 2Sb20 3+ 6 S 0 2

Sb20 3+ 3 C _ t 2Sb+ 3CO
Унинг суюқланиш температураси 630ЭС, қайнаш температураси 1634°G; 
кул ранг ялтироқ металл.

Сурьмада металлик хоссалари мишьякдагига қараганда кучлироқ 
ифодаланган. Сув, суюлтирилган хлорид ва сульфат кислота сурьмага 
таъсир этмайди, у концентрланган НС1 да секин, концентрланган 
H N 03 да тез эрийди:

3Sb +  5HNO з+ 2 Н 20  =  3H3Sb04+ 5NO
Сурьма — кўпгина қотишмалар тайёрлаш учун ишлатилади (босма- 

хона метали, подшипник).
Сурьма — актив металлар билан бирикканда +  3 га тенг оксидла­

ниш даража намоён қилади. Унинг магнийли бирикмаси Mg3Sb2 анти- 
монитлар дейилади. Антимонитларга суюлтирилган НС1 таъсир этти- 
рилса, водород стибин SbH3 ҳосил бўлади:

Mg3Sb2+ 6HCl =  3MgCl2+2SbH a
БЬН^беқарор, уй ҳароратидаёқ парчаланади.

Сурьма ҳавода қиздирилса, Sb20 3 ва Sb20 6 ҳосил бўлади. Sb20 3 
амфотер хоссага эга.

Сурьма (111)-оксиднинг гидроксиди Sb(OH)3 ни олиш учун сурьма
(111) - нинг эрийдиган тузига ишқор таъсир эттирилади. Sb(OH)3 амфо­
тер модда:



Унга ишқор таъсир эттирилса, метаантимонит кислота HSb02 нинг 
тузлари ҳосил бўлиб, бу тузлар антимонитлар дейилади:

Sb(OH)3+ 3NaOH= 3H20 + N a 3Sb03

Сурьма тузлари гидролизланади:
SbCl3+ 2Н20 = Sb(OH)2Cl+ 2НС1

Sb(OH)2C l=S b O C l+ H aO
Бир валентли SbO+ группа антимонил деб, таркибида шу группа 

булган туз SbOCl эса антимонил хлорид дейилади. Sb20 5 кислота хос­
саларини намоён қилади, антимонат ангидрид номи билан юритилади. 
Sb20 5 — таркибли ангидридга метаантимонат кислота H3Sb03, ортоанти- 
монат кислота мос келади.

В и с м у т  қизғиш — оқ тусли металл бўлиб, унга одатдаги темпе­
ратурада қуруқ ва нам ҳаво, кислород таъсир этмайди. Қиздирилганда 
ҳавода юпқа оксид парда билан қопланади. Хлорид ва суюлтирилган 
сульфат кислота таъсир этмайди. Висмут H N 0 3 [да ва концентрланган 
H2S 0 4 да эрийди:

B i+ 4 H N 0 3= B i(N 0 3)3+ N 0 + 2 H 20
2В i+ 6H2S 0 4= Bi2(S04)3+ 3 S 0 2+ 6H20

Уни олтингугуртли бирикмасига кислород, сўнг ҳосил бўлган оксиди- 
га углерод таъсир эттириб олинади:

2Bi2S3+ 9 0 2 2Bi20 3+ 6 b 0 2

Bi20 3+ 3 C  —«-2Bi-r3CO
Висмут осон суюқланувчи, ёнғинга қарши қурилмаларда сақлагич 

вазифасини ўтовчи қотишмалар таркнбига киради.
Висмутнинг Bi20 3 ва Bi(oH )3 каби бирикмалари асос хоссаларга

эга:
Bi20 3+ 6 H N 0 3= 2 B i(N 0 3)j4-3H 20  

Висмут туатари гидролизланади:
Bi(N03)3+ H 20 = B i0 H (N 0 3)2+ H N  0 3

Bi(0H )2N 0 3 X  Н20 + B i0 N 0 3

натижада висмутил нитрат ҳосил бўлади.

2 7 -  лаборатория иши. А зот.

Аммиакнинг олиниши ва хоссаси

а) 31-расмдагидек асбоб йиғинг. Чинни идишга 1 г аммоний хло­
рид NH4C1 ва шунча миқдорда сўндирилган оҳак (Са/ОН/2) солинг. 
Шиша таёқча билан аралаштиринг. Тайёрланган аралашмани шиша 
иайчали қуруқ пробиркага солинг. Расмда кўрсатилганидек штативга 
жойлаб, шиша найча ичига қуруқ пробирка тўнкаринг ва аста- секин 
қиздиринг. Пробирка аммиакка тўлгандан кейин (уни ҳидидан пайқа-



лм, сг

Са[ОН)г

31-раем. Аммиак олиш.

лади) охнеталик билан пробиркани 
стакандаги сувга ботиринг ва про- 
биркага сув кўтарилишини кузатинг.
Аммиак хосил бўлиш реакция тенг­
ламасини ёзинг.

Аммиак эриган сувли пробирка- 
нн олиб фенолфталиен томизинг.
Нима кузатилади?

Аммиакни сувда эриш реакция­
си тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага новшадил NHiCl 
эритмасидан озгина солинг ва унга 
натрий ишқоридан 1 — 2 мл қуйиб, 
қайнагунча иситинг. Ажралиб чиқа- 
ётган буғга нам лакмусли қоғоз ту- 
тинг. У кўкаради. Эритманинг ҳи- 
дига эътибор беринг. Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

2. Аммоний тузларини олиш 
(иш мурили шкафда бажарилади).
а) Иккита цилиндр олиб бирини концентрланган хлорид кислота би­
лан, иккинчисини концентрланган аммиак эритмаси билан ҳўлланг. 
Цилиндрларни бир-бирига тўнкариб, бир неча марта чайқатинг. Ҳосил 
бўлган оқ тутун (новшадил кристаллари) ни кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
б) Икки қуруқ пробирканинг бирига аммоний карбонат (МН4)2С 03, 

иккинчисига аммоний сульфат (NHi)2S0 4 тузидан солиб қиздиринг, ни­
ма кузатилади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
в) Пробиркага майдаланган аммоний бихромат (NH4)2Cr20 7 тузидан 

солиб, пробиркани тик ҳолда штативга ўрнатинг, реакция бошлангунча 
қиздирпнг, сўнг қиздиришни тўхтатинг. Нима кузатилади? Реакция 
тенгламасини ёзинг.

3. Нитрат кислотанинг оксидловчи ва қайтарувчи хоссалари (иш 
мурили шкафда бажарилади). а) Пробиркага мис қириндисидан солинг 
ва унга концентрланган нитрат кислота қўшмнг. Кандай газ ажралиб 
чиқаётганини аникланг ва реакция тенгламасини оксидланиш ва қай- 
тарилиш реакцияси асосида коэффицнентларини белгилаб тўлиқ ёзинг.

б) Пробиркага 2 — 3 мл сульфат кислотанинг суюлтирилган эрит­
масидан қўшинг ва устига 4 — 5 томчи калий перманганат (КМ п04) 
эритмасидан томизинг. Ҳосил бўлган эритмани натрий нитрит (N aN 02) 
эритмасига томчилатиб қуйинг. Калий перманганатнинг рангсизланиши- 
ни кузатинг. Реакция қуйидаги схема бўйича боради:

2KMn04+ 5 N a N 0 2+ 3 H 2S 0 4 =  2MnS04+ K 2S 0 4+ 5N aN 0 3+ 3 H 20

Ушбу реакция тенгламасини оксидланиш ва қайтарилиш реакцияси 
асосида коэффициентларини белгилаб тўлиқ ёзинг.



28- лаборатория иши. Фосфор.

1. Ортафосфат кислота ҳосил қилиш. Кичкина бўлак қизил фос- 
форни пробиркага солиб, унга 2 — 3 мл суюлтирилган (1:1)  нитрат 
кислота қуйинг. Фосфор эриб кетгунча қиздиринг. Нитрат кислотада 
фосфорни оксидланиш реакцияси тенгламасини ёзинг. Ҳосил қилинган 
эритмани кейинги ишга сақлаб қўйинг.

2. РО\~ иони учун сифат реакция. Олдинги ишда олинган эритмани 
икки пробиркага бўлинг. Бирига озгина аммоний молибдат ((NH4)2M o04) 
тузи солинг ва аста-секин қиздиринг, комплекс бирикма ҳосил бўли- 
шини кузатинг:

Н3Р 0 4+ 1 2(NH4)2M o04+ 2 1 HNO3= (NH4)3H4[P(Mo20 7)6]+ 2 1 NH4N 0 3+
+  ЮН20

Пробирканинг иккинчисига ишқорий реакция бўлгунча аммоний 
сульфат ((NH4)2S 0 4), аммоний хлорид (NH4C1) ва аммиак эритмасидан 
қуйинг.

Оқ кристалл чўкма Mg2NH4P 0 4 ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

3. Фосфат кислота тузлари. а) Бирламчи, иккиламчи ва учламчи 
натрий фосфат эритмаларини қизил ва кўк лакмусли қоғоз билан тек­
шириб кўринг. Кузатилган ходисаларни изоҳланг. Реакция тенгламаси­
ни ёзинг.

б) Учта пробирка олиб биринчисига [\та3Р 0 4 эритмасидан, иккиичи- 
сига Na2H P04 эритмасидан, учинчисига NaH2P 0 4 эритмасидан 0,5 мл 
дан қуйинг. Ҳар бирига 2 — 3 мл дан кальций хлорид (СаС12) қўшинг. 
Чўкма хосил бўлишини кузатинг. Фосфат кислотанинг кальцийли ту- 
зининг қайси бири сувда эрийди?

Реакция тенгламаларини ёзинг.

29-лаборатория иши, CypbMaf висмут

1. Сурьма ва висмут гидроксидларининг хоссалари. а) пробиркага
2 — 3 мл сурьма (111)-хлорид эритмаси ва унга оқ чўкма хосил қил- 
гунча натрий гидроксид томизинг. Чўкма тушгандан сўнг эритмани 
тўкинг. Чўкмани иккита пробиркага бўлиб, биринчисига 2 н ли хло­
рид кислота, иккинчисига 2 н ли ишқор қўшинг. Чўкма эридими? 
Нима учун?

Реакция тегламасини ёзинг.
б) Пробиркага 2—3 мл висмут нитрат эритмасидан солиб унга том­

чилаб оқ чўкма хосил бўлгунча натрий ишкори қўшинг. Чўкма туш­
гандан сўнг, эритмани тўкинг. Чўкмани иккита пробиркага бўлиб, би­
рига суюлтирилган нитрат кислота иккинчисига ишқор эритмасидан 
қўшинг. Кайси бирида чўкма эриб кетади? Изохланг ва реакция тенг­
ламасини ёзинг.

2) Висмут (111)-хлорид, сурьма (111)-хлорид ва мишьяк (111) хлорид- 
нинг сув билан ўзаро реакциялари тенгламаларини ёзинг.

3) Қуйидаги тенгламаларнинг оксидланиш ва цайтариЛиш жараёни 
асосида коэффициентларини белгилаб тўлиқ ёзинг. Қайси элемент ок­
сидловчи, кайси элемент қайтарувчи эканлигини кўрсатинг:



а) As20 3+ H N 0 3= H 3A s06+KC1
б) Sb+KC104+ H 2S 0 4= S b 2(S 04)2+KCl
в) Na As0 2+ J2+N a2C03+ H20 = Na2H As04+Na J 
r) AsH3+ KMnO4+ H2S 04 =  H3As03+M nS04
д) Mn(N08)2+ N a B i0 3+ H N 0 3=H M n 0 4+ B i(N 0 3)3+ N a N 0 3
2 . Сурьма ва висмут тузларининг гидролизи. а) Сурьма (111)-хло­

рид кристалидан олиб сувда эритинг. Эритмани кўк лакмус билан тек- 
ширинг. Кузатишларингизни изоҳлаб беринг. Реакция тенгламасини 
ёзинг. Эритмага яна оз-оздан сув қуйинг. Оқ чўкма SbOCl ҳосил бў- 
лишини кузатинг.

Гидролиз реакцияси тенгламасини молекуляр ва ионли кўринишда 
ёзинг.

б) Пробиркага 2- 3 мл висмут тузи эритмасидан қуйинг. Эритмани 
кўк лакмус қоғози билан текширинг.

Сўнгра пробиркага 1-2 томчи натрий хлорид қўшиб чўкма ҳосил 
бўлгунча оз-оздан сув қўшинг.

Гидролиз реакцияси тенгламасини молекуляр ва ионли кўринишда 
ёзинг.

V группанинг ёнаки группача элементлари. d -элементлар.
Д . И. Менделеевнинг химиявий элементлар даврий системасини V 

группасининг ёнаки группачасида ванадий V, ниобий Nb ва тантал Та 
жойлашган. Булар d- элементлардир. Улар атомларининг ташқи элект-

15 - ж а д в а л
V группанинг ёнаки группача элементларининг энг муҳим хоссалари

Хоссаси
1

/
1

Nb Та

Ер шарида тарқалиши мае.
% микдорда 

Валент электрон конфигура­
1,5-10—2 М 0 ~ 2 2 *1024

[К г] 4d35s2цияси [Аг] 3d4s2 ' [Хе] 4/14 5d3 QS2
Атом радиуси, нм 0,134 0,145 0,146
Ион радиуси, нм 0,040 0,068 0,068
Ионланиш потнциали, В

I j : 3 ^  Э + +  е ~ 6,74 6,88 7,88

12 : Э + ^ Э 2+  +  е - 15,13 13,48 12,7

1э:Э2+ ^ Э 3+  +  е- 30,31 24,7 22,27

14:Э3+->- Э4+  +  е - 48,35 37,7 33,08

15:Э4+^ -Э 5+ +  е - 68,7 51,9 44,8
2 s, Zx 169,23 134,66 120,37

н э м 1 - 1 1,9 1,7 1,6
Суюқланиш температураси,

°С 1900 2470 3000
Қайнаш температураси, "С 3400 4750 5500
Зичлиги г/см3 6,96 8,57 16,6

Е° В —0,835 — 1,099
-



рон поғонасида 2  тадан (ниобийда 1 та) электрон ва ташқаридан ол- 
дингисида 11  та (ниобийда 12 та) электрон бор. Бу элементлар + 2 ,  
+  3, + 4 ,  + 5  оксидланиш даражасини намоён килади. Уларнинг энг 
муҳим хоссалари 15-жадвалда келтирилган.

Эркин ҳолда ванадий оч кул ранг ниобий ва тантал эса кумуш 
ранг оқ ҳолда булади. Улар ҳавода ўзгармайди. Ванадий нитрат кис­
лотада, ниобий ва тантал нитрат ва фторид кислота аралашмасида 
эрийди.

Бу металлар махсус пўлатларга қўшимча сифатида ва хилма-хил 
котишмалар тайёрлашда ишлатилади.

Бу учала металл кукунга айлантирилган ҳолатда қиздирилганда га- 
логенлар, олтингугурт ва кислород билан бирикади:

V +  ±  Ғ2 =  VF5 у  +  J -  о 2 =  V20 5

2V +  3S =  V2S3

Бу элементлар кислородда қиздирилганда R20 5 таркибли оксидлар 
ҳосил қилади. Бундан ташқари ванадий асосли (VOx V20 3), амфотер 
(у 0 2) ва кислотали оксид (V2O5) ҳосил қилади.

R20 5 таркибли бирикмалар сувда, кислота ва ишқорларнинг суюл­
тирилган эритмаларида яхши эримайди. Ишқор таъсирида ванадат, нио- 
бат ва танталатга айланади:

R A  +  4NaOH =  Na4R2Of +  2Н20
бу реакцияда R — у ,  Nb, Та.

Бу элементлар турли хил қотишмалар, лампочкалар тайёрлашда, хи- 
рургияда, сунъий олмос олишда ишлатилади.

XVIII Б О Б . VI ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

I-§ . VI ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ.р-ЭЛЕМЕНТЛАР

VI группанинг асосий группачасига кислород (0 2), олтингугурт (S,) 
селен Se, теллур Те ва полоний Р0 жойлашган. Бу элементлар атомла­
рининг ташқи электрон қаватида ns2np4 электронлар мавжуд.

Кимёвий жиҳатдан бу группача металлмаслари V группа металл- 
масларига қараганда анча актив. Бу металлмаслар химиявий бирикма­
лар ҳосил қилишда ташқи квант каватидаги электронлар сонини 8 га 
етказиб, барқарор қобиқ ҳосил қилишга интилади; улар— 2 га тенг ок­
сидланиш даража намоён қилади. Бундан ташқари, бу группача эле­
ментлари металлмаслар билан бирикма ҳосил қилганда+ 6  га тенг ок­
сидланиш даражага эга бўлади (кислород бундан мустасно, у одатда— 2 
валентликдир). Кислороддан полонийга ўтган сари металлмаслик хосса- 
лар сусайиб, металлик хоссалар кучайиб боради (16-жадвалга қаранг),

Кислород металлмаслар жумласига киради. У ер пўстлоғи массаси­
нинг 47,2 фоизни ташкил қилаяи. Кислород эркин ҳолда ҳажм жиҳа- 
тидан ҳавонииг 21% ни ташкил қилади. Аммо кислороднинг асосий 
массаси сув, тоғ жинслари, минераллар, ўсимлик, хайвонот организм- 
лари таркибига киради.



VI группанинг ассосий группача элементларининг энг муҳим хоссалари

о S Se Те

Ер шарида тарқалиши, 
мае. % миқдорида 
Валент электрон кон­
фигурацияси 
Атом радиуси, нм 
Ион радиуси, нм 

4
2  в
i-1
6

2  в
i-1

н э м
Қайнаш температура - 
си, С°
Суюқланиш температу­
раси °С 
Зичлиги г/см3 
Е° (Э—ма), В

47,2

[Не] 2s2 2р4 
0,066 
0,140

181,8

433,0

3,5

— 182,97

—218,75
1,27

5-10-2

[Ne] 3s*3p4 
0,102 
1,148

115,84

276,34

2,6

444,6

118,9 
2,06 

— ,48

6 -ю —5

[Аг] 3d104s24p4
о ,п б  .
0,198

106,25

256,55

2,4

684,8

220,4 
4,82 

—0,94

ы о - *

[Кг]4d 5s25p4 
0,135 
0,221

96,81

245,81

2,1

1087,0

452,0 
6,25 

— 1,143

Кислород саноатда ҳаводан ёки сувни электролиз қилиб олинади. 
Лабораторияда кислород бертоле тузи ёки калий перманганатни қизди- 
риш йўли билан олинади:

t
2КСЮ3 — ► 2ҚС1 +  3 0 2 

t
2КМп0 4— ► К2Мп04 +  Мп02 +  0 2

Кислород пўлат баллонларда 150 атм босим остида сақланади. У 
рангсиз, хидсиз, мазасиз газдир. Сувда кам эрийди: 100 ҳажм сув 3,1 
ҳажм кислородни эрита олади (1 атм. 20°С да).

Кислород пайвандлашда, металларни кирқишда, металлургияда, тиб­
биёт ва кимё саноатида ишлатилади.

Озон 0 3 кислороднинг аллотропик шакл ўзгариши ҳисобланади. 
У ўзига хос ҳидли, оч ҳаво ранг газ. Сувда кислородга нисбатан яхши 
эрийди (100 ҳажм сувда 45 ҳажм озон эрийди). Озон ҳаво таркибида
оз миқдорда учрайди, у момақалдироқ вақтида ҳосил бўлади.

Озон кислород орқали суст электр разряд ўтказиш натижасида хо­
сил бўлади:

3 0 2 2 0 3 +  289 ,4  к Ж .

Озон — кучли оксидловчи (чунки 0 3- ^ 0 2 + О ) . Озоннинг фотопар- 
чаланиши унинг ҳосил бўлиш реакциясининг аксидир. Бу озоннинг 
ҳосил бўлиши ва парчаланишини циклик процессга айлантириб туради.

Кислород ҳатто юқори температурада ҳам кумуш билан реакцияга ки- 
ришмайди, аммо озон кўмушни оксидлаб, кумуш пероксидгаайлантиради.



Озон ҳавони, сувни дезинфекцияловчи восита сифатида ишлатилади. 
Ҳавонинг таркиби ва хоссалари. Хаво ер шарини қуршаб олган 

атмосферани ташкил этувчи газлар аралашмасидир.
Хаво таркиби 17- жадвалда келтирилган.

17- ж а д в а л

Ҳавонинг таркибий қисми Ҳажм жиҳатидан Оғирлик жихатидан

% билан % билан

Азот 78,08 75,49
Кислород 20,95 23,19
Углерод (IV)- оксид 0,03 0,05
Инерт газлар 0,94 1,30

Хавонинг таркибий қисмлари одатда 3 группага булинади: доимий, 
ўзгарувчан ва тасодифий.

Доимий компонентлари: азот, кислород, озон, нодир (инерт) газлар. 
Ўзгарувчан компонентлари эса сув буғидир. Тасодифий компонентлари 
чанг, аммиак, сульфит ангидрид, углерод (II)-оксид, водород сульфид 
ва азот оксидларидан иборат бўлиб, уларнинг миқдори махаллий шаро- 
итга боғлиқ.

Атмосфера ва атроф-муҳитга тарқалаётган моддалар аввалига оддий 
булиб куринса-да, улар бир-бирига қўшилиб, қуёш нури, босим, тем­
пература, сув ва шу каби бошқа факторлар таъсирида катта ўзгариш- 
ларга сабаб бўлади. Корхоналардан ажралиб, сувга ёки тупроққа қў- 
шилиб атроф-мухитни турли чиқиндилар ифлослантиради.

