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KIRISH

Mamlakatimizning energetika, metallurgiya, mashinasozlik, kimyo 
sanoati obyektlari, temir y o i  va avtomobil yo'llarini Ьафо qilish, ular- 
ning infratuzilmasini yaratishda kimyo sanoatining o ‘ziga xos o'rni 
bor. Zero, u iqtisodiyotimizning muhim tarmoqlaridan hisoblanib, 
mazkur jabhada erishilayotgan vutuqlar Vatanimiz ravnaqi, xalqimiz 
turmush tarzining yaxshiianishiga munosib hissa b o i ib  qo'shilmoqda.

O'zbekiston kimyo sanoatida yiliga 2 mln. tonnadan ortiq mineral 
o ‘g ‘it, 120 rning tonnadan ortiq o'simliklami kimyoviy muhofaza qilish 
vositalari, 1,35 mln. tonna sulfat kislota, 50 ming tonna kimyoviy tolalar, 
90 ming tonnadan ortiq bo‘yoqlar, 120 ming tonnadan ortiq plastmassa va 
sintetik smolalar ishlab chiqarilmoqda. Shuni aytish kerakki, 0 ‘zbekis- 
ton kimyo fanini bundan keyin rivojlantirish, respublikaning boy ho- 
mashyo zaxiralarini o'rganish va ulardan xalqning farovonligini oshirish 
yo iida  foydalanish yuzasidan juda katta ishlarni amalga oshirish zarur.

O'zbekiston hududida tabiiy gaz, neft, ko‘mir, oltingugurt kabi xo- 
mashyolarning ko‘pligi yetakchi kimyo sanoati korxonalarini Farg'ona- 
da sun’iy tola. Namanganda kimyo zavodi, Toshkentda lak-bo‘yoq ma- 
teriallari va plastrnassalami ishlab chiqaradigan korxonalarni vujudga 
keltirish imkonini yaratdi. Mamlakatimizning qishloq xo'jaligida har 
yili million tonnalab mineral o ‘g ‘itlar, zaharli moddalar, defoliantlar 
va boshqa xil mahsulotlar ishlatiladi. Hozirgi vaqtda respublikamizda 
Chirchiq elektr kimyo kombinati, Olmaliq kimyo zavodi, Samarqand 
kimyo zavodi, Navoiy azotli o 'g 'itlar kombinati, Navoiy elektr kimyo 
kombinati, Farg‘ona azotli 3 ta gidroliz zavodi, tog‘-metallurgiya 
kombinatlari, sintetik tolalar tayyorlaydigan zavodlar, chinni, sement 
zavodlari va boshqa kimyo zavodlari faoliyat ko'rsatmoqda. Respub- 
likamiz o ‘z yer osti boyliklari bilan faxrlanadi. Bu hududda D.l.Men- 
deleyevning davriy sistemasidagi deyarli barcha elementlar uchraydi.

O'zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo'yicha Harakat- 
lar strategiyasi to‘g ‘risidagi O'zbekiston Respublikasi Prezidenti far-
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monida “Ayni vaqtda mamlakatimiz bosib o4gan taraqqiyot yo‘lining 
chuqur tahlili, bugungi kunda jahon bozori kon’yimkturasi keskin 
o ‘zgarib, globallashuv sharoitida raqobat tobora kuchayib borayotgani 
davlatimizni yanada barqaror vajadal sur’atlar bilan rivojlantirish uchun 
mutlaqo yangicha yondashuv hamda tamoyillami ishlab chiqish va 
ro'yobga chiqarishni taqozo etmoqda” deb ta’kidlangan hamda ushbu 
strategiyaning ijtimoiy sohani rivojlantirishga yo‘naltirilgan to‘rtinchi 
ustuvor yo‘nalishida aholi bandligi va real daromadlarini izchil oshirib 
borish, ij'timoiy himoyasi va sog iig ‘ini saqlash tizimini takom illashtir- 
ish, xotin-qizlaming ijtimoiy-siyosiy faolligini oshirish, arzon uy-joylar 
Ьафо etish, yol-transport, muhandislik-kommunikatsiya va ijtimoiy in- 
fratuzilmalami rivojlantirish hamda modemizatsiya qilish bo‘yicha ma- 
qsadli dasturlami amalga oshirish, ta’lim, madaniyat, ilm-fan, adabiyot, 
san’at va sport sohalarini rivojlantirish, yoshlarga oid davlat siyosatini 
takomillashtirish lozimligi beigilab berilgan.1

Jamiyatimizning bunday yangilanishi, hayotimizning taraqqiyo- 
ti va istiqboli, Respublika mustaqilligi va bozor iqtisodiyotiga mos 
ijtimoiy-iqtisodiy siyosatni shakllantirish - zamon talablariga javob 
beradigan, yuqori malakali mutaxassis kadrlarni tayyorlash va maz- 
kur jarayon samaradorligini ta ’minlovchi ta ’lim mazmunini takomil- 
lashtirishni taqazo etmoqda.

Mazkur o ‘quv qo‘llanma oliy ta’lim tizimida 5310600-Yerusti trans
port tizimlari va ulami ekspluatatsiyasi, 5312400-Muqobi 1 energiya man- 
balari (turlari bo'yicha), 5320200-Mashinasozlik texnologiyasi, mashi- 
nasozlik ishlab chiqarishim jihozlash va avtomatlashtirish, 5320300-Tex- 
nologik mashina va jihozlar (mashinasozlik va metallarga ishlov berish), 
5640200-Mehnat muhofazasi va texnika xavfsizligi kabi bakalavriat 
ta’lim yo‘nalishlarida tayyorlanayotgan bo lajak  muhandislarning 
kimyo fanidan nazariy bilimlarini puxta egallashlariga ko'maklash- 
ish, amaliy bilim va ko'nikmalarini rivojlantirishga zamin tayyorlash- 
ga qaratilgan bo‘lib, undan oliy ta’lim muassasalari professor-o'qitu- 
vchilari hamda soha tadqiqotchilari ham foydalanishlari mumkin.

I O 'zbekiston  Respublikasi Prezidentining 2017-yil 7-fevraIdagi “0 ‘zbekiston 
Respublikasini yanada rivojlantirish b o 'y ic ’na harakatlar strategiyasi to ‘g 'risida"g i PF- 
4947-sonli farmoni.
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1-MODUL. ATOM - MOLEKULYAR TA’LIMOT  
ATOM TIJZILISHI

1-MAVZU. KIMYO FANIGA KIRISH. 
ATOM - MOLEKULYAR TA’LIMOT.

Tayanch so‘z va iboralar: kimyo tarixi, alkimyo, arab 
alkimyosi, yevropa alkimyosi, flogiston nazariyasi, itrokimyo, 
pnevmokimyo kimyo fani, materiya. modda, atom, moleku- 
la, kimyoviy element, oddiy modda, murakkab modda, atom- 
molekulyar ta ’limot, fizikaviy hodisalar, kimyoviy hodisalar

1.1. Kimyo fanining paydo bo‘lish tarixi

Kimyo fani tarixini davrlarga ajratish asosida uning bosqichlarini ifoda- 
lash munikin va didaktik nuqtai nazardan uni o'zlashtirishni osonlashtiradi. 
Shu nuqtai nazardan kimyo tarixini quyidagi davrlarga bo‘lish mumkin:

I. Alkimyodan avvalgi d a v r - y a ’ni alkimyogacha bo'lgan davr. Bu 
davr sivilizatsiya (madaniyat yangi hayot boshlanishi) boshlanganidan 
toki eramizning IV asrigacha davom etgan vaqtni o ‘z ichiga oladi va 
hunar kimyosi davri deyilishi munikin.

II. Alkimyo davri - eramizning IV-XVI asrlari davomida rivojlan- 
gan. Bu davr 1200 yilni o ‘z ichiga oladi.

III. Kimyoning birlashish davri (XVI-XVIII asrlar). Bu davr o ‘z 
navbatida itrokimyo davri (tibbiyot kimyosi), pnevmokimyo (gazlar 
kimyosi), Flogiston nazariyasi davri, Lavuazening antiflogistik sxema- 
si davri deb ataluvchi 4 ta davrlardan iborat.

IV. Kimyoning hozirgi zamon davri. Bu davrlarda kimyo fani 
to'Sa shakllanganligi va rivojlanganligi tufayli juda ko ‘p yo‘nalishlar, 
nazariyalar davri hisoblanadi.

Arab alkimyosi. Eramizning IV asridan boshlab alkimyo davri 
boshlandi. Eramizni VH-asrida arablar qaysi yurtda bo isa la r  fan yu- 
tuqlarini e ’zozlaganlar, ulardan unumli foydlanganlar. Natijada VIII-
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IX asrlarda birinchi arab kimyogarlari fan olamida mashhur boTdilar. 
Arablar “khimia”ni “al-kimiya” deb nomladilar. “Alkimyo” atamasini 
hozirda 300 yildan 1600 yilgacha boMgan kimyo nazariyasi va amali- 
votida boMgan tarixiy o ‘tmishga bogMaydilar.

Eng buyuk, arab alkimyogarlaridan biri Jobir ibn Xayyon (721 - 
815) edi. Yevropada uni Geber deb atashgan. G ‘arbiy Yevropa alkimyo 
adabiyotlarida XIV-XVI asrlarda afsonaviy Geber tomonidan yozilgan 
ko'p asarlar mashhur boigan. Masalan, “Takomillashish summasi yoki 
metallami musaffolash yuqori san’ati haqida ta'limot” C'Summa perfec
tions”) va “Metallami musaffolash tadqiqotlari haqida kitob” (“Liber de 
investigatione perfections” ) hamda “ Falsafa o ’choqlari haqida kitob” 
(“Liber fomacum” ) va boshqalar shular jumlasidandir. U arab imperiyasi 
gullagan davrda xalifa Xorun ar-Rashid davrida yashagan va ijod etgan.

Yana bir ko'zga ko'ringan arab alkimyogarlaridan biri ar-Roziy 
hisoblanadi (lotincha Razes, gohida Bubakr). To‘la ismi sharifi Abu 
Bakr Muhammad ibn Zakariyo ar-Roziy. U 865 yilda Tehron yaqin- 
idagi Ray shahrida tug‘ilgan. Persiya va hozirgi 0 ‘zbekiston va Toji- 
kiston hududlarida keng qamrovli bilim olgan, shu jumladan falsafa, 
metafizika, she’riyat va alkimyoni o ’rgangan.

Ar-Roziyning juda ko‘p asarlari mavjud, shu jumladan alkimyo- 
garlik asarlari “Sirlar kitobi” va “Sirlar sirlari kitobi” m a’lum. Uning 
nazariy tushunchasi besh tamoyilga asoslangan. U abadiy deb, yaratuv- 
chi, jon, materiya, vaqt va bo‘shliqni tushungan. Uning fikricha, barcha 
moddalar boiinmaydigan elementlar (atomlar)dan tashkil topgan va 
ular o ‘rtasida bo‘sh!iq mavjud boMadi. Bu elementlar abadiy, o ‘zgar- 
mas va ma'lum olcham larga ega. Ar-Roziy asarlari Yevropa alkimyosi 
taraqqiyotiga katta hissa qo‘shgan.

Ayniqsa, Buxorolik tabib va hakim Abu Ali Xusayn ibn Abdulloh 
ibn Sino o ‘simliklar va minerallardan dori tayyorlash ilmida va tabobat, 
olamida mashhur boMgan. U “Tib qonunlari”, “Ash shifo”, “Donish- 
noma” (Mantiq va metafizikadan iborat), “Kitob al-Ansof’ va boshqa 
yuzlab kitob va risolalarini yozgan. Uning tibbiyot haqidagi kitoblari 
Yevropada XVlIl-asrgacha darslik sifatida 0 ‘qitilgan. “Tibbiyot fani 
qonuni” va “Musaffolovchi vositalar kitobi” asarlari ensiklopedik 
xarakterga ega kitoblar bo‘lib, ularda ko‘plab davolovchi vositalar, 
ularni tayyorlash usullari, mineral moddalar (metallar, ular oksid va
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tuzlar hamda kislota va ishqorlar), asosan turli organik (o'simlik va 
hayvonot) moddalar haqidagi m a’lumotlar uchraydi. Ibn Sino Aristo- 
telning metallar va minerallaming yerda paydo boMishi va Jobir ibn 
Xavyonning metallar asosini tashkil etuvchi elementlar-simob va oltin- 
gugurtligi haqidagi fikrini m a’qullasa-da, metallar transmutatsiyasini 
tan olmaydi. U faqatgina metallar rangini o ‘zgartirish mumkin, ammo 
bir metalni ikkinchi bir metalga aylantirish mumkin emas degan pro- 
gressiv fikmi olg“a suradi.

Yevropa alkimyosi. Arab imperiyasi markaziy hokimiyati kuch- 
sizlanib qolgan paytlarda yaqin Osiyoda ilmiy markazlar inqirozga 
uchragan. K o‘p arab olimlari g ‘arbga Ispaniya va Sitsiliya orollari- 
ga ketganlar. U yerlarda ilmiy-tadqiqot ishlari olib borish uchun qu- 
lay sharoitlar mavjud edi. Ular o ‘zlari bilan arab olimlari asarlarini, 
shu jumladan alkimyo asarlarini ham olib borganlar. Natijada, bu fan 
haqidagi m a’lumotlar Ispaniya va 0 ‘rta Yer dengizi sohillari mam- 
lakatlariga tarqalgan.

IX-X asrlarda Ispaniyada olim alkimyogarlar paydo bo‘ldi va ular 
Jobir ibn Xayyon, ar-Roziy va boshqa mutafakkirlar asarlarini tash- 
viqot qilish bilan shug‘ullanadilar.

XI asrdan boshlab arab alkimyogarlarining asarlari lotin tiliga tarji- 
ma qilina boshlangan. Shunday qilib Yevropaliklar arab madaniyati va 
fani bilan tanishish orqali alkimyo sohasi taraqqiy eta boshlagan. XII 
asr ikkinchi yarmidan boshlab ikki yuz yil ichida arabchadan lotincha- 
ga tarjima qilingan alkimyoviy asarlar soni 70 tadan ortib ketgan.

1200-yildan boshlab Yevropa olimlari o ‘zidan oldin o ‘tgan kimyo- 
gar nazariyotchi va amaliyotchilar merosi bilan to ‘la tanishganlar va 
bu yo‘lda o ‘z ijodlarini davom ettirganlar. Ayniqsa, metallar trans- 
mutatsiyasi (sun’iy oltin olish) ishqibozlari Italiya, Fransiya va Ger- 
maniyada ko‘paygan. Tezda yuqori m a’lumotli Yevropa alkimyogar- 
lari paydo bo‘lgan, asosan ular ruhoniylar va rohiblar edi. Biroq tez 
boyish ko‘yida falsafa toshini qidiruvchi порок kishilar qatori ko‘plab 
m a’lumotli, ayniqsa, rohiblar, hakimlar va tabiatshunos olimlar diqqa- 
tini ham alkimyo o ‘ziga jalb qilgan.

G ‘arbiy Yevropa ilk yirik alkimyogari sifatida odatda graf Albrext 
fon Bolshted (1193-1280-yil) tilga olinadi. U Buyuk Albert (Albertus 
Magnus) nomi bilan mashhur bo‘lgan. Lekin o ‘rta asr Yevropa al-
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kimyosi amaliy natijalardan ko‘ra xayoliy-amalga oid bo‘lgan befoyda 
ishlar bilan ko‘proq shug‘ullangan.

Itrokimyo-tabobat kimyosi. Paratsels, ya’ni “Selsdan afzalroq” 
nomi (taxallusi) bilan fanga kirib kelgan Rim olimi Fon Gogengeym 
esa kimyoning asosiy vazifasi oltin hosil qilishni qidirish emas, balki 
shifobaxsh dorilar tayyorlashdan iborat degan. U tabobat bilan kimyoni 
yagona fanga itrokimyo (tabobat kitnyosi)ga birlashtirish kerak degan 
fikrda bo‘lgan. U qadim grek to‘rt element-stixiya ta’limoti va arablar- 
ning uch element-prinsiplari (simob, oltingarut va tuz) ta'limotini qa- 
bul qilgan. Hayot eliksirini qidirgan. Hatto uni topgani haqida m a’lumot 
bergan. Rux rudalar tarkibida va mis bilan qotishmalar (latun) qadimdan 
ma’lum bo‘lsada, ruxni kashf etganligiga ishongan va gohida bu kashfi- 
yot uning nomi bilan bog‘lanadi.

Itrokimyogarlardan biri Daniila Zennert (1572-1637 yil) bo ‘lib, 
u Vittenbergda tibbiyot professori edi. Nazariy qarashlari Paratsels 
yo‘nalishida bo‘lsa-da, davolashda kuchli ta ’sir etuvchi mineral prepa- 
ratlariga kamroq ahamiyat bergan. IJ qadim fizik atomistikasini jonlan- 
tirgan. Barcha narsalar, shu jumladan aristotel unsurlari -  olov, havo, 
suv va tuproq (yer) atomlardan tashkil topgan degan xulosaga kelgan.

Bu davr itrokimyogarlaridan yana biri hakim, yevropalik knyazlar 
va gertsoglar saroylarida xizmat qilgan leybmedik Andjelo Sala (1576- 
1637 yil) edi. U teran fikrli kimyogar bo‘lib, kimyoviy hodisalami tu- 
shuntirishning ratsional yo‘llarini qidirgan. Andjelo Sala kuporosdan va 
oltingurgutni kuydirish natijasida olingan “oltingugurt spirti” (spiritus 
vitrioli)ni bir xil modda deb hisoblagan. Selitradan azot kislota olish ja- 
rayonini tushuntirib, bu kislota sulfat kislota ta ’sirida siqib chiqarilishini 
bayon etgan. Nihovat u mis kuporosidan mis ajralib chiqishi mohiyatini 
ilk bora to‘g ‘ri tushuntirgan. U eritmada mis bo‘lganligini e ’tirof etgan.

Itrokimyogarlar kimyoning rivojlanishga hissa qo‘shgan bo‘lsa- 
larda, texnik va texnologik jarayonlar rivojlanishiga m a’lum darajada 
erishmaganlar va bu soha rivojlanishiga ulaming g ‘oyalari to ‘sqinlik 
qilgan.

Flogiston nazariyasining asoslari, XVII asrdan boshlab sanoat 
taraqqiyoti va yonilg‘i muammolarining paydo bo‘lishi yonish jara- 
yonini o ‘rganish, takomillashtirish, arzon va qulay yoqilg'ilar tayyor- 
lash masalalari zarurat bo‘lib qoladi.
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Aristotelning moddiylik asosining element-sifatlar (to‘rt unsur), 
alkimyogarlar itrokimyogarlarning uch unsur nazariyalari va boshqa 
sxolastik va elektrik tasavvur hamda kimyoviy jarayonlar mohiyati- 
ni oz b o isa d a  ochib berolmasligi sanoat ishlab chiqarishini oqsatib, 
muammolarini ko‘paytirib yuborgan edi. Ustiga-ustak yonish jaryonla- 
rining mohiyatini yechib bera olmaydigan flogiston nazariyasi yuzaga 
keldi.

Flogiston nazariyasining asoschilari deb kimyogar hakimlar Iogani 
Ioxim Bexir (1635-1682 yil) va uning g ‘oyasi davomchisi Georg Ernst 
Shtal (1659-1734 yil) ni hisoblashadi.

I. Bexer nazariy qarashlari o ‘ta qoloq va tushunarsiz bo‘lgan. U 
1667 yilda “Yer osti fizikasi” kitobini yozgan. Unda muallif murakkab 

jinslaming tashkil etuvchisi unsurlar haqidagi g ‘oyalari ifoda etilgan.
I.Bexer yonish jarayonini tushunutirishda va yonuvchi moddalaming 
olov ta'sirida parchalanishi haqidagi odatda m a’lum bo ‘lgan fikrini 
aytib jismlarning yonuvchanligi ular tarkibidagi “ ikkinchi tuproq” 
borligidan deb tushuntiradi. Yana ta’kidlab aytadiki, yonuvchanlik 
sababi jismlarda oltingugurt bo‘lishiga ham bog‘liq. Odatdagi oltin- 
gugurtni u  kislota va “ ikkinchi tuproq” dan iborat murakkab jism  deb 
hisoblagan.

I. Bexeming yanglish va chalkash tasavvurlari Georg Erst Shtal 
(1659-1734 yil) tomonidan ishlab chiqilgan nazariyaning asosini 
tashkil etadi. U jismlarning elementar tashkil etuvchi qismlari deb 
alkimyogarlaming unsurlarini qabul qilgan va elementlar jismlar par- 
chalanishida olinadigan oxirgi tarkibiy qism bo‘lib boshqa parchalan- 
maydi degan mulohazada bo‘lgan. U 1703 yilda I.Bexeming “Yer osti 
fizikasi”ni qayta nashr ettirib, kirish so‘zi yozib muallifni ko ‘klarga 
ko‘targan va yonish nazariyasni yaratishdagi xizmatlariga yuqori baho 
bergan, biroq I.Bexerdan farqli ravishda G.Shtal “yonuvchi unsur” 
sifatida “moyli tuproq”ni nozik, vaznsiz va tutib bo‘lmaydigan mod- 
da-flogistonni qabul qilgan.

XVIII asming birinchi yarmida ayrim oliinlar bu nazariyaga qarshi 
chiqishgan. G. Shtal hamkasabasi (Galle universitetida) tibbiyot profes- 
sori F.Gofman (1660-1742 yil) esa G.Shtal fikriga qarshi chiqib, metall 
“ohagida” qandaydir “nordon tuz” b o ‘lishini aytgan. Golland olimi
G.Burgave (1668-1738 yil) ham Shtalning flogiston nazariyasiga qar-
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shi ehiqib. yonish va zanglash mohiyati jihatidan bir xiidagi hodisalar 
bo'lishi mumkin emas deb hisoblagan.

G.Burgavedahamzamondoshlari kabi yanglish fikrlarham bo igan . 
Oltingurugtni murakkab jism deb, u sult'at kislota va qandaydir yonuv- 
chi modda “olov ozuqasi” (pablum ignis) dan tashkil topgan deb his- 
oblaydi. Shu biian birga metall jinslar tuproq tabiatiga (ya’ni tuproq- 
dan tashkil topganligiga) e ’tiroz biidiradi va ohakda metall boMmaydi 
deb tavsiflaydi. Yonish va metaliar kalsinatsiyasi uchun havoning ker- 
akligini bilgan holda, metallar qizdirilganda og'irligining ortishi unga 
havodan tuzli va oltingugurtli zarrachalar birikishi natijasida deb tus- 
huntiradi.

G.Bugavening tanqididan so'ng ham tlogiston nazariyasi om- 
malashib bordi. Ammo bir savolga Shtal ham, uning izdoshlari ham 
javob topisha olmagan. Masala shundaki, ko'plab yonuvchi jismlar 
(moddalar) yog'och, qog‘oz, moy yonganda ulaming miqdorlari ka- 
maygan, qolgan kul yoki qurn avval olingan narsalardan juda ham 
yengil bo'lgan.

Shunga qaramay bu nazariya ko‘p kimyogarlar tomonidan tan- 
qidsiz qabul qilingan. Ehtimol flogiston nazariyasi paydo bo'iish 
davri kimyo taraqqiyotida o 'tish davri deb baholangandir. Chunki 
u davr kimyogarlari aniq oMchovining muhimligini hali tushunib 
yetmagan edilar va og'irlik o ‘zgarishini e ’tiborga olmasliklart ham 
mumkin edi.

XVsI asrga keiib mexamka yuksala boshladi. Olimlar (Galiley, 
Nyuton) fanda tajribaviy usullardan foydalana boshladi. R.Boyl asar
lari keng tarqaldi. R.Boylning zamondoshlari va izdoshlari uning 
“Element”, “Birikma” va ‘Aralashma” degan tushunehalarini bir-biri- 
dan farq qilganligini, ajratganligini tushunib yetolmagan bolsalarda, 
kimyoviy reaksiyalami va ularda qatnashuvehi moddalarni o'rganish 
kerak, degan fikrini to i iq  qabul qilgan holda ish olib bordilar. Yonish 
natijasida inassa ortishiga qaramay flogiston nazariyasi tarafdorlari 
e ’tirozlarining oldini olish uchun flogiston manfiy massaga ega degan 
fikrni aytishgacha borib yetdilar. Bu nayrang, qalbakilik aniq faktlar- 
dan ko'z yumish kimyo, hatto XVill asrda ham Gallileyning tajrib
aviy usullardan fanda keng fodalanish kerak, degan ratsional va no- 
vatorlik fikridan qanchalik uzoqda ekanligini isbotlaydi. Ba'zilar ma-
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salan, R.Boyl tajribadan keng foydalangan lekin, aksariyat olimlar bu 
usuldan yiroq edilar. Flogiston nazariyasining namoyondalari fikricha, 
oksidlanish - flogiston yo‘qotish, qaytarilish - qaytadan yo‘qotilgan 
flogistonga ega bo‘lish edi.

Shunday qilib flogiston nazariyasi kimyoviy jarayonlarni qu- 
lay sxemaga aylantirdiki, bu faqat didaktik tomondangina ahamiyat- 
ga ega ekanligini ko‘rsatdi. Shtal R.Boylning element tushunchasini 
yorqinlashtirish, aniqlashtirish kerak degan fikriga hech qanday e ’ti- 
bor bermadi. U metallarni murakkab moddalar, oksidlarni bir muncha 
soddaroq moddalar deb qaradi. Ammo K.Sheele va Pristli tomonidan 
kislorodning kashf qilinishi, Lavuaze tomonidan uning yonish jarayo- 
nida ishtirok etishi flogiston nazariyasiga zarba berdi, uning asossiz 
ekanligini ko‘rsatdi.

Pnevmatik kimyo. XVIII asrda m a’lum darajada tajriba o ‘tka- 
zish usullari takomillashib, turli jarayonlarning mohiyatini anglashda 
tajribaviy natijalar to ‘plana boshlanadi. Ayniqsa, “pnevmatik kimyo” 
rivojlanadi va tahliliy kimyoga asos solindi. Ingliz olimi Djozef Blek 
(1728-1799 yil) birinchi kimyogar-pnevmatik hisoblanadi. Uning tib- 
biyot sohasidagi magistrlik dissertatsiyasi mavzusi kimyoviy muam- 
moga qaratilgan bo‘lib, kislotalarni “yumshoq” ishqorlarga (karbonat- 
larga) ta’sir etganda ajralib chiqadigan gazlar hossalarini o ‘rganishga 
bag‘ishlangan. Blek ma'lum mineral (kalsiy karbonat)ni qizdirilganda 
gaz ajralib chiqishi va ohak (kalsiy oksid) hosil bo‘lishini izohlagan. 
Bu gazni yana ohak bilan birlashtirish va natijada tajriba uchun olin- 
gan “yumshoq” ishqorga aylantirish mumkiniigini isbotlagan. Bu gaz
ni Belk “bog iangan  havo” deb atagan, chunki uni bog‘lash va qattiq 
modda olish mumkin bo‘lgan.

Pnevmatik kimyo yo‘nalishlarda qo‘iga kiritilgan tajribalar asosida 
aniqlangan daiillar flogiston nazariyasiga zid edi. Shu sababli XVIII 
asr oxirlarida bu nazariya asossiz ekanligi m a’lum b o id i  va bu davr 
“kimyoviy inqilob” nomi bilan ataladi.

XVIII asr ikkinchi yarmida pnevmatik kimyo sohasida qilingan 
ishlar kimyoviy tahlilning muhim yo‘nalishlaridan biri edi. Haqiqat- 
dan xoli gazlar kimyoviy tahlil nuqtai nazaridan ko‘p murakkab mod- 
dalaming parchalanishidan hosil bo igan  mahsulotlar deb qaralgan. 
Biroq gazlar xossalarini izchil o ‘rganish ulami faqatgina murakkab
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moddalar tarkibiy qisini sifatidagina emas, balki ularga xos xossalarini 
ham izohlashga turtki bo‘lib, kimyo va kimyoviy texnologiya taraqqi- 
yoti y o i id a  amaiiy va aniq dalillarning jamlanishiga sabab bo‘!gan. 
Buning natijasida sifatida XVIII asr oxirida kimyo fanida to‘la o ‘zga- 
rish (reforma) yuzaga kelgan.

XIX asr kimyo fani tarixida nazariy asoslarni ishlab chiqish davri 
bo'ldi. Natijada atom - molekulyar ta’limot maydonga keldi. Ingliz 
oiimi Jon Dalton 1803-yilda moddaning atom tuzi'ishi haqidagi tasav- 
vurlarga tayangan holda tajribalar o ‘tkazib, elementlarning muayyan 
bir miqdorda reaksiyaga kirishishini, ulaming ayrim zarrachalardan, 
ya’ni atomlardan tashkil topganligida deb tushuntirdi. U karrali nis- 
batlar qonuni asosida kimyoviy elementlarning bir-biri bilan m alum  
og'irlik nisballarida birikishini ko'rsatib, atom og‘irlikiariga alohida 
ahamiyat berdi.

Italiyalik olim A. Avogadro atom va molekula tushunchasi- 
ning bir-biridan farq qilishini aniqlab, moddaning kichik zarrachasi 
molekula, elementlarning eng kichik zarrachasi esa atom deb ta’rifladi. 
Gey- Lyussakning hajmiy nisbatlar qonuni e ’tirof etilgach, Avogadro- 
ning bir xil temperatura va bosimda olingan ixtiyoriy gazlarning teng 
hajmlaridagi molekulalar soni teng boMishi haqidagi qonuni (gipoteza- 
si) amaliyotga kiruildi.

1852-yilda ingliz kimyogari E. Franklend fanga valentlik tushun- 
chasini kiritdi. A. M. Butlerov tomonidan 1861 yil e ’lon qilingan tu- 
zilish nazariyasi kimyoning rivojida muhim bosqich bo‘ldi. Nazariya 
yangi moddalar sintez qilishni, ulaming xossalarini oldindan aytib be- 
rishni va nazariy jihatdan muhim boMgan izoineriya hodisasini ilmiv 
nuqtai nazardan isbotlab berdi.

XIX asrda fandagi tarixiy kashfivotlardan biri 1869-yil D.I.Men
deleyev tomonidan ochilgan kimyoviy elementlar davriy qonuni va 
sistemasi bo'ldi.

Shuningdek, ingliz fizigi E. Rezerfordning atom tuzilishi modelini 
taklif qilishi, Daniya fizigi N.Boming atomlarda elektron qobiqlari va 
qobiqchalari ketma-ket joylashuvini topishi kabi kashfiyotlar kimyo 
tarixida muhim iz qoldirgan.
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1.2. Kimyo fanining maqsadi va vazifalari

Sanoat va qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishi sohasida qoMga kiri- 
tilayotgan barcha muvofaqiyatlar tabiiy fanlar bilan bog‘langandir. In- 
son paydo bo'libdiki, unga kimyoviy moddalar, ulaming o ‘zgarishlari 
ya’ni kimyoviy hodisalar doimiy hamrohdir. Issiqlik va yorug‘lik chi- 
qishi bilan kechadigan oksidlanish jarayoni-yonish reaksiyasi ibtidoiv 
odamga hamroh bo'lgan dastlabki kimyoviy m o’jizalardan edi.

M a’lumki, ijtimoiy ishlab ehiqarishning barcha sohalaridagi eng 
ulkan yutuqlar fundamental tadqiqotlar natijalaridan amalda samara- 
li foydalanish tufayli qo'lga kiritiladi. Shu nuqtai nazardan ilmiy izla- 
nishlaming samaradorligini oshirish, ularning natijalarini ishlab chiqa- 
rishga tatbiq qilishni tezlashtirish, “Fan-ishlab chiqarish" tizimida yuksak 
darajada naf keltiradigan aloqa shakllarini qidirib topish kabi masalalar 
metodologik jihatdan dolzarb b n i ib  bormoqda. Bu muammolarning 
hammasi kimyo fanining barcha jabhalari uchun ham taalluqlidir.

Hozirda ishlab chiqarilayotgan tovarlar nomenklaturasi kengayib, 
jahon va mahalliy bozordagi sanoat materiallarining turi va salmog'i 
ortib bormoqda. Shu nuqtai nazardan mustaqil Respublikamizning 
xalq xo'jaligini kimyolashtirishda oliy maktab oldiga qo‘ygan asosiy 
maqsadlaridan biri tegishli ta ’lim yo‘nalishlari doirasida kimyo fanini 
talabalarga o'rgatish darajasini ko'tarish. sanoat sohasida ishlatiladi- 
gan materiallarni tashqaridan olib kelinishini kamaytirish, ulami ishlab 
chiqarishda hududimizdagi ichki zaxiralardan keng foydalanish ma- 
salalaridir.

Mar bir sanoat materiali o'ziga xos fizik, mexanik va kimyoviy 
xossalarga ega. Materialning tarkibi, strukturasi va holatining o ‘zga- 
rishi bilan uning texnologik xossalari ham o'zgaradi. Materiallarning 
xossalari turg'un bo'lmay, ular fizik, mexanik va kimyoviy jarayonlar 
ta ’sirida o'zgarib turadi, bu esa oliy ta’lim tizimida tayyorlanayotgan 
muhandislaming kimyo fanini chuqur o ‘zlashtirishlarini, fanning maq
sadi va vazifalarini chuqur anglashlarini taqozo etadi.

Shu nuqtai nazardan kimyo fanining maqsadi - talabalaming ijodiy 
tafakkurini rivojlantirish, ularning aqliy qobiliyatini o‘stirish, bilish faol- 
ligini oshirish, o'quv predmetiga qiziqishini orttirish, talabalar tomoni- 
dan yangi bilmilami o'zlashtirilishi, o ‘quv va ko‘nikmalami shakllanti-
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rilishini ta’minlash, ta’lim va tarbiyaning noan'anaviy shakl va usullari- 
dan keng miqyosda foydalanish, predmet va hodisalami ularning o'zaro 
aloqadorligi, harakati va rivojlanib borishi asnosida o ‘rganish yo'llarini 
ochib berish hamda tabiatda sodir bo'ladigan kimyoviy o'zgarishlar- 
ning ma’lum qonuniyatlar asosida sodir bo‘lishini, kimyoviy elementlar, 
moddalaming xossalari, tuzilishi, tarkibi, anorganik va organik mod- 
dalardan kundalik turmushda foydalana olish hamda ijtimoiy hayoti va 
ta’lim olishni davom ettirishlari uchun zarur bo‘lgan bilimlami egal- 
lashi, ulardan kundalik hayotlarida foydalanishga o ‘rgatishdan iborat.

Kimyo fanining vazifasi esa talabalarga fanning ilmiy va amaliy 
jihatlarini o'rgatish, xalq xo'jaligidagi ahamiyatini tushuntirish, fan 
haqida umumiy tushunchalar berish, fanining ahamiyati to‘g ‘risida 
ularning bilimlarini chuqurlashtirish, kimyo fanini ilmiy va amaliy 
asoslarini o ‘rgatishdan iborat. Bunda ilmiy uslublar, qonun, gipoteza, 
nazariya va ta’limotlardan keng foydalanish, o'qitishni dunyodagi ilm 
fanda erishilayotgan eng so'ngi yutuqlar va yangiliklar bilan qo‘shib 
olib borilishiga erishish lozim.

Kimyo fani 5310600-Yer usti transport tizimlari va ulami eksplu- 
atatsiyasi, 5 3 12400-Muqobil energiya manbalari (turlari bo‘yicha), 
5320200-Mashinasozlik texnologiyasi, mashinasozlik ishlab chiqar- 
ishini jihozlash va avtomatlashtirish, 5640200-Mehnat muhofazasi va 
texnika xavfsizligi kabi bakalavriat ta ’lim yo'nalishlari rejasining “Gu- 
manitar va ijtimoiy-iqtisodiy fanlar” blokini asosiy fanlaridan biri his- 
oblanib, 1 - va 2-semestrlarda o ‘qitiladi. Kimyo fani ta’lim yo'nalishi- 
dagi o'rganilishi zarur bo'lgan matematika, fizika, materiallar qarshiligi 
va ekologiya kabi fanlar bilan chambarchas bog‘liq bo'lib, bu fanni 
chuqur o ‘zlashtirgan talaba kimyoviy bilimlar talab etadigan ixtisoslik 
fanlarini oson o ‘zlashtiradi.

1.3. M ateriya, modda, atom, molekula va kimyoviy element 
to‘g ‘risidagi tushunchalar

Moddiy olamning asosida yotuvchi umumiy mohiyatni qidir- 
ish falsafada materiya haqidagi tasavvurlarning maydonga kelishiga 
va rivojlanishiga olib keladi. Materiya tushunchasi moddiy unsurga 
nisbatan ham, atomga nisbatan ham umumiy tushunchadir. Materiya
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olamdagi barcha moddiy obyektlami butun obyektiv reallikni ifoda 
etuvchi eng umumiy tushunchadir. Faylasuflar barcha moddiy obyek- 
tlarga xos xususiyatlami umumiy tarzda ifodalash uchun qoilaydigan 
tushuncha materiya deb ataiadi. Demak, materiya moddiy obyektlar- 
ga mos bo ig an  eng umumiy tushunchadir. Bu ta’rif tushunchalarda 
ko'proq sezgi a ’zolarimizga bevosita ta ’sir etishi mumkin b o igan  re- 
ailik nazarda tutilgan.

XX asr o'rtalariga kelib, Kvant mexanikasi, nisbiylik nazariyasi 
va hozirgi zamon kosmologiyasi sohalaridagi ilmiy yutuqlar kishilar- 
ning obyektiv olam haqidagi tasavvurlarini tubdan o'zgartirib yubordi. 
Natijada, tabiatshunos olimlar sezgilarimizga bevosita ta'sir etishning 
imkoni bo ‘lmaydigan realliklar haqida ham tadqiqotlar olib borish- 
moqda. Materialistlar esa materiyani obyektiv reallik deb tariflashadi. 
Obyektiv reallik inson sezgilariga b o g i iq  boim agan  holda, undan 
tashqarida mavjud bo‘lgan voqelikdir. Obyektiv reallikning mavjud- 
ligini hamda namoyon boiishini, borliqning ajralmas xususiyatlarini 
o'rganish orqali bilamiz.

Hozirgi ilmiy falsafada materiya tushunchasi barcha narsa va 
hodisalarga xos bo igan  eng umumiy xususiyatlami belgilaydigan 
mavhum tushunchadir. Demak, materiya tushunchasini ifodalaydigan 
dunyodagi hamma narsa va hodisalaming eng umumiy belgisi, xusu- 
siyati shundan iboratki, ular bizning ongimizdan tashqarida mustaqil 
ravishda mavjuddir. Darhaqiqat, liar qanday umumiy tushuncha aniq 
narsa voki hodisalar bor boigani uchungina mavjud bo iib ,  ularning 
hammasida bor bo ig an  umumiy sit'at va xususiyatlami ifodalaydi. Da- 
raxt, uy, inson singari umumiy tushunchalar shular jumlasidandir.

Demak materiya obyektiv reallikni ifodalaydigan falsafiy kategori- 
yadir. Hozirgi zamon fani kashfivotlari materiyaning bitmas-tuganmas 
xususiyatlarini ochishda katta ahamiyat kasb etayotganligini ta'kid- 
lamoqda.

Harakatni, i'azo va vaqtni materiyadan ajratib boim aydi. Fazo tu
shunchasi moddiy obyektlarning birgalikda mavjudligini va bir-biridan 
uzoqligini, ularning koiam ini, bir-biriga nisbatan joylashishi tartibini 
ifodalaydi.

Vaqt ham materiyaning mavjudlik shakli bo i ib ,  moddiy jara- 
) onlarni keng yoyilishi izchiligini, bu jarayonlarning turli bosqichlari,
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bir-biridan ajralganligi, ulaming davom etishi, ulaming rivojlanishini 
bildiradi.

Har bir moddiy obyekt vaqtda bcf lmasdan turib faqat fazoda bo‘li- 
shi mumkin emas. Hamma vaqt va hamma joyda har qanday jism fazo
da ham, vaqtda ham mavjuddir. Buning m a’nosi fazo va vaqt bir-biri 
bilan uzviy bog‘liq demakdir. Xulosa qilib aytganda, materiya, harakat, 
fazo va vaqt o ‘zaro uzviy bog‘liqdir.

Tabiatda moddalar to ‘g ‘risidagi birmuncha keng va birmuncha 
tugal falsafiy qarash qadimgi Gretsiyada vujudga keldi. Hamma nar- 
salaming negizi bir, olamni tashkil etgan xilma-xil moddalar o ‘sha 
negizning har xil shakllaridan iborat, degan fikr dastlab Gretsiyada 
tug‘ilgan. Grek faylasuflarining ba’zilari, butun borliq suvdan paydo 
bo‘lgan, deb ta ’lim berar edi. Ba’zilari olamning asosi havodir, degan 
fikrda bo isa ,  boshqalari hamma narsaning negizi olov deb o'ylar edi- 
lar. Yani eramizdan avvalgi V asrda Epmedokl, o ‘zidan avval o ‘tgan 
olimlaming g ‘oyalarini birlashtirib, materiyaning ular ko‘rsatib o'tgan 
uchta asosiy turiga tuproqni ham qo'shdi va to'rtta negiz bor deb, ular- 
ni elementlar deb atadi.

Xuddi shu asarda materiyaning tuzilishini izohlab berishga urin- 
gan tamomila boshqa falsafiy oqim ham paydo bo ‘ldi. Qadimgi dun- 
yoning eng yirik materialistlari -  Levkipp uning shogirdi Demokrit 
ana shu oqim namoyondalaridan edi. Demokrit ta’limotiga ko'ra  
tabiatdagi barcha jismlar ko ‘zga ko‘rinmaydigan, juda mayda, qat- 
tiq, yaxlit va bo'linmaydigan zarrachalardan tuzilgan. Demokrit bu 
zarrachalarni atomlar deb atadi. Atomlar shu qadar maydaki, ular- 
ni ko 'rib bo im aydi. Atomlar shakli va katta-kichikligi jihatdan ni- 
hoyatda xilma-xil bo'lishi mumkin, lekin ulaming hammasi bir tur- 
dagi materiyaning o ‘zidan tuzilgan. Olamda atomlar va ular orasi- 
dagi bo‘shliqdan boshqa hech narsa yo‘q. Moddalar orasidagi farq 
shu moddalarni hosil qilgan atomlar soniga, shakliga va qay tariqa 
joylashganligiga bo g iiq ,  xolos.

Qadimgi Hindiston va Xitoyda, Misr va Bobilda, Qadimgi O'rta 
Osiyo va Yunonistonda ba’zi faylasuflar olamning asosida qandaydir 
modda yoki muayyan unsur yotadi, deb hisoblashgan. Ulaming ba'zi- 
lari bu unsumi olov, boshqalari suv yoki havo, ayrimlari esa tuproqdan 
iborat deb hisoblashgan. Ba’zi bir falsafiy ta ’limotlarda esa, olamning
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asosida-olov, havo, suv va tuproq yotadi, barcha narsalar ana shu to'rt- 
ta unsurning birikishidan hosil bo igan , deyilgan.

Abu Rayhon Beruniy (973-1048) deyarli barcha fan sohalarida ijod 
etgan buyuk qomusiy alloma va inashhur mutafakkirdir. U yaratgan 152 
ta asardan 28 tasi bizgacha etib kelgan. Uning tabiatni o ‘rganishdagi xiz- 
mati kattadir. Alloma jismlaming o'zaro tortishuvi, Quyosh va Oyning 
tutilishi. zarra, inertsiya va sun’iy tanlanish, rivojlanish anomaliyasi, yer 
qa’rida ro‘y beradigan geotekonik siljishlar, yer qiyofasining tadrijiy 
tarzda o‘zgarib turishi, xilma-xil odamlar to‘g‘risida ilmiy bashoratlar- 
ni ilgari surgan. Uning falsafiy qarashlari tabiiy-ilmiy qarashlari ta’siri- 
da shakllanadi. U modda va zamon, qonuniyat, zarurati va tasodifivat, 
harakat va rivojlanish, ziddiyat, sabab va oqibat kabi falsafiy muammo- 
larga katta e ’tibor bergan.

Klassik mexanika nuqtai nazaridan kelib chiqib, olamning nis- 
batan kichik tezlikda harakatlanuvchi tizimlar (sistemalar) haqidagi 
ilmiy manzarasi o'rnini yangicha ilmiy manzaralar egallay boshladi. 
Bu esa materiya haqidagi tasavvurlaming yanada rivojlanishiga sharoit 
tug'dirdi. Bu o ‘zgarishlarni hisobga olib, faylasuflar bu ta’rifga sezgi- 
larimizga bevosita yoki bilvosita (ya'ni turli asboblar; qurilmalar vo- 
sitasida) ta ’sir etuvchi, degan qo‘shimcha kiritishdi. Shunday qilib, bu 
ta’rif  go‘yo materiyaning moddaviy va nomoddaviy shakllarini, ya’ni 
modda va antimodda ko'rinishlarini qamrab oluvchi ta’rifga aylandi.

Kimyoda atom-molekulyar ta ’limot faqat XIX asming o'rtala- 
ridagina uzil-kesil qaror topdi. Kimyogarlarning 1860-vilda Karlsrue 
shahrida bo'lib o'tgan xalqaro syezdida molekula va atom tushuncha- 
larining ta ’rifi qabul qilindi.

Molekula -  bu berilgan moddaning kimyoviy xossalariga ega 
bo'lgan eng kichik zarrachasidir. Molekulaning kimyoviy xossalari 
uning tarkibi va kimyoviy tuzilishi bilan aniqlanadi.

Atom -  bu kimyoviy e/ementning oddiy va murakkab moddalar 
(arkibiga kiradigan eng kichik zarrachasidir. Elementning kimyoviy 
xossalari uning atomining tuzilishi bilan aniqlanadi. Bundan atomning 
hozirgi tasavvurlarga to‘g‘ri keladigan ta’rifiga aniqlik kiritish mum- 
kin.

A to m -  bu musbat zaryadlangan atom yadrosi bilan manfiy zaryad- 
langan elektronlardan tarkib topgan elektrneytral zarrachadir.
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Atom to‘g ‘risidagi ta ’limotlarda unga qanchalik murakkab zarra si- 
fatida qaralmasin uning ayrim xossalari masalan, uning katta-kichikli- 
gi, massasi, unda elektronlarning joylashish tartibi, radiaktivlik, yadro 
zaryadi juda yaxshi o'rganilgan. Atomlarning hammasi bir xildagi 
elementar zarralardan tashkil topgan. Ular proton (p ) ,  neytron (n) va 
elektronlar (e~) soni, shuningdek elektronlarni joylashish tartibi, n/p+ 
nisbati bilan farqlanadi.

Keyinchalik, uning yana shunday muhim xossasi aniqlandiki, qay- 
siki u materiyaning kimyoviy harakat formasini saqlab turuvchi eng 
kichik zarracha ekan. Atomdan boshqa undan kichik (proton, neytron 
va boshqa elementar zarrachalar) birorta ham kimyoviy xossaga ega 
bo‘lgan zarracha mavjudligi aniqlangan emas.

Yuqorida ta ’kidlanganidek, atom va molekulalar nihoyatda mayda 
zarrachalardir. Atom va molekulalarni kichik doira shaklidagi zarra
chalar deb hisoblasak, ularning radiusi santimetrning yuz milliondan 
bir ulushlari bilan, ya’ni A (angstremlar) bilan ifodalanadi ( lA  =10~8 
sm = 10 10 m). Hozirgi vaqtda elektron mikroskoplar yordami bilan 
ba’zi moddalar molekulasini ko‘rish mumkin.

Kimyoviy element oddiy va murakkab moddalarning tarkibiy qis- 
mi hisoblanadi. Kimyoviy element yadro zaryadi bir xil bo'lgan atom- 
lar jamlanmasidan iborat. Hozirgi vaqtda 118 ta kimyoviy element 
m a’lum bo‘lib, ularning 89 tasi tabiatda uchraydi, qolganlari esa yadro 
reaksiyalari natijasida sun’iy ravishda olingan. Kimyoviy ta’rifga ko'ra 
kimyoviy element -  oddiy va murakkab moddalar tarkibiga kiradigan 
va та 'him atom massasiga ega bo ‘Igan atomlar turidir. Kimyoviy 
elementlarning tabiatda mustaqil mavjud boMa oladigan shakli oddiy 
modda tushunchasiga mos keladi.

1.4. Atom-molekulyar ta ’limot

Atom molekulyar ta’limot asoslarini M.V.Lomonosov kimyoga tat- 
biq etdi. U o ‘zining "Matematik kimyo elementlari” (1741-yil) nomli 
maqolasida modda tuzilishining кофи8ки1уаг nazariyasini e ’lon qildi. 
Bu nazariya kimyo fanining rivojlanishida muhim ahamiyatga ega boMdi.

M.V.Lomonosov yaratgan moddalar tuzilishi haqidagi korpuskul- 
yar nazariyaning asosiy prinsiplari quyidagilardan iborat:
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1. Barcha moddalar “korpuskula” lardan iborat bo iib , ular bir-biri- 
dan oraliq-fazo bilan ajralgandir (Lomonosovning "korpuskula” ata- 
masi zamonaviy "molekula” ma’nosiga ega.)

2. “Korpuskula”lar to'xtovsiz harakatda boiadi.
3. "Korpuskula”lar elementlardan tashkil topgan (Lomonosovning 

“element” tushunchasi zamonaviy "atom" tushunchasi m a’nosiga ega) 
Elementlar ham to'xtovsiz harakatda boMadi.

4. Oddiv moddalarning "korpusku!a"lari bir xil atomlardan tu- 
zilgan.

5. Atomlar bir-biridan muayyan massa va o ich a m i bilan farq 
qiladi.

Lomonosovdan 67 yil keyin kimyoga atomis- 
tik ta ’limotni ingliz olimi Jon Dalton tatbiq etdi. 
U atomistikaning asosiy qoidalarini "Kimyoviy 
filosofivaning yangi sistemasi” (1808 yil) kito- 
bida bayon qilib berdi. Dalton ta ’limotining tub 
mohiyati Lomonosov ta'limotini takrorlaydi.

Shu bilan birga, u bu ta’limotni yanada rivoj- 
lantiradi, chunki Dalton birinchi bo'lib o'sha 
vaqtda m a’lum b o igan  elementlarning atom 
massalarini aniqlashga harakat qildi. Lekin Dal- 

Mixail Vasilevich ton oc^ iy  moddalarning molekulalari mavjudlig- 
Lomonosov ™ inkor etdi. Bu esa Lomonosov ta’limotiga nis-
(I7H-1765) batan bir qadam orqaga qaytish edi. Dalton fikri-

cha oddiy moddalar faqat atomlardan, murakkab 
moddalar esa “murakkab atomlardan” (hozirgi tushunchada -  moleku- 
lalardan) tarkib topadi.

Lomonosov ilgari surgan fikrlar yangi asbob va uskunalar yor- 
damida keyinchalik o'tkazilgan aniq moqdoriy tajribalar va fanda 
qo'lga kiritilgan ilmiy dalillar asosida to ia  isbotlandi. Molekulyar 
ta ’limot moddalar bilan bo'ladigan fizikaviy hodisalami tushuntirib 
beradi. Kimyoviy hodisalarni tushuntirishda molekulyar nazariyaga 
atomlar haqidagi ta’limot yordam beradi. Bu nazariyalaming ikkalasi- 
molekulyar nazariya bilan atomlar nazariyasi birlashib, atoni-molekul- 
yar ta’limotni hosil qiladi.
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1.5. Oddiy va murakkab moddalar. Allotropiya

Kimyoviy elementlaming atomlari juda yuqori haroratda erkin 
holda mavjud bo‘la oladi -  bular yakka atomlar holida yoki oddiy va 
murakkab moddalar tarkibida bo‘lishi mumkin.

Tarkibi fa q a t bir x il element atomlaridan tashkil topgan moddalar 
oddiy moddalar deb ataladi.

D.I.Mendeleyev davriy jadvalidagi barcha elementlar (K, Na, Al,
O, N, S, P va boshqalar) ni oddiy moddalar sifatida ko‘rsatish mumkin. 
Oddiy moddalar tarkibiga ko‘ra bir atomli (He, Ar, Xe, Kr), ko‘p atom- 
li (H2, N,, 0 2, O,, P4, Sx) bo‘lishi mumkin.

Oddiy moddalar metall va metalmaslardan iborat ikkita asosiy gu- 
ruhga bo‘linadi. Metalmaslar odatdagi holatda gazsimon (N,, O,, H2, 
F2, Cl2 va inert gazlar), suyuq (Br2) va qattiq holda (qolgan barcha me
talmaslar) uchraydi. Metalmaslar qattiq holda molekulyar yoki atom 
kristall panjaralar hosil qiladi.

Metallar odatdagi sharoitda (simobdan tashqari) qattiq modda- 
lardir. Ular metall kristall panjaraga ega.

“Oddiy modda” tushunchasini “kimyoviy element” tushunchasi 
bilan bir xil deb boim aydi. Oddiy moddaning muayyan zichligi, eruv- 
chanligi, suyuqlanish hamda qaynash haroratlari va boshqa xossalari 
bo‘ladi. Bu xossalar atomlar to ‘plamiga taalluqlidir va ular har xil od
diy moddalar uchun turlicha bo‘ladi. Kimyoviy element atom yadro- 
sining muayyan musbat zaryadi (tartib nomeri), oksidlanish darajasi, 
izotop tarkibi va boshqa xossalari bilan ajralib turadi. Elementlaming 
xossalari uning alohida atomlariga taalluqlidir.

M olekulasining tarkibi har xil element atomlaridan tashkil topgan 
moddalar murakkab moddalar deb ataladi. Masalan, NaOH, H ,S i0 3, 
HC1, H ,0 ,  H20 „  CaO, S i0 2, C a C 0 3 va boshqalar. Barcha murakkab 
moddalar asosan to‘rt sinfga bo ‘linadi. Ular oksidlar, asoslar, kislotalar 
va tuzlardir.

Murakkab moddalar oddiy moddalardan emas, balki elementlar- 
dan tarkib topgan. Masalan, suv oddiy moddalar bo igan  vodorod bilan 
kisloroddan emas, balki vodorod bilan kislorod elementlaridan tarkib 
topgan. K o‘pchilik kimyoviy elementlar tuzilishi va xossalari turlicha 
bo‘lgan bir necha oddiy moddalar hosil qiladi. Bu hodisa allotropiya,
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hosil bo‘ladigan moddalar esa -  allotropikshakl o 'zgarishlaryoki mo- 
difikatsiyalar deyiladi.

Allotropiya hodisasining ikkita sababi bor - birinchidan moleku- 
ladagi atomlar sonining turlichaligi (masalan, kisdorod O, va ozon 
0 3), ikkinchidan turli xil kristall shakllaming hosil bo‘lishi (masalan, 
uglerod elementi -  uchta: olmos, grafit va karbin; fosfor elementi - oq, 
qora, qizil fosfor).

Yuqorida ta’kidlanganidek, uglerodning uchta allotropik shakl 
0‘zgarishi m a’lum. Olmos rangsiz, tiniq qattiq jism boMib yorugMikni 
kuchli sindiradi. Uning kristallari atomli panjaraga ega bo lib ,  kubik 
sistemaga kiradi va tetraedrik shaklda bo‘ladi (1. la-rasm).

Grafit kulrang tusli qattiq modda bo iib ,  q o i  bilan ushlaganda xud- 
di yog'liq buyum kabi seziladi. Grafit silliq, yumshoq bo‘lib, uning 
tuzilishida uglerod atomlari parallel tekisliklardagi muntazam olti- 
burchakning uchlariga joylashgan (1.1 b-rasm).

Karbin uglerodning uchinchi allotropik shakl o ‘zgarishi bo'lib, 
uglerodning chiziqli polimeridir va unda uglerod atomlari bir-biriga 
oddiy va qo‘shbogiar  asosida birikkan bo'ladi ( l.lv-rasm). Birinchi 
marta 1960-yilda olingan qora tusli kukun bo iib , yarim o'tkazgich 
xossasiga ega, zichligi 1,9-2 g/sm3 ga teng barqaror modda.

a (olinos), b (grafit), v (karbin)

Shuningdek, kremniyni ham ikkita allotropik shakl o ‘zgarishi 
uchraydi: kristall va amorf. Kristall kremniy to 'q kulrang yaltiroq



modda oktaedrik kristallar hosil qiladi, elektr tokini o'tkazadi. Ainorf 
kremniy qo‘ng‘ir kukun, kimyoviy jihatdan faolroq.

1.6. Fizikaviy va kimyoviy hodisalar

Tabiatda sodir bo‘ladigan barcha o ‘zgarishlami hodisa deb atash 
mumkin. Masalan muzning issiqlik ta’sirida erishi, suvning qaynashi 
va bug‘lanishi, gugurtning yonishi, shakaming suvda erishi, metalning 
kislotada erishi, o ‘simliklarning havodagi karbonat angidridni yutib, 
kislorod chiqarishi -  bular hodisalardir. Muz qizdirilsa, suvga aylana- 
di. Suv qizdirilsa, bug‘ga aylanadi. Bug1 sovitilsa suvga, suv sovitilsa 
muzga aylanadi. Bular fizik hodisalardir. Muz, suv, bug' -  bular harxil 
moddalar emas, balki bir modda -  suvning turli agregat holatiaridir. Bu 
hodisalarda suvning agregat holati o'zgaradi, lekin suv modda sifati- 
da o'zgarishga uchramaydi ya’ni suvning tarkibi barcha hollarda ikki 
atom vodomd va bir atom kisloroddan iboratligicha qoladi.