Атдюсферанинг таркиби нисбий молекуляр массаси 90 км баланд- 
ликкача ўзгармай қолади, ундан юқорида эса тез ўзгаради. Атмосфера 
таркибининг баландлик бўйича ўзгариши кимёвий ўзгаришлар билан 
боғлиқ бўлади. Қуёш нури таъсирида кислород молекулалари атомлар­
га диссоциланади: 0 2 (г) +  hv-> 2 0  (г).

Атмоеферада учраб турадиган олтингугурт бирикмалари вулқонли 
газлардан ажралади, органик бирикмалар бактериялар таъсирида чири- 
шидан хосил булади. Катта шахар ва саноат районларида олтингугурт 
бирикмалари миқдорининг кўпайиб кетиши хавфли вазиятни туғдириши 
мумкин. Рудалар куйдириладиган ерларда хам S 0 2 миқдори кўпайиб 
кетади: 2 ZnS (к) +  3 0 2 (г) ->  2 ZnO (г) +  2 S 0 2 • S 0 2 гази S 0 3 га оксид- 
ланганда унинг зарари янада ортади. Атмосферадаги майда заррачалар 
катализатор ролини ўйнаб, бу жараён янада тезлашади. Ҳоеил бўлган 
S 0 3 сув томчилари билан бирикиб, сульфат кислота ҳосил қилади:

s o 3 +  н 2о ->  h 2s o 4
Ёмғирда сульфат кислотанинг борлиги кўллардаги балиқларнинг ка­

майиб кетиши ва умуман экологик занжирнинг бузилишига олиб кела­
ди.

Автомобиллардан ажралаётган газлар таркибида углерод (II)-оксид 
(СО) бор. У папирос тутунида хам анчагина миқдорда учрайди. Бу мод­
да инсон қонидаги гемоглабин билан барқарор комплекс ҳосил қилган- 
лиги сабабли хавф туғдиради. Атмоеферада СО миқдори кўпайган сари



қоннинг организмга кислород етказиб бериш хусусияти камайиб боради. 
Бу инсоннинг актив мехнат фаолиятини сусайтиради, уни ланж қила- 
ди. Меҳнат унумдорлигини камайтиради.

Мамлакатимизда, жумладан, Узбекистон жумҳурияти Олий Кенга- 
ши (10.12.90) раёсати Жумҳурият давлат табиатни муҳофаза қилиш 
қўмитасини барпо этди.

Иттифоқ Конституциясининг 18-моддасида шундай дейилади: «Мам­
лакатда хозирги ва келажак авлодларнинг манфаатларини кўзлаб, ер 
ва ер ости бўлимларини, сув ресурсларини, ўсимликлар ва хайвонот 
дунёсини қўриқлаш ва улардан илмий асосда оқилона фойдаланиш, ҳа- 
во ва сувни тоза саьраш, табиий бойликларни узлуксиз кўпайтириб бо- 
ришни таъминлаш ва инсоннинг атроф-мухитини яхшилаш учун зарур 
чоралар кўрилади». Бу катта ахамиятга эгадир.

Келажакда барча кимё корхоналари чиқитсиз технология асосида 
ишлаши керак. Бу бўлажак инженерларимиз зиммасига юклатилади.

Ҳаво— 140СС ва 40 атм. босимда тиниқ суюқликка айланади. Уни 
Дюар идишида саклаш мумкин. Суюқ хаво— 192°С да қайнайди: аввал 
асосан, азот (кайнаш температураси — 196°С учиб чикади. Натижада- 
анча тоза суюқ кислород колади 0 2 нинг кайнаш температураси — 
183°С). Суюқ хавонинг техникада азот, кислород ва аргон ажратиб 
олиш учун ишлатилиши ана шунга асосланган.

Олтингугурт. Ер пўстлоғини 5-10~2%ни ташкил этади. Унинг FeS2
— темир колчедани, ZnS — алдама рух, PbS қўргошин ялтироги, CuS 
мис ялтироғи, CaS04-2H20  (гипс), BaS04 (оғир шпат) каби бирикмала­
ри бор.

Олтингугурт бир неча аллотропик шакл ўзгариши хосил қилади. 
Энг барқарори ромбик олтингугуртдир. У сариқ тусли, зичлиги d = 2,07 
г/см3 бўлган қаттиқ моддадир. У иссиқлик ва электр токини ёмон ўт- 
казади, сувда эримайди, аммо органик эритувчилар (бензол, углерод 
(IV)-сульфидда) яхши эрийди.

Олтингугурт оксидловчи сифатида таъсир этади, масалан:

H2 + s  3i ^ - . H 2s  

t
2 AS +  3S--------->As2S3; Zn +  S =  ZnS

У қайтарувчи бўлиши ҳам мумкин; бу ходиса олтингугурт актив 
металлмасларга таъсир этганда содир булади:

S -f- 0 2 =  SO о
Олтингугурт қайнок. ишқор эритмасида диспропорция реакциясига 

учрайди, масалан:
3S +  6NaOH =  2Na2S +  Na2S 0 3 +  3H20

Ишлатилиши. Олтингугурт бўёқлар, углерод (IV)-сульфид, сульфат 
кислота олишда, гугурт, резина саноатида, қишлоқ хўжалиги экинла- 
рининг зараркунандаларига қарши курашда ишлатилади. Олтингугурт- 
нинг водородли бирикмаси водород сульфид H2S — вулқон газларида,



минерал сувларда учрайди. У оқсил моддалар чириганда ҳосил була­
ди. Лабораторияда пиритга кислота таъсир эттириб олинади:

FeS +  2НС1 =  ҒеС12 +  H2S ’
FeS +  2H+ =  Fe2+ - f  H2S

Водород сульфид рангсиз газ бўлиб, ундан палағда тухум ҳиди кела­
ди, заҳарли. У ҳавода оксидланади; ўзи кучли қайтарувчи, масалан:

2H2S +  3 0 2 =  2 S 0 2 +  2Н20  
2 H2S +  0 2 =  2S +  2Н20

H2S нинг сувдаги эритмаси кислотали муҳит яратади, шунчнг учун 
уни сульфид кислота дейилади. У кучсиз кислота хисобланади;

H2S ^  Н+ +  H S-; HS=s* +  S*“

Олтингугуртнинг кислородли бирикмаси сульфит ангидрид S 0 2 суль­
фат кислота олишда, жун ва ипак газламаларни оқартиришда, нефт 
саноатида мойларни тозалашда, мева ва сабзавотларни консервалашда 
ишлатилади; у ҳам оксидловчи ҳам қайтарувчи хоссалар намоён қила- 
ди:

2H2S 0 3 +  Ог =  2H2S 0 4 

H2S 0 3 +  Cl, +  Н20  =  H2S 0 4 +  2НС1 қайтарувчи 
2H2S +  H2S 0 3 =  3S +  3H20  оксидловчи

Сульфит ангидридни катализатор иштирокида кислород билан ок- 
сидлаб сульфат ангидрид олинади:

2 S 02 +  0 2— -* 2 S 03 +  193 кЖ.

Суюқ S 0 3 +  45°С да қайнайди, - f  170°С да кристалланади, d =  
=  1,92 г/см3 Сульфат ангидрид кучли оксидловчи. Агар фосфорга

О
I:

текказилса ёниб кетади. Унинг структур формуласини S шаклида ёзиш

мумкин.
S 0 3 сульфат кислота H2S 0 4 нинг ангидрндидир.
Сульфат кислота саноатда 2 хит йўлда: нитроза усули ва контакт 

усули билан олинади (хомашё FeS2).
К о н т а к т  у с у л д а  H2S 0 4 о лиш.  Пирит FeS2 ён.шрилиб S 0 2 

олинади
4FeS2 - f  1Ю2 =  2Fe20 3 +  8S 02.

Сўнгра контакт усулда у катализатор V20 5 иштирокида S 0 3 га ўт- 
казилади. S 0 3 ни 95 — 97/6 ли H ,S 0 4 да эри гиб олеум H2S20 7 оли­
нади. SO, эса H.2S 0 4 да эрибгина қолмай, балки у билан пиросульфат 
кислота H2S20 7 ҳоеил килади:



Н и т р о з а  у с у л и :  S 0 2 +  N 0 2 +  H20  =  H2S 0 4 +  NO реакцияга 
асосланган. NO кислород билан бирикиб, ^айтадан N 0 2 га айланади: 
2N 0 +  0 2 -* 2 N 0 2

Сульфат кислота — H2S 0 4 мойсимон, рангсиз суюқлик (t қайн =  338° 
d =  1,84 г/см3)

H2S 0 4 икки негизли кучли кислота, оксидловчи, масалан:

Си H 2S 0 4 =  CuS04 -j- S 0 2 -f- 2H20  
С +  2H2S 0 4 -  С 02 +  2 S 0 2 +  2Н20

Сульфат кислота нордон ва нормал тузлар ҳосил қилади. Тузлари сув­
да деярли эримайди, у минерал ўғитлар, портловчи моддалар, бўёқлар 
ишлаб чикаришда ишлатилади.

Селен ва тел лур. Табиатда бирикмалар таркибида жуда оз микдорда 
учрайди. Уларни сульфат кислота, мис ишлаб чиқарадиган завод чи- 
киндиларидан олинади. Селен ва теллур хаво таъсирига чидамли сув, 
кислота ва суюлтирилган H2S 0 4 да эримайди. Концентрланган H N 03> 
H2S 0 4 ва ишқор эритмаларида эрийди.

Селеннинг электр ўтказувчанлиги ёруғлик таъсирида бир неча минг 
марта ошади. Шунинг учун кўпроқ радио-телевидения деталларини тай­
ёрлашда ишлатилади.

30- лаборатория иши. Олтингугурт. Олтингугурт аллотропияси

Тоза пробирка олиб, унга олтингугурт бўлакчасини солинг ва оҳис- 
та қиздиринг. Қаидай ходиса кузатилади? Қиздиришни давом эттиринг 
ва ҳарорат тахминан 209°С га борганда пробиркани тунхаринг. Бунда 
пробирка ичидаги олтингугурт тўкилмаслиги керак. Қиздиришчн яна 
давом эттирсангиз, у яна суюқланади. Ҳарорат тахминан 44ЭСС га бор­
ганда олтингугуртни тезда созуқ сув солинган стаканга қуйсангиз ста- 
каннинг тубида пл^тж^ш ш ^гугурх^щ аи бўлганини кузатасиз. Ку- 
затишларингизни изоҳланг.

2 . Моноклиник олтингугурт олиш. Чинни тигелга олтингугурт со­
либ, оҳисталик билан қиздиринг. Олтингугурт суюлгач, қиздиришни 
тўхтатиб, секин созитинг. Эриган олтингугурт юзига 1̂ араб турсангиз 
идиш дезорларида кристаллар ҳосил бўла бошлайди. Созиб улгур- 
маган олтингугуртни сув солинган бошқа тигель ёки стаканга қуйиб 
олинг. Идиш деворларида моноклиник формада ҳосил булган олтин­
гугурт кристалларига эътибор беринг.

3. Ромбик олтингугурт олиш. Тоза пробирка олиб унга углерод
(IV)-сульфид солинг. Сўнг таёқча шаклидаги олтингугургдан 2 — 3 
дона солинг. Яхшилаб эриб кетгунча ча'щатинг. Шуни зсда тугиш 
керакки, углерод (IV)-сульфид жуда ёнувчан модда. Шунинг учун таж­
рибани алангадан узоқрокда ўтказиш керак. Ҳо:ил қилинган олтин- 
гугуртнинг углерод (IV)-сульфидцаги эритмасидан солт оГшаси юза- 
сига бир неча томчи томизинг. Углерод (IV)-сульфид буғллниЗ кэт- 
гач, ромбик шаклдаги олтингугурт ҳо:ил булади. Бу тажрибани бэн-



зол, толуол, хлорформ ва бошка органик эритувчилар билан хам олиб 
бориш мумкин.

4 . Металл сульфидлар ҳосил килиш. 1) Тоза пробирка олиб оғзи- 
ни юқорига қилиб штативга махкамланг. Сунг ичига олтингугурт до- 
наларидан солиб, кайнагунча киздиринг. Қайнаш натижасида пробир­
канинг юкори кисмида олтингугурт буғи хосил булади. Бу буғга мис­
нинг лентасимон бўлагини тутинг. Миснинг шиддатли ёнишини ва мис 
(II)-сульфид хосил бўлишини кузатиб, реакция тенгламасини ёзинг.

2 . 2 грамм олтингугуртга нисбатан ҳисоблаб чиқилган миқдорда 
тозаланган темир кириндисидан тортиб олинг. Иккаласини яхшилаб 
аралаштириб, тоза пробиркага солинг. Сўнгра қисқичга ўрнатиб про­
биркани атрофлича иситиб олинг ва пробирка тубининг бир жойини 
қаттпқ қи?диринг. Аралашма чўғлана бошлаши билан қиздиришни тўх- 
татинг. Чунки бу Еактда аралашма экзотермик жараён характерида 
бўлади. Шунинг учун ўз вақтида қиздиришни тўхтатилмаса пробир­
ка ёрилкб кетиши мумкин. Ишнинг боришини ва темир сульфид ҳо- 
сил бўлишини кузатиб реакция тенгламасини ёзинг.

3. Олтита пробирка тайёрланг. Пробиркаларга қуйидаги ионлар 
тутган туз зритмаларидан оз-оздан қуйинг: Fe2+, Mn2~, Си2+, Си"-, 
Cd2+, Zn2-  Сунг хар кайси пробиркага 1— 2 мл аммоний сульфид 
эритмасидан қўшинг. Эритма ранги ўзгаришига ва чўкмаларнинг ран- 
гига эътибор бериб, реакьия тенгламасини ёзинг.

4. КГқоридаги тажрибада қайси пробиркада чўкма ҳосил бўлган 
бўлса, шу чўкма устига хлорид кислотадан 3 — 4 мл қуйиб чўкмалар­
нинг эриш-эримаслигини кузатинг. Эриш жараёни борган холатлар учун 
реакция тенгламасини ёзинг.

31- лаборатория иши. Сульфит ва сульфатлар.

1. Пиритдан сульфит ангидрид ҳосил қилиш. Юқори ҳароратга чи- 
дамли тоза пробирка олиб, унга пирит (FeS2) солинг ва штативга қия- 
роқ қилиб ўрнатинг. Уни аввал секин, сўнгра яхшилаб киздиринг. Про­
бирканинг юкори кисмида газ ажралиб чиқа бо!лайди. Бу газ қандай 
газ эканлигини аникланг ва реакция тенгламасини ёзинг.

2. Сульфит кислотанинг қайтарувчи хоссаси. 1. Тоза пробирканинг
— қисмига сульфит кислота эритмасидан солиб, устига 3 — 4 мл бром- 
3
ли сув томизинг. Бораётган жараённи кузатиб реакция тенгламасини ёзинг.

2. Пробирканинг 1/3 ҳажмида сульфит кислота олиб, устига кон­
центрланган нитрат киелотасидан 4 — 6 томчи томизинг Реакция бо­
ришини кузатинг. Реакция охирида сульфат кислота хосил бўлишини 
эътиборга олиб реакция тенгламасини ёзинг.

3. Тоза пробиркага калий бихромат эритмасидан олинг. Сўнг суль­
фат кислота эритмасидан томизиб кислотали мухит хосил килинг ва 
сульфит кислота эритмасидан солинг. Ишнинг боришини кузатиб, реак­
ция тенгламасини ёзинг.

3. Сульфит кислотанинг оксидловчи хоссаси.
Пробирканинг 1/3 кисмига сульфит кислота эритмасидан олиб, ус­

тига хлорид кислота қўшиб, кислотали мухит хосил килинг ва 3 — 4



дона рух бўлакчасидан ташланг. Қандай газ ажралиши ва қандай 
чўкма ҳосил бўлишига эътибор бериб, реакции тенгламасини ёзинг.

3 2 -л а б о р а т о р и я  и ш и . Сульфатлар

1 . Сульфат кислотанинг хоссаси. а) Пробирканинг — қисмига кон-
3

центрланган сульфат кислота солинг ва ёғоч чўпи ботиринг. Чўп қо- 
райиб кетади. Тажриба характерини тушунтиринг. Реакция тенглама­
сини ёзинг.

б) Икки пробиркага хамда концентрланган сульфат кислота со­

линг. Пробирканинг биринчисига рух бўлакчасидан, иккинчисига эса 
мис бўлакчасидан солиб, реакцияни дастлаб совуқда ва сўнгра бир оз 
қиздириш билан олиб боринг. Ишнинг боришига эътибор бериб, реак­
ция рух билан олиб борилганда Z n S04 ва S 0 2 хосил бўлишидаги ре­
акция тенгламасини ёзинг. Мис билан эса фақат С и504 ва S 0 2 ҳосил 
бўлишига эътибор беринг.

в) Худди шу тажрибани рух ва мис металлари ўрнига олтингугурт 
ва кўмир билан такрорлаб ишнинг боришини кузатиб, реакция тенгла­
масини ёзиб изохланг.

г) Пробиркада барий хлорид эритмасидан олиб, устига 3-4 мл суюл­
тирилган сульфат кислота қўшинг. Оқ рангли майда кристалл кўри- 
нишидаги барий сульфат чўкмаси ҳосил бўлишини кузатинг. Чўкмани 
эритмасидан ажратиш учун пробиркани кийшайтириб иложи борота 
эритмани бошка идишга ажратиб олинг. Чўкмани НС1 да зритиб кў- 
ринг. Ишнинг боришини кузатиб, реакиия тенгламасини ёзинг.

2-§. V I ГРУППАНИҒГ ЁНАКИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ 
(^-ЭЛЕМЕНТЛАР)

Бу группачага хром Сг, молибден Мо ва вольфрам W киради. Улар­
нинг ташқи қватида 6 тадан электрони бор: (п — 1 )db-* n sl~2. Бу эле­
ментлар ўзгарувчан валентлик ва умуман фақат мусбат валентлик на­
моён қилади. Шу билан олтинчи группанинг асосий группачасидаги 
элементлардан фарқ қилади. Уларнинг энг мухим хоссалари 18-жадвал- 
да ке Лтирилган.

X ром. Табиатда хромли темиртош Fe(Cr02)2 таркибида (Уралда, 
Қозоғистонда ва бошқа жойларда) учрайди.

Олиниши. Асосан хромли темиртошга углерод таъсир эттириб оли­
нади:

Fe(Cr02)2 - f  4С =  4СО +  Fe + 2Сг
Хрсм — кумуш рангли, кийин суккланадиггн металл. Хавода ўзгар 

майди. Суюлтирилган хлорид кислотада зриб туз ҳосил килади.
2HCI +  Сг *= СгС12 +  Н2

Унинг икки Еалентлик тузлари беқарор, ҳавода тез оксидланади.
Хром нитрат кислотада эримайди, бу кислота билан ишлов берилса 

металл сиртидаги парда гичлашиб хром пассив бўлиб қолади. Юқори



18-жа д ва л.
У1 группанинг ёнаки группача элементларининг энг муҳим хоссалари

Хоссаси

Ер шарида тарқалиши мае, % миқдорида 
Валент электрон конфигурацияси 
Атом радиуси, нм 
Ионланиш потенциали

11:Э -^ Э + +  е~
12:Э+ —►- Э-+ -j- в 
13:Эа+ -^ Э 3+ +  б -  
14:Э3Ч--^Э4+ +  е“  
15:ЭЧ--^Э5+ +  е -  
1б:Э5+->- Э0_г +  е~~

2 eZi,n 
i- 1

н э м
Суюкланиш температураси 
Қайнаш температураси, СС 
Зичлиги, г/см3

е °(Е3+ \,В4 э—ма)'

Сг

2 - 10“ 2 
[Ar]3d5 4s1 

0,035

6,8
16.5
31.0
49.6
73.0
90.6 

267,5

1,6
1875
2680

7,19
—0,744

Мо

3-10—4 
[Kr]4d55Si 

0,065

7,1
16,1
27.1 
46,4
61.2 
68,0

225,9

1,8
2620
4630

10,22
- 0,20

W

1 10~4 
[Xe]4f145d45s2 

0,069

8,0
14.1
24.1 
35,5 
47,7  
61,0

180,4

1,7
3395 
5680 
19,35

температурада кислородда ёнади, F2,S,N2, С, S: билан реакцияга кири­
шади. Хром феррохром тарзида пўлатнинг хилма-хил навларини (жуда 
пухта конструкцион пўлатлар, оловбардош пўлатлар) ишлаб чиқариш 
учун ишлатилади.

Х р о м  б и р и к м а л а р и .  Хром билан кислород СгО, Сг20 3,Сг03 ни 
хосил килади.

Хром (Ш)-оксид Сг20 3 қийин суюқланадиган, яшил тусли модда. 
Ундан яшил ранг бўсқ тайёрланади. У сувда хам, кислотада хам эри­
майди. Бу оксидга мувофиқ келадиган гидроксид Сг (ОН)3 дир. Уни 
Cr2(S 0 4)3 га ишқор таъсир эттириб олинади:

Сг2(5 0 4)3 +  6NaOH =  2Cr(OH)3 +  3Na2S 0 4

Сг(СН)3 — амфотер. гидроксид. У ишқор ва кислота билан реакция­
га киришиб, туз хосил қилади:

2Сг(ОН)3 +  ЗН28 0 4 =  Cr2(S04)3 +  6Н20  
Сг(ОН)3 +  NaOH =  Н20  +  NaCr02

Хром тузларининг эритмалари яшил ёки бинафша тусли булади. 
Бунинг сабаби эритмаларда турли комплекс ионлар хосил бўлишидир:

[Сг(Н20 )6]3̂  [Сг(0Н2)5С1р+ [Сг(ОН2)4С12] -
бинафша тўқ яшил оч яшил

3 Еалентли хром қўш Еа комплекс бирикмалар ҳосил қилишга мо­
йил, масалан: KCr(S04)2 • 12Н20  (қўштуз хромли аччиқтош). У газ- 
ламалаши бўяшда, териларни ошлашда ишлатилади.

Сг03 — тўқ қизил рангли модда, типик кислотали оксид. Унга 
хромат кислота Н2СЮ4 ва бихромат кислота Н2Сг20 7 тугри келади.



Бу кислоталар фақат сувдаги эритмаларда мавжуд.
Уларнинг тузлари қуйидагича олинади:

4Ғе(СЮ2)2 +  8Na2C 02 +  7 0 2 =  8Na2Cr04 +  2Fe20 3 +  8С 02

ёки Сг20 2 -f- 3KNO3 2К2С 03 k2K2Cr04 3KN02-j~2C02
t

ёки 2NaCr02 +  ЗВг2 +  8NaOH >2Na2Cr04 +  6NaBr +  4H20

Эритмаларда хромат ва бихромат мувозанатда булади:

Сг2О г  +  Н20  ^  2Н2Сг0 4 -->2Н + +  2Сг02г

яъни К2Сг20 7 +  2КОН— ► 2К2Сг04 +  Н20
зарғалдоқ рангли сариқ рангли

Демак, эритмада кислотали мухит бўлса, хромат ион СгО*“  бихро­
мат ион Сг20*-  га айланади, ишқорий бўлса, аксинча Сг20*“  ион 
СгО*-  ионга айланади:

2К2Сг04 +  2НС1 =  К2Сг20 7 +  Н20  +  2 КС1

Хроматлар ва бихроматлар кучли оксидловчилардир, масалан:

К2Сг20 7 -f- 6KJ “h 7H2S 0 4^  Cr2(S04)3 -f~ 3J2 -p 4K2S 0 4 -f- 7H20  
ионли тенгламаси: Сг20*~ +  6J“  +  14H+ =■' Сг3+ +  3J2 +  7H20

Калии ва натрий бихромат одатда, хромпик деб аталади ва кўн 
ҳамда лак-бўёк саноатида ишлатилади

Молибден тарқоқ элемент, энг мухим бирикмаси MoS2 молибден 
ялтироғидир. Молибден олиш учун руда куйдирилади, хосил бўлган 
М о03 Еодород билан қайтарилади: М о03 +  ЗН2-^М о +  ЗН20

Молибден — кумуш рангли, қаттиқ металл. У одатдаги температу­
рада барқарор, юқори температурада кислород билан бирикиб М о02 
ни ҳосил қилади. Молибденга хлорид ва сульфат кислота, ишкрр эрит­
малари таъсир этмайди.

У H N03 ва конц. HoS04 да эрийди, Молибдендан ясалган сим 
юқори (1600е) температура ҳосил қилиш учун мўлжалланган печларда 
ишлатилади. Молибден — радиотехникада, рентген техникада ишлатила­
ди. Унинг қотишмалари махсус пўлатлар таркибига киради.

Молибден +  2 дан +  6 га қадар оксидланиш даражаларини намоён 
қилади. Унинг +  6 га тенг оксидланиш даражага мувофиқ бирикма­
лари жуда баркарордир.

Унинг асосий оксиди М о03 сувда кам эрийдиган, оқ тусли кукун 
бўлиб, унга молибдат кислота H2Mo04 мувофиқ келади. Бу кислота­
нинг тузлари молибдатлар деб аталади.

Вольфрам. Табиатда вольфрам шеелит номли минерал CaW04 ва 
вольфрамит xFeW 04-yMnW04 кўринишида учрайди. Вольфрам олиши 
учун руда W0 3 га айлантирилади, сўнгра уни водород билан қайтари- 
лади:



Вольфрам оч кул ранг-оқ тусли металл, зичлиги d =  19,35 г/см3, 
суюқланиш температураси 3395°С. Одатдаги шароитда барқарор, аммо 
900°С дан юқорида оксидланиб W 03 ни ҳосил қилади. Юқори темпе­
ратурада Cl2, S, Si, Р, С билан реакцияга киришади. Вольфрам (У1 )
оксидга H2W 04 вольфрамат кислота мувофиқ келади. Унинг тузлари 
вольфраматлар дейилади.

Вольфрам кислоталар билан реакцияга киришмайди, аммо оксидлов- 
чилар иштирокида ишқор билан реакцияга киришиб, вольфраматларга 
ўтади: W +  3NaN03 +  2Na0H =  Na2W 04 +  H20  +  3N aN 02

Вольфрам лампочканинг чўғланма толалари, спираллар, радио асбоб- 
лари ишлаб чиқаришда ишлатилади. Махсус пўлатлар таркибига кира­
ди.

33-лаборатория иши. Хром

Хром гидроксидининг амфотер хоссасини аниклаш. Пробиркада 
хромнинг уч валентли тузи эримасидан олиб, унга суюлтирилган ўювчи 
натрий эритмасидан қўшинг. Чўкма ҳосил бўлгандан сўнг чўкмани 
эритмаси билан иккига ажратиб; бир кисмига хлорид кислота, иккин­
чи қисмига эса ишқор эритмасидан қўшинг. Чўкмани рангига ва унинг 
эриб кетишига эътибор бериб, реакция тенгламасини ёзинг.

Хромнинг уч валентли ионига реакция. Иккита тоза пробиркага 
хромнинг (III) валентлик тузи эритмасидан солинг. Биринчи пробирка­
га аммоний сульфид, иккинчисига эса сода эритмаси таъсир этгиринг. 
Қандай ҳодиса кузатилади? Қилинган тажрибани изоҳлаб беринг ва 
реакция тенгламасини ёзинг.

Уч валентли хромни с-ксидлаш. а) Пробиркада хром (III) тузи 
эритмасидан олиб устига ўювчи ишқор эритмасидан қуйинг. Эритмани 
яхшилаб аралаштиринг Еа бромли сув қўшинг. Эритманинг ранги ўз- 
гаргунча қиздиринг. Бораётган жараённи кузатиб реакция тенгламасини 
?зинг.

б) Худди шу тажрибани бромли сув ўрнига водород пероксид 
билан қайтаринг. Аралашмани қиздиришни олов ранг эритма-тўқ са- 
риққа ўтгунча давом эттиринг. Ишнинг боришини кузатинг, реакция 
тенгламасини ёзинг.

Хромат (Сг04) ионининг бихромат (Сг20 7) ионига утиши, 
j) Тоза пробиркада калий хромат эритмасидан олинг ва устига тенг 
диқдорда суюлтирилган сульфат кислотадан қўшинг. Эритма ранги- 
1инг ўзгаришига эътибор бериб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Биринчи тажриба асосида хосил килинган калий бихромат эрит- 
*асини олиб, устига ўювчи ишкор эритмасидан қўшинг. Реакциянинг 
юришига ва эритма рангининг ўзгаришига эътибор бериб, реакция тенг- 
гамасини ёзинг. Қилинган ишларга асосан хромат (Сг04) ва бихромат 
юнларининг қайси шароитда баркарор эканини изохланг.

Хромат кислотанинг тузини ҳосил қилиш. Учта тоза пробирка олиб, 
марнинг хар бирига барий, қўрғошин ва кумуш тузлари эритмасидан 
олинг. Сўнгра хар қайси пробиркага калий хромат тузи эритмасидан



қуйинг. Ишнинг боришига ва ҳосил бўлган чўкмаларнинг рангига 
эътибор бериб, реакция тенгламасини ёзинг.

Хромнинг калийлик аччиқтошини олиш. Стаканчага 1 г майдаланган 
калий бихромат тузидан тортиб олинг ва 10 мл дистилланган сувда  
эритинг. Эритма устига концентрланган сульфат кислота қўшинг. 
Аралашмани аввал уй ҳароратида совитинг. Сўнг муз солинган совит- 
гичга ўрнатиб 1 мл спирт қўшинг. Ҳосил бўлган эритмани аста-секин 
буғлатинг. Сўнг кристалл (хромнинг калийли аччиқтоши) ҳосил бўли- 
шини кутинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

XIX б о б  VII ГРУППА ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

1 -§ . УН ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧА ЭЛЕМ ЕН ТЛАРИ , 
(Р-ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ)

УН группанинг асосий группачаси элементларига фтор (F), хлор 
(С1), бром (Вг), йод (J2) ва астат (At) киради. Бу группача элементлари 
галогенлари деб аталади. Галоген сўзи — туз ҳосил қилувчи, деган 
маънони билдиради, яъни улар металлар билан бевосита бирикиб туз 
ҳосил қилади. Галогенлар атомларининг сиртқи квант қаватида еттита 
электрон п52прь бўлади. Уларнинг атомларида электронга мойиллик 
катта бўлганлигидан ўз бирикмаларида — 1 га тенг оксидланиш дара­
жа намоён қилади. Демак, галогенлар жуда актиз металлмаслардир. 
Фақат фтор — 1 га тенг оксидланиш даража намоён қилади. Қолган 
галогенларнинг оксидланиш даражалари — 1 дан +  7 гача бўлади. 
Бром ва ^статнинг юқори мусбат валентлиги +  5 га тенг. Фторнинг 
электр манфийлиги катта бўлганлиги учун ўз бирикмаларида мусбат

19- ж а д в а л
Vn Группанинг асосий группача элементларининг энг муҳим хоссалари

Хоссаси F 1 С1
1

вг 1
1
1 J
I

Валент электрон конфигура­
цияси [Не] 2s2 2р5 [Ne] 3sJ 3р5 [Ar]3<2104s24p5 [Kr]4d105s25p
Атом радиуси, нм 0,064 0,099 0,114 0,133
Нон радиуси, нм 0,133 0,181 0,196 0,220
Атом қутби, нм3 0,4 2,3 3,3 5,1
Боғ узунлиги, нм 0,142 1,139 0,228 0,267
Г2 Боғнинг куч константаси 
н/м 718,5 329,2 246,3 173,4

I ,в 174,4 13,0 11,8 10,5
Электронга мойиллиги, 
кЖ / моль —339,13 —355,88 —330,76 —301,67
НЭМ 3,9 3,1 2,9 2,6
Е° (г°/г), В 2,87 1,36 1,07 0,54
Суюқланиш температураси, сС — 187,7 — 100,9 — 7,2 113,5
Қайнаш температураси, сС -2 2 0 ,6 — 34,2 58,8 184,5
^  ^суюл к Ж/ моль 0,51 0,41 10,60 15,66
Л//цг,йн КЖ/МОЛЬ 6,55 20,42 30,31 41,82
Қатгиқ модда зичлиги, г/см3 1,3 1,8 3,4 4,4
Г2 нинг диссоциланиш рК—Си 2,4 6,8 4,5 2,6



валентли бўлмайди. Фтордан астатга ўтилган сари галогенларнинг 
металлмаслик хоссалари заифлашиб боради. 19-жадвалда галогенлар­
нинг муҳим хоссалари келтирилган.

Табиатда галогенлар. Галогенларнинг олиниши, хоссалари ва 
ишлатилиши

Галогенлар табиатда фақат бирикмалар таркибида учрайди. Маса­
лан, фтор СаҒ2 флюорит, Са2 (Р 04)2 F2 апатит, Na3AlF6 криолитда, 
хлор — NaCl ош тузи, баъзи нефть қудуқлари сувида, йод денгиз сув 
ўтларида, Вг денгиз сувида (MgBr2) бўлади.

Астатнинг табиатда борлиги уран ва торийнинг радиоактив емири- 
лиши. махсулотлари таркибида аниқланган.

Эркин галогенлар уларнинг манфий зарядланган ионларини оксид- 
лаб олинади.

Саноатда фтор элементнинг суюқлантирилган тузларининг HF би­
лан (KF +  2HF) аралашмасини 70СС да электролиз қилиб, хлор эса 
NaCl (ёки КС1) нинг сувдаги эритмасининг электролизидан олинади.

Лабораторияда хлор ва бром қуйида келтирилган реакциялар асо­
сида олинади:

М п02 +  4НС1 =  МпС12 +  С12 +  Н20  
2KBr +  С12 =  2КС1 +  Вг2 

Астат ҳосил қилиш учун ядро реакциясидан фойдаланилади:
^В 1 +  <Не =  2>ШН-2'п

Фтор рангсиз газ, хлор саргиш-яшил тусли газ, бром қизғиш-қўн- 
гир сукқлик, код қорамтир- бинафша тусли қаттиқ кристалл модда. 
Галогенлар нафас йўлини яллиғлайди. Улар суЕда анча ёмон, органик 
зритувчилар (спирт, зфир, бензол, хлороформ) да яхши эрийди. Гало­
генлар зркин холатда кучли оксидланувчилардир, масалан:

Н2 +  С12 =  2 НС1 водород оксядланади
С12 Ч-Н20  НС10 +  НС1 диспропорция

Галогенлар металлар ва металлхмаслар билан реакцияга киришади: 
Н2 +  F2 -  2HF +  536 кЖ 

Н2 +  J2- 2 H J  — 53,1 кЖ 
Si +  2F2 =  SiF2 +  1615 кЖ 

2Na +  F2 =  2NaF +  1141 кж
Галогенлар баъзи мураккаб моддалар билан реакцияга киришганда 

оксидловчилик хоссалар намоён қилади:
Na2S 0 3 -f- Вг2 “I- Н20  =  Na2S 0 4 -f- 2НВг

Фтор сув билан шиддатли реакцияга кириб, кислород атомларини 
сиқиб чиқаради: F2 +  Н20  =  2HF +  О

Галогенларнинг тартиб номери ортиб борган сари уларнинг оксид­
ловчилик хоссаси камаяди. Шунинг учун ҳар қайси галоген даврий



системада ўзидан пастда турган галогенни унинг бирикмасидан сиқиб 
чиқара олади:

2 K J + B r 2 = 2 K B r  +  J2 
2КВг +  С12 = 2 К С 1  +  Вг2

Фтор температурага, кимёвий реакцияларга чидамли полимер мод­
далар олишда ишлатилади. Хлор НС1, СаС12, НС103 ишлаб чиқариш- 
да, газламаларни окартиришда, водопровод сувини тозалашда, органик 
моддаларни синтез қилишда, полимер моддалар олишда ишлатилади.

Бром ва йоддан дори препаратлар тайёрлашда фойдаланилади.
Галогенларнинг кислородли бирикмалари. Галогенлар кислородга 

беЕОсита таъсир этмайди, шунинг учун галогенларнинг кислородли 
бирикмалари бавосита усулда олинади. Бу моддалар анча барқарор 
бўлиб, улар кучли оксидловчилик хоссага эга. Фторнинг ОҒ2, 0 2 Ғ2 
таркибли бирикмалари олинган. Улар жуда кучли оксидловчилардир.

Қуйидаги жадвалда хлорнинг кислород билан хосил қилган бирик- 
маларининг формулалари келтирилган:

Оксиднинг но­
ми ва форму­
ласи

Хлор (I) ок­
сид CloO

(С120 3)*

Хлор (IV) - 
оксид С 102 (С1*о.)

Перхлорат
ангидрид

С120 7

Кислотанинг 
номи ва фор- 
мулаеи

гипохлорит
кислота
н е ю

хлорит
кислота
НСЮ2

— хлорат 
кислота 
НС 103

пе рхлорат 
ки слота 
НС104

Кислотанинг кучи ортиб боради (чапдан ўнгга ўтганда). 

НС10, НСЮ2, НСЮ 3, НСЮ4

кислотанинг оксидловчилик активлиги ортиб боради (ўнгдан чапга ў т ганда).

Кислотадаги галогеннинг валентлиги ортиб бориши билан кислота­
нинг кучи ортади.
Хлорид кислота тузи билан гипохлорит кислота тузи аралашмасининг 
сувдаги эритмаси Жавел суви деб аталади ва бу қўштуз матоларни, 
ип газламаларни оқартириш учун ишлатилади.

Гипохлорит кислота тузининг оқартириш хоссаси қуйидаги реакция­
га асосланган:

КС10 +  С 0 2 = Н 20  =  НСЮ -Ь КНС03; НС10 НС1 +  О

Оқартириш, шунингдек, дезинфекция қилиш учун хлорли охак кенг 
ишлатилади, бу модда Са(ОН)2 га Gl2 таъсир эттириб олинади:

2Са (ОН)2 +  2С12 =  СаС12 +  Са (С10)2 +  2Н20  
Са (С10)2 +  С 0 2 +  Н20  =  СаС03 +  2НС10

(Қавс ичидаги оксидлар амалда олинган эмас).



Гипохлоритлар қиздирилганда парчаланиб, хлоратлар ҳосил бўлади:
ЗКСЮ ^ КС10, +  2КС1

Ишқорнинг қайноқ эритмасига хлор юборилса, Бертоле тузи ҳосил бў- 
лади:

6КОН +  ЗС12 =  5 КС1 +  КС103 +  ЗН20
Бертоле тузи КСЮ3 гугурт саноатида ишлатилади. Ундан пиротехни- 
када ҳам фойдаланилади. Бертоле тузини М п02 билан қўшкб қизди- 
рилса, у парчаланиб кислород ажралиб чиқади. 2КСЮ3 -> 2КС1 +  302. 
Агар катализатор сиз қиздирилса, калий перхлорат хосил бўлади:

4КС103 =  ЗКС104 +  КС1
Калий перхлорат КС104 портловчи модгалар тайёрлашда ишлатила­

ди:

34- Лаборатория иши. Хлор
1. Хлорнинг олиниши.
Таги юмалоқ колбага калий перманганат тузидан солинг. Тохмчи- 

латгич Еоронкага зса конъентрланган хлорид кислота эритмасидан со­
либ, 32- расмда кўрсатилганидек асбоб йиғинг. Биринчи ювгич склянка- 
га сув солинган бўлиши керак. Чунки реакция натижасида хосил бўл- 
ган хлорни аралашмасидан тозалаб туриш зарур. Иккинчисига эса 
концентрланган сульфат кислота солинади ва ажралиб чиқаётган газ- 
ни қуритиш мақсадида асбобга уланади. Газ, яъни хлор ҳосил қилиш



зарур бўлганда воронка жўмраги аста-секин очилади, натижада ка­
лий перманганат билан концентрланган хлорид кислота уртасида ре­
акция кетиб, эркин холда хлор ажралиб чиқади. Газ рангига эътибор 
беринг. Килинган тажрибанинг реакция тенгламасини ёзинг.

2. Металларнинг хлорда ёниши. Хлор билан тўлдирилган цилиндр 
ичига газ горелкасида қиздирилган мис сим дастасини туширинг. Мис­
нинг хлорда ёнишини кузатинг. Идиш совигандан сўнг устидан сув 
қуйинг ва эритманинг ранги кандай холатга ўтганини кузатинг. Қи- 
линган ишнинг реакция тенгламасини ёзинг

3. Хлорли сув ва унинг хоссаси. 10 мл дистилланган сувни хлор- 
га тўйинтиринг. Ҳосил булган хлорли сувнинг хусусиятини ўрганинг.

а) Хлорли сувни лакмус билан синаб кўринг. Хлорнинг сувда 
эриш реакцияси тенгламасини ёзинг.

б) Учта пробирка олиб, уларнинг бирига —  кием индиго, иккин-3
чисига фуксин, учинчисига эса бинафша тусли счёҳ қўшинг. Сўнг 
хар бир пробиркага хлорли сувдан оз- оздан қўшиб, чайқатинг. Эрит- 
маларнинг рангензланишини кузатинг.

в) Пробиркага кумуш нитрат эритмасидан 3 — 4 мл олиб, устига 
хлорли сув қўшинг. Чайқатинг. Чайкатиш натижасида хлорли сувнинг 
ҳиди йўқолиш сабабини тушунтириб беринг ва реакция тенгламасини 
ёзинг.

35- Лаборатория иши. Броу, йод

Бром ва йоднинг олиниши ( Тажриба мурили шкафда олиб бори- 
лади). Лабораторияда бром ва йод олиш учун уларнинг тузларидан 
олиб сульфат кислота таъсир эттирилади. Реакцияни тезлатиш ва йод 
хамда бром оксидланиб қолмаслиги учун аралашмага марганец (IV)- 
оксид қўшилади.

1) Пробиркада калий бром кристалларидан 3 — 4 г олиб, уни 2 г 
марганец (IV)-оксид билан аралаштиринг. Пробиркани штативга маҳ- 
камлаб, 2 — 3 томчи сульфат кислота томизинг, сўнг бир оз қизди- 
ринг. Қизил-қўнғир рангли бром буғи ажралиб чикишини кузатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

2) Пробиркага калий бром тузи кристаллари ўрнига калий йод 
кристалларидан олиб, ишни юқоридаги тартибда такрорланг. Реакция 
натижасида бинафша рангли йод буғи хосил бўлишини кузатиб, реак­
ция тенгламасини ёзинг.

3) Иккита пробирка олиб, бирига калий бромнинг концентрланган 
эритмасидан, иккинчисига эса калий йоднинг концентрланган эритма­
сидан 10 мл дан солинг. Ҳар қайси пробиркадаги эритмага хлорли сув 
томизинг. Биринчи пробиркада қўнғир қизил, иккинчисида эса қўнғир 
ранг хосил бўлишини кузатинг. Иккинчи пробиркада эркин йод ҳосил 
бўлганини билиш учун эритмадан бошқа пробиркага 5 мл олиб крах­
мал клейстеридан томизинг. Кўк ранг пайдо бўлади. Ишнинг боришини 
кузатиб, реакция тенгламаларини ёзиб изоҳлаб беринг.