Agar qattiq jismni maydalab kukunga aylantirilsa, jism shakli 
o'zgaradi, lekin uning kimyoviy tarkibi o'zgarmaydi. Bu metallarga 
ishlov berib, ularni m a’lum bir shakllarga (cho‘zish, bolg'alash. eritish 
va boshqalar) keltirish kabilar fizik hodisadir.

Modda yoki jismlaming alohida xossalari: agregat holati, shakli, 
hajmi, joylashish holati o'zgarishi bilan boradigan jarayonlarni fizika
viy hodisalar deb atash mumkin.

Fizikaviy hodisalarda modda birturdan ikkinchi turga aylannmydi, 
ya’ni yangi turdagi moddalar hosil bo'lmaydi.

Qoshiqchada quruq qandni qizdiramiz. Qand -  oq rangli, qattiq, 
hidsiz, shirin ta'mli modda. Dastlab qand suyuqlanadi. Bu fizik hodi
sa. So‘ngra rangi o'zgaradi. Yoqimsiz kuyindi hid paydo bo iad i .  Qa- 
nddan qora rangli qoldiq -  yangi modda hosil bo ‘ladi. Bu modda hid
siz, ta ’msiz, qizdirilganda qandga o 'xshab suyuqlanmaydigar. ko'mir- 
dir. Bu hodisa natijasida qand bo'lagi o 'rnida yangi xossalarga ega 
bo'lgan modda hosil bo ‘ladi. Bunday hodisalarni biz fizikaviy hodi- 
salardan farqli ravishda kimyoviy hodisalar deb ataymiz. Shuningdek, 
metallarning zanglashi, sutning achishi, qatiqning ivishi, bijg'ish ja- 
rayonlari, ko'mirning yonishi kabi hodisalar ham kimyoviy hodisalar 
jumlasidandir.
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Bir moddaning boshqa modda yoki moddalarga aylanish hodisasini 
kimyoviy hodisa deb ataladi. Kimyoviy hodisalami amalda kimyoviy 
reaksiyalar deb ataymiz. Magniy yonganda issiqlik, nur chiqadi va oq 
rangli qattiq kukun -  yangi modda hosil bo‘ladi. Oltingugurt yonganda 
issiqlik, nur chiqadi va yoqimsiz hidli gaz -  yangi modda hosil bo‘la- 
di. Bular kimyoviy hodisalarga misol bo‘ladi. Kimyoviy hodisalami 
ko‘pincha quyidagi o ‘zgarishlardan bilib olish mumkin: 1) moddaning 
rangi, hidi o'zgarishi; 2) suvda erimaydigan cho‘kma hosil bo‘lishi; 3) 
gaz hosil bo ‘lishi; 4) issiqlik chiqishi yoki yutilishi.

Moddaning boshqa modda bilan o ‘zaro ta’sirlashuvi uning 
kimyoviy xossasi deb ataladi. Moddani tavsiflovchi kimyoviy va fizik 
xossalari birgalikda modda sifatini tashkil etadi. Kimyoviy o ‘zgarish- 
larda modda sifati o ‘zgaradi, yangi moddalar hosil bo‘ladi.

1.7. O^zbekistonning kimyogar olimlari

Respublikamizda kimyo fanining rivojlanishida 0 ‘zbekiston Fan- 
lar Akademiyasi tarkibida hamda turli vazirliklar tarmoq institutlari 
sifatida faoliyat ko‘rsatib kelayotgan ilmiy-tekshirish va loyiha insti
tutlari xizmati ham salmoqlidir. Kimyo instituti (hozirgi Umumiy va 
noorganik kimyo instituti), 0 ‘simlik moddalari kimyosi instituti, Poli- 
merlar kimyosi va fizikasi instituti, Kataliz instituti, 0 ‘zbekiston milliy 
universiteti, Toshkent Davlat texnika universiteti, Toshkent kimyo-tex- 
nologiya instituti, Toshkent to ‘qimachilik va yengil sanoat instituti va 
boshqa oliy o ‘quv yurtlari kimyo laboratoriyalarida olib borilayotgan 
ilmiy-tekshirish ishlari mamlakatimizda kimyo fanini yuqori pog‘o- 
nalarga ko‘tarishda muhim omillardan b o id i.

Dunyo kimyogar olimlari qatorida 0 ‘zbekistonlik kimyogar olim- 
lar ham kimyo fani va sanoatining rivojlanishiga o ‘z hissalarini qo‘shib 
kelmoqdalar. 0 ‘zbekistonda Fanlar Akademiyasining Umumiy va 
noorganik kimyo instituti, Polimerlar kimyosi va fizikasi instituti, Bio- 
organik kimyo instituti, 0 ‘simlik moddalari kimyosi instituti hamda 
bir qator ilmiy-tadqiqot laboratoriyalarida, oliy o ‘quv yurtlarining 
kimyo fakultetlari va kafedralarida kimyo sohasining turli yo‘nalish- 
lari bo‘yicha ilmiy-tadqiqotlar olib borilmoqda. Ahmedov K.S, Parpi- 
yev N.A, Sodiqov Sh.L, Yusupbekov N.R, Asqarov M.A, Nexmatov
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S.N, Abduvahobov A.A, Salimov Z.S, Rashidova S.Sh., Obidova M.O, 
Mirkomilov T.M, Beglov B.M, Iskandarov S.I, Rustamov X.R, Tosh- 
po‘latov Y.T, Tolipov Sh.T, Aslanov Q.A, Abdurasulova R.A, Maxsu- 
mov A.G, Shohidoyatov X.M, Tillayev K..S, Musayev U.N, Yusupov 
D.Y, Sirliboyev T.S, Yo‘lchiboyev A.A, Muftaxov A.G, Ahmerov 
Q.A., Xakimov G.Q. va boshqa taniqli kimyogar olimlarining olib 
borgan va bugungi kunda amalga oshirayotgan ilmiy tadqiqotlarining 
natijalari O'zbekistonda kimyo fani va sanoatining rivojlanishida va 
jahonga tanilishida muhim ahamiyatga egadir.

N azorat uchun savollar

1. K im yo tarixi qanday davrlam i o ‘z ichiga oladi?
2. Flogiston nazariyasini tushuntirib  bering.
3. M ateriyaga ta ’r i f  bering.
4. A tom  qanday zarrachalardan tashkil topgan?
5. A tom  m olekulyar ta ’lim otni tushuntiring.
6. O ddiy va m urakkab m oddalam ing farqini izohlang.
7. A llotropiya nima?
8. Fizikaviy hodisalarga m isollar keltiring.
9. O ‘zbekistonning kim yogar olim lari haqida nim alam i bilasiz?
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2-MAVZU. KIMYO FANINING ASOSIY QONUNLARI

Tayanch so‘z va iboralar: Dalton atomistikasi, moddalar 
massasining saqlanish qonuni, tarkibning doimiylik qonuni, 
karrali nisbatlar qonuni, hajmiy nisbatlar qonuni, Avogadro 
qonuni, Avogadro soni, ekvivalentlar qonuni, atom massa, 
molekulyar massa.

2.1. Dalton atomistikasi

Elementlarning birikish qonuniyatlarining kashf etilishi ingliz 
kimyogari Daltonga atomlar haqidagi ta ’limotni miqdoriy jihatdan 
ishlab chiqishga va M.V.Lomonosov zamonida m a’lum bo‘lmagan bir 
qancha kimyoviy dalillami izohlab berish uchun atomlar to‘g ‘risidagi 
tasavvurlardan foydalanishga imkon berdi.

Dalton fikrlarining mohiyati quyidagilardan iborat:
1. Barcha moddalar o ‘zaro tortishuv kuchlari bilan bir-biriga 

bog‘langan juda mayda zarrachalardan - atomlardan iborat.
2. Har bir modda o ‘ziga xos atomlardan tuzilgan. Oddiy modda

lar oddiy, bo ‘linmas atomlardan, murakkab moddalar esa kimyoviy 
reaksiyalar vaqtida oddiy moddalaming atomlariga ajrala oladigan 
“murakkab atomlar”dan iborat.

3. Bir moddaning hamma atomlari o ‘z shakli va og irlig i jihatdan 
tamomila bir xil bo‘ladi. Lekin boshqa oddiy yoki murakkab modda 
atomlaridan farq qiladi. Murakkab atomlaming og‘irligi shu atomni 
hosil qilgan oddiy atomlar og‘irligining yig‘indisiga teng.

4. Murakkab moddalar hosil bo'lishida oz sondagi oddiy atomlar
dan “ murakkab atomlar” vujudga keladi. Masalan; A+B atomlaridan 
iborat ikkita oddiy modda, zarrachalarining tarkibi A+B yoki 2A+B 
yoxud A+2B va hokazo bo‘lgan murakkab moddalami hosil qilishi 
mumkin. Ikki elementning bir necha xil birikmalari bo‘lishining saba- 
bi ham ana shu.
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Lomonosov bilan Daltonning modda tuzilishi haqidagi fikiiarini 
bir biriga solishtirib ko'rib, Lomonosov chiqargan umumiy xulosa- 
lar kimyoning hozirgi zamon nazariy fikrlariga ko'p jihatdan yaqinroq 
edi deb aytish mumkin. Masalan, Dalton oddiy atomlar bilan murak
kab atomlar orasida sifat jihatdan farq bo‘lganligini bilmas edi. Uning 
fikriga ko'ra, murakkab atom Lomonosov aytganidek, sifat jihalidan 
yani bir hosila bo'lmay, balki bir-biri bilan mexanik ravishda qo'shil- 
gan oddiy atomlar yig'indisidan iborat. Bundan tashqari, Dalton oddiy 
moddalar molekulalardan yoki, uning terminologiyasiga ko'ra murak
kab atomlardan iborat bo'lishi mumkin degan fikrni qattiq turib rad 
etdi. Daltonning tabiriga qaraganda atomlar harakatiga teplodor sabab 
bo'ladi. Uning fikricha atomlar o 'z-o'zicha harakat qilolmaydi.

Daltonning atomistikasida katta kamchliklar bo'lishiga qaramay, 
uning atom to'g'risidagi gipotezasi moddalarning miqdoriy tarkibi 
to'g'risidagi m a’lumotlar bilan taqqoslandi va kimyoga elementning 
atom og'irligi tushunchasini kiritish uchun asos bo'ldi.

Dalton modda tuzilishi to'g 'risidagi fikrlarini tariflab chiqqach o'z 
oldiga ayrim elementlarning atom og'irliklarini aniqlash vazifasini 
qo'ydi. Shunday qilib Dalton biror element atom og'irligimng vodorod 
atomi og'irligiga nisbatini shu elementning atom og'irligi deb atadi.

Dalton elementining atom og'irligini aniqlashda vodorod bilan shu 
elementdan tuzilgan murakkab analiz qilish natijalariga asoslanadi. 
Ana shunday moddadagi elementlarning og'irlik miqdorlari, ravshanki, 
moddaning murakkab atomi tarkibiga kirgan vodorod atomlari og'irlig- 
ining shu moddani boshqa element atomlari og'irligiga kabi nisbatida 
bo'lishi kerak. Masalan, suvda vodorodning kislorodga bo'lgan og'ir
lik nisbati 1:8 ga teng; degan suvning murakkab atomida vodorod va 
kislorod atomlari og'irliklarida ham xuddi ana shunday nisbatda bo 'la 
di. Lekin bunday kislorodning atom og'irligini hisoblab chiqish uchun 
suvning murakkab atomi nechta murakkab atom va nechta vodorod 
va nechta kisloroddan iborat ekanini ham bilish kerak. Darhaqiqat, 
suvning murakkab atomida bir atom vodorod, bir atom kislorod bilan 
bog'langan bo'lsa, kislorodning atom og'irligi teng bo'ladi; bashar- 
ti bir atom vodorodga ikki atom kislorod to 'g 'ri  kelsa, kislorodning 
atom og'irligi to'rtga teng bo'ladi. Bordiyu buning aksincha, ikki atom 
vodorodga bir atom kislorod to 'g 'ri  kelsa, u vaqtda kislorodning atom
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og'irligi 16 ga teng bo'ladi va hokazo. Bu masalani hal qilish uchun 
Daltonda hech qanday m a’lumot bo'lmaganday u suvning bir atomi 
bir atom vodorod va bir atom kisloroddan iborat deb soddagina bir 
fikrga keldi, bunday vodorodning atom og'irligi sakkizga teng bo'lib 
chiqdi. Shunday qilib elementning atom og'irligi uning ekvivalentiga 
teng deb aytildi. Ammo bunday tenglashtirish asossiz bo igan i usti-
ga ustak qiyinchiliklar ham tug'dirdi. Masalan, ammiakda bir og'irlik

i
qism vodorodga 4 -  qism azot, azot 11 oksidda esa 8 og'irlik qism kis-

lorodga 7 og'irlik qism azot to 'g 'ri  kelishini tahlil yo'li bilan aniqlandi.
• 2Agar ammiak tarkidiga asoslanib, azotning atom og'irligi 4 -  deb qabul

3
qilinsa, azot 11 oksidning murakkab atomida kislorod atomi (8 og'irlik

1 2 1 qism) azotning i — atomi bilan (4-- + 2 - = 7  og'irlik qism azot bilan)
2 3 3

bog'langan, ya’ni. azot atomi ikkiga bo'lingan deb faraz qilishga to 'g 'ri 
keladi.

Bir necha ekvivalenti bo'lgan elementlaming atom og'irliklari- 
ni aniqlashda ham qiyinchiliklar tug'ildi. Ekvivalentlarni qaysi birini 
atom og'irligi deb qabul qilish lozim degan masala ustida bosh qoti- 
rishga to 'g 'ri  kelar edi. Ana shularning hammasi kimyoviy birik- 
malarning murakkab atomidagi atomlar sonini aniqiash masalasini hal 
qilish uchun va aniq atom og'irliklarni topish uchun birgina atom gipo- 
tezasirnng o'zi yetarli emasligini ko'rsatdi.

Atom gipotezasi moddaning mustaqil ravishda mavjud bo'la oladi- 
gan eng kichik zarrachalari - molekulalar haqidagi tushunchalar bilan 
to'ldirilgandan keyingina, kimyo fani yuqoridagi qiyinchiliklarni bar- 
taraf etdi. Gazsimon moddalar orasida bo'ladigan reaksivalarni o'rga- 
nish ana shu tushunchalarnirig rivojlanishiga olib keldi.

2.2. Kimyo fanining asosiv qonuniari

Kimyoning asosiy qonuniari quyidagilar: moddalar massasining 
saqlanish qonuni, tarkibning doimiylik qonuni, karrali nisbatlar qo- 
nuni, hajmiy nisbatlar qonuni, Avogadro qonuni va ekvivalentlar qo
nuni.

27



M oddalar massasining saqlanish qonuni. Moddalar massasining 
saqlanish qonunini dastlab, rus olimi М. V. Lomonosov kashf etdi va 
uni keyinchalik Lavuaze rivojlantirdi.

Bu qonun shunday ta’riflanadi: kimyoviy reaksivalarda qatnashuv- 
chi dastlabki moddalar m assalariningyig'indisi reaksiya mahsulotlari 
massalari y ig  'indisiga tengdir.

Fe + S =  FeS 
5 6  g +  3 2  g =  8 8  g

88g 88g

Katta miqdorda energiya ajralib chiqishi bi
lan sodir boiadigan jarayonlar moddalar mas
sasining saqlanish qonuniga emas, balki materi
yaning saqlanish qonuniga bo'ysunadi Masalan, 
radiaktiv moddalarning yemirilishi, atom hamda 
vodorod bombalarining portlashi ana shunday 
jarayonlardan hisoblanadi. Agar jarayonning is- 
siqlik effektini Q bilan belgilasak, jarayon davo- 
mida massaning o'zgarishi Enshtevn tenglamasi 
asosida quyidagicha ifodalanadi:

A m - Q  i C~

Bunda, C:-nihoyatda katta son (9 lO ^ m s '1) boMganligidan odat- 
dagi reaksiyalarda massa o'zgarishi nihoyatda kichik bo'ladi va uni 
tarozi yordamida ham aniqlash qiyin.

Tarkibning doimiylik qonuni. Fransuz olimi J.Prust turli mod- 
dalaming tarkibini tajribalar yordamida o'rganib, 1809 yilda moddalar 
tarkibining doimiylik qonunini yaratdi. Qonunning mohiyati quyidagi
cha: har qanday toza modda qayerda va qandav usulda olinishidan 
qat 'iy nazar, uning tarkibi hamma vaqt b irx il bo 'ladi. Karbonat angid- 
ridni quyidagi usullar yordamida olish mumkin:

1. Ko'mimi yondirib olinadi:

С + O2 CO2
2. Tabiiy gazni yondirib olinadi:

Lavuaze, Antuan Loran 
1743-1794
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СН4 +  2 0 2 -> С 02 +  2Н20

3. Oxaktoshni ko'ydirib olinadi:

СаС0 3 -* CaO +  С0 2

Bunda har uch usul bilan olingan karbonat 
angidridning ham tarkibi bir xil, ya’ni CO,.

Kimyoning rivojlanishi shuni ko‘rsatdiki, 
o ‘zgarmas tarkibli birikmalar bilan bir qator- 
da o ‘zgaruvchan tarkibli birikmalar ham bo'lar 
ekan. N.S.Kurnakovning taklifiga ko‘ra o ‘zgar- 
mas tarkibli birikmalar daltonidlar, o ‘zgaruv- 
chan tarkibli lari esa bertollidlar deb ataladi. 
Daltonidlarning tarkibi butun sonli stexiometrik 
indekslari bor oddiy formulalar bilan ifodalana- 
di, masalan H ,0 ,  HJ, CC14 SO,. Bertollidlarning 
tarkibi o'zgarib turadi va stexiometrik nisbatlar- 

ga muvofiq kelmaydi, masalan, uran VI oksidning tarkibi odatda UO, 
formula bilan ifodalanadi. Haqiqatda esa uning tarkibi U O , . dan UO, 
gacha bo‘ladi.

Hajmiy nisbatlar qonuni. Fransuz olimi 
Gey - Lyussak 1804 yilda gaz moddalar orasida 
sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiyalami o ‘rga- 
nib chiqib, quyidagi xulosani chiqardi: o'zgar- 
mas sharoitda (bir xil bosim va bir x il haroratda) 
kimyoviy reaksiyaga kirishuvchi gaz moddalar- 
ning hajmlari о ‘zaro bir-biri bilan va reaksiya 
natijasida hosil bo'ladigan gaz moddalarning 
hajmlari bilan о ‘zaro oddiy butun sonlar nisbati 
kabi nisbatda ho'ladi. Masalan, 2 hajm vodorod 

JozefLui Gey-Lyussak 1 hajm kislorod bilan yuqori haroratda reaksiya- 
(1778-1850)  ga kirishganda 2 hajm suv bug‘i hosil bo'ladi:

2H2 +  0 2 -> 2H20.

Avogadro qonuni. Italiyalik olim A.Avogadro hajmiy nisbatlar 
qonunini tushuntirish uchun 1811 -yilda quyidagi gipotezani ishlab

Jozef Lui Prust 
(1754-1826)
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chiqdi: bir xil sharoitda (bir xil harorot va bir x il bosimdci) teng hajm- 
da olingan gazlarning molekulalari sotii о ‘zaro teng bo 'ladi. Oddiy 
gazlaming molekulalari bir necha atomdan iborat boMishi mumkin 

Avogadroning bu gipotezasi xilma xil dalillar bi- 
Ian tasdiqlandi va 1860-yildan boshlab (kimyo- 
garlaming xalqaro sezdidan keyin) bu gipoteza 
Avogadro qonuni deb tan olindi.

Turli moddalaming bir gramm-moleku- 
lasidagi molekulalar soni, shuningdek, turli 
elementlarning bir gramm-atomlaridagi atom- 
lar soni ham teng bo ‘ladi. Har qanday mod-

23daning bir gram-molekulasida 6,02-10“ ga 
teng molekula bo" ladi. Bu Avogadro soni dir. 
1 litr gazning normal sharoitdagi massa- 
si aniq bo‘lsa, ayni gazning bir mol miqdori 

xuddi shu sharoitda qancha hajmni egallashini aniqlash mumkin, 
masalan:

Amedeo Avogadro 
(1776-1S 56)

Vn, = ■
32

1A3
= 22,4 I

v CO-

44
= ----- = 22,4/

1,93

Har qanday gazning 1 mol miqdori normal sharoitda 22,4 I hajmni 
egallaydi

Avogadro qonunidan quyidagi xulosalar kelib chiqadi:
-  oddiy gazlarning (kislorod, vodorod, azot, xlor) molekulalari ikki 

atomdan iborat;
-  normal sharoitda bir gramm-molekula gaz 2 2 ,4 1 hajmni egallaydi;
-  bir xil sharoitda teng hajmda olingan ikki gaz og ‘irliklari orasi- 

dagi nisbat shu gazlarning molekulyar og‘irliklari orasidagi nisbatga 
teng.

Qattiq va suyuq moddalaming molekulalari bir-biriga juda ya- 
qin joylashgan. Shu sababli suyuq va qattiq moddalaming hajmi, 
asosan, molekulalarining o ‘lchamlariga bogMiq bo‘ladi. Gazlarda esa 
kichik bosimlarda molekulalari orasidagi masofalar molekulalarining 
oMchamlariga qaraganda g ‘oyat katta bo'ladi, molekulalarining o'zlari
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egallagan hajm esa nisbatan kichik. Gazning umumiy hajmi, asosan, 
molekulalar orasidagi masofalarga bogMiq, bu masofalar esa bir xii 
temperatura va bir xil bosimda barcha gazlarda taxminan bir xildir.

Karrali nisbatlar qonuni. Ingliz olimi Djon 
Dalton 1804 yilda moddaning tuzilishi haqidagi 
atomistik tassavurlarga asoslanib, karrali nisbat
lar qonunini ta ’rifladi: Agar ikki dem en t o'zaro  
birikib bir necha kimyoviy birikma hosil qilsa, 
elementlardan birining shu birikmalardagi ikkin- 
chi elementning bir x il massa miqdoriga to ‘g  ‘ri 
keladigan massa miqdorlari о ‘zaro butun kichik 
sonlar nisbati kabi nisbatda bo 'ladi. Bu qonun 
tez orada tajribada isbotlandi. Dalton, metan va 

Djon Dalton etilen gazlarining tarkibiga e ’tibor berdi: ma- 
(1776-Ш56) salan, metan va etilen gazlarini tarkibini kuzatil- 

sa, metan tarkibida 75% uglerod va 25% vodorod boMib, unda 1 massa 
qism vodorodga 3 massa qism uglerod to‘g ‘ri keladi, ya'ni o ‘zaro nis- 
bat 3:1. Etilen tarkibida esa, 85,71% uglerod va 14,29% vodorod bor; 
bu moddada 1 massa qism vodorodga 6 massa qism uglerod to ‘g ‘ri ke
ladi, ya’ni nisbat 6:1. Demak, bu birikmalarda 1 massa qism vodorod
ga to‘g ‘ri keladigan uglerod miqdorlari o ‘zaro 3:6 yoki 1:2 nisbatda 
bo‘ladi.

Ekvivalentlar qonuni. Moddalar o ‘za rom a’lum massa miqdorida 
birikadi. Masalan, 49g sulfat kislota 32,5g rux bilan reaksiyaga 
kirishganda 1 g vodorod ajralib chiqadi. Sulfat kislotaning o lrniga
36.5 g xlorid kislota olinsa ham, o ‘shancha vodorod ajralib chiqadi. 
Demak, kimyoviy jahatdan qaraganda 49 g sulfat kislotaning qiymati
36.5 g xlorid kislotaning qiymatiga tengdir. Vodorodning ekvivalenti 
1 ga teng deb qabul qilindi.

Elementning bir og ‘irlik qism vodorod, sakkiz og ‘irlik qism kislo- 
rod bilan birika okuligan yoki shularga almashina oladigan miqdori 
uning kimyoviy ekvivalenti deyiladi. Elementning kimyoviy ekviva- 
lentini quyidagi formula bilan topamiz:

E = —ekvivalent r/

*
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bu yerda Ar -  element atom massasi, V — element valentligi.
Murakkab moddaning bir ekvivalent (1 og'irlik qism) vodorod yoki 

bir ekvivalent (8 og'irlik qism) kislorod bilan, yohud, umuman boshqa 
har qanday elementning bir ekvivalenti bilan reaksiyaga kirishadigan 
og‘irlik miqdori shu murakkab moddaning ekvivalenti deyiladi.

Ekvivalentlar qonuni quyidagicha ta'riflanadi: elementlar bir-biri 
bilan о 'zlarining ekvivalentlariga proporsional miqdorlarda birikadi. 
Masalan, 8 g kislorod bilan 20 g kalsiy birikadi; 16 g kislorod bilan 
40 g kalsiy birikadi.

Elementlaming ekvivalenti tajribada tahlil, sintez va umuman 
kimyoviy reaksiya natijalari asosida hisoblab topiladi.

Elementning atom massasini valentligiga bo'lish bilan ham shu 
elementning ekvivalentini hisoblay olamiz, atom massa ekvivalent- 
ning valentlikka ko'paytmasiga tengdir.

A l '-  E V
Valentligi o'zgaruvchan elementlaming ekvivalentlari ham o'zga- 

ruvchan boMadi.
Murakkab moddalar ekvivalentlarini topishda quyidagi formulalar- 

dan foydalaniladi:

p  _____ M M d p  M asos
^  ЛГНГOksid у  _ asos у

element element ( O H  son i)

p  __ M * , _______  p  _  ^ k i s l o t a
tin kislota т rV • у/ Vmetall metall (H soni)

2.3. Elementlar atom massalari va ularni aniqlash

Element atomlari nihoyatda kichik zarrachalar bo‘lganligi uchun, 
ularni odatdagi eng sezgir tarozilar bilan ham o ‘lchab bo‘lmaydi. Ele
ment atom og‘irliklami hisoblashda, dastlab, eng yengil element, ya’ni 
vodorod atomining og‘irligi birlik qilib olingan va boshqa elementlar- 
ning atom ogirliklari shu birlikka nisbatan hisoblab chiqarilgan. Ammo 
ko'pchilik elementlaming shu elementlaming kislorod bilan hosil qil- 
gan birikmalari tarkibiga qarab topilgani uchun, elementlaming atom
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og'irligi amalda kislorodning atom og'irligiga nisbatan aniqlanib, 
kislorodning atom og'irligi 16 ga vodorodning atom og'irligiga nis- 
bati esa 16:1 ga teng deb qabul qilingan. Shundan keyin o'tkazilgan 
birmuncha aniq tekshirishlar bu nisbatning 15,88:1 ga yoki 16:1,008 
ga teng ekanligini ko'rsatdi. Binobarin, vodorodning atom og'irligi 1 
ga teng deb olinsa. kislorodning atom og'irligi 15,88 ga teng bo'ladi. 
Amaliy mulohazalarga asoslanib, kislorodning atom og'irligi 16 ga, 
vodorodning atom og'irligi esa 1,008 ga teng deb qabul qilindi.

Shu nuqtai nazardan kimyoda "atom og'irlikning birligi kislorod 
atomi og'irligining 1/16 qismiga tengdir” degan fikrga kelindi. Bu bir- 
lik kislorod birligi deb ataldi.

Kimyo fanining yanada rivojlantirish tabiiy kislorodning izotop- 
lar aralashmasidan iborat ekanligini va unda atom massasi o 'n  oltiga 
teng izotopga atom massasi o 'n  yetti va o 'n  sakkizga teng bo'lgan 
izotoplar aralash bo'lishini ko'rsatib berdi. Keyingi ikki izotopning 
miqdori tabiiy kislorod atom og'irligiga aytarli ta ’sir qilmaydigan 
bo'lgani uchun kislorod birligi kimyoda asosiy atom og'irligi bo'lib 
qolaverdi.

Atom fizikasiga aloqador bo'lgan va juda katta aniqlikni talab qi- 
ladigan hisoblarda birlik qilib kislorod О 16 izotopi atomi massasining
1 16qismini olishga to 'g 'ri keldi. Shunday qilib, atom og'irliklarining 
kimyoviy va fizik atom og'irliklari degan ikki shkalasi paydo bo'ldi.

Atom og'irliklarining ikki shkalada bo'lishi katta noqulaylik tug'di- 
rar edi, shuning uchun fiziklar bilan kimyogarlar uzoq mulohazalardan 
keyin, 1961 -yilda atom og'irliklarining yangi yagona shkalasini qabul 
qildilar. Uglerod C 12 izotopi atomi massasining 1/12 qismidan iborat 
uglerod birligi degan birlik shu shkalaga asos bo'ldi. Yangi shkalaga 
muvofiq, vodorod atomining massasi 1,00797 uglerod birligiga, kislo
rod atomining massasi 15,9994 uglerod birligiga teng va hokazo.

Shunga muvofiq, hozir elementning atom og 'irligi (atom massasi) 
deb, о 'sha element atomining uglerod birligi bilan ifodalangan mas- 
sasiga aytiladi.

Har qanday modda molekulasining massasi shu molekulani ho- 
siI qiluvchi atomlar massalarining yig'indisiga teng bo'lganligidan, 
ravshanki, atom og'irliklar qanday birliklar bilan ifodalangan bo'lsa, 
molekulyar og'irliklar ham o'shanday birliklar bilan ifodalanishi
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lozim. Masalan, ikki atomdan iborat vodorod molekulasining massasi 
2,01594 uglerod birligiga teng; shuningdek, ikki atomdan iborat kislo
rod molekulasining massasi 31,9988 uglerod birligiga baravar; ikkita 
vodorod atomi bilan bitta kislorod atomidan iborat suv molekulasining 
massasi 15,9994+2- 1,00797=18,01534 uglerod birligiga teng va hoka-

Bundan, oddiy modda molekulasining yoki murakkab modda 
molekulasining uglerod birligida ifodalangan massasi shu moddaning 
molekulyar og'irligi (molekulyar massasi) deb ataladi.

2.4. Gazsimon moddalarning molekulyar massasini aniqiash

Avogardo qonuniga binoan, bir xil bosim va bir xil temperaturada 
olingan va hajmlari bir-biriga teng bo ‘lgan gazlardagi molekular soni 
baravar bo'ladi. Bundan teng hajmda olingan ikki gazning molekulyar 
og'irliklari bir-biriga qanday nisbatda bo isa ,  ularning massalari ham 
xuddi shunday nisbatda bo'ladi, degan xulosa kelib chiqadi.

Har qanday moddaning 1 molida 6,02-1023 ta molekula mavjud. Bu 
son Avogadro soni deb ataladi. Yuqorida ta’kidlanganidek Avogadro 
qonuniga muvofiq, har qanday gazsimon moddaning 1 mol miqdori 
normal sharoit (P = 101,3 kPa, T=0°C)da 22,4 litr hajmni egallaydi. 
Bu hajm gazning molyar hajmi deyiladi. Gazlarning molyar hajmidan 
foydalanib, gazsimon moddalarning molekulyar massasini hisoblash 
mumkin.

Agar harorat va bosim normal sharoitda boim asa , u holda gazsi
mon moddalarning molekulyar massasi Mendelevev-Klapeyron teng- 
lamasi yordamida aniqlanadi:

/77

P V =— RT  
M

bu yerda: R - gaz yoki bug'ning bosimi;
V - gaz egallagan hajm;
m -gazning gramm miqdori;
M - gazning molekulyar massasi;
T - absolyut harorat ( 273 = ToC);
R - universal gaz doimiysi = 8 ,314  j /  mol *K.
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Nazorat uchun savollar

1. D alton atom istikasini izohlab bering.
2. U glerod va kislorod birliklarini tushuntirib  bering
3. M oddalar m assasini saqlanish qonuni qanday ta ’riflanadi?
4. Tarkibning doim iylik  qonuni qanday ta ’riflanadi?
5. Karrali nisbatlar qonunini tushuntiring.
6. Avogadro qonuni qanday ta ’riflanadi?
7. M olyar hajm  nim a?
8. Ekvivalentlar qonunini tushuntiring.



3-MAVZU. ANORGANIK BIRIKM ALARNING SINFLARI

Tayanchso‘zvaiboralar: oksidlar, asoslioksidlar, kislotali 
oksidlar, amfoter oksidlar, befarq oksidlar, peroksidlar, so 'ndi- 
rilmagan ohak, asoslar, suvda eriydigan asoslar, ishqorlar, 
suvda erimaydigan asoslar, amfoter asoslar, kislotalar, kislo- 
rodsiz va kislorodli kislotalar, nevtrallanish reaksiyasi, tuzlar, 
о 'rta tuzlar, nordon tuzlar, as os / i tuzlar. qo 'sh tuzlar, kompleks 
tuzlar.

3.1. Anorganik birikmalarning muhim sinflari

Kimyo keng qamrovli fan bo iib , anorganik kimyo uning asosiy 
qismlaridan biridir. Fanning ushbu qismida anorganik birikmalarning 
muhim sinflari mukammal o ‘rganiladi. Anorganik moddalar asosan ik- 
kiga boiinadi: oddiy moddalar va murakkab moddalar.

Barcha murakkab moddalar asosan to‘rt sinfga boiinadi. Ular 
oksidlar, asoslar, kislotalar, va tuzlardir.

3.2. Oksidlar ularning nomlanishi, oiinishi, 
xossalari va ishlatilishi

Biri kislorod bo 'Igan ikki elementdan tashkil topgan murakkab 
moddalar oksidlar deb ataladi. Ftor oksididan tashqari barcha ele- 
mentlarning oksidlarida kislorodning oksidlanish darajasi - 2  ga teng. 
Oksidlar binar birikmalardir. Ulaming umumiy formulasi: £,CHarzida 
ifodalanadi. Bu yerda n element valentligini ifodalaydi.

Nomlanishi. Oksidlami nomlashda doimiy valentlikka ega element 
oksidining nomi “element nomi + oksid” shaklida yasaladi. Masalan: 
natriy oksid -  Na.O, kalsiy oksid -  CaO, alyuminiy oksid -  A1,0,.
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Agar oksid hosil qilgan element o ‘zgaruvchan valentlikka ega 
bo ‘lib, bir necha xil oksidlar hosil qilsa, element nomidan so‘ng 
uning valentligi qavs ichida rim raqami bilan ko'rsatiladi va qavs- 
dan keyin chiziqcha qo‘yiladi hamda oksid so‘zi yoziladi. Masalan: 
oltingugurt (IV)-oksid -  S 0 2, oltingugurt (Vl)-oksid -  SO,, azot (II)- 
oksid -  NO, azot (IH)-oksid - N , 0 3, temir (Il)-oksid -  FeO, temir 
(Ill)-oksid -  Fe,Or

Yuqoridagi usullardan tashqari oksidlarda element nomiga kislo- 
rod sonining yononcha sonlarda ifodalanishini qo'shib ham nomlash 
mumkin. Masalan: uglerod dioksid -  CO„ oltingugurt dioksid -  SO,, 
oltingugurt trioksid -  S 0 3, ruteniy tetraoksid -  R u 0 4

Shuningdek, oksidlarni nomlashda ularning tabiatda uchrashi 
yoki turmushda qoMlanishi, tarixiy nomlaridan ham foydalaniladi. 
Masalan: so'ndirilmagan ohak -  CaO, suv -  H ,0 ,  qum, kvars
-  SiO, magneziya -  MgO, qizil temirtosh -  F e ,0 ,  shular jumla- 
sidandir.

Oksidlarning toifalanishi. Oksidlar besh guruhga bo ‘lib o ‘rga- 
niladi.

1. Asosli oksidlar -  N a,0 ,  K.,0, CaO. Bu oksidlar kislotalar, kis- 
lotali oksidlar bilan reaksiyaga kirishib tuzlami hosil qiladi.

2. Kislotali oksidlar -  metalmaslarni kislorod bilan hosil qilgan 
birikmalari hisoblanadi. Masalan; S 0 2 SO,, P20 5. Bu oksidlarni kis
lotali deyilishiga sabab, bu oksidlar suv bilan reaksiyaga kirishib, te- 
gishli kislotalarni hosil qiladi. Shuningdek, asoslar va asosli oksidlar 
bilan reaksiyaga kirishib tuzlami hosil qiladi.

3. Amfoter oksidlar -  kislotalar bilan ham asoslar bilan hamreak- 
siyaga kirishib tuz hosil qiluvchi oksidlardir. Masalan: A1,03, ZnO,

CrA -  . '
4. Befarq oksidlar -  tuz hosil qilmaydigan oksidlarga aytiladi. 

Masalan: SiO, N / ) ,  NO.
5. Peroksidlar -  bu oksidlarda kislorod atomlari bir-biri bilan 

o ‘zaro kimyoviy bog‘ orqali bog ‘langan b o ‘ladi. Masalan: BaO, 
Na20 2, H20 2.

Quyida jadvalda (3.1-jadval) ayrim oksidlarning nomlanishi va 
formulalari qo‘shimcha m a’lumot sifatida keltirilgan.
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3.1-jadval
Ayrim asosli, kislotali va amfoter oksidlar haqida ma'lumot

Asosli oksidlar Kislotali oksidlar Am foter oksidlar

Natriy oksid N a ,0 Uglerod (IV ) oksid CO, Berilliy oksid BeO

Kaliv oksid k 2o Oltingugurt (IV) oksid SO, Rux oksid ZnO

M agniy oksid MgO Azol (V) oksid n ,o , Qalay (11) oksid SnO

Tem ir(II) oksid FeO Fosfor (V) oksid P A
Q o 'rg 'o sh in  (11) 

oksid
PbO

Bariy oksid BaO Oltingugurt (VI) oksid so, Alyum iniy
oksid

A 1,0,

Kum ush (I) oksid Ag.O Xlor (VII) oksid ( 1 ,0 .
Xrom (III) 

oksid
Cr.O .

Kalsiy oksid CaO M arganes (VII) oksid M n ,0 7
Temir (III) 

oksid
1 e,().

M arganes (II) 
oksid

MnO Xrom (VI) oksid CrO,
M arganes (IV) 

oksid
M nO,

Kobalt (II) oksid CoO Vanadiy (V) oksid V .o ,
Qalay (IV) 

oksid
SnO,

Litiy oksid L i,0 M olibden (V I) oksid MoO,
M ishyak (III) 

oksid
As.O ,

Xrom (II) oksid CrO M ishyak (V) oksid As ,O s
Surm a (III) 

oksid s b ,o ,

Olinishi. Oksidlarni quyidagi usullar asosida olish mumkin:
1. Oddiy moddalarning kislorod bilan o'zaro ta’sirlashishi (yoni

shi) natijasida:

С + О, = С’О л 

Ca+ 0 2 = CaO.

2. Murakkab moddalarning kislorod bilan o'zaro ta’sirlashishi 
(yonishi) natijasida:

2SO :+ 0 ; = 2S0,;

2H:S + 3 0 ; = 2H20  + 2SO; :

4NH, + 5 0 ,  = 4 N 0  + 6H20 .
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3. Murakkab moddalaming (asoslar, kislotalar, tuzlar) parchalani- 
shi natijasida:

Ca(OH)2 = CaO + H 20 ;

H,CO, = H ,0  + CO,;

M g C 0 3 = MgO + co2.
4. Ba'zi boshqa reaksiyalar natijasida:

N a2S20 3 + H2S 0 4 = Na;S 0 4 + S + SO, + H20 ;

2H C I04 + P20 5  = 2HPO, + C120 7;

Na,CO, + SiO, = Na,SiO, + C 0 2.

Kimyoviy xossalari. Oksidlar ham boshqa moddalar kabi o'ziga 
xos kimyoviy xossalarga ega:

1. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallarining oksidlari suv bilan ta’sir
lashib gidroksidlar -  suvda eriydigan asoslami (ishqorlami) hosil qiladi:

N a ,0  + H20  = 2NaOH; CaO + H20  = Ca(OH); .

2. Ba’zi metalmaslaming oksidlari suv bilan ta’sirlashib kislotalar- 
ni hosil qiladi:

SO, + H20  = H2S 0 4; CO: + H20  = H ,COr

3. Metallaming oksidlari kislotalar bilan ta’sirlashib, tuz va suvni 
hosil qiladi:

CaO + 2HC1 = CaCl, + H20 ;

BaO + 2HNO, = B a(N 03)2 + H20 .

4. Metalmaslar oksidlari asoslar bilan ta ’sirlashib, tuz va suvni ho
sil qiladi:

SO, + 2NaOH = Na2S 0 3 + H ,0 ;

P20 5 + 3Ca(OH)2 = Ca3( P 0 4)2 + 3H20 .

5. Metallaming oksidlari metalmaslar oksidlari bilan ta ’sirlashib 
tuzlar hosil qiladi:

MgO + SO, = MgSO,; BaO + CO, = B a C 0 3.



Ishlatilishi. Oksidlar sanoat, qurilish, tibbiyot va qishloq 
xo'jaligining juda ko 'p  tarmoqlarida ishlatiladi. Masalan kalsiy oksi- 
di -  CaO so‘ndirilmagan ohak deb atalib, havoda qotadigan bog'lov- 
chi materiallar qatoriga kiradi. Tarkibida 8% gacha loy bo'lgan kalsiy 
va magniyli karbonat tog' jinslaridan - bo'r, ohaktosh, dalomitlash- 
gan ohaktoshni pishirib juda arzon bo'lgan ohak olinadi. Olingan 
mahsulot bo 'lak-bo 'lak  oq yoki kulrang bo'lib, u suvsiz kalsiy oksid 
va qisman magniy oksiddan tashkil topgan. Ohak qurilishda g'isht 
va toshdan devor terishda, suvoqchilikda ohak-qum, ohak-shlak va 
ohak-sement qorishmalari sifatida ko 'p  ishlatiladi.

Silikatlar (ayniqsa, tarkibida ikkita va undan ortiq kationi bo'lgan- 
lari) qotgan vaqtida shishaga aylanadi. Shishalar xuddi tabiiy mineral- 
lar kabi murakkab tarkibli bo'ladi. Deraza shishasi N a ,0 -C a0-6S i0 , 
tarkibga ega. Uni hosil qilish uchun oq qumga natriy va kalsiy karbo- 
natlari qo'shib 1000°C da suyultiriladi. Maxsus shishalar hosil qilish 
uchun bu homashyoga turli elementlaming oksidlari qo'shiladi. Masa
lan, pireks shisha tayyorlashda B ,0 ,  va А Ц 0 3, billur shisha tayyorlash- 
da esa PbO qo'shiladi. Sifatli sement olish uchun klinkerning tarkibida 
63-66% CaO, 21-24% SiO:, 4-8% A1,03, 2-4% Fe,Os bo'lishi talab 
etiladi. Shuningdek, uning tarkibida oz miqdorda MgO, SO,, N a ,0 ,  
K^O, T i0 2, Cr20 3, P ,0 5, kabi oksidlar uchrashi mumkin.

Sementda bog'lanmagan CaO miqdori 0,5% dan bog'lanmagan 
MgO miqdori 5% dan oshmasligi kerak, aks holda hajmi o'zgarishi 
notekis bo'ladi.

Sopol buyumlar olishda asosiy homashyo sifatida kaolin, gil- 
tuproqlami o'zi va qo'shimchalar bilan ishlatiladi. Kaolinlar A1,0,-- 
2 S i0 1-2H,0 tarkibli mineraldan iborat bo'lib, kreminiyli birikmalardir.

Tarkibida (70-80%) ko'p miqdorda silikat kalsiy bo'lgan bog'lov- 
chi material - portlandsement deyiladi va uning tarkibida ham kreminiy- 
ning kislorodli birikmasi (SiO^mavjud.

3.3. Asoslar, ularning nomlanishi, olinishi, 
xossalari va ishlatilishi

Metall atomi va bir yoki bir necha gidroksoguruh (OH ) dan tash
kil topgan murakkab moddalar asoslar deb ataladi. Asoslar funksional 
guruhli moddalar toifasiga kiradi. Gidroksoguruh bir valentli bo'lib
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asoslaming umumiy formulasi Me(OH)n tarzida ifodalanadi. Formu- 
ladagi n metalning valentligini ifodalaydi (ammoniy gidroksid NH4OH 
ham asoslar guruhiga kiradi).

Nomlanishi. Asoslami nomlashda ham doimiy valentlikka ega 
metallar uchun “element nomi + gidroksid” shaklida yasaladi. Ma
salan: kaliy gidroksid-КОН, magniy gidroksid-Mg(OH),, alyuminiy 
gidroksid-Al(OFI)3.

Agar asos hosil qilgan metall o'zgaruvchan valentlikka ega bo iib ,  
bir necha xil gidroksidlar hosil qilsa, metall nomidan so‘ng uning 
valentligi qavs ichida rim raqami bilan ko‘rsatiladi va qavsdan keyin 
chiziqcha qo'yiladi hamda gidroksid so'zi yoziladi. Masalan: mis (I)- 
gidroksid-CuOH,tem ir(II)-g idroksid-Fe(O H)„xrom (III)g idroksid- 
Cr(OH)r

Asoslarning toifalanishi. Asoslami fizik xossasi ya’ni suvda eri- 
shiga qarab ishqorlar va suvda erimaydigan asoslar, hamda kimyoviy 
xossalariga ko'ra amfoter asoslarga bo'linadi.

Suvda eriydigan asoslar -  ishqorlar deyiladi. Masalan: NaOH, 
KOH, Ba(OH),. Ishqorlar teri va to‘qimalami kuydiradi va shuning 
uchun o'yuvchi ishqorlar ham deb yuritiladi.

Suvda erimaydigan asoslar-g idroksidlar ham deyiladi. Ularning 
rangi xilma-xil bo'ladi. Masalan: N i(O H ),-  yashil, Fe(OH),-qo‘ng‘ir, 
C u (O H ),-  havorang ko'rinishda bo ‘ladi.

Amfoter asoslar -  ham kislotali ham asos xossasiga ega bo'lgan 
gidroksidlardir. Masalan: Al(OH)3, Cr(OH),, Sn(OH)4, Zn(OH)2.

Quyida jadvalda (3.2-jadval) ayrim asoslaming nomlanishi va for- 
mulalari qo‘shimcha m a’lumot sifatida keltirilgan.

3.2-jadval
Ayrim suvda eriydigan, suvda erimaydigan va amfoter asoslar

haqida ma'lumot
Suvda eriydigan asoslar  

(ishqorlar)
Suvda erim aydigan asoslar A m foter asoslar

Litiy gidroksid LiOH M is (11) gidroksid C u(O H ), Rux gidroksid Zn(OH),

Natriy gidroksid NaOH Kumush
gidroksid

AgOH Berilliy
gidroksid

Be(OH),

Kaliy gidroksid KOH M arganes (11) 
gidroksid

M n(O H ), Qalay (II) 
gidroksid

Sn(O H );i
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Rubidiy
gidroksid

RbOH Tcm ir (11) 
gidroksid

Fe(OH), Q o ‘rg ‘oshin 
(11) gidroksid

Pb(OH),

Seziy gidroksid CsOH Sim ob (II) 
gidroksid

H g(O H ); A lyum iniy
gidroksid

Al(OH),

M agniy
gidroksid

M g(O H ): Kadm iy (II) 
gidroksid

C d(O H ), Tcmir (III) 
gidroksid

Fe(OH),

Bariy gidroksid Ba(OH), Xrom (III) 
gidroksid

Cr(OH ), Qalay (IV) 
gidroksid

Sn(O H)4

Olinishi. Asoslar quyidagi usullar asosida olish mumkin:
1. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallarining suv bilan ta’sirlashishi 

natijasida olinadi.

2Na + 2H:0  = 2NaOH + H,;

Ca + 2 H ,0  = Ca(OH), + H2.

2. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallari oksidlarining suv bilan ta’sir
lashishi natijasida ham olinadi:

Na.O + H.O = 2NaOH;

CaO + H ,0  = Ca(OH)v

3. Suvda erimaydigan asoslar tuzlarning suvdagi eritmasini ishqor- 
lar bilan ta ’sirlashishi natijasida olinadi:

N iS 0 4 + 2NaOH = Ni(OH)2|  + N a ,S 0 4;

FeCl, + 3KOH = Fe(OH)3|  + 3KC1.

4. Gidridlar, nitridlar, karbidlar, fosfidlar va sulfidlaming suv bilan 
ta’sirlashganida ham asoslar hosil bo'ladi:

CaH2 + 2H20  = Ca(OH)2 + 2H:;

AIN + 3H20  = Al(OH), +NH3;

CaC2 + 2FFO = Ca(OH), + C,H2;

Ca,P, + 6 H ,0  = ЗСа(ОН), + 2PH,.

5. Sanoatda ishqorlar metall tuzlarining suvdagi eritmasini 
elektroliz qilish orqali olinadi. Masalan, osh tuzining eritmasi elektroliz 
qilinganda eritmada o'yuvchi natriy hosil bo iad i.



INaCl + 2HzO L'lehmli: > 2 NaOH + H2 t  + Cl2 t
6. Ammoniy gidroksidi ammiak gazini suvda eritib olinadi:

N H + H ,0 = N H  OH
3 1 4

Kimyoviy xossalari. Asoslar ham boshqa moddalar kabi o'ziga 
xos kimyoviy xossalarga ega:

1. Suvda eriydigan asoslar indikatorlar rangini o ‘zgartiradi. Masalan, 
fenolftaleinning suv-spirtli eritmasi har qanday suvda eruvchi asos 
ta’sirida pushti rangga, lamus ko'k rangga, metilzarg‘aldog'i sariq 
rangga kiradi.

2. Asoslar kislotalar bilan ta'sirlashib, tuz va suv hosil qiladi (bu 
reaksiya neytrallanish reaksiyasi deb ataladi):

NaOH + HC1 = NaCl + H20 ;

Mg(OH)2 + HC1 = Mg(OH)Cl + H20 ;

Ca(OH)2 + H3P 0 4 = C aH P 04|  + 2H20 .

3. Asoslar kislotali oksidlar bilan ta’sirlashadi, natijada tuz va suv 
hosil qiladi (bu reaksiya ham neytrallanish reaksiyasiga misol boiadi):

Ca(OH)2 + C 0 2 = CaCO, j  + H20 .

4. Ishqorlar tuzlar bilan ta’sirlashadi va yangi asos hamda tuz 
(sharoitga qarab o'rta yoki asosli) hosil qiladi:

NiCk + 2NaOH = Ni(O H ),| + 2NaCl;

CuCl, + NaOH = Cu(OH)Cl + NaCl.

5. Ayrim asoslar borki, ularham kislotalar bilan, ham ishqorlar bilan 
reaksiyaga kirishib tuz va suv hosil qiladi. Ular amfoter gidroksidlar 
deb ataladi. Masalan, Al(OH),, Zn(OH)„ Cr(OH), va hokazo. Amfoter 
gidroksidlar ham metallarning suvda yaxshi eriydigan tuzlariga 
ishqorlar ta’sir ettirilib olinadi:

ZnCl,+  2NaOH = Zn(OH)3|  + 2NaCl;

A1(N03) 3+ 3KOH = Al(OH)3|  + 3KNO,.

Amfoter gidroksidlar suvda erimaydi. Ular kislota va ishqorlar 
bilan oson reaksiyaga kirishib tuz va suv hosil qiladi.



Z n(0H )2+2HCl=ZnCl,+2H20 ;

2A1(0H),+3H2S 0 4=A12( S 0 4)3+6H20 ;

Zn(OH) 2+2Na0H=N a:Z n 0 2+2H20 ;

A 1 (0 H )3+K 0H =K A 10:+2H20 .

6. Asoslar qizdirilganda metall oksidi va suvga parchalanadi (KOH 
va NaOH dan tashqari):

Cu(OH)2 = CuO + H ,0 ;

Ca(OH)2 = CaO + H20 .

Ishlatilishi. Asoslar kimyo sanoati, oziq-ovqat sanoati, qishloq 
xo‘jaligi va qurilish sohalarida ishlatiladi.

Natriy gidroksid (o‘yuvchi natriy) -  NaOH. Oq tusli, suvda 
juda yaxshi eriydigan, hatto havodagi suv bug‘larini ham tortib olib 
suyuqlanadigan (gigroskopik) qattiq modda. Natriy gidroksidning 
suvdagi kuchsiz eritmasi qo‘l bilan ushlab ko‘rilganda sovundek 
tuyuladi va terini o ‘yib yuboradi. Shuning uchun u texnik maqsadlarda 
“kaustik soda” deb ham nomlanadi. Natriy gidroksid sanoat miqyosida 
ko‘p ishlab chiqariladi. Sanoatda uni osh tuzi (natriy xlorid tuzi) 
eritmasidan elektroliz (elektr toki yordamida parchalash) yo'li bilan 
olinadi.

Natriy gidroksid-kimyo sanoati uchun eng muhim homashyolardan 
biridir. Undan neftni qayta ishlash mahsulotlarini tozalashda, sovun, 
qog‘oz ishlab chiqarishda, to‘qimachilik va sun’iy tola ishlab chiqarish 
hamda sanoatning boshqa ko‘plab sohalarida qo‘llaniladi.

Kaliy gidroksid (o‘yuvchi kaliy) -  KOH. Oq tusli, suvda juda 
yaxshi eriydigan qattiq modda. Xossalari jihatidan o'yuvchi natriyga 
juda o ‘xshab ketadi. Sanoatda o ‘yuvchi natriy kabi kaliy xlorid tuzi 
eritmasidan elektroliz qilib olinadi. Uning ta ’sir kuchi o ‘yuvchi 
natriynikiga o'xshasa-da, tannarxi qimmatligi tufayli kamroq 
ishlatiladi.

Kalsiy gidroksid (so^ndirilgan ohak) -  Ca(OH)2. Oq g ‘ovak 
modda, suvda kam eriydi: 1 litr suvda 20°C da 1,56 g eriydi. Uning 
suvdagi bir jinsli eritmasi “ohakli suv” deb ataladi (loyqalangan holda 
esa “ohak suti” deb ataladi) va ishqoriy muhitga ega bo‘ladi. Kalsiy
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gidroksid sanoatda ohaktoshni kuydirib olinadigan kalsiy oksidi, ya’ni 
so‘ndirilmagan ohakka (yoki oddiy ohak) suv ta ’sir ettirish yo‘li bilan 
olinadi:

CaCO, -»  CaO -> Ca(OH)2

So'ndirilgan ohak asosan qurilishda sementli, qumli va boshqa xil 
qorishmalar tayyorlashda (xususan, uning suv va qum bilan qorishmasi 
“ohakli qorishma” deb atalib, g ish tlam i terib chiqish qorishmasi 
b o i ib  hisoblanadi), kislotaliligi ortib ketgan tuproqlarni neytrallashda, 
qishloq xo‘jaligi zararkunandalariga qarshi kurash vositasi sifatida 
keng qoilanadi.

3.4. Kislotalar, ularning nomlanishi, oiinishi, 
xossalari va ishlatilishi

Tarkibida metal/ atomlariga о 'm ini bera oluvchi vodorod atomlari 
va kislota qoldig ‘idan iborat murakkab moddalar kislotalar deb ataladi. 
Ulaming umumiy formulasi: H K  tarzida ifodalanadi. Formuladagi K -  
kislota qoldigini ifodalaydi.

Nomlanishi. Kislotalaming nomi kislota qold ig i  nomidan keltirib 
chiqariladi. Bunda quyidagi asosiy kislota qoldiqlari nomi va mos 
keladigan kislotalar nomi hamda ularning fomiulalari quyida berilgan 
jadvaldan foydalanamiz (kislota qoldiqlari valentligi chiziqchalar bilan 
ko‘rsatilgan) (3.3-jadval):

№ K islota nom i
Kislota

form ulasi
K islota qold ig‘i 

form ulasi
K islota qoldig'i 

nom i

1 Ftorid HF -F Ftorid

2 Xlorid HC1 -Cl Xlorid

3 Brom id HBr -Br Bromid

4 Yodid HJ -J Yodid

5 Sianid HCN -CN Sianid

6 Sulfid H ,S =S Sulfid

7 Sulfit H ,SO , =so3 Sulfit

8 Sulfat H : S ° 4 =so4 Sulfat
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9 Nitrit HNO, -NO, Nitrit

10 Nitrat HNO, -NO, Nitrat

11 Ortofosfat H ,P 0 4 ? P 0 4 Ortofosfat

12 Fosfit H3PO, PO: Fosfit

13 M etafosfat HPO, -РОЗ M etafosfat

14 Pirofosfat H4p ;o 7 = P 2 0 7 Pirofosfat

15 D ixrom at H2C r ,0 7 = C r2 0 7 Dixrom at

16 Xrom at Н ,С Ю 4 = C r0 4 Xromat

17 Silikat H ,Si(), =SiO , Silikat

18 Borat H,BO, =BO, Borat

19 Perm anganat 11 M nO, -Mn(>4 Perm anganat

20 Manganat H ,M n()4 M n 0 4 Manganat

21 Arsenal H ,A s()4 =A s0 4 Arsenal

22 Arsenit H ,A sO , =A sO , Arsenit

23 Perxlorat H C104 - c i o 4 Perxlorat

24 Xlorat н е ю , -CIO, Xlorat

25 X lorit н е ю , -CIO, Xlorit

26 Gipoxlorit н е ю -CIO Gipoxlorit

27 Bromit HBrO, -BrO, Bromit

28 Brom at HB r()4 -BrO , Brom at

29 Karbonat н . е о . -C O , Karbonat

Agar element bir nechta kislota hosil qilsa, muvofiq ravishda valent- 
ligiga qarab, quyi valentligiga -it, yuqori valentligiga -at qo‘shimchasi 
qo‘shiladi:

H7S 0 ,  - sulfit kislota; H2S 0 4 - sulfat kislota;
HNO, - nitrit kislota; HNO, - nitrat kislota.
Kislorodsiz kislotalaming hammasiga -id  qo‘shimchasi qo'shib 

nomlanadi.
HC1 - xlorid kislota; H^S - sulfid kislota;
HF - florid kislota; HJ - yodid kislota.
K islotalam ing toifalanishi. Kislotalar tarkibidagi vodorod atom- 

lari soni nechta bo isa ,  kislota qoldig‘ining valentligi shunga teng 
bo‘ladi. Kislotalar tarkibidagi vodorod atomlari soniga qarab uch tu ^ 'i
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boiinadi. Bir negizli (HC1, HF, HJ, НСЮ, HNO,) kislotalar, ikki neg- 
izli (H,S, H ,S 0 3 H ,S 0 4 H2C r0 4) kislotalar, uch negizli (H,BO, H,PO, 
H P 0 4j kislotalar. Shuningdek, kislotalar tarkibida kislorod bor yo'qli- 
giga qarab ikki turga: kislorodsiz (HC1, HF, HJ, H,S) kislotalar hamda 
kislorodli (НСЮ, HNO, H ,S 0 4 H,BO, H3P 0 4) kislotalarga bo‘linadi.