2- §. ГРУППАНИНГ ЁНАКИ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ. МАРГАНЕЦ
ГРУППАЧАСИ

Марганец Мп, технеций Те, рений — Re VII группанинг d~ эле­
ментлари бўлиб, уларнинг ташқи электрон қаватида 7 тадан валенг 
электронлари бор: (п — 1) d5 n s2. Марганец уз бирикмаларида + 1  
дан +  7 тагача, технеций +  2 дан +  7 гача, рений +  1 дан +  7 гача 
оксидланиш даражалар намоен қилади. Рений группачадаги манфий 
валентликка эга булган ягона элементдир. Марганец Ер пўсгло?ини
9 • 10-2 % ни ташкил этади. Уни алюминотермия усулида олинади:

ЗМп30 4 +  8А1 — 9 Мп +  4 А120 3
Мп, Те ва Re нинг энг мухим хоссалари 20- жадвалда келтирилган.
Марганец хавода, сувда ўзгармайди, аммо майин кукун ҳолидэ ҳа- 

вода ўз-ўзидан ўт олиб кетади. Хлорид кислота ва суюлтирилган: 
сульфат кислотада эриб, туз ҳосил қилади:

Мп +  2НС1 =МпС12 +  Н2 
Aln H2S 0 4 =  MnS04 Н2

Концентрланган сульфат ва нитрат кислотада эриб, туз ва сув ҳосил 
қилади:

Мп +  2M2S 0 4 =  MnS04 +  2S02 +  2 H20  
ЗМп +  8HN03 =  ЗМп (М03)2 +  2NO +  4Н20  

4Мп +  10 HN03 -  4Мп (N03)2 +  N20  +  5Н20

Кукун холидаги марганец қиздирилганда CI2, Br2,S, Si. С, Р билан 
ўзаро реакцияга киришади.

Марганец пўлатга қўшилса пўлатнинг қаттиқлиги,. пухталиги орта­
ди, бундай пўлатлар темирйўл рельслари, экскаваторлар ишлаб чиқа- 
ришда ишлатилади.

Марганец хилма- хил рангдор қотишмаларнинг коррозияланмаслик 
хусусиятини ошириш мақсадида уларга қўшилади. Манганин деб ата­
ладиган қотишма (13 % Mn, 4 % Ni, 83 % Cu) мухим ахамиятга эга. 
Температуранинг ўзгариши марганецнинг электр ўтказувчанлигига де­
ярли таъсир этмайди, шунинг учун марганец симидан қаршилик ғал- 
таклари тайёрланади.

Марганец бирикмалари. Марганец кислород билан хосил қилган 
оксидларидан МпО ва Мп20 3 асос хоссаларга эга, Мп02 эса амфотер 
хоссага эга. Мп03 (бу оксид эркин холда олинмаган) манганат кис­
лота Н2Мп04 нинг ва Мп20 7 перманганат кислота НМп04 нинг ангид- 
ридларидир. Марганецнинг юцори оксидларини кайтариш ёки МпС03 
ни қаттиқ киздириш билан МпО (манган (II)-оксид) олиш мумкин.

Мп02 кучли оксидлозчилар билан реакцияга киришганда қайтарув- 
чи вазифасини бажаради:

Mn02 -j- Н \т0 3 -f- Н2С03 — H2M n04 -f- Н \0 2 “t-  С02
Мп20 7 — перманганат ангидрид оч яшил — қўпгир, мойсимон суюқ- 

лик.



20-ж ад в ал
VII группанинг ёнаки группача элементларининг энг мухим хоссалари

Мп Те Re

Ер шарида тарқалиши, мае. % миқдорда 9 - 10~2 _ ы о - 7
Валент электрон конфигурацияси [Аг] 3d* 4s2 [Кг] 4d5 5s2 [Xe]4f145d6
Атом радиуси, нм 0,130 0,130 6s20 ,137
Ионланиш потен циали

Ij: Э -* Э +  +  е~ 7,4 7,28 7,87
] 2: Э +-^Э 2+ +  е - 15,64 15,26 13,2
13: Э2+-^ЭЗ-Ь +  е - 33,7 20,3 26,0
14: ЭЗ+-^Э4+ +  е - 53,4 43,5 37,7
15:Э 4 + - ^ Э 5 + + е “ 76,0 59,2 50,0
1в: Э5+  Э6-г е ~ 100,7 76,2 64,564
17; Эб-h-^Э7+ +  е “ 119,24 94,1 79,0
2 ?, z > в  
i—1

406 325 279

н э м 1,5 1,9 1,9
Суюқланиш температураси, °С 1244 2200 3180
Қайнаш температураси, сС 2080 4600 5600
ЗИЧЛИГИ, Ti см3 7,44 11,49 21,04
Е° (Э-М А), В — 1,18 0,4 0,3

Қиздирилганда портлаш билан парчаланади: 2Mn20 7 — 4Mn02 -f- 
-f 3 0 2 Сув таъсиридан перманганат кислота НМп04 га ўтади:
Мп20 7 +  Н.20  =  2НМп0 4. У фақат сувли эритмада мавжуд. Жуда 
кучли кислота. Унинг ўзи хамда унинг тузлари (масалан, Кмп04) куч­
ли оксидловчи ҳисобланади. Кислотали муҳитда марганец ўзининг 
оксидланиш даражасини +  7 дан -f  2 га ўтказади, масалан:

2КМп0 4 +  10 FeS04 +  8 H ,S04 =  2MnS04 +  K2S 0 4 +
+  5Fe2/S 0 4/3+ 8 H 20  

2MnO- +  5 Fe2+ +  8 H+ =  Mn2+ +  5 Fe3t  Hr 4 H20

Ишқорий муҳитда Мп нинг оксидланиш даражаси +  7 дан + 6  га 
ўтади, масалан:

2КМп0 4 -f  Na2S03 +  2 КОН =  2 К2Мп04 +  Na2So4 +  Н20

Нейтрал мухитда: Мп нинг оксидланиш даражаси +  7 дан +  4 га 
ўтади:

2 КМп04 +  3 \a 2S 03 +  Н.,0 =  2Мп02 +  3Na2S04 +  2 КОН

Технеций ва рений. Технеций дастлаб 1937 йилда молибденга дей­
терий таъсир эттириб олинган:

»«Mo-f?H =  ” T e+< /i

Ҳозир эса ураннинг парчаланишидан олинади. Ренни эса .мне ва 
молибден — вольфрам ишлаб чиқариш чиқкндиларини бойитилган кон- 
центратидан олинади: 2KRe04 +  7Н2 =  2КОН 2Re — 6Н.20



Те ва Re нинг Мп2+ га ўхшаш ионлари бўлмайди. Фақат бир 
неча комплекс бирикмалардагина Те ва Re +  2 га тенг оксидланиш 
даража намоён қилади. Улар факат бир неча катион хосил килади.

Те ва Re ўз бирикмаларида +  4 ва 4- 5 га тенг оксидланиш дара- 
жаларга эга; оксобирикмаларида эса фақат беш валентли булади. 
ТеО~ ва ReO~ таркибли оксо-ионлар Мп04 га Караганда хийла заиф 
оксидловчилардир. Те нинг барча изотоплари радиоактивлик намоён 
қилади. Re 30 % ли Н20 2 да эрийди.

36- лаборатория иши. Марганец

Марганец гидроксиднинг олиниши. а) Пробирканинг — қисмигача3
марганецнинг икки валентли тузи эритмасидан қуйиб, унга шунча 
хажмда ўювчи натрий эритмасидан қўшинг. Чўкма аввал оқ бўлиб, 
ҳавода туриши билан аста-секин қўнғирлашади. Бунинг сабабини 
тушунтириб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Иккита тоза пробиркада юқоридаги тартиб билан тажриба олиб 
бориш асосида марганец гидроксид хосил килинг. Биринчи чўкмали 
пробиркага хлорид кислота эритмасидан, иккинчи пробиркага натрий 
ишқори эритмасидан қўшинг. Ишнинг боришини кузатинг. Иккала 
пробиркада чўкманинг эриш ёки эримаслигини кузатиб, марганец (II)- 
гидроксиднинг хоссаси устида фикр юритиб, қилинган ишнинг реакция 
тенгламасини молекуляр ва ионли шаклларда ёзинг.

Икки валентли марганецнинг оксидланиши. а) Пробирканинг ярми- 
гача марганец икки валентли тузининг эритмасидан қуйиб, устига на­
трий ишқори эритмасидан қўшинг ва бромли сувдан солинг. Аралашма 
бир оз қиздирилса, чўкма қўнғирлашади. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Худди юқоридаги тажрибада олинган миқдорда марганецнинг 
икки валентли тузи эритмасидан олиб, суюлтирилган сульфат кислота- 
дан 3 — 4 мл қўшиб, кислотали мухит хосил килинг. Сўнгра кумуш 
нитрат эритмасидан I — 2 томчи томизинг ва 2 г аммоний персульфат 
кристалларидан ташлаб, пробиркани киздиринг. Эритманинг ранги ўз- 
гаришига эътибор беринг. Кумуш нитрат нима учуя қўшилишини ту­
шунтириб, реакция тенгламасини ёзинг.

в) Пробиркада 3 — 4 г сурик (РЬ30 4) ёки қўрғошин (IV)-оксид 
олиб устига концентрланган нитрат кислотадан 2 — 3 мл қўшилган 
марганец сульфат тузи, эритмасидан 5 — б мл солинг. Хосил қилинган 
аралашмани кайнатинг ва бир оз қўйиб қўйинг. Унинг қизғиш бинафша 
тусга киришини кузатинг. Реакция натижасида МпО~ иони ҳосил бў- 
лишини назарда тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.

Тўрт валентли марганецнинг оксидловчи хоссаси. Пробиркада юқо- 
ридаги тажрибаларда хосил қилингани каби марганец сульфат тузи 
эритмасига натрий ишқори ва бромли сув қўшиш пули билан марганец 
(IV )-okcp^ ҳосил қилинг. г̂нга мўл миқдор сульфат кислота ва темир­
нинг икки валентли сульфат эритмасидан қўшинг. Чўкма эриб кетиши- 
ни кузатинг. Ишнинг боришини ва реакцияда марганец (IV)- оксид 
кандай хосса намоён қилишини изохлаб, реакция тенгламасини ёзинг.



Калий манганатнинг оксидловчи хоссаси. Пробирканинг-- кисми-4
га калий манганат (К2Мп04) эритмасидан олинг ва кислотали муҳит 
хосил қилиш учун 3 — 4 томчи сульфат кислота томизинг. Сўнг қай- 
тарувчи (водород сульфитли сув, темир (II)-сульфид ёки натрий нит­
рит) қўшинг. Ишнинг боришини кузатиб, реакция тенгламасини ёзинг.

Калий перманганатнинг оксидловчи хоссаси. а) Учта пробиркага 
калий перманганат эритмасидан олинг ва 3 — 4 томчи суюлтирилган 
сульфат кислота томизиб, кислотали мухит ҳосил қилинг. Биринчи 
пробиркага натрий сульфит, иккинчисига темир (II)- сульфат, учинчиси- 
га оксалат кислота эритмасидан қўшинг. Эритмаларнинг рангсизлани- 
шини кузатиб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркада калий перманганат эритмасидан олиб, унга сув ва 
натрий сульфит эритмасидан қўшинг. Реакция натижасида қўнғир 
рангли манган (IV)- оксид ҳосил бўлишини эътиборга олиб, реакция 
тенгламасини ёзинг.

XX БОБ. VIII ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

l - § .  VIII ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Д. И. Менделеев даврий системасининг VIII группасининг асосий 
группачасида олтита элемент жойлашган. Булар гелий Не, неон Ne, 
аргон Аг, криптон Кг, ксенон Хе, радон Rn. Бу группача элементлари 
асл (инерт) газлар номи билан юритилади. Бу элементлар атомлари­
нинг сиртқи квант қаватининг тузилиши барқарор, улардаги электрон­
лар сони саккизта (гелийдан ташқари, унга иккита Is^y.ns^np6 (21-жад- 
валга қаранг).

Бу элементлар атомларининг ионланиш энергияси жуда юқори, 
электронга мойиллиги эса жуда кичик. Уларнинг молекулалари одат­
даги шароитда бир атомдан тузилган. Атомларида жуфтланмаган элек­
тронлар бўлмаса ҳам, ксенон ва радоннинг фтор билан хосил цилган 
бирикмалари (ХеҒ2, Хе2Ғ6), ксеноннинг фтор ва кислород билан хосил 
қилган бирикмаси (XeF40 2) олинган. Бу элементларнинг сув, водород 
сульфид, толуол ва фенол билан ҳосил қилган беқарор бирикмалари 
(масалан, А г-6Н 20 , Кг-6Н20, Аг С6Н50Н) ҳам маълум.

Гелий 1868 йилда француз Жансен ва инглиз Лониер томонидан 
бир вақтда кашф этилган. Улар қуёш спектрида янги элемент спектр 
чизиқлари борлигини аниклаганлар. Гелийнинг номи грекча «қуёш» 
номидан олинган. Аргоннинг борлигини Кавендиш 1785 йилдаёқ топ­
ган эди. Гелий, неон, аргон, криптон ва ксенон 1899— 1900 йилларда 
ҳаводан топилган. Радон эса 1900 йилда радиоактив ходисаларни тек­
шириш вақтида кашф этилган. 1900 йилда Лондонда Д. И. .Менделеев 
билан Рамзай маслаҳатлашиб даврий системага асл газларга оид янги 
группа киритиш керак, деган қарорга келдилар. Бу группада гелийдан 
радон га ўтган сари элементларнинг суюқланиш ва қайнаш температу- 
ралари ошиб боради. Шунинг учун уларни бир-биридан ажратиб олиш 
қайнаш температурасидаги фарқга ва кўмирга турлича ютилишига асос­
ланган.



VIII группанинг асосий группача элементларининг знг муҳим хоссалари

Хоссаси Не Ne Аг К г Хе Rn

Ер шарида тарқалиши, 
% микдорида 5,24-10—4 1 ,8 .10“ 3 0,93

1

з. ю—4

1

8 ,7 ,10~8

1
7 • 10—3

Валент электрон кон- 
фигурлцияси 1 S2 2s2 2 р 6 3s2 3р 6 4s2 4р е . . 5s25p6 . . 6s26p6
Атом радиуси, нм 1,122 0,160 0,192 0,138 0,218' 0,220

24,58 21,56 15,69 13,996 12,13 10,75
Суюкланиш температу­
раси/ °с — 272 — 249 —  189 - 1 5 7 — 112 — 71
Қайнаш температураси, 
°С — 269 -2 4 6 —  186 —  153 —  108 - 6 2
Эриш энтальпияси, 
кЖ/моль 0,084 1,732 6,514 9,313 12,68 18,1
Эрувчанлик, ОТ, см3/л 10 14,0 52,4 99,1 203,2 510
Суюқ ҳолда зичлиги, 
г/см3 0,13 1,2 1,4 2,413 3,157 4

Одатда озроқ микдорда водород қўшилган гелий дирижаблларни 
тўлдириш учун ишлатилади. Аргон, неон ва криптондан реклама лам­
па лари тайёрлашда фойдаланилади. Бу газларнинг ана шу максадда 
ишлатилиши уларда электр разрядларининг равшан кучланиш ҳосил 
қилишига асосланган. Аргон кўк, неон қизил, криптон эса яшил тусда 
шуълаланади. Телевизион аппаратларни таъминловчи ток қуввати ўз- 
гарганда ҳам неон дарҳол кучаяди ёки заифлашади. Аргон металлар­
ни пайвандлашда, электр лампаларни тўлдиришда (азот билан аралаш- 
тирилгани) ишлатилади. Бу мақсадда кейинги вақтларда криптондан 
ҳам фойдаланилмоқда.

2- §. VIII ГРУППАНИНГ ЁНАКИ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Даврий системанинг бу группачаси учта триададан (учликдан) 
иборат.

Биринчи триадада — темир Ғе, кобальт Со, никель Ni, иккинчи 
триадада — рутений Ru, родий Rh, палладий Pd, учинчи триадада — ос­
мий Os, иридий Jr, платина Pt жойлашган.

Темир оиласи. Биринчи триадани темир оиласи ташкил қилади. Бу 
учала элементнинг хоссалари бир-бирига яқин. Атомларининг элек­
трон конфигурацияси куйидагича: Fe— I s 2 2s2 2 р6 3 s2 Зрб 3 d 6 4s2 
Со — 1 з2 2 s2 2 р6 3 s2 3p6‘3d7 4 s2, Ni — 1 s* 2 s2 2p6 3 s2 3pe 3 d 8 4s2

Бу металлар ўз бирикмаларида кўпинча -f  2 валентли бўлади. Бун­
дан ташқари, улар ўз бирикмаларида оксидланиш даражалари +  3, ва 
+  6 бўла олади. Юкори валентли металлар бирикмаларининг баркарор- 
лиги темирдан никелга утган сари камайиб боради. Уларнинг знг му- 
ҳим хоссалари 22- жадвалда келтирилган.

Темир. Чўян. Пўлат. VIII группа элементлари ичида табиатда 
энг кўп тарқалгани темирдир. У ер пўстлоги массасининг 5,1 % ни 
гашкил қилади. Унинг энг муҳим рудалари: магнитли темиртош —Fe30 4



VIII группанинг ёнаки группача элементларининг энг муҳим хоссалари

Хоссаси Ғе Со N i

Ер шарида тарқалиши % миқдорида 5,1 3-10—3 8-10—3
Валент электрон конфигурацияси . 3dQ 4 sa . 3 d? 4 s 2 . 3 d8 4 s2
Атом радиуси, нм 0,126 0,125 0,124
Ион радиуси, нм 0,080 0,078 0,074
Ион радиуси, нм 0,067 0,054 0,062

I i  Э - Э + +  <+ 1 7,89 7,87 7,63
н э м (1,7) 1.8 1,7— 1,8 1,8
Суюқланиш температураси, °С 1536 1493 1453
Қайнаш температураси, °С 2878 2960 2900
Зичлиги, г/см3 7,87 8,84 8,91
Е ° ( Э Ц э /Э), В — 0,44 — 0 ,2 7 7 — 0,25

(конлари Уралда, Озарбайжонда, Сибирда), қизнл темиртош — Fe20 3 
(Украинада), қўнғир тош — 2 Fea0 3 • 3 Н20  (Керч, жанубий Урал) ҳи- 
собланади. Темир рудасининг энг катта кони Курск вилоятида жой­
лашган бўлиб, у Курск магнит аномалияси деб аталади. Бу конлардаги 
руда таркибидаги темир миқдори 60 % дан ортади. Бу коилардан оли­
надиган темир рудалари қайта ишланади ва ундан чўян (темир билан 
углероднинг қотишмаеи) олинади. Бу қогишма таркибида 5 % дан 7 % 
гача углерод ва олтингугурт, кремний, фосфор, марганец ҳамда баъзи 
бошқа элементлар булади. Чўян таркибида углерод миқдори кўп бўл- 
ганлигидан мўрт бўлиб, боғланмайди ва чўзилмайди.

Темир билан углерод котишмаси таркибидаги углерод 2 % дан кам 
бўлса, бундай қотишмани болғалаш, прокатлаш мумкин. Бундай қотиш- 
ма пўлат деб аталади. Таркибидаги углеродга қараб, пўлаг икки тур­
га; қаттиқ пўлат (таркибида 0,2 %— 2 % углерод бўлади) ва юмшоц 
пўлатга (таркибида 0,2 % дан кам углерод бўлади) бўлинади. Руда- 
лардан темир олиш унинг оксидларини углерод (II)- оксид ва кўмир 
(кокс) билан қайтаришга асосланган. Бунда тоза темир эмас, балки 
унинг қотишмаси олинади (бу қотишма таркибида углероддан ташқари, 
кремний, фосфор, олтингугурт бўлади). Бу қотишма чўян деб аталади. 
Чўян домна печларида суюклантириб олинади. Чўян олиш учун темир 
оксиди кондаги руда, кокс ва ^флюс (суюқлантиргич) дан фойдалани­
лади.

Чўяннинг қуйидаги турлари бор.
Қ у й и л а д и г а н  чўян. Бу чуян машина станиналари куйиш 

учун ишлатилади. Унинг таркибидаги углерод графит ҳолида бўлади 
(кулранг чўян).

Қ ай та и ш л а н а д и га н  чўян. Бу чўяндан асосан пўлат олинади. 
Ундаги углерод цементит Ғе3С тарзида булади ва оқ чўян деб атала­
ди.

М а х с у с  чўян. Бу чўяндан юқори сифатли пўлат ишлаб чиқа- 
ришда фойдаланилади.

Ч ўян н и  п ў л а т г а  ай л ан тн р и ш . Чўянни пўлатга айлантириш 
чўян таркибидаги углерод ва бошқа ^огишмалар миқдорини камайти-



ришдан иборат. Пўлат олишнинг [бир неча усули бор: 1) конвертор 
усули; 2) Мартен усули; 3) электр билан суюқлантириш усули.

Конвертор усулида пўлат олишда суюқлантирилган чўян орқали 
босим остида ҳаво ҳайдалади, бу ҳаво чўян таркибидаги углерод ра 
қўшимчаларни оксидланди.

Чўяннинг пўлатга айлантиришда асосан Мартен ва электртермик 
усуллардан фойдаланилади. Бу икки усул пўлат олишда асосий усул 
ҳисобланади. Мартен усулида лигерланган пўлат олиш осон. Бундай 
пўлат хозирги замон техникасида катта аҳамиятга эга. Унинг таркиби­
да лигерловчи элементлар: хром, никель, молибден, мис ва ҳоказо бў- 
лади. Лигерланган пўлат коррозияга, иссиққа, ишкаланиш ва зарба 
таъсирига чидамлидир. Ундан машина ва самолёт ларнинг қисмлари ва 
уй- рўзғор буюмлари тайёрланади.

Биз юқорида VIII группача элементлари ичида энг кўп таркалган 
элемент темир эканлиги хакида айтиб ўтган эдик. Энди шу элемент­
нинг хоссалари ҳақида тўхталиб ўтамиз.

Темирнинг хоссалари. Темир Д. И. Менделеев даврий системасида 
26- элемент ҳисобланади. Унинг атомларида электронларнинг энергетик 
поғоналар бўйича жойлашиши қуйидагича; 2. 8. 8. 6, яъни . 3d 64s2. 
Шунинг учун темир иккита ташки электронини бериб — 2 га, учта 
электронини берганда эса +  3 га тенг оксидланиш даража намоён қи- 
лади:

Ғе — 2е =  Ғе2+
Ғе — Зе =  Ғе3+

Темир ўзидан ўнгда турган металларни тузларининг сувдаги эрит­
ма ларидан сиқиб чиқаради:

Ғе -f  CuS04 =  FeS04 +  Cu
Темир қиздирилганда кислород билан реакцияга киришиб оксид ҳо- 

сил қилади:
3 Ғе -р 2 0 2 =  Ре30 4

Ҳосил бўлган Fe30 4 қуйидагича парчаланади:
Fe30 4 -  ҒеО • Fe20 3

Темир (III)-оксид Fe20 3 ни 500°С да қайтариб темир (И)-оксид 
ҒеО олинади:

Fe20 3 -f- CO =  2ҒеО -f- С02
ҒеО — сувда эримайди, унга мувофиқ келадиган гидроксид re (OH)2 

қуйидагича олинади:
FeS04 +  2 NaOH =  Fe (OH)2 Y +  Na2S 0 4

Ҳосил бўлган Fe(OH)2 оқ тусли модда, у нам ҳавода кислород билан 
бирикади (бунда темир (II), темир (III) га ўтади):

4 Fe (ОН) 2 +  0 2 ! 2 Н20  =  4 Fe (ОН)3 (занг)
Fe(OH)2 сувда ва ишкорда эримайди. У кислоталарда эрийди. 

Икки валентли темир |тузларидан энг аҳамиятлиси темир купороси



FeS04 • 7 H20  (оч яшил кристалл) дир. У сувда эрийди, ҳавода сувсиз- 
ланиб, секин- аста оксидланади. Унинг аммоний сульфат билан ҳосил 
қилган қўшалс/қ тузи (NH4)2 S 0 4 • FeS04 • 6 Н20  хавода барқарор, крис­
талл, сувини йўқотмайди, Мор тузи деб аталади.

Темир купороси жун газламаларни бўяшда, ёғочни чиришдан сақ- 
лаш учун унга шимдиришда, минерал бўёқлар тайёрлашда ишлатилади.

Fe20 3— қизил темиртош деб аталади ва жигар ранг бўёқ сифатида 
ишлатилади.

Агар темир (Ш)-оксидга ишқорий мухитда калий нитрат қўшиб 
қиздирилса, темирнинг (V) валентли бирикмаси хосил бўлади:

Fe20 3 +  3 KNOs +  4 КОН =  2 K2Fe04 +  3 KN02 +  2 Н20

K2Fe04 — Феррат кислотанинг калийли тузи бўлиб, кучли оксидловчидир. 
Темир қатор комплекс бирикмалар хосил килади. Шулардан бири ка­
лий гексацион (III)-феррат K3[Fe3+ (CN)6] — қизил цон тузи деб ата­
лади. У сувда яхши эрийди. Қуйидаги тенгламага мувофиқ диссоциа- 
ланади:

К3 (Fe (CN)6] ^  3 К+ +  [Fe (CN)6]3~
Икки валентли темир тузи эритмасига қизил қон тузи қўшилса, тўқ 
кўк чўкма — турнбул зангориеи ҳосил бўлади:

3 FeS04 +  2 К3 [Fe (CN)6] =  Fe3 [Fe (CN)6]2 +  3 K2S 0 4

Калий гексациан (III) феррат K4[Fe(CN)e] — сариқ кон тузи, сувда 
диссоциаланади: К4 [Fe (CN)6] =  4 К+ +  [Fe (CN6J4—.

Сариқ қон тузи уч валентли темир тузига таъсир эттирилганда тўк 
зангори чўкма — берлин зангориси ҳосил бўлади:

4 FeCl3 +  3 К4 [Fe (CN)6] =  Fe4 (CN6]3 +  12 KC1

Кобальт ва никель. Табиатда кобальт CoAs2 — скутеррудит, 
CoAsS — кобальт ялтироғи, никель эса NiAs — никелин, NiAsS — герс- 
дорфит минераллар ҳолида учрайди. Кобальт ва никель темир каби 
магнит хоссага эга. Бу элементлар юкори температурада водородни 
ютади. Бу хусусият никелда жуда юқори. Кимёвий жиҳатдан кобальт 
ва никель темирдан кўра активлиги пастроқ элементлардир. Улар одат­
даги температурада сувда, нам ҳавода ва ишқорда ўзгармайди. Хлорид 
кислота ва суюлтирилган сульфат кислотада эрийди:

N i+2H C l=N iC l2+ H 2
Со+2НС1=СоС1+Н2

Со суюлтирилган HN03 да эриб кобальт (II)- тузларини ҳосил қилади. 
Концентрланган HN03 кобальтни пассив қилиб қўяди. Кобальт асосан 
махсус пўлатларнинг ва қаттиқ қотишмаларнинг, масалан, кесувчи ас­
боб тайёрланадиган котишма (стиллитнинг) таркибий қисми сифатида 
ишлатилади (стеллит 1,8—2,5% углерод, 27—33% хром, 2% никель, 
1% Мп,1—2% Si, 47—53% Со' 13—27% Ni, 5—20% вольфрам ва 
2% гача Fe дан иборат қаттиқ котишма).

Никель асосан металл буюмларни никеллаш учун ишла тилади.



Кобальт ва никель кислород билан СоО, Со20 3, № х0 3 каби оксид- 
ҳосил к, и лади.

СоО ва NiO сувда эримайди. Бу оксидларга Со (ОН)2, Ni (ОН)2 каби 
гидроксидлар мувофиқ келади. Ўлар Со ва Ni тузларига ишқор таъ­
сир эттириб олинади, масалан:

СоС12-г- 2NaOH= Со(ОН)2 +2NaCl
Ni(OH)2, Со(ОН)2 асос хоссаларини намоён килади. Ni(OH)2 ҳаво- 

да ўзгармайди, Со(ОН)2 ҳавода оксидланади:
2 Со(ОН)2 + 0 2+ 2Н 20 = 4Со(ОН)3

Со(ОН)3, Ni(OH)3 олиш учун ишқор иштирокида окс.идловчилардан 
фойдаланилади:

2Ni(OH)2+B r2+2NaOH=2Ni(OH), +  2NaBr
Со20 3, Ni20 3 кучли оксидловчилар жумласига киради.
Масалан:

Со20 3+6НС1 =  2СоС12 +С12 4- ЗН20 ,
4 Ni(0H)3+ 4 H 2S 04= 4N iS04+ 0 2 +  K) Н20

Платина группачаси. элементлари. Платина группачасидаги элемент­
лар асосан туғма ҳолда учрайди. Одатда, уларнинг ҳаммаси биргалик­
да бўлади. Бу группачадаги металларнинг физик ва кимёвий хосса­
си бир-бирига ўхшайди. Улар ҳаммаси ўзида водородни эритади. Водо­
родни эритиш кобилияти палладийда энг юқори.

Бу металлар ҳар хил кимёвий таъсирларга чидамли. Палладий нит­
рат кислотада, платина зар сувида эрийди. Қолганлари эса ҳатто зар 
сувида ҳам эримайди.

Бу металларнинг хаммаси ўз бирикмаларида ўзгарувчан мусбат ва­
лентлик намоён килади: Ru ва OS нинг характерли оксидланиш дара­
жалари + 4 , + 6 , баъзан+8 га тенг. Rh ва 1г ники + 3 , + 4 , баъзан 
+  6; Pd ва Pt ники-t-2,4-4, баъзан+6.

Бу металларнинг хаммаси комплекс бирикмалар ҳосил қилишга 
мойил. Масалан:

PtCl4+2HCl =  =H [Pt (Cl)eJ
(PtCl4 нинг ўзини олиш учун 3Pt + 4 H N 0 3 +  12НС1 =  3PtCl4 +  

+  4 N 0 + H 20  дан фойдаланилади).
Бу металлар ичида энг аҳамиятлиси Pt. У катализатор сифатида 

кўп қўлланилади. Платинанинг иссиқдан кенгайиш коэффициенти ши- 
шанинг иссиқдан кенгайиш коэффициентига деярлик тенг бўлгани учун 
уни шишага ковшарлаш мумкин. Физика асбоблар и тайёрлашда плати­
нанинг ишлатилиши ана шунга асосланган.

37- лаборатория иши. Темир.

Кислотанинг темирга таъсири. Тўртта тоза пробирка олиб, уларнинг
2
—  ^исмига сульфат ва нитрат кислоталарнинг концен трланган (иккита 

пробиркага) ва суюлтирилган эритмаларидан солиб, ҳар қайсисига 5 г 
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дан темир қириндисидан солинг. Қандай ҳодиса кузатилади? Кузатиш 
натижаларингизни изоҳлаб, реакция тенгламаларини ёзинг.

Темир (II)- гидроксид олиш. 250 мл ли колбада дистилланган сув 
олиб, кислороддан тозалаш учун яхшилаб қайнатинг ва совитиб, кол­
банинг оғзини тиқин билан бекитиб қўйинг. Иккинчи колбада эса иш- 
қор эритмасини карбонат ангидриддан тозалаш учун худди сувни қай- 
натгандек кайнатиб совитинг 10 мл совитилган дистилланган сувга 5 
г те мир (II)- сульфат тузидан солиб эритинг ва устига совитилган иш- 
кор эритмасидан қўшинг Аввал оқ рангли чўкма ҳосил бўлади. Ле­
кин у бир оз туриши билан қўнгирлашади. Сабабини изоҳлаб, ишнинг 
реакция тенгламасини ёзинг

Темир (И )- гидрсксид ҳосил қ^лиш. а) Пробирканинг—  кисмига3
темир (III)- хлорид эритмасидан олиб, устига 4 мл аммиак эритмасидан 
қўшинг. Ишнинг боришини кузатиб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Яна худди юқоридаги ҳажмда темин тузи эритмасидан олиб те­
мир гидроксид ҳосил қилинг. Қўнғир тусли темир гидроксидини филь- 
трлаб сув билан ювинг ва чинни тигелга ўтказинг, сўнг яхшилаб қиз- 
диринг. Қандай ўзгариш боришини кузатиб, реакция тенгламасини 
ёзинг.

Темир (II)- ва (III)- ионига реакция, а) Пробирканинг—  кисмига3
темир (II)- валентли тузи эритмасидан олиб, устига бир неча томчи 
қизил қон тузи К3 [Fe/CN/6] эритмасидан томизинг. Қандай чўкма хо- 
сил бўлади? Fe3[Fe/CN/6]2 ҳосил бўлишини эътиборга олиб, қилинган 
ишнинг реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага темир (III) валентли тузи эритмасидан олиб, устига 
бир неча томчи сариқ қон тузи K4[Fe/CN/6] эритмасидан томизинг. 
Кўк рангли чўкма ҳосил бўлишини кузатинг. Бу реакция темир (III) 
валентли иони учун характерли реакция хисобланади. Fe4[Fe(CN)6]3 хо- 
сил бўлишини эътиборга олиб, қилинган ишнинг реакция тенгламасини 
ёзинг.

в) Темир (III) валентли тузи эритмасига аммоний радонит эритма­
сидан қўшинг. Қандай ходиса кузатилади? Кузатишларингизни изохлаб 
беринг ва реакция тенгламасини ёзинг.

Темир (II)- валентли ионини темир (III) валентли ионигача оксид- 
лаш.

а) Пробирканинг —  қисмигача калий перманганат эритмасидан со-3
либ, устига кислотали муҳит хосил қилиш учун суюлтирилган суль­
фат кислота томизинг. Сўнг эритма рангсизлангунча темир (II) суль­
фат эритмасидан қўшинг. Эритмада темирнинг уч валентли иони пайдо 
бўлади. Уни билиш учун эритмадан озроқ олиб аммоний радонид эрит­
масидан томизинг. Ишнинг боришини кузатиб реакция тенгламасини 
ионли ва молекуляр кўринишида ёзинг.

б) Пробирканинг —  қисмига темир (II) сульфат эритмасидан со-3
линг ва сульфат кислота томизиб кислотали муҳит ҳосил қилинг. Сўнг



эритма устига концентрланган нитрат кислота қўшиб, эритмани қайна- 
тинг. Ишнинг боришини кузатиб, реакция тенгламасини ёзинг.

в) Пробирканинг — кисмига калий бихромат эритмасидан олинг
О

ва сульфат кислота қўшиб, кислотали мухит ҳосил қилганингиздан 
сўнг, эритма устига темир (II) сульфат эритмасидан қўшинг. Ишнинг 
боришини кузатиб, реакция тенгламасини ёзинг.

Темир (III) валентли ионининг темир (И) валентли ионига қайта- 
рилиши. I

а) Пробирканинг —  қисмига темир (III) валентли тузи эритмасидан3
олиб, етарли миқдорда калий йодид эритмасидан қўшинг. Реакция на­
тижасида йод ажралиб чиққанлиги сабабли эритма қўнғирлашади. Иш­
нинг боришини кузатиб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Худди шу тажрибани калий йодид эритмаси ўрнига водород 
сульфиднинг сувдаги эритмаси билан такрорланг. Эритманинг лойқала- 
нишини кузатинг. Нима учун шундай бўлганини тушунтиринг ва реак­
ция тенгламасини ёзинг.

Темир (И) ва темир (III) сульфид ҳосил қилиш.
а) Пробирканинг —  қисмига темир (II) валентли тузи эритмасиданз

олинг ва аммоний ёки натрий сульфид эритмасидан қўшинг. Қора 
рангли темир сульфид чўкмаси ҳосил бўлишини эътиборга олиб реак­
ция тенгламасини ёзинг.

Аммоний сульфид билан водород сульфидни темир (II) сульфатга 
таъсири қандай эканини текшириб кўринг.

б) Юқоридаги тажрибани темир (III) валентли тузи эритмаси билан 
такрорланг. Бу ҳолатда ҳам кора рангли темир (III) сульфид хосил 
бўлишини текшириб кўринг ва реакция тенгламасини ёзинг.

38- лаборатория иши. Кобальт, никеле

Кобальт ва никель бирикмаларини олиш. 1) Иккита пробиркага 
кобальт ва никелнинг икки валентли тузи эритмасидан олинг. Сўнг 
хар кайси пробиркага ўювчи натрий эришасидан қўшинг. Ҳосил бул­
ган чўкмаларнинг рангига эътибор беринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

2) Пробиркадаги чўкмани эритмаси билан бир оз хавода қолдиринг. 
Чўкмаларнинг ранги ўзгаришини кузатинг. Сўнг хар қайси чўкмани 
иккига бўлиб, ишқор ва кислотада эриш ёки эримаслигини кузатинг. 
Иккала қилинган ишнинг реакция тенгламаларини ёзинг.

3) Пробиркада кобальт ва никельнинг икки валентли тузи эритма­
сидан олиб, устига аммоний хлорид эритмаси ва мўл миқдор аммоний 
гидроксил эритмасидан қўшинг. Ҳосил бўлаётган модданинг рангига 
эътибор беринг. Нима учун шундай бўлганини изоҳлаб реакция тенг­
ламасини ёзинг.

4) Пробиркада кобальтнинг икки валентлик тузи эритмасидан олиб 
устига 3 мл бромли сув қўшинг. Яхшилаб чайка тиб кузатинг ва реак­
ция тенгламасини ёзинг.



5) Худди шу ишни кобальт тузи ўрнига никель сульфат олиб так­
рорланг. Қора рангли никель (III) гидроксид ҳосил қилинг. Чўкмани 
иложи борича эритмасидан ажратинг ва концентрланган хлорид кисло­
тада эритинг. Ишнинг боришини кузатиб, реакция тенгламаларини 
ёзинг.

МАШҚ ВА МАСАЛАЛАР
172. Қандай ходиса адсорбция дейилади?
173. 5 кг кўмирдан олинган углерод (II)- оксид билан темир (III)- 

оксид қайтарилди. Бунда қанча темир олинган?
174. Аммиакнинг 200 г 25% ли эритмаси қайнатилди. Бунда 20 г 

аммиак учиб кетди. Эритманинг концентрацияси қандай бўлиб қолди? 
Уни нейтраллаш учун қанча хлорид кислота талаб килинади?

175. Лабораторияда ҳатто оғзи яхши беркитилган идишда сақлан- 
ганда ҳам нитрат кислотанинг концентрацияси нима учун камайиб ке­
тади?

176. Битта элементнинг турли хил аллотропик шакл ўзгаришлари- 
нинг хоссалари орасидаги фарқ нима билан тушунтирилади?

177. VI ва VII группанинг асосий группачаларидаги элементлар 
атомларининг электрон конфигурацияларида қандай ўхшашлик ва фарқ 
бор?

178. 10 г дан калий перманганат, бертоле тузи ва калий нитрат 
олинган. Қайси ҳолда ҳажми жиҳатидан энг кўп кислород олиш мум­
кин?

179. Қуйидаги ўзгаришларни қандай амалга ошириш мумкин?

S—>H2S— >S02— >S03 
s — ZnS— HaS—*so2?

Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг. Оксидланиш-қайта- 
рилиш реакциялари учун электрон баланс тузинг. Ионли реакциялар­
нинг тенгламаларини ёзинг.

180. Фтор ва хлорнинг ҳавога ва водородга нисбатан зичлиги қан- 
дай?

181. 234 г ош тузига концентрланган сульфат кислота таъсир эт­
тириб олинган водород хлорид 354 г сувда эритилганда хосил бўлган 
эритманинг фоиз, моляр ва норкал концентрациялари кандай булади?

182. 20 г магний гидроксид билан 20 л водород бромид газининг 
ўзаро таъсиридан ҳосил бўлган туз 40 мл сувда эритилди. Олинган 
эритманинг фоиз концентрацияси қандай бўлади?

183. Хлорнинг кислородли бирикмала ри иштирокида қуйидаги схе- 
малар бўйича борадиган оксидланиш- қайтарилиш реакцияларининг 
тенгламаларини тузинг (қавс ичида охирги оксидланиш даражалари 
келтирилган:

а) HC1+H2S—* .(S6+,G1-)(H2S 0 4 ва НС1)
б) Вг2+НС10— ►" .(Вгб+,СГ)(НВЮ3 ва НС1)

в) КС103+ H N 03—* . (HNO3.C n  (КС103ва НС1)



184. «Асл» газлар деган номни «инерт» ва «нодир» газлар деган 
номлар билан аралаштиришга тўғри келганини нима билан тушунтириш 
мумкин?

185. Учта цилиндр берилган. Уларнинг бирида кислород, иккин­
чисида азот, учинчисида аргон бор. Қайси цилиндрда қандай газ бор­
лигини қандай реакциядан фойдаланиб аниқлаш мумкин? Жавобингиз- 
ни реакцияларнинг тенгламаларини келтириб исботланг.

186. Криптоннинг водород бўйича зичлиги 42 га тенг. Унинг мо­
лекуляр массасини топинг.

187. Титан атомининг ташқи ва ташқаридан олдинги қаватларидаги 
электронлар сони ҳамда электронларнинг орбиталар бўйича жойлани- 
шини тасвирланг.

188. Ванадийнинг кислород, олтингугурт ва галогенлар билан реак­
циялари тенгламаларини ёзинг.

189. V20 5 типик кислотали оксид эканлигини билган холда вана- 
дат ангидрид билан қуйидагилар: а) кальций оксид, б) натрий гидрок­
сид, в) барий гидроксид орасида бўладиган реакцияларнинг тенглама­
ларини ёзинг. Ҳосил бўлган бирикмаларни номланг.

190. Хром иштирок этадиган қуйидаги оксидланиш-қайтарилиш 
реакцияларининг тенгламаларини электрон-баланс усулида тузинг.

К2Сг20 7 + F e S 0 4+ H2S 0 4 -  Cr3̂  . +  Fe3+ .+  
К2Сг20 7+НС1 = С Г + С г3+ . +

K2Cr20 7+ K C l+ H 2S 0 4 2 .С12+С г3-ь .+

191. Хром (III) гидроксиднинг амфотер хоссасини тасдиқлайдиган 
реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини тузинг.

192. Қуйидаги ўзгаришларни амалга оширинг:

Сг20 3 ->Сг(ОН)2 -►Cr2(S04)3 —>NaCr02 Na2Cr04

193. Дастлабки модда таркибида^ 10% қўшимчалари бор марганец- 
ни назарий жиҳатдан ҳосил бўлиш унуми 92% деб фараз қилсак, 1 т 
Мп30 4 дан алюминотермик усул билан қанча марганец олиш мумкин?

194. Нима учун концентрланган сульфат кислота билан калий пер­
манганат аралашмаси портлаиди?

195. Fe (II) тузини Fe (III) тузига (ва аксинча) қандай айлантириш 
мумкин?

196. Учта пробиркада темир (II)-сульфат, темир (III)-сульфат ва 
темир (III)-хлорид бор. Бу тузларни қандай аниқлаш мумкин?

197. Пўлат чўяндан нима билан фарқ қилади?
198. Таркибида 10% қўшимчалари бўлган 519,1 кг магнитли те- 

миртошдан таркибида 4% углерод бўлган қанча чўян олиш мумкин?
199. а) Кобальт (II)- оксид билан хлорид кислота орасида; б) ни­

кель (II)- гидроксид билан сульфат кислота орасида содир бўладиган 
реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.



1. Магний оксиднинг миқдорий таркибини аниқлаш деганда llt 
оксид таркибидаги магний билан кислороднинг ўзаро нисбатини топиш 
тушунилади. Масалада магнийнинг массаси маълум. Демак, кислород 
массасини аниқлаш керак:

т 0 =  10 г—6 г =  4 г.
Магний оксиднинг миқдорий) таркибини қуйидаги нисбат билан 

ифодалаш мумкин:
mMg:mo= 6 г:4 г =  3: 2.