Olinishi. Kislotalar quyidagi usullar yordamida olinadi:
1. Kislorodli kislotalarni kislotali oksidlar bilan suvning o ‘zaro 

ta'siri natijasida olish mumkin:

P,Os + 3H20  = 2 H ,P 04; S 0 2 + H:0  = H2SO,.

2. Kislorodsiz kislotalarni metalmaslarning vodorod bilan ta’sir- 
lashuvi mahsulotlarini suvda eritib olish mumkin:

H, + Cl2 = 2HC1 (suvdagi eritmasi -  xlorid kislota);

H, + S = H,S (suvdagi eritmasi -  sulfid kislota).

3. Kislotalarni ularning tuzlariga boshqa kislotalarni ta'sir ettirib 
olish mumkin:

Na.SO, + H2S 0 4 = H2S 0 3 + Na2S 0 4;

FeS + 2HC1 = FeCl, + H2S |;

Na,SiO, + 2HC1 = H 2S iO ,| + 2NaCl.

Kimyoviy xossalari. Kislotalar quyidagi kimyoviy xossalarga ega:
I. Kislotalar asoslar bilan neytrallanish reaksiyasiga kirishib, tuz 

va suv hosil qiladi:

NaOH + HC1 = NaCl + H20 ;

H m  + NaOH = NaH.PO + H ,0 .3 4  2 4 2

2. Kislotalar metallar bilan reaksiyaga kirishib, tuz hosil qiladi:

Mg + 2HC1 = MgCl, + H2;

3Cu + 8 HNO, = 3Cu(NO,), + 2NO + 4H20 .

3. Kislotalar asosli oksidlar bilan reaksiyaga kirishib, tuz hosil qiladi:

CuO + 2HNO, = Cu(NO,)2 + H20 .
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4. Kislotalar tuzlar bilan reaksiyaga kirishib, yangi kislota va yangi 
tuz hosil qiladi:

CaCl, + H,SC> = CaSO, + 2HC1.L I  4  4

5. Kislorodli kislotalar qizdirilganda suv bilan kislota angidridiga 
parchalanadi:

H2S 0 4 H20  + SO,; H2C 0 3 -> H20  + C 0 2.

6. Kislotalar lakmusni qizartiradi, metiloranj sariq rangini qizarti- 
radi; fenolftalein esa kislotalarda rangsizligicha qoladi.

Ishlatilishi. Kislotalar kimyo sanoatining barcha soha va tarmoq- 
larida ko‘p miqdorda qo‘llaniladi. Sanoatda sulfat, xlorid, nitrat va fos- 
fat kislotalar alohida o ‘rin tutadi.

Sulfat kislota - H2S 0 4 hidsiz va rangsiz moysimon suyuqlik 
bo‘lib, suvdan deyarli ikki marta og‘ir. Suvda juda yaxshi eriydi. Sulfat 
kislota havo va har xil gazlarni quritishda, shuningdek, turli modda
lar tarkibidagi suvni tortib olishda qo‘llaniladi. Konsentrlangan sulfat 
kislota teriga tushsa, terini qattiq kuydiradi. Sulfat kislota suv bilan 
aralashtirilganda juda ko'p issiqlik ajralib chiqadi, uning eritmasini 
tayyorlaganda kislotani idish devori bo‘ylab tomizilgan holda sekinlik 
bilan suvga quyish kerak.

Sulfat kislota kimyoviy ishlab chiqarishning asosi hisoblanadi. U 
mineral o ‘g ‘itlar, portlovchi moddalar, selluloza ishlab chiqarishda, 
nefitni qayta ishlashda hamda sulfatlar olishda ishlatiladi.

Xlorid kislota - HC1 vodorod xloridni suvda eritish natijasida 
olinadigan rangsiz suyuqlik. Suvdan biroz og‘ir bo‘lib, o ‘tkir hidga 
ega. Bu kislota eritmasidan doimo vodorod xlorid molekulalari uchib 
chiqib turishi sababli shu o ‘tkir hidga ega bo ‘ladi. Konsentrlangan 
xlorid kislota eritmasi “tutovchi kislota” ham deyiladi. Buning sababi, 
uchib chiqayotgan vodorod xlorid molekulalari havodagi suv bug‘lari- 
da erib, tuman hosil qiladi.

Xlorid kislota xalq xo‘jaligining juda ko‘p sohalarida qo‘llaniladi, 
xususan: xloridlar ishlab chiqarishda, tibbiyotda dori-darmonlar ishlab 
chiqarishda, bo‘yoqlar ishlab chiqarishda, plastmassalar ishlab chiqa- 
rish va boshqalar.

Nitrat kislota -  H N 0 3 suvdan 1,5 barobar og‘ir, rangsiz suvuq-
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lik bo‘lib, xlorid kislota kabi havoda tutaydi. Konsentratsivasi yuqori 
bo‘lgan kislota eritmasi oddiy vorug iik  ta’sirida nitrat kislotaning 
parchalanishidan hosil bo‘lgan N 0 2 ning kislota eritmasida erib, uni 
qo‘ng ‘ir rangga bo'yashi sababli ko‘pincha bu kislota rangli degan 
xato xulosaga olib keladi. Toza kislota eritmasi rangsiz bo iad i.  Kon- 
sentrlangan sovuq nitrat kislota temir, xrorn va aluminiy yuzasini pas- 
sivlashtirib qo'yganligi sababli bu metallardan tayyorlangan idishlarda 
saqlanisbi mumkin. Bu kislota oltin, platina, tantal, rodiy va iridiydan 
boshqa hamma metallar bilan ta’sirlashadi.

Nitrat kislota mineral o 'g ‘itlar ishlab ehiqarishning asosi hisobla- 
nadi. Uning tuzlari selitralar deb atalib, hamma ekinlar hosildorligini 
oshirish uchun mineral o ‘g ‘it sifatida ishlatiiadi, Shuningdek, u port- 
lovchi moddalar va boshqalar olishda ham ishlatiiadi.

3.5. Tuzlar ularning nomlanishi, olinishi, 
xossalari va ishlatilishi

Metal! atomlari (shuningdek, ammoniy ioni 1\!Н ~ ham) va kislo
ta qoldig 'idan tashkil topgan murakkab moddalar tuzlar deb ataladi. 
Tuzlar kislota vodorodining metall atomiga yoki asos gidroksidining 
kislota qoldig'iga almashinishidan hosil bo iad i.  Ularning umumiy for- 
mulasi M K m tarzida ifodalanadi. Formuladagi Д/ metall atomi, /Г-kis- 
iota qodig‘i, n -  kislota qoldig‘ining valentligi, m -  metall atomining 
valentligini ifodalaydi.

Tuzlarning toifalanishi. Tuzlar asosan besh turga bo‘linadi:
1. O r ta  tuzlar -  metall atomi va kislota qoldig-i tarkibidagi 

vodorod atomi o ‘rnini to i iq  olishidan hosil bo iad i:  NaCl, K ,S 0 4, 
C a(N 03)2.

2. Nordon tuzlar -  metall atomi kislotadagi vodorod atomini to'liq 
olmagan holda hosil bo'ladi: NaHCO,,KHS, Ca(HCO,),.

3. Asosli tuzlar -  tarkibida metall atomi, kislota qoidig‘i bilan bir- 
galikda gidroksid guruhi bo‘ladi: Ca(OH)Cl, Mg(OH)Br, A1(0H)S04.

4. Q o‘sh tuzlar -  tarkibida bir paytning o ‘zida ikkita har xil metall 
atomlarini ushlab turadigan tuzlardir: N aK S04 K C r(S04),

5. Kompleks tuzlar ~ tarkibida kompleks kation yoki kompleks 
anion tutgan tuzlardir: K4[Fe(CN)6], [Co(NHt)JC'lr  Shuningdek.
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tarkibida suv molekulalari tutgan kristalgidrat holidagi tuzlar ham 
mavjud. Ularga glauber tuzi -  Na.,S04-10H,0 hamda mis kuporosi -  
CuS0 4 5H20  kabi tuzlarni misol qilib keltirish mumkin.

Quyidagi jadvalda ayrim o'rta, nordon va asosli tuzlaming nomi va 
formulalari keltirilgan (3.4-jadval).

3.4-jadvaI
Ayrim 0‘rta, nordon va asosli tuzlar

O 'rta tuzlar Nordon tuzlar Asosli tuzlar

N atriy xlorid NaCl
Natriy

gidrokorbanat
NaHCO

M agniy
gidroksoxlorid

M g(OH)Cl

Kaliy florid KF
M agniy

gidrokarbanat
M g(H C O .),

Tem ir (111) 
gidroksoatsetat

Fe(OH)
(C H ,C O O ),

Litiy yodid Li J
Kalsiy

gidrokarbanat
C a(H C O ,),

A lyum iniy
gidroksosulfat

A l(O H )S()4

Rubidiy sultid Rb,S
Kaliy

gidrofosfat
k ,h p o 4

A lyum iniy
digidroksoxlorid

Al(O H );Cl

Seziy nitrat C sN O ,
Temir (11) 

digidrofosfat
F e (H ,P 0 4),

Temir (III) 
digidroksonitrat

Fe(O H );N (),

M agniy sulfat M g S 0 4
Litiy

gidrosulfat
I iHSO,

Xrom (III) 
digidroksosulfat

[C r(0 H ):] ,S 0 4

Kalsiy korbonat CaCO,
M agniy

gidrosulfid
Mg( HS)

Kalsiy
gidroksonitrat

t  a(OH)NO ,

Kalsiy fosfat Ca,( PO ),
Kaliy

gidrosulfit
KH SO,

Tem ir (II) 
gidroksoxlorid

Fe(OH)CI

Temir (11) sulfat F e S 0 4
Natriy

digidrofosfat
N a H ,P 0 4

Temir (III) 
gidroksoxlorid

Fe(OH )Cl,

A m m oniy xlorid N H 4C1
Kaliy

gidrokarbanat
KH CO,

Tem ir (III) 
digidroksoxlorid

Fe(OH),CI

A m m oniy nitrat n h 4n o 3
Kalsiy

digidrofosfat
C a(H .P ()4):

Xrom (III) 
digidroksonitrat

Cr(O H ),N O ,

Kaliy fosfat k ,p o 4
Natriy

gidrosulfat
N aH SO ,

N ikel (II) 
gidroksonitrat

N i(O H )N O ,

Temir (11) 
korbanat

FeCO,
Kalsiy

gidrofosfit
C aH P O ,

Mis (11) 
digidroksosulfat

(C u 0 H ),S 0 4
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Natriy korbanat Na.CO,
Natriy

gidrosulfit
NaHSO, Mis (II) 

gidroksoxlorid Cu(OH)Cl

Kaliy korbanat K:C(),
Kalsiy

gidrofosfat C aH P04
Kalsiy

gidroksoxlorit Ca(OH)Cl

Kaliy xlorid KC1
Temir (11) 

digidrofosfat Fe(H ,P04), Magniy
gidroksonitrat M g(0H )N 0 1

Natriy sulfat Na2S 0 4
Xrom (111) 

gidrokarbanat Cr(HCO , )3
Alyuminiy

digidroksosulfat [A1(0H)2] ,S 0 4

Kalsiy xlorid Cat'!, Mis (11) 
gidrokarbanat C u(H C 03)2

Alyuminiy
digidroksofosfat 1AI(0H)2] ,P 0 4

Nomlanishi. O'rta tuzlar notni o ‘zgarmas valentli mctallar uchun 
“metall atomi nomi + kislota qoldig'i nomi" shaklida yasaladi. M a
salan, natriy xlorid -  NaCl, kalsiy sulfat -  C a S 0 4, alyuminiy karbon- 
at -  А Ц С 0 3)г Agar metall atomi o ‘zgaruvchan valentli bo’lsa va bir 
necha xil tuzlar hosil qilsa, metall atomi nomidan so'ng uning valent- 
ligi qavs ichida rim raqami bilan ko'rsatiladi va kislota qoldig‘i nomi 
yoziladi. Masalan, mis (II) sulfat -  CuSO,, temir (II) nitrat -  Fe(NO,),, 
temir (III) fosfat -  F eP 04 va hokazo.

Nordon tuzlar nomi o'zgarmas valentli metallar uchun o ‘rta tuz 
nomi o ‘rtasiga “gidro” so‘zi qo‘shilib, “metall atomi nomi + gidro + 
kislota qoldig'i nomi” shaklida yasaladi. Masalan, natriy gidokarbo- 
nat -  NaHCCX, alyuminiy gidrosulfat -  A1(HS04),. Agar metall atomi 
o'zgaruvchan valentli bo‘lsa va bir necha xil tuzlar hosil qilsa, metall 
atomi nomidan so‘ng uning valentligi qavs ichida rim raqami bilan 
ko'rsatiladi hamda “gidro” so‘zi va kislota qoldig‘i nomi yoziladi. Ma
salan, temir (II) gidrosulfat -  Fe(H S04K, xrom (III) gidrokarbonat -  
C r(H C 03)3 va hokazo.

Asosli tuzlar nomi o ‘zgarmas valentli metallar uchun o ‘rta tuz nomi 
o'Ttasiga “gidrokso” so'zi qo‘shilib, “metall atomi nomi + gidrokso + 
kislota qoldig‘i nomi” shaklida yasaladi. Masalan, kalsiy gidroksox- 
lorid -  Ca(OH)Cl, alyuminiy gidroksosulfat -  A 1(0H )S04 alyuminiy 
digidroksonitrat -  Al(OH).,NO,. Agar metall atomi o'zgaruvchan 
valentli bo‘lsa va bir necha xil tuzlar hosil qilsa, metall atomi nomi
dan so‘ng uning valentligi qavs ichida rim raqami bilan ko‘rsatiladi va 
“gidrokso” so'zi va kislota qoldig'i nomi yoziladi. Masalan, temir (III)
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gidroksosulfat -- F e (0 H )S 0 4, mis (II) gidroksobromid -  Cu(OH)Br va 
hokazo.

Oiinishi. Tuzlar olishni bir necha usullari mavjud bo*lib ular qu- 
yidagilardan iborat:

1. Metallarning metalmaslar bilan ta'sirlashuvidan:

Fe + S = FeS;

2Na + Cl2 -+ 2NaCl;

Cu + C l  -> CuCl,.

2. Metallarning kislotalar bilan ta’sirlashuvidan:

Zn + 2HC1 = ZnCl2 + H2.

Metall bilan kislota orasidagi reaksiyadan hamma vaqt ham 
vodorod ajralib chiqavermaydi, chunki metallarga kislotalar ta'sir et- 
tirib tuz olish reaktivning kimyoviy xossalariga, konsentratsiyasiga 
bog‘liq. Oksidlovchi xossasiga ega bo'lgan kislotalar metallar bilan 
reaksiyaga kirishganda vodorod ajralib chiqmasligi mumkin:

3Cu + 8HNO, = C u(N 03), + 2NO + 4H20 .

3. Metallarning tuzlar bilan ta ’sirlashuvidan:

Cu + H g(N 03)2 = C u(N 03)2 + Hg.

4. Amfoter oksid hosil qiluvchi metallarning ishqorlar bilan ta’sir
lashuvidan:

Zn + 2NaOH = Na2Z n 0 2 + H2;

2A1 + 6NaOH = 2Na3A103 + 3H2.

5. Asosli oksidlarning kislotalar bilan ta’sirlashuvidan:

CaO + 2HC1 = CaCl2 + H20 ;

CuO + IF SO, = CuSO + H ,0 .2 4 4 2

6. Asosli oksidlarning kislotali oksidlar bilan ta ’sirlashuvidan:

MgO + SiO, = MgSiO,;

CaO + SiO, = CaSiO,;
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N a ,0  + S 0 2 = N a ,S 0 3.

7. Asoslaming kislotalar bilan ta ’sirlashuvidan:

KOH + HC1 = KC1 + H ,0 ;2 K 0 H  + H ,S 04 = K2S 0 4 + 2H ,0 ; 

KOH + H2S 0 4 = K H S 0 4 + H20 ;

Bi(OH), + HC1 = Bi(OH)2Cl + H20 .

8. Asoslaming kislotali oksidlar bilan ta ’sirlashuvidan:

NaOH + CO, = N a H C 0 3;

2NaOH + CO, = Na2C 0 3 + H20 ;

6NaOH + P;0 ,  = 2Na3P 0 4 + 3H20 ;

2NaOH + SiO; = Na.SiO, + H?0 .

9. Ishqorlaming tuzlar bilan ta’sirlashuvidan:

CuCl2 + NaOH = Cu(OH)Cl + NaCl;

CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2| +  2NaCl.

10. Ishqorlaming metalmaslar bilan ta’sirlashuvidan:

2NaOH + Cl2 = NaCl + NaCIO + H ,0 ;

2KOH + Cl2 = KC1 + KCIO + H20 ;

6NaOH + 3S= 2Na2S + Na.SO, + H ,0 .

11. Tuzlarning kislotalar bilan ta’sirlashuvidan:

BaCl2 + H2S 0 4 = B aS 04 1 + 2HC1;

Ca3( P 0 4)2 + H3P 0 4 = 3C aH P04;

Ca3( P 0 4)2 + 4H3P 0 4 = 3Ca(H2P 0 4)2.

12. Tuzlarning kislotali oksidlar bilan ta ’sirlashuvidan:

Na,CO, + SiO, = N a ,S i0 3 + CO,;

C a C 0 3 + C 0 2 + H20  = C a(H C 03)2.

13. Tuzlarga tuzlarni ta ’sir ettirib ham olish mumkin. Bu usul an- 
cha keng qo‘llaniladigan usullardan biridir. Bunda reaksiya oxiriga-



cha borishi uchun hosil bo'layotgan mahsulotlardan biri cho‘kmaga 
tushishi kerak:

B a(N O ,M  K2S 0 4 = lB a S 0 4 + 2KNO,;

AgNO, + KC1 = |A gC l + KNO,.

14. Tuzlarning metalmaslar bilan ta’sirlashuvidan:

2KJ + Cl, = 2KC1 + J,.

Kimyoviy xossalari. Tuzlar ham o'ziga hos kimyoviy xossalarga 
ega.

1. Tuzlar ishqorlar bilan ta'sirlashadi. Bunda yangi tuz va yangi 
asos yoki asosli tuz hosil bo'ladi:

MgCl, + 2 NaOH = Mg(OH), + 2NaCl;

MgCl, + NaOH = Mg(OH)Cl + NaCl.

2. Tuzlar kislotalar bilan ta’sirlashadi. Bunda tuz va kislota miq- 
doriga qarab quyidagicha moddalar hosil bo'ladi:

a) Yangi kislota va o'rta tuz hosil bo'ladi.

B a (N O ) , + H2S 0 4 = B aS04|  + 2HNO,.

b) Nordon va o 'rta tuz hosil bo'ladi.

C a ,(P 04), + 2H2S 0 4 = Ca(H2P 0 4): + 2CaSOr

c) Faqat nordon tuz hosil bo'ladi: Na,S + H S = 2Na!IS.
3. Tuzlar o'zaro ta ’sirlashib yangi tuzlar hosil qilladi. Agar eruv- 

chanligi yomon tuz hosil bo'lsa, bu almashinuv reaksiyalari oxirigacha 
boradi:

AgNO, + NaJ = NaNO, + AgJj.

4. Tuzlar metallar bilan ta'sirlashib yangi tuz va metall hosil bo 'la
di. Metallarning faollik qatorida turgan har bir metall o'zidan keyin 
turgan metalni tuzidan siqib chiqaradi. Lekin o'zidan oldinda turgan 
metallarni tuzlaridan siqib chiqara olmaydi. Magniydan oldinda turgan 
metallar (Li. K, Ba, Ca, Na va b.) suv bilan reaksiyaga kirishib ketishi 
tufayli tuzlardan metallarni siqib chiqarish uchun qo'llanilmaydi.

CuSO. + Fe -  FeSO. + C'u;4 4
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Hg(N03)2 + Си = C u(N 0 3)2 + Hg.

5. Ba’zi tuzlar qizdirilganda parchalanadi:
CaCO, -»  CaO + C O , .

Ishlatilishi. Murakkab moddalar ichida eng ko‘p tarqalgan va xalq 
xo‘jaligida eng ko‘p ishlatiladigan anorganik moddalar tuzlar boiib , 
yerdagi hayotiy jarayonlaming me’yorida sodir boMishi uchun ulaming 
ahamiyati juda kattadir. Inson organizmi tuz muvozanatini doimo saqlab 
turishga muhtojdir va organizm umumiy massasiga nisbatan 5,5% turli 
xildagi tuzlar shu vazifani bajarib turadi. Masalan, organizmda kalsiy tuz- 
lari kamayibketsa, muvozanatni tiklash uchun kalsiy tutgan mahsulotlami 
iste’mol qilish xohishi paydo boiadi. Yoki turli sabablarga ko'ra organizm 
tez suyuqlik yo'qotadigan bo‘lib qolganda, tuz suyuqlik bilan chiqib ketib 
qoladi, shuning uchun bunday holatlarda turli fiziologik tuz eritmalari 
beriladi. Kalsiy, temir, kaliy, natriy va boshqa ko'plab metallar tutgan tuz
lar tibbiyotda turli kasalliklarga qarshi dori vositalari sifatida qo‘llanadi.

Azot, fosfor, kaliy, oltingugurt, kalsiy, natriy va mikroelementlar deb 
nomlanuvchi metallar guruhini tutgan tuzlar qishloq xo‘jaligida o ‘g ‘it- 
lar, ba’zi zararkunandalarga qarshi kurash vositalari, unuvchanlikni va 
hosildorlikni oshiruvchi, o'stiruvchi vositalar sifatida keng qoilanadi.

Karbonatlar va silikatlar qurilish ishlarida turli maqsadlarda ishlati- 
ladi.

Natriy xlorid NaCI. Osh tuzi turmushda qanday maqsadlarda ish- 
latilishini esa hammamiz juda yaxshi bilamiz. Osh tuzi sanoatda xlor, 
ishqor, natriy metali olishda, tibbiyotda fiziologik eritma tayyorlashda 
ishlatiladi.

Kalsiy karbonat CaCO,. Marmar, ohaktosh sifatida qurilishda 
ishlatiladigan tuz. Qurilish binolarini bezash maqsadida marmardan 
eng ko‘p foydalaniladi.

Ammoniy nitrat NH4NO v Ammoniyli selitra nomi bilan qishloq 
xo'jaligida ishlatiladi. Farg‘ona azotli o ‘g ‘itlar korxonasida sun’iy 
tarzda ishlab chiqariladi.

Sanoatda turli metallar va boshqa tuzlarni olishda ham tuzlardan 
keng foydalaniladi. Masalan, temirning sulfidli tuzlarid'an cho‘yan va 
p c ia t  olinadi.



Nazorat uchun savollar

1. Qanday moddalar oksidlar deb ataladi? Misollar keltiring.
2. Oksidlar qanday turlarga boiinadi?
3. Oksidlar qanday nomlanadi?
4. Oksidlami olinishi va kimyoviy xossalarini misollar asosida tushuntiring.
5. Oksidiami ishlatilishi haqida m a’lumot bering.
6 . Quyidagi oksidlaming qaysi biri suv bilan reaksiyaga kirishadi: N a ,0 , CaO, 
CuO, F e ,0 3, S i0 2, N 0 2? Tegishli reaksiyalaminj tenglamalarini yozing.
7. Quyidagi oksidlaming qaysi biri asoslar (ishqorlar) bilan reaksiyaga 
kirishadi:
8 . C 0 2> S 0 3, A 1 ,0 ,, FeO, Cr20 3 Tegishli reaksiyalaming tenglamalarini 
yozing.
9. Qanday moddalar asoslar deb ataladi? Misollar keltiring.
10. Asoslar qanday turlarga bo'linadi?
11. Asoslar qanday nomlanadi?
12. Asoslami olinishi va kimyoviy xossalarini misollar asosida tushuntiring.
13. Asoslami ishlatilishi haqida m a’lumot bering.
14. Qanday moddalar kislotalar deb ataladi? Misollar keltiring.
15. Kislotalar qanday turlarga bo‘linadi?
16. Kislotalar qanday nomlanadi?
17. Kislotalami olinishi va kimyoviy xossalarini misollar asosida tushuntiring.
18. Kislotalami ishlatilishi haqida m a’lumot bering.
19. Qanday moddalar tuzlar deb ataladi? Misollar keltiring.
20. Tuzlar qanday turlarga bo'linadi?
21. Tuzlar qanday nomlanadi?
22. Tuzlami olinishi va kimyoviy xossalarini misollar asosida tushuntiring.
23. Tuzlami ishlatilishi haqida m a’lumot bering.



4-MAVZU. ATOM TUZILISHI

Tayanch so ‘z va iboralar: atomyadrosi, proton, elektron, 
neytron, Tomson modeli, Rezerford tajribasi, a zarracha, 
atomning planetar modeli, N.Bor nazariyasi, kvant sonlari, 
izotop, izobar, izoton, Xund va Klechkovskiy qoidalari, davriy 
sistema, davriy qonun.

4.1. Atom tuzilishi

Kitobning birinchi bobida ta ’kidlanganidek, atomlar va 
ularning tuzilishi haqida fikr yuritilganda, qadimgi yunon faylasufi 
Demokritning atom to ‘g ‘risidagi fikrini aytib o ‘tmasdan iloji yo ‘q. 
Uning fikriga ko ‘ra, atomlar materiyaning faqat shakli, kattaligi 
va holati bilan farqlanadigan bo ‘linmas zarralari hisoblangan. U 
tabiatdagi barcha atomlarni 4 turga ajratgan. Bular yer, suv, havo 
va olov atomlaridir. XIX asr kimyo fani atomlarning bundan ko ‘p 
turlarining mavjudligini isbotlab berdi. Bu asr oxiridagi uchta 
buyuk kashfiyot atomning boTinmasligi haqidagi afsonaga chek 
qo‘ydi. Shulardan biri 1890-yili ingliz olimi Stoni tomonidan 
birinchi elementar zarra bo‘lgan elektron kashf etildi. 1895-yili esa 
Rentgen tomonidan X-nurlar, ya’ni rentgen nurlari kashf etildi. Bu 
esa ikkinchi buyuk kashfiyotdir. Buyuk kashfiyotlarning uchinchisi 
1896-yilda sodir bo ‘ldi. Bekkerel tomonidan radiaktivlik hodisasi 
kashf etildi. Ana shu uchchala hodisa atomning murakkab sistema 
ekanligini ko‘rsatib berdi. Shundan kelib chiqqan holda XX asrning 
boshlariga kelganda ilm fanda atom tuzilishi haqida turli - tuman va 
fantastik tasavvurlar paydo bo‘ldi. Ular qatoriga quyidagilarni kiritish 
mumkin. Myunxen universiteti rektori F. Lindeman 1905-yilda 
“kislorod atomi halqa shakliga, oltingugurt atomi esa dumaloq non 
shakliga ega” degan tasavvurni ilgari surdi. Kelvinning “uyurmaviy
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atom” nazariyasi ham davom etdi. Unga binoan, atom chekuvchining 
og'zidan chiqayotgan tutun halqalariga o ‘xshaydi. Ushbu nazariva 
haqida Kirxgof shunday degan edi: “Bu shunday go‘zal nazariyaki, u 
qolgan barcha nazariyalami yo 'qotadi” . 1903-yilda Tomson atomning 
shunday bir modelini ishlab chiqdiki, unga muvofiq atom musbat 
elektr zaryadi bilan bir tekis toMdirilgan sferadan iborat bo'lib ichida 
elektron joylashgan bo‘ladi (4.1-rasm).

Sferaning yig" indi musbat zaryadi elektron zaryadiga teng bo igan- 
ligi uchun atom bir butun holatda neytral sistema hisoblanadi. Bunday 
atomning massasi esa uning butun hajmi bo'ylab bir tekis taqsimlan- 
gan. Atom, ya’ni, sfera ichida kuchli elektr maydoni yuzaga kelmaydi. 
Tomson tomonidan taklif etilgan ushbu atom modeli nazariy model 
edi. 1911-yilda ingliz olimi Ernest Rezerford va u boshchiligidagi gu- 
ruh o 'z  tajribalari asosida Tomson nazariyasining puchligini isbot qildi 
va planetar nazariyani qaytadan tikladi. Rezerford yupqa plastinkani 
a  zarralar bilan bombardimon qilish bo‘yicha tajribalar o'tkazdi. a 
zarralarning sochilishiga qarab esa atom ichida musbat zaryadning va 
uning massasi taqsimlanishi xarakterini aniqladi. Tajribada radiaktiv 
modda, masalan radiy bo‘ylamasiga ingichka kanal ochilgan qo‘rgko- 
shin silindr К ichiga joylashtirildi. Kanaldan chiqayotgan a  -  zarralar 
oqimi tekshirilayotgan materialdan (oltin, mis va hakozo) yasalgan 
yupqa folga F ga tushadi. Sochilgan u zarralar rux sulfid bilan qoplan- 
gan yarim shaffof E ekranga tushadi. Har bir zarra ekranga kelib uril-

4.1-rasm . Tomson atom  modeli
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ganda yorug'lik chaqnaydi va bu chaqnashni mikroskop M da kuzatish 
mumkin. Qurilma havosi so‘rib olingan idish ichiga joylashtirilgan 
(4.2-rasm)

4.2-rasm. R ezcrford tajribasi. K-Radiaktiv element (radix) joylashtirilgan qo 'rg 'oshinli 
silindr, F  oltin folga, E -Z nS  bilan qoplangan ekran, M- mikroskop.

Asbob ichida vakuum boMganida folga bo‘lmasa, ekranda a 
zarralarning ingichka oqimi hosil qiladigan stsintillyatsiyalardan 
iborat yorugL yo‘l hosil bo'ladi. Biroq, dasta yo‘liga folga qo'yilganda 
sochilish tufayli a zarralar ekranda kattaroq yoyilgan doira bo'yicha 
taqsimlanadi. Eksperimental qurilmani o'zgartirib, Rezerford a 
zarralarning bir qismi (taxminan yigirma mingdan bittasi) 90 gradusdan 
katta burchakka og‘ishini aniqladi (4.3-rasm).

4.3-rasm . a  zarra la rn in g  og‘ishi
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Haqiqatdan, Tomson modeli bo 'yicha bu natijani oldindan 
bilish mumkin emas edi. Bunday taqsimlanganda musbat zaryad a 
zarrani orqaga irg‘ itib yuborishi uchun yetarli darajadagi intensiv 
elektr maydon hosil qila olmaydi. Rezerford tajribalaridan atomning 
planetar modeli bevosita kelib chiqadi. Markazda atomning deyarli 
butun massasi yig 'ilgan musbat zaryadli yadro joylashgan. Butunicha 
atom neytraldir. Shuning uchun atomdagi elektronlar soni, yadroning 
zaryadi singari, elementning davriy sistemadagi tartib raqamiga 
teng. Ravshanki, elektronlar atomda tinch tura olmaydi, chunki 
bunda ular yadroga qulab tushgan bo‘lar edi. Ular yadro atrofida 
xuddi quyosh atrofida planetalar aylangani singari harakatlanadi 
(4.4-rasm)

4.4-rasm. Atomning planetar modeli.

Lekin bu model atomning mavjudlik faktinL uning turg‘unligini 
tushuntirib berishga qodir emas edi.

4.2. Yadro reaksiyalari

Atomning yadrosida protonlar va neytronlarning qavta taqsimlanishi 
natijasida yangi kimyoviy elementlar hosil bo‘lishi bilan boradigan 
jarayonlar yadro reaksiyalaridir.

Hozirgi paytda yadro reaksiyalari yordamida davriy jadvaldagi 
deyarli har qanday elementning radiaktiv izotoplanni olish mumkin.



Atomning yadrosiga neytronlar, protonlar, deytronlar, a-zarrachalar 
yoki boshqa element yadrolarini ta’sir etish natijasida yadro reaksiyalari 
amalga oshiriladi. Yadro reaksiyalari amalga oshishi uchun ta’sir 
etuvchi zarrachalar juda katta energiya va tezlikka ega bo'lishi kerak. 
Atomning yadrosi biror bir zarrachani biriktirganda va yangi yadro 
hosil bo'lganda uning yashash davri 10'7 sekund atrofida bo'ladi. Bu 
yangi yadro o 'z  navbatida atrofga elementar zarrachalar tarqatib, yangi 
va yengilroq yadroga aylanishi yoki biror kimyoviy elementni hosil 
qilishi mumkin.

Yadro reaksiyalari birinchi marta 1919-yilda E. Rezerford 
tomonidan amalga oshirilgan. U '^N elementini geliy bilan ta’sirlashtirib 
lyO elementini sintez qilgan.

Og'ir  metallaming atomlarini juda katta energiyali tez harakat 
qiluvchi zarrachalar oqimi bilan bombardimon qilish orqali qator yangi 
elementlar kashf etilgan. Agar uran neytronlar bilan bombardimon 
qilinganda 93 - element neptuniy hosil bo'ladi. Bu yerda ketme-ket bir 
necha yadro reaksiyasi sodir bo'ladi.

1939-yilda neytronlar ta ’sirida uran yadrosining bo'linish 
reaksiyasi amalga oshirilgan:

23 m i n u t
2дз Np  + + v

2,3 к и п

24 00 0  y i i
U + \He

235
92 i;  • n - >  Kr  ̂ 1 Ba • 2 n
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3 6  р 
5 8  и

I

4.5-rasin. llran  yadrosi sckinlashtirilgan neytronlar ta ’sirida parchalanishi.

O g‘ir yadrolarni o 'z-o'zidan ikkiga bo'linishi (ba'zan uch 
yoki to'rtga) ikki xil yangi yadrolar paydo bo'lishiga olib keladi. 
Yadrolaming bo'linishi nihoyatda katta energiya chiqishi bilan amalga 
oshadi. Yuqoridagi reaksiyada 19,2-1()4 kJ/mol energiya ajraladi bu 
energiya qiymati 2 million kg yuqori sifatli toshko'mir yonganida 
chiqadigan energiyaga teng.

Yadro reaksiyalarida bir sarflangan neytrondan ikki yoki uchta 
yangi neytronlar hosil bo'lib, ular o 'z  navbatida zanjir reaksiyasini 
yuzaga kelishiga sababchi bo'ladi. Bunda juda kuchli portlash sodir 
bo'lib atom bombasining ta'siri ana shu holatga asoslangan. Uran va 
plutoniyning boshqariladigan yadro reaksiyalarini amalga oshirish 
asosida yadro reaktorlari ishlaydi. Yangi energiya manbalarini izlash 
bo'yicha boshqariladigan termoyadro reaksiyalari ham juda katta amaliy 
ahamivatga ega. Termoyadro reaksiyalari juda yuqori haroratda 107K da 
boradi. Bu reaksiyada vodorod yadrosidan geliy yadrosi hosil bo'ladi.

4JH -> tHe + 2 'I(3+
Termoyadro reaksiyalarida ham juda katta energiya ajralib chiqadi, 

uni qiymati 1 g vodorodga nisbatan 644 million kJ/mol qiymatga ega. 
Bu qiymat yuqori sifatli toshko'mir yonganda chiqadigan energiyadan 
15 million marta ko'pdir.
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Yadro raeksiyalari asosida olingan birinchi kimyoviy element 
texnisiy hisoblanadi. Uni olish uchun molibdenga deytronlar ta ’sir 
ettirilgan:

;;Mo +■;н  -> “ Tc +,

Keyinchalik astat, prometiy va fransiy elementlari ham yadro 
raeksiyalari asosida olingan.

Hozirda radiaktiv preparatlar ko‘p kasalliklami davolashda va kasallik 
sabablarini aniqlashda keng qo'llanilmoqda. Radiopreparatlar sifatida

;h ,  ' ' c ,  “ c ,  ” o ,  ;:p, p. ; k ,  • Fe. . Fe55, ic o , ч ч Л  ^ i ,  Hg
izotoplari keng ko‘lamda ishlatiiadi.

4.3. Bor postujatlari. Izotoplar

Atom tuzilishining ajoyib bosqichlaridan biri -- 1913-yilda Daniya 
olimi Nils Bor taklif qilgan vodorod atomining tuzilishi nazariyasi 
bo‘!di. N. Bor o 'z  nazariyasini yaratishda Rezerford fikriga va kvantlar 
nazariyasiga asoslandi. N.Bor nazariyasining birinchi postulatiga 
ko‘ra, eiektron yadro atrofida faqat kvantlangan, ya’ni m a’lum energiya 
darajasiga muvofiq keladigan orbitallar bo‘ylab avlanadi.

Bu orbitallardan qaysi birining elektron bilan band etilishi 
atomning energiyasiga bog‘liq. Agar atomning energiyasi minimal 
qiymatga ega bo‘lsa elektron yadroga eng yaqin birinchi orbita 
bo'ylab harakat qiladi; atomning bu holatini qo‘zg ‘almagan, normal 
yoki asosiv ho/at deyiladi. Bu holda elektron yadro bilan eng 
mustahkam bog‘langan boMadi. Q o’shimcha energiya qabul qilgan 
atom qo ‘zg‘algan holatga o ‘tadi. Lekin atomning qo ‘zg ‘algan holati 
nihoyatda qisqa muddatlidir (sekundning yuz milliondan bir ulushi 
vaqtda).

Elektron uzoq orbitadan yaqin orbitaga o'tganda atom elektromagnit 
nur chiqarib o ‘z energiyasini kamaytiradi.

N.Bor nazariyasining ikkinchi postulatiga ko'ra, elektron bir orbi
tadan ikkinchi orbitaga o ‘tgandagina atom o ‘z energiyasini o ‘zgartira- 
di: elektron kvantlangan orbitalar bo‘ylab aylanganda, atom energiya 
chiqarmaydi va energiya yutmaydi.
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Elektron yadrodan uzoqda turgan orbitadan yadroga yaqin orbitaga 
o ‘tganda atom yorug‘likning bir kvantiga teng energiya chiqaradi. 
Bu kvantning kattaligi dastlabki va oxirgi holatlaming energiyalari 
orasidagi ayirmaga tengdir:

E = E, -  E2 = hv

formulada: Ej va E, -  dastlabki va oxirgi holatlar energiyalari; 
h -  Plank doimiysi, 6,624-10 34 joul/sek; v -  nurning 1 sekunddagi 
tebranishlar soni (chastotasi):

v = s/X

bu yerda: s -  yorug‘lik tezligi; X -  yorug‘likning to ‘lqin uzunligi.
Izotop, izobar va izotonlar. Olimlar ko‘pgina elementlar 

bir xil atomlardan emas, balki turli massaga ega bo'lgan atomlar 
aralashmasidan tuzilganligini aniqlaydilar.

Atomlar turli-tuman, ular bir-biridan yadro zaryadlari (protonlar 
soni) va massalari bilan farq qiladi. Shunday atomlar borki, ularning 
yadro zaryadlari bir xil, ammo atom massasi jihatidan farq qiladi. 
Yadro zaryadlari bir xil bo ‘lib, atom massalari bilan bir-biridan 
farq qiladigan atomlar turiga izotoplar deyiladi (izo - bir, top - joy 
so‘zlaridan kelib chiqqan, chunki ayni elementning barcha izotoplari 
davriy sistemada birgina katakni egallaydi). Izotoplar soni turli 
elementlarda turlicha bo ‘ladi. Masalan, qalay elementini 10 ta tabiiy 
izotopi m a’lum, ksenonniki 9 ta, simobniki 7 ta, kislorod, uglerod 
va vodorodda 3 tadan, ftor esa faqat 1 ta tabiiy izotopdan iborat. 
Masalan:

Uglerod; 126C, 136C, “ C;

Kislorod; 1gO, 1gO, XgO;

Vodorod. }H, |H, i H.
Izotopiya hodisasi deyarli hamma elementlarda uchraydi. Ko‘pchilik 

elementlar o ‘zlarining bir necha izotoplari aralashmasidan iborat. 
Masalan, tabiiy qo‘rg‘oshin atom massalari 206,207 va 208 hamda yadro 
zaryadlari 82 ga teng bo igan  uchta izotopi mavjud. Bu aralashmadagi 
atom massalarining o‘rtacha qiymati 207,21 ni tashkil qiladi.
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Izotoplar kashf etilgandan keyin kimyoviy element tushunchasi- 
ga quyidagicha ta 'r if  berildi: yadrolarining zaryadlari bir xil bo ‘Igan 
atomlar turi kimyoviy elementdir. Demak, kimyoviy element tushun- 
chasini ta’riflashda yadro zaryadi asos qilib olinadi. Hozirda 118 ta 
elementning 250 dan ortiq izotopi ma’lum (radiaktiv izotoplar bular 
jumlasiga kirmaydi).

Shuningdek, yadro zaryadlari har xil, massalari bir xil bo igan  
atomlar ham mavjud. Atom massalari bir-biriga teng, lekin yadro 
zaryadlari turlicha b o igan  atomlar izobarlar deyiladi.

Masalan: ^ A r .  }°K, £gCa

Shuningdek, izohmlar deb ataluvchi tarkibida neytronlar soni teng 
bo igan  zarrachalar ham mavjud. Neytronlar sonini aniqlashda element 
atom massasidan uning yadro zaryadi qiymati ayiriladi. Masalan xrom, 
marganes va temir elementlaridagi neytronlar soni bir xil bo i ib ,  ular 
o ‘zaro izotonlardir.

_52 _53 54
24 Cr 25 Mn 2b Fe •

28 28 28

4.4. Radiaktivlik. Tabiiy va sun'iy radiaktivlik

Atom yadrosining murakkab strukturaviy tuzilishiga ega ekanligini 
tasdiqlovchi yana bir hodisa radiaktivlikdir.

Radiaktivlikning asosiy xususiyati - bir elementning tashqi ta’sirsiz 
o 'z -o ‘zidan yemirilib, mustaqil boshqa elementga aylanishidir.

Elementar zarrachalar yoki yadrolami tarqatish jarayoni natijasida 
bir elementning beqaror izotopining boshqa element izotopiga o ‘z- 
o ‘zidan aylanishiga radiaktivlik deb ataladi.

Birinchi marta 1896 yilda fransuz fizigi A. Bekkerel uran va 
uran birikmalarining ko'zga ko'rinmas nurlar chiqarishini va bu 
nuriar odatdagi nurlami o ‘tkazmaydigan qora qog‘ozlardan o ‘tib, 
fotoplastinkalarga ta ’sir etishini topdi. Keyinchalik Mariya va Pier 
Kyurilar nafaqat uran, balki o g i r  elementlar toriy Zi9lTh va aktiniy 
2l79Ac larni uranga o ‘xshash nurlanishini kashf etdilar. Ular uran rudasi
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tarkibida urandan ko'ra bir necha bor kuchli faolroq nurlanishga ega 
bo‘lgan yangi elementlar borligini aniqlab ajratib oldilar. Ulardan biri 
radiy 2lsRa nurga faol, ikkinchisini paloniy 2l°Po deb ataldi.

Uran va ba’zi boshqa og‘ir elementlarning yemirilishi kashf 
etilganidan so‘ng oradan ko‘p vaql оЧтау, bu yemirilishlarda yuzaga 
keladigan nurlanishlaming murakkabligi, ularning tarkibida alfa, beta, 
gamma - nurlar deb ataluvchi elementar zarralar va hatto yengil va 
o ‘rta yadrolar borligi aniqlandi.

Tajribalar ko‘rsatishicha, radiaktiv nurlanishning g'alati xususiyat- 
lari quyidagilardan iborat. U fotoplastinkani qoraytiradi, ba’zi modda- 
larda lyumenestsentsiya hosil qiladi, yuqori o ‘tuvchan biologik faol va 
ionlashtirish qobiliyatiga egadir. Radiaktiv nurlanishning yuqoridagi 
aytilgan hossalariga hech qanday fizikaviy-kimyoviy kuchlar ta'sir et- 
maydi, ya’ni nurlanish intensivligi bosim va temperaturaga radiaktiv 
elementlarni qanday modda bilan va qay miqdorda birikma hosil qil- 
ganligiga bog'liq emas.

Radiaktiv nurlanish murakkab tarkibiy qismga ega bo iib , u magnit 
maydonida uchta guruhga ajraladi. Tajribada radiaktiv modda (2) 
qo‘rg‘oshin qutining (1) tubiga joylashtirilgan bo'lib, tor tirqishdan 
chiqayotgan radiaktiv nurlanishga kuchli magnit maydon ta’sir qiladi. 
Butun qurilma vakuumga joylashtirilgan holatda bo‘ladi (4.6-rasm).

Radiaktiv moddani kuchli magnit maydoniga joylashtirib o'tkazil- 
gan tajribalarda ajralib chiqayotgan nurlarning bir guruhi chap tomon- 
ga og’ganini isbotladi. Bu musbat elektr zaryadli zarralar oqimi bo‘lib, 
bunday zarralar alfa (a) zarralar deb ataladi. a-zarralar bir xilda og‘adi, 
shuning uchun ularning energiyasi ham bir xilda bo iad i,  deyish m i n 

or

4.6-rasm . Radiaktiv nurlanish turlarini 
aniqlashga (loir sxem a
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kin. Boshqa guruh nurlar esa, o 'ng tomonga og'adi. Bu manfiy zaryad- 
langan zarralar bo'lib, ularning dastalari bir-biridan ancha farq qiladi, 
demak, mazkur zarralar turli xil energiyada tarqalishar ekan. Ularni 
beta (p) zarralar deb ataladi. Tekshirishlar bu nurlaming elektronlar 
oqimi ekanligini ko'rsatadi. Uchib chiqayotgan elektronlar xilma-xil 
tezlikka ega bo'lib, tezliklarining qiymati 104 sm/s tartibida bo'ladi. 
Yuqoridagi mulohazalardan ko'rinib turibdiki, beta - zarralar eng tez 
elektronlar ekan.

Nihoyat, magnit maydonda mutlaqo og'may o'tadigan uchinchi 
guruh nurlar gamma nurlar deb ataladi. Magnit maydonda o'zaro ta’sir- 
ning mavjud bo'lmasligi gamma nurlar yo elektr zaryadisiz zarralar 
oqimi, yo sol' to iq in  hodisasi - elektromagnit nurlanishdan iboratli- 
gini anglatadi. Keyinchalik, gamma nurlaming yorug iik  to'lqinlariga 
o'xshab interferentsiya va difraktsiya hosil qilishligi tajribalar yor- 
damida bevosita ko'rsatib berildi. Bu hoi gamma nurlaming tabiati 
rentgen nurlariga o'xshash bo'lgan elektromagnit to'lqinlardan ibo- 
ratligini ko'rsatadi. Gamma nurlaming rentgen nurlaridan asosiy farqi 
ularning to'lqin uzunligi rentgen nurlarining to'lqin uzunligiga qara- 
ganda qisqaroq bo'lishidir. Lekin yuqorida zikr etilgan nurlar o'rtasi- 
dagi asosiy farq ularni yuzaga keltiruvchi manbalarning turliligidadir. 
Yadrodan tashqarida vujudga keladigan nurlami rentgen nurlari deb 
ham ataladi. Gamma - nurlar yadrodan chiqadi. Gamma-nurlarni ra- 
diaktiv yemirilishning ikkinchi darajali mahsuli deb hisoblash mum
kin. Ular ko'pincha alia yoki beta zarralar bilan birga chiqadi. Natijada 
radiaktiv element o'zgaradi.

Radiaktivlikning tabiiy va sun'iy turlari mavjud bo'lib, aslini ol- 
ganda radiaktivlikning bu ikki turi orasida xech qanday keskin farq 
yo'q. Faqat birinchi holda nostabil tabiiy izotoplarning radiaktiv nurla- 
nishi. ikkinchisida yadro reaksiyalarida vujudga kelgan izotoplarning 
nurlanishi nazarda tutiladi.

Elementlaming tabiiy izotoplarining radiaktivligi tabiiy radiak- 
tivlik deyiladi. Radiaktiv yemirilish jarayoni turli izotoplarda xar xil 
tezlik bilan boradi. Radiaktiv element yemirilganda uning miqdori ka- 
mayib, u yangi elementga aylanadi. Vaqt birligida yemirilgan atomlar 
soni element miqdoriga proporsionaldir. Bu qonun radiaktiv yemirilish 
qonunidir. Olingan miqdorning yarmi yemirilishi uchun ketgan vaqt
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izotopning yarim yemirilish davri deb ataladi. Radiaktiv elementlar
ning yarim yemirilish davri g ‘oyat xilma-xil bo'ladi, y a ’ni ba’zi ele
mentlarning yarim yemirilish davri milliard yillarga teng bo isa ,  b a ’zi- 
lariniki sekundning kichik ulushlariga teng bo'lishi mumkin. Masalan, 
radonning yarim yemirilish davri 2,85 sutkaga, radiyniki 1620-yilga, 
uranniki esa 4,5 milliard yilga teng.

Atom yadrolarining katta tezlik bilan harakatlanayotgan elementar 
zarralar yoki boshqa atomlaming yadrolari tasirida bo‘ladigan aylanish 
jarayoni yadro reaksiyasi deb ataladi.

Yadro reaksiyalari vositasida olinadigan izotoplarning radiaktivligi 
sun 'iy radiaktivlik deyiladi.

Sun’iy radiaktivlik hodisasini 1934-yilda fiziklar Iren va Frederik 
Jolio-Kyurilar kashf qilishgan. Ular yadrolarning parchalanishini 
o ‘rganish jarayonida ko'p hollarda parchalanish mahsulotlari radiaktiv 
xossaga ega ekanligini aniqlaganlar. Yadro reaksiyalari natijasida hosil 
bo‘ladigan radiaktiv moddalar sun’iy radiaktiv moddalar deb, hodisa 
esa sun’iy radiaktivlik deb ataladi. Sun’iy radiaktiv moddalar turli 
yadro reaksiyalarida hosil bo'lishi mumkin. Masalan, kumushning 
'4°]Ag barqaror izotopini neytronlar bilan bombardimon qilinganda 
uning yarim yemirilish davri T=2,3 minut bo'lgan l̂ Ag  radiaktiv 
izotopi hosil bo'ladi va y-nurlar ajralib chiqadi:

10477Ag + In -> w *Ag + у

4.5. Kvant sonlari va ulam ing lizik ina’nosi, 
elektron bulutlar formasi

Atom tuzilishini o'rganish elektronning ikki xil tabiati borligini 
ko'rsatdi. Unda zarracha xususiyati ham, to'lqin xususiyati ham mavjud 
ekanligi aniqlandi. Atom tuzilishining kvant (to'lqin) mexanikasiga 
asoslangan hozirgi zamon nazariyasi elektronning atomdagi holati juda 
murakkab ekanligini ko'rsatdi. Elektron atomning butun hajmi bo'ylab 
harakatlanadi va atom yadrosi atrofidagi fazoning istalgan qismida 
bo'la oladi. Elektronning atomdagi holatini belgilaydigan kattalik 
uning energiyasidir. Elektron energiyasining kattaligi butun sonlar 
bilan ifodalanib, n = 1, 2, 3, 4, 5 va hokazo sonlar (to cheksizlikga
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qadar) bo'lishi mumkin. Bu sonlar kvant sonlar deb ataladi. Horzirgi 
vaqtda elektron holatini to'rtta kvant son bilan belgilash qabul qilingan 
boMib bular bosh kvant soni, orbital kvant soni, magnit kvant soni va 
spin kvant sonlaridir.

Bosh kvant son -  n. Bosh kvant soni elektronning energiyasini 
belgilaydi, elektronning atom yadrosidan qanday uzoqlikda, ya’ni 
qanday orbitada joylashganini ko'rsatadi. n=l,2,3...co bo'lishi mumkin. 
Davriy sistemada n -  element joylashgan davming raqamiga mos 
keladi. Bosh kvant soni qiymati oshib borishi bilan elektronlaming 
energiyasi oshib boradi: n=l da E t; n=2 da E, ... n=oo. Har bir elektron 
qavatidagi elektron soni bosh kvant soni qiymati bilan bog‘liq. Bu 
bog‘liqlik Pauli formulasi bilan ifodalanadi: N(e)=2n2. Shunga ko‘ra, 
1 qavatda 2 T 2 = 2 ta, 2 qavatda 2-2: = 8 ta 3 qavatda esa 2-32= 18 ta va 
hokazo elektronlar joylashadi.

Orbital kvant son -  /. Elektronning yadro atrofida harakat 
ko'rinishini (izini) ifodalash uchun orbital kvant soni -  /qabul qilingan. 
Orbital kvant sonining qiymati 0 dan boshlanib bosh kvant sondan bir 
qiymat kam qabul qiladi va quyidagicha ifodalanadi: l= n-l.

n = 1; 2; 3; 4; ...

/ = 0 ;  1; 2; 3 ...

Orbital kvant soni elektron orbital harakati miqdorining momentini 
ifodalaydi:

M  = h j l ( l  + 1)

/ - n i r .g  har bir qiymatiga elektron bulutining m a’lum bir ko‘rinishi 
mos keladi va boiarn i elektron orbitallar deyiladi. Bu orbitallami 
lotincha s, p, d, f  harflari bilan belgilanadi. Atom orbitallari energiyasi, 
o ‘lchami, shakli va yadroga nisbatan joylashishi bilan bir-biridan farq 
qiladi. Kvant-mexanik hisoblar bo ‘yicha s -  orbitallar shar shaklida, 
p -  orbitallar gantel shaklida, d-orbitallar ular xarakterlaydigan kvant 
sonlarga bog‘liq ravishda turli xil shakllarda va f-orbitallar to ‘rt turdagi 
shakllarga ega bo iad i (4.7-rasm)
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4.7-rasm . Elektron orbitalari shakllari: a) s -  orbital, b) p -  orbital, v) d - orbital, g)
f -  orbital.

Umuman, n, I va unga mos keluvchi orbitallami quyidagicha tas- 
virlash mumkin.

Bosh kvant soni, n Orbital kvant soni, / Orbitalning belgisi

1 0 Is

2 0 , 1 Is, 2p

3 0 , 1 , 2 3s, 3p, 3d

M agnit kvant son -  mr Bu kvant soni elektron orbitallarning (bu- 
lutlarining) biror aniq (masalan fazoning z - o ‘qi) yo‘nalishiga nisbatan 
proeksiyalari sonini yoki elektron bulutining fazoda qanday joylash- 
ganligini ko‘rsatadi. Magnit kvant soni orbital kvant sonining - /  dan 
to +/ gacha qiymatlarini qabul qiladi. Boshqacharoq aytganda magnit 
kvant soni har bir energetik pog‘onadagi elektron orbitallarga to ‘g ‘ri 
keluvchi energetik yacheykalar sonini bildiradi. Har bir elektron aa- 
vatdagi yacheykalar soni shu elektron qavatga tegishli bosh kvant 
sonining kvadratiga n2 ga teng. Masalan: 1-qavatda nechta energetik 
yacheyka bo ‘lishini hisoblaylik: (n= l)  bo‘lgani uchun 12= 1 boiad i,  
ya’ni birinchi qavatda faqat 1 ta yacheyka bo iib ,  unda ko‘pi bilan 2 
ta elektron joylashishi mumkin. Ikkinchi elektron qavatda (n=2) 21 = 
4 ta energetik yacheyka bo‘lib, ulardan 1 tasi s, 3 tasi p (px, pv, pz) 
yacheykalardir.

Spin kvant son -  m s. Elektron yadro atrofida aylanib yuradi, shu 
bilan bir vaqtda elektron o ‘z o ‘qi atrofida ham aylanma harakatda 
bo iad i .  Elektronning o ‘z o ‘qi atrofida qaysi tornonga (soat millari 
yo'nalishi bo ‘yicha yoki soat millari yo ‘nalishiga teskari) harakatla-
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nishini ko'rsatuvchi kattalik spin kvant soni deyiladi. Agar elektron 
o ‘z o ‘qi atrofida soat millari yo ‘nalishi bo‘ylab harakatlansa, uning 
spin kvant soni m = +1/2, agar teskari yo ‘nalishda b o is a  m = -1/2  
ga teng b o iad i .  K o‘pchilik hollarda elektronlarni ularning spinlar 
orqali ham belgilanadi. Agar elektronning spin kvant soni +1/2 ga 
teng b o isa ,  uni ( t )  holda belgilab, to ‘g ‘ri spinli elektron deyila
di. Agar -1 /2  ga teng bo ‘lsa, Ц ) holda belgilanib, uni teskari spin
li elektron deyiladi. Elektronlar bir yacheykada joylashganda o ‘z 
spinlarini juftlashtirgan holda joylashadilar. Bunday elektronlar juft- 
lashgan spinli ( | | )  elektronlar deyiladi. Agar elektronlarning spin- 
lari ( f)  yoki Ц )  holda b o is a  bular toq spinli elektronlar deyiladi, 
odatda toq spinli elektronlar boshqa-boshqa elektron yacheykalarda 
joylashadilar.