2. Бу бирикма таркибидаги К, N ва О нинг фоиз миқдорини ҳисоб- 
лаш учун, аввал унинг молекуляр массаси топилади:

М =39,1 — 14— 16-3 =  101,1
101,1 масса қисмни 100% деб олиб, KjN ва О нинг % миқдори 

топилади. Калийнинг фоиз миқдори:
101,1 — 100

39,1-100 00бундан х = ----------- =  38,674
101,1

39,1—х
Азотнинг фоиз миқдори:

101,1— 100

бундан л: =  Ч '100 ■ =  13,845 
101,1

14—х
Кислороднинг фоиз миқдори:

101,1 — 109

бундан х =  8̂' 1-00- =  47,479 101,1
4$—х

3. Бу модда таркибида х атом натрий, у атом углерод ва з ато\ 
кислород бор дейлик, у ҳолда модданинг формуласи Nax Су Ог шак 
лида ёзилади. Агар х, у, z, ларнинг ўзаро нисбати топилса, бу бирик 
манинг оддий формуласи аниқланган бўлади. Натрийнинг атом массаср 
23, углеродники 12 ва кислородники 16 эканлигини эътиборга олинса 
бу модда молекуласида 23 х масса қисм натрий, 12 у масса кио 
углерод ва 16 z масса кием кислород бор бўлади. Буларнинг ҳар би 
рини тегишли элементларнинг масса қисмларига тенглаштирамиз:

23 дг=43,4
12 ^ = 1 1 ,3



щор^ги тенгламалардан х, у , z ларни топамиз:

ч 43,4 - OQ 11,3 а 45,3 ооох =  — =  1,88; // =  — =  0,94: z =  —!-  =  2,83 
20 12 16

■улардан х:у:г— 1,88:0,94:2,83. Моддалар ннсбатини бутун сонлар би- 
ан ифодалаш учун тенгламанинг ўнг томонини энг кичик сон 0,94 га 
ўлинади. Бундан х :у :г= 2:1:3 келиб чиқади. Демак, модданинг фор- 
уласи Ма2С03.

4. Эквивалентлар қонунига асосан қуйидаги пропорция тузилади:
т1 _ 3 ЭМг
~т2 ~  ЭГ’ ~2 8~

Э =  —  — 12 f t* t  2 _ 1  •
т 1 =  Эн? 92:7 3Hg 92/Г8 =  1Q1 g
т Эг 7,2 8 8 7,3

5. Симоб эквивалентини 101,6 га тенглигидан фойдаланиб, унинг 
алентлигини аниклаш мумкин.

В — — ; В =  — —0 =  2. Демак, симоб 2 валентли.
Э 101,6

=  ^ис э  =  L20_ =  32)7. 
т Эл 0,612*

7. Бу масалани ечиш учун 22,4 л газнинг неча граммлигини то- 
иш керак: 10 л газ (н. ш. да) 7,14 г

22,4 л газ (н. ш. да) х г 
7 14*22 4ундан х  =  - — =  16 г. Бу газ метан булиши мумкин, чунки

нинг молекуляр массаси 16 га тенг.
8. Углерод (IV)-оксиднинг молекуляр массаси 44 га 'тенг. 

i= D M 1 форму ладан D», ни топамиз.

D„. =  i t  = 2 2

9. A l=2A f=  1,52-29=44,08.
Авогадро қонунидан фойдаланиб, 5,5 г газ эгаллаган ҳажмни то- 

амиз: 44,08 г газ (н. ш. да) 22,4 л 
5,5 г х л

u 22,4-5,5 п 0Бундан х = ---------=  2,8 л
У 44,08

fnRT10. М =  формулага тегишли қийматларни қўйиб, М ни [ҳисоб- 

аб топамиз:
м =  1,3-62400 360 _  g 

624-600



Демак, бензол (СеН6) нинг молекуляр массаси 78 га тенг.
11. Менделеев-Клапейрон тенгламасига кўра, газ массаси:

P V M  .
•т =  -------  булади

R Т

Масала шартига кўра: Р —87 атм, V=20,5 л, Т = 273—17=290° 
М0 =  32, Р=0,08 г лХатм/ гр. Бу қийматларни тенгламага қўйи
кислород массасини аниқлаймиз:

87-10,5-5.32 0 .ллm —----- ;------- =  2 400 г
0,08 г -290

12. TV =  —  RT дан V =  —  =  ,0-—~ -2-  =  39,6 л.
Р Р М 1,5-3 г

13. Дюлонг — Пти қоидасига мувофиқ

А-С=26 Ж (моль—К)
26 0А =  —— =  67,7. Рухнинг атом массаси 65,38 га тенг.
0,39

14. Титаннинг эквиваленти:

Эо

Э =  5-9' 95 -0 =  11,975
°« 48,05

Титаннинг валентлиги:

В =  —  =  -  - 4,05
Э 1 1,975

Титаннинг атом массаси:
Л=Э-ВЛ=11,975-4=47,9 

Демак, титаннинг аниқ атом массаси 47,9 га тенг.

15. M g+  - i - 0 2 =  Mg0

1 г магний ёнганда 25,5 кЖ иесиқлик чиқади. Бунда MgO HHHi 
моли ҳосил бўлади. Агар 25,5 кЖ ни 24 га кўпайтирсак, 1 мол

0 нинг ҳосил бўлиш иссиқлиги келиб чиқади:

Qp =  25,5-24 =  6 0 1 , 2 ;  Qp =  — АН0 бўлгани учун
МОЛЬ

Д Я = —601,2 кЖ
моль

1 6 . s + o 2= s o a
1 г олтингугурт ёнганда S02 нинг —  моли ҳосил булади. Агар 9,5

32



<Ж ни 32 га кўпайтирсак, 1 моль S02 нинг ҳосил бўлиш иссицлиги 
гопилади: Qp=9,28, ■ 32 =  296,96 -

МОЛЬ

\Н °——296,9
МОЛЬ

17. 2 А1 +  —  0 2 =  А120 3 +  1670,2 кЖ — термохимиявий тенглама.
3JA1+ —  0 2 =  А120 3, ДН =  —1670,2 кЖ— термодинамик тенглама

18. Ушбу Д Н° = £дн0 — 2д н°
реакция ма.\сулотлар даст, моддалар

•енгламани С2Н50Н (с)+302 (г) =  ЗН20  (г)+2С02 (г) 
караёнга қўллаймиз:

Дн “реак =  3 (—241,84)+2 (—393,6) — (—277,6)=—235,12 кЖ
19. Ички энергия ўзгариши AU= АН— А; А =  AUT— бу газнинг

;енгайишда бажарган иши. R =  8,3144 ——— ; AU— ички энергияси
(моль. К)

250з̂гарган модданинг моль сони, мисолимизда: Ап =  ---- =  13,87 моль,18
п — абсолют температура, мисолимизда Т =  20—273=293° К.
)нди, A U = A H —AU RT  га бу қийматларни қўямиз: 
^ = 2 4 5 1 -2 5 0 — 13,87-8,3144-293=579000 Ж ёки 579 кЖ- 

Демак, системанинг ички энергияси 579 кЖ миқдорда ортади,
20. Агар А О О  бўлса, AG нинг ишораси плюс (+ )  бўлади. бун- 

*ай реакция ўз-ўзича фақат тескари йўналишдагина бора олади. AG= 
= 0 бўлса, система химиявий мувозанат ҳолатига келади; AG<0 бўл- 
а, AG нинг ишораси минус (—) бўлади; бундай реакция ўз-ўзича 
ўғри йўналишда кета олади.

21. Гиббс энергияси ўзгариши AG икки қисмдан иборат; бири — 
нергетик фактор А Я, иккинчиси — энтропик фактор — TAS

a g = a h — t a s

>у тенгламадан кўрамизки, AG нинг камайиш шарт лари иккита, бири: 
iH  камайса, AG ҳам камаяди; иккинчиси энтропия кўпайганида ҳам 
iG камаяди. Паст температураларда энтропия катта кийматга эга 
ўлмайди, бинобарин, бундай шароитда системанинг эркин энергияси 
сосан АН га боғлиқ равишда ўзгаради; юқори температурада эса эн- 
ропия катта қийматга эга. Шу сабабдан юқори температурада систе- 
[анинг эркин энергияси асосан энтропик факторга (— Т AS  га) боғлиқ 
ўлади.

22. Масалани ечиш учун

^^реакция =  2^^298 2^^298
маҳсулотлар дастлабки моддалар

енгламасини асос қилиб оламиз:
А Я реак = [ 2 - А Л 0 (N a+ ) + 2  Д # °  (О Н ) + Д Я ° ( Н 2)]— [2А tf°(Na) +

+2А/У°(Н20)(с)]



Дарсликнинг 12- жадвалидан ва масала шартидан фойдаланиб АН°оакц 
ни ҳисоблаб чщарамиз.

ДЯ°реак. =  [2(—239,7)+2(—228,9)+0]—[2 ■ 0 + 2 (—285,83)] =

=  —279,4—457,8+57,66= —365,54 кЖ
МОЛЬ

к ЖДемак, реакциянинг энтальпияси ДЯ°еак=  365,54 —— унинг иссиқ-
кЖлик эффекти эса Q„ =  365,54------ .

р моль

23. Бу масалани ечиш учун ДЯ£еак Д5реак АТ ни топиш керак. 
Бунинг учун қуйидаги

А№реак. =  1 Д Я « -  2 Д НО А̂ реак =  2 S ° -
маҳсулотлар маҳсулот-
дастлабки лар д.
моддалар моддалар

ва AGT =  ДЯ?98 — ТAS298 
тенгламалардан фойдаланамиз.
СаС03(к) — Са0(к)+С02(г) учун 25е (яъни 298СК) даги Д#°еак ни ҳи- 
соблаб чицарамиз.
Дарсликнинг 13- жадвалидан фойдалансак:

A Я°9'8 =  — 635,5 +  (393,5) — (— 1206,9) =  177,9 кЖ 
Д5£еак =  213,68 — 39,7— 92,29 =  161,1 Жоуль

Д G298 =  Д Я°98 реак 298 • Д S?9g =  177,9 =  129,1 КЖ

500° (яъни 773СК) учун
ДС° =  ДЯ° — 772' A S ° =  177,9— ^ 3' 1- ’1 = 50 ,7  кЖ298 298 1000

1500° (яъни 1773"К)

А ?̂77з =  177> 9 — 1773' 161,1- =  — U4 кЖ1773 1 000
Мувозанат вақтида Д GT =  0 булиши керак. Бинобарин, Д Щ  =  ГД5< 
Д Я® ва Д S° температура ошганда ўзгармайди, деб фараз килсак: 

177 9
Т  =  -—’0 = 111 9°К ёки 846СС, ана шу Т дан юқорида Д G нинг ишо­
раси +  дан — га ўтади.

46. 16, 61, 14, 42.
47. Битта элементнинг турли изотопларининг атом массалари ора­

сидаги фарқ ядродаги нейтронлар сонининг турличалиги билан тушун- 
тирилади.

48. Электроннинг энергия запаси ўзгармас бўлган орбитал стацио­
нар орбитал дейилади.



49. S-поғонача сферик симметрик шаклга эга. Ундан купи билан 
[ккита электрон бўлиши мумкин, р-поғонача—бу гантель шаклидаги 
'заро перпендикуляр учта р-орбиталдан ҳосил бўлган поғонача. Улар- 
[инг ҳар бирида антипараллел спинли 2 тадан электрон бўлиши мум- 
;инлиги сабабли р-поғоначада кўпи билан 6 та электрон жойлашиши 
[умкин.

50. Қўзғалган ҳолатда электроннинг энергия запаси нормал холат- 
[аги энергия запасига нисбатан ортиқ бўлади, шу сабабли у ядродан 
зоқроқ энергетик жиҳатдан камроқ (афзал бўлган) поғонага ёки по- 
оначага ўтиши мумкин.

■51. N =  2п2, бунда п — бош квант сони, у сон жиҳатдан электрон 
.аватининг тартиб номерига тенг; N — айни қаватда жойлаша оладиган 
лектронларнинг максимал сони, яъни қаватнинг максимал сиғими.

52. Магний атомининг электрон конфигурацияси ls22s22p23s2 шак- 
:ида ёзилади.

53. Атом радиуси қанча катта бўлса, металлик хоссалар шунча 
щол ифодаланган бўлади. Бундан ташқари ядронинг эффектив заряди 
атта аҳамиятга эга. В ва А1 атомлари учун ядроларнинг эффектив 
арядлари қуйидаги қийматга эга:

В — ls22s22p1

= 5  — 2.0,35 — 2-0,85 =  5 — 24 =  2,6

AI— № 2s2,2р* Зр1
2эф =  13 — 2 .0 ,3 5 — 8-0,85— 2.1  =  13— 9,5 =  3,5

1емак, А1 элементи ядро зарядининг охирги электронга таъсир этиш 
уввати 13 эмас, ундан 9,5 бирлик кам бўлгани ҳолда В ники фақат 
,6 бирлик камдир. Шу сабабли В нинг атом ядроси охирги электрон- 
и кучли тортиб туради; алюминий атомининг ядроси эса ўзининг энг 
ашқи электронини В дагига нисбатан анча кучсиз тортади.

54. Хоссаларнинг даврий равишда такрорланишига сабаб ташқи ва 
ашкаридан олдинги қаватлар электрон конфигурацияларининг даврий 
авишда такрорланишидир.

55. Сг — ёнаки группача элементи, d- элементлар оиласига, Se эса
* элементлар оиласига киради. Хоссаларидаги фарқнинг сабаби ҳам ана 
1унда.

56. Элементнинг электрон формуласини тузиш учун унинг электрон- 
арини айни атомдаги қайси поғоначаларда тақсимланишини билиш ке- 
ак. Бунинг учун аввал берилган элементнинг даврий системада эгал- 
аган ўрни аниқланади. Даврий системада тартиб номери 17 га тенг 
ўлган элемент хлор (С12), у III давр VII группанинг асосий группа- 
асида жойлашган. Хлор атомининг электрон конфигурацияси қуйида- 
лча: Is2 2s2 2р6 3s6 Зрб.

57. Д. И. Менделеев жадвалидан маълумки, тартиб номери 25 бўл- 
ш элемент марганецдир. Айни элемент атомидаги 25 та электрон қуйи- 
агича тақсимланади. Иккитаси 2 s2- поғоначада, саккизтаси 2s ва 2р- 
зғоначада, саккизтаси 3s ва 3р- поғоначада жойлашади. Қолган еттита 
тектрондап иккитаси 4s поғоначани, бештаси эса 3d поғоначани тўл-



диради. Энг сўнгги электронн d- поғоначага жойлашгани учун бу эле­
мент d- оилага киради:

Mn— Is2 2s2 2ps 3s2 3p6 3d6 4 s2
58. Электронларнинг энергия жиҳатдан жойлашиш қоидасидан фой­

даланиб 22- элементнинг электрон формуласини ёзамиз:
22Ti ls2 2s2 2р6 3s2 З р 6 3d2 4s2

Бу элемент атомида ги электронлар тўртта энергетик поғоначага тақсим- 
ланган, демак, бу элемент тўртинчи даврда жойлашган. Навбатдаги 
охирги электрон d- поғоначада жойлашган. Бу эса 22- элементнинг d- 
оилага киришини кўрсатади. Охирги қаватнинг s- поғоначаси ва ундан 
олдинги квант қаватнинг d- поғоначасидаги электронларнинг умумий 
сони тўртга тенг бўлгани учун айни элемент даврий системанинг тўр- 
тинчи группа қўшимча группачасига жойлашганлигини кўрамиз.

59. Асосий группача элементларида бир элементдан келгуси элемент- 
га ортиб борадиган битта электрон s ёки р- поғоначаларга, ёнаки груп­
пача элементларида эса асосан d- поғоначага жойлаша боради. Масалан, 
Na дан Mg га ўтганда элементларнинг электрон билан тўлиб бориши 
қуйидагича бўлади:

Na Z =  11 ls22 s2 2p6 3 s1
Mg Z =  12 ls22s226p3s2

Асосий группа элементи Са дан Se га ўтганда ортиб борадиган бир 
электрон 3d- поғоначага жойлашади:

Са z =  20 Is2 2s2 2 р 6 3s2 З р6 4s2
S z =  21 Is2 2s2 2p6 3s2 3pe 3d2 4s2

60. Мозли формуласи
у =  2,48* 1015 ( -1 )2 

дан фойдаланиб, аввал К0 — сериянинг максимумига мувофиқ келади­
ган рентген нурнинг частотаси v ни топамиз:

V =  2,45-1015 (21 — 1)* =  2,4515-1016-400 =  9 -1017 —
сек

Q
Сўнгра X =  —  формула асосида Я ни ҳисоблаб чиқарамиз:

Jt =  С 3 -1010-108 3 -1 0 » ___ 5°- =  3 3 A °
v _  9-10”  _  8-10^ _  9

62. Хлорнинг электрманфийлиги олтингугуртга нисбатан каттароқ 
қийматга эга. Шунга кўра электронлар олтингугурт атомидан хлор 
атомлари томон силжийди. Бу бирикмада олтингугуртнинг оксидланиш 
даражаси +2 га, хлорннки эса —1 га тенг.

63. Мишьякнинг электрманфийлиги олтингугуртга нисбатан кичик 
бўлгани учун As2S3 да электронлар мишьяк атомидан олтингугурт ато­
ми томон силжийди. Бу бирикмада мишьякнинг оксидланиш даражаси 
+ 3  га, олтингугуртники эса—2 га тенг.



64. Модда молекуласидаги боғнинг қутблиги билан унинг электр­
манфийлиги орасида маълум боғланиш бор. Уни қуйидаги формула ёр­
дамида ҳам тақрйбан ҳисоблаш мумкин:

n ЭМД —Эмд
Рмв = --------------  — • 100

ЭМА — э м в

бунда РМв — АВ модда молекуласидаги боғнинг қутблиги.
ЭМа ва ЭМВ — А ва В моддаларнинг электрманфийликлари. Масалан, 
НҒ молекуласида Н—Ғ боғнинг қутблилиги қуйидагича топилади:

р =  4-1 ~ 2’1 100 =  32,3%
н' 4 ,1 -2 ,1

бундан, НҒ молекуласидаги боғнинг 32,3% ионли боғланиш, қолган 
67,7% эса ковалент боғланиш эканлиги маълум булади.

65. Сув (муз) молекуляр кристалл панжарага эга, у углероднинг 
атомли панжарасига Караганда анча осон емирилади.

66. Молекуляр кристалл панжарали моддалар паст температурада 
суюкланиши билан характерланади.

70. Реакциянинг тезлиги реакция учун олинган дастлабки моддалар 
ёки маҳсулотлар концентрацияларининг вақт бирлиги ичида ўзгариши 
билан ўлчанади. Гомоген реакция тезлигини топишда ҳажм бирлигида 
вакт бирлиги давомида химиявий жиҳатдан ўзгарган модданинг моль 
миқдорлари билан гетероген реакцияларда эса—бирор қаттик фаза сирти 
бирлигида вақт бирлиги мобайнида ўзгарган модданинг моль сонлари 
билан ўлчанади:

Д п .. ДС Дп
rt — ______  РКИ V — ____• rjrAUnrPU . .. V'XVrl •'ппилгеи к , ’ ггомоген (уД/) гомоген ’ гетероген (s-At)

71. Эритма и к к и  марта суюлтирилганда ҳар қайси модданинг кон­
центрацияси икки марта камаяди. Демак, реакция тезлиги 4 марта ка­
маяди.

72. [SOa] =  а ва [02] =  Ь деб қабул қилсак, 2SOa +  0 2 =  2503 ре­
акциянинг тезлиги V =  R-a2b бўлади; газ ҳажмининг 3 марта камайи­
ши натижасида S0 2 ва 0 2 нинг концентрацияси ҳам уч марта ошади:

[S02] =  3 а; [02] =  Зв
У ҳолда

l/i =  К(3а)2-3в =  27а2в
V ва V1 ни таққослаш билан реакция тезлиги 27 марта ортиши 

аниқланади.
73. Температура ортганда реакциянинг тезлиги жуда кескин ортади. 

Бунинг сабаби шундаки, А ва В моддадан иборат реакцион системада 
А билан В орасидаги ҳар қандай тўқнашиш реакцияни амалга ошира- 
вермайди, балки дастлабки моддалар молекулаларида атомлараро боғ- 
ланишни емириш учун етарли энергия запасига эга бўлган актив моле­
кулалар орасидаги тўқнашувларгина реакцияни юзага чиқара олади. На- 
гижада дастлабки моддаларда реакция маҳсулотлари ҳосил бўлади. Де- 
198



мак, ҳар қандай реакция ўзига хос энергетик f o b  билан характерланади. 
Бу фақат актив молекулалар (яъни ўртача) молекуляр энергияга Кара­
ганда ортиқроқ энергия запасига эга молекулалар енгиб ўта олади, чун­
ки фақат актив молекулалар орасидаги тўқнашувлар самарали бўлади. 
Температура кўтарилганида актив молекулалар сони тезда ортиб кетади. 
Шу сабабли реакция тезлиги ҳам ортади.

74. тенгламага мувофиқ

50—10
У5о =  V 10*4 ^  =  u10-44= d10°-256

Демак, температура 40° кўтарилганида реакция тезлиги 256 марта ор­
тади.