4.6. Pauli priiisipi. Gund va Klechkovskiy qoidalari

Elektronlarning energetik pog‘ona va orbitallar bo‘ylab joylanishi 
elementning elektron konfigurcitsiyasi deb ataladi. Atomda elektronlar
ni pog‘onachalarga taqsimlashda quyidagi uch qoida nazarda tutiladi.

Pu!i prinsipi. 0 4 a  kichik o icham ga ega bo igan , bevosita ko‘z 
biian bilan ko'rib boimaydigan, unda sodir boiadigan jarayonlarni 
makroskopik masshtabga ega b o ig an  qurilma -  asboblar yordamidagi- 
na ko‘ra olish, o'rgana olish imkoniyatiga ega bo igan  va mikrodunyo 
deb ataluvchi atomlar dunyosining ichki tuzilishi benihoya murakkab 
ekaniigi bizga ayondir. Har holda mikroskopik asboblar yordamida 
mikrodunyo jarayonlari to‘g ‘risida ma'lum bir axborotlar olib turil- 
gan. Bunday jarayonlardan biri tashqi elektr maydoniga kiritilgan yoki 
issiqlik berish y o i i  bilan uyg'otilgan atomlaming nurlanishini misol 
tariqasida qarash mumkin. Bunday nurlanish albatta atomning aniq bir 
xossasini o ‘rganish atom ichki tuzilishi to‘g ‘risida ma'lum bir m a iu -  
mot olish mumkin boiad i. Shunday qilib, turli atomlar nurlanishning 
optik spektrlarini o'rganish va ulami tabaqalash muhim ahamiyat kasb 
etgan. Bunday o ‘rganishlar asta-sekinlik bilan bu spektrlar xarakterida- 
gi ayrim umumiy va empirik qonuniyatlarni aniqlash imkoniyatlarini 
bergan. Avvalo ayrim elementlarga yoki turli elementlarga tegishli 
spektrlar turkumlari mavjudligi aniqlangan.
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Yuqorida ta’kidlanganidek, atomdagi elektronlarning murakkab 
harakatlarini to ‘rtta kvant soni (bosh kvant soni, orbital kvant soni, 
magnit kvant soni va spin kvant soni) bilan tavsiflash mumkin. Ammo 
bu kvant sonlari elektronlarning atomda qanday taqsimlanganligi 
to ‘g ‘risida mukammal tasavvur bera olmaydi, chunki elektronlar atom
da o ‘zaro har qanday sonda guruhlanishi mumkin.

Nazariyotchi fizik Volfgang Ernst Pauli 1925-yilda elementlar- 
ning spektrlari tahliliga asoslanib va shu elementlaming davriy 
sistemada joylanishini nazarda tutib, kvant sonlarining real borliqqa 
to ‘g ‘ri keladigan guruhlarini tanlab olishga imkon beruvchi umumiy 
prinsipni topdi. Ushbu prinsipga ko ‘ra, bir atomda to'rttala kvant 
sonining qiymati mos ravishda bir xil bo 'Igan ikkita elektron bo ‘lishi 
mumkin emas. Agar bir atomda n, I va m kvant sonlarining qiymati 
bir-birinikiga teng ikkita elektron bo‘lsa, ular to ‘rtinchi spin kvant 
son ms spinlari qarama-qarshi yo'nalishga ega b o ‘lishi bilan farq qila- 
di. Masalan, kvant soni 1 b o lg a n  birinchi energetik darajada (n= 1; 
1 = 0; m= 0) o ‘z spinlari bilan bir-biridan farq qiladigan faqat 2 ta 
elektron bo ‘la oladi.

Kvant soni 2 bo‘lgan ikkinchi energetik darajada, s holatida, ya’ni 
s-orbitada (/=0; m=0) spinlari qarama-qarshi bo‘lgan ikkita elektron 
va p holatlarida, ya’ni p-orbitalarda (/=1, m= -1, 0, +1) har qaysisida 
ikkitadan elektron boiad i. Shunday qilib, ikkinchi energetik darajada 
hammasi bo l ib ,  8 ta elektron bo l a  oladi.

Bosh kvant soni /7=3 bolganda yordamchi (orbital) kvant soni (/) 
ning qiymatlari 0,1 va 2 (s, p va d) bo lish i  mumkin, yordamchi kvant 
sonining bu qiymatlariga m ning quyidagi qiymatlari muvofiq keladi:

/= 0 bo lganda  m= 0

/=1 w = - l , 0 , +1

I— 2 m= —2, — 1, 0, +1 ,+2

m ning har qaysi vaziyatida ikkitadan elektron bolganligi uchun, 
n=3 ga muvofiq keladigan uchinchi energetik darajada hammasi b o l ib  
18 ta elektron joylanishi mumkin.

To‘rtinchi energetik darajada (n=4) ko‘pi bilan 32 ta elektron 
bolishini xuddi yuqoridagi usul bilan hisoblab chiqish qiyin emas
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(4.1-jadval). Ayni energetik daraja (n) da bo‘lishi mumkin bo'lgan 
elektronlarning eng ko‘p soni N, Pauli prinsipiga muvofiq, quyidagi 
formula /V = 2n2 bilan aniqlanadi.

4.1-jadval
Bosh kvant soni, orbitallarning turi va soni hanida pog‘onacha va 

pog‘onalardagi elektronlarning maksimal soni

Energetik
pog'ona,

n

Pog'ona- 
chalar soni 
(n ga teng)

Orbitailar
Orbitallar soni Elektronlarning maksimal 

soni

pog'onachada pog'onada 
n2 ga teng

pog'onachada pog'onada 
n: ga teng

К (n= 1) i Is 1 1 2 2

L (n= 2 ) 2
2s
2p

1
3 4 2

6
8

M (n=3) 3
3s
3p
3c!

1
3
5

9
2
6
10

18

N (n=4) 4

4s
4p
4d
4 f

1
3
5
7

16

2
6
10
14

32

Klechkovskiy qoidalari. Har qaysi elektron minimal energiyaga 
muvofiq keladigan holatni olishga intiladi (energiyaning afzallik qoi- 
dasi). Buni Klechkovskiy taklif qilgan quyidagi qoida asosida tushun- 
tirish mumkin. Bu qoida ikki qismdan iborat:

a) atomlarda elektronlarning orbitallar bo‘yicha taqsimlanishida 
har ikki holat uchun n+l yig‘indisi kichik bo‘lsa, shu holatda energi- 
ya kichik qiymatga ega bo iad i,  natijada shu orbital elektronlar bilan 
to‘ladi (n -  bosh kvant soni. I -  orbital kvant sonlari);

b) agar bu ikkala holat uchun (n+l) yig'indi qiymat jihatidan teng 
bo‘lsa, u holda «-qiymati kichik bo igan  orbital elektronlar bilan to‘ladi.

Bu qoidalarni quyida keltirilgan m a’lumotlar asosida tushuntirish 
mumkin:

и 1 2 3 4

/ 0 0 , 1 0 , 1 ,2 0 , 1 ,2 ,3
n+l 1 2 ,3 3, 4, 5 4, 5, 6 , 7

orbitallar Is 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4 f
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Jadvaldagi yig'indi qiymatlariga asoslanib atomda elektronlarni 
quyidagi tartibda taqsimlash mumkin:

Is < 2s < 2p < 3s < 3 p<  4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p...
Demak, birinchi navbatda Is orbital, keyin 2s orbital, keyin 2p, 3s 

va hokazo orbitallar elektronlar bilan to i ib  boradi.
Gund qoidasi. Energiyalari bir xil bo igan  orbitallarda elektron

lar shunday tartibda joylashadiki. natijada spinlar yig'indisi maksimal 
qiymatga ega bo'ladi. Buning sababi shundaki, mantiy zaryadli elek
tronlar bir-biridan qoehadi, imkoni bo isa ,  turli yacheykalami band 
qilishga intiladi. Gund qoidasi nazarga olinganida uglerod (1), azot 
(2), kislorod (3) atomlarining elektron konfiguratsiyalari quyidagicha 
tavsiflanadi:

I s 22 s 22p l2p l 2 .p l  yoki

^P ; t 1 t  :
2 s' t l

| t i

l s 22 s 22 p 22 p l 2 pz  voki

2p' t i t t
2s2 t  1

t i

Yuqoridagi elektron konfiguratsiyalarda 2pv, 2p л 2p_ simvollari bi
lan 2p-orbitalning l'azoda x, y, z o'qiaridagi yo'nalishi ko'rsatilgan. 
Elektronlarning Pauli prinsipi, Klechkovskiy va Gund qoidalariga mu- 
vofiq atomlardagi orbitallar bo'yicha to i ib  borishiga qarab, hamma 
elementlar to'rtta s, p, с/, /  oilaga boiinadi.

s -  oilaga I va II guruhning asosiy guruhcha elementlari, shuning- 
dek, vodorod va geliy kiradi. Ya'ni tashqi elektron qavatida bitta yoki 2 
ta s elektronlar bo igan  elementlar s -  elementlar deb ataladi.

p -  oilaga III-VIII guruhlaming asosiy guruhcha elementlari ki
radi. Demak, tashqi qavatining p-orbitalida 1 tadan 6 tagacha p elek- 
tronlari bo igan , ya’ni p '-p ' b o igan  elementlar p-elementlar deb 
ataladi.

d -  oilaga davriy sistemadagi lantanoid va aktinoidlardan tashqa- 
ri barcha qo'shimcha guruh elementlari, ya’ni tashqi qavatdan bitta
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oldingi energetik d orbitalida 1 tadan 10 tagacha d elektronlar boMgan 
J 1 d"‘ clementlar kiradi.

f  -  oilani lantanoidlar va aktinoidlar tashkil qiladi, ular atomlari- 
ning tashqaridan 2 ta oldingi f  orbitalida 1 tadan 14 tagacha f -  elek
tronlar, ya'ni f  - f  elektronlar boiadi.

Nazorat uchun savollar

1. Atom qanday zarralardan tarkib topgan?
2. Bor nazariyasi va uning postulatlari tushuntirib bering.
3. Izotop va izobarlar nima?
4. Izoton nima?
5. Bosh kvant son va orbital kvant son nimani ifodalaydi?
6 . Spin kvant son va magnit kvant son nimani ifodalaydi?
7. Paul: prinsipini tushuntiring.
8 . Guna va Klechkovskiy qoidalarini izohlang
9. Bir elektron pog'onadagi pog'onachalar sonini qanday aniqlash mumkin?

75



2-MODUL. D.I.M ENDELEYEVNING KIMYOVIY  
ELEM ENTLAR DAVM Y SISTEM ASI VA DAVRIY QONUNI 

К 1M YO VIY BOG'‘ L A N1SH L A R

5-MAVZU. D.I.M ENDELEYEVNING KIMYOVIY  
ELEM ENTLAR DAVRIY SISTEM ASI VA DAVRIY QONUNI

Tayanch sobz va iboralar: davriy sistema, davriy qonun, 
elementlaming atom massalari, yadro zarvadi, katta dan: 
kichik davr, guruhlar, metallar, metalmaslar, galogenlar, ish- 
qoriv metallar, ishqoriy-yer metallari.

5.1. Kimyoviy elementlar davriy sistemasi

XIX asr boshlarida elementlarni alohida sinflarga ajratrish mumkin 
emas edi. Chunki ularning soni juda ham kam bo'lganligi bilan bir 
qatorda atom massasi, fizik va kimyoviy xossalarining m a’lum qonuni- 
yat asosida o ‘zgarishi liali to‘liq oiganilm agan edi. Ilniiv izlanishlar 
natijasida yangidan-yangi elementlar kashf etilishi bilan bir qatorda 
ularning xossalari, atomlarining tuzilishi o igan ib  borildi, ba’zi ele
mentlaming avvaldan m a’lum b o ig an  tabiiy guruhlariga o'xshash ele
mentlar guruhlari aniqlana bordi. Elementlar va ularning birikmalari 
haqida to'plangan m a’lumotlar kimyogarlar oldida barcha elementlar
ni sinflarga ajratish vazifasini qo'ydi. A.Lauaze (1789-yil), Bertselli- 
us (1812-yil), Debereyner (1817-yil), Gmelin (1843-yil), Pettenkofer 
(1850-yil), Dyuma (1850-yil), De-Shankurtua (1862-yil), Nyulends 
(1863-yil), Meer (1869-yil) va boshqa olimlar elementlarni sinflarga 
ajratishga urinib ko'rdilar. Ammo xech kim elementlar orasida mav
jud b o ig an  o'zaro uzviy bog'lanish borligini aniq ko'rsata olmadi. 
Jumladan, J. Nyulends 1863 yilda elementlarni atom og‘irliklari or- 
tib borishi tartibida ketma-ket joylashtirib, har qanday elementdan
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hisoblaganda sakkizinchi element birinchi elementning xossalarini, 
musiqadagi sakkizinchi notaga o'xshash, m a’lum darajada takror- 
lashini topdi. Nyulends bu qonuniyatni “Oktavalar qonuni” deb ata- 
di va unga asoslanib, o ‘ziga ma’lum elementlarni guruh (sakkizlik) 
larga bo‘lishga urinib ko‘rdi. 1864-yilda L. Meyer kimyoviy ele
mentlarni valentliklariga qarab oltita guruhga bo‘ldi va elementlar
ni kimyoviy o ‘xshashliklari asosida guruhga boMishdan nariga 
o'tilmadi.

Kimyoviy elementlarni yagona sistemaga keltirish masalasi- 
ni faqatgina D.I.Mendeleyev rnuvaffaqiyatli hal qildi. U 1869-yilda 
davriy qonunni kashf etdi va shu asosda kimyoviy elementlar davriy 
sistemasini yaratdi. D.I.Mendeleyev o'zi yaratgan davriy qonunni 
quyidagicha ta'rifladi: oddiy moddalarning (element!anting) xossa- 
lari, shuningdek, elementlar birikmalarining shakl va xossalari ele
ment larning atom massalarining ortib borishiga davriy ravishda

Atom tuzilishini mukammal o ‘rganilishi 
natijasida davriy qonunning mohiyati yaqqol 
namovon bo‘ldi, elementlarning xossalari davriy 
ravishda o'zgarishini talqin qilishga, ularn- 
ing davriy sistemada joylanishi bilan kimyoviy 
xossalari orasida m a’lum bog‘lanish borligini 
aniqlashga imkoniyat yaratildi. D.I.Mendele
yev davriy sistemasida bir elementdan ikkinchi 
eleinentga o ‘tilgan sari atom yadrosining mus- 
bat zaryadi va elektron soni ortib boradi. Bu o ‘z 
navbatida kimyoviy elementlarning xossalarini 
o ‘zgarishiga olib keladi. Demak, elementning 
tartib raqami shunchaki bir raqam boimasdan, 

balki uning atom yadrosining musbat zaryadini va elektronlar soni- 
ni bildiradi. Shunga ko'ra, hozirgi vaqtda davriy qonun quyidagicha 
ta’riflanadi: “Elementlarning xossalari. hamda ular hosil qilgan oddiy 
va murakkab moddalarning xossalari elementlarning atom yadrolari 
zaryadlarini ortib borishiga davriy ravishda bog'liqdir”.

bog ‘liqdir.

Dmitriy Ivanovich 
Mendeleyev 
(1834-1907)
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Elementlar davriy sistemasi davriy qonunning grafik ifodasidir. Bu 
sistema davr va guruhlarga boiinadi.

Hozir davriy sistemada 118 ta element bo i ib ,  ular yettita davr, o ‘nta 
qator va sakkizta guruhga joylashtirilgan. Davrlaming har biri katta va 
kichik davrlarga boiinadi. I, II, III davrlarning har biri faqat bir qator- 
dan tuzilgan bo iib ,  ular kichik davrlar, IV, V, VI va VII davrlarning har 
biri ikki qatordan tuzilgan bo’lib, ular katta davrlar hisoblanadi. Birin- 
chi davrdan boshqa hamma davrlar ishqoriy metallar bilan boshlanib 
inert gazlar bilan tugaydi.

Har qaysi davrda elementlar atom massasining ortib borishi bilan 
(chapdan o ‘ngga siljigan sari) elementlarning kimyoviy xossalari as- 
ta-sekin o ’zgarib boradi: metallik xususiyati susayib, metalmaslik xu- 
susiyati kuchayadi.

Kimyoviy elementlar davriy sistemasida sakizta guruh bo iib . har 
qaysi guruh ikkita guruhchaga boiinadi. Tipik elementlar bilan bosh- 
lanuvchi guruhchalar asosiy (bosh) guruhcha nomi bilan yuritiladi. 
Katta davrlaming toq qatori elementlari bilan boshlanuvchi guruhcha
lar qo’shimcha (yonaki) guruhcha deb yuritiladi.

Davriy sistemada tipik metall va metalmaslar tegishlicha I va 
VII guruhlarning asosiy guruhchalarida joylashgan, qolgan ham 
ma elementlar ulardagi metallik yoki metalmaslik xossasi kuchli- 
ligiga qarab, shartli ravishda, metall yoki metalmaslar jumlasiga 
kiritiladi.

Davriy sistemada elementlar o ‘rtasidagi o ’xshashlikuch yo’nalish- 
da namoyon boiadi.

1. Gorizontal yo'nalishda: bu o ’xshashlik -  katta davr elementla- 
rida, lantanoid va aktinoidlar turkumiga kirgan elementlarda uchraydi. 
Masalan, misning bazi xossalari nikelnikiga o ’xshaydi.

2. Vertikal yo’nalishda: davriy sistemaning vertikal ravishda joy
lashgan elementlari o ’zaro bir - biriga o ’xshaydi.

3. Diagonal yo'nalishda: davriy sistemada o'zaro diagonal joylash
gan ba'zi elementlar o'zaro o'xshashlik namoyon qiladi, masalan: Li 
bilan Mg; Be bilan Al; В bilan Si; Ti bilan Nb lar bir-birlariga kimyoviy 
xossalari jihatidan o ’xshaydi.

5.2. Davriy sistemaning tuzilishi
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Endi yuqoridagi davriylikni II va III davrlarga kiruvchi element
lar misolida ko ‘rib o ‘taylik. Bunda litiydan neongacha bo‘lganlari II 
davrni, natriydan argongachalari III davrni tashkil qiladi. II davmi 
olsak litiydan boshlab metallik xossalari susayib bora boshlaydi va 
asta-sekin nometallik xossalari kuchaya boradi. Bu ayniqsa, ftorda 
kuchlidir. Bunda yana atom massalari oshishi bilan elementlaming 
kislorodga nisbatan olingan valentliklari ham ortib boradi. Agarda 
shu tartibda uzluksiz davom etilsa ftordan keyin nometallik xusu- 
siyati yana ham kuchli bo‘lgan qandaydir element bo ‘lishi kerak 
edi va hokazo. Aslida esa davrning oxirida metallik hamda nome
tallik ham xossasiga ega bo‘lmagan neon joylashgan. Neondan ke
yin natriy keladi. Undan boshlab yana xuddi avvalgi qatorga qayt- 
ganday bo‘lamiz. Yana metallik xossalari susaya boradi, nometallik 
xossalari osha boradi va yangi qator yana metallik hamda nometal
lik xossasiga ega bo ’lmagan argon bilan tugaydi. Bunda ham atom 
massalari ortishi bilan elementlaming kislorodga nisbatan valent
liklari oshib boradi. Xuddi shunday qolgan elementlaming xossal
ari ham uzluksiz ravishda emas, balki m a’lum bir intervalda, ya’ni 
davrda qaytarilish bilan boradi. D.I.Mendeleyev o ‘zining davriy 
sistemasini tuzganda bor-yo‘g ‘i 63 ta element mavjud edi . Lekin 
u davrlarni o ‘zgarish qonuniyatlariga qarab o ‘z jadvalida hali to- 
pilmagan 29-elementga bo‘sh joy qoldirib ketadi. U bu nom a’lum 
elementlaming ko‘pgina xossalarini oldindan bashorat qilib aytib 
beradi. Uning bu fikrlari keyinchalik to 'la tasdiqlandi. Masalan, u 
davriy jadvalda nom a’lum 21-elementga ochiq joy qoldirib ketadi. 
Chunki o ‘sha paytda m a’lum bo ‘lgan elementlarni atom og‘irlikla- 
rining oshishi bilan qo ‘yganda kalsiydan keyin titan kelardi, lekin 
titanni qo 'yish mumkin emas, chunki bu holda u III - guruhga tushib 
qolardi. Bunday bo"lishi mumkin emas, sababi titan o ‘zining eng 
yuqori oksidi TiO, ni hosil qiladi, ya’ni u +4 valentlikni nomoyon 
qiladi. Shu sababli u faqat 4-chi guruhda bo ‘lishi kerak. D.I. Men
deleyev hatto bu nom a’lum elementni va uning birikmalarini bir qa- 
ncha xossalarini oldindan aytib beradi. Haqiqatdan ham 1879-yilda 
shved kimyogari Nilson 21-elementni kashf qiladi va uni skandiy 
deb atadi.
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5.3. Kimyoviy clementlar va ularning birikmalarining 
xossalarini o"zgarishi

Hozirda davriy sistemada elementlar yettita davr, o ‘nta qator va 
sakkizta guruhga joylashtirilgan. Vertikal qatorlar guruhlar deb nom- 
langan. Daviiy sistema I guruhning asosiy guruhchasida ishqoriy 
metallar, II guruhning asosiy guruhchasida -  ishqoriy-er metallar va 
VII guruhning asosiy guruhchasida -  galogenlar va nolinchi guruh
chasida inert gazlar joylashgan. Bir guruhda, asosiy yoki qo'shimcha 
guruhchada joylashgan elementlarning xossalari bir-biriga o ‘xshaydi, 
ammo ba’zi xossalari farq qiladi.

Davriy sistemadagi gorizontal qatorlar Javrlar deb ataladi. Birin- 
chi (kichik) davrda 2 ta, ikkinchi va uchinchi (kichik) davrlarda 8ta dan 
element bor. 4, 5 va 6 (katta) davrlarda tegishli tartibda 18 ta, 18 ta va 
32 ta element mavjud. Yettinchi davrda esa 23 ta element bo‘lib, u hali 
tugallanmagan davr hisoblanadi. 1940 yildan beri bu davr sun’iy yo‘l 
bilan olingan radiaktiv (transuran) elementlar bilan tulib bormoqda. 
Bular tabiatda uchramaydi. Kimyoviy xossalari va elektron qavatlari- 
ning tuzilishiga ko‘ra, barcha transuran elementlar bir-biriga, shuning- 
dek, toriy, protaktiniy, uranga o ‘xshaydi.

D.I.Mendeleyev davriy sistemasida aktiniydan so‘ng keladigan 
(90-103 raqamlardagi) elementlar aktinoidlar oilasiga birlas’ntirilgan 
va jadvalda lantarioidlar (58-71 raqamdagi elementlar)dan keyin- 
da joylashtirilgan. Kimyoviy xossalari va elektron qavati tuzilishiga 
ko‘ra, bu ikkala oila bir biriga o ‘xshaydi.

Davriy sistemadagi elementlarning xossalari qonuniy ravishda 
o'zgarib boradi. Masalan, ishqoriy metallar guruhchasida yuqoridan 
pastga, ya’ni litiydan seziyga tomon metallarning elektron berish qo- 
biliyati ortib, shu bilan birga ulaming kimyoviy faolligi ham kuchayib 
boradi. Galogenlar guruhchasida esa, aksincha, pastda joylashgan ele
ment yuqoridagi elementga qaraganda elektronni qiyinlik bilan birikti- 
radi. Demak, galogenlar guruhchasida metalloidlaming faolligi yuqori
dan pastga tomon pasayib boradi. Davrlardagi qonuniyat shundayki. 
o 'ngda joylashgan elementlarga qaraganda chapda turgan elementlar 
elektronlami oson yo'qotib, qiyinlik bilan biriktiradi. Shunga muvofiq, 
chapdan o ‘ngga (faol ishqoriy metallardan yaqqol metalmaslar galo-
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genlarga) tomon oddiy moddalarning xossalari 0‘zgaradi, ayni vaqtda 
elementlar birikmasining xossalari ham davriy ravishda o ‘zgarib bora- 
di. Masalan, davrlar boshidagi elementlar asosli oksidlar va shularga 
to‘g ‘ri keladigan gidroksidlar (asoslar) hosil qiladi. Tartib raqamining 
ortib borishiga qarab gidroksidning asos tavsifi amfoter, so'ng kislota 
tavsifi bilan almashadi. Guruhchalarda elementlar gidroksidlarining 
tavsifi yuqoridan pastga tomon kuchayib, kislota tavsifi zaiflashib 
boradi. Bunday o ‘zgarishlami kimyoviy elementlar va ularning birik- 
malarining xossalariga oid m a’lumotlar keng qamrovliligini nazarda 
tutib, ularni ayrim guruhlar asosida tushuntirishni lozim deb topdik.

Davriy sistemaning I-А guruh ishqoriy metallar guruhiga litiy, nat
riy. kaliy, rubidiy, seziy va fransiy elementlari kiradi. Barcha guruh ele- 
mentlarining tashqi elektron qavatida bittadan .v elektronlar bor. Davriy 
sistemada element tartib raqamlarining ortib borishi bilan atom va 
ionlarning radiusi va zichligi ortadi, suyuqlanish harorati hamda nisbiy 
elektromanliylik qiymatlari esa kamayadi. Litiyning zichligi 0,53 g/ 
sm ’ ga teng bo'lib, metallar ichida eng yengilidir. Bu guruh metallar- 
ning ishqoriy metallar deyilishiga sabab, arabchadan ishqor "yemiruv- 
chi” degan ma'no anglatganligidadir. Litiydan seziygacha metallik 
xossalari kuchayadi. Fransiy barcha ishqoriy metallardan eng faoli va 
og‘iri hisoblanib. radiaktiv xususivatga ega.

Davriy sistemaning II-A guruh elementlari guruhiga berilliy Be, 
magniy Mg, kalsiy Ca, stronsiy Sr, bariy Ba va radiy Ra elementlari ki
radi. Ularning tashqi elektron qobig'ida 2 tadan s elektronlari mavjud. 
Kimyoviy reaksiyalar paytida ular tashqi elektron qobiqlaridagi 2 elek- 
tronlarini berib, +2 ga teng oksidlanish darajasini namoyon qiladilar. 
Guruh metallarining qaytaruvchilik xossalari ishqoriy metallarnikiga 
qaraganda kuchsizroq ifodalangan. Bu elementlarning gidroksidlari 
ishqoriy metallarning gidroksidlariga qaraganda kuchsiz asos xossasi- 
ni namoyon qiladi. Gidroksidlarining asos xossalari guruh buyicha Be 
dan Ra ga tomon ortib boradi, chunki elementlarning ion radiuslari ort
ib boradi. Be(OH), amfoter, Mg(OH), kuchsiz asos, Ca(OH), Sr(OH)„ 
Ba(OH),, lar kuchli asos xossasiga ega. Be bilan Mg bir guruhda 
yonma-yon joylashganiga qaramay, xossalari bir-biridan keskin farq 
qiladi. Berilliyning oksidi va gidroksidi amfoter xossaga, magniyning 
oksidi va gidroksidi esa asos xossasiga ega. Bunga sabab shuki, Be
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ning ion radiusi Mg ning ion radiusiga qaraganda ikki rnarta kichik. 
Guruh ciementlaridan kalsiy, strontsiy va bariy ishqoriy-er metal lari 
deb ataladi, ular yengil merallardir, faqat radiy radiaktiv xossaga ega 
bo igan  og'ir metalldir. Buiar suyuqlanish temperaturasi va qattiqlig- 
ining yuqoriligi biian ishqoriy metallardan farqlanadi, ularning aktivlgi 
kalsiydan bariyga tomon ortib boradi.

Davriy sistemaning 11I-A guruh elementlari guruhiga tipik ele- 
mentlai (bor B, alyuminiy Al), galliy guruhchasi (galliy Ga, indiy In, 
lalliy T I)  elemenentlari kiradi. Ularning tashqi elektron qobig ida  2 
tadan s va 1 tadan p elektronlari mavjud. Kimyoviy reaksiyalar pay- 
tida ular tashqi elektron qobiqlaridagi 3 ta elektronlarini berib, +3 ga 
teng oksidlanish darajasini namoyon qiladilar. Faqat talliyning ok^id- 
lanish darajasi < ! va +3 ga teng boiadi. Bu elementlarning gidroksid- 
lari davriy sistemaning birineln va ikkinchi gunihidagi metallaming 
gidroksidlariga qaraganda kuchsiz asoslar hisoblanadi. A1 ’3 dan Tl + : 
ga o'tgan sari ion radiuslari kattalashadi, shu sababli Al(OH), —* 
Ga(OH),—► In(C)Ii),—> Tl(OH). qatorida chapdan o'ngga o'tgan savin 
gidroksidlarning asosli xossalari kuchayib boradi. Lekin bu xossaning 
kuchayishi nihoyatda sustlik bilan sodir bo iad i. Chunonchi, Al(OH), 
- amfoter modda, Ga(OH). ham amfoter. In(OH), da asos xossa ozgina 
ustunroq boiad i, lekin baribir u ham amfoter modda. Tl(O H), da am
foter xossa nihoyatda kuchsiz zaif ifodaiangan

Davriy sistemaning IV-A guruhiga uglerod, kremniy, gcrinaniy, qa- 
lay va qo'rg'oshin elementlari kiradi. Elementlar atomidagi qavatlarsoni 
davriy sistemadagi u turgan davr raqamiga, elektronlar soni esa tartib 
raqamiga teng boiadi. Ularning elektron konfiguratsiyalari tegishli tar
tibda uglerodda ls22s22p2, kreminiyda Is2 2s2 2p" 3s2 3p:, germaniyda 
1 s2 2s2 2p6 3s2 3p(’ 3d1" 4s: 4p6 5s1, kalayda 1 s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1(l 4s2 4pf’ 
4d1(l 5s2 5p” 6s1 va kurgoshinda 1 s2 2s2 2p(> 3s2 3p(' 3d10 4 s’ 4p6 4dln 4 f 15s2 
5p65dl06s26p67s' ko'rinishda boiib , tashqi elektron qavatlarida 4 tadan 
elektronlari bor. Elementlarning tashqi elektron qavatini barqarorholatga 
aylantirish uchun ular 4 ta elektron qabul qilishi yoki shuncha elektron 
yo'qotishi kerak. Bu elementlar elektromanfiylik qiymati o'zidan yuqeri 
bo igan  elementlar (kislorod yoki galogenlar) bilan birikkanda elektron
larini yo'qotib, musbat zaryadlanadi yoki elektromusbat elementlar bi
lan birikkanda esa elektronlami qabul qilib, manfiy zaryadlanadi. Guruh
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elementlari o ‘z birikmalarida ikki xil +2 va +4 oksidlanish darajalarini 
namoyon qiladi. Ugleroddan qo‘rg‘oshinga o ‘tgan sayin bu elementlar- 
ning +2 oksidlanish darajasi holati mustahkamlana boradi. Uglerod va 
kremniy faqat CO va SiO dagina +2 oksidlanish darjasiga ega. Bu ikki 
element o ‘zlarining ko'pchilik birikmalarida +4 ga teng oksidlanish 
daraja namoyon qiladi. IV-A guruhning barcha elementlari vodorodli 
birikmalar hosil qilish qobiliyatiga ega. Lekin bu birikmalaming barqa- 
rorligi ugleroddan qo‘rg‘oshinga o ‘tgan sayin kamayib boradi. Chunon- 
chi, uglerodning vodorodli birikmalari nihoyatda ko'p bolgani holda, 
kremniyda vodorodli birikmalar u qadar ko‘p emas, germaniyning faqat 
bir necha, qalayning ikkita, qo‘rg‘oshinning esa faqat bitta vodorodli 
birikmasi (nihoyatda beqaror modda) olingan. Bu guruh elementlarining 
vodorodli birikmalaridan birontasi ham kislota xossasiga ega emas, bu 
hoi shu elementlar o ‘zlarining vodorodli birikmalarida yuqori valentlik 
namoyon qilishidan kelib chiqadi.

Davriy jadvalda ushbu guruh elementlarida yuqoridan pastga tomon 
atom zaryadlari, elektronlar soni va atom radiusi ortib boradi, shuning
dek, metalmaslik xossalari zaiflashib, rnetallik xossalari paydo bo‘ladi.

Mendeleyev davriy sistemasi kimyoviy elementlar va birikmalar- 
ning fizik-kimyoviy xossalarini o ‘rganishda, bu xossalar orasidagi 
qonuniyatlarni ochishda, yadroviy reaksiyalarni o ‘tkazishda hamda ra- 
diaktiv izotoplarni sintez qilish sohasidagi tadqiqotlarda qisqa va aniq 
ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

5.4. Davriy qonun va davriy sistemaning ahamiyati

Hozirgi paytda Mendeleyev nazariyasi yana ham rivojlantirilib, 
elementlaming umumiy soni 118 taga yetdi deb hisoblanmoqda. Le
kin bu ham chegara emas, chunki fan va texnikaning tezkorlik bilan 
rivojlanayotganligi, yana yangi elementlami, masalan, suniy yo‘l 
bilan olinadigan yangi elementlami topsa kerak deyishga asos bor. 
D.I.Mendeleyevning davriy qonuni va davriy sistemasining yaratilishi 
kimyo fanining rivojlanishida katta rol o'ynadi. D.I.Mendeleyevning 
bu sohadagi ishlari keyinchalik ikki yunalishda rivojlantirildi:

1. Elementlaming davriy xossalarini izlash;
2. Davriy sistemaning yangidan - yangi nusxalarini yaratish. Bun-
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da elementlaming atom radiuslarini, ionlanish potensialilarini, elektro- 
manfiyliklarini va yana bir qaneha boshqa xossalarini ham e ’tiborga 
olindi. 1915 yilda rus olimi Ye.B.Biron D.I.Mendeleyevning davriy 
sistemasini rivojlantirib asosiy davriylikdan tashqari yana qo‘shimcha 
ikkilamchi davriylikning ham borligi aniqladi. Ya'ni elementlaming 
xossalari har qaysi guruhchada bir tekisda o ‘zgarmasdan balki har qay
si guruhning ichida ham davriylik borligini aniqladi. Masalan, galo- 
genlarning kislorodli birikmalarini barqarorligi ftordan xlorga o'tgan- 
da kuchayadi lekin xlordan bromga o ‘tganda susayadi, bromdan yodga 
o'tganda yana kuchayadi.

D.I.Mendeleyev davriy qonun asosida yaratgan davriy sistema 
hamma kimyoviy elementlar orasida mavjud bo igan  bogianishni 
ochib beradi. Har qaysi elementning xossasi haqida boshqa elemetlar- 
ning xossalariga, shuningdek. shu elementning davriy sistemadagi 
o lmiga qarabgina t o i a  xulosa chiqarish mumkin. Mendeleyev “ele
mentlar bitta qonunga buysunadi, tabiati jihatidan bir xil va bir-birini 
toidiradi, ana shuning uchun ham ular davriy sistemada m a’ium tar- 
tibda joylashadi” degan edi.

Davriy sistema kimyoning va boshqa tabiiy fanlaming rivojlanishi- 
da nihoyatda muhim ahamiyat kasb etdi. U yangi elementlar izlash, 
ko'pgina elementlaming atom massasini to'g'rilash, ulaming valent- 
ligini aniqlash hamda moddalarning tuzilisliini o'rganishda olg‘a sil- 
jish uchun muhim turtki bo iad i.

N azorat uchun savollar

1. Davriy qonun yaratiigungacha bo‘lgan bu yo‘nalishdagi urinishlaming 
kamchiligi nimada?
2. D.I.Mendeieyev davriy qonun yaratishda nimani asos qilib oldi?
3. Davriy sistemaning kimyo fanini rivojlanishidagi roli nimada?
4. D.I.Mendeieyev davriy sistemani yaratganida nima uchun ayrim kataklar 
bo‘sh qoldi?
5. Davrlar deb nimaga aytiladi?
6 . Guruhlar deb nimaga aytiladi?
7. Atom radiusi nima?
8 . Ionlanish energiyasi izohlang.
9. Izotop, izobar va izotonlarga misollar keltiring.
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6-MAVZU. KIM YOVIY BOG LANISHLAR

Tayanch so‘z va iboraJar: kimyoviy bog ‘lanish, elektroman- 
fiylik, kovalent bog'lanish, c/itlbli va qutbsiz kovalent bog'lanish, 
donor-akseptor bog 'lanish, vodorod bog 'lanish, ion bog ‘lanish, 
metall bog'lanish, valentlik, oksidlanish darajasi.

6.1. Kimyoviy bag‘lanishning vujudga kelishi

Hozirda fanga millionlab kimyoviy moddalar m a’lum. Har qan
day kimyoviy modda-atomlar va ularning birikishidan hosil bo'lgan 
kristallar, molekulalar va ionlardan tashkil topgan materiyadir. Bularda 
atomlar bir-biri bilan m a’lum turdagi bogManishlar (kuchlar) vositasi- 
da birikadi. Bu bogManishlar yuzaga kelish mexanizmi, tabiati ularda 
ishtirok etuvchi zarrachalaming turlariga ko'ra bir necha xil bo'ladi.

Kimyoviy bog‘lanishlarga va ularning hosil bo'lishiga atomlarning 
elektron tuzilishi nuqtai nazaridan qarash lozim. Chunki kimyoviy 
bogianishlarning hosil bo ‘lishida ishtirok etuvchi asosiy vosita -  
elektronlar va elektron bulutlaridir. Umuman har qanday kimyoviy 
bog'lanish o ‘zaro birikuvchi atomlar tashqi (va tashqidan oldingi) 
elektron qavatdagi bir yoki bir necha elektron bulutlarining yadrolar 
o'rtasida qavta taqsimlanishi (bir-birini o ‘zaro qoplanishi) natijasida 
hosil bo'luvchi ko‘p yadroli va ko 'p  elektronli sistemadir. Shu nuqtai 
nazardan kimyoviy bog'lanish haqidagi ta’limotlarni o'rganish hozirgi 
zarnon kimyosining asosiy masalalaridan biridir. Bu ta ’limotni bilmay 
turib kimyoviy birikmalaming turli-tumanligi sabablarini. ulaming ho
sil bo'lish mexanizmini, tuzilishini va reaksiyaga kirisha olish xususi- 
vatini to ‘la tushunib bo'lmaydi.

Molekulada atomni tutib turadigan kuchlaming yig'indisiga 
kimyoviy bog'lanish deyiladi.
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Hozirgi vaqtda molekulalarda element atomlarining qanday 
bogianganligi quyidagicha tushuntiriladi: kimyoviy bog'lanish pay- 
tida element atomlarining tashqi va tashqidan oldingi energetik 
p o g 'onachalaridagi elektronlar ishtirok etadi va qayta taqsimlanadi.

Kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etuvchi bu elektronlar valent elek
tronlar deyiladi. Bosh guruhcha elementlari tashqi qavat elektronlari 
bilan yonaki guruhcha elementlari tashqi va tashqidan oldingi ikkinchi 
qavat elektronlari bilan kimyoviy bog'lanishda ishtirok etishi mumkin.

Ularning maksimal sonini elementning davriy sistemadagi joylash- 
gan o'rnidan, ya’ni guruh raqamidan bilish mumkin (ayrim elementlar 
bundan mustasno).

Element atomlari tashqi energetik pog‘onalarini tugallashga inti- 
ladi. Buning uchun ayni atom boshqa atomlardan elektron olishi yoki 
valent elektronlarini birgalikda jufitlashtirishi yoxud boshqa atomga 
elektron berishi mumkin.

Element atomlari orasida qanday bog'lanish vujudga kelishi ele- 
mentlarning elektromanfiyligiga bog'liq.

Elektromanfiylik -  molekuladagi atomlarning о 'ziga elektron tor- 
tib turish qobiliyatidir.

Ayni elementning taqribiy elektromanfiyligi (EM) uning elektron- 
ga moyilligi E bilan ionlanish energiyasi (I) yig'indisiga (yoki uning 
yarmiga) teng:

EM = E + I  yoki EM =  —

Gazsimon fazada bo'lgan normal holatdagi atomdan bir elektron- 
ni batamom chiqarib yuborish uchun zarur bo'lgan minimal energi- 
ya miqdori ionlanish energiyasi deyiladi. Element atomi bir elektron 
biriktirib olganda ajralib chiqadigan energiya miqdori ayni element
ning elektronga moyilligi deb ataladi.

6.2. Kimyoviy bog'lanish va uning turlari

1916 yilda amerika olimi J. Lyuis kimyoviy bog'lanish bir vaqt- 
ning o'zida ikkala atomga tegishli bo'ladigan elektron juftlarining ho
sil bo'lishi hisobiga vujudga keladi, degan fikrni bildirdi. Bu g 'oya ho-
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zirgi zamon kovalent bog'lanish nazariyasiga asos bo'ldi. Shu yilning 
o'zida nemis olimi V. Kossel quyidagi fikrlarni bildirdi: o'zaro ta'sir 
etuvchi ikki atomdan biri elektron berib., ikkinchisi elektron biriktirib 
oiadi; bunda birinchi atom musbat zaryadlangan ionga, ikkinchisi esa 
manfiy zaryadlangan ionga aylanib qoladi: hosil bo igan  qarama-qar- 
shi zaryadli ionlarning o'zaro elektrostatik tortilishi barqaror birikma 
hosil boiishiga olib keladi. Bu tikr ion bog'lanish haqidagi hozirgi 
zamon tasavvurlarini yaratilishiga olib keldi. Elektron nazariya aso
sida atomlararo ikki xil bog'lanish mavjudligi aniqlandi. Birinchi xil 
bog‘lanishda molekula zaryadlanmagan zarrachalardan iborat bo‘la- 
di. Bu xil bog'lanish kovalent bog'lanish deb yuritiladi. Ikkinchi xil 
bog‘lanishda molekula qarama-qarshi elektr bilan zaryadlangan iotilar- 
dan iborat bo'iib, bu bog'lanish ion bog'lanish deb ataladi.

Kovalent bog'lanish. Kovalent bog'lanish, asosan, metalmas 
atomlari orasida vujudga keladi. Atomlarning o'zaro bir yoki bir necha 
elektron juftlik hosil qilishi natijasida vujudga keladigan bog'lanish 
kovalent bog'lanish deyiladi. Kovalent bog'lanish labiatiga ko'ra 2 xil 
bo'ladi: qutubsiz va qutubli kovalent bogianishlar.

Elektromanfiylik qiymati jihatidan o'zaro teng bo'lgan element 
atomlari o'rtasida vujudga kelgan bog'lanish qutbsi: kovalent bog'la
nish deyiladi. Qutbsiz kovalent bog'lanish asosan bir xil atomlar orasi
da vujudga keladi. Bunda umumlashgan elektron jufti xech qaysi atom 
tomon siljimagan bo'ladi, chunki har ikkala atomning o'ziga elektron- 
ni tortish qobiliyati, ya'ni elektromanfiyligi bir xil bo'ladi.

Kovalent bog'lanishning bu turini bir necha moddalarda kuzatish 
mumkin. Har birida bittadan elektron bo'lgan ikki vodorod atomi o 'za 
ro vaqinlashganda vodorod molekulasini (H,) hosil qiladi (6.1-rasm). 
Bu jarayon quyidagicha ifoda qilinadi:

•  •  •  •
H + H = H : H

6.1-rasm . Vodorod m olekulasining hosil bo'iishi
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Har qaysi atomning umumiy juft uchun beradigan elektroni sxe- 
mada nuqta bilan tasvirlangan. Vodorod molekulasida bir juft elektron 
ikki yadro orasida joylashishi natijasida barqaror konfiguratsiya hosil 
boMishga olib keladi. Bunda atomlar o ‘rtasida hosil bo’lgan umumlash- 
gan elektron juftliк har ikkala atom yadrolaridan bir xil uzoqlikda joyla- 
shadi. Shuningdek, qutbsiz kovalent bog'lanishli moddalarga, vodorod 
bilan birga O,, Cl,, N,singari oddiy moddalami hamda ayrim murakkab 
moddalarni CH4, CS2misol qilib keltirish mumkin (6.1-jadvai).

6.1-jadval
Qutbsiz kovalent bogManishli moddalar

№ M odda nomi Form ulasi M olckulaning tuzilish

1 Vodorod H,

2 Kislorod 0 , ф ф

3 Xlor CL

4 Azot N, e i  1

5 Uglerod (IV) oksid CO,

6 Metan CH4

О

7 Uglerod disulfid c s .

Elektromanfiylik qiymatlari jihatidan bir-biridan oz farq qiladigan 
element atomlari orasida vujudga kelgan bog‘lanish qutbli kovalent 
bog'lanish deyiladi. Kovalent bog'lanishning bu turini ham bir necha 
moddalarda kuzatish mumkin. Vodorod xlorid molekulasining hosil



bo'lishi, bogianishning bu turiga yaqqol misol bo'lishi mumkin (6.2- 
rasm). Bu jarayon quyidagicha ifoda qilinadi:

н • { ( ( с  1 5 i t ------♦(
• • — *

1s1 1s22s22p63s23p6

6.2-rasm . Vodorod xlorid m olekulasining hosil bo'lishi

Bunaa atomlar o'rtasida hosil bo'lgan umumlashgan elektron jufl- 
lik elektromanfiyligi kuchliroq element ya’ni xlor atomi tomon siljigan 
bo'ladi, natijada molekulani bir tomonida musbat qutb, ikkinchi to- 
monida manfiy qutb (dipol) vujudga keladi. Molekula qutbli bo'ladi. 
Qutbli kovalent bog'ianishli birikmalarga vodorod xlorid molekulasi 
bilan bir qatorda quyidagi jadvalda (6.2-jadval) keltirilgan birikmalar- 
ni misol qilib keltirish mumkin:

6.2-jadval
Qutbli kovalent bogManishli moddalar

№ M odda nom i Form ulasi M olekulaning tuzilish

l Suv H: °
0 ^ 0

2 Amsniak NH,

3 Vodorod llorid HF

4 Vodorod sulfid H,S
я

5 Azot (V) oksid N2o 5

Y T
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Ionli b og ian ish . lonli bog ian ish  elektromanfiylik qiymatlari 
bir-biridan keskin farq qiladigan element atomlari (odatda, metall 
va metalmas atomlari) o ‘rtasida vujudga keladi. Bunda elektroman- 
fiyligi kuchli element atomi elektromanfiyligi kuchsiz element ato- 
midan elektronni tortib oladi va ular qarama-qarshi zaryadli ionlarga 
aylanadi. Bu ionlar o ‘zaro elektrostatik tortishish kuchlari yordamida 
o ‘zaro birikadi. Bu bog‘lanish turini natriy va xlor elementlarining 
birikib, natriy xlorid tuzi hosil qilishi misolida ko ‘rib chiqaylik. Nat
riy atomi l s 22s22p63s' elektron konfiguratsiyaga ega bo ‘lib, reaksi- 
yada faqat 3s1 elektronini xlor atomiga beradi va musbat zaryadlana- 
di. Xlor atomi l s 22s22p63s23p5 elektron konfiguratsiyaga ega bo iib ,  
tashqi elektron q ob ig in i  to i ish i  uchun bitta elektron yetishmasligi 
hamda elektromanfiylik qiymati yuqoriligi munosabati bilan natriy- 
dan elektronini tortib oladi va manfiy zaryadlanadi (6.3-rasm). 

(§)•
6.3-rasm. Natriy xlorid m olekulasining hosil b o iish i

Ion bogianishli moddalarga natriy xlorid bilan bir qatorda kalsiy 
xlorid-СаСЦ, ammoniy xlorid-NH4Cl, Seziy xlorid-CsCl tuzlarini 
misol qilib keltirish mumkin.

Ion bogianish yo‘naluvchanlik va to ‘yinuvchanlik xossalariga ega 
boimaganidan, har qaysi ion atrofida maksimal miqdorda unga teskari 
zaryadli ionlar bo iad i.  Ionlarning maksimal miqdori kation va anion- 
lar radiusining bir-biriga nisbatan katta-kichikligiga bogiiq . Masalan, 
N a+ atrofida eng ko‘pi bilan 6 ta xlor, Cs' atrofida esa 8 ta Cl ioni joy- 
lasha oladi (6.4-rasm).

Ion bogianish  yo'naluvchanlik va to ‘yinuvchanlik xossalarini 
namoyon qilmasligi tufayli, bitta musbat va bitta manfiy iondan iborat 
ion bogianishli molekulalar odatdagi sharoitda yakka-yakka mavjud 
b o ia  olmaydi, ular birlashib juda ko‘p ionlardan tarkib topgan gigant 
molekula kristallni hosil qiladi.
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6.4-rasm . Ion bog'lanishli m oddalarning kristall tuzilishi:

a) natriy xlorid, b) seziy xlorid

Metall bog‘lanish. Ko‘pchilik metallaming o ‘zlariga xos bir necha 
xususiyatlari mavjud bo iib ,  bu bilan ular boshqa oddiy va murakkab 
moddalardan farq qiladi. Metallaming suyuqlanish va qaynash haro- 
ratlarining yuqori bo'lishi, metall sirtidan yo rug iik  va tovushning qa- 
ytishi, ulardan issiqlik va elektr tokining yaxshi o ‘tishi, zarba ta’sirida 
yassilanishi kabi xossalar metallaming eng muhim fizik xossalaridan- 
dir. Bu xossalar faqat metallarga mansub bo‘lgan metall bogianish 
mavjudligi bilan tushuntiriladi.

M a’lumki, barcha metallar kristall moddaiardir. Metall kristal- 
laridagi panjara tugunlarining bir qismida ion joylashgan boTadi. 
Metallaming tashqi energetik pog‘onalaridagi valent elektronlari 
atom yadrosi bilan kuchsiz bog‘langani uchun oson uziladi. Uzilgan 
elektronlar atomlar va ionlar oralig‘ida harakatlanib yuradi, agar er- 
kin elektron bironta elektronini yo ‘qotgan atomga (ionga) yaqin kelib 
qolsa, unga birikib, ionni neytral atomga aylantiradi. Demak, erkin 
elektronlar goh bir ion, goh ikkinchi ion atrofida aylanib yuradi va 
metall kristallidagi barcha atomlar (ionlar) orasida bog‘lanish ho
sil qiladi. Kimyoviy bogManishnitig bunday turi metall bog'lanish 
deyiladi.

Donor - akseptor bogManish. Kovalent bog‘lanishning boshqa- 
cha donor - akseptorli mexanizmli turi ham bo‘lishi mumkin. Bunday 
kimyoviy bogManish bitta atomning ikki elektroni bilan boshqa atom- 
ning erkin orbitali hisobiga vujudga keladi. Misol tariqasida ammoniy 
ioni NH+ ning hosil bo‘lish mexanizmini ko‘rib chiqamiz. Ammiak 
molekulasida azot atomining boMinmagan elektron jufti bo ‘ladi. Uni 
quyidagicha ko'rinishlarda tasvirlash mumkin:
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н
H :N : уок,

Н

Vodorod ionidagi to'lmagan bo'sh Is orbitalini H* deb belgilay- 
miz. Ammoniy ioni hosil bo‘lishida azotning ikki elektronli buluti azot 
bilan vodorod atomlari uchun umumiy bo'lib qoladi. Ammoniy ioni 
hosil bo'lishini quyidagicha ko'rsatish mumkin:

II н +
П : N : +  II+ * П : N : 11 

II I "

Ammoniy ioni hosil bo‘lishida azotning elektron jufti azot va 
vodorod atomlari uchun umumiy bo'lib qoladi, ya’ni molekulyar elek
tron bulutga aylanadi. Vodorod ionining zaryadi umumiy bo'lib qoladi 
(u delokallashgan, ya ’ni barcha atomlar orasida tarqaigan). Bo'lin- 
magan elektron juftini beradigan atom donor, uni biriktirib oladigan 
(ya’ni bo'sh orbital beradigan) atom akseptor deyiladi.

Bir atomning (donoming) ikki elektronli buluti va boshqa atom- 
ning (akseptorning) bo'sh orbitali hisobiga kovalent bog'lanish hosil 
bo'lish mexanizmi donor akseptorli mexanizm deyiladi.

Donor-akseptor bog'lanishli birikmalarga quyidagi jadvalda kelti- 
rilgan moddalami misol qilib keltirish mumkin:

6.3-jadvai
Donor-akseptor bog'lanishli birikmalar

№ M odda nomi Form ulasi

1. Ammoniy xlorid n h 4c i

2 . Gidroksoniy ioni h ,o *

3. Sariq qon tuzi K4[Fe(CN6)]

4. Is gazi CO

5. Nutriy kremniy ftorid Na iSii J

6 . Mis kuporosi CuSO, 5H,G

7. Kaliy nitrat K.NO3

X. Azot (V) oksid n a

9. Nitrat kislota HNO,
10. Ammoniy nitrat NII_,NO,
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Vodorod bog4anish. Yuqorida ko‘rib o ‘tilgan ion, kovalent, 
metall, donor - akseptor kabi boglanishlar kimyoviy bog‘lanishning 
asosiy turi hisoblanadi. Atom va molekulalar orasida bu xil boglanish- 
lardan tashqari yana ikkinchi darajali bog‘lanish turi -  vodorod b o g la -  
nish ham mavjud. Molekula tarkibidagi vodorod atomining bo‘sh or- 
bitali va ikkinchi molekula tarkibidagi boshqa atomining elektron jufti 
hisobiga yuzaga keladigan bogianish  vodorodbog'lanish deyiladi.

Nima sababdan faqat vodorod atomi ana shunday alohida kimyoviy 
bog'lanish hosil qiladi degan savol tugllishi mumkin. Buning saba- 
bi, vodorod atomining radiusi nihoyatda kichik ekanligida, deb javob 
bersa bo‘ladi. Undan tashqari, vodorod atomi o ‘zining elektronini sil- 
jitsa yoki batamom yo'qotsa, u nisbatan yuqori musbat zaryadga ega 
bo iad i va ana shu musbat zaryad hisobiga, qisman manfiy zaryadga 
ega bo igan  va boshqa molekula (HF, H ,0 , NH3)lar tarkibiga kirgan 
elektromanfiy element atomi bilan o'zaro ta’sirlashadi.

Vodorod boglanishga misol sifatida suv molekulasini ko'rib 
chiqaylik. Odatda suv tarkibini kimyoviy formula H ,0  bilan tasvirlay- 
miz. Lekin bunday ifodalashimiz u qadar to l iq  emas. Suvning tarkib
ini (H ,0 )n formula bilan ifodalasak, to ‘g ‘ri b o la r  edi (bu yerda n = 
2,3,4 va hokazo). Buning sababi shundaki, suvda ayrim molekulalar 
bir-biri bilan vodorod boglanishlar orqali birikkan boiad i. Buni qu- 
yidagicha tasvirlarda ko‘rish mumkin:

•o' . yoki,S. /  \  0.
H H

/ ° x  X
H H H H

®r

6.5-rasm . Suv niolekulasida vodorod bog'lanishning hosil bo'lishi

Vodorod boglanishni nuqtalar shaklida tasvirlash qabul qilingan. 
Bu bogianish  ion va kovalent boglanishlarga qaraganda anchagina 
kuchsizligi (taxminan 15-20 marta) ko'rsatiladi.
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Temperatura pasayganda suv hajmining kattalashishi vodorod 
bog‘lanish mavjudligi bilan tushuntiriladi. Buning sababi shunda- 
ki, temperatura pasayganda suv molekulalari assotsilanadi. Natijada 
molekulyar “uyumlar” ning zichligi kamayadi.

6.3. M oddalarning agregat holatlari. 
Kristall va am orf moddalar

Tabiatdagi barcha moddalar sharoitga qarab, turli xil holatlarda - 
qattiq, suyuq, gaz va plazma holatida bo'ladi. Bu holatlar moddaning 
agregat holati deyiladi. Moddaning agregat holati uni tashkil etuvchi 
zarrachalar orasidagi masolaga va bu zarrachalar orasidagi o'zaro ta'sir 
kuchining katta-kichikligiga qarab aniqlanadi.

Moddaning agregat holatiga tashqi sharoit: bosim va harorat katta 
ta'sir ko'rsatadi. Bosim va harorat o'zgarganda moddani tashkil etuv
chi zarrachalar orasidagi masofa o'zgarib. natijada modda asta-sekin 
bir agregat holatdan ikkinchi agregat holatiga o'tishi mumkin. Ma
salan, temir 1535(,C qadar qattiq holatda bo'ladi. 1535(’C suyuq hoiatga 
o'tadi, qaynash temperaturasidan yuqori temperaturaga qadar. qizdi- 
rilganda esa bug'ga aylanadi, ya’ni gaz holatiga o'tadi. Gaz holatida- 
gi havoni kompressorlarda yuqori bosimda va past temperaturagacha 
sovutish yo'li bilan suyuq hoiatga o 'tkazish mumkin, Kimyo sanoatida 
ana shu yo'l bilan havodan azot va kislorod ajratib olinadi.

Toza suv 0°C da muzlab, 101,325 kPa yoki 760 mm simob ustuni 
balandligiga teng bosimda 100°C da qaynaydi va iOOICdan yuqori 
haroratda gaz holatida bo'ladi.

Moddalarning agregat holati o'zgarganda, xossalari ham qisman 
o'zgaradi. Shuning uchun moddaning qanday sharoitda qaysi agregat 
holatda bo'lishini bilish katta ahamiyatga ega.