79. С02 +  Н з^ СО +  Н20  реакцияси учун 5 моль Н2 ва 1 моль 
С02 олинган. Мувозанат қарор топганда реакциядан х моль СО ва х 
моль Н20  ҳосил бўлган бўлсин. Демак, С02 нинг мувозанат вақтида- 
ги миқдори (1 — *) моль, Н2 ники эса (5—л-) моль бўлади. Ҳажмни
1 л деб қабул қилсак [С02] =  (1— х) ■ мол -; [Н2] =  (5 — х) — ль-[СО]= 

=  [Н20] =  х
Мувозанат константа учун ифода ёзамиз:

К =  ------ --------=0,83 ёки (1—х)(5—х) =  х2 ёки 5—5х—х—х2 =  х2
(1—х)(х — 5)

Бундан 6х =  5, х =  —  =  0,83 ёки 0,83%6
Демак, С02 нинг 83 96 реакцияга киришар экан.

81. Бу реакция учун мувозанат константасининг қийматн қуйидаги 
тенгламадан топилади:

[HJP _  к  
[H2][J2]

Реакцияга киришувчи моддалар концентрацияларининг мувозанат ҳо- 
латидаги қийматини тенгламага қўйсак, мувозанат константаси топила­
ди: К =  q qq4 q8q25 =  ^  тенгламадан, бир молекула Н2 ва бир моле­
кула J2 дан икки молекула HI ҳосил бўлиши кўриниб турибди. Демак, 
0,08 моль HI ҳосил бўлиши учун 0,04 моль Н2 ва 0,04 моль 12 ке­
рак. Шундай қилиб, моддаларнинг дастлабки концентрациялари [Н2] =  
=  0,004—0,4 =  0,044 моль/л. [12] =  0,025 — 0,04 =  0,065 моль/л.

84. Сирка кислотасининг диссоциланиш константаси

у  =  [Н+[СН3СОО]- 
[СНзСООН]

Натрий ацетат CH3CHOONa қуйидаги схема бўйича ацетат- ион 
СН3СОО~ ҳосил қилиб диссоциланади:



У эритмага қўшилганда ацетат ионнинг концентрацияси кўпаяди ва 
мувозанат диссоциланмаган молекулалар ҳосил бўлиш томонига сил­
жийди.

Ўювчи натрий қўшилганда эритмага ортиқча ОН"" ионлар киради, 
улар водород ионларини боғлаб, сув молекулаларига айлантиради. Эрит­
мада водород ионларининг концентрацияси камаяди ва мувозанат ўнгга 
силжийди.

92. Эритма массасининг 10% 90 г бўлса, эритманинг 100% нинг 
массаси 900 г бўлади; бинобарин 900—90 =  810 г сув керак бўлади.

93. Ўювчи натрийнинг 10% ли эритмасининг солиштирма масса­
си 1,109 г/мл га тенг. Масса (m), ҳажм (У) ҳамда солиштирма масса- 
(id) орасидаги боғланиш формуласидан фойдаланиб, 3 л эритманинг мас­
саси ҳисоблаб топилади:

т =  v -d  =  3000-1,109 =  3327 г.

Масаланинг шартига биноан, бу массанинг 10% ни ўювчи натрий 
ташкил қилиши керак. Демак, ўювчи натрийнинг 10% ли Зл  эритма­
сини тайёрлаш учун керак бўладиган қаттиқ ҳолатдаги ўювчи натрий

3327-ю o o n «микдори: ----------- =  332,7 г га тенг.ғ 100
94. Калий нитратнинг молекуляр массаси 102 га тенглигидан фой­

даланиб, унинг 1 литр 1 моляр эритмасини тайёрлаш учун 101 г KN03 
керак. Ундан 2 литр тайёрлаш учун 2-101 =202 г. калий нитрат керак 
бўлади.

95. Масала уч босқичда ечилади.
Дастлаб 1 литр (1000 мл) эритманинг массаси топилади. Бунинг 

учун m = V d  дан фойдаланиб, т =  1000-1,31 =  1310 г эканлиги аник­
ланади.

б) Бу массанинг неча фоизи нитрат кислота эканлиги ҳисобланади. 
Умумий масса 1310 г бўлса, эритманинг 50% ни ташкил қилган нит-

1310-50рат кислотанинг массаси: т =  — — —  =  665 г бўлади.

в) нитрат кислотанинг молекуляр массаси 63 га тенг бўлганлиги 
учун 655 ни 63 га бўлинади:

—  =  10,5 м.
63

96. Бу масала ҳам уч босқичда ечилади.
а) 1000 мл эритманинг массаси топилади!

т = |Vd =  1000-1,44 =  1440 г.

б) 1 литр эритмадаги сульфат кислотанинг массаси топилади:
1440 г — 100
х — 34

~ 1440*34 , о л «Бундан х = ----------  =  489,6 г.J 100



Сульфат кислотанинг эквивалент массаси 49 —— . Шунннг учун
моль

489,62 ни 49 моль га бўлиб, эритманинг нормаллиги топилади: 

489,62:49 =  10 к.
МОЛЬ

97. V ^ N ^ V f l ,
^  =  25 мл. N i — х\ V2 =  12,5 мл, N 2 =  0,1

2 5 *  =  12,5-0,1 
] 2 ± l . l  = 0 0 5 н  

25
Демак, кислота эритмаси 0;05н экан
98. Берилган эритмалар концентрацияси чап томонга, тайёрланиши 

керак булган эритмалар концентрацияси эса ўнг томонга ёзилади:

64ч
>38

28
Тайёрланиши керак булган эритманинг концентрацияси дастлабки 

эритмалар концентрациялари оралигида бўлса, концентрацияси катта 
бўлганидан (64) тайёрланадиган концентрацияни айириб ташланади 64— 
—38 =  26. Кейин тайёрланадиган концентрациядан (38) суюлтирилган 
эритманинг концентрацияси (28) айириб ташланади: 38—2 8 =  10. На­
тижа ўнг томонга ёзилади.

* 64. 10
\  /

X  
28/  N 26

Демак, 38% ли эритма тайёрлаш учун 64% ли эритманинг 10 масса 
кисмига 28% ли эритмадан 26 масса кием аралаштириш керак.

99. Энг аввало 48 г тўйинган эритмада неча грамм сув борлиги 
топилади: 48 — 28 =  20 г.
20 г сувда 28 г модда эриган бўлса 
100 г сувда х г модда эриган

28-юо , . п х = ------------  140 г20

100. q =  e-m эритувчи At (бу ерда С — суюқликнинг солиштирма 
иссиклик сиғими, т — массаси, At — температура ўзгариши) СН20  =  
=  4,187 кЖ (г. град) бўлгани учун At ва т қийматларини масала 
шартидан олиб, q учун қуйидаги қий.чат топилади:

<7=4,187 кЖ (г.град)-300 (г.град)-2 =а 2512 кЖ-



Демак, 10 г КС1 эриганида 2512 кЖ иссиқлик ютилса 742/моль КС[ 
эриганда Q кЖ иссиклик ютилади:

10 — 2512 кЖ
Бунда: 74 — Q 
бундан:

Q 2512 кЖ  • / 4 г м  ол ь i о с а а  "vl7= -----------------------=  18590 кЖ- мол
ю

101. Na2C03 нинг сувда эриш жараёни икки боскичда боради деб 
караш мумкин. Уларнинг бири Na2C03 нинг ўзига 10 молекула сув 
бириктириб олиши бўлса, иккинчиси хосил бўлган Na2C03 10H20  
нинг сувда эришидир. Биринчи босқичда иссиклик чиқади, иккинчи бос- 
қичда, иссиқлпк ютилади. Биринчи босқични куйидагича ёзамиз:

Na2C 0 8 +  10Н2О -  Na2C 0 3 • 10Н2О +  <2ГИДР.

бу ерда (?гидр — сувсиэ натрий карбонатнинг гидратланиш иссиқлиги. 
Иккинчи боскични эса

Na2C03- ЮН20  +  aq Na2C03- 10Н20  (э-ма) +  Q 
тенглама билан ифодаланади.
Умумий иссиқлик биринчи ва иккинчи жараёнларнинг иссиқликлари 
йиғиндисига тенг:

Q =  г̂идр +  Q

Бундан Q ¥=Q—Qi демак, Q =  25,10 — (—66,94АР МОЛЬ \ моль
=  92,04 ,

моль 1
102. Глюкозанинг молекуляр массаси 180.1 литр сувда 3,6 г, яъни
=  0,02 моль, глюкоза зритилган. Топилган кийматлар Вант-Гофф 

тенгламасига қўйилса:
р =  eRT =  0,02-0,082(273 — 27) =  0,492 атм. келиб чиқади.

103. Дастлаб 3,6 г глицерин ҳамда 360 г сувдаги моллар сони 
топилади. Глицериннинг бир моли 92 г, демак, унинг 36,8 грами 
36,8 „ .----=  0,4 моль га тенг.
92

360Сувнинг бир моли 18 г, унинг 360 грами —  =  20 моль га тенг.

Молларнинг умумий сони 0,4 — 20 =  20,4. Тегишли кийматлар тенгла-
Р  — А Р  п2ма --------- =  — — . га қўиилса,

Р 0 ^2
Р 0,4 AD 0,417,5 Л0у10------- = ------- ; АР = ----------- =  0,343 мм пасаяди

17,5 20,4 20,4
бу ерда АР =  Р0 — Р\ Р0 — сувнинг буғ босими, Р — эритманинг буғ 
босими.

0,271 1000104. т = ---------------=  0,677 г400
Сувнинг криоскопик константаси 1,86е га тенг.



М  =  К  —  тенгламага тегишли қийматларни қўйиб, эриган модданинг 

молекуляр массасини топамиз.

М =  ^86'0,67- =  34,06
0,037

Демак, эриган модданинг молекуляр массаси 34,06 —-— га тенг экан.
моль

105. Масала шартига мувофиқ, 98 г сувда 2 г глюкоза эриган. 
Сувнинг криоскопик константаси 1,86°С га, глюкозанинг молеку­

ляр массаси 180 га тенг. Қийматларни тенгламага қўйсак:

тИООО =  gg  2-1000 __ —  0  2 1 ° С 
Мт.г 180-98

Демак, температура — 0,21 сС га пасаяр экан.
106. 1000 г бензол га неча грамм нафталин тўғри келиши ҳисоблаб 

чиқилади:
20,48-1000 0т = -------------- =  51,2 г.

400

Нафталиннинг молекуляр массаси 128. Қайнаш температурасининг кў- 

тарилиши At =  2 , 6 4 =  1,056.

Демак, эритма 81,156СС да қайнайди.
» 1 -  Р ос, = C R T

р* .  =  0,01 -0,082-273 =  0,224 атм. i =  1,013,
осм- Рназ 0,229

/г =  2 лигини эътиборга олиб:

а — — L =  0,013 ёки 1,3%
2—1

112. Sr(OH)2 кучлироқ электролит, чунки унинг радиуси Mg++ 
радиусининг радиусидан катта.

о I 2__
115. ЭКВа5о4 =  [Ва Ч  [S04 ] масала шартига кўра,

3 K BaSO. =  1 10 10 Ва 3 BaSO, = ]  1 1 0  10 =  1 106 М 0 л ь /л

116. 283,43-1000 =  2,83 мг/л (бу ерда 3PaSO<-BaS04 нинг эрув­
чанлиги)

pH =  — lg[H+] =  — lg[2,3 -10 5] =  — 0,36 — 5=4,64

117. Аввал, водород ионларининг концентрацияси топилади:
СП-  =  С и п- 

а =  0,27, С =  0,033; П =  3; Си =  0,033 
3-0,27 =  0,02673 =  2,7 10-2 моль/ион-л.



Сўнгра pH ҳисоблаб топилади: pH =  — lg[H+] =  — lg(2,79-10 2) =  
=  2 0 ,4 3 =  1,57.

119. a) NaCl кучли асос ва кучли кислотадан ҳосил бўлган туз. 
Бундай тузлар гидролизланмайди: NaCl +  Н20 —►- НС1 +  NaOH

Бу тенглама ионли кўринишда ёзилса:

Na+ +  С Г +  Н20  Н+ +  С Г +  Na+ +  0Н ~
тенгламанинг ўнг ва чап қисмидаги ўхшаш ионлар қисқартирилса: 
Н20  Н+ +  ОН-  қолади.

Бу реакциянинг мувозанати ҳар доим чап томонга силжиган бўла- 
ди. Бундай эритманинг муҳити нейтралдир. Унинг рН-7 га тенг.

б) CH3COONa кучли асос ва кучсиз кислотадан ҳосил бўлган туз 
гидролизга учраб, сувдаги эритманинг муҳитини ишқорий ҳолатга 
(pH >  7) ўтказади:

CH3COONa +  Н20  ^  СН3СООН +  NaOH
Бу тенгламанинг ионли шакли:

СН3СОО- +  Na+ +  НОН ^  СН3СООН +  Na+ +  ОН"
Бир хил ионлар қисқартирилса:

СН3СОО“  +  НОН =** СН3СООН +  ОН“ ‘
Масаланинг в) ва г) жавоблари ҳам шу тарзда ечилади.
120. Диссоциланиш тенгламаси

Н А ^ Н +  + А -  
учун диссоциланиш константа топамиз:

К =  tH+I fA~] =  5 - 10~6 
л  [НА]

[Н+] =  х бўлсин, у холда [A J ҳам х га тенг бўлади, чунки эритма­
да х дона заррача НА диссоциланганида хН+ ва хА~~ ионлар хосил 
бўлади. НА нинг мувозанат қарор топган ҳолатдаги концентрацияси 
[НА]М =  0,2 — х . Бу қийматларни тенгламага қўйсак:

к  =  5  ■ 1 О**6 =  —  —
0,2—х

Агар х ни 0,2 га нисбатан жуда кичнк [микдор, деб фараз қилсак, 
юкори даги ифоданинг махражидаги х ни ташлаб юбориш мумкин. У 
ҳолда:

5 - 10-6 =  — ; х2 =  0 ,2 -5-Ю” 6 бундан х =  1 • 10“ 3 моль/л 0,2 3
Демак, водород ионлар концентрацияси [Н+] =  1 10“ 3 моль/л pH =  
=  lg 10_3 =  3

121. Диссоциланиш тенгламасини ёзамиз.
Са(ОН)2‘г± Са2+ +  20Н“
0,01 — х х  2х



эритмада ОН-  ионлар концентрацияси Са2+ ионлар концентрацияси- 
дан 2 марта ортиқ булади. Демак, [ОН~] =  2[Са"~] =  0,02 моль/л

Щ—14 1П—14

маълумки [Н+ЦОН ] =  10 ы\ бундан [Н+] =  ——  =  — — =ОН 0,0.2
=  5• 10~13; pH =  — lg(5-10-13) =  12,3; рОН +  рН= 14 бундан; рОН =  
=  1,7 ёки рОН =  — Ig 0,02 =  2 — 0 ,3 =  1,7.

124. а) 2е\ б) Зе; в) 1 е; г) 2е; д) \е.
125. а) N2+ +  5e — N3~ (қайтарилади);

б) S+4 +  6e S2- (қайтарилади);
в) S+6 +  2e — S4+ (қайтарилади);
г) S2— — 8e S6+ (оксидланади);
д) N3~ — Se  -  - N6+ (оксидланади);
е) N4"̂  +  2e -~N2+ (қайтарилади);
ж) Mn4+ — 3e —>Mn,+ (оксидланади)-

131. Қотишмалар — механик аралашма лар, интерметалл бирикмалар, 
қаттиқ эритмалар бўлиши мумкин.

132. Холат диаграммаси (22-раем) дан кўриниб турибдики, эвтетик 
қотишма таркибида 40% Cd ва 60% Bi бор. Берилган қотишмадаги кад­
мийнинг фоиз миқдори эвтетик котишма таркибидаги висмутнинг фоиз 
миқдоридан кам бўлганлиги сабабли, кадмийнинг ҳаммаси эвтетика 
таркнбига киради. Шунинг учун аввало, 3 кг қотишмада таркибида 
неча грамм кадмий борлигини ҳисоблаб топамиз:

■-000-30- =  900 г 
100

Бундан 3 кг қотишма таркибидаги эвтетика миқдорини ҳисоблаб чи- 
қарамиз!

100—40 д: =  9- ° '100- =  2250 г.
40

х — 90
136. Икки хил металл концентрацияси 1 моль/ион-л булган узи- 

нинг тузи эритмасига ботирилганда ҳосил бўладиган гальваник эле­
ментнинг э.ю.к. иккала металнинг стандарт электрод потенциаллари 
орасидаги айирмага тенг булади: э.ю.к. =  — 0,23— ( — 0,76) =0,53, В 
чунки

£°№2+/№ =  -  0,25 В, £°п2+/2п =  -  0,76 В.
137. Металлнинг ўз тузи эритмасига ботиришда металл ионининг 

концентрацияси 1 моль/ион-л дан катта ёки кичик бўлса, металл по- 
тенциали қиймати қуйидаги тенглама бўйича ҳисобланади:

Е =  Е0 +  —  сП

бунда Е0 (мис учун)=0.34 В; п =  2. Е =  0,34 +  ^ ^ l g l 0 - 2= 0,281 В3
138. Кадмий электроди учун Е =  Е0 =  — 40 В га, симоб учун 

Е° =  0,86 В га тенг. (—/Cd/Gd(N03)2/(Hg/N03)2/Hg+ занжир асосида



тузилган гальваник элементнинг Э.Ю.К. куйидагича топилади. э.ю.к. =  
=  0,86 — (— 0,4) =  1,23 В.

140. CuSO  ̂ да миснинг эквивалент массаси
63,54 :2 =  31,77 г га тенг.

Электролиз конуни тенгламасига тегишли қийматларни: Э =  31,77, 
i =  4; £ =  60-60 =  3600 ни қўйиб, ажралиб чиқкан мис миқдорини то­
памиз:

Э-t 31,77.4-3600 . „т — -------  асосида т = ---------------=  4,77 г.
96500 96500

Э-i-t * , 96500141. т =  -------  бундан, t = -------
96500 J Э-i

Кумушнинг эквиваленти массаси 107,87^г/моль га тенг. Келтирилган 
тенгламага тегишли кийматлар: т — 5,3985, Э =  107,87; i == 8 ни

4 5,3935-96500 споқуиилса, t = --------------  =  603 сек.
107,87-8

142. т =  бундан Э =  ; i • t =  Q =  3880 Кл (кулон).
96500 i-t w  '

Тенгламага тегишли қийматлар қўйилса;

|_| .742-96&00 =  29  35  г/МОЛь
3880

143. т =  ~~~  (F =  96500 Кл 26,8 ампер-соатга тенг.

бундан / =  8- тенгламага тегишли кийматлар (ш =  4,74 г; Э =9't
=  31,77; t =  1 соат) қўйилса:

=  =
31,77-1

160. 55,8 кг натрий карбонат. *
162. Нитрат кислотанинг 169 мл. 30% ли эритмаси. Бу масала­

ни ечишда қуйидагиларни ҳисобга олиш лозим: I а )нитрат кислота мис 
билан ҳам мис оксид билан хам реакцияга киришади; б) азот (П)- 
оксид нитрат кислотанинг мис билан реакциясидагина ажралиб чиқади 
демак, азот (П)-оксиднинг миқдорига қараб миснинг миқдорини хисоб- 
лаб топиш мумкин; в) масалани ечишда нитрат кислотанинг турли кон- 
центрациядаги зичликлари жадвалидан фойдаланиш лозим.

164. Бунга сабаб шуки, энергетик поғонанинг s- поғоначаси олдин­
ги поғонанинг d-поғоначасидан энергетик жиҳатдан доимо афзал бўла- 
ди, шу сабабли s-поғонача олдинроқ тўлади?

165. 92% MgC03
166. 0,672 л Н2.
168. Симоб сув, хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат кислота 

билан реакцияга киришмайди. Фақат концентрланган сульфат кислота 
билан реакцияга киришади.

170. 72 г алюминий.



171. 118 г натрий алюминат ҳосил булади.
173. 15,5 кг темир.
174. 16,7%; 64,4 г НС1.
175. Сақлаб қўйилганда нитрат кислота аста-секин парчаланиб, сув 

ажратиб чиқаради, бу сув тўпланган сари эритмани суюлтиради.

180. Фтор учун £>ҳаво =  =  1,3; DH =  - у  =  19.

хлор учун: Dc]> =  =  1,3: DHj =  Ц- =  35,5.

181. 29,2% 12 м, 12N моляр ва нормал концентрацияларни даст­
лаб эритма ҳажмини аниқлаган ҳолда процент концентрация оркали 
ҳисоблаб топиш лозим.

182. 13,2%. Дастлаб икки бошланғич моддадан қайси бири ортик- 
ча миқдорда эканлигини аниқлашни унитманг.

185.Газларни билиб олиш учун металл ҳолидаги литийдан фойда­
ланиш мумкин, у одатдаги шароитда кислород билан бирикиб, оксид 
Li20  ҳосил қилади, азот билан бирикканида нитрид Li3N ҳосил ки­
лади, аргон билан зса реакцияга киришмайди.

187.Титаннинг ташқи ва ташқидан олдинги каватларининг элек­
трон конфигурацияси 3s23p63s2 4s2.

194. 593 кг.
196. FeS04 ни Fe2(S04)3 га айлантириш учун сульфат кислота ишти­

рокида оксидловчи масалан, нитрат кислота таъсир эттириш керак. ҒеС13 
ни ҒеС12 га айлантириш учун қайтарувчидан, масалан, H2S дан фойда­
ланиш мумкин. Тузларни аниклаш учун қизил кон тузи К3 [Fe(CN)6]6 
сариқ қон тузи K4[Fe(CN)6] калий роданит KCNS ва кумуш нитрат 
ишлатиш мумкин.