Moddaning agregat holati zarrachalarining harakatlanish xarak- 
teri bilan bir-biridan farq qiladi. Zarrachalarning eng tartibsiz harakati 
plazma holatidagi moddalarda bo'ladi. Plazma juda yuqori temperatu- 
ralarda hosil bo'ladi. Bunda modda molekula yoki atomlarning ionlari 
va elektronlar aralashmasiga aylanadi. Plazmaning o'ziga xos xususi
yati shundan iboratki, u umuman elektroneytraldir (musbat zaryadlar 
soni manfiy zaryadlar soniga teng). Plazmani ko'pincha zaryadlarining
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ichki taqsimlanishi jihatidan bir jinsli neytral deb bo‘lmaydi. Shuning 
uchun unda zaryadlarning tebranma harakati vujudga kelib, natijada 
plazma elektromagnit tebranishlar manbaiga aylanadi. Yuqori tem- 
peraturaga ega ko ‘p kosmik jismlarda modda plazma holatida b o i a 
di, plazma termoyadro jarayonlarini o ‘rganish paytida laboratoriya 
uskunalarida ham hosil qilinadi.

M oddalarning gaz holati. Gaz holatida moddaning zarracha- 
lari (atomlar, molekulalar) orasidagi masofa ancha katta bo iad i .  
Shu sababli ayrim zarrachalar orasidagi o ‘zaro ta ’sir kuchlari juda 
kam b o l ib ,  gaz holatidagi moddani istalgancha siyraklashtirish yoki, 
aksincha, suyuq yoki qattiq holatga o ‘tgunga qadar siqish mumkin. 
Modda gaz holatida ikki, uch va undan ko‘p zarrachalardan tarkib 
topgan komplekslar hosil qilish ham mumkin. Gaz modda suyuq ho
latga o'tkazilganda, uning hajmi minglab marta kamayadi. Bunda 
gaz molekulalarining hajmi o 'zgarmaydi. Balki ular orasidagi maso
fa qisqaradi xolos.

Gazlarda molekulalar orasidagi masofa katta va molekulalarning 
hajmi juda kichik bolganligi sababli gazlarga oid qonunlarni keltirib 
chiqarishda gaz molekulalari orasidagi o ‘zaro ta ’sir kuchlari va moleku- 
lalaming hajmi hisobga olinmagan. Molekulalar orasidagi o ‘zaro ta’sir 
kuchini va molekulalari hajmini hisobga olmasa ham boladigan  gazlar 
ideal gaz deb ataladi. Asosiy gaz qonunlari ana shunday ideal gazlar 
uchun keltirib chiqarilgan.

Tabiatda va texnikada, ko'pincha, gazlar aralashmasi bilan ish 
ko‘rishga to ‘g ‘ri keladi. Masalan, o ‘simlik va hayvonlar havodan na- 
fas oladi, havo esa gazlar aralashmasidir. Tuproqdagi havo ham azot, 
kislorod, argon, uglerod (Vl-oksid) kabi gazlar aralashmasidan iborat. 
Gazlar aralashmasida past va o ‘rtacha bosimlarda har qaysi gaz o'zi- 
ning xossalarini saqlab qoladi.

M oddaning qattiq holati. Moddaning qattiq holati agregat holat- 
larining biri bo l ib ,  u atomlarning (molekulalar, ionlaming) geomet- 
rik jihatdan batartib joylashganligi bilan ajralib turadi. Qattiq holatda 
modda zarrachalari orasidagi masofa shu zarrachalaming o lcham - 
lariga deyarli teng boiad i.  Shu sababli zarrachalar orasidagi o'zaro 
ta’sir kuchlari katta bo lgan i  uchun qattiq holatdagi moddalar muayyan 
shakl va hajmga ega boiad i.

95



Qattiq moddalar ichki tuzilishiga, ya’ni zarrachalarning bir-biriga 
nisbatan qanday tartibda joylashganligiga qarab kristall, ham am orf 
moddalarga boMinadi.

Kristall holatining asosiy tashqi belgilari - moddaning aniq 
muayyan temperaturada suvuq holatga o ‘tishi va tashqi muayyan geo- 
metrik shaklga ega bo‘lishidir. Undan tashqari, kristallning xossala
ri (masalan, issiq o ‘tkazuvchanligi) hamma yo ‘nalishda ham bir xil 
bo‘lavermaydi. Kristall moddalarda zarrachalar m a’lum tartib bilan 
joylashgan bo‘ladi va fazoviy kristall panjarani hosil qiladi. Fazoviy 
kristall panjaraning ko‘p marta takrorlanib, jismning butun hajmini ho
sil qiladigan qismi elementar yacheyka deyiladi.

Moddaning amorf holati shakli, optik, mexanik, elektr va bosh
qa fizikaviy xossalarining anizotropiyasi (ya’ni yo‘nalishga bog iiq  
boMmasligi) va suyuqlanish temperaturasining qat’iy muayyan 
boMmasligi bilan xarakterlanadi.

Tabiatda amorf holatdagi moddalar kristall moddalarga qaragan- 
da kamroq uchraydi. Tabiiy va sun’iy smolalar doimo amorf holatda 
bo’ladi. Amorf jismlarning eng tipik vakili odatdagi silikat shishadir. 
shu sababli amorf holat shishasimon holat ham deyiladi. Amorf mod
dalar tuzilishi jihatdan suyuqliklarga o ‘xshaydi va ulardan zarrachala- 
rining harakatchanligi juda kamligi bilan farq qiladi. Shu sababli amorf 
moddalar о 4a sovitilgan suyuqliklarga o ‘xshatiladi.

Moddaning suyuq holati. Moddaning suyuq holati istalgan bosim 
va temperaturada muayyan hajmni egallashi bilan gaz holatidan farq 
qiladi, ya’ni bosim va temperatura o ‘zgarganda suyuqlikning hajmi de- 
yarli o ‘zgarmaydi. Moddalar suyuq holatda oquvchan bo’ladi va qan
day idishga solinsa, shu idishning shaklini oladi. Suyuqliklar siqilishga 
ham, tortilishga ham qarshilik ko’rsatadi, ularning molekulalari fazoda 
m a ’lum tartibda joylashishga harakat qiladi, demak, suyuqliklar xos- 
salariga ko’ra, qattiq jismlar bilan gazlar o ‘rtasida oraliq holatni egal- 
laydi.

Suyuqliklaming ichki tuzilishi gazlar va krista!laming ichki tu- 
zilshiga qaraganda ancha murakkab. Suyuqliklarda molekulalar orasi- 
dagi masofa shu qadar kichikki, suyuqlikning xossalari ko’p jihatdan 
molekulalarning hajmiga va ular orasidagi o ‘zaro tortishuv kuchiga 
bog’iiq, gazlarda esa, bu omillami hisobga olmasa ham bo’ladi.
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Qutblangan suyuqliklarning xossalari yuqorida aytilganlardan 
tashqari, turli molekulalarning ayrim qismlari orasidagi o'zaro ta ’sirga 
ham bog'liq. Qutblangan molekulalar bir-biriga turli ishorali qutblari 
bilan yaqinlashganda, o'zaro tortilib, ikki va undan ortiq molekulalar- 
dan iborat komplekslar hosil qiladi. Bunday komplekslar hosil bo'lish 
hodisasi assotsilanish deyiladi. Assotsilangan suyuqliklar jumlasiga 
suv, spirtlar, atseton, suyuq ammiak va boshqalar kiradi. Assotsilan- 
ganda bugianish  issiqligi ko'payadi, suyuqlikning uchuvchanligi ka- 
mayadi. Temperatura ko'tarilishi bilan suyuqliklarning assotsilanish 
darajasi kamayadi.

Suyuqlik molekulalari orasida o'zaro tortishuv kuchlari ta'sir etib 
turadi. Suyuqlik ichidagi molekula hamma tomondan boshqa moleku
lalar bilan qurshab olganligi sababli unga ta’sir etadigan tortishuv 
kuchlari o'zaro muvozanatlashgan boiad i. Suyuqlik sirtidagi moleku- 
lalarga esa faqat pastki va yon tomondan tortishuv kuchlari ta'sir 
qiladi. Suyuqlikka tashqaridan ta’sir etuvchi kuchlar esa, tortishuv 
kuchlariga nisbatari juda kichik boigandek boiadi. Shu sabbali har 
qanday suyuqlik o 'z  sirtini kichraytirishga intiladi, ya’ni suyuqlik sirti 
qancha kichik bo'lsa, uning holati shuncha barqaror bo'ladi. Suyuqlik 
tomchisining shar shaklida bo'lishiga sabab ana shudir, chunki shar- 
ning sirti berilgan hajmda eng kichik bo'ladi. Suyuqlik sirtini oshirish 
uchun tashqaridan ish sarflash kerak, ya’ni uning sirt taranglik kuchini 
yengish kerak.

Suyuqlik sirtini 1 sn r  ga oshirish uchun sarflash lozim bo'lgan ish 
sirt taranglik koeffitsiyenti yoki to 'g 'ridan-to 'g 'ri  sirt taranglik deyila
di. Suyuqlikda erigan moddalar ham uning sirt tarangligini o'zgartira- 
di. Suyuqlikning sirt tarangligini oshiradigan moddalar sirt-aktiv, sirt 
tarangligini kamaytiradiganlari esa sirt-noaktiv moddalar deyiladi.

4. Ч-. V,- — V..- ...

qattiq suyuq gaz plazma
6.6-rasm . M oddalarning agregat holatlari
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6.4. Kristall panjaralar haqida tushuncha

Kristall panjaralar zarrachalarning fazoda joylashish xarakteri va 
zarrachalar orasidagi o ‘/aro ta'sir turiga qarab molekulyar, atomli, 
ionli va metall kristall panjaralarga qattiq jismlami m a’lum tipi mu- 
vofiq keladi. Bu panjaralaming har biriga kristallik qattiq jismlarning 
m a’lum tipi muvofiq keladi.

Molekulyar kristall panjarali moddalarda kristall panjara tugunla- 
rida neytral molekulalar bo iad i.  Agar molekulalar qutblangan bo isa , 
ular bir-biriga qarama-qarshi zaryadlangan qutblar bilan yondoshib 
turadi. Molekulalar qutblanmagan boiganida  ham ular muayyan tartib
da joylashgan boiad i. Molekulalarning bunday joylashuvini qutichaga 
to id irib  qo'vilgan stol tennisi sharchalarining joylashuviga o'xshatish 
mumkin. Bunday kristall panjarada molekulalar o ‘zaro Vander-Vaals 
kuchlari tufayligina tortishib turadi. Shu sababli molekulyar panjara 
ancha bo'sh va unda molekulalar o ‘z xossalarini saqlab qolgan boiad i 
(6.7-rasm). Azot, vodorod, kislorod kabi gazlar past temperaturadan 
qattiq holatga o'tganida molekulyar kristall panjara hosil qiladi. Oson 
suyuqlanadigan ko'pchilik organik moddalar kristallari ham molekul
yar panjarali boiadi.

Kristall panjaraning ikkinchi tipi ionli kristall panjaradir. Ionli 
kristall panjara ionlardan tarkib topgan boiad i. Masalan, natriy xlo
rid (osh tuzi) kristall panjarasini olib ko‘raylik (6.4a-rasm). Unda har

6.7-rasm . M olekulyar kristall panjara tuzilishi
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qaysi natriy ionli oitita xior ioni bilan, har bir ioni esa oltita natriy 
ioni bilan qurshab olingan. Natriy ioni musbat. xlor ioni esa manfiy 
zaryadli bo igani uchun bu zaryadlangan zarraehalar o ‘zaro elektro- 
satik kuchlari bilan tortishib turadi, demak, bunday moddalar rnoleku- 
lalarida ionli bog'lanish mavjud bo'ladi. Ion panjarali moddalarning 
suyuqlanish temperaturasi yuqori bo'ladi. Devarli barcha tuzlar ba’zi 
oksidlar va asoslaming kristall panjaralari ionli bo'ladi.

Atomli kristall panjara hosil qilgan moddalarda panjara o'zaro 
puxta kovalent bog'lanish bilan bog'langan elektroneytral atomlardan 
tarkib topgan bo'ladi. Masalan, olmosning kristall panjarasi atomli 
panjaradir (i.la-rasm ). Unda har qaysi uglerod atomi boshqa to'rt- 
ta uglerod atomi bilan bog'langan. Kovalent bog'lanish ancha puxta 
boMganligi sababli bunday kristallar juda qattiq, suyuqlanish tempera- 
turasi yuqori bo'ladi.

Metall kristall panjarada musbat ionlar tebranib turadi: musbat ion- 
lar orasida erkin elektronlar barcha yo'nalishlarda harakatda bo'ladi. 
Bu elektronlar panjara ichida bir iondan ikkinchisiga bemalol o'tib 
yurganligi sababli erkin elektronlar deyiladi. Metallarning elektr. issiq- 
lik o'tkazuvchanligi magnit xossalari, va metallar uchun xos bo igan  
boshqa xususiyatiar ana shu erkin elektronlar tufay 1 idir. Elektronlar bir 
atomdan ikkinchi atomga o'tib yurib, go'vo ularni o'zaro bog'laydi, 
bunday bog'lanish ham anchagina puxta boMganligi sababli har qanday 
deformatsiyaga bardosh beradi (6.8-rasm). Shuning uchun metallarni 
boig'alash, yupqa list qilib yovish, ingichka sim tarzida cho'zish mum
kin, bunda uning ichki tuzilishi o'zgarmaydi.
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Kristallning har bir zarrachasini (molekula, atom yoki ion) qurshab 
turadigan va u bilan o'zaro ta ’sirlashadigan zarrachalar soni shu kristall 
panjaraning koordinatsion soni deyiladi. Koordinatsion son, odatda, 
3,4,6 va 8 ga teng bo'ladi. Kristall panjarani hosil qiluvchi ionlami 
o'lchamlari bir-biridan qancha kam farq qilsa, panjaraning koordinat
sion soni shuncha katta bo'ladi. Masalan, metallarda 12 gacha yetishi 
mumkin.

Kristall panjaraning puxtaligi va barqarorligi uni hosil qiluvchi ion- 
lar, atomlar yoki molekulalar orasidagi o'zaro ta’sir kuchlariga bog'liq 
bo'ladi. Zarrachalar orasidagi o'zaro ta’sir kuchlari muayyan miqdor 
energiya bilan xarakterlanadi, bu energiya kristall panjaraning energi- 
yasi deyiladi. Panjara energiyasi qancha katta bo'lsa, kristall panjara 
shuncha puxta bo'ladi.

Tuproq tarkibida qattiq kristall moddalar - gilsimon minerallar 
ko 'p bo'ladi. Turli gilsimon minerallaming kristall panjarasi bir xil 
element sturktura birliklaridan tuzilgan. Bu birliklar kremniy va kis
lorod, shuningdek, alyuminiy, kislorod va vodorod atomlaridan tarkib 
topgan bo'ladi.

6.5. Qattiq moddalardagi bog‘lanish turlari

Qattiq moddalardagi bog'lanishlar to'rtta asosiy turga bo'linadi. 
Bular ion (geteropolyar), atom (gomeopolyar yoki kovalent), molekul- 
yar bog'lanishlar va metall bog'lanishlardir.

Ion (geteropolyar) bog‘lanishlar. Bunday bog'lanishli qattiq 
moddalar kristall panjaralarning tugunlarida ionlar turadi.

Ion bog'lanish elektromanfiylik jihatidan bir-biridan katta farq 
qilgan ikki element orasida vujudga keladi. Binobarin, ion bog 'la
nish birinchi guruh metallari, y a ’ni ishqoriy metallar bilan yettinchi 
guruh elementlari (galogenlar) orasida vujudga keladi. Ion bog 'la 
nish vujudga kelishini natriy xlorid (NaCl) misolida ko'rib chiqay- 
lik. Xlor atomi natriy atomiga qaraganda anchagina elektromanfiy 
bo'lganligidan o'zining sirtqi qavatidagi bir elektronini xlor atomiga 
beradi, natijada natriy atomi musbat zaryadli natriy ioni Na+ ga (ka- 
tionga), xlor atomi esa bitta elektron biriktirib olib, manfiy zaryadli 
xlor ioni Cl ga (anionga) aylanadi. Qarama-qarshi zaryadli bu ion-
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lar kulon kuchi vositasida o 'zaro tortilib, kimyoviy birikma (NaCl 
tuzi) ni hosil qiladi. Birikma (molekula) tarkibidagi har qaysi ion o ‘z 
atrofida elektr maydoni vujudga keltiradi. Demak, ion bog‘lanishli 
molekulalarda bir neeha (kamida ikkita) elektr maydoni bo'ladi. Ion 
bog'lanishning getropolyar bog'lanish deb ham atalishiga sabab ana 
shu. Ion bog'lanishli birikmalarda ta ’sir etuvchi kulon kuchlar zarra- 
chalarning (ionlaming) bir-biriga puxtaroq tortilishiga sabab bo'ladi, 
shuning uchun bunday birikmalarning suyuqlanish temperaturasi va 
qattiqligi yuqoriroq bo'ladi.

Atom (gomeopolyar yoki kovaient) bog'lanishlar. Atom bog'la
nishli qattiq jismlar kristall panjaralarining tugunlarida o'zaro kova
lent bog'langan atomlar turadi. Kovalent bog'langan atomlar bir-birini 
juda puxta tortib turganligi uchun bunday birikmalarning suyuqlanish 
temperaturasi va qattiqligi nihoyatda yuqori bo'ladi. Elektromanfiyli- 
gi bir-biriga teng bo'lgan elementlargina kovalent bog'lanadi. Kova
lent bog'lanish nazariyasiga ko'ra, bunday bog'lanish hosil bo'lishida 
elektron bir atomdan ikkinchi atomga o'tmaydi (chunki bu atomlar- 
ning elektromanfiyligi bir xil), balki o'zaro ta’sir qiluvchi ikkala atom
ga tegishli bo'lib qoladi. Atom bog'lanishli qattiq moddalarga misol 
qilib, olmosni ko'rsatish mumkin. Olmosda uglerodning har bir atomi 
uglerodning boshqa to'rtta atomi bilan bog'langan, bu to'rtala bog'la
nish bir xil bo'lganligidan olmos kristalini bitta gigant molekula deb 
qarash lozim.

M olekulyar bog'lanish. Bunday bog'lanishli qattiq moddalar 
kristall panjaralarining tugunlarida molekulalar turadi. Bu molekulalar 
bir-biriga molekulalararo kuchlar vositasida tortilib turadi. Moleku- 
lalararo kuchlar molekulalami bir-biriga nisbatan zaif tortib turgan- 
ligidan molekulyar bog'lanishli qattiq moddalarning suyuqlanish tem
peraturasi va qattiqligi past bo'ladi.

Metall bog'lanishlar. Bunday bog'lanishli qattiq jismlar (metai- 
lar) kristall panjaralarining tugunlarida musbat zaryadli ionlar turadi, 
ionlarni esa erkin elektronlar, ya'ni elektronlar buluti qurshab olgan 
bo'ladi. Elektronlar buluti ayrim ion yoki atomlaming qobiqlari bi
lan bog'langan bo'lmay, balki kristallning butun hammasiga oiddir. 
Demak, metall bog'lanishlar musbat zaryadli ionlar bilan erkin elek- 
tronlaming o'zaro tortishuvidan lboratdir.

101



Nazorat uchun savollar

1. K im yoviy b og 'lan ish  n im a va u  qanday hosil bo ‘ladi?
2. K im yoviy bog* qanday xarakteristikaga ega?
3. K im yoviy bog 'lan ishn ing  qanday turlari m avjud?
4. K ovalent bog 'lan ishn ing  xossalarini tushuntiring.
5. D onor-aktseptor bog‘i qanday hosil bo 'lad i?
6 . Vodorod bog 'lanishni izohlang.
7 . Ion b o g 'lan ish  va uning xususiyatlari nim adan iborat?
8 . Valentlik va oksidlanish darajasi bir-biridan qanday farqlanadi?



3-M ODUL. KIMYOVIY JARAYONLARDAGI ASOSIY  
QONUNIYATLAR. KIMYOVIY KINETIKA VA KIMYOVIY

MUVOZANAT

7-MAVZU, TERM OKIM YOVIY JARAYONLAR

Tayanch so'z va iboralar: ichki energiya, entalpiya, entro- 
piya termokimyo, sistema, termodinamik sistema, termodinami- 
ka qonunlari, izolirlangan sistema, Gelmgolts va Gibbs funksi- 
yalari, ekzotermik reaksiya, endotermik reaksiya, reaksiyaning 
issiqlik effekti, moddaning hosil bo 'lish issiq/igi, Lavuaze-Lap- 
las qonuni, Gess qonuni entalpiya, entropiya.

7.1. M oddaning ichki energiyasi. Entalpiya va entropiya

Turli xil termodinamik jarayonlarda jism ichidagi energiya 
o ‘zgarishlari uning ichki energiyasining o ‘zgarishi bilan bog iab  
tushuntiriladi. Kimyoviy energiyaning boshqa xil energiyaga aylangan 
miqdori ichki energiyaning o ‘zgarishiga teng bo'ladi, ya’ni kimyoviy 
energiya ichki energiyaning miqdori bilan o'lchanadi. Modda va 
sistemaning ko‘pgina xossalari uning ichki energiyasiga bog‘liq. Ichki 
energiya tushunchasini fanga 1850-yili V.Tomson kiritgan.

Sistemaning ichki energiyasi, uni tashkil etgan hamma tarkibiy 
bo‘laklarning bir-birlariga ta’sir potensial energiyasi bilan ulaming 
harakat kinetik energiyalari yig‘indisiga teng. Demak, sistemaning 
ichki energiyasi molekulalaming ilgarilanma va aylanma harakat 
energiyalaridan, molekulalardagi atom va atom guruhlarining tebranma 
harakat energiyasidan, atomlardagi elektronlarning aylanma harakat 
energiyasidan, molekulalararo ta’sir energiyasidan, yadrodagi mavjud 
energiyadan va shu xildagi boshqa energiyalardan tashkil topgan 
boiad i. Faqat yaxlit jismning potensial va kinetik energiyalari ichki
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energiyaga kirmaydi. Demak, ichki energiya moddaning energiya 
zaxirasini ko‘rsatadi.

Tashqaridan sistemaga issiqlik berilsa (yoki sistemadan olinsa) 
va sistema ish bajarsa (yoki sistema ustida ish bajarilsa) uning ichki 
energiyasi o'zgaradi. Teirnodinamikada sistema qabul qilgan issiqlik 
musbat va berilgan issiqlik manfiy belgisi bilan ifodalanadi. Ichki 
energiyaningo‘zgarishi AU issiqlik 0  bilan ish (A) o ‘rtasidagi quyidagi 
bog‘lanish bilan topiladi:

Q  = A U + A

Kimyoviy jarayonlarda ichki energivaning hammasi to* liq namoyon 
boMmaydi, shuning uchun biz aniq (real) jarayonlarda ichki energiya 
zaxirasining o'zgarishigina o'rganamiz.

Yuqorida keltirilgan fikrlardan moddaning ichki energiyasini 
quyidagicha ta’riflash mumkin: ichki energiya bevosita modda holatini 
funksiyasidir:

U=f(P,V); U=f(P,T); U=f(V,T)

Shu jihatdan u ish bilan issiqlikdan farqlanadi. Ish bilan issiqlik 
jarayonning qanday o'tganligiga bog‘liq, ichki energiyaning o'zganishi 
esa moddaning bir holatdan ikkinchi holatga qanday yo‘l biian 
o‘tganligidan qat’iy nazar ana shu holatida ichki energiyasi U, oxirgi 
holatida U., bo*Isa, ichki energiyaning o'/garishi ularning ayirmasiga teng.

Entalpiya. Termodinamikada emalpiya tushunchasi ham 
keng qoMlaniladi. Entalpiya doimiy bosimda turgan sisteinaning 
energiyasidir Entalpiya son jihatdan ichki energiya va potensial 
energiya yig'indisiga teng:

H = U + p V

Entalpiya ham ichki energiya kabi holat funksiyasi hisoblanadi. 
Tenglamadagi U, p va V sistemaning xossalaridir. Entalpiyaning 
o'zgarishi jarayon yo*liga emas, balki boshlang‘ich va oxirgi holatlarga 
bog'liq. Entalpiya kimyoda katta ahamiyatga ega, chunki kimyoviy 
reaksiya davomida issiqlik doimiy bosimda o'tkaziladi. Shuning 
uchun kimyoviy jarayonlarda ichki energiyani emas, entalpiyani 
aniqlash zarurroq, chunki ichki energiya sistema hajmini o ‘zgarishiga
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sarf bo'lgan energiyani hisobga olmaydi. Gazlarda ichki energiya 
va entalpiya orasidagi farq suyuqliklar va qattiq moddalardagiga 
qaraganda kattaroq, chunki suyuqliklar va qattiq moddalar qizdirilgan 
ularning hajmi kam o'zgaradi. Entalpiya holat funksiyasi boMganligi 
uchun AH to ‘liq differensial hisoblanadi. Termodinamikada asosan 
entalpiya o ‘zgarishi hisobga olinadi.

A H = H nxir- H hoshl

AH ning qiymati J/mol da ifodalanadi. Jarayon davomida entalpiya 
ortsa uning qiymati musbat deb olinadi.

Mikrozarrachalarga betartib harakat xosdir. Faraz qilaylik, 
biriga azot ikkinchisiga kislorod to'latilgan ikki idish bir-biri bilan 
tutashtirilgan boMsin. Shu idishlarni tutashtiruvchi jo 'm rak  oehilsa, 
gazlar bir-biri bilan aralasha boshlaydi. Aralashish azot va kislorod 
ikkala idishda bir tekis taqsimlanguncha davom etadi. Bu jarayon hech 
qanday energiya o ‘zgarishisiz o ‘z-o‘zidan sodir bo'ladi. Lekin teskari 
jarayon ya’ni gazlarning qaytadan kislorod va azotga ajralishi o ‘z- 
o'zidan sodir boMmaydi. Chunki gazlar aralashib ketganda ularning 
betartibligi katta bo‘ladi, ajralgan holat esa tartibli holatdir.

Entropiya. Har qanday sistema o ‘zining betartibligini oshirishga 
intiladi. Tartibsizlikning miqdoriy oMchovini belgilaydigan holat funk
siyasi entropiya deyiladi va S harfi bilan belgilanadi. Entropiya tushun- 
chasi fanga Klauzius tomonidan kiritilgan bo'lib, grekcha “o ‘zgarish” 
degan m a’noni anglatadi. Moddaning entropiyasi moddaning shu ho- 
latda turish ehtimolligining logarifmiga to‘g ‘ri proporsionaldir.

S = klnW

Yuqoridagi tenglama Bolsman tenglamasi deyiladi. Undagi 
к - Bolsman doimiysi. W - termodinamik ehtimollik, ya ’ni ayni 
makroholatning amalga oshishini ta ’minlovchi imkoniyatlar yoki 
mikroholatlar soni.

0 ‘z-o‘zicha sodir bo‘ladigan qaytmas jarayonlarda har doim 
sistemaning entropiyasi kattalashadi, ya’ni AS>0 bo'ladi. Bunda 
AS-sistema entropiyasining o ‘zgarishidir.

Qaytar jarayonlarda berk sistemaning entropiyasi o ‘zgarmaydi, 
ya’ni AS=0 bo'ladi. Ideal toza kristall moddaning entropiyasi
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absolyut nolga teng. Temperatura oriishi bilan sistemaning entropiyasi 
kattalashadi. Entropiya jismda qancha foydasiz energiya borligmi 
ko'rsatuvchi kattalik bo"lib, jismning holatiga bog'liq funksiyadir. 
Uning mutlaq qiymatini o'ichab bo Imaydi. Faqai sistema bir 
holatdan ikkinchi holatga o'tgandagi entropiya o'zgarishin: o'lchash 
mumkin.

Modda qattiq holatdan suyuq holatga, suyuq holatdan gaz holatga 
o'tganda uning entropiyasi ortadi.

Sistema entropiyasining o'zgarishi issiqlik miqdori o ‘zgaiishini
Л О

absolyut temperatura nisbatiga tengdir: ДS = - :~~

Yuqoridagi formulada AQ - issiqlik miqdori o'zgarishi; T - absolyut 
harorat, K; entropiya birligij/k.

7.2. Termokimyoviy jarayonlar haqida tushuncha

Kimyoning kimyoviy reaksiyalaming issiqlik effektlari miqdorini 
o'rganadigan boMitni termokimyo deyiladi va bu soha kimyoviy 
termodinamikaning bir qismini tashkil etadi.

Termodinamika turli jarayonlarda energiyaning bir turdan 
ikkinchisiga va sistemaning bir qismidan ikkinchi qismiga o'tishini, 
shuningdek, berilgan sharoitda jarayonlarning o ‘z-o‘zicha borish 
vo'nalishi va chegarasini o'rganadigan fandir. Termodinamika grekcha 
"terme'’ va “dinamis” ya'ni “issiqlik” va ' ‘ish so’zlaridan olingan 
bo lib ,  temperatura, issiqiik hamda issiqlik va ishning bir-biriga 
avlanishi m a’nosini anglatadi.

Atrof-muhitdan fikran ajratilgan jism yoki o'zaro ta sir etadigan 
jismlar to'plarni lermodinamikada sistema deyiladi. Reaksiya 
ketayotgan idish, galvanik element kabi obyektlarni sistema deb 
hisoblash mumkin.

Agar sistemaning tarkibiy qismlari bo'lgan jismlar va modda 
o'rtasida issiqiik almashinishi kechayotgan bo'lsa, hamda sistema 
to'la termodinamik parametrlar bilan tavsiflanadigan bo'lsa sistema 
termodinamik sistema deyiladi.

Sistema bilan bevosita yoki bilvosita t a ’sirlashadigan har qanday 
narsa atrofmuhit bo'ladi. Atrof muhit shunday katta o ’lchamga egaki,
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issiqlik berilishi yoki issiqlik olinishi natijasida uning temperaturasi 
o'zgarmaydi deb hisoblanadi.

Termodinamik sistemasining bir holatdan boshqa hoiatga o ‘tishi 
termodinamikada jarayon (protsess) deyiladi.

Izolirlangan sistema (hoiis, ajratilgan) deganda boshqa sistemalar 
bilan energiya va modda almashinmaydigan, demak, turg'un energiya 
va hajmga ega bo'lgan sistema tushuniladi.

Sistemaning holati m a’lum sistemani xarakterlaydigan fizik va 
kimyoviy xossalar to'plamidir. Xossalar ikki xil - ekstensiv va intensiv 
bo'lishi mumkin. Ekstensiv xossalarga sistemaning massasiga bog'liq 
boMgan xossalar - og‘irlik, massa, sistemaning hajmi va boshqalar 
kiradi. Intensiv xossalarga esa qiymati sistemaning massasiga bog‘liq 
boMmagan xossalar - temperatura, bosim, molyal hajm, solishtirma 
hajm kiradi.

Sistemaning termodinamik holati termodinamik parametrlaming 
qiymati bilan ifodalanadi. Termodinamik parametrlar - temperatura, 
hajm, bosim va konsentratsiyalardir.

7.3. Termodinamika qonunlari. 
Gelmgolts va Gibbs funksiyalari

Yuqorida bayon etganimizdek termodinamika kimyoviy 
jarayonlami o'rganishdagi asosiy usullardan biri boiganligi uchun, 
umumiy termodinamikaning qonunlarini, unda qabul qilingan ba’zi 
bir tushuncha va atamalarni qisqacha eslatib o ‘tamiz. Umumiy 
termodinamika uch bo'limdan iborat bo'lib, bu boMimlar turlicha ataladi. 
Har bir bo‘limning shoh qonuni (termodinamikaning 1, II va III qonuni) 
va o'ziga xos postulati mavjud (1, 2 va 3 postulat). Bir boiim ning 
qonuni (postulati)ni boshqa boiim ning  qonun va postulatlaridan 
keltirib chiqarish mumkin emas.

1, II bosh qonun (klassik termodinamika) mantiqiy nazariya 
asosida emas, balki insoniyatning ko 'p  asrlar davomidagi kuzatishlari 
va tajribalari asosida yaratilgan. Birinchi qonun 1842 yilda R.Meyer, 
ikkinchi qonun (birinchisidan avval) 1824 yilda S.Karno va 
uchinchi qonun 1912 yilda Nernst tomonidan kashf etilgan va ta ’rif- 
langan.
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Modda va sistemaning ko'p xossalari ularning ichki energiyasiga 
bog'liq. Sistemaning ichki energiyasi, uni tashkil etgan hamma tarkibiy 
boiaklaming bir-biriga ta’siri potensial energiyasi bilan ularning harakat 
kinetik energiyalari yig'indisiga teng.

Termodinamikaning I bosh qonuni turli energiyalar o'rtasidagi 
miqdoriy bogianishni o'rganadi. Bosh qonun bo'yicha jarayonning 
borish sharoitiga, unda qanday jism yoki moddalar ishtirok etishiga 
qaramasdan, energiyaning m a’lum miqdordagi bir turi doimo 
energiyaning m a’lum miqdordagi boshqa turiga aylanadi (ekvivalentlik 
qonuni). Masalan, qanday boim asin  biror jarayonda issiqlik ishga 
aylanayotgan bo ‘lsa, doim I kkal issiqlik 426,88 kg/m ishga aylanadi 
(issiqlikning mexanik ekvivalenti) va aksincha, bir kilogrammetr (bu 1 
kkal issiqlik energiyasi 426,88 kilogrammetr mexanik energiyaga teng 
demakdir). Bu koeffitsiyentlarning son qiymati faqat issiqlik bilan ish 
qaysi oMchov birligida olinganligiga bog iiq . Ekvivalentlik qonuni - I 
bosh qonunning asosiy qonunidir.

Ekvivalentlik qonuni, izolirlangan sistemada ichki energiyaning 
doimiylik qonuni va I bosh qonunning boshqacha ta’riflangan qonun- 
laridan, insoniyatning asrlar davomida kuzatishi-tajribasiga asoslangan 
postulat - hech qaerdan energiya olmasdan davriy ravishda ishlovchi 
dastgoh - hirinchi tip abadiy dvigatelni yasash mumkin emasligi kelib 
chiqadi. Bu birinchi bosh qonunning asosiy postulatidir.

Termodinamikaning 1 bosh qonuniga muvofiq, sistemaga issiqlik 
(Q) berilsa, u sistemaning ichki energiyasini (U) oshirishga va foydali 
ish (A) bajarishga sarf boiadi: Q=AU=A yoki AU Q-A ya’ni ichki 
energiya sistemaga tashqaridan issiqlik berilganda yoki olinganda va 
sistema ustidan ish bajarilganda (yoki sistema ish bajarganda) o ‘zgaradi.

Termodinamikaning birinchi qonuni u yoki bu jarayonda energiya 
balansini yuzaga keltirish imkonini beradi. Biroq jarayonlar qanday 
yo‘nalishda va qanday chegarada davom etishini aniqlab bermaydi. Bu 
masalalarga termodinamikaning ikkinchi qonuni to‘la javob bera oladi.

Termodinamikaning ikkinchi qonuni G.Lyuis tomonidan 
quyidagicha ta’riflanadi: o'z holatiga tashlab qo'yilagan har qanday 
sistema о 'z holatini maksimal ehtimollikka ega bo 'Igan yo ‘nalish 
tomon о ‘zgartiradi. Sistema eng yuqori ehtimollikka ega bo 'Igan 
holatda eng kam tartibni kasb etadi.
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Berilgan sharoitdagi qaytar jarayonda sistema bajargan ishni 
hisoblashga yordam beruvchi, sistemaning holatini belgilovchi 
o ‘zgaruvchilar asosida olingan funksiyalar termodinamikpotensiallar 
deyiladi. Termodinamik potensiallarga izotermik-izohorik potensial, 
izobarik-izotermik potensial G, entalpiya N va ichki energiya U lar 
kiradi. Bu potensiallar holat funksiyalaridir. Termodinamikaning 
birinchi va ikkinchi qonunlarini birlashtirgan ifodasi asosida quyidagi 
tenglamani yozish mumkin.

A < ( [ / , - TSi ) -U2- TS2)

bundan A < U - T S ; demak, izotermik-izohorik jarayonda 
sistemadan bajarilgan ish holat funksiyasining kamayishiga teng. 
Funksiya (U  — TS) izohorik-izotermik potensial yoki qisqacha qilib 
Gelmgoltsning erkin energiyasi deyiladi va F harfi bilan belgilanadi.

F  = U -  TS

Erkin energiyaning o ‘zgarish jarayon qanday borishiga emas, balki 
moddalar tabiatiga, sistemaning dastlabki va oxirga holatlariga bog'liq 
bo‘ladi.

0 ‘zgarmas bosimdagi sisitemalar uchun izobarik-izotermik poten
sial G harfi bilan belgilanib, quyidagicha ifodalanadi:

G = U - RS  + PV yoki AG -  All -  TAS

Qaytar jarayonlarda G o ‘zgarmaydi, ammo qaytmas jarayonlarda 
faqat kamayadi.

Izotermik-izohorik jarayonlarda uning yo‘nalishini va muvozanat 
shartini Gelmgolts energiyasining qiymati, izotermik-izobarik 
jarayonlarda esa Gibbs energiyasi qiymatining o'zgarishi ifodalaydi.

Gelmgolts funksiyasi o'zgarmas temperatura va o ‘zgarmas hajmda 
qaytar iaryonda Gelmgolts funksiyasining qiymati o ‘zgarmaydi, 
qaytmas ya’ni o ‘z-o‘zicha sodir boiadigan jarayonda Gelmgolts 
funksiyasining qiymati kamayadi, ya’ni bu sharoitda jarayon Gelmgolts 
funksiyasi kamayadigan yo‘nalishda boradi. Gelmgolts funksiyasining 
qiymati minumumga yetganda muvozanat qaror topadi. Demak, 
muvozanat shartining matematik ifodasi quyidagicha bo'ladi:

dF  = 0 d F >  0
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Gibbs funksiyasi. 0 ‘z-o‘zicha boradigan jarayonlarda Gibbs 
funksiyasining qiymati kamayadi, ya'ni jarayon Gibbs funksiyasining 
kamayishi tomoniga boradi. Gibbs funksiyasi minimum qiymatga eri- 
shganda, muvozanat qaror topadi.

Termodinamik muvozanatning sharti quyidagicha:

Entropiya va boshqa termodinamik funksiyalarning absolyut qiy- 
matini aniqlashda termodinamikaning uchinchi qonunidan foydala- 
niladi.

V.Nemst jismlarning issiqlik sig'imi past temperaturalarda tek- 
shirish natijasida (1906 yilda) termodinamikaning uchinchi qonuniga 
asosan quyidagicha ta’rif berdi: temperature/ absolyut nolgacha pa- 
saytirilganda kimyoviy jihatdan bir jinsli har qanday kondensatlangan 
moddaning entropiyasi nolga yaqinlashadi. Buni quyidagicha yozish 
mumkin:

Barcha termodinamik hisoblartermokimyoqonunlarigaasoslangan. 
Termokimyoga oid ikkita qonun kashf etilgan bo'lib, biri Lavuaze- 
Laplas qonuni va ikkinchisi Gess qonunidir. Bu qonunlar energiyaning 
saqlanish qonunidan kelib chiqadi.

Lavuaze-Laplas qonuni. 1784 yilda Lavuaze va Laplas kashf 
etgan birinchi qonun quyidagicha ta’riflanadi.

Har qaysi kimyoviy birikma uchun parchalanish issiqligi uning 
hosil bo ‘lish issiqligiga teng, lekin ishorasi qarama - qarshi bo 'ladi.

С + 2H2 = CH4 + 76,0 kJ

Gess qonuni. 1840 yilda G.I.Gess termokimyoning ikkinchi 
qonunini tajriba asosida kashf etdi. Bu qonun quyidagicha tariflanadi:

dG = 0; d 2G >  0

7.4. Lavuaze-Laplas va Gess qonunlari

Masalan: CH4= С + 2H2-  76,0 kJ
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Reaksiyaning issiqlik effekti jarayonning qanday usulda olib 
boriiishiga b o g liq  emas, balki faqa t reaksiyada ishtirok etadigan 
moddalarning boshlang'ieh va oxirgi holatiga bog'liq

Masalan, CO, ni ikki usulda hosil qilinsin. Birinchi usul quyidagi 
ikki bosqichdan iborat boisin:

1 bosqich: С + '/, O, = CO + 110,5 kJ

2 bosqich: С + V, О , - С О ,  + 283 kJ

jami. 393,5 k.l

Reaksiyadan ko‘rinadiki, 1 rnol karbonat angidrid gazini hosil 
qilish uchun jami ( I I0,5kj+283kj) 383,5 kj energiya ajralib chiqadi.

Ikkinchi usulda reaksiyani bosqichsiz (bir yo'la) olib borilsin.

С • О. СО, + 393,5 kJ

Demak, har ikki usulda CO, ning hosil bo'lishi issiqlik effekti 
+ 393,5 kJ ga teng ekan.

Termodinamika nuqtai nazaridan kimyoviy reaksiyaning issiqlik 
effekti uning entalpiyasi AH deb vuritiladi va u issiqlik effektiga teskari 
ishoralidir.

AH = -0  AH = -393,5 kJ/mol.

Yuqoridagi kimyoviy reaksiyalarda ayrim bosqichlarning ental- 
piyalari vig‘indisi umumiy jarayonning entalpiyasiga teng. Kimyoviy 
reaksiyaning entalpiyasini topish uchun reaksiya mahsulotlarining hosil 
bo lish  entalpiyalari yig‘indisidan dastlabki moddalarning hosil boiish 
entalpiyalavi yig‘indisini ayirib tashlash kerak:

AH = У AH -VAH, , ,
^  mans z—1 cast.inod.

Bu yerda AH-reaksiyaning entalpiyasi УАНш.Лъ -  reaksiya 
mahsulotlarining hosil bo lish  entalpiyalari yig‘indisi Z ^ H d.isl,,ind-  
dastlabki moddalarning hosil bo‘lish entalpiyalari yig‘indisi.
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Nazorat uchun savollar

1. Term odinam ika qanday tushunchalam i o ‘z ichiga oladi?
2. Term odinam ika qonunlarini ta 'riflang.
3. Term okim yoviy tenglam a reaksiyaning odatdagi tenglam asidan qanday farq 
qiladi?
4. R eaksiyaning issiqlik effekti bilan uning entalpiyasi orasida qanday 
bog 'lan ish  bor?
5. G ess qonunini ta ’riflang.
6 . Lavuaze-Laplas qonunini ta ’riflang va uni izohlab bering.
7. M oddalarning hosil b o 'lish i issiqlik  effektini tushuntiring.
8 . G ess qonunining qo 'llan ilish iga m isollar keltiring.
9. Entalpiya nim a?
10. Entropiya nim a?



8-MAVZU. KIM YOVIY KINETIKA VA KIM YOVIY  
MUVOZANAT

Tayanch so‘z va iboralar: kimyoviy kinetika, kimyoviy 
reaksiya tezligi, reaksiya tezligiga la sir etuvchi omillar, mod
dalar massasi (a ’siri qonuni, Vant-Gojf qoidasi, katalizator, 
kataliz, katalitik reaksiyalar, gamogen kataliz, getrogen kataliz, 
qaytar va qaytmas reaksiyalar, kimyoviy muvozanat, muvozanat 
doimivsi, muvozanatning siljishi, Le-Shatele prinsipi.

8.1. Kimyoviy kinetikaning asosiy tushunchalari

Kimyoviy kinetika -  kimyoviy reaksiyalaming tezligi haqida
gi ta’limot bo'lib, u kimyoviy reaksiyalar tezligining vaqt bo‘yicha 
o'zgarishi qonuniyatlarini o ‘rganadi. Turli kimyoviy reaksiyalar har 
xil tezlikda boradi. Ba’zi reaksiyalar juda tez boradi, boshqalari shu 
daraiada sekin boradiki, yuzaki qaraganda hatto reaksiya bormayot- 
ganga o ‘xshaydi. Portlash bir onda sodir boMadigan reaksiyaga misol- 
dir. Bunda sekundning ulushlarida portlovchi qattiq modda gazsimon 
mahsulotlarga aylanadi. Terniming zanglashi, ya’ni korroziyalanish 
jarayor.i yillar davomida boradigan reaksiyadir. Korroziylanish tu- 
fayli yiliga ishlab chiqariladigan metalning taxminan 12% i befoyda 
yo‘qoladi. Korroziyalanish jarayoni atrof-muhitga bog‘liq. Masalan, 
namlik yuqori va havosi o ‘nacha issiq mamlakatlarda p o ia t  va temir 
buyumlar o ‘rtacha mintaqalardagiga qaraganda tezroq zanglaydi.

Bir idishga xona haroratida vodorod bilan kislorodni aralashtirib 
solinsa, har qancha uzoq vaqt qo‘yib qo'yilganda ham idishda suv tom- 
chisi paydo boMmaydi. Bunda vodorod kislorod bilan umuman birik- 
maydiganga o ‘xshaydi. Aslida esa reaksiya juda sekin boradi, idishda 
suv tomehisi hosil b o i ish i  uchun bir necha yil o ‘tishi kerak. Lekin, 
shu idish qizdirilganda tez orada “terlaydi” suv hosil bo iad i.  500°C
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da esa bu gazlar bir onda portlash bilan birikib suv hosil qiladi. Biror 
reaksiyadan amalda foydalanishda uning qanday tezlik bilan borishi- 
ni bilishning ahamiyati katta. Masalan, kimyoviy reaksiyalardan foy- 
dalaniladigan ishlab chiqarish jarayonlarida apparatning unumdorligi 
reaksiyaning tezligiga bog‘liq. Agar ko'miming yonish reaksiyasi bir 
onda sodir bo'ladigan bo‘ lsa, biz ko inirdan yoqilg'i sifatida foydala- 
na olmagan boMar edik. Kimyoviy kinetika qonunlarini o ‘rganish sodir 
bo‘ladigan jarayonning muhim tomonlarini, reaksiyaning mexanizmi- 
ni chuqurroq tushunib olishga, reaksiyalarni ongli ravishda boshqa- 
rishga imkon beradi. Kimyoviy kinetikani o ‘rganishga rus olimlaridan 
N.A.Menshutkin (birinchi bo‘lib eritmalardagi reaksiyalaming kineti- 
kasini tekshirgan), N.A.Shilov (murakkab reaksiyalaming kinetikasini 
o'rgangan) va boshqa olimlar katta hissa qo'shgan.

8.2. Kimyoviy reaksiya tezligi va unga ta’sir ctuvchi omillar

M a’lumki har qanday kimyoviy hodisa natijasida bir rnodda boshqa 
moddaga aylanadi. Bu m a’lum vaqt ichida dastlabki modda miqdorini 
kamayishi va yangi hosil boMayotgan modda miqdorini ortib borishi 
bilan ro ‘y beradi ya’ni har bir reaksiya m a’lum tezlik bilan boradi. 
Ushbu mulohazadan kelib chiqib kimyoviy reaksiyalar tezligiga qu- 
yidagicha ta’rif berish mumkin.

Reaksiya tezligi deb, vaqt birligi ichida reaksiyaga kirishuvchi (yoki 
hosil bo ‘luvchi) moddalar konsentratsiyasining о ‘zgarishiga aytiladi.

Agar reaksiya uchun sarflangan vaqtni -  t (sek) va olingan modda
lar konsentratsiyani -  С (mol/1) bilan belgilansa, reaksiya tezligi quy
idagi formula bilan ifodalanadi:

At

Reaksiya tezligining o ‘lchov birligi -mol/1.sek bilan o ‘lchanadi.
Reaksiya tezligi dastlabki moddalar konsentratsiyalari orqali ifoda- 

lansa, (bu moddalar konsentratsiyalari reaksiya mobaynida kamavib 
borgani uchun): V ^ A C /A t ko'rinishda, agar hosil bo'layotgan modda
lar (ularning miqdori vaqt o ‘tishi bilan ko‘payib boradi) konsentratsi- 
yasi orqali ifodalansa, V =+AC/At ko‘rinishida bo‘ladi.
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Ko'pchilik hollarda juda qisqa vaqt ichida (At) reaksiya tezligini 
o ichashga to 'g 'ri  keladi. Bu tezlik “ayni vaqt" dagi yoki “oniy" tez- 
lik deyiladi va moddalar konsentratsiyasi o'zgarishining vaqt bo'yicha 
hosilasi holida yoziladi.

Reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatining reaksiya tezli- 
giga ta’siri. Har qanday reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvchi 
moddalarning tabiatiga, konsentratsiyasiga, haroratga, qattiq mod
dalarning sirt yuzasiga va maydalanish darajasiga, bosimga, kata- 
lizatorning ishtirok etish-etmasligiga bog'liq bo iad i .  Reaksiya tez
ligi moddaning ichki tuzilishiga ham bevosita bogiiqdir. Odatda, 
qutbsiz molekulali moddalar reaksiyaga sekin kirishadi, oson qutb- 
lanuvchi va qutbli molekulalar reaksiyaga tezroq kirishadi. Ayniqsa, 
ion bogianish li  moddalar suvdagi eritmalarda o 'zaro tez reaksiyaga 
kirishadi.

Reaksiya tezligiga konsentratsiya ta'siri. Massalar ta’siri qo
nuni. Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar kon
sentratsiyasiga bog'liq. Moddalar konsentratsiyasi qancha katta bo'lsa, 
hajm birligida shuncha ko'p molekula bo'ladi, shuning uchun ular tez- 
tez to'qnashadi va reaksiya mahsulotiga aylanadi. Natijada reaksiya 
shuncha tez boradi. Vaqt o'tishi bilan kimyoviy reaksiya tezligi ka- 
mayadi. Chunki reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi ka- 
mayib, ularning to'qnashishlar soni kamayadi.

Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi bilan reaksi
ya tezligi orasidagi bog'lanishi massalar ta’siri qonunida o 'z  ifodasi- 
ni topgan. Bu qonun 1867-yilda norvegiyalik olimlar K.Guldberg va 
RVaage tomonidan kashf etilgan.

Massalar ta'siri qonuni quyidagicha ta’riflanadi:
Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalar kon- 

sentratsiyalarining ko'paytmasiga to'g'ri proporsionaldir. Masalan: 
A + В —> С reaksiya uchun massalar ta’siri qonuni quyidagi tenglama 
bilan ifodalanadi

v  = k [a \ [ b \

Yuqoridagi tenglamada, V -  reaksiya tezligi; [A]  va [B] -  moddalar 
konsentratsiyasi; К -  tezlik konstantasi. Agar [A]  = [B /  = 1 bo'lsa V 
= К  bo'ladi.



Demak, kimyoviy reaksiyaning tezlik konstantasi К -  reaksiya- 
ga kirishuvchi har qaysi moddaning konsentratsiyasi 1 mol/1 bo‘lgan 
holdagi reaksiya tezligiga son jihatdan tengdir.

Agar reagentlaming stexiometrik koeffitsiyentlari birdan boshqa 
songa teng bo isa ,  masalan: аАл-ЪВ —» c C  umumiy reaksiya uchun 
massalar ta’siri qonunining matematik ifodasi quyidagicha boiadi:
v = k [a ]  [b J

Masalan azot va vodoroddan ammiak molekulasining hosil bo‘lishi 
reaksiyasi uchun massalar ta’siri qonuni bo‘yicha reaksiya tezligining 
matematik ifodasi quyidagicha boiadi:

N2+ 3 H 2 -> 2NH3 v  =

Massalar ta’siri qonunidan foydalanib, konsentratsiyaning o ‘zgari- 
shi bilan reaksiya tezligining o'zgarishini hisoblab topish mumkin. 

Reaksiya tezligiga haroratning ta ’siri, Vant-Goff qoidasi.
Haroratning ortishi, odaida reaksiya tezligining keskin ortishiga sa- 
bab bo iad i .  Reaksiya tezligining haroratga miqdoriy bogiiq lig in i 
Vant-Goff qoidasi bilan aniqlanadi: harorat har 10°C ga ко 'tarUgan
da reaksiya tezligi 2-4 marta ortadi. Bu qoidaning matematik ifodasi 
quyidagicha:

'2-11

bunda Vt2— harorat gacha ko'tarilgandan keyingi reaksiya tezligi;
V t -  reaksiyaning t, haroratdagi boshlangich tezligi;
у -  reaksiyaning harorat koeffitsiyenti, ya’ni harorat 10°C 

ko‘tarilganda reaksiya tezligining necha marta ortishini ko'rsatuvchi 
son.

Misol: Agar reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 4 ga teng bo isa ,  
harorat 10°Cdan 50°Cga ko‘tarilganda reaksiya tezligi qanday ortadi? 
Bu quyidagicha yechiladi:

5 0-10

v  - V  -4 10 = V  - 4 4 = V -756-
y  50 ' 1 0  ^  '  10 H ' 1 0

bundan: ^ -  = 256
1̂0
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Demak, reaksiya tezligi 256 marta ortadi.
Kimyoviy reaksiya sodirbo'lishi uchun zarrachalar o'zaro to'qnash- 

ishi kerak, lekin har qanday zarrachalaming o'zaro to'qnashuvlari 
reaksiya sodir bo'lishiga olib kelavermaydi. Faqat ortiqcha energiyaga 
ega bo'lgan aktiv zarrachalar orasidagi to'qnashuvlargina kimyoviy 
reaksiyani vujudga keltiradi.

Passiv zarrachalami aktiv holatga o'tkazish uchun zarur bo'lgan 
qo'shimcha energiya aktivlanish energivasi deyiladi.

Yuqorida ta’kidlaganimizdek, kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyada 
ishtirok etayotgan qattiq moddalaming sirt yuzasiga va maydalanish 
darajasiga bog'liq bo'ladi. Agar reaksiyaga kirishuvchi qattiq modda
ning sirt yuzasi qanchalik katta yoki maydalanish darajasi yuqori 
bo'lsa, reaksiya tez, aksincha bo'lsa sekin boradi.

Reaksiya tezligiga bosimning ta'siri. Kimyoviy reaksiyalarda gaz 
moddalar ishtirok etadigan hollarda jarayonning tezligiga bosimning 
o'zgarishi katta ta ’sir ko'rsatadi. Bosimning o'zgarishi bilan reaksiya
ga kirishuvchi gazlaming konsentratsiyasi o'zgaradi, demak reaksiya 
tezligi ham o'zgaradi. Ushbu 2NO(g)+ 0 , (g) = 2 N 0 2(g), reaksiya tizimi- 
da bosim 3 marta oshirilsa, reaksiya tezligi qanday o'zgarishini ko'rib 
chiqaylik. Reaksiyada agar bosimni 3 marta oshirsak, tizim hajmi mos 
ravishda 3 barobarga kamayadi. Shu bilan birga reaksiyada qatnashuv- 
chi moddalar konsentratsiyasi ham 3 marta oshadi. Massalar ta’siri 
qonuninga ko'ra dastlabki reaksiya tezligi quyidagicha ifodalanadi:

V ^ !lM, = k [ N 0 ] 2 [ 0 2\

Bosim 3 barobar ortishi natijasida NO va 0 2 konsentratsiyalari ham
3 marta ortadi va reaksiya tezligi quyidagicha bo'ladi:

i А - М ш Г з И  A H w ]  .[a]

Bosim ta’sirida oxirgi reaksiya tezligining dastlabki reaksiya tezli
giga nisbati bosim o'zgargandan keyingi tezligini ifodalaydi. Yuqorida- 
gi reaksiyada bosim 3 marta oshirilishi natijasida reaksiya tezligi 27 
marta ortadi va quyidagicha ifodalanadi:



Oddiy va murakkab reaksiyalar. Agar reaksiya o'zining stexi- 
metrik tenglamasiga muvofiq ravishda bir bosqichda borsa, bunday 
reaksiya oddiy reaksiya deb ataladi. Oddiy reaksiyaning kinetik teng- 
lamasi faqat bitta tezlik konstantasi bilan tavsiflanadi. Ko'pchilik 
kimyoviy reaksiyalar ancha murakkab tarzda borib, turli elementar 
bosqichlarni o'г  ichiga oladi. Har bir elementar bosqich o'ziga xos 
zarraehalarning o'zaro ta'sirlanishiga bogiiqdir. Ilmiy jihatdan shu 
kabi ta'sirlanishlarning kinetikasini o'rganish reaksiyalami qanday yo‘l 
bilan olib borish mumkinligini, ya'ni ularning mexanizmini nazariy va 
amaliy jihatdan o'rganish imkoniyatini yaratadi.

Kimyoviy reaksiyalar kinetik jihatdan molekulyarligi va tartibiga 
ko'ra tasniflanadi. Reaksiyaning molekulyarligi bir vaqtda to'qnashib 
kimyoviy reaksiyaga kirishgan moiekulalar turining soni bilan belgila- 
nadi va mono-, bi - va uch molekulyar reaksiyalarga boiinadi. Mor.o- 
molekulyar reaksiyalarga ba’zi ajralish real, 11 ri, molekulalar ichi
da atomlarning qayta guruhlanishi, izomerlaniMi'ieaksiyalari, radiaktiv 
parchalanish misol boiadi. Oddiy reaksiyalar kam uchraydi Ko'pin- 
cha bir vaqtning o'zida bir necha xil oddiy reaksiyalar yonma-yon 
(parallel), ketma-ket (konsekutiv) yoki birgalikda boradi. Bunday 
reaksiyalar murakkab reaksiyalar deyiladi.

Yonma-yon boradigan reaksiyalarda dastlabki moddalar ikki yoki

bir necha yo'nalishda o'zaro ta’sir etib, ayni vaqtda A— sxema-  
ga

muvonq, bir necha mahsulot hosil bo iad i. Bunday reaksiyaga ka- 
liv xlorat tuzining parchalanish reaksiyasini misol sifatida keltirish 
mumkin:

^•2 K C 1  i ЗОт 
KCIO, ^

^ З К С К ) ,  I KC1

Ketma-ket reaksiyalar bir necha bosqichda boradi. Bunday reaksi
yalarda oraliq moddalar hosil boiadi.

, 1  ‘ >B k >C

8.3. Oddiy va murakkab reaksiyalar. Zanjir reaksiyalar
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Ketma-ket tartibda boradigan reaksiyalarda umumiy jarayonning 
tezligi eng sekin boruvchi bosqich tezligi bilan oichanadi. Ketma-ket 
boradigan reaksiyalar juda ko‘p uchraydi.

Murakkab reaksiyalaming kinetik taiimotiga ko'ra yonma-yon yoki 
ketma-ket boradigan oddiy reaksiyalar bir-biriga bogiiq  bo'lmaydi. Har 
qaysi oddiy reaksiya bir vaqtning o'zida mustaqil boradi va ularning 
har biri ham massalar ta'siri qonuniga bo'vsunadi. Konsentratsiyalar- 
ning umumiy o ’zgarishi ayrim reaksiyalarda sodir bo igan konsentrat- 
siya o'zgarishlarining yigindisiga teng boiadi. Murakkab reaksiyalar- 
dagi oddiy reaksiyalar yonma-yon borayotgan boisa , umumiy tezlik 
oddiy reaksiyalar tezliklarining yigindisiga, agar ketma-ket borayot
gan boisa, eng sekin borayotgan reaksiyaning tezligiga teng boiadi.

Reaksiya tartibi reaksiya tezligining qaysi darajada konsentratsi- 
yaga bogiiqligini ko'rsatadi. Reaksiya tartibi jarayonda qatnashayot- 
gan bir modda uchun alohida topilsa xususiy tartib deyiladi. Barcha 
moddalar xususiy tartiblarining yigindisi reaksiyaning umumiy tar- 
tibini beradi. Agar reaksiya bir bosqichda borsa, reaksiya tartibi bilan 
molekulyarligi o'zaro mos kelishi mumkin, lekin ko'pincha reaksi
yalar bir qancha bosqichlarda borganligi tufayli reaksiya tartibi bilan 
molekulyarligi turli qiymatlami qabul qiladi.

Zanjir reaksiyalar. Yuqorida keltirilgan oddiy mexanizm bilan 
boradigan bir, ikki va ko'p molekulyar reaksiyalardan tashqari zanjir 
mexanizmi bilan boradigan murakkab reaksiyalar ham mavjud. Bun
day reaksiyalar ko'pchilik hollarda faol markazlar va erkin radikallar- 
ning ishtirokida sodir bo'ladi. Bu kabi reaksiyalaming mavjudligi 
1913-yilda nemis olimi Maksom Bodenshteyn tomonidan aniqlangan. 
U 1916-yilda zanjirli reaksiyalarda energetik qo'zg'algan molekulalar, 
keyinroq 1918-yilda esa V.Nemst vodorod xloridni vodorod va xlordan 
hosil bo'I ish reaksiyasi misolida atom va erkin radikallar ishtirok etish 
sxemasini ko'rsatib bergan.

Zanjir reaksiyalarga ko'plab misollar keltirish mumkin, masalan, 
ozonning termik parchalanishi, vodorod va uglevodorodlarning xlor va 
brom bilan ta’sirlanishi, organik birikmalaming polimerlanishi, radiak
tiv parchalanish reaksiyalari, shu kabi reaksiyalar qatoriga kiradi.

Zanjir reaksiyalar va ularga tegishli taiimotni boyitishda akade- 
mik N.N.Semyonov va uning shogirdlarini xizmati kattadir. N.N.Sem-
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yonovning ta ’limotiga ko'ra, zanjir reaksiyalar sodir b o i ish  jarayoni, 
asosan, uch bosqichdan, y a’ni zanjirning hosil bo‘lishi, zanjirning o ‘si- 
shi va zanjirning uzilishidan iboratdir.

Zanjirning hosil bo‘lish bosqichi eng ko'p energiya talab etiladigan 
jarayondir. Bunda neytral atom yoki molekulalardan faol markazlar 
hosil bo'ladi. Masalan, vodorod va bromdan HBr ni hosil bo'lishida 
vodorod va brom aralashmasiga nur ta’sir ettirilganda, vodorodga qa
raganda, brom osonroq dissotsiyalanishi sababli, quyidagi jarayon so
dir bo'ladi:

Br2 + hv —> Br' + Br'

hosil bo'lgan Br' radikali H, bilan bogianadi

Br'+ H, —> HBr + H‘

hosil bo'lgan H' radikali Br, ga ta’sir etadi.

H + B r ^ H B r  + Br'

Shu tariqa, ketma-ket reaksiyalar davom etadi. Odatda bu kabi zan
jirning o'sish reaksiyalari uchun energiya ko‘p sarf bo'lmaydi.

Erkin radikallar yoki atomlaming so‘nishi, reaksiyaning to'xtashi, 
uchinchi bosqich -  zanjirning uzilishiga olib keladi. Uzilish faol 
markazlami idish devoriga adsorbilanishi (urilishi) va natijada, neytral 
molekulalaming hosil bo'lishiga bog'liq bo'ladi:

H ’ + M —> H .ads

Br’+ M ^ B r  .ads

bunda M -  idish devori yuzasi.
Portlash, kreking jarayonlari, polimerlanish reaksiyalari yadro 

energiyasini olish va bir qancha jarayonlar ham zanjir mexanizmi 
bo‘yicha boradi.

Murakkab oksidlanish jarayonida yonuvchi moddalardagi bir mod
daning ikkinchi moddaga aylanishi oqibatida katta miqdorda issiqlik 
va nurlanish ajralishi bilan kechadigan hoiatga yonish deb ataladi. 
Yong'in sanoat korxonalari, xalq xo‘jaligining barcha tannoqdarida 
yuz berib, yetkazadigan zarari jihatidan tabiiy ofatlarga tenglashishi 
mumkin bo'lgan hodisa hisoblanadi. Yonish jarayoni yonuvchi modda
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molekulalarining kislorod molekulalari bilan birikish hodisasi hisobla- 
nadi. Uni akademik N.N.Semyonovning zanjirli reaksiya nazariyasi 
asosida tushuniladi. Oksidlanish reaksiyasi natijasida odatda issiqlik 
ajralishi ma’lum sharoitda tezlashib ketishi mumkin. Maria shu tezla- 
nish davri yonishga o'tgar. davrga to 'g 'ri  kelib, buni o 'z-o'zidan alan- 
galanish hodisasi deb ataladi. O 'z-o'zidan alangalanish issiqlik ta ’siri- 
da yoki zanjirli reaksiya asosida yuz berishi mumkin. Masalan, A-73 
benzinining o'z-o 'zidan alangalanish harorati 255°C ga, yog'ochniki 
400°C, iinoleumniki 400°Cga teng.

Tabiatda shunday aralashmalar uchraydiki, ularning haroratini 
tashqaridan oshinnagan holda kimyoviy jarayonlar ro'v berishi va bu 
jarayonlar o 'z-o'zidan alangalanish hodisasini vujudga keltirishi mum
kin. В unday hodisalarni zanjirli kimyoviy jarayonlar deb yuritiladi. Bu 
hodisaning sodir bo'lishiga asosiy sabab aralashma holidagi yonuvchi 
moddalarda, m a’lum sharoit taqozosi bilan, harorat o'zgarmagan holda. 
bir necha markazda moddaning faol atomlari hosil bo'ladi hamda ular 
modda tarkibidagi molekulalar bilan faol reaksiyaga kirishishi natijasi
da yonuvchi modda molekulalari parchalanadi va yangi faol markazlar 
hosil qiladi. Agar zanjir reaksiyaning markazi bitta bo'lsa, unda zanjirli 
reaksiya sust kechadi va bu tarmoqlanmagan zanjir reaksiyasi deb ata
ladi. Agar markaz bir necbta bo'lsa, reaksiya keskin kuchayadi va o'z- 
o'zidan alangalanish jarayoniga olib keluvchi reaksiya tarmoqlangan 
zanjir reaksiyasi sodir bo'ladi.

Ingliz olimlari E. Rezerford va F. Soddi, keyinroq Iren va Jo- 
lio-Kvurilar tomonidan radiaktivlikni chuqur o'rganilishi. sun'iy ra- 
diaktivlik hodisasini tadqiq qilinishi, yadro reaksiyalari yordamida 
davriy sistemadagi barcha kimyoviy elementlarning sun’iy radiaktiv 
izotoplarini olish mumkinligiga doir ishlar ko'lami tizika bilan bir qa- 
torda kimvoga ham zanjir reaksiyalariga oid ma’lumotlarni olib kirdi. 
Natijada kimyoning zanjir reaksiyalari mukammal o'rganildi va amaliy 
ahamiyat kasb etdi. Hozirgacha radiaktiv izotoplardan 1500 dan ortig'i 
olingan.
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8.4. Katalitik reaksiyalar. Gamogen va getrogen kataliz

Kimyoviy reaksiyalaming tezligining katalizatorlar ishtrokida 
o"zgarishiga kataliz deyiladi. Kataliz kimyoviy reaksiyalami tezlash- 
tirishning eng samarali va ratsional vositaslaridan biridir. Kataliz ho- 
disasini birinchi bo‘lib, arab alkimyogari Abu Musa Jarib 702-yilda 
sulfat kislota ishtirokida spirtdan efir olish misolida kuzatgan. XVIII 
asr oxirlari va XIX asr boshlarida kimyo fanida kataliz hodisasini 
tizimli o ‘rganila boshlandi. Kataliz so‘zi grekcha “katalysis” so‘zidan 
oiingan bo‘lib, “buzish” m a’nosini anglatadi. Katalizator so‘zini 1835- 
yilda Berselius fanga kiritdi.

Katalizatorlar kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan moddalar bilan 
o ‘zaro ta’sirlashib oraliq mahsulot hosil qiladigan, lekin reaksiya oxiri- 
da kimyoviy jihatdan o ‘zgarmay qoladigan moddalardir.

Agar katalizator reaksiya tezligini oshiisa, bunday jarayon musbat 
kataliz, katalizator qo'shilganda reaksiya tezligi kamayadigan bo‘lsa, 
manfiy kataiiz deyiladi.

Reaksiya tezligini sekinlashtiradigan katalizatorlar ingibitorlar deb 
ataladi.

Katalizator reaksiyada muvozanat holati qaror topishini tezlashti- 
radi, xolos. Lekin uni biror tomonga siljitmaydi. Katalizator to ‘g ‘ri va 
teskari reaksiyalaming tezliklarini bir xil darajada oshiradi.

Amalda ko'pincha past haroratda muvozanat holatiga lez erishish 
kerak, chunki xuddi shunday sharoitda reaksiya mahsulotlari ko"p ho
sil bo‘ladi, ya’ni, muvozanat konstantasining qiymati katta bo'ladi. 
Masalan, azot bilan vodoroddan ammiak sintez qilishda reaksiya juda 
yuqori haroratlarda boradi, chunki bu gazlaming birikish reaksiyasi- 
ning faollanish energiyasi nihoyatda katta.

N  + 3H = 2NH
2(g) 2(g) 3(g)

Lekin, harorat ko‘tarilgan sari muvozanat aralashmada kamroq 
ammiak olinadi, harorat ko‘tari!ishi bilan reaksiyaning muvozanat 
konstantasi kamayadi va demak, bu reaksiyani yuqori haroratda olib 
borish samarali emas. Shu reaksiya katalizator ishlatilganda esa past 
haroratda, ya’ni ancha qulay sharoitlarda muvozanat holatiga tez eri
shish mumkin.
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Katalizatorlarning ikkinchi muhim xossasi tanlab ta’sir etisbdir. 
Katalizatorning yuqori darajada tanlab ta'sir etish xossasiga nitrat kis
lota ishlab chiqarishda ammiakni oksidlash jarayonini misol qilib kel- 
tirish mumkin. Bunda platinali katalizator asosiy reaksiyaning ya’ni, 
ammiakni NO gacha oksidlash reaksiyasmi keskin tezlashtiradi (reak
siya sekundning o ‘ndan bir ulushlari ichida tugallanadi).

4NH3 + 5 0 ,  -*  4NO + 611,0 + 900 KJ.
Oo‘shimcha reaksiyalar esa (ammiakning N ,0  va N, gacha oksid- 

Ianishi) termodinamik qulay sharoit boiishiga qaramay tezlashmaydi. 
Aksincha sekin o ‘tadi.

4NH, + 4 0  , -  > 2 N ,0  + 611,0 + 1100 kJ 

4NH, + 30., -> 2N2 + 611,0 + 1300 kJ

Bu holat iqtisodiy jihatdan katta foydalidir. Ayniqsa, juda yuqori 
darajada tanlab ta’sir etish xossasiga va о4a katta aktivlikka ega 
b o ig an  katalizatorlarga tabiiy yuqori molekulyar katalizatorlar -  fer- 
mentlarni ham misol qilib ko isa tish  mumkin. Ular faqat bitta mod- 
danigina o'zgartiradi (boshqa moddalarga aylantiradi) va reaksiya bir 
necha million hatto milliard marta tezlashadi.

Katalizda uchraydigan deyarli barcha hollarda katalizator reaksiya 
uchun olingan moddalar bilan o ‘zaro ta’sirlashib, oraliq mahsulotlar 
hosil qiladi. Umumiy holda A + В = AB reaksiya uchun katalizator К 
ishtirokida jarayonni quyidagicha ifodalash mumkin:

A+K=AK 

AK В AB К

Ba’zan kimyoviy reaksiyalarda hosil bo iadigan moddaiarning o ‘zi 
shu reaksiyalarda katalizator sifatida ta’sir etadi.. Bunday reaksiyalar 
avtokatalitik reaksiyalar deyiladi. Bunda reaksiya tezligi avval kichik 
bo iib , so‘ngra tez ortib ketadi, ammo reaksiyaga kirishuvchi mod- 
dalarning konsentratsiyasi kamayishi bilan reaksiyaning tezligi ham 
pasayadi. Katalizatorlarga ta’sir etganida uning faolligini kamaytiradi- 
gan moddalar ham bor. Bunday moddalar katalitik zahariar, hodisa- 
ning o ‘zi esa katalizatorning zaharlanishi deyiladi. Zaharlanish qaytar 
va qaytmas bo iad i.  Qaytar zaharlanishda zaharli ta’sir etuvchi modda
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tugashi bilan katalizatorning faolligi tiklanadi. Qaytmas zaharlanislida 
esa katalizatorning faolligini tiklash uchun uni regeneratsiyalash, ya’ni 
maxsus ishlov berib zararli moddadan tozalash lozim boiadi.

Rcaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan katalizator bir jinsli sistema 
yoki turli fazalatdan iborat sistema hosil qilishga qarab gomogen yoki 
geterogen kataliz bo'ladi.

G omogen kataliz. Gomogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi 
moddalar bilan katalizator bir jinsli sistema hosil qiladi. Gomogen 
katalizga CO, ning suv bug'i ishtirokida CO, gacha katalitik oksidla- 
nishi yoki eruvchan uglevodorodlar suvdagi eritmada gidrolizlanish- 
ning kislota ishtirokida tezlashuvi misol b o ia  oladi. Bit inchi holda 
reaksiyaga kirishuvchi modda bilan katalizator bir jinsli gaz faza, 
ikkinchi holda esa bir jinsli chin eritma hosil qiladi. Bularda reaksi
yaga kirishuvchi moddalar bilan katalizatorlar orasida chegaraviy sirt 
bo im aydi. Sulfat kislota ishlab chiqarishda oltingugurt (IV) oksidi- 
ning oksidlanib, sulfat angidridga aylanishida azot oksidlari kata
lizator b o i ib  xizmat qiladi. Bu jarayonda oksidlovchi b o ig a n  azot 
(IV) oksid NO, qaytarilib, NO ga aylanadi. So'ngra bu oksid havo 
kislorodi ta'sirida oksidlanib, yana N O , ga aylanadi. Bu jarayonda 
katalizator oraliq birikma hosil qilib, so iig ra  undan to i iq  qaytariladi, 
natijada uning miqdori va tarkibi o 'zgarmasdan qoladi. Eritmalarda 
boradigan gomogen katalizga ko'pincha vodorod va gidroksil ion lari 
sababchi b o iad i .  1811 -viIda kislotalarning katalitik ta ’sirini Rossi- 
yada birinchi bo'lib, K. Kirxgotf kashf etgan. Shakarning inversiyasi 
murakkab efirlarning sovunlanishi va ko ‘pgina boshqa reaksiyalar 
eritmada vodorod ionlari bo 'lganida tezlashadi bu ionlarning konsen- 
tratsiyasi ko 'pavgan sari reaksiyaning tezligi ham ortib boradi. Erit- 
malardagi gomogen katalitik reaksiyalarda ham katalizator ishtiroki 
orqali birikmalar hosil bo'lishi aniqlangan. Gomogen kataiizda ancha 
barqaror oraliq birikma hosil bo'lishi bilan bir qatorda ion va moleku- 
lalarning juda qisqa vaqt mavjud bo'ladigan birikmalari ham katta rol 
o'ynaydi. Bunday birikmalar ion dipolli o 'zaro ta ’sir yoki vodorod 
bog'lanish hosil bo'lishi tufayli vujudga keladi. Bunday birlashishlar 
natijasida zarrachalarning qutblanishi ularning reaksiyaga kirishishi 
xususiyati va to'qnashgandagi bir biriga tegib turish muddati o 'zga- 
rishi mumkin. Bularning hammasi reaksiya tezligining o'zgarishiga

124



olib keladi. Sanoatda garnogen kataliz bilan bir qatorda geterogen 
katalizdan ham keng k o iam d a  loydalaniladi.

G eterogen kataliz. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan kata- 
Iizator turli agregat hollarda bo'iadigan reaksiyalar geterogen kataliz 
deyiladi. Amalda uchraydigan geterogen katalizning ko'pida kata- 
iizatorlar qattiq modda reaksiyaga kirishuvchilar esa suyuqlik yoki 
gazlar bo'ladi. Shuning uchun geterogen katalizning barcha jara- 
yonlarida reaksiya katalizatorning sirtida boradi. Demak, kataliza- 
tor sirtining kattaligi va xossalari sirt qatlamining kimyoviy tarkibiy 
tuzilishi va holati katalizatorning faolligida muhim rol o'ynaydi. 
Geterogen katalizda katalizator sirtining ahamiyati kattaligi sababli 
sirtdagi atomlar sonini ko‘paytirish uchun maydalangan faol modda
lar ishlatiladi. Lekin kukunsimon katalizatorning gaz oqimi osongina 
ilashtirib olib ketadi, ko‘p miqdorda olinganda esa oqimga katta qar- 
shilik ko'rsatadi. Shu sababli, odatda, inert materialga (silikagelga, 
alyumogelga) cho'ktirilgan faol moddalar ishlatiladi yoki faol mod
daning o ‘zini g 'ovak tabletka, sharcha, yoki silindrlar shaklida kata- 
lizatorlar hosil qilinadi.

Geterogen kataliz, asosan, moddaning katalizator sirtiga adsor- 
blanishi bilan bog‘iq. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar katalizator 
sirtiga adsorblanib reaksiyaga kirishadi, so'ngra hosil bo'lgan mah- 
sulotlar katalizator sirtidan desorblanadi, va chiqib ketadi. Demak, 
bunda katalizator sirtining hammasi emas balki, uning faol qismlari 
faol markazlarigina ishtirok etadi. Reaksiyaga kirishuvchi moleku- 
lalar katalizator sirtiga adsorbsiyalanganda bu moddalarning struk- 
tur-energetik holatida o'zgarish yuz beradi, ulaming reaksiyaga kirish 
xususiyati ortadi. molekulalardagi kimyoviy bog'lanishlar susaya- 
di. Boshqacha aytganda, bu molekulalar katalizator sirtiga adsorb- 
siyalanmay, xemosorbsiya sodir bo'ladi. Katalizator sirtiga xemo- 
sorblangan reaksiyaga kirishuvchi molekulalar qatlarnini katalizator 
sirtidagi molekulalar bilan hosil bo'lgan oraliq birikmalar deyish 
mumkin.

Katalizatorlaming kristall panjarasining tuzilishiga mos ravish- 
da katalizator sirtida joylashgan bir necha atom yoki ionlardan iborat 
kichikroq sirt qismlari multipletlar deb ataladi. Bu atom yoki ionlar- 
ning katalizatorning sirtqi qatlamida joylashuvi reaksiyaga kirishayot-
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gan moddalar molekulalaridagi atomlaming joy'ashuviga geometrik 
jihatdan mos kelgandagina katalitik faollik namoyon bo'ladi.

Geterogen katalizning faol ansambllar nazarivasi ham bor. Bu 
nazariyaga ko'ra katalitik xossasi bo'lmagan modda (yoyuvchi) sirtiga 
yuqtirilgan modda atomlar katalitik faollik ko'rsatadi. Bu atomlarning 
kichikroq to'plamlari ansambllari (2-3 atomdan tarkib topgan) faol 
markazlar hosil qiladi. Bunday katalizatorning ansambllar soniga va 
ularning o'zaro joylashtiruv tartibiga bog'liq. Katalizning eng yangi 
nazariyasi elektron-kimyoviy nazariyasidir. Reaksiyaga kirishayotgan 
modda bilan katalizatorning o'zaro ta’sir xarakteriga qarab elektron 
nazariyada barcha katalitik reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish va kis- 
lota-ishqoriy reaksiyalarga bo'linadi. Birinchi tipdagi reaksiyalarda 
elektronlar katalizatorlarga yoki katalizatordan moddaga o'tadi. Shun- 
ing uchun barcha oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarda metallar (Fe, 
Ni, Pt va boshqalar) katalizator bo'ladi. Masalan:

4NH, + 5 0 2— » 4NO + 6H:0

Kislota ishqoriy reaksiyalarda kataliz protonlar o'tishi bilan bora
di. Bunda katalizatorlar sifatida turli (T i02, A1,03 va boshqalar) kuch- 
li kislota yoki asoslar ishlatiiadi.

8.5. Katalizatorlarning sanoatdagi ahamiyati

Katalizatorlami sanoatda qo'llash kun sayin ortib bormoqda. 
So'nggi yillarda o'zlashtirilgan yangi ishlab chiqarishlaming 90 % dan 
ko'prog'ida katalizatorlar qo'llaniladi. Kattalitik reaksiyalar kimyo 
va termodinami-kaning umumiy qonumyatlariga bo'ysunadi, ammo 
katalizatorlarning ta'siri kimyoviy jarayonlami amalga oshishini an- 
cha osonlashtiradi. Katalizatorlar reaksiya tezligini minglab, hatto mil- 
lionlab marta oshiradi reaksiyalami nisbatan past haroratda borishini 
ta’minlaydi hamda iqtisodiy jihatdan ham foydalidir. Ko'pgina ishlab 
chiqarish jarayonlarini katalizator tufayligina amalga oshirish mumkin 
bo'ldi.

Kataliz muhim anorganik mahsulotlar: vodorod, ammiak, sulfat 
va nitrat kislotalarini ishlab chiqarishda qo'llaniladi. Kataliz ayniqsa, 
organik moddalar ishlab chiqarish texnologiyasida keng qo'llaniladi.
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Masalan, katalizatorlar qo‘llash bilan polimerlar, sintezlash uchun 
yarim mahsulotlar olinadi. Polimerlanish va polikondensatlanish reak- 
siyalari ham katalizator ishtirokida boradi. Neftni qayta ishlash usulla- 
rining ko‘pchiligi katalizator qo‘llashga asoslangan. Masalan, katalitik 
kreking, riforming, izomerizatsiya, aromatizatsiya, uglevodorodlami 
alkillash va boshqalar. Tirik tabiatda amalga oshadigan kataliz tamo- 
yillaridan foydalanish bir qator ishlab chiqarish tarmoqlarini ratsional 
qayta qurish va oziq-ovqat resurslarini kengaytirish imkonini bergan 
bo‘lar edi.

8.6. Qaytar va qaytmas reaksiyalar

Barcha kimyoviy reaksiyalarni ikki turga ya’ni qaytar va qaytmas 
reaksiyalarga ajratish mumkin.

Reaksiyaga kirishuvchi moddalar to‘liq reaksiya mahsulotlariga 
aylanadigan jarayonlar -  qaytmas reaksiyalar deyiladi. Masalan:

C a C 0 3- ^ C a 0  + C 0 2 

CaC2 + H20  ->  Ca(OH)2| +  C2H2|

M g(H C 03)2 —> M g C 0 3J. + H20  + C 0 21 

C a S 0 4 + Na2C 0 3 C a C 0 3|  + Na2S 0 4 

2NaCi + 2} 12 () ' >2NaOH + H2|  + Cl2|

Qaytmas reaksiyalar faqat bir yo'nalishda boradi va bular amal- 
da to i iq  oxirigacha boradigan reaksiyalardir. Agar dastlabki moddalar 
stexiometrik nisbatda olingan bo'lsa, reaksiya mahsulotlari dastlabki 
moddalar bilan ifloslanmagan, yaxshi toza moddalar hosil boLladi.

Aksariyat kimyoviy jarayonlar qaytar reaksiyalardir. Reaksiya
ga kirishuvchi moddalaming bir qismi reaksiya mahsulotlariga ayla- 
nib, ayni vaqtda reaksiya mahsulotlari qaytadan dastlabki moddalarga 
aylanib turadigan kimyoviy jarayonlar qaytar reaksiyalar deyiladi. 
Masalan:

2S02 + 0 ,^ 2 S 0 ,
3H2 + N 2 2NH3
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NH, I H O  NH.OH
3 2 4

HC1 <-» H + Cl

Bu misollardan ko'rinib turibdiki qaylar reaksiyalar ikkita o*za- 
ro qarama-qarshi boruvchi reaksiyalardan iborat bo'lib, ular qatoriga 
ko'pchilik birikish. dissotsiyalauish, gidrolizlanish, koir. picks hosil 
bo iish  reaksiyalarini kiritish mumkin.

8.7. Kimyoviy muvozanat. Le-Shatele prinsipi

Qaytar reaksiyalar boshlangan paytda to 'g 'ri  reaksiyaning tezligi -  
V, katta, teskari reaksivaning tezligi -  V, kichik bo'ladi. Vaqt o'tishi 
bilan to‘g'ri reaksiyaning tezligi kamayi'o teskari reaksiyaning tezli
gi ortib boradi. M a’lum vaqtdan so‘ng har ikkala reaksiya tezliklari 
tenglashadi, ya’ni V,=V, ga teng bo'ladi. Masalan aA + bB cC + 
dD reaksiya uchun to 'g 'ri  va teskari reaksiya tezliklari quyidagicha 
ifodalanadi:

V=k,[AT'‘-[B]h

V 2=k,[C]'-[DlJ

Qaytarjarayonning to 'g ’ri va teskari reaksiyalar tezligi teng bo'lgan 
holati kimyoviy muvozanat deyiladi. Bunda V^V /D o'lgani uchun:

Ki[A]a ' [B]b = K2[C]C • \0}d bo'ladi.

k-m

Yuqoridagi formulada К -  muvozanat konstantasi. Кщ ning qiy
mati reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tabiati va haroratiga bog'liq, 
lekin aralashmaydigan moddalarning konsentratsiyasi, bosim va kata- 
lizatorga bog'liq emas. Moddalarning muvozanat vaqtidagi konsen
tratsiyasi muvozanat konsentratsiyasi deyiladi.

Kimyoviy muvozanat qaror topganda reaksiya to'xtamaydi, o'za- 
ro qarama-qarshi ikki jarayon orasida harakaichan (siljishi mumkin 
bo'lgan) kimyoviy muvozanat qaror topadi.

Le-Shatele prinsipi. Kimyoviy muvozanat faqat o'zgarmas sha-
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roitda saqlanib turadi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsen
tratsiyasi, harorati yoki bosimi o ‘zgarsa, muvozanat buziladi va reak- 
siyada qatnashuvchi hamma moddalarning muvozanat vaqtidagi kon
sentratsiyasi o'zgaradi

Sharoit o'zgarishi bilan reaksiyaga kirishuvchi moddalarning mu
vozanat konsentratsiyasining o'zgarishi muvozanatni siljishi deyila
di. Muvozanatni siljishi 1884-yilda ta’riflangan umumiy qoidaga -  
Le-Shateie prinsipiga buysunadi. Le-Shatele prinsipi quyidagicha ta’rif- 
lanadi: kimyoviy muvozanat holatida turgan sistemada tashqi sharoit- 
lardan biri (masalan: harorat, bos im yoki konsentratsiya) o'zgartiri/sa, 
muvozanat tashqi ta ’sirni kamaytiradigan reaksiya tomoniga siljiydi.

Reaksiyaga kirishuvchi moddalardan birining konsentratsiyasi ort- 
ganda, muvozanat shu modda konsentratsiyasining kamayishiga olib 
keladigan reaksiya tomonga siljiydi. Aksincha, reaksiyada qatnashuv
chi moddalardan birining konsentratsiyasi kamayganda, muvozanat 
shu modda hosil boiadigan reaksiya tomonga siljiydi. Buni ushbu 
reaksiya misolida ko'rib chiqamiz:

CO + H2o(bUf0 ~  C02 + H2
Agar CO yoki H O  ning konsentratsiyasi oshirilsa, muvozanat 

o'ngga siljiydi. CO, yoki H, konsentratsiyasi oshirilsa, muvozanat 
chapga siljiydi. CO yoki H ,6  ning konsentratsiyasi kamaytirilganda 
ham muvozanat chapga siljiydi.

Le-Shatele prinsipiga muvofiq. harorat ko‘tarilganda muvozanat 
endotermik reaksiya (ya’ni issiqlik yutilishi bilan boradigan reaksiya) 
tomonga siljiydi. Harorat pasaytirilsa, muvozanat ekzatermik reaksiya 
(ya’ni issiqlik chiqarishi bilan boradigan reaksiya) tomonga siljiydi. 
Masalan:

N20 2 <-» 2N 0 — 43,2 kkal

Bu reaksiyada harorat oshirilsa, muvozanat o 'ng tomon, ya’ni NO 
ni hosil bo i ish  reaksiyasi tomoniga siljiydi. Aksincha, haroratni pa
saytirilsa, muvozanat chap tomon, ya’ni NO ni parchalanish reaksiyasi 
tomoniga siljiydi.

Sistemada gaz moddalari ishtirok etsa, bosim ahamiyatga ega 
bo'ladi, chunki bosimning o ‘zgarishi konsentratsiyaning o ‘zgarishi de-
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makdir. Le-Shatele prinsipiga muvofiq bosimning ortishi, muvozanat- 
ni gaz aralashmasidagi molekulalar umumiy sonining kamayishiga va 
demak, sistemada bosimning kamayishiga olib keladigan reaksiya io- 
monga siljitadi. Aksincha, bosim kamaytirilsa, muvozanat gaz moleku- 
laiarining umumiy sonining ortishiga va natijada sistemada bosimning 
ortishiga sabab bc'iadigan reaksiya tomonga siijiydi. Masalan:

Bu reaksiyada bir molekula azot bilan uch molekula vodoroddan 
faqat ikki molekula ammiak hosii boMadi. Bunda molekulalar soni ka- 
maygani uchun bosimning ko'tarilishi reaksiya muvozanatini o'ngga 
ammiak hosii bo ‘lishi tomoniga siljitadi. Aksincha, bosim kamaygan- 
da, muvozanat chapga ammiak parchaianadigan tomonga siljivdi.

Gaz moddaiarning hajmi o ‘zgarmaydigan jarayonlarda bosim mu- 
vozanatga ta’sir ko'rsatmaydi. Masalan:

Bu reaksiyada bir molekula vodorod bilan bir molekula xiordan 
ikki molekula vodorod xlorid hosil bo iad i.  Ushbu reaksiya natijasi
da hajin o ‘zgarniaydi shuning uchun bosim bu reaksiya muvozanatiga 
ta ’sir etmaydi.

Kimyoviy muvozanat qonunlarini o'rganish qaytar kimyoviy 
reaksiyalami boshqarishda va ulardan ko'proq mahsulot olishda katta 
ahamiyatga egadir.

1. K im yoviy k inetika deganda nim ani tushunasiz?
2. R eaksiya tezligi nim a?
3. M oddalar m assalari ta ’siri qonunining m ohiyatini tushuntiring.
4. Vant-Goff qoidasi'ii tushuntiring.
5. K atalizator nim a?
6 . Gom ogen va geterogen kataliz deganda nim ani tushunasiz?
7. Ingibitoriar nim a?
8 . Q aytar va  qaytm as reaksiyalar deb qanday reaksiyalarga aytiladi.
9. K im yoviy m uvozanat nim a?
10. Le-Shatele prinsipining m ohiyatini tushuntiring.
11. M uvozanatga tem peratura ta ’sirini tushuning.

N . +  3H2 3NH3

H ,+  CL <-» 211C!
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4-MODUL. SUV. ERITMALAR. 
ELEKTROL1T ERITM ALAR

9-MAVZl . SUV. TABIATDA SUV VA UNING FIZIK- 
KIM YOVIY XOSSALARI

Tayanch so‘z va iboralar: suv, gidrosfera, biosfera, suv 
manbalari, suvning aylanma harakati, suv molekulasi, vodorod 
atomi, kislorod atomi, suvning issiqlik sig 'imi, suvning sirt ta- 
rangligi, suvning yorug ‘lik nurini sindirish darajasi, suvning 
elektr о ‘tkazuvchanligi, eritma, erituvchi, fo iz  konsentratsiya, 
molyar konsentratsiya, normal konsentratsiya, titr.

9.1. Sayyoramiz suv muhiti (gidrosfera)ning tarkib-tuzilmasi

Qadim zamonlarda vujudga kelgan va hozirgi davrda topilavotgan 
tabiiy mineral jinslami olimlar tomonidan sinchiklab o'rganilishi nati- 
jasida sayyoramizning yoshini 4,5 milyard yillar atrofida deb belgi- 
langan. Turli shakl va tarkib-tuzilmaga ega bo igan  mineral jins topil- 
malari bundan 3,8 milyard yillar oldin hosil b o ig an  deb ham taxmin 
qilinadi. Suv yerda kamida 4 milyard yil oldin paydo b o ig an  degan 
ilmiy xulosalar ham bor.

Tirik organizmlar uchun bebaho hayotiy ne’mat hisoblanadi- 
gan suv uch xil ko'rinish (suyuq, bug‘ va qattiq-qor, muz holatlar) 
da tabiatda mavjud b o iad i .  Yerda dastlab hosil b o ig a n  suv moddasi 
bug‘ (gaz) holida bo ig an .  Yer sayyorasining uzoq geologik shak- 
llanish davrlari mobaynida boshqa barcha tabiiy unsurlar va omil- 
lar bilan bevosita uzviy bog iiq likda  suvning sifat-miqdor k o isa t -  
kichlari o ‘zgargan va asta-sekinlik bilan hozirgi ko'rinishlarga 
kelgan.

Suvning 3 xil holatda b o ia  olish xususiyati tufayli yerda “suvli
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qobiq”-“suv muhiti” (gidrosfera) mavjuddir.
Gidrosfera deganda okean, dengiz, ko‘l, daryo, yer osti suvlari va 

muzliklami o ‘z ichiga olgaii yerning suv qobig‘i tushuniladi. Sayvo- 
ramizda hayot dastlab suv muhitida pay do bo ig an  va tirik organ izm- 
lar uchun suvning ahamiyati beqiyosdir. Gidrosfera biosferaning bir 
qismidir. Biosfera (vunoncha bio - hayot, sfera •• shar) tirik mavjudot- 
iar tarqalgan yer qobig‘idir. lining tarkibi, tuzilishi va energetikasi ti
rik organizmiar faoliyati majmuasi bilan belgilanadi. Biosfera o ‘zida 
tirik va tirik bo im agan  komponentlarni birlashtiradi hamda bir bu- 
tunlikni tashkil etadi. U litosferaning yuqori qismini o\~ida qamrab 
olgan.

XX asr boshlarida geolog V.i. Vernadskiy geokimyo, biogeokimyo 
va radiogeologik tadqiqotlar asosida biosfera ta’limotini yaratdi va 
1926 yili “Biosfera” nomli kitobini chop ettirdi. Undagi izohga ko‘ra, 
bioslera-yer kurrasining hayot rivojlanayotgan qismi va bu qism 
doim tirik organizmiar ta ’siridadir. Yer yuzida tirik organizmiar ko‘p, 
ular xilma-xil va turli hudud hamda qatlamlarda tarqalgan. Yerning 
hayot tarqalgan qismi biosfera bo i ib ,  unga tirik organizmiar ta ’sir 
ko‘rsatadi. Biosferaga sayyoramizning eng katta ekotizimi sifatida 
qaraladi va u uchta qatlamdan: atmosfera. gidrosfera va litosferadan 
iborat.

Shunday qilib yer sirtining okean va dengiz suvlari bilan qopian- 
gan yuzasi umumiy norn bilan “Dunvo okeani” deb atalib, sayyoram
izning suv qobig‘i bo ig an  gidrosferaning ajralmas va asosiy qismidir. 
Gidrosfera dunvo okeanidan tashqari quruqlikdagi daryolar, koilar, 
dengiziar va muzlikiardan, atmosferadagi suv bugidan , tuproqdagi 
namlikdan, va yer osti suvlaridan tashkil topgan. Dunvo okeani yer 
kurrasini umumiy maydoni (510 mln. km: ) ni 36! mln. kitv qismini 
yoki 71% ini egallagan. quruqliklar yuzasi esa 149 mln.km2 b o i ib  29% 
ni tashkil etadi. Quruqlikni barcha ichki suv havzalarining v ig ind i 
maydoni uning umumiy maydonining 3% idan kam rogini, muzliklar 
esa taxminan 10% ini tashkil etadi, Yer gidrosferasining turli qisrn- 
laridagi suv hajmi turlicha bo iib , ular haqidagi m aium otlar quyidagi 
jadvalda keltirilgan (9.1 -jadval).
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9.1-jadval
Yer gidrosferasining turli qismlaridagi suv hajmi

G idrosfera qism lari
Suv hajnil 1 O' 

kin'

Um um iy hajm - 
ga n is ha tan % 

hisobida

C huchuk su
vlar hajm iga  
nisbatan % 

hisobida

D unyo okeani 1370323 93,93

Y erosti suvlari (chuqur 
qatlam lam i sh o 'r  suvlari)

60000 4,12

C huchuk yer osti suvlari (faol 
у angi 1 anuvch i zo n a)

4000 0,27 14,1

M uzliklar 24000 1,65 84,6

K o 'llar 27X 0,019 0,97

Tuproq namligi S3 0,006 0,28

A tm osfera suv b u g la ri 14 0,001 0.05

Daryolar 1,2 0,0001 0,004

Jam i 1458699 99,9961 100.0

Shuni alohida ta’kidlash joizki, aynan suv sabab sayyoramizda 
boshqa hayotiy muhit va omillar, yerning o ‘ziga xos tabiati, uning 
iqlim shart-sharoitlari, ob-havosi, rang-barang o ‘simlik va hayvonot 
dunvosi, go 'zal tnanzara va hokazolar paydo boMgan. Bundan tash
qari qator suv manbalarida, xususan, dengiz va okeanlarda, ham or- 
ganik. ham anorganik moddalar, turli-tuman organizmlar jamlangan. 
Ularning hammasi tabiiy resurslar sifatida insoniyat uchun xizmat 
qilmoqda.

9.2. Yer ustidagi ochiq suv manbalari

Yer savyorasining umumiy yuza sathi 510 mln. km2 ga teng bo'lib, 
uning 361 mln. km2 qismini suv egallagan. Faqat 149 mln. km2 ga ya- 
qin yer maydoni quruqlikdan iborat. Ammo unda ham katta-kichik suv 
havzalari (sun’iy tashkil qilingan suv inshootlari: suv omborlari, kanal- 
lar, ariqlar, hovuzlar va hokazolar) mavjud.

Yerdagi ochiq havzalardagi suvlar tarkibi va sifati nihoyatda xil
ma-xil. Barcha suv manbalarini 2 guruhga ajratish mumkin: oqar
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suvlar va nisbatan turg'un holatdagi suv manbalari. Birinchisiga soy 
va daryolar, ikkinchisiga esa koilar, suv omborlari, dengizlar, tog' 
cho'qqilari va yer qutblaridagi muzliklarni kiritish mumkin. Tabiat- 
da mavjud jami suvning 2,5 % qisminigina bevosita iste’mol uchun 
yaroqli chuchuk suv tashkil qiladi. Uning ham kattagina ulushi aba- 
diy muzliklar (yer qutblari, baland tog' cho'qqilari va boshqa joylar- 
da) va yer osti qatlamlarida joylashgan. O 'z  o'rnida ta'kidlab o'tish 
joizki, "suv muhiti” (gidrosfera)dagi jami suvning 4% ga yaqini yer 
osti suvlari hisoblanadi, qolgani ochiq suv manbalari, atmosfera va 
biosfera unsurlari tarkibidadir. М.I.Lvovich va A.A.Sokolovlarning 
m a’lumotlariga ko'ra, yerdagi jami suv miqdori (150 mln. km3) ning 
katta salmog'i (qariyb 140 mln. km 3) yer usti ochiq suv manbalarida 
jamlangan. Quyidagi (9.2-jadval) jadvalda yer yuzasidagi ochiq suv 
manbalari miqdoriy ko'rsatkichlari keltirilgan.

9.2-jadval
Yerning ochiq suv manbalaridagi suvi miqdorlari

T/r. O chiq suv m anbalari 
turi

Suv m iqdori

10' km 'hajm  birligida Foiz hisobida

1 O kean va dengizlar 1370323 98,262

2 M uzliklar 24000 1.721

3 K o 'llar 230 0,016

4 Soy va daryolar 1,2 0 ,0 0 1

Jam i 1394554,2 100

Jadvaldagi m a’lumotlardan ko'rinib turibdiki, haqiqatdan ham, 
yer sayyorasida mavjud suv (gidrosfera)ning 95% dan ortiqrog'ini 
ochiq suv manbalari tashkil etar ekan. Lekin ana shu suvning 98% 
dan ko'prog'i sho'r, bevosita iste’mol qilinmaydigan okean va den- 
giz suvlari hisoblanadi. Ta’kidlash joizki, dengiz va okean suvlarida 
juda ko'p erigan tuzlar bo'lishi sabab o 'ta  sho'r suvlar hisoblanadi. 
Masalan, 1 km3 okean suvi tarkibida bir necha million tonna osh tuzi 
bo'ladi. Hatto ayrim davlatlarda (masalan, Braziliyada) tuzni Atlanti- 
ka okeanidan oladi. Qolgan manbalardagi suvlarning ham kimyoviy
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tarkibi, sifati va organoleptik xossalari bir-biridan iarqlanadi. Ichim- 
lik suvlari asosan oqar daryolar suvi hisoblanadi. Quyida keltirilgan 
(9.3-jadval) jadvalda dunyodagi 10 ta eng yirik daryolaming uzunligi, 
havzasining maydoni, suv sarfi va joylashgan hududi haqidagi m a’lu- 
motlar bayon etilgan.

9.3~jadval
Yerdagi eng yirik daryolarga doir ma'lumotlar

№ Daryolar
Uzunligi,

km

Havzasining  
m aydoni, 
1000 krrr

Suv 
sarfi, nr’/

Nek

Joylashgan
hududi,
m intaqa

■i A m azonka (M aranon 
biian birga)

6437 6915 200000 Janubiy
A m erika

t v 
1

__
__

__
_1

M issisipi (M issuri) 5071 3268 18000 Shim oliy
A m erika

j Ni! 6670 287(1 3000 A Irik a

4 Vam s/u 5800 1808 34000 Osiyo

5 Ob (Irtish) 5410 2990 12800 Osiyo

6 Xuar.xo 4845 771 1500 Osiyo

7 M ekong 4500 810 14800 Osiyo

X Amur 4444 1855 10900 Osiyo

9 Lena 4400 2490 16800 Osiyo

10 Kongo 4370 3820 41000 Afrika

Yer yuzida 1000 km va undan orliq masofaaa oqadigan 50 dan 
zivod daryolar bor. Markaziy Osivo mintaqasidagi Amudaryo va 
Sirdaryo ham shular jumlasiga kiradi.

Yer sathida joylashgan suv manbalari orasida okean va dengizlar 
alohida o ‘rm tutadi. IJlaraagi suvning sho'iiik darajasi, o ‘rtacha 3,5% 
ni tashkil etadi. Lekin ushbu suv havzalari ko‘plab turdagi o'simlik va 
hayvonlar uchun asosiy havot manbai hisoblanadi. Muhim sharoitga 
mosiashgan jonzotlarning aksariyat qismi boshqa suv manbalarida ya- 
shay olmaydilar

Dunyo okeanida mavjud jonzotlarning aksariyati shuningdek, un- 
dagi ko‘plab kimyoviy noorganik modda va mahsulotlar ham insoniyat 
uchun muhim hayoiiy omillardir. Ular tabiiy xomashyo resursi sifatida 
qayta ishlanib, ko‘plab zaruriy modda va mahsulotlar olinadi. Hozirgi
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davrda turli sohalarda bunday modda va mahsulotlardan keng foyda- 
laniladi. Ular jumlasiga baliq mahsulotlari, har xil mineral tuz, hatto 
oltin va ba’zi radiaktiv elementlarni ko'rsatish mumkin. Qimmatbaho 
marvaridlar ham dengiz hayvonlari chig'anoqlaridan olinadi. Nihoyat, 
dengiz va okean suvlari dunyodagi ko'plab mamlakatlami bir-biriga 
o'zaro kema qatnovi bilan bog'laydigan muhim aloqa vositasi hisobla- 
nadi.

Yer yuzasining ochiq suv manbalarining asosiy qismi shimoliy va 
janubiy qutblardagi abadiy muzliklar hamda baland tog' cho'qqilarida 
joylashgan qor va muz qoplamalaridan iboratdir.

Quyidagi 9.4-jadvalda yer sathidagi qor-muz qatlami turlari va 
ularga tegishli ba'zi ma'lumotlar keltirilgan.

9.4-jadval
Yerdagi qor-muz qoplamalari

Qor-m uz  
qoplam asining  
ko‘rinish shakli

M assasi M avdoni

gr foiz km 2 foiz

M uzliklar 2 ,389.10’’ 98,95 1,6 2 1 . 10’
10,9 (quruqlik 
m aydonining)

Antarktidu m uz 
qoplam asi

2 ,14 .10 ’ 89,66 1,389.10 7 85,72

Grenlandiya muz 
qoplam asi

2 ,3 4 .10;l 9,80 1,726.10" 10,65

boshqa m uzliklar 1,29.10-° 0,54 5,88.10' 3.63

Abadiy m uzliklar (2-5). 102" 100 2 , 10 , 10’ 14, l(quruqlik  
m aydonining)

D engizlar m uzligi 3 ,483.10 1'' 0,83 2 ,6 0 ,107
7,2 (dunyo okt-ani 

m aydonining)

Q or qoplam asi 1,05.10'“ 0,14 7,24.10 7
14,2 (yer umumiy 

m aydonining)

Aysberg (m uz 
ko 'chm a)lar

7,65.10'* 0,04 6,35.10,"
1,87 (dunyo okeani 

m aydonining)

Havo (atm asfera) 
dagi qor-m uz 
zarralari

1,6 8 . 10 '* 0,03-0,01 5,10,10*
100 (butun yer 

yuzasining)
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Abadiy muzliklar, ayniqsa, Shimoliy va Janubiy qutblardagi muz 
holida jamlangan suv miqdori yerdagi umumiy suvning 1,722% ini 
tashkil qiladi. Muzliklar m a’lum shart-sharoitlarda o'zlaridan yirik 
muz b o ia k  (aysberg)lami ajratib turadi. Shuning uchun ham dunyo 
okeanidan qancha suv bugianmasin, muzlaming uzluksiz oz-ozdan 
crib turishi tufayli uning tarkibi va sifat-miqdoriy ko‘rsatkichlari 
m o‘tadil holatda saqlanib turadi.

Tirik organizmlaming bevosita iste’moli uchun yaroqli ichimlik 
suv manbalari, asosan, yer sathi quruq qismidagi soy, daryo va ba’zi 
bir k o i la r  hisoblanadi. Ulardagi jami suv miqdori 230,10 km. kub- 
dan ortiqroq. Bu abadiy muzliklardagi suv miqdoridan hamda yer osti 
ichimlik suvlari miqdoridan ham ancha kam. Daryo va ko‘l suvlari 
jami suv miqdorining aiiga 0,016% ini tashkil etadi. Demak, sayyo- 
ramizdagi chuchuk (ichimlik) suvlarning asosiy zaxirasi abadiy muzlik 
va yer osti manbalarida jamlangan. Keltirilgan m a’lumotlar yerda chu
chuk suv tanqis ekanligi isbotlaydi.

Yiliar o'tgan sari, yer aholisining soni uzuluksiz ortib bormoqda. 
Masalan, 2000-yil ilgari yer yuzi aholisi bir necha yuz milliondan iborat 
boMgan bo‘lsa, XX asr boshida 1,6 mlrd., 50 yildan keyin esa, 2,5 rrilrd.,
XXI asr boshiga kelib, 6,5 mlrd. Dunyo aholisining umumiy soni 2019- 
yil may oyiga kelib 7,7 milliarddan ortib ketdi. Suvning tabiiy manbalari 
va ulardagi suv miqdoriari esa o'sha-o'sha o ‘zgarmas holatda.

Yer yuzida insoniyat son jihatidan o'sib borishi va ulaming barcha 
ehtiyojlarini toMa qondirish zaruriyati, tabiiyki, fan-texnika va ishlab 
chiqansh sohalarining keskin rivojlanishiga asosiy sababdir. Buning 
oqibatida esa, barcha tabiiy muhit va hayotiv omillarga kuchli antro- 
pogen (texnogen) ta’sirini kuchayishi yuzaga keldi. Bundan ochiq suv 
manbalari ham chetda qolmadi. Pirovard-natijada, turli-tuman ekologik 
muammolar, shu jumladan, deyarli barcha suv havzalari va boshqa man- 
balar ham о4a zararli (hatto zaharli) moddalar bilan ifloslanmoqda.

9.3, Tabiatda suvning aylanma harakati

Suv doimo harakatda bo‘ladi. Suvning ko‘p miqdori muttasil ra- 
vishda yer ustida va yer ostida aylanib yuradi. Suvning okeaniar, 
quruqlik yuzasidan hamda o ‘simlik va tirik mavjudotlardan ajralib
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chiqishi (bug‘lanishi) natijasida atmosfera suv bug iari  bilan to'yinadi. 
Atmosferaning bir maromda isimasligi unda yer shari yuzasida havo 
oqimlarining katta miqyosda o ‘rin almashinishiga sabab boMadi, kon- 
densatsiya (suv bug‘ining suyuq holatiga o4ish jarayoni) oqibatida suv 
yerga yana shudring, yomg‘ir, do‘l va qor tarzida qaytadi. Shu nar- 
sa hisoblab chiqilganki, mazkur suvning 65-75% bevosita okeanlarga 
tushadi, qolgani quruqlikka taqsimlanadi. Suvning bir qismi bevosita 
tuproqdan va uni qoplab turgan o ‘simIiklardan bugManadi. Boshqa qis
mi tuproqqa shimilib turadi va o ‘simliklar tomonidan o'zlashtiriladi 
yoki tuproq ostiga kirib, uning tarkibiga qo‘shiladi, keyin ular orqali 
yer osti suvlariga qo‘shiladi. Nihoyat, suvning bir qismi yer yuzasida 
qoladi va yer osti suv oqimlariga sekin-asta oqib tushadi (9 .1-rasm).

9.1-rasm . Suvning tabiatda aylanm a harakati

9.4. Suv molekulasining tuzilishi

Har qanday moddaning xususiyatini bilish, u haqida fikr yuritish 
uchun avvalo, moddaning molekulyar darajadagi tuzilishi haqida tu- 
shunchaga ega bo‘lish kerak. Molekula lotincha “moles” so‘zidan ol- 
ingan bo'lib, muayyan moddaning eng kichik zaiTasi hisobianadi. U te- 
gishli modda xususiyatlarini o'zida to ‘la nomoyon qiladi. Suv moleku-
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Iasi vodorod va kislorod atomlarining birikmasidir. Uning fazoviy tu- 
zilishini quyidagicha tasavvur etish mumkin (9.2-rasm).

9.2-rasm . Suv m olekulasining tuzilishi.

Yuqorida ta ’kidlanganidek, suvning tarkibida vodorod mavjud. 
Vodorod lotincha “Hidrogenium” so'zidan olingan boMib, “hydro”
- suv va “genno” - hosil qilish m a’nolarini anglatadi. Ushbu element
ning kimyoviy ifodasi esa, yuqoridagi so‘znnig bosh harfi bilan, ya ’ni 
H bilan belgilanadi. Vodorod atomi bitta proton va bitta neytrondan 
iborat.

9.3-rasm . Vodorod atom ining tuzilishi

Uning nisbiy atom massasi, izotoplarini hisobga olgan holda 
1,0797±0,0007 ga teng. Tabiatda vodorodning uch xil 'H (protiy), :H 
(deyteriy) va 3H (tritiy) izotoplari mavjud. Vodorod m a’nosiga ko‘ra, 
suv hosil qiladigan element bo igan i uchun rus tilida vodorod, ya’ni 
"suv yaratuvchi” element deb nomlangan.

Vodorodning 2 ta atomi va kislorodning 1 ta atomi bilan birikib, 
suv molekulasi (H20 )  ni hosil qiladi. Vodorodning 3 ta izotopi tufayli, 
yer sayyorasida suv ham 3 turda mavjud bo‘ladi, ya’ni oddiy suv (H ,0)

139



bilan birgalikda, og‘ir suv (D ,0 )  va radiaktiv xususivatli o ‘ta og‘ir suv 
(T \0) ham tabiatda uchraydi. Lekin ular o ‘z sifat va miqdor ko'rsat- 
kichlari bo'yicha bir-biridan keskin farqlanadi.

Quyida odatdagi ichimlik suvini hosil qiladigan vodorod elementi 
va uning eng kichik zarrachasi (atomi)ga oid eng muhim ilmiy ma’lu
motlar keltirilgan.

Vodorod tirik organizmlar uchun o ‘ta zarur modda - suvni ho- 
si! qiluvchi kimyoviy element hisoblanadi. Suv tarkibining 11,11% 
vodorod elementiga to ‘g ‘ri keladi. Shuningdek, vodorod deyarli bar
cha turdagi o ‘simlik va hayvonot dunyosi, shu jumladan, inson tana- 
si, uning to ‘qima va hujayralarini tashkil etadigan organik birikmalar 
tarkibida mavjuddir. Masalan, organik kislotalar, uglevodlar (qand), 
yog‘, oqsil va boshqa moddalar tarkibida ham vodorod d e m e n 
ti mavjud. Shu sababdan vodorod muhim biogen eiementlardan biri 
hisoblanadi.

Vodorod oddiy modda (H,) yerning havo muhitida juda oz 
miqdorda uchraydi. Bundan tashqari u koinotda quyosh va bosh 
qa fazoviy unsurlar tarkibida mavjud. Shunday qilib, xulosa qi- 
linsa, vodorod elementi tufayiigina yerda suv bor, zarur iqlim-sha- 
roit mavjud hamda tabiatda uzluksiz turli jarayonlar amalga oshib 
turadi.

Boshqa kimyoviy elementlar qatorida, vodorod ham doim aylanma 
harakatda bo‘ lishi muhim ahamiyat kasb etadi. Tabiatdagi davriy tak- 
rorlanishlar, masalan, har yili 4 xil fasl kuzatilishi. ob-havo va iqlim 
ko‘rsatkichlarining namoyon bo'lishi, o ‘simlik va boshqa bioiogik 
unsurlarning yangilanib turishi va oziq-ovqat mahsulotlari tarkibidagi 
moddalami sintezi ta ’minlanadi. Ana shunday barcha tabiiy jarayon va 
hodisalar asosida, so‘zsiz “suv omili” yotadi.

Demak, vodorod elementi yer sayyorasida keng tarqalgan eng 
muhim biogen (hayotiy) eiementlardan biri. Olimlar uning yerda- 
gi umumiy miqdorini aniqlashgan, ya’ni yer sayyorasining 0,88%ini 
vodorod elementi tashkil qiladi. 0 ‘tkaziigan tadqiqotlar natijalaridan 
kelib chiqib, yerda mavjud jami elementlar atomlarining har 100 tasi- 
dan 17 tasi vodorodga tocg ‘ri keladi.

Vodorod atomiga oid ba’zi fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlar qu
yidagicha: uning markazi (yadrosi) da 1 ta musbat (+) zaryadli pro
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ton mavjud bo iib , atrofida manfiy (-) zaryadga ega bo ig an  elektron 
aylanib turadi. Elektron atom markazida joylashgan protondan o ‘r- 
tacha 0,046 nm (nanometr) masofada joylashgan. Vodorod atomidagi 
proton va elektron zarrachalarining o ‘zaro bogianish  energiyasi 1310 
Kj/mol ga teng. Agar buni ishqoriy metallar atomlariga solishtirilsa, 
Li (litiy) atomida ushbu ko'rsatkich 529 Kj/mol energiya qiymatiga 
ega.

Vodorodning protiy (H), deyteriy (D) va tritiy (T) iztoplarining 
atomlari o'zaro birlashib, 2 atomli molekulalarni hosil qiladi: H, HD, 
Dn. D f, HT va T, Ular tabiiyki, o'zlariga xos dissotsiyalanish do
imiylik konstantanalariga ega. Misol uchun, Honing 300 va 2000 К 
temperaturalarda dissotsiyalanish konstantalari 2,56* 10 I4(300 K) va
1,22* 103(2 0 00 K)ni, dissotsiyalanish energiyasi 4,36 kj/mol ni va H, 
molekulasidagi atomlar yadrolari orasidagi masofa esa 0,07414 nm 
tashkil etadi.

Vodorod elementi koinot unsurlari (fazoviy jismlar)da juda keng 
tarqalgan. Masalan, quyosh plazmasi massasining yarmidan ortiq qis- 
mini vodorod tashkil qiladi. U shuningdek, deyarli barcha yulduzlar 
tarkibida mavjud.

Vodorod rangsiz, hidsiz va ta'msiz gaz bo iib ,  273,15 К harorat va 
1 atm (760 mm sim. ustuni) bosimda 0,0899 Kg/m3 zichlikda ega. Bitta 
molekuiasi 22,43 litrhajmni egallaydi. Vodorod gazi sanoat miqyosida 
turli xi! usullar bilan suv va boshqa vodorod tutuvchi moddalar (ma
salan, tabiiy uglevodorodlar)dan olinadi.

Suvning tarkibiga kiruvchi ikkinchi element kisloroddir. Kislorod 
yerda mavjud b o ig an  barcha tabiiy unsur va hayotiy omillar asosini 
tashkil etadigan biogen kimyoviy elementlardan biri hisoblanadi.

Ushbu elementsiz nafaqat yer, umuman boshqa koinot unsurlarini 
ham mavjud boiishini tasavvur etish qiyin. U tirik organizmlar nafas 
olishi uchun asosiy manba hisoblanadi.

Barcha organik modda-mahsulotlar, o'simlik va hayvonot dunyosi, 
insonlar, xuilas, turli xil mavjudotlar aynan kislorod va uning birikma- 
lari tufayli o'zlarini namoyon etadi. Tabiiy kimyoviy va fizik-kimyoviy 
jarayonlar: modda va energiya almashimsh, chirish, yonish, fotosintez 
va hokazolar kislorod elementi ishtirokidagina amalga oshadi. Ushbu 
elementni 1 774-yili, bir-biridan xabarsiz holda, shvetsiyalik kimyo-
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gar Sheele va ingliz olimi Pristlilar tomonidan kashf etilgan. Kisiorod 
yer po‘stlog‘i rnassasining 47,2% ini va atmosfera (havo muhiti)ning 
20-21 % ini tashkil etadi. Dunyo okeanidagi barcha biounsurlar mas- 
sasining 85,2% ini va yer yuzasidagi hamma turdagi tirik organizmiar 
bioinassasining 65% i kisloiodga to ‘g ‘ri keladi. Kislorod yerda juda 
keng tarqalgan biogen element hisoblanib, uning asosiy massasi suv, 
havo, tog' jinslari (minerallar), o'simlik va barcha tirik organizmlard- 
agi moddalar tarkibidadir.

Kislorodning nisbiy atom massasi 15,9994 ga teng bo iib ,  D.I.Men
deleyev davriy sistemasining Vl-guruh, S tartib raqamida joylashgan. 
Uning 16 atom massali turidan tashqari, yana 17 va 18 massali iztop- 
lari ham mavjud.

Kislorod atomida 8 ta elektron bo iib ,  uning elektron konfiguratsi- 
yasi l s ?2s-2p4 ko'rinishda ifodalanadi. Kislorod turli xil birikmalarda 
-2, +1, +2 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi. Element atomining 
har xil kimyoviy birikmalardagi o'zaro bogianish (kovolent, ion va 
vodorod bogianish) holati ham bir xil emas. Kovalentli bogianish  ra- 
diusi 74 nm (nanometr), ionli holat (O ')  bo iganda esa, 126 nm ga 
teng.

Kislorod elementi ikki atom kislorodning o'zaro bogianishi nati
jasida hosil bo iad i. Tabiatda erkin holda uchraydigan O, (ozon) gazi 
uchta kislorod atomining birikishidan hosil boiadi. Kislorod oddiy 
sharoitda gaz holatida, ammo m a iu m  shart-sharoitda suyuq va hat- 
to qattiq holatlarga o ‘ta oladigan element bo iib , O, va O, allotropik. 
shakllariga ega.

Kislorod gazi (O j  molekulasida 2 ta О atomi o'zaro, 404 kj ener
giya bilan bog iangan  (9.4-rasm)

9.4-rasm . K islorod m olckulasining tuziiishi
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O'zaro simmetrik birikkan kislorod atomlari oralig'ida, Van-der- 
Vaals kuchlari vositasida, nisbatan kuchsiz bog‘lanish mavjud. Shu
ning uchun kislorod molekulasining qutblari yo 'q va dipol momentiga 
ham ega emas. Aynan shu sabab, kislorod gazining suyuqlanish va qay- 
nash temperaturalari nihoyatda past: T=-219° С, T = -183° C. Suyuq 
holdagi kislorod zichligi 1,13 g/sm3gateng.

Kislorod oddiy sharoitda hidsiz, rangsiz va ta ’msiz gaz bo iib ,  aso
siy hayot omili hisoblanadi. Toza kislorod gazini sanoatda havodan, 
shuningdek, suvni elektroliz qilib olinadi. Laboratoriya sharoitida esa, 
Bertole tuzi yoki kaliy permanganatni qizdirib, parchalab olinadi.

O/on 3 ta kislorod atomidan tashkil topgan havorang, o ‘tkir hidli 
va o ‘ta zaharli gaz (9.5-rasm).

Ozon -193°C haroratda suyuqlanib, -112° С da qaynaydi hamda 
atmosferaning stratosfera qavati (22-28 ktn)da, yer kurrasi atrofida, 
alohida qobiq bunyod etib, yer biosferasini quyoshning ultrabinaf- 
sha nurlari (radiatsiya)dan muhofaza qiladi. Ozon quyosh radiatsiyasi 
ta’sirida o'zgarishga О ,—> 0 2+ 0  uchraydi.

Ozon elektr zaryadi vositasida ham hosil bo'ladi. Suvda yax- 
shi eriydi. Have muhitida, yashin (momoqaldiroq) paytida kislorod 
gazining kimyoviy o'zgarishi natijasida hosil bo'ladi. Iflos suvlar- 
ni tozaiash, xususan, zararsizlash uchun undan samarali foydalanish 
mumkin.

©
O '  * о©

9.5-rasm . Ozon m olekulasining tuzilishi
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9.5. Suv hosil boMishinmg kimyoviy asoslari

M aium ki, har qanday modda molekulalari muayyan kimyoviy 
reaksiyalar natijasida hosil bo iad i.

Kimyoviy reaksiya natijasida moddalar hosil boiishi (sintezi) 
usullari xilma-xildir. Shulardan biri individual element atomlari yoki 
molekulalarining birikish reaksiyasi hisoblanadi. Bunda, m aium  shart
- sharoitlarda, o'zaro ta’sirlashuvga uchragan atom yoki molekulalar, 
bir-birlariga kimyoviy bog'langan holda, barqaror birikmani hosil 
qiladi.

Kimyoviy jarayonlar birikish, parchalanish, o'rin olish, alma- 
shinish, oksidlanish-qaytarilish va neytrallanish kabi reaksiyalar orqali 
amalga oshadi. Bunda m a iu m  miqdorda energiya yutilishi yoki ajralib 
chiqishi mumkin. Agar energiya ajralib chiqsa ekzotermik, yutilganda 
esa, endotermik jarayon amalga oshadi.

Suvning hosil boiishi ekzotermik jarayon bo'lib, suv molekulala
rining hosil b o i ish  reaksiyasi tenglamasini quyidagi ko'rinishda 
yozish mumkin: 2H ,+ 0 , = 2H ,0 .

Hozirgi zamon ilmiy maiumotlarga asoslanib qayd etish joizki, bir 
gramm molekula ( lg i mol) suv hosil qilish uchun 1 atm (760 mm si 
mob ustuni balandligi) bosim va 20°C (293° K) haroratda, bug' holati- 
da suv hosil bo'lib, 57,8 kkal energiya sarflanadi. Suyuq holdagi suv 
uchun esa, 68,7 kkal issiqlik energiyasi zarur bo'ladi. Oddiy haroratda
H, va O, gazlar o 'zaro reaksiyaga kirishmaydi.

Yuqorida keltirilgan suv hosil bo'lish reaksiyasi tenglamasidan 
ko'rinib turibdiki, 2 ta vodorod va 1 ta kislorod molekulasidan 1 ta 
suv molekulasi hosil bo'ladi. Aslida suv molekulalarini hosil bo'lishi 
ancha murakkab jarayon hisoblanadi.

1780-yilda ingliz olimi Dj. Uatt suvni kimyoviy birikma sifatida, 
o 'z  davridagi ilmiy tushunchalar asosida, “Hayoti> have" (kislorod 
gazi) va "Flogiston” (yonuvchi- "olov modda” ) birikmasi deb, taxmin 
qilgan. Shundan keyin boshqa kimyogarlar ham amalda suv hosil qil
ish (suv sintezi)ni bajarishga harakat qilganlar.

1781-1782-yiilarda boshqa ingliz olimi Genri Kavendish (1731- 
1810) suv molekulasini haqiqatan ham vodorod va kisloroddan tash
kil topganligini ilmiy asoslagan. Olim toza holda vodorod va kss-
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lorod gazlarini olib, turli nisbatda gaz aralashmasini tayyorlagan. 
So‘ngra aralashmaga elektr uchqunida portlash sodir etib, suv hosil 
qilgan-

XVHI-asmnig 80-yillari “Suv kimyosi” asoslarining yaratilishida 
juda muhim davr hisoblanadi. 0 ‘sha davrda nafaqat H, va O, boshqa 
gazsimon birikmalar bilan ham ko'plab tadqiqotlar olib borilgan. Bun- 
dan tashqari, “Flogiston” tarkibida "asosiy yonuvchi kimyoviy unsur” 
(masalan, H,) bo‘ladi, degan noto 'g 'ri  g'ovaga barham berilgan. Lekin 
o ‘sha davrdagi eng muhim kashfiyot, so‘zsiz, suv sintczi, ya’ni suvni 
hosil qilish bo‘lgan.

Suv molekulalari ancha murakkab tarkib va tuzilmaga ega. Ulami 
hosil bo'lishligi uchun, birinchidan, toza holatdagi vodorod va kislo
rod gazlarini bo‘lishi, ikkinchidan, ulardan aniq miqdorlarda aralash- 
ma tayyorlanishi va kimyoviy reaksiya sodir bo'lishi uchun muayyan 
energiya kerakligi aniqlangan. Ana shunday m a’lumotlardan kelib 
chiqadigan yagona xulosa shuki, hajm miqdorida 2 qism vodorod va 1 
qism kislorod gazlaridan suv hosil bo'ladi.

Suv kimyosiga oid ta’limot asoschilaridan yana biri mashhur fran- 
suz kimyogari Antuan Lavuaze (1743-1794) hisoblanadi. Ilk bor u in- 
jener J.Mone bilan birgalikda, suvni aynan vodorod va kislorod gaz
laridan olgan. Suv hosil bo'lishi va uning molekulasini murakkabli- 
gini ham Lavuaze 1785-yilda o'tkazgan tajribalari bilan ilmiy asoslab 
bergan. Bundan tashqari, u o'zining 1783-yilda chop etgan "Flogiston 
to' g'risidagi fikrlar” asarida kimyoda uzoq vaqt hukm surgan “Flogis
ton nazariyasi”ga katta zarba bergan.

Suvni boshqa bir necha kimyoviy reaksiyalar bilan ham hosil qilish 
mumkin. Masalan, toza holdagi vodorod gazini cho 'g ' holatda bo'lgan, 
metallarning kislorodli birikmalari (oksidlari) ustidan o'tkazib, suv 
molekulalarini hosil qilish mumkin:

H ^ C u 0 = H 20+ C u  yoki 3H,+Fe30  =3H20+2Fe

Ushbu tenglamalarda gazi bilan mis (ll)-oksidi va ternir (III) 
oksidi o 'rtasiaa kimyoviy reaksiya borishi ifodalangan. Ana shunday 
reaksiyalar XVIII asr oxirlaridan boshlab amalda qo'llanilib kelin- 
moqda.
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Suv molekulalarining tabiatda hosil boiadigan yo'llari ham mav- 
jud. Qanday yo'l bilan suv molekulalari hosil qilinmasin, har doim suv 
molekulasi massasining 11,11% ni vodorod va 88,89% ni kislorod ele
mentlari tashkil etadi.

9.6. Suvning fizik-kimyoviy xossalari

Suvning fizik xossalari. Har qanday moddadan samarali foydala- 
nish uchun, avvalambor, uning fizik xossalari to ‘g ‘risida to‘la m a’lu- 
motga ega bo'lish kerak.

Tabiatning bebaho ne'mati - suv, kimyoviy modda sifatida suyuq - 
oquvchan, qattiq - muz va gazsimon - bug' shakli bo'ladi. Har bir suv 
ko'rinishi, albatta, o'ziga xos fizik-kimyoviy xossalarga ega.

Suv, uning bug‘i hamda muz holatlarining fizik-kimyoviy xossa- 
larini xarakterlaydigan boshqa ko'rsatkichlar ham bor. Ularga issiqlik 
sig 'inti, sirt tarangligi, yorug jik  nurini sindirish darajasi, elektr о ‘tka- 
zuvchanligi, magnit (eiektromagnit) may donga t a ’sirchanligi, kritik 
temperatura va boshqalarni ko‘rsatish mumkin.

Toza suv rangsiz tiniq suyuqlikdir. Suvning zichligi qattiq holatdan 
suyuq holatga o'tganda boshqa moddalardagi kabi kamaymaydi, balki 
oshadi. Suvning +4°С dagi zichligi 1 g /sm ; ga teng, +4" С dan yuqorida 
va undan pastda suvning zichligi 1 g/sm’ dan kichik bo'ladi. Bu hodisa 
suvning zichlik anomaliyasi deb ataladi. Suv i 4 :iC da vuqori zichlikka 
ega bo'lib, undan past haroratda qisman kam zichlikka ega. Shuning 
uchun ham muz yuzada qoladi va o'zidan pastdagi suv qatlamlarini 
yanada sovishdan va muzlashdan saqlaydi. Bu suv havzalaridagi tirik 
organizmlarning hayotini qattiq sovuqdan saqlanib qolishiga yordam 
beradi.

Suvning muhim fizik xossalaridan yana bin, soiishtirma issiqlik 
sig'imi hisoblanadi. Harorat ortishi bilan soiishtirma isssiqlik sig‘imin 
qiymati o'zgaradi. Toza suvning soiishtirma issiqlik sig'imi barcha 
suyuq va qattiq moddalamikidan katta bo'lib, 4,18 j/(g.K) ga teng. Suv 
yozdan qishga o ‘tish davrida hamda kechasi sekin soviydi, kunduzi 
yoki qishdan yozga o ‘tish davrida sekin isiydi, ya’ni suv yer sharida 
harorat regulvatori bo'lib xizmat qiladi, Suvning issiqlik sig'imi daraxt- 
nikiga nisbatan 2 baravar, qumnikiga nisbatan 5 baravar, temirnikiga
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nisbatan 10 baravar, havonikiga nisbatan 3000 baravar katta. Demak, 
1 m- suv 1°C sovuganda 3000 m 3 havoni 1°C ga isitadi. Shu sababdan, 
suv ha^zalari yozda to'plagan quyosh issiqligini qishda nam va iliq 
havo oqimi si latida atrofini ilitib turadi va shu joy iqliinini yumshatadi.

Suv bugManganda hajmi 700 marta ortadi. Ana shu xossasi tufayli 
bug' qozonlarida undan harakatlantiruvchi kuch sifatida foydalaniladi. 
Suv isiganda - kengayadi. isigan suvning zichligi sovuq suvga nisbatan 
kam bo‘iadi, Shu sababli u yengil b o l ib  suvning yuza qismiga, yuqo- 
riga ko‘iariladi. So‘ngra bugianadi, bug‘lar atmosferada sovuq va si- 
yrak qatiamga tushib kengayib, kondentsiyalanib (sovib) bulut hosil 
bo iad i,  bulutlardan turli xilda yog‘in yog‘adi. Toza suv 0°C da mnz- 
lab, 101.325 kPa yoki 760 mm simob ustuni baiandligiga teng bosimda 
100 °C da qavnaydi.

Ko‘plab suyuq!iklarda kuzatilganidek, suv ham o ‘ziga xos sirt ta- 
rangligiga ega. Harorat ortishi natijasida issiqlik energiyasini yutgan 
suv molekulalari ancha faollashib, harakatchanligi ortib, bir-biridan 
ajralishi ro’y beradi va natijada suv yuzasining tarangligi pasayadi.

Ko‘pgina kimyoviy moddalar, ular suyuq yoki qattiq holatda 
bo'lishidan qat’iy nazar, o ‘zidan elektr tokini о tkazadi. Olib borilgan 
ko‘plab tadqiqotlar natijalariga ko‘ra, ta'kidlash mumkinki, toza suv 
o ‘zidan elektr tokini juda yomon о “tkazadi. Haroratning ortishi bilan, 
ya’ni suv molekulalari erkin harakatlanishi kuchayishi bilan, suvning 
elektr o'tkazuvchanligi oshadi.

Suvning kimyoviy xossalari. Suv molekulalari nihoyatda ko‘p 
issiqlik chiqishi bilan hosil boiganligi sababli, suv qizdirishga juda 
chidamlidir. Lekin 1000 °C dan yuqorida suv bug‘i vodorod bilan kis
lorodga parchalana boshlaydi:

2 H ,0  = 2H, + O,

Moddalarning qizdirish natijasida parchalanishi termik dissotsiya- 
lanish deb ataladi. Suvning termik dissotsiyalanishi ko‘p issiqlik yuti- 
lishi bilan boradi. 2000 °C da suvning termik parchalanishi 1,8 % ga, 
3092 °C da 13% ga, 5000 °Cda 100 % ga yetadi.

Suvning reaksiyaga kirishish xususiyati yuqoridir. Ko'pgina metall 
va metallmaslaming oksidlari suv bilan birikib, asoslar va kislotalar- 
ni hosil qiladi. Ancha faol metailar suv bilan reaksiyaga kirishganda,
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vodorod ajralib chiqadi. Suv atomar kislorod bilan birikib, vodorod 
peroksidni hosil qiladi:

N a ,0+ F I,0—>NaOFI 

SO + Н ,0 - > Н ,8 0 Л5 1 2 4

L i+ H ,0—»LiOH + H,:p H ,0  + О H ,0 ,
1  2*sEfj 2  2  2

Suv ftor bilan reaksiyaga kirishganda atomlar holidagi kislorod 
ajralib chiqadi:

H ,0  + F , - * 2 H F  + 0

Cho‘g ‘ holidagi ko 'mir orqali suv bug'i o ‘tkazilganda CO va N, 
aralashmasi hosil bo'ladi:

С + H ,0  = CO + H2

Asl metallar (oltin, platina, kumush) va simob suv bilan reaksiyaga 
kirishmaydi. O 'z-o 'zicha boradigan juda ko 'p  reaksiyalarda suv bug'i 
katalizator vazifasini o'taydi. Suv qutbli modda bo'lgani uchun juda 
yaxshi erituvchi hisoblanadi.

9.7. Suvli eritnialar haqida tushunchalar

Suvli eritmalaming asosiy tabiiy manbalariga o'ta suyuq ichim- 
lik (juda ham kam moddalar erigan, bevosita iste’mol qilishga yaroq- 
li) suvlar, o'rtacha konsentratsiyali eritma (bir qator minerallangan 
shifobaxsh davolovchi) suvlar va yuqori konsentratsiyali (iste’molga 
yaroqsiz) dengiz-okeanlar sho'r suvlarini ko'rsatib o'tish mumkin. 
Aytish mumkinki, jami yer usti suvining 97% dan ortiq qismi o 'ta kon
sentratsiyali eritmalar hisoblanadi.

M a’lumotlarga ko'ra, yer usti suvlari tarkibida ko'proq xlor-natriy- 
li birikmalar tashkil qiladi. Bunga asosiy sabab, boshqa mineral tuzlar 
(masalan, sulfat, fosfat, karbonatli va boshqalar) ga qaraganda, suvda 
haqiqatdan ham N a d  (natriy xlorid -  osh tuzi), KC1 (kaliy xlorid), 
MgCl, (magniy xlorid) va CaCl, (kalsiy xlorid) kabilar nisbatan yaxshi 
eriydi.

' 'Yumshoq” yomg'ir suvi tarkibida mineral tuzlar deyarli bo'lma-
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sa-da, gaz moddalar -  O, (kislorod) va havo muhitiga chiqib qolgan 
N O v (azot oksidlari), SO, (oltingugurt oksidi), CH4 (metan), NH, (am- 
miak) va boshqa gaz-gazsimon birikmalar bo iad i. Shu o'rinda ta’kid- 
lash ham joizki, aynan oltingugurt va azot oksidlari tufayli ham tabi- 
atda hozirgi kunda "kislotali yomg‘ir”lar kuzatilmoqda. Hatto respub- 
likamizning ba’zi hududlarida kislotali yomg‘irlar ta ’siridan daraxtlar 
(o‘rik, bodom va boshqalar) barglari ilma-teshik bolishi, mevalari 
g ‘o ‘raligidayoq nobud bolishiga ko'pchilik guvoh boigan .

Turli omillar sabab tabiiy suv manbalariga tushgan organik modda 
va umuman biomassalar, suv tarkibidagi erkin kislorod yoki boshqa 
oksidlovchi kimyoviy birikmalar vositasida oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalarga uchraydi va suvning ifloslanishiga olib keladi.

Qayd etish kerakki, suvning aerobli (havoli) muhit hisoblanishi 
sabab ham. albatta, unda talaygina organik moddalar biokimyoviy 
parchalanishga uchraydi, ya’ni oksidlanadi. Shu bilan b o g l iq  holda 
ta’kidash joiz, suvning juda muhim biokimyoviy ko‘rsatkichi namo
yon boiad i. U fanda "suvning kislorodni biokimyoviy o ‘zlashtirish 
darajasi" deb ataladi. Boshqacha ifodalansa, ushbu ko’rsatkich organik 
modda yoki muayyan turdagi biomassaiiing biokimyoviy o ‘zgarishi 
(oksidlanib parchalanishi)da sarf boiadigan kislorod miqdoridir.

Demak, har qanday suvda m a’lum darajada 0 2 (kislorod) gazi 
boshqa ko'plab moddalar bilan birgalikda eriganligi sabab, ko'plab 
turdagi o ‘simlik va hayvon (biounsur)lar uchun asosiy hayotiy muhit 
hisoblanadi.

Hozirgi davrda barcha ishlab chiqarish sohalarida insoniyat uchun 
zarur b o igan  xilma-xil modda-mahsulot va materiallar tayyorlan- 
ishi yaxshi m a’lum. Bunda qolianiladigan texnologik jarayonlar- 
ning aksariyati suv ishtirokida amalga oshiriladi. Ba'zan suv bevosita 
kimyoviy reagent, ya’ni muayyan kimyoviy sintez uchun kerakli mod
da sifatida ishlatilsa, boshqa holatiarda, muhim vosita-erituvchi vazi- 
fasini olaydi.

Suvdan foydalanishda yuqori darajada samaraga erishish uchun, 
avvalambor, uning barcha fizik-kimyoviy xossalari xususida yetarli 
m a’lumotlarga ega bolm oqlik  maqsadga muvofiq. Eng muhim suv 
xossasi o ‘zida juda ko‘p moddalarni erita olishidir.

Kimyoda, ayniqsa, sintez ishlarini bajarish uchun tayyorlanadigan
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eritmalarda erigan modda miqdori, ya’ni eritma konsentratsiyasi qiy
mati aniq bo iish i  shart. Konsentratsiya erigan modda tabiati va qanday 
maqsadlar uchun eritma tayyorlanishiga qarab foiz, molyar, normal, 
molyal va titr kabi konsentratsiyalarda ifodalanadi.

Tuz, ishqor (asos), kislota va boshqa kimyoviy brikmalaming 
muayyan konsentratsiyali suvli eritmalari kimyo amaliyotida nisbatan 
ko‘proq ishlatiladi. Yuqorida ko‘rsatilgan moddalami suvda eritganda, 
odatda, ularning molekulalari musbat (+) va manfiv (-) zaryadli kichik 
zarracha-ionlarga bo iin ib  ketadi. Ushbu jarayon ionlanish yoki dis- 
sotsiyalanish (assotsiyalanishning aksi) deb yuritiladi.

Erish jarayoni va har xil moddalardan eritmalar tayyorlash ma- 
salasi bilan b o g iiq  b o ig an  ikkita muhim nazariya mavjud. Birinchisi- 
ni shvetsiyalik fizik-kimyogar S. Arreniusning (1859-1927) elektrolitik 
dissotsiyalanish nazariyasi, ikkinchisini esa, buyuk rus olimi D.l.Men- 
deleyevning (1834-1907) gidratlanish nazariyasidir. Ikkala g 'oya ham 
o ‘z mavqeiga ega boiganligi uchun ularning tub mazmun-mohiyatini 
chuqur anglab olish maqsadga muvofiq.

9.8. Eritmalar va dispers sistemalar, ularning turlari

Ikki yoki undan ortiq tarkibiy qismdan iborat bo igan  gomogen 
sistema eritma deyiladi. Odatda, eng ko'p tarqalgan suyuq eritmalar 
haqida sokz yuritiladi.

Eritmalarning tabiatdagi ahamiyati juda katta. Odam va hayvon- 
lar organizmida ovqat eritma holida hazm bo iad i  yoki o ‘simliklar 
oziqlik moddani tuproqdan eritma holatida qabul qiladi. Shuningdek, 
kimyoviy ishlab chiqarishda ko'pgina jarayonlar (masalan ishqorlar- 
ning olinishi) asosan eritmalarda sodir bo iad i.

Bir modda ichida boshqa bir moddaning m a iu m  darajada tnayda- 
langan zarralari tarqalishi natijasida hosil b o ig an  sistemalar dispers 
sistemalar deyiladi.

Dispers faza zarrachalaming o icham iga qarab, dispers sistemalar 
bir necha guruhga boiinadi:

1. Dag‘al dispers sistemalar.
2. Kolloid eritmalar.
3. Chin (haqiqiy) eritmalar.
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Dag'al dispers sistemalarda dispers faza zarrachalaming o'lchami 
100 nm dan katta bo'lib, ularni ko 'z  bilan yoki oddiy mikroskopda 
ko'rish mumkin. Ular zarrachalari oddiy filtr qog‘ozdan ham o ‘tmaydi. 
Dispers faza zarrachalari tezda idish tubiga cho‘kadi yoki qavat holida 
ajraladi. Dag‘al dispers sistemalar geterogen sistemalardir.

Dag‘al dispers sistemalar tarkibiga ko'ra, suspenziya va emul- 
siyalarga bo‘linadi. Dispers faza qattiq moddadan, dispersion muhit 
suyuq moddadan iborat dag‘al dispers sistemaga suspenziya de
yiladi. Suspenziyaga, bo‘rning mayin kukuni va suv aralashmasi 
misol bo‘ladi. Dispers faza ham, dispersion muhit ham suyuq mod
dadan iborat dag'al dispers sistemaga emulsiya deyiladi. Emulsiya- 
ga, sut, o'simlik moyi yoki benzinning suv bilan aralashmasi misol 
bo'ladi.

Dispers faza zarrachalari o'lchami 1 nm dan 100 nm oralig‘ida 
bo'lgan dispers sistemalar kolloid eritmalar, boshqacha aytganda, 
zollar deyiladi. Dispers muhiti gazsimon bo'lgan moddalar sistemasi 
aerozollar, dispers faza qattiq bo'lganda tutunlar deyiladi. Agar dispers 
faza gaz dispers muhit suyuqlik bo'lsa, bunday sistema ко 'pik deyiladi. 
Kolloid eritmalarga qon plazmasi, tuxum oqsilining suvdagi eritmasi 
misol bo'ladi.

Kolloid eritmalar mikrogeterogen sistemalardir. Kolloid eritmalar 
zarrachalarini faqat ultramikroskopda payqash mumkin. Ular oddiy filtr 
qog'ozidan o'tib ketadi, kichik teshikli ultrafiltrdan o'tmaydi. Kolloid 
eritmalarda koagulyatsiya hodisasi kuzatiladi. Kolloid zarrachalaming 
molekulyar tortishish kuchi ta ’sirida bir-biriga yopishib, ancha yirik 
agregatlar holida cho'kishi koagulyatsiya deyiladi.

Kolloid eritmalar faqat o'tuvchan yorug'likdagina tiniq bo'ladi. 
Chin eritmadan farq qilib, kolloid eritmalar qaytgan nurda, odatda, 
loyqaga o'xshab ko'rinadi, bu yorug'likning tarqalishidir. Agar kol
loid eritmalardan nurlar dastasi o'tkazilsa, suyuqlikda yaxshi ko'ri- 
nadigan yorug'lik konusi paydo bo'ladi, bu hodisa TindaI effekti 
deyiladi.

Kolloid sistemalar amalda katta ahamiyatga ega. Ular suvni 
tozalashda, gazlami elektr yordamida tozalashda, kauchuk ishlab 
chiqarishda va qishloq xo'jaligining boshqa sohalarida ishlatiladi.

Chin (haqiqiy) eritmalar zarrachalar o'lchami 1 nm dan kichik
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bo‘ladi, ular zarrachalarini mikroskop yordamida ham ko‘rib bo im ay- 
di. Har qanday filtr qog‘ozdan o ‘tib ketadi, yorug‘lik nurini to‘g ‘ri- 
dan-to‘g ‘ri o ‘tkazadi, koaguiyatsiyalanmaydi. Chin eritmalarga, osh 
tuzi yoki shakaming suvdagi eritmasi misol bo‘ladi.

9.9. Eritmalar konsentratsiyasini ifodalash usullari

Eritmaning yoki erituvchining m a’lum massa miqdorida yoki 
m a’lum hajmida erigan modda miqdori eritma konsentratsiyasi 
deb ataladi. Eritma konsentratsiyasini bir necha usullarda ifodalash 
mumkin:

1. Erigan moddaning massa ulushi yoki foiz konsentratsiyasi
Erigan modda massasini eritmaning umumiy massasiga nisbati erigan 
moddaning massa ulushini tashkil qiladi.

m, +  m ,

bu yerda со -  erigan moddaning eritmadagi massa ulushi; 
m -  erigan modda massasi;
/« ,-erituvchi massasi.
Bu qiymatni 100 ga ko'paytirilsa, massa ulushini foizlar ifodalan- 

gan qiymati foiz konsentratsiyasi olinadi.
У)!

C%  = ------ 1-----100%
mx + m2

bu yerda C% -  eritmaning foiz konsentratsiyasi; 
m -  erigan modda massasi; 
w, -erituvchi massasi.
2. Molyar konsentratsiya.
1 litr (1000 ml) eriimada erigan moddaning mollar soni bilan ifoda- 

lanadigan konsentratsiyasi molyar konsentratsiya deyiladi.

т и
C" = M -V ' 1000 yoki Сд/ = V

bu yerda CM-  eritmaning molyar konsentratsiyasi, mol/1 yoki mol-
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yarli;
m -  erigan moddaning massasi, g;
M -  erigan moddaning molekulyar massasi, g/mol;
V-  eritmaning hajmi (ml); 
n -  erigan modda miqdori (mol);
V-  eritma hajmi (litr).
3. Norm al konsentratsiya.
1 litr (1000 ml) eritmada erigan moddaning gramm ekvivalentlar 

soni bilan ifodalanadigan konsentratsiyasi normal konsentratsiya de
yiladi.

m
C ,  =  — — 1 0 0 0  

A E  ■ V

bu yerda CN -  eritmaning normal konsentratsiyasi; 
m - erigan moddaning massasi, g;
E -  erigan moddaning ekvivalent massasi, g/ekv;
V -  eritmaning hajmi, ml.
4. Molya! konsentratsiya. 1000 g erituvchida erigan moddaning 

gramm molekulalar soniga molyal konsentratsiyasi (molyallik) dey
iladi.

C„,„w=- V lO O Om2 ■ M

bu yerda Cmnlya, -  eritmaning molyal konsentratsiyasi; 
m -  erigan moddaning massasi, g;
/и ,-  erituvchining massasi, g;
M -e rigan  moddaning molekulyar massasi, g/mol.
5. Titr. 1 ml eritmadagi erigan moddaning massa miqdori titr deb 

ataladi va T harfi bilan belgilanadi.

„  E - N

1000

bu yerda E -  erigan modda ekvivalent massasi;
N -  eritmaning normal konsentratsiyasi.
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Nazorai uchun savolbr

1. G idrosfera nim a?
2. A tm osfera nima?
3. Suv m anbalari qanday turlarga bo 'linad i?
4. Tabiatda suvning aylannia harakatini tushuntirib  bering.
5. Suv m olekulasi hosil b o i is h  m exanizm ini tushuntiring
6 . Suvning fizikaviy xossalarini aytib bering.
7. Suvning kim yoviy xossalarini reaksiyalar asosida ifodalab bering.
8 . D ispers sistem alar va ularning turlari izohlang.
9. E ritm a deb nim aga avtiladi?
10. E ritm alar konsentratsiyasi qanday usullarda ifodalanadi?



10-MAVZU. SUYULTIRLGAN ERITM ALAR VA ULARNING
XOSSALARI

Tayanch so‘z va iboralar: suyultirilgan eritmalar, diffu- 
ziya, osmos, hodisasi, Osmotik bosim, eruvchanlik, eruvchanlik 
koeffitsiyenti, erish issiqligi, Genri qonuni, suyuqlikning bug' 
bosimi

10.1. Suyultirilgan eritmalarning xossalari, osmotik bosim

Eritmada erigan modda molekulalari bilan erituvchi molekulalari 
orasida fizik va kimyoviy o ‘zaro ta’sirlar bo‘lgani uchun eritmaning 
xosslari erigan moddaning va toza erituvchining xossalaridan farq qila
di. Buning konsentratsiyasi yuqori bo‘lsa, ergan modda molekulalari- 
ning bir-biri bilan o'zaro ta’siri ham kuchli bo'lib, bu ham eritmaning 
xosslarini anchagina o'zgartirib yuboradi va ulami o‘rganishni qiyin- 
lashtiradi. SHu nuqtai nazardan eritmalarning ko‘p xossalari suyultiril
gan eritmalar uchun keltirib chiqarilgan.

Suyultirilgan eritmalarda erigan modda zarrachalari orasida erituv
chining juda ko‘p molekulalari bo‘lganligidan bu zarrachalar orasida 
o ‘zaro ta'sir shu qadar kuchsizki, u eritmaning xossalariga deyarli 
ta’sir etmaydigan holatda bo‘ladi.

Suyultirilgan eritmalarning xossalari erigan moddalaming zarra
chalari tarkibiga va ularning o ‘lchamiga bog‘liq bo‘lmaydi, shu jihat- 
da suyultirilgan eritmalar gazlarga o‘xshaydi. Bunday eritmalarning 
hossalari xajrn birligidagi zarrachalar soniga, ya’ni konsentratsiyasiga 
bog‘liq bo‘ladi, xolos.

Eritmadagi diffuziya, osmos hodisasi, eritmalarning bug‘ bosi
mi, muzlash va qaynash haroratlari eritmalarning xossalari hisob
lanadi.
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Eritraalardagi diffuziva, osmos hodisalari, eritma ustidagi bug' bo- 
simining toza erituvchikiga qaraganda pastligi, eritmaning qaynash, 
muzlash temperaturaiari erigan modda zarrachalari soniga bogiiq  xos- 
salar bo‘lib, ular eritmaning kolligativ xossalari deb yuritiladi. Agar 
katta shisha silindrga qandning suyuq eritmasi soliriib, ustiga ehtiyotlik 
bilan suv quyilsa, qand zarrachalari vaqt o'tishi bilan sekin-asta yuqo- 
riga ko'tarila boshlaydi, Qand molekulalari garchi suv molekulalariga 
qaraganda og‘ir bo‘lsa ham yuqoriga ko‘tarilaveradi. Bu o'zaro ara- 
lashish jarayoni butun hajmda qand konsentratsiyasi bir xil bo'lguncha 
davorn etadi.

Bu jarayon ya’ni bir modda zarrachalarining ikkinchi modda ichida 
o ‘z-o'zicha taqsimlanish diffuziva deb ataladi.

Agar erituvchi bilan eritma o’rtasiga yarim parda qo'ysak, bu parda 
orqali erituvchi eritmaga o'tib, uni suyultira boshlaydi. Erituvchining 
yarim parda orqali o'tish jarayoni osmos hodisasidir.

Osmos ikki xil sababga ko'ra kuzatiladi. Birinchidan, toza suvda 
suv molekulalarining konsentratsiyasi eritmadagiga qaraganda yuqori 
bo'ladi, Ikkinchidan, eritmada suv molekulalari eruvchi modda moleku
lalari bilan birikib, gidratlar hosil qiladi. Suyultirilgan eritmalarda os
mos eruvchi va erituvchi moddalar xiliga emas, asosan eritmaning hajm 
birligida eruvchi modda zarrachalari soniga bog'liq bo'ladi. Eritma 
bug'i bosimining toza erituvchi bug* bosimiga qaraganda past bo'lishi 
bilan osmos hodisasi orasida yaqin bog'lariish bor. Osmosni miqdoriy 
xarakterlash uchun osmotik bosim tushunchasi bilan tanishamiz.

Faraz qilaylik 10 .1 -rasmda tasvirlanganidek ikkita idish olib, katta 
idishga toza suv, tubi yarim o'tkazgich parda bilan qoplangan naysi- 
inon kichik idishga qand eritmasi solinadi. Kichik idish katta idish
ga tushirilganligi uchun unga yarim o'tkazgich parda orqali suv o'tib, 
naycha ichida suyuqlik sirti ko'tarila boshlaydi.

Binobarin, eritma ustidagi gidrostatik bosim ortadi. Bu bosim 
ortgan sari suv molekulalarining yarim o'tkazgich parda orqali katta 
idishga o'tish tezligi orta boradi. M a’lum vaqtdan keyin bu ikki qara
ma-qarshi jarayonlar tezligi tenglashib, muvozanat qaror topadi.

Shu paytdan boshlab naychada suyuqlik ko'tarilishdan to'xtaydi 
ana shunday muvozanat holatga mos kelgan gidrostatik bosim osmotik 
bosim deyiladi.
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10.1-rasm . O sm otik bosim ning  
kattaiigini aniqlash. 1-  stakan,

2 -  shisha tru'bka, 3 -  yarim  o 'tkazg ich  parda

Yarim o'tkazgich pardalar jumlasiga mol pufagi, ichak devorlari, 
o ‘simiik pardalari kiradi. Yarim o ‘tkazgich pardani sunoiy usul bi
lan pergament qog‘oz, seilofan kabilardan ham tayyorlash mumkin. 
Sun’iy yarimo‘tkazgich pardani dastiab, 1867-yiIda fiziolog Traube 
tayyoriagan.

1877-yilda Pfeffer osmotik bosimni o'lchashga irnkon beradigan 
yarim o'tkazgich pardalar tayvorladi. Buning uchun sirlanmagan chin- 
ni (yoki sopo!) silindrni C uS04 eritmasi bilan to'ldirib, uni sariq kon 
tuzi K4[Fe(CN)J eritmasi solingan idishga tushirdi. Silindr devorlar- 
idagi mayda teshiklarda C-u,[Fe(CN)6] tuzi cho‘kib, natijada juda yax
shi yarim o'tkazgich parda hosil bo'ladi. Bu silindr manometrga bir- 
lashtiriladi va tayyorlangan asbob osmometr deb ataladi. Agar silindr- 
ga qandning quyuq eritmasi, stakanga toza suv solinsa, tubandagi hodi- 
sani kuzatish mumkin.
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Qand zarrachalari yarim o ‘tkazgich pardadan o ‘ta olmaydi, ammo 
suv zarrachalari silindrga kirib eritmani suyultiradi. Silindrda suyuqlik 
hajmi ortib, manometming bir qismidagi simobni bosadi. Manometr- 
ning ikkinchi qismidagi simob ko‘tarila boshlaydi va m a’lum vaqt 
o‘tgandan keyin simob ko‘tarilishi to'xtaydi, chunki silindrga suv kir- 
gan sari nay ichidagi gidrostatik bosim ortib borib, nihoyat osmotik 
bosimga tenglashib qoladi ( 1 0 .2 -rasm).

10.2-rasm . O sm om ctr sxem asi. 
1 -  osm om etr, 2 -  manom etr, 

3 -erituvchi to 'ld irilgan  idish.

Shunday qilib, manometr ichidagi simobning balandligini oMchab 
eritmaning osmotik bosimini aniqlash mumkin. Eritmalaming osmotik 
bosimi juda katta qiymatga ega b o ia  oladi. Masalan, dengiz suvining 
osmotik bosimi 28 atmosferaga yaqin.

1886-yilda Vant-Goff Pfeffer natijalarini Boyl-Mariott va Gey- 
Lyussak qonunlariga o‘xshashligini ko‘rsatadi. Ana shu o ‘xshashlikka 
asoslanib, Vant-Goff eritmalaming osmotik, ya’ni fizikaviy nazariya- 
sini yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq, erigan modda eritma ichida xuddi 
gaz holatiga o ‘xshagan holatda bo'ladi. Vant-Goff eritmalaming os
motik bosimi uchun Mendeleyev-Klapeyron tenglamasiga o'xshash 
quyidagi tenglamani taklif qildi:
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Р = — RT 
V

bunda: P eritmaning osmotik bosimi;
K-eritmaning hajmi;
n erigan moddaning mol sonlari;
R -  universal gaz doimiysi;
Г-eritmaning absolyut temperaturasi.
Shu bilan Vant-Goff Avogadro qonuni ham eritmalar uchun tat- 

biq etilishi mumkinligini isbotladi. Masalan, bir litr eritmada bir mol 
eruvchi modda bo‘)sa, bunday eritmaning osmotik bosimi 22,4 atm.ga
teng boiishi kerak, chunki F  = — RT -  0,082-273 = 22,4 atm., bu

V
m

tenglamada ~  = <- molyar konsentratsiya ekanligini e ’tiborga olsak: 

P=CRT
formula kelib chiqadi. Yuqoridagi formulada:
R -  eritmaning osmotik bosimi;
С -  eritmaning molyar konsentratsiyasi;
R -  universal gaz doimiysi; T -  absolyut harorat.

Qsmos o‘simliklarning o ‘sishi va rivojlanishida ham muhim rol 
o'ynaydi. Osmotik bosim tufayli suv o‘simliklaming hujayralariga 
kiradi va daraxt uchlaridagi barglarga borib yetguncha o‘nlab metr 
yuqoriga ko‘tariladi. Har qanday tirik hujayraning yarim o ‘tkazgich 
xususiyatlari qobig‘i ki sirtqi protoplazma qatlami boiadi. Hujayra 
eritmaga botirilganda eritmaning konsentratsiyasi hujayra shirasining 
konsentratsiyasidan past bo isa, hujayraga suv shimiladi. Agar bu farq 
juda katta bo isa, hujayra shirasining osmotik bosimi ham juda katta 
boiadi va suv ancha yuqoriga koiariladi.

0 ‘simlik organizmining rivojlanishi tuproq eritmasining osmotik 
bosimi bilan hujayra shirasining osmotik bosimi orasidagi nisbat katta 
ahamiyatga ega. Hujayra shirasining osmotik bosimi tuproq eritmasi
ning osmotik bosimidan katta boiganidagina o ‘simlik normal rivojla
nishi mumkin. Osmotik bosim o ‘simliklarda suvning harakatlanishini 
va uning ildizidan barglaming uchiga qadar koiarilishini ta’minlovchi
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asosiy kuchdir. Barg hujayralaridan suv bug‘lanib ketganda u suvni 
o ‘zak hujayralaridan osmotik bosim tufayli so‘rib oladi, o'zaklar esa 
ildiz hujayralaridan, ildiz tuproqdan suvni so‘rib oladi.

10.2. Eruvchanlik

Moddalaming eruvchanligi eruvchi moddaning va erituvchining 
tabiatiga, shuningdek, temperatura bilan bosimga bog iiq  bo‘ladi.

Moddaning и yoki bu erituvchida erish xususiyati eruvchanlik de
yiladi.

Ayni moddaning m a’lum haroratda 100 g erituvchida erib, to'yin- 
gan eritma hosil qiladigan massasi uning eruvchanlik koeffitsiyenti 
deb ataladi.

Moddalar eriganda issiqlik yutiladi yoki ajralib chiqadi. Bir mol 
modda eriganda yutiladigan yoki ajraladigan issiqlik miqdori shu 
moddaning erish issiqligi deb ataladi, hamda Q harfi bilan belgilanadi. 
Agar modda eriganda issiqlik yutilsa Q manfiy ishora bilan, issiqlik 
ajralib chiqsa musbat ishora bilan ko'rsatiladi. Masalan, NH^NO  ̂ning 
erish issiqligi -6,32 kkal(-26,5kj)ga, KOH ning erish issiqligi +13,3 
kkal (+55,7kj)ga teng.

Suyuqlikning suyuqliklarda erishi ham turlicha bo'ladi, ba'zi 
suyuqliklar bir birida cheksiz eriydi. Masalan: suv bilan spirt, suv bilan 
glitserin. Ba’zi suyuqliklar ma’lum chegaraga qadar eriydi. Masalan: 
anilin bilan suv, efir bilan suv va hakozo. Shunday suyuqliklar borki 
bir biri bilan amalda erimaydi. Masalan: suv bilan xloroform, suv bilan 
benzol.

Gazlaming eruvchanligi temperaturaga, bosimga, gazning tabiati
ga va erituvchilarga bog'liq bo'ladi. Gazlarning suyuqliklarda eruv
chanligi Genri qonuni bilan ifodalanadi. Qonun quyidagicha ta’rif- 
lanadi:

О ‘zgar mas temperaturada m a’lum hajm suyuqlikda erigan gaz
ning miqdori shu gazning bosimiga to ‘g'riproporsional bo ‘ladi.

Genri qonuni quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

C=kP

1 6 0



yuqoridagi formulada, С - to‘yingan eritmadagi gaz konsentratsiya
si;

P - partsial bosim;
к - proporsionallik koeffitsiyenti, uni Genri konstantasi (yoki Genri 

koeffitsiyenti) deb ataladi.
Gazlar aralashmasi eritilganda har qaysi gaz mustaqil ravishda 

eriydi, ya’ni bu gazning erishiga aralashmadagi boshqa gazlar hech 
qachon halal bermaydi. Erish gazning partsial bosimigagina bogiiq  
bo‘ladi. Gazlaming suyuqliklarda erishi temperatura ortishi bilan ka- 
mayadi, chunki gazlami suyuqliklarda erishi ko‘pincha issiqlik chiqi- 
shi bilan boradi. Masalan: kislorod, vodorod va azot gazlarining suvda 
erish jarayonida haroratning ortishi bilan ulaming eruvchanligi ka- 
mayadi (10.3-rasm)

10.3-rasm . G azlarning suvda eruvchanligiga tem peraturaning ta’siri

Nazariy jihatdan olganda mutlaqo erimaydigan modda bo‘lmaydi. 
Hatto, oltin va kumush ham juda oz darajada bo‘lsa ham suvda eriydi.

Ko‘pincha, qattiq moddalarning suvda emvchanligi harorat ko‘tari- 
lishi bilan ortib boradi. Masalan: ammoniy nitrat, natriy xlorat, natriy 
nitrat, kaliy nitrat, kaliy bromid kabi tuzlarning suvda erish jara-yonida 
haroratning ortishi bilan ulaming emvchanligi ortadi (10.4-rasm)

161



Tem peratura, °C

10.4-rasm . Tuzlarning suvda eruvchanligiga tem peraturaning ta ’siri

10.3. Eritmaning bug1, bosimi. Raul qonunlari

Suyuqlik bilan muvozanatdagi bug‘ning o‘zgarmas haroratdagi 
bosimi suyuqlikning bug' bosimi deyiladi. Suyuqlikning bug‘ bosimi 
bilan tashqi atmosfera bosimi tenglashsa suyuqlik qaynaydi.

Toza erituvchining bug‘ bosimidan eritmaning bug1 bosimi doi- 
mo past boiadi. Fransuz olimi Raul 1887 yilda ko'p tajribalar o ‘tka- 
zib, noelektrolit moddalaming suyultirilgan ertmalari uchun quyidagi 
qonunni ta’rifladi:

Noelektrolit moddalaming suyultirilgan eritmalarida bug' bo- 
simining pasayishi о 'zgarmas temperaturada та 'lum miqdordagi 
erituvchida erigan moddaning massasiga to ‘g  ‘ri proporsional bo 'lib, 
erigan modda turiga va tabiatiga bog 'liq emas

Bu Raulning I tonometrik qonuni bo iib , uning matematik ifodasi 
quyidagicha:

P0 ~ P = /?2 
P0 n] + П 2
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bunda n^erituvchining mol sonlari, 
n,-erigan moddaning mol sonlari.
Suyultirilgan eritmada n, ga nisbatan n2 kichik boigani uchun Raul 

qonuni quyidagi ko‘rinishda ham yoziladi:

P0 ~ P = П2 

Po >h

P - P
bunda (P(-P)-eritmada bug' bosimining pasayishi, — 5--------bug‘

Po
bosimining nisbiy pasayishi.

Erigan moddaning molyar qismining matematik ifodasi-
n->dan - foydalanib, Raul qonuni quyidagicha yoziladi:

Yuqoridagi oxirgi tenglamadan quyidagi hulosa kelib chiqadi. 
Eritma bug' bosimining pasayishi eritmadagi erigan moddaning 

molyar qismiga teng.
Tajribalar shuni ko'rsatadiki, eritmalaming qaynash temperatu- 

rasi va muzlash temperaturasi toza erituvchinikiga qarganda farq qila
di. Eritmaning qaynash temperaturasi bilan toza erituvchining qay
nash temperaturasi orasidagi farq eritma qaynash temperuturasining 
ko'tarilishi deb ataladi. Eritma konsentratsiyasi katta bo‘lsa, u shuncha 
yuqori temperturada qaynaydi. Toza erituvchining bug‘ bosimi T 0 da 
760 mm simob ustuniga yetadi va shuning uchun u T," da qaynaydi. 
Eritmaning bug‘ bosimi toza erituvchidan past boiganligidan, uning 
bug‘i bosimini 760 mm simob ustuniga yetkazish uchun uni T2<! gacha 
qizdirish kerak. Demak eritma T2° da qaynaydi. Eritma va toza eri
tuvchining qaynash temperaturalari orasidagi farqni aniqlash asosida 
Raulning ll-(ebulioskopik va krioskopik) qonuni kelib chiqadi. Qonun 
quyidagicha ta’riflanadi:

Eritma qaynash temperaturasining ко 'tarilishi va muzlash tem- 
peraturasiningpasayishi eritmaning molyal konsentratsiyasiga to ‘g ‘ri 
proporsional.
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IUUZ..

Yuqoridagi formulada E -  ebullioskopik (lotincha ebullire -  “qay- 
namoq”) konstanta, m -  molyal konsentratsiya, К -  krioskopik (grek- 
cha krios -  “sovutmoq”) konstanta.

Ebullioskopik (E) va krioskopik (K) konstantalar erituvchining ta- 
biatiga bog'liq bo'lib, erigan moddaning tabiatiga bog'liq emas. Ma
salan, suv uchun K =l,8 6 ; E=0,5, benzol uchun K.=5,07; E=2,6 ga teng. 
Raulning ikkinchi qonunidan foydalanib, moddalarni molekulyar mas- 
salari topiladi. Buning uchun eritmaning muzlash temperaturasining 
pasayishi va qaynash temperaturasining ortishi tajribada aniqlanadi.

1. Qanday eritmalar suyultirilgan eritmalar deb ataladi?
2. Diffuziya hodisasini tushuntirib bering.
3. Osmos hodisasi qanday jarayon?
4. Osmotik bosim qanday yuzaga keladi?
5. Eruvchanlik nima?
6. Eruvchanlik koeffitsiyenti nima?
7. Genri qonuni ifodalab bering.
8. Raul qonunlarini tushuntirib bering.
9. Eritma bug* bosim i deganda nimani tushunasiz?

Nazorat uchun savollar
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11-MAVZU. ELEKTROLIT VA NOELEKTROLIT  
ERITM ALAR

Tayanch so‘z va iboralar: elektrolitlar, noelektrolitlar, elektro- 
litik dissotsivalanish nazariyasi, gidratlanish nazariyasi, kristall- 
gidrat, bosqichli dissotsivalanish, kuchli elektrolitlar, kuehsiz elek
trolitlar, dissotsivalanish darajasi, dissotsivalanish konstantasi, 
suyultirish qonuni.

11.1. Elektroiit va noeiektrolit eritmalar. 
Elektrolitik dissotsivalanish nazariyasi

Elektr toki oikazilganda zarralari harakatlanuvchi (ion o‘tkazuv- 
chanlik) va kimyoviy o'zgarish ( e le k t r o k im y o v iy  reaksiya) sodir 
boiadigan, elektr tokini o ‘tkazuvchi moddalar elektrolitlar deb atala- 
di. Ular individual modda yoki eritma boiishi mumkin. Sodda ta’rif- 
ga k o ia  -  eritilganda ioniarga ajraluvchi moddalar elektroiit deyiladi. 
Ammo bu jo ‘n ta’rif qattiq elektrolitlar va elektroiit suyuqlanmalarni 
qatnray olmaydi. Elektrolitlarga yana quyidagicha ta’rif berish mum
kin: suvdagi eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini o'tkazuvchi 
moddalar elektrolitlar deyiladi.

Suvdagi eritmalari elektr tokini o'tkazmaydigan moddalar no
elektrolitlar deyiladi. Vant-Goff va Raul qonunlariga noeiektrolit 
moddalarning suvdagi suyuq eritmalari bo'ysunadi. Tuz, kislota va 
asoslarning eritmalari bu qonunlardan chetga chiqadi. Chunonchi, 
elektroiit eritmalarda muzlash temperaturasining pasayishi Raul 
qonuni bo'yicha hisoblangan pasayishga qaraganda ortiqroq bo 'la
di. Bunday eritmalar bug‘i bosimining pasayishi, osmotik bosimi va 
qaynash temperaturasining ko'tarilishi ham nazariy kutilgandan ortiq 
boiadi.
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Noelektrolit moddalarning eritmalari uchun Vant-Goff tenglamasi 
P=CRT shaklida yozladi. Bu tenglamani elektrolit eritmalariga tatbiq 
etish uchun tenglamaga izotonik koeffitsiyent. (i) kiritish kerak. Natija
da yuqoridagi formula quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: P=iCRT

Formuladagi i -  Vant-Goft' kiritgan izotonik koeffitsiyent holib . u 
tajriba asosida aniqlanadi. i ning qiymati eritma konsentratsiyasining 
kamayishi bilan ortib boradi. Uning qiymati NaCl kabi tuzlar eritmasi 
uchun 2 ga, Na2S 0 4eritmasida 3 ga, K3[Fe(CN)6]ning eritmasida esa 4 
ga (yani elektrolitlarning molekulalardagi ionlar soniga) yaqinlashadi. 
Bu m a’lumotlami tushuntirish uchun 1887 yilda shved olimi Svante 
Arrenius eritmalaming elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash asosida 
elektrolitik dissotsiyalanish nazariyasini taklif qildi. Bu nazariyaga 
muvofiq kislota, asos va tuzlar suvda eriganda qarama-qarshi ionlar- 
ga ajraladi. Arreniusdan ilgari, Klauzius, Grotgus, Faradey va boshqa 
olimlarning fikricha, l'aqat eritmadan elaktr toki o ‘tgandagina ionlar 
hosil boiishi, elektr toki o ‘tishi to ‘xtagach ionlar yana bir-biri bilan 
birikishi lozim deb hisoblangan.

Elektrolitik dissotsiyalanish nazariyasini (1883-1887-yil) shved 
olimi Svante Arrenius (1859—1927-yil) ishlab chiqqan va ilmiy xiz- 
matlari uchun 1902-yilda xalqaro Nobel mukofotiga sazovor bo‘lgan.

Arrenius nazariyasi elektrolitlarning suvdagi eritmalari orqali elek
tr toki o‘tishi sababini izohlab berdi. Bu nazariyaga ko‘ra noelektrolit 
moddalarning suvdagi eritmalarida ionlar bo‘lmaydi. Elektrolitlarning 
eritmalaridagina ionlar bo‘ladi. Shuning uchun ham elektrolitlar orqali 
tok o ‘tadi, chunki ionlar elektr tokini “tashiydi”. Arrenius nazaryaisi 
elektroliz vaqtida musbat ionlaming katodga, manfiy ionlarning anod- 
ga borishini ham to ia  izohlab berdi.

Arrenius nazaryasi elektrolitlarning eritmalari, noelektrolitlarning 
xuddi shunday konsentratsiyadagi eritmalariga qaraganda pastroq tern- 
peraturada muzlashi va yuqoriroq temperaturada qaynashi sababini 
ham qoniqarli ravishda tushuntirib berdi. Masalan, osh tuzi eritmasini 
olsak, bu eritmada NaCl kristallidagi zarrachalar Na1 va C l' ionlarga 
ajraladi. Shu sababli, eritmada zarrachalaming soni qariyib ikki marta 
ortadi. Shuning uchun, bu eritma muzlash temperaturasining pasayishi 
qand eritmasing shunday konsentratsiyaii eritmasining muzlash tem
peraturasi pasayishidan deyarli ikki martta oitiq bo‘ladi.
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Arrenius nazariyasi tarkibida bir xil ionlar boiadigan moddalar
ning eritmalari reaksiyaga bir xilda kirishini ham izohlab berdi. Ma
salan, KC1, NaCl, BaCl, kabi tuzlaming eritmalari AgNO, eritmasiga 
qo'shilganda oq cho'kma AgC'l hosil boiadi. Buning sababi shundaki, 
masalan KCIO, eritilganda xlor ioniga ajralmaydi, balki K+va CIO', 
lariga dissotsiyalandi. Xlorat CIO', ionlari esa kumush Agr ioni bilan 
cho'kma hosil qilmaydi.

Arrenius o 'z nazariyasiga asoslanib kislota va asoslarni ta'riflaydi. 
Arrenius nazriyasiga muvofiq suvda eriganda vodorod ionlarini ajra- 
tadigan elektrolitlar kislotalar deb ataladi. Eritmada vodorod ionlaring 
konsentratsiyasi qanchalik katta bo'lsa kislota shunchalik kuchli b o ia 
di. Suvda eriganda gidroksid ionlarini ajratadigan elektrolitlar asoslar 
deb ataladi.

Ana shu nazariyaga muvofiq elektrolit eritilganda, erituvchi 
molekulalarining ta’sirida, ionlarga ajraladi (dissotsiyalanadi).

Elektrolitlar suvdagi eritmalarida yoki suyuqlanmalarida musbat 
va manfiy zaryadlangan ionlarga dissotsiyalanadi. Musbat zaryadlan
gan ionlar kationlar, manfiy zaryadlangan ionlar anionlar deyiladi. Ma
salan, HCI suvdagi eritmasida H+ va Cl" ionlariga, NaOH eritmasida 
Na+ va OH ionlariga, NaCl esa N a‘ va CT ionlariga dissotsiyalangan 
holda boiadi ( 1 1 . 1 -rasm).

HCS NaOH NaCl

11.1-rasm . Elektrolit eritm alarining dissotsiyasi
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Ionlarning uzluksiz harakati elektr tokini o ‘tkazishga sabab bo'la
di. Elektrolit ionlarga ajralganda bitta molekuladan ikki va undan ortiq 
ion hosil bo'lishi natijasida eritmadagi zarrachalaming umumiy soni 
ortadi.

11,2. D. I. M endeleyevning “gidratlanish” nazariyasi. 
Kristallgidratlar

Suvda turli kimyoviy moddalarning erishi bilan bog'liq yana 
bir muhim ilmiy g'oya, ya’ni D. I. Mendeleyevning “gidratlanish 
nazariyasi” deb ataladi. Uni tavsiflashdan oldin, erituvchi suv xususida 
qo'shimcha ma’lumotlami bayon qilamiz.

Suv moddasining “elektrolit” yoki “elektrolitmas” moddami? de
gan savol tug'ilishi muqarrar. Oldinroq qayd etilganidek, suv juda oz 
bo'lsa-da, H+, H tO ‘ va OH ionlariga dissotsiyalanadi:

H20 H+ + 0H~; H20 + H20 <-» H30 + + OH"

Demak, shart-sharoitga qarab, suvning o'zida ma’lum miqdorlar- 
da yuqoridagidek ionlar, albatta bo iadi Endi, muayyan bir modda 
(tuz, koinpleks birikma, kislota va hokazo) suvda eritilgan holatni 
tasavvur etaylik. Bunda ham, agar erigan modda elektrolit bo'lsa, u 
ham ionlarga so'zsiz ajraladi. Natijada, eritmada dissotsiyalanmagan 
suv molekulalari (H.O) bilan bir qatorda, uning ionlar: (H+, H .OJ va 
OH ), hamda erigan moddaning va dissotsiyalangan ionlari bo'ladi. 
Faraz qilaylik, osh tuzi (NaCl) erigan bo'lsa, u holda, eritmada 11,0 
+ H+ + H,0* + OH ’+ NaCl + Na' + Cl lar bo'lishligi aniq. Xuddi 
shunday holat barcha turdagi elektrolit moddalarning suvli eritmala- 
rida ham kuzatiladi.

Xulosa sifatida, ta’kidlash mumkinki, har qanday elektrolit modda 
suvda eritilganda, S.Arreniusning dissotsiyalanish nazariyasi bo'yicha, 
muayyan miqdorda tegishli kation va anion zarrachalariga parchala- 
nadi. Hosil bo'lgan eritma, xullas, ionlar majmui va erkin holdagi 
molekulalar bilan bir tekis gomogen aralashgan ko'rinishda bo'ladi.

Eritmalar to'g'risidagi D.I.Mendeleyev g'oyasining mazmun-rno- 
hiyatini bayoniga o'tamiz. Ushbu g'oya negizida, oddiygina ifodalansa, 
dissotsiyalanmagan suv molekulalari (ular juda ko'p) va erigan modih
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molekulalari o'rtasida kimyoviy ta’sirlashuv amalga oshib, ''gidratlar'’ 
hosil bo'ladi, degan tushuncha yotadi.

D.I.Mendeleyev ta ’biricha, gidratlar nazariyasi deb atalishi- 
ga sabab, eriyotgan modda molekula (atom yoki boshqa zarracha) 
lari suv molekulalari bilan o'zaro birlashib (kimyoviy bog'lanib), 
murakkab moddani hosil qiladi, hosil bo'lgan murakkab modda 
“gidratlariish reaksiyasi” hosilasi hisoblanadi. Xullas, tarkibida bir 
necha suv molekulasini o'ziga biriktirib olgan murakkab modda 
gidrat moddalar hisoblanadi, jumladan, C uS04 5H20  (mis kuporo- 
si), K ,S 0 4 Al1(S(j4),-24H,0 (achchiqtosh), NaX'O,-10H20  (kristall 
soda), KCTMgCl2-6H,0 (karnalit) va boshqalar. Bu kabi gidratlar ta- 
biatda ko'plab uchraydi.

Ma'lumki, suvda oson ionlanadigan, ya’ni elektrolit, tuz moddasi 
erigan bo'lsa, musbat zaryadli kationlar hosil bo'lishi muqarrar. Ka- 
tion zarrachasi o'ziga yaqin joylashgan suv molekulalari (ular qutbli 
ekanligi yuqorida ta’kidlab o'tilgan)ni bog'lab olib, “akvakation" lar- 
ni hosil qiladi. Faraz qilaylik, suvda AIJSO,), - alyuminiy sulfat tuzi 
erigan bo'lsin. U holda, suvdagi ko'p zaryadli alyuminiy kationi АГ'4 

bo'lganligi uchun [A1(H,0)J3' ko'rinishdagi akvakation gidrat birik- 
mani hosil qiladi.

Yuqorida ko'rsatilgan moddalami suvda erishi bilan bog'liq ikka- 
la g'oya, go'yo bir-biriga qarama-qarshider tuyiladi. S.Arreniusning 
dissotsiyalanish nazariyasi bo'yicha, elektrolit modda suv muhiti- 
da mayda dispers zarrachalarga bo'linib ketadi deb, erish jarayonini 
tushuntirsa, D.I.Mendeleyevning gidratlanish nazariyasi erigan modda 
zarrachalari suv molekulalari bilan bog'lanib, gidrat birikmalarni sodir 
etadi, deb tushuntiradi. Ta'kidlash joizki, ushbu ikki g'oya bir-birini 
to'ldiradi, ya'ni ikkalasi ham to'g 'ri.

Amalda moddalarning dissotsiyalanishi ham, shu bilan birga gidrat
lanish jarayoni ham, bir vaqtning o'zida kuzatiladi. Umuman, moddani 
suvda erish jarayoniga “fizik-kimyoviy jarayon” deb qarash maqsadga 
muvofiq. Bayon qilingan m a’lumotlar asosida qayd etish joiz, erigan 
modda o'ziga suv molekulasi yoki uning zarrachalarini ma’lum dara- 
jada kimyoviy bog'laydi.

Yuqoridagi tushunchalar bilan bog'liq holda, kristallgidrat atamasi 
ham mavjud bo'lib, suv kimyosida u ko'p ishlatiladi. Kristallgidratlar-
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ning tabiatda uchraydigan turlari xilma-xil. Jumladan. tabiiy mineral 
modda Mg,( OH ),(H ,0 ) ,C 0 . (kristallogidrat) tuzilmasi tarkibida suv 
molekulalari zanjirsirnon joylashgan boiadi va akvakationlar hosil 
boiish  bilan gidratlanish amalga oshadi. Bunda, albatta, vodorodli 
bogianish muhim rol o'ynaydi. Xuddi shunga o ‘xshash boshqa kri stall - 
gidrat, ya’ni mis kuporasi, ya’ni CuS04*5H,0 ni [Cu(H,0)4|-(H ,0)- 
SO, ko'rinishda ifodalanishini ko‘rsatish mumkin.

Har qanday kristallogidrat modda muayyan temperaturalardagina 
o'zmi barqaror namoyon qiladi. Temperatura koiarilishi (yoki keskin 
pasayib ketishi) uning tarkib-tuzilmasiga kuchli tasir qiladi. Chunki 
bunda suv molekulalarining ichki kinetik energiyasi va urnuman kristal
logidrat ichki energiyasi o'zgaradi. Natijada, moddaning termodinamik 
va boshqa ko'rsatkichlari. masalan, entalpiya (ichki foydali energiya) 
qiymati o'zgaradi Temperatura o'zgarishi bilan bog'iangan suvlaming 
partsial bug‘ bosimiari ma’lum darajada o'zgarishi ham muqarrar.

Krisrallogidratlar tabiatda keng tarqalgan bo iib , ularga doir iimiy 
tushuncha, ta iim ot va fizik-kimyoviy qonuniyatlar ham ishlab chiqil- 
gan. Turli ilmiy manbaiardan bu haqda kerakli maiumotlarni bilib 
olish mumkin.

Quyida bir qator tabiiv mineral jinslar tarkibida uchraydigan kris- 
tallogidratlami ko'rsatib o'tish mumkin. Yerda otqindi va cho'kmdi 
minerallar boiishligi yaxshi ma’lum. Masalan, kamalii minerali -  
KCI-MgCl,-6H,0, tabiiy gips -  C aS0,-2H ,0 va S i- kremniyni tutuv- 
chi natraiit -  Na, [A1 Д 0 6]-2Н20 , desmin (Na, Ca)-[Al2Si60 ls]-6H,0 
va boshqalami ko'rsatib o'tsa boiadi.

11.3. Kislota, asos va tuzlarning dissotsiyalanish!. Bosqiehli 
dissotsiyalanish

Eritmada vodorod kationi H+ va kislota qoldig'i anioniga dissotsi- 
yalanuvchi birikmalar kislotalar deyiladi. Masalan:

H N 0 3 H + +  n o ;

Hosil boigan VT ionida elektron qavatboim aydi. Shuning uchun u 
suvii muhitda H+ +  H20  H3 0 + hosil qiladi. Eritmada HJ ionining 
boiishi eritmalarning kislotali xususiyatiga sabab boiadi.
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НС1 +  H20  =  H30 + +  с г

Biroq, dissotsiyalanish tenglamalarining soddalashtirish maqsadi- 
da H,0* o ‘rniga H+ yoziladi.

Asoslar eritmalarida metal 1 ionlari bilan gidroksid ionlariga dissot- 
siyalanadi, masalan:

NaOH Na+ + 01Г
Asoslar eritmalarida OH ionlarining borligi ishqoriy muhit hosil 

qiladi.
Tuzlar eritmalarda metall ionlari bilan kislota qoldig‘i ionlariga 

dissotsiyalanadi. Masalan:

KC1 <-» K+ + С Г 
CuS04 <-> Cu+2 + SO4 2

Suvdagi eritmalarida ionlarga to'liq ajraladigan elektrolitlar kuchli 
elektrolitlar deyiladi. Ular jumlasiga HC1, HNO,, H ,S04 va bosh
qa kislotalar, NaOH, KOH, Ba(OH), kabi asoslar va ko‘pchilik tuzlar 
kiradi.

Suvdagi eritmalarda qisman dissotsiyalanib juda oz miqdorda ion- 
lar hosil qiluvchi elektrolitlar kuchsiz elektrolitlar deyiladi. Ular jum 
lasiga kuchsiz kislotalar H2S, HF, H ,C 0 3 qiyin eruvchi asoslar, shu- 
ningdek, NH4OH va ba'zi tuzlar kiradi.

Bosqichli dissotsiyalanish. Ko‘p negizli kislotalar, ko'p negizli 
asoslar, nordon va asosli tuzlar bosqichli dissotsiyalanadi. Kislotalam- 
ing dissotsiyalanishi ularning tarkibidagi vodorodlar soniga bog‘liq. 
Chunki kislotalar tarkibidagi vodorod soniga qarab bir negzli (HC1, 
HF, H N 03) kislotalar, ikki negizli (H ,S03, H2C 0 3) kislotalar, uch neg
zli (H ,P04, H ,A s04) bo'linadi. Ko‘p negizli kislotalar bir negizli kis- 
lotalardan farqli ravishda bosqichli dissotsiyalanadi. Masalan sulfit 
kislota ikki negizli kislota boiganligi uchun ikki bosqichda dissotsi
yalanadi:

1 bosqich H2S03 <-> H+ + HSO3

2 bosqich HSO3 «  H+ + SO3 2

171



Dissotsiyalanishning har bir bosqichini o ‘ziga xos muvozanat (dis- 
sotsivalanish) konstantasi rnavjud.

k- = \ H+] - [ HS 0 3 ] 
H2S 0 3 "

[H+] ■ \so32}
H2S 0 3

■= 1,7 ■ 10"

=  6,2  ■ 10 “

Ko‘p negizli asoslar hamda nordon tuzlaming ham bosqichli dis- 
sotsiyalanishini vismut (III) gidroksidi -  Bi(QH)3va natriy gidrokar- 
bonat tuzt -  NaHCO, misolida ko‘rishimiz mumkin:

1 bosqieh Bi(OH ) 3 B i ( 0 H ) J  + O H “

2  bosqieh B i ( 0 H ) 2+ Bi(OH ) f 2  + O H ”

3 bosqieh B i (0 H ) + 2 ■ Bi+ 3  + O H “

1 bosqieh N a H C 0 3 <-> N a + +  HCO 3

2  bosqieh HCO 3 *-> H ■ * CO .■ ■

П.4. Dissotsiyalanish darajasi.
Kuchli va kuchsiz elektrolitlar

Kuchsiz elektrolitning dissotsiyalanishi natijasida hosil bo'lgan ka- 
tion va ariionlar bir biri bilan to‘qnashib qayta erigan modda inoleku- 
lasini hosil qila oladi, demak kuchsiz elektrolitning elektrolitik dissot
siyalanishi qaytar jarayondir. Kuchsiz elektrolitning dissotsiyalanish 
tenglamasida kuchli elektrolitning dissotsiyalanish tenglamasidan 
farqli oiaroq tenglik belgisi o ‘miga qaytar belgisi yoziladi.

CH3 COOH <-> CH3 C O O -+  H +

Erigan moddalar yoki eritmadagi elektrolit miqdorining qancha 
qismi ionlarga ajralganligini ko'rsatuvchi kattalik elektrolitik dissotsi
yalanish darajasi deyiladi va a harfi bilan belgilanadi.

n
a  = —

N
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bu yerda n -  moddaning ionlarga ajralgan molekulalar soni; N -  
erigan moddaning umumiy molekulalar soni.

Elektrolitning dissotsiyalanish darajasini foizda ifodalash uchun a 
ni 100% ko‘paytiriladi.

Agar elektrolitning dissotsiyalanish darajasi a < 3% bo'isa kuchsiz 
elektroiit, a -3-30%  bo'lsa o'rta kuchli elektroiit, 30% dan ortiq bo'lsa, 
kuchli elektroiit hisoblanadi. Kuchli va kuchsiz elektrolitlarga quyida 
keltirilgan jadvaldagi moddalami misol qilish mumkin ( 11 .1  -jadval).

11.1-jadval
Kuchli va kuchsiz elektrolitlarga ayrim misollar

Kuchli elektrolitlar K uchsiz elektrolitlar

nomi form ulasi nomi form ulasi

Am m oniy xlorid n h 4c i Alyum iniy gidroksid A l(O H )3

Bariy gidroksid Ba(OH), Am m oniy gidroksid n h 4o h

Brom id kislota HBr Borat kislota H.BO,

Kaliy gidroksid KOH C hum oli kislota HCOOH

Kaliy nitrat KNO, Ftorid kislota HF

Kaliy perm anganat K M n 0 4 Karbonat kislota H,CO,

Kaliy sulfat K ,S()4 M is(Il) gidroksid Cu(OH ),

Kaliy xlorid KC1 Nitrit kislota UNO,

Kum ush nitrat AgNO, Qaiay (I!) gidroksid Sn(OH),

Litiy gidroksid LiOH Q o rg 'o sh in  (11) gidroksid Pb(O II),

M agniy xlorid M gCl, Rux gidroksid Zn(O H ),

Natriy gidroksid NaOH Shakar

N atriy sulfat N a ,S 0 4 Sianid kislota HCN

Natriy xlorid NaCl Silikat kislota H ,SiO ,

Nitrat kislota UNO, Sirka kislota CH,COO H

Perm anganat kislota HM nQ4 Sulfid kislota H,S

Perxlorat kislota HC104 Sulfit kislota H2SO,

Sulfat kislota H ;S 0 4 Suv H ,()

Xlorid kislota HC1 Tem ir (II) gidroksid Fe(OH ),

Yodid kislota HJ Temir (111) gidroksid Fe(OH).

173



Dissotsiyalanish darajasi elektrolit va erituvchining tabiatiga hamda 
eritmaning konsentratsiyasiga bogiiqdir. Elektrolitning dissotsiyala
nish darajasi bir erituvchidan boshqa erituvchiga o ‘tish bilan o'zgara- 
di. Eritma suyuitirilganda dissotsiyalanish darajasi ortadi.

Dissotsiyalanish konstantasi. Suyultirish qonuni. Elektrolitning 
dissotsiyalanish jarayoni qaytar jarayon bo‘lgani uchun, bu jarayon, 
albatta, muvozanatga keladi. Agar А В elektrolit A ' va ionlarga dissot- 
siyalansa AB = A+ + В " boiadi.

Massalar ta’siri qonuniga muvofiq muvozanat konstantasi qu- 
yidagicha hisoblanadi.

k  _  [ A +] - [ B - }

[AB]  "

Demak, muvozanat yuz berganda ionlar konsentratsiyasi ko'payt- 
masining dissotsiyalanmagan molekulalar konsentratsiyasiga nisbati 
o ‘zgarmaydi. Bu konstanta dissotsiyalanish konstantasi к bilan belgi- 
lanadi.

Dissotsiyalanish konstantasi к bilan dissotsiyalanish darajasi a 
orasida bog'lanish bor. Bu bog'lanishni misolida ko‘rib chiqatniz.

NH40H «-» NHj + 0 h T

[NH+] • [0H-]
NH4 0H

NH4OH dan hosil bo‘ Igan kationlar NH4 va anionlar OH ~ soni o 'za
ro teng.

Elektrolitning mol/litr hisobida olingan konsentratsiyasini С bilan, 
dissotsiyalangan molekulalar konsentratsiyasi Ca bilan, dissotsiyalan
magan molekulalar konsentratsiyasini С -  Ca bilan belgilasak, har bir 
molekuladan ikki ion (biri kation, biri anion) hosil bo'lgani uchun, ka- 
tionlaming ham anionlarning ham konsentratsiyalari Su dan boiadi.

[л/яЯ-[он-] ca-ca _
B11 ifodalami к =  —NH' ^ — tenglamasiga qo‘yilsa: c( i _ a ) Y°ki

= к kelib chiqadi.l - a
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Bu qonunni Ostvald topgan bo‘lib, u suyultirish qonuni deyiladi. 
U dissotsiyalanish darajasi bilan konsentratsiya orasidagi bog'lanishni 
ifodalagani uchun, shu kattaliklami ifodalashda ishlatiladi. Bu qonunni 
faqat ikki ionga dissotsiyalanuvchi kuchsiz elektrolitlargagina tatbiq 
etiladi.

Kuchsiz elektrolitlaming dissotsiyalanish darajasi juda kichik 
bo‘lsa, bunday elektrolit uchun ! - a  ni 1 deb qabul qilish mumkin,

shunda к ning ifodasi quyidagicha bo'ladi: k = с ■ a 2 yoki a = kelib

chiqadi. Demak, konsentratsiya С ning kamayishi bilan dissotsiyalan
ish darajasi ortadi.

I.A.Kablukov 1891 yilda dissotsiyalanish jaravoniga D.l.Men
deleyevning gidrailar nazariyasi asosida qarab, erigan modda ionlari 
erituvchi molekulalari bilan kimyoviy birikib, ionlaming gidratlarini 
hosil qiladigan xulosaga keldi. Shu bilan birga I.A.Kablukov Arrenius 
nazariyasining suvdagi eritmalar bilangina cheklanishini kuzatdi. Agar 
modda uchun muvofiq erituvchi tanlansa, suvda noelektrolit bo'lgan 
modda bunday erituvchida elektr tokini o'tkazuvchan bo'lishi mumkin

Elektrolitlaming eritmalaridagi ionlar suv molekulalari bilan 
kimyoviy qo'shilishi ya’ni gidratlanishi sababli ko'pchilik elektrolitlar 
suvdagi eritmaiaridan kristallgidratlar holida ajralib chiqadi. Gidratla - 
nish tufayli ionlar o'zaro birikib, molekulaiar hosil qilishi qiyinlashadi, 
ionni qurshab olgan suv molekulalari musbat va manfiy ionlaming 
bir-biri bilan birikishiga xalai beradi, chunki suv elektrostatik torti- 
shuv kuchini vakuumga nisbatan deyarli sakson marta zaiflashtiradi. 
Yuqorida izoh etilgan holatlar dissotsiyalangan zarrachalar orasidagi 
bog'lanish deyarli to'la ionli tabiatga ega bo'lgan molekulalarga ta- 
alluqli. Agar molekuladagi bog'lanish tabiatida kovalent bog'lanish 
salmog'i ortsa, dissotsiyalanish jarayoni ancha sust bo'lib, jarayonlar 
o'ng tomonga chuqur bormaydi, ya’ni teskari tomon boradigan as- 
sotsilanish jarayonlari dissotsiyalanishga nisbatan chuqurroq bo'la
di. Gidratlanish hodisasi eitmalaming elektr o'tkazuvchanligiga ham 
ta’sir atadi. Masalan, litiy ioni (Lif) kichik radiusli bo'lgani uchun u 
ko'proq suv molekulalari bilan gidratlanadi: gitratlangan ionning erit- 
madagi harakat tezligi susayib (massasi kattalashgani tufayli) ketadi. 
Shu sababli LiCl eritmasining elektr o'tkazuvchanligi boshqa xlorid-
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larining (masalan, SeCl ning) elektr o'tkazuvchanligiga nisbatan kam 
boMadi. Gidratlanish jarayoni eritmalar rangiga ham ta'sir ko‘rsatadi.

Gidratlanish hodisasi gidratlanish energiyasi (gidratlanish issiqli- 
gi) bilan tavsiflanadi. Ga: holatidagi ionlarni eritmaga o'tkazish ja- 
ravonida ajralib chiqadigan energiya о ‘sha ionning gidratlanish ener
giyasi deyiladi.

1 1 .2 -jadvalda ba’zi ionlaming gidratlanish issiqliklari keltirilgan.

1 1 .2 -jadval
Ba’zi ionlarnig gidratlanish issiqliklari

Ion G idratlanish  
issiqligi (k J * m o l') Ion G idratlanish  

issi(|ligi (k J * m o l')

H 11 08.7 OH 510.4

Li 531.4 F 485.3

H3o- 460.24 Р О / 457.3

K‘ 338.9 С 451.3

n h ; 3263.3 в 317.9

Zn: 2075.3 N O ; 309.6

M g’' 1953.9 J 280.3

Ca: 1569 s o , 2- 1108.7

N azorat uchun savollar

1. Q anday m oddalar elektrolitlar deb ataladi ?
2. E lektrolitik  dissotsiyalanish nazariyasining m ohiyatini tushuntiring.
3. D issotsiyalanish tenglam alariga m isollar keltiring.
4. D issotsiyalanish darajasi deb nim aga aytiladi?
5. D issotsiyalanish konstantasi nim a?
6 . Kuchli elektrolitlarga m isollar keltiring.
7. K uchsiz elekirolitlarga m isollar keltiring.
8. G idratlanish nazariyasini tushuntirib  bering.
9. G idratlanish energiyasi nim a?
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12-BOB. ELEKRTOLST ERITM ALARNING XOSSALARI. 
TUZLAR GIDRQLIZI

Tayanch so'z va iboralar: ionli reaksiyalar, neytral muhit,
ishqony muhit, kislotali muhit, vodorod ко ‘rsatkich (pH), tuz
lar gidrolizi, gidroliz, gidroliz konstantasi, gidroliz darajasi.

12.1. Elektrolit eritmalarning xossalari. Ionli reaksiyalar

Elektrolit eritmalarida boradigan jarayonlarda erigan modda ionlari 
orasida turli reaksiyalar boradi. Bunda ko'p hollarda reaksiya natijasi
da cho'kmalar, gazlar va o 'ta kam dissotsiyalanuvchi moddalar hosil 
bo'ladi. Bu kabi reaksiyalarni ionli reaksiyalar deb ataladi. Masalan:

AgN03 + HC1 = AgCl i  +HNO3 

Ag+ +  NO3 +  H+ + СГ = AgCl i  +H ++NC>3

Bu reaksiyalaming mohiyati shundaki, eritmadagi, Ag' va Cl ion
lari o'zaro ta’sirlashib AgCl cho'kmasini hosil qiladi. II va Na+ va 
NO3 ionlari ushbu almashinish reaksiyalarida o'zgarmaydi, shuning 
uchun bu ionlarni reaksiya tenglamasini tuzishda yozish shart emas. 
Yuqoridagi jarayon bitta umumiy formula bilan ifodalanadi:

A g+ +  Cl” =  AgCl i

Elektrolit eritmalarida sodir boTadigan reaksiyalaming mohiyatini 
ko'rsatib beruvchi bunday qisqartirilgan tenglamalar ionli tenglamalar 
deyiladi.

Qiyin eruvchan moddalar, kam dissotsiyalanuvchi elektrolitlar, 
oson uchuvchan moddalar ionli tenglamada hamma vaqt molekula 
holida yoziladi. Kimyoviy reaksiyalar elektrolitlar eritmalarida erkin 
ionlarning bog'lanishi tomonga yo'naladi.

Ionli tenglamani yozishda kuchli elektrolitlar ion ko'rinishida; kam 
dissotsiyalanuvchi, qiyin eriydigan va gazsimon moddalar esa molekul-

177



yar koiinishda yoziladi. Elektroiit eritmalarda reaksiya borishi uchun 
qiyin eriydigan moddalar, gazsimon moddalar va kam dissotsiyalanu- 
vchi moddalar hosil bo'lishi kerak. Agar shu moddalar hosil bo'lmasa 
reaksiya sodir boimaydi.

1. Qiyin eriydigan modda hosil boiishi bilan boradigan jarayonlar- 
ni quyidagi reaksiya misolida ko'rishimiz mumkin:

Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

BaCl2+H2S 0 4—>BaS04j+2HCl 

Reaksiyaning to'liq ionli tenglamasi:

Ba+2 + 2СГ + 2H+ + SO 4 2  -» BaS04 i  +2H+ + 2СГ 

Reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasi:

Ba+2 + SO; 2 -» BaS04 I

Keltirilagan reaksiyalardagi Ba+2 va ionlari o'zaro birikib B aS04J, 
tuzi cho'kmasini hosil bo'lishga olib keladi. Agar reaksiyada bir necha 
qiyin eriydigan moddalar hosil bo'lsa, u holda oldin juda kam eriy
digan modda cho'kmaga tushadi.

2. Gazsimon moddaning hosil bo'lishi bilan boradigan jarayonlarni 
quyidagi reaksiya misolida ko'rib chiqamiz:

Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

K,SO, + 2HC1 -> 2KC1+H,0 + SO,1 j 2 2

Reaksiyaning to'liq ionli tenglamasi:

2K+ + SO3 2 + 2H+ + 2СГ -» 2K+ -I- 2СГ + H20 + S02 

Reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasi:

2H+ + SOJ2 -» +H20 + S02

Yuqorida ko'rsatilganidek, beqaror, engil parchalanuvchi, uchuv- 
chan modda hosil bo'lsa, ularda ham ion reaksiyalar oxirigacha bora
di.

3. Kam dissotsiyalanuvchi birikmalami hosil bo'lishi. Bunga reak
siya natijasida kam dissotsiyalanuvchi suv va kuchsiz elektrolitlaming
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hosil bo'lishi misol bo'la oladi, masalan:
Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

KOH +  HC1 -» KC1 +  H 20

Reaksiyaning to'liq ionli tenglamasi:

K+ + 0H “ + H+ + СГ -* K+ + СГ + H20

Reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasi:

H+ + OH" -» H20

Eritmadagi cho'kma sirtida erigan moddaning ionlari bo'ladi. Agar 
qiyin eriydigan birikmaning biroi soni ion erituvchi bilan biriksa. u 
holda modda eriydi. Masaian:

Pb(OH U  + 2HC1 -»• PbCl.i + 2 H,C)

Pb(OH)2|  + 2Ы’ + Cl--> PbCl, + 2H ,0

Yuqoridagi reaksiyada PbCL, cho'kmaga tushadi va kam dissotsi- 
valanuvchi suv hosil bo'ladi, natijada Pb(OH), eriydi.

Agar kuchli elektrolitlar erirmalarini aralashtirsak ularning ion
lari orasida qaytar reaksiyalar boradi, ya’ni eritmada molekula hosil 
bo'lmay, bu elektrolitlaming ionlari o'zgarmay qoladi. Masalan:

NaC'l+KNO, • * NaNO, i KX'l 

Na+ + СП + K+ + NO3 «-» Na^ + NO3 + K+ -1- CH

Eritmalar aralashtirmasdan oldin va aralashtirilgandan so'ng erit
mada faqat N af„ K \ NO3 ionlari erkin holda bo'ladi, lekin eritma 
sovitilib, kristallarga aylanganida to'rtta tuzning aralashmasi (NaCl, 
KC1, NaNO,. va KNO .) hosil bo'ladi.’ 3 i '
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12.2. Suvning elektrolitik dissotsiyalanishi. 
Vodorod ko‘rsatkicli

Toza suv kuchsiz elektrolit sifatida oz bo‘lsada ionlarga dissotsiya- 
lanadi:

H20 = H + + O H -
Bir molekula suvdan bitta H+va bitta H ionlari hosil bo isa, 1 litr 

suvda 10‘7mol H.,0 dissotsiyalanganda 10'7 g-ion va 10"7 g-ion H ho
sil bo‘ladi.

Massalar ta’siri qonuniga muvofiq suvning dissotsiyalanish kon- 
stantasi:

k = -— FTT^i— - = I -8 ■ 10 [H20]

Suvda dissotsiyalanmagan molekulalar soni H+ va OH ga nisbatan 
g ‘oyat ko‘p bo‘lgani uchun suvni o'zgarmas miqdor deyish mumkin, 1 

litr suvda 1000/18 = 55,56 mol suv bor.

[H+] ■ [OH~] = к ■ [H20] = 1,8 ■ 10“16 ■ 55,56
Shuning uchun bu konstanta suvning ion ko‘paytmasi deyiladi va 

к н  0  holida yoziladi.

[.H +} ■ [OH~] - кн2о = 1.8 ■ 10 16 ■ 55,56 = 10“14 
[Я+] ■ [OH~\ = y] 1 ■ 10-’“  = io-7

Shunday qilib, 1 litr suvda ham ham 10' 7 ga teng bo‘ladi. Demak 
22°C da suvning ion ko‘paytmasi 10 14 ga teng bo‘lib, shu haroratda 
o ‘zgarmas miqdordir.

Toza suvda [H+] ■ [OH~] =  10 -1 4  H+ va OH” ionlaming 
konsentratsiyalari teng shuning uchun suv neytral moddadir. Suvdagi 
har qanday eritmalarda va konsentratsiyasi o‘zgarishi mumkin, lekin 
ularning ko‘paytmasi o‘zgarmaydi.

Agar suvda biror modda eritiiganda H+ va ON ionlaming konsen
tratsiyasi teng bo“lsa eritma neytral bo‘ladi. Suvga kislota qo‘yilsa, H+
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unda konsentratsiyasi oshib ketadi. Lekin H+ va ON" konsentratsiya- 
larining ko‘paytmasi o ‘zgarmas boigani uchun H+ konsentratsiyasi 
ko'payganda OH konsentratsiyasi kamayadi. Bunda H+ning konsen
tratsiyasi 10 7 dan katta boiadi. Bunday eritmaning muhiti kislotali 
boiadi.

Har qanday eritmada [H+] ■ [OH~] = 10-1 4  boiganidan, uning 
muhitini aniqlash uchun H+ ning yoki OH" konsentratsiyasini bilish 
kifoya. Eritma muhitini odatda ning konsentratsiyasi bilan ifodalash 
qabul qilingan.

[H+] = 1 0 ~ 7 neytral muhit 

[H+] > 10~7 -  ishqoriy muhit 

[H+] < 10- 7  -  kislotali muhit

Agar eritma H  = 10"5bo‘lsa, OH ni hisoblash mumkin: OH = 10"9, 
bunda muhit kislotali boiadi.

Agar eritmada # +=10 9b o isa  OH = 10 5 boiadi, bunda muhit ish- 
qoriy boiadi.

Vodorod ko'rsatkich (pH ). Yuqoridagi kichik sonlami ishlatish 
noqulay boiganligi uchun, H+ionlari konsentratsiyalari o‘nlik loga- 
rifmining teskari manfiy qiymati ishlatiladi va pH bilan belgilanadi, 
pH ko‘pincha vodorod ko‘rsatgich deb ataladi.

pH =  -lg [H +]

Masalan: H+ = 10- 7  bo isa , u holda pH = - lg l0 ~7 = - ( - 7 )  = 7 
boiadi, bu muhit neytral boiadi. Agarda H+ =  10~3 bo isa  
pH = -lglO" 3 = -(-3 ) = 3 boiadi, bu eritmaning muhiti kislotalidir. 
H+ = 10" 9 b o isa  pH = —lglO -9  = —( - 9 )  = 9 boiadi, bu muhit ish
qoriy boiadi.

Biror eritmada vodorod ko‘rsatkichi pH =5 b o isa  u eritmaning 
gidroksil ko‘rsatkichi pOH=9 boiadi.

Eritmalarni, umuman kimyoviy reaksiyalami o ‘rganishda reaksiya 
muhiti, ya’ni pH katta ahamiyatga ega.

Eritmalaming vodorod ko‘rsatgichi pH odatda indikator yordami 
bilan aniqlanadi.
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12.3. Tuzlar gidrolizi

Agar erituvchi suv bo‘lsa, erigan moddalar bilan suv orasida al- 
mashinuv reaksiyalari sodir bo'ladi va moddalar parchalariadi. Bu ja 
rayon gidroliz deb ataladi. Bunda erigan modda molekulasi parchala- 
nib, suv ionlari bilan, ya’ni H+ yo OH bilan yoki ham H4 bilan. ham 
OH bilan reaksiyaga kirishadi, buning natijasida molekulalar bilan suv 
ionlari orasidagi muvozanat buzilib, suvning dissotsiyalanishi ancha 
davom etadi.

Tuzning ionlari suvning H ionlari bilan biriksa, eritma suvning 
OH ionlari konsentratsiyasidan oshib ketadi. Eritma ishqoriy muhitga 
ega bo‘ladi.

Agar, aksincha bo'lsa, eritmaning muhiti kislotali bo iib  qoladi. 
Ba’zi tuzlar borki, umuman gidrolizlanmaydi va suv bilan reaksiyaga 
kirishmaydi.

Tuz ionlari bilan suv orasida boiadigan, odatda kuchsiz elek- 
trolit (kuchsiz kislota, kuchsiz asos va asosli yoki kislotali tuz) ho
sil boiishiga olib keladigan o'zaro ta ’sir tuzlar gidrolizi deb ataladi. 
Gidroliz natijasida suvning dissotsiyalanish muvozanat! o'ng tomonga 
siljiydi:

2H20 <-* H30 + 4- OH"

Tuzlarning qanday tipda gidrolizlanishi ularni hosil qilgan kislota 
bilan asosning kuchiga bog‘liq bo'ladi.

1. Kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo'lgan tuz suvda 
gidrolizlanadi, eritma ishqoriy xossaga ega boMadi.

CH3COONa -  CH3COO" + Na+

H20 =  H+ + OH-  bu yerda Na+ suvning OH- ionlari bilan birik- 
maydi. NaOH kuchli elektrolit hosil bo'lishi kerak edi, iekin u eritma
da hamisha ionlar holida bo‘ladi. Ammo tuzning atsetat CH3COO~ ioni 
suvning ionlari H+ bilan birikad.

H+ +  C H 3 C O O -  =  C H 3 C O O H
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bu kuchsiz kislotadir u oz dissotsiyalanadi. Natijada eritmadagi 
OH ionlari H+ ionlaridan ortiq boigani uchun eritma muhiti ishqoriy 
bo‘ladi. CH3COONa gidrolizining molekulyar tenglamasi quyidagicha 
ifodalanadi:

CH3COONa + H20 =  CH3COOH + NaOH
ionli tenglamasi

СН3СОСГ + Na+ + H20 = CH3COOH +  Na+ + OH- 

CH3COO- + H20 = CH3COOH + OH-

bu tenglamalardan ortiqcha borligi, muhitning esa ishqoriy bo‘lishi 
ko'rinib turibdi.

2. Kuchli kislota va kuchsiz asos dan hosil bo‘lgan tuz gidrolizla- 
nadi, eritma muhiti kislotali bo‘ladi.

Bi(N03) 3 + H20 = Bi0H(N03) 2 +  HN03 

Bi0H(N03) 2 + H20 = Bi(0H)2N03 + HN03

ionli tenglamasi

Bi+3 + H20 = Bi(OH)+ 2 + H +

Bi(OH) +2 +  H20 = Bi(OH) 2 + H +

3. Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo'lgan tuzlar gidroliz- 
lanadi. Bunda eritma muhiti kislotaning yoki asosning bir oz kuchlili- 
giga qarab kuchsiz kislotali yoki kuchsiz ishqoriy bo‘ladi. Agar kislota 
va asosli dissotsiyalanish darajasi teng bo isa  eritma muhiti neytral 
bo‘ladi.

CH3C00NH4 + H20 =  CH3COOH + NH40H

ionli tenglamasi
CH3COO- + NH4 + H20 = CH3COOH +  NH4OH

4. Kuchli kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlar gidrolizga 
uchramaydi.
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12.4. Gidroliz konstantasi va gidroliz darajasi

Gidroliz konstantasi har bir tuzni gidrolizlanish qobiliyatini belgi- 
lab beruvchi kattaiik bo iib , К bilan belgilanadi. Kg ko‘rsatkichi qan- 
chalik yuqori qiymatga ega bo^lsa (tuzni bir xil harorati va konsentrat- 
siyasida), shunchalik gidroliz darajasi ham yuqori bo‘ladi.

Gidroliz konstantasi suvning qanchalik ionlanishiga va qiyin 
dissotsiyalanuvchi birikmalarni dissotsatsiya konstantasiga bog‘liq 
boTadi.

v  - - J M L  
9 Кlxasos

Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo' lgan tuzlarda gidroliz 
konstantasi asosning dissotsiyalanish konstantasi (K J  bilan quyidagi
cha bog‘langan boTadi:

Kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlarda esa 
gidroliz konstantasi kislotaning dissotsiyalanish konstantasi (Kk.s) bi
lan quyidagicha bog‘langan:

V  -  K l , i °
9  ~  Кn KlS.

Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlarda esa 
gidroliz konstantasi kislota va asosning dissotsiyalanish konstantalari 
bilan quyidagicha bog‘langan boTadi:

K h 2o

9 V ■ 4f 'k is .  n a so s

Agarda tuz bosqichli gidrolizlansa unda har bir bosqich o ‘zining 
gidroliz konstantasiga ega boTadi. Masalan, NaX’O, natriy karbonat 
tuzining gidrolizlanishi ikki bosqichdan iborat bo‘iib, gidrolizining 
birinchi bosqichida quyidagi jarayon sodir boiadi:

1 bosqich Na2C 0 3 + H20  = NaHC03 + NaOH 

COJ2 +  H20 =  HCO3 +  OH-
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Yuqoridagi tenglamadan koiinadiki reaksiya natijasida gidrokar- 
bonat ioni hosil bo iad i va uni dissotsiyasi karbonat kislotaning ikkin
chi bosqichdagi dissotsiya konstantasi qiymati - 4,8-1 O ' 1 bilan tavsifla- 
nadi ( 1 2 .1 -jadval).

12.1-jadval
Ayrim kuchsiz elektrolitlarning dossotsatsiya konstantalari

№ K uchsiz elektrolit D issotsiyalanish tenglam asi K onstantasi

1 C H.COO H C H ,C O O H  = H+ + C H 3COO- 1,7-1 O'5

2 H N O , H N O , = H 4 + NO„- 4,0-1 O'4

3 H CN H C N  = H 4  CN 7,9-10-'°

4 H,S
H 2S= H + + HS 1,0 -10‘7

HS = H "+  s 2 1,3-10 11

5 h 2c o 3
h 2c o ,  = h + +  h c o 3 4 ,5 -1 0 7

H C O , =  H + C O , 2j 3 4 ,8-1 0 11

6 H2S i0 3
H ,S i0 3 =  H++ H S i0 3 3 ,0 -1 0 !0

H S i0 3- = H ++ S i 0 ,-2 2 ,0 -1 0 12

7 H ,P 0 4

H ,PO  = H ++ H ,P O ;3 4 2 4 7,6-1 O'3

H  PO , = H + + H PO. 22 4 4 6 ,2 -10 2

H P O -2= H ++ P O ,-34 4 4 ,2 -1 0 13

8 n h 4o h NH OH  = NH + O H4 4 1,76-10-5

9 Z n(O H )2
Z n(O H )2 =  Z n(O H )+ +  OH 4,4-1 0 5

Zn(OH)" =  Zn 2 + OH 1,5-10'9

Reaksiyaning ikkinchi bosqichida karbonat kislota hosil boMadi va 
uni dissotsiyasi karbonat kislotaning birinchi bosqichdagi dissotsiya 
konstantasi qiymati - 4,5-1 O'7bilan tavsiflanadi.

2 bosqich NaHC03 + H20  = H2C 0 3 + NaOH 

h c o ;  + H20 =  H2C03 + 0H~

Yuqoridagi tenglamadan ko‘rinadiki bu bosqichda reaksiya nati
jasida ioni va H2C 0 3 hosil bo‘lganligi uchun gidroliz jarayonining bi
rinchi bosqichi (K ) kislotaning ikkinchi dissotsiya konstantasi bilan,
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gidroliz jarayonining ikkinchi bosqichi (K ,2) kislotaning birinchi dis- 
sotsiya konstantasi bilan bog‘liqligini quyidagi tengiama bilan ifoda
lanadi:

, ,  _  k h 2 o  „  _  K h 2 o  
%  1 -  K ' 2 ~

“ fcis2 K fci.il

Kislotaning birinchi dissotsiya konstantasi ikkinchi dissotsiya 
konstantasiga nisbatan doimo katta boiganligi sababli, uni birinchi 
gidroliz konstantasi (Kg|) ham ikkinchi gidroliz konstantasi (Kg,) ga 
nisbatan katta bo‘ladi va quyidagi tengsizlik bilan ifodalanadi:

> K9.2

Ushbu o ‘rinda izohlash joizki turli xil tuzlaming gidrolizi davo- 
mida birinchi bosqichda jarayonlar ikkinchi bosqichga nisbatan doimo 
yuqori bo‘lishi bilan asoslanadi. Birinchi bosqichda hosil bo igan  ion- 
lari ikkinchi bosqichdagi muvozanatni chap tomonga surilishiga asos 
bo‘lib, ikkinchi gidroliz konstantasi (K. ) darajasini susaytirishga sa- 
bab boiadi.

Gidroliz qaytar jarayon boiganligi sababli uni massalar ta ’siri qon
uni asosida talqin qilish mumkin. Uni miqdoriy jihatdan xarakterlash 
uchun gidroliz darajasi degan tushuncha kiritilgan.

Gidrolizlangan tuz molekulalari sonining eritilgan tuz molekulalar 
soniga boigan nisbati, tuzning gidroliz darajasi deb ataladi va h  bilan 
belgilanadi.

g id ro l iz la n g a n  tu z  m o leku la lar i  soni  
u m u m iy  tu z  m oleku la lar i  soni

Gidrolizianish darajasi h agarda reaksiya davornida tuzning 
gidrolizlangan qismi juda oz va gidrolizga uchragan moddalar konsen
tratsiyasi esa kam miqdorda bo isa  gidroliz konstantasi bilan quyidagi 
tengiama asosida bogiangan boiadi:

h 

N
h .
с
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Keltirilgan formuladagi Cm -  elektrolitning molyal konsentratsiya
si, mol/1.

Keltirilgan oxirgi tenglamadan ko‘rinadiki gidrolizga uchragan 
tuzning konsentratsiyasi kamligi, gidrolizlanish darajasini ortishiga 
olib keladi.

Xulosa shuki, tuzlarning gidrolizlanish darajasi tuzning tabiatiga, 
eritma konsentratsiyasiga va haroratga bog‘liq. Kuchsiz asos va kuch
siz kislotadan hosil bo'lgan tuzlarning gidrolizlanish darajasi ayniq- 
sa, katta boiadi. Harorat ko‘tarilganda gidroliz darajasi ortadi, chunki 
suvning H20=H ++0H  muvozanati o ‘ngga siljiydi. Ba’zan tuzlarning 
odatdagi sharoitda bormaydigan gidroliz bosqichlari yuqori haroratda 
sodir boiadi. Shuningdek, gidrolizga turli omillar ta’sir qiladi. Ma
salan eritmani suyultirish gidrolizni kuchaytirsa, haroratni pasaytirish, 
gidrolizda qatnashayotgan tuz konsentratsiyasini oshirish gidrolizni 
sekinlashtiradi.

Nazorat uchun savoliar

M olekulyar tenglam alar ionli tenglam alardan qanday farqlanadi?
Suvning ion ko 'pay tm asi deb nim aga aytiladi?
Vodorod k o ‘rsatkich pH  nim ani anglatadi?
Tuzlar gidrolizi deb nim aga aytiladi?
Q anday tuzlar gidrolizga uehraydi?
Q angay tuzlar eritm alari kislotali m ibit hosil qiladi?
Ishqoriy m uhit hosil qiladigan tuzlarga m isoliar keltiring.
G idroliz darajasi va konstantasi nim a?
Q anday om illar gidroliz reaksiyasini tezlashtiradi?
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5-MODUL. OKSIDLANISH-QAYTARILISH  
REAKSIYALARI

13-MAVZU. OKSIDLANISH-QAYTARILISH  
REAKSIYALARI

Tayanch so‘z va iboralar: oksidlovchi, qaytaruvchi, 
oksidlanish, qaytarilish, oksidlanish darajasi, molekulalararo 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari, ichki molekulyar oksidla- 
nish-qaytarilish reaksiyalari, disproporsiyalanish reaksiyalari, 
sinproporsiyalanish reaksiyalari, elektron balans usuli, yarim 
reaksiyalar (ion elektron) usuli.

13.1. Kimyoviy elementlar valentligi va oksidlanish darajasi

Atomning (elementning) valentligi ham kimyoning asosiy tushun- 
chalari qatoriga kiradi. U elementlar atomlarining kimyoviy bog'la- 
nishlar hosil qilish xususiyatini ko‘rsatadi.

Atom massa ekvivalentga teng bo‘ladi yoki ekvivalentdan bir 
necha marta ortiq bo‘ladi. Atom massaning ekvivalentdan necha marta 
ortiq ekanligini ko‘rsatuvchi son valentlikdir, valentlik V harfi bilan
belgilanadi. v  = — bu yerda: V- element valentligi, A -  elementning

E
atom massasi, E -  elementning ekvivalent massasi.

Valentlik quyidagicha ta ’riflanadi: elementning bir atomiga necha 
atom vodorod birikishi yoki almashinishini ко ‘rsatadigan son shu ele
mentning valentligi deb ataladi.

Bir atom kislorod ikki atom vodorod bilan birikadi, demak kislo
rod ikki valentlidir. Elementlarning valentliklarini faqat vodorod orqa- 
li emas, kislorod orqali ham aniqlash mumkin. Vodorod va ishqoriy 
metallar hamisha bir valentli, kislorod va ishqoriy yer metallar esa ikki
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valentli, alyuminiy hamisha uch valentli bo'ladi. Bu elementlar o'zgar- 
mas valentli elementlar deyiladi.

Ammo ba’zi elementlar borki, ularning valentliklari birikuvchi ele- 
mcntlarning tabiatiga va reaksiya sharoitiga qarab o'zgaradi.

Masalan, mis qizdirilganda, sharoitga qarab ba’zan bir valent
li bo'lib, Cu20  hosil qiladi, ba'zan esa ikki valentli bo'lib CuO hosil 
qiladi. Demak, mis bir valentli ham, ikki valentli ham bo'lishi mum
kin, shuningdek, N, P, As va galogenlar va boshqa ko'pgina metallar 
o'zgaruvchan valentli elementlardir.

Xlor o ‘z birikmalarida 1, 3, 5, 7 valentli bo'la oladi. Davriy siste
maning VIH-guruhidagi inert gazlaming valentliklari nolga teng. Ya’ni 
ular bir-biri bilan va boshqa elementlar bilan birikmaydi.

Atom hosil qila oladigan bog'lanishlar soni uning juftlashma- 
gan elektronlari soniga teng. Eng oddiy hollarda element atomining 
valentligi ham unda umumiy elektronlar jutti hosil qilishga ketadigan 
juftlashmagan elektronlar soni bilan aniqlanadi. Bunda hosil bo'lgan 
bog'lanishlar qutbliligi e ’tiborga olinmaydi, shu sababli valentlikning 
ishorasi bo'lmaydi.

Bog'lanishlar soni sifatida aniqlanadigan valentlik manfiy bo'lishi 
ham, nolga teng bo'lishi ham mumkin emas.

Buni azot -  N\, gidrazin -  N,H„ nitrat kislota -  HNO,, ammiak
-  NH3 misolida ko rib chiqarniz. Azot atomi elektronlaming kvant 
katakchalarida joylashuvi quyidagicha:

Bundan azotning uchta juftlashmagan elektroni bo'lgani sababli u 
uchta kimyoviy bog'lanish hosil qilishi mumkin va uning valentligi 3 
ga teng bo'ladi.

Kovalent bog'lanishning har qaysi elektron juftini c'niziqcha bilan 
belgilab, struktura formulalami yoza olamiz:

2p-< Т Т П  n

2 s2 T T
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№ = № - 3 / Н
N - H\ н

Bu birikmalarning hammasida azot uch valentli. Lekin azotning 
oksidlanish darajasi 0, -2 , -3  ga teng. NH4f da azot 4 valentli, lekin 
azotning oksidlanish darajasi -3  ga teng. H N 0 3 molekulasida azotning 
valentligi 4 ga teng. Oksidlanish darajasi +5 ga teng boiadi.

Ayni birikma batamom ionli tuzilishga ega deb faraz qilinganda 
uning tarkibidagi biror elementning shartli zaryadi uning oksidlanish 
darajasi deb ataladi.

Kimyoviy birikmalarda atomning oksidlanish darajasini aniqlash- 
da quyidagi qoidalardan foydalanish mumkin:

1. Oddiy moddalarda atomning oksidlanish darajasi nolga teng 
boiadi (N2, O,, Cl„ Fe, S va boshqalar).

2. Metallar hamma vaqt musbat oksidlanish darajasiga ega boiadi.
3. Vodorod gidridlardan tashqari hamma birikmalarda +1, gidrid- 

larda esa - 1  oksidlanish darajasini namoyon etadi.
4. Kislorod birikmalarda (OF, dan tashqari) -2  oksidlanish dara

jasini namoyon etadi. Peroksidlarda (H ,0„ N a.O J esa kislorodning 
oksidlanish darajasi - 1  ga teng boiadi.

5. Metalmaslar kimyoviy birikmalarida ham musbat, ham manfiy 
oksidlanish darajasiga ega boiishi mumkin.

Bu maiumotlarga asoslanib, murakkab birikmalardagi atomlar- 
ning oksidlanish darajasini hisoblab topish mumkin, bunda moleku- 
ladagi atomlar oksidlanish darajalarining algebraik yigindisi doimo 
nolga, murakkab ionlarda esa ionning zaryadiga teng boiishini e ’ti- 
borga olish kerak.

Kovalent bogianish boimaydigan birikmalarda atomlarning 
valentligi haqida gap yuritib boim aydi, bunda oksidlanish darajasi 
to‘g‘risida gapirish kerak. Shuning uchun anorganik. kimyoda oksidla
nish darajasi tushunchasini, organik kimyoda esa valentlik tushunchas- 
ini qoilagan ma’qul.

Bunga sabab shuki, ko‘pchilik anorganik birikmalar nomolekul- 
yar tuzilgan, organik birikmalarning ko‘pchiligi esa molekulyar 
tuzilgan.
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Quyidagi keltirilgan jadvalda ayrim elementlarning birikmalarida- 
gi valentliklari va oksidlanish darajalari haqida ma'lumotlar keltirilgan
(13.1 -jadval).

13.1-jadva!
Elementlarning valentligi va oksidlanish darajalari

T / r .

Elem ent noini va 
formulas!

Valentligi
O ksidlanish

darajasi

\ 7alent
elek-

tronlari

1 V o d o r o d II 1 + 1,-1 I s1

i L i t i y L i 1 + 1 2 s 1

3 B e  r i l l i y B e i + 2 2 s -

4 B o r В 3 - 3 + 3 2 s : 2 p '

s■ U g l e r o d С 2 , 4 + 4 , - 3 , - 2 , - 1 , 0 ,  1 , - 2 . 3 . - 4 2 s : 2 p :

() ; A / o t N 1 . 2 . 3 . 4 - 3 , - 2 , 0 , - t  1 , + 2 , + 3 , + 4 , * 5 2 s : 2 p 5

7 K i s l o r o d О 2 . 3 1 . - 2  , + 2 2 s : 2 p 4

8 F t O ! F 1 -1 2 s - 2 p -

9 N a t r i y N a ] + 1 3 s 1

1 0 M a g n i y M g 2 + 2 3 s :

1 11
A l y u m i n i y A I 2 , 3 + 3 3 s :  3 p '

! I j K r e m n i y S i 2 . 4 + 4 + 2 , - 4 3  s -  3 p :

1 3 F o s f o r P 3 , 5 - 3 , - 2 , + 1  , + 3 , + 4 , + 5 3 s :  3 p 3

1 4 O l t i n g u g u r t S 2 , 4 , 6 - 2 , + 2 , + 4 , + 6 3 s ;  3 p - ’

i 5 X I  o r C l I , 3 , 5 J — 1 , + 1 , +  3 , + 5 , + 7 3 s ;  3 p 5

1 6 K a l i y к 1 +  1 4 s 1

1 7 K a l s i y C a 2 + 2 4 s :

1 8 T i i a n T i 2 , 3 , 4 + 3 + 4 3 d ; 4 s ;

1 9 V a n a d i y V 2 , 3 , 4 . 5 + 2 . + 3 . + 4 . + 5 3 d ’ 4 s -

2 0 X r o m C r 2 , 3 . 6 + . 2 , + 3  +  6 3 d 54 s '

2 1 M a r g a n e s M n 2 , 3 , 4 . 6 + 2 , + 4 , + 6 , + 7 3 d ' 4 s ;

2 2 T e r n i r F e 2 , 3 + 2 , + 3 3 . 1  4 s

2 3 K o b a . l t C o 2 , 3 , 4 + 2 ,  f 3 3 d ’ 4 s :

2 4 M i s C u 1 , 2 , 3 +  I . + 2 3 d " 4 s l
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25 Rux Zn 2, +2 3d"'4s2

26 Galliy Ga 3 +3, 4s24p'

27 Germ eniy Ge 2,4 + 4 ,-4 4s24p2

28 M ishyak As 3,5 —3,+3,+5 4s24 p !

29 Selen Se 4,6 -2 ,+ 2 ,+ 4 ,+ 6 4s:4p4

30 Brom Br 1,3,5,7 —l,+  l,+3,+5,+7 4s24p5

31 Rubidiy Rb 1 + 1 5 s1

32 Stronsiy Sr 2 +2 5s2

33 Sirkoniy Zr 4 +4 4d:5s2

34 Kum ush Ag 1,2 + l,+ 2 ,+ 3 4 d l05 s‘

35 Kadm iy Cd 2 +2 4 d l05s2

36 Qalay Sn 2,4 -4 ,+ 2 ,+ 4 5s25p2

37 Surma Sb 3,5 -3 ,+ 3 ,+ 5 5s25p !

38 Tellur Те 2,4,6 -2 ,+ 4 ,+ 6 5s25p4

39 Yod 1 1.3,5,7 - l ,+  l,+3,+5,+7 5s25p'

40 Bariy Ba 2 +2 6 s2

Ko‘pchilik hollarda element atomining oksidlanish darajasi u ho
sil qiladigan bogManishlar soniga to‘g‘ri kelmaydi, ya’ni shu element 
valentligiga teng emas. Bu ayniqsa, organik birikmalar misolida yaqqol 
ko‘rinadi. Ma’luinki, organik birikmalarda uglerodning valentligi 4 ga 
teng (4 ta bogianish hosil qiladi), lekin uglerodning oksidlanish darajasi 
metan