199. 352,4 кг чуян.
200. а) СаО +  2НС1 =  СаС1, +  Н20

б) Bi(OH)2 +  H2S04 -  Bi S 04 4- 2Н£>



23- ж а д в а л
Халқаро (СИ) системанинг асосиб бирликлари

Катталик  номи Бирлик белгиси

Узунлик 1
Масса ГП
Вақт t
Электр ток кучи i
Температура Т
Ёруғлик кучи L
Модда миқдори п
Метр м
Килограмм кг
Секунд с
Ампер А
Реакциянинг иссиклик эффекти Q ,Моляр энтальпия к г/ моль
Босим р
Реакция тезлиги моль/л

2 4 -ж ад  в а л
Баъзи электролитларнинг диссоциаланиш константаси 

Кислоталарнинг ионланиш константаси (298, 15К)

НАп ^ :Н ++ А п~; К =
[Н+] [Ап-] 

[лАп]

Номи Ф орм уласи к а
рК -  — IffKa

Нитрат т о 3 4,36-10 — 1,64
Нитрит HNOa 6,9. 10- * 3,16

• Борат НэВ 03 7,1* Ю ~10 9,15
Водород бромид НВг МО» - 9 , 0
Сув Н20 1,8-10-16 15,76
Водород йодид HI М О 11 — 11,0
Манганат НМ1Ю4 20* —8
Арсенат H3AS04 5 ,6 .1 0 - 3 2,25
Водород пероксид н 2о 2 2,0 -10—13 11,70
Сульфат H2S04 1 - 103 —3
Сульфит H2so 3 1 ,4 - 10—а 1,85
Сульфид H2S 1,0-10-7 6,99
Карбонат C02H20 4,5* 10“ 7 6,35
Ацетат CHgCOOH 1,74-10-5 4,76
Фосфат н 3Р0 4 7 ,Ы 0 -з 2,15



Сувда қийин эрийдиган моддаларнинг 
эрувчанлик кўпайтмаси

Моддалар Эр увчан л и к  хўпайтмаси Моддалар Эрувчанлик кўлайтмаси

AgCl
A g B r
Agl
AgCN
AgCNS
Ag2C03
BaC03
BaS04
CaC03
CaC20 4
CaS04
CdS
Ca(OH)2
Cu2S
CuS
Fe(OH)2
Fe(OH)3
FeS

1,6-10“ 20 7,7-10-13
1.5-10“ 18 
2,0-10—12 
1,2* 10—12
6.5-10—12 
8,0-10“ 9 
l ,M0-w

7-10-9 
2,6.10-9 
6,Ы0“ 5 
1,0-10-20 

2-10—18
2 .5 -10~50

4.10—38 
4,8 • 10~10

4 -10“ 23
4.10—18

SrS04
HgCI2
Mg(OH)2
Mgs
Mg(OH)2
MnS
Ni(OH)2
PbC03
PbCl3
Pbl2
Pb(OH)2
PbS
PbS04
PboS3
H2Si03
SnS
Zn(OH)2
ZnS

2,8 10-7
2 ю -  1
5 Ю- i s

2,0 Ю- 1 2
4 Ю- i i

1,4 Ю- i s
1,6 10-14
1,5 10 -12
1,5 10-13
1,7 10“ 5
8,7 10“ 4
1,1 10-29
1,8 10 8
1,0 10-3°
1,0 10- 1°

1 10-29
4 10-16
8 10-26

26-жа д вал

Баъзи комплекс ионларнинг беқарорлик константаси

Комплекс ион Беҳарорлик констан­
таси Ком плекс ион Беқарорлик констан ­

таси

[AgCl,]-»
[Ag(NH3)2]+
[Ag(S20 3)]+
[Ag(CN2)J -
[Cd(NH3)4] + 2
[Co(NH3) ,l+ 2
[Co(NH3)e] + 3
(Co(CNS)J-a
[CuCI4] - a
[Cu(NH3)4] + 2

2.3-10-в  
7,2*10-8 
l , 0 . 10- i 3 
1 ,0 . 10 -2 1
1 .0-1 о-*
7,8-10-6
6,2.10-36
1 .0 -1 0 - 3
2.4-10-6  
2 ,M 0- i 8

[Fe(CN) ,]—3 
[Fe(CNS)J-* 
[Hgl4]~ =* 
[Hg(CN)4] ~  
[Ni(NH3)e] + 2 
[Zn(NH3)4] + 2 

[Zn(CN)4] ~ 2 
[Cu(CN)4)-*>j 
[Fe(CN),]-«

1 ,0 - 10—44 
3,8*10“ 7
5 .0 -1 0 -”
4 .0 -1 0 -«  
1 ,8 - 10-»  
3 ,5 - 10-™
2 .0- 10- ”
5 .0 -10~ 28
1 .0 - 10-» ’



Баъзи металларнинг кучланиш қатори ва 
стандарт электрод потенциали

Электрод
Стандарт электрод 

потенциали Электрод
Стандарт электрод 

потенциали

Li+/Li —3,02 Со++/Со —0,28
Rb+ /Rb —2,99 Ni+ + /Ni —0,25
К+/К —2,92 Sn++/Sn —0,13
Ва++/Ва —2,90 H + /i/2H2 0
Sr++ /Sr —2,89 Sb+ + +  /Sb + 0,20
Ca+_r/Ca —2,87 Bi+ + + /Bi +0,23
Na+/Na —2,71 Cu+ + /Cu +0,34
La+++/La —2,37 Cu+/Cu +0,52
Mg++/Mg —2,34 [Hg2l++/2Hg + 0,79
Zn+ + /Zn —0,76 Ag+/Ag +0,80
Cr+++ /Cr —0,71 Pd++/Pd +0,83
Fe+ + /Fe —0,44 Hg++/Hg + 0,86
Cd++/Cd —0,40 Pt++/Pt + 1,20

28-ж а д в а л
Ҳар хил температурада баъзи тузларнинг эрувчанлиги

Температура CC

0 10 20 30 40 50 60 80 100

CuS04 12,9 14,8 17,2 20,0 22,8 25,1 28,1 34,9 42,4
К г ^ Г г О ? 4,68 7,5 1 1 ,1 15,4 20,6 25,9 31,2 41,1 50,5
KNO3 11,6 17,7 24,1 31,5 39,1 46,2 52,5 62,8 71,1
NH4C1 23,0 25,0 27,1 29,3 31,4 33,5 35,6 39,6 43,6
NaCl 35,5 26,3 26,4 26,5 26,8 27,0 27,1 27,7 28,4
NaN02 41,9 43,8 45,8 47,8 49,6 51,0 52,9 57,0 62,0
K2S04 6,9 8,5 10,0 11,5 13,1 14,2 15,4 17,6 19,4
A12(S04)3 23,8 25,1 26,6 28,8 31,4 34,3 37,1 42,2 47,1
NaN03 72,7 44,6 46,8 49,0 51,2 53,3 55,5 59,7 64,5



25 С да баъзн моддаларнинг ҳосил бўлиш 
иссиқлнги (кЖ/моль)

А120 3 (кристал.) 1670,7 Fe20 3 (крист.) 1115,0
СаО (кристал.) 634,7 FeS2 (крист.) 162,3
СН4 (газ) 74,9 Н 20  (газ) 241,8
СоН2 (газ) 225,5 Н20  (суюқ.) 286,2
СО (газ) I 110,5 РЬО (крист.) 217,6
С02 (газ) 1 393,3 S02 (газ) 297,0
С4Н,„ (крист.) 1 156,9 H2S 04 (суюқ) 800,8
ҒеО (крист.)

1
1 816,71 MgS04 (крист.) 1278,2

30-ж ад в а л
Сульфат, нитрат ва ацетат кислота эритмаларининг 

фоиз миқдори ва солиштирма оғирлиги (г/мл)

Фоиз
миқдори h *s o 4 H N O , С Н 3СО ОН

Фоиз
миқдори h , s o 4 H N O , с н . с о о н

0 0 ,9 9 8 0 ,9 9 8 0 ,9 9 8 43 1 ,3 2 9 1 ,2 6 6 1 ,0 5 2
1 1 ,0 0 5 1 ,004 1 ,0 0 0 46 1 ,3 5 7 1 ,2 8 5 1 ,0 5 4
2 1 ,0 1 2 1 ,0 09 1 ,001 49 1 ,3 8 5 1 ,3 0 4 1 ,0 5 7
3 1 ,0 1 8 1 ,0 15 1 ,0 0 3 52 1 ,4 1 5 1 ,3 2 2 1 ,0 5 9
4 1 ,0 2 5 1 ,0 20 1 ,0 0 4 55 1 ,4 45 1 ,3 3 9 1 ,061
5 1 ,0 3 2 1 ,026 1 ,0 0 6 58 1 ,4 7 7 1 ,3 5 6 1 ,0 6 3
6 1 ,0 3 8 1,031 1 ,0 0 7 61 1 ,5 0 9 1 ,3 7 2 1 ,0 6 5
7 1 ,0 45 1 ,0 37 1 ,0 08 64 1 ,5 4 2 1 ,3 8 7 1 ,0 6 6
8 1 ,0 5 2 1 ,0 4 3 1 ,0 10 67 1 ,5 7 6 1 ,4 0 0 1 ,0 6 8
9 1 ,0 5 9 1 ,049 1,011 70 1 ,611 1 ,4 1 3 1 ,0 6 9

10 1 ,0 6 6 1 ,0 5 4 1 ,0 1 3 73 1 ,6 4 6 1 ,4 2 6 1 ,0 6 9
13 1 ,0 8 7 1 ,0 72 1 ,0 1 7 76 1,681 1 ,4 3 8 1 ,0 7 0
16 1 ,1 1 2 1 ,0 9 0 1 1,021 79 1 ,7 1 6 1 ,4 4 9 1 ,0 7 0
19 1 ,1 3 2 1 ,1 0 9 1 ,0 2 5 82 1 ,7 9 9 1 ,4 5 9 1 ,0 7 0
22 1 ,1 5 5 1 ,1 2 8 1 ,0 2 9 85 1 ,7 7 9 1 ,4 6 9 1 ,0 6 9
25 1 ,1 7 8 1 ,1 4 7 1 ,0 33 88 1 ,8 0 2 1 ,4 7 7 1 ,0 6 8
28 1 ,2 0 2 1 ,1 67 1 ,0 3 6 91 1 ,8 1 9 1 ,4 8 5 1 ,0 6 5
31 1 ,2 2 7 1 ,1 87 1 ,0 40 94 1 ,8 31 2 1 ,4 41 1 ,0 6 2
34 1 ,2 5 2 1 ,2 07 1 ,0 4 3 97 1 ,8 3 6 3 1 ,4 9 7 1 ,0 5 7
37 1 ,2 7 2 1 ,2 27 1 ,0 4 6 100 1 ,8 30 5 1 ,5 1 3 1 ,0 5 0
40 1 ,3 0 3 1 ,2 46 1 ,0 4 9



Туз ва асосларнинг сувда эрувчанлиги^ (18°С да)
(1 0 0 0  г сувда сувсиз модданинг грами кўрсатилган)

Катион
Анион Na+ К + Li + А е + Ti4'*' Ва2+ S r 2+ Са2+ M g 2 + Zn2+ Pb2+

С1- 35,9 33,0 77,8 0,0316 0,3 37,2 51,5 73,2 55,8 204 1,49
Вг~ 8 8 ,8 65,9 168,7 0,041 0,042 103,6 143,3 103,1 103,1 478 0,598
I - 177,9 137,5 161,5 0,635 6- 10—3 201 169,2 200 148,2 419 0,08
г - 4,44 92,6 0,27 195,4 72,1 0,16 0 ,12 1 ,6- ю—3 8,7-10—3 5-10 0,06
N03- 84,0 30,3 71 »4 213 8,91 8,74 66,3 121,8 74,3 117,8 51,7
C10J- 97,0 6,6 313 12,25 3,69 35,4 174,9 179,3 126,4 183,9 150,6
ВЮ5- 36,7 6,38 152,5 0,59 0,30 0,8 30,0 85,2 42,9 58,4 1,3
ю г 8,33 7,62 80,4 0,004 0,059 0,05 < 0,25 0,25 6,87 0,83 2 , 10- э
о н ~ 116,4 142,9 12,04 0,01 40,0 3,7 0,77 0,17 МО ' 3 5-10—4 0,01

S02- 16,83 1 1 ,1 1 35,6 0,55 4,74 2,3* 10“ 4 0,0 11 0,20 35,4 53,1 4 ,1 -10

Ст02г 61,3 63,1 111,6 2 ,5 - 10“ 3 6- 10—21 3,5-10—4 0 ,12 0,4 73,0 — 2 . 10—Б

п о а
 ю 1 ч 19,39 108,0 1,3 0,003 4,95 2 ,3 -10 3 1 ,М 0“ 8 1,3-10—3 0,1 4. IQ" 3 1 - 10“ 4



Ҳ а р  х и л  т е м п е р а т у р а д а  с у в  б у ғ и н и н г  б о с и м и  
(мм. с и м о б  у с т и н  и)

Температура| Босим
Темпера­

тур а Босим Темпера­
тур а Босим

, Темпера­
тура Босим

0 4,58 25 23,76 50 92,5 75 289,1
1 4,93 26 25,21 51 97,2 76 301,4
2 5,29 27 26,74 52 102,1 77 314,1
3 5,69 28 28,35 53 107,2 79 327,3
4 6,10 29 30,04 54 112,5 7о 341,0
5 6,54 30 31,82 55 118,0 8? 3 л 5 , 1
6 7,01 31 33,79 56 123,8 8П 369,7
7 7,51 32 35,66 57 129,8 8 о 384,9
8 8,05 33 37,73 58 136,1 400,6
9 8,61 34 39,89 59 142,6 84 416,8

10 9,21 35 42,18 60 149,4 433,6
11 9,84 36 44,56 61 156,4 86 450,9
12 10,51 37 47,07 62 163,8 87 468,7
13 11,23 38 49,69 63 171,4 88 487,1
14 11,99 39 54,44 64 179,3 89 506,1
15 12,79 40 55,32 65 187,5 90 525,7
16 13,63 41 58,34 66 196,1 91 546,0
17 14,53 42 61,50 67 204,9 92 566,9
18 15,48 43 64,80 68 214,2 93 588,6
19 16,48 44 68,26 69 223,7 94 610,9
20 17,54 45 71,88 70 233,7 95 633,9
21 18,65 46 75,65 71 243,9 96 657,6
22 19,83 47 79,60 72 254,6 97 682,0
23 21,07 48 83,71 73 265,7 98 7и7,2
24 22,38 49 88,02 74 277,2 99 733,2

100 760,0

33-жа два л
Асосларнинг ионланиш константаси (29 8,15Қ )

Номи Ф орм уласи  j К в
I

pK = -ie K t

Алюминий гидроксид 
Аммиак эритмаси 
Темир (II)-гидроксид 
Темир (III)-гидроксид 
Кальций гидроксид 
Литий гидроксид 
Магний гидроксид 
Мис гидроксид ' 
Натрий гидроксид 
Қўрғошин гидроксид 
Хром (III)-гидроксид 
Рух гидроксид

А1 (ОН)з
n h 3-h 2o
Fe(OH)o
Ғе(ОН)з
Са(ОН)2
LiOH
Mg(OH)2
Cu (OH)2
NaOH
Pb(OH)2
Сг(ОН)3
Zu(OH)o

1,38-Ю-о
1.76.10-s
1 .3 .1 0 - 4
1,82-ю-*11
4,0* 10” 2 
6,8 -10  x
2 .5 .10 - 3 
3,4-10—7 
5,9
5,0*10- 3 
1 , 0 2 -10—10 
4-10—5

8,86
4,755
3,89

10,74
1,40
0,17
2,60
6,47
0,77
2,30
9,99
4,4



Сўз боши 3
I боб. Кнмёнинг асосий тушунча ва қонунларн

1 - §. Атом- молекуляр таълимот 5
2- §. Моддалар массасининг сақланиш қонуни 5
3- §. Таркибнинг доимийлик қонуни 5
4- §. Эквивалентлар қонуни 6
5- §. Авогадро қонуни 7
6- §. Аллотропия 8
7- §. Газ моддаларнинг молекуляр массасини аниқлаш 8

8- §. Элементларнинг атом массасини аниқлаш 11
9- §. Кимёвий формула 12
10- §. Кимёвий тенглама 13
11-§. Кимёвий реакцияларда энергетик ҳодисатар ва термокимёвий 

ҳисоблар . 13
12- §. Энтропия ва энтальпия 15

II боб. Анорганик бирнкмаларнинг энг муҳим синфлари
1- §. Оксидлар 20
2- §. Кислоталар 20
3- § Асослар 25
4- §. Тузлар . 27
5- §. Комплекс бирикмалар 31

III боб. Д. И. Менделеевнинг кимёвий элементлар даврий қонуни ва дав­
рий системаси

1- §. Д. И. Менделеевнинг даврий қонуни 38
2- §. Кимёвий элементлар даврий системаси 39

IV боб. Атом тузилиши
1- §. Атом мураккаб система . 40
2- §. Атом тузилишининг нуклеар назарияси 41
3- §. Атом ядросининг заряди . . 42
4- §. Атом ядросининг сунъий йўл билан парчалаш. Атом ядросининг

таркиби . . 43
5- §. Атом ядроларининг ҳосил бўлиш энергияси 44
6- §. Атом тузилиши назарияси 45
7- §. Атомларнинг электрон қаватлари . 46
8- §. Атом тузилиши ва элементларнинг даврий системаси . 50
9- §. Элементларнинг химиявий хоссалари ва даврий қонунининг ри­

вожланиши 5 1
V боб. Кимёвий боғланиш назарияси

1- §. Ионли богланиш ёки электростатик ўзаро таъсир 53 ^
2- §. Ковапент боғланиш . . 53
3- §. Кимёвий боғланишнинг ҳосил бўлиш механизми ҳақида. тушунча 54
4- §. Координатив боғланиш 55
5- §. Водород боғланиш 56
6- §. Қутбли ва қутбсиз молекулалар 57
7- §. Молекулалараро кучлар 59

VI боб. Кимёвий кинетика ва кимёвий мувозанат
1-§. Химиявий реакцияларнинг тезлиги 59 ^

2- §. Кимёвий мувозанат 63 j
3- §. Ле-Шателье қоидаси 64
4- §. Катализ 65 ^



VII боб. Эритмалар
1- §. Эритмаларнинг асосий характеркстикаси G9
2- §. Модданинг эриш иссиқлиги 69
3- §. Эрувчанлик . 70
4- §. Эритмаларнинг концентрацияларини ифодалаш усуллари 70
5- §. Эритмаларда бўладиган диффузия ва осмос ҳодисалари 72
6 - §. Эритманинг буғ босими . . . .  73
7- §. Эритманинг музлаш ва қайнаш температураси 74

VIII боб. Электролитлар эритмалари
1« §. Электролитик диссоциланиш назарияси 75
2- §. Кислота, асос ва тузларнинг диссоциланиши 76
3- §. Электролитларнинг диссоциланиш даражаси 77
4- §. Босқичли диссоциланиш 79
5- §. Ионларнинг активлиги ҳақида тушунча 79
6- §. Эрувчанлик кўпайтмаси . 80
7- §. Электролит эритмасидаги реакцияларнинг йўналиши 80
8 - §. Сувнинг ион кўпайтмаси 81 
9* §. Тузларнинг гидролизланиши 82

IX боб. Оксидланиш- қайтарилиш реакциялари
1- §. Оксидланиш-қайтарилиш реакцияларининг мохияти 86
2- §. Оксидланиш- қайтарилиш реакцияларининг тенгламаларини тузиш 88
3- §. Оксидланиш ва қантарилиш реакцияларининг ионли тенгламалари- 89

ни тузишнинг ион- электрон (ярим* реакциялар) усули 90

X боб. Металлар
1- §. Металларнинг умумий хоссалари 93
2- §. Метатларнинг кимёвий хоссалари 93
3- §. Металларнинг олиниши 96
4- §. Металл қотишмалар 97
5- §. Қотишмаларнинг холат диаграммаси 97

XI боб. Электрохимия асослари
1- §. Гальваник элементлар . . 99
2- §. Электролиз ва электролиз қонунлари 102
3- §. Аккумуляторлар . 102
4- §. Металларнинг коррозияга учраши 104

XII боб. Элементлар кимёси
1- §. Водород. Олиниши, хоссалари 108
2- §. Сув . 109
3- §. Водород изотоплари ПО 
4' §. Водород пероксид НО

XIII боб. 1 группа элементлари
1-§ . I группанинг асосий группача 5 - элементлар И З
2 - §. I группанинг ёнаки группача элементлари. 115

XIV боб. И группа элементлари
1- §. II группанинг асосий группачаси элементлари.

S- элементлар 123
2- §. Сувнинг каттиклиги , . . 125
3- §. Икки группанинг ёнаки группачаси элементлари (d элементлар) 126

XV боб. III группа элементлари
1- §. III группанинг асосий группача элементлари.

р- элементлар . . 132
2- §. III группанинг қўшимча элементлари.

d '  элементлар 137



XVI боб. IV группа элементлари
1-§. IV группанинг асосий группачаси, р-элементлар 140
2- §. IV- группанинг ёнаки группача элементлари.

d- элементлар . 151

XVII боб. V группа элементлари
1- §. V группанинг асосий группача элементлари.

р- элементлар . . 153
2- §. Азотли ўғитлар. Фосфор 155
3- §. Мишьяк’ группачаси 156

XVIII боб. VI группа элементлари
1- §. VI группанинг асосий группача элементлари.

р- элементлар . . .  . . .  162
2- §. VI группанинг ёнаки группача элементлари.

(d- элементлар) 169
XIX боб. VII группа элементлари

1- §. VII группанинг асосий группача элементлари.
р~ элементлар........................ . . .  173

2- §. VII группанинг ёнаки группача элементлари.
Марганец группачаси . щ . 178

XX боб. VIII группа элементлари
1- §. VIII группанинг асосий группача элементлари 181
2- §. VIII группанинг ёнаки группача элементлари 182

XXI боб. Жавобларингизнн текшириб куринг 191
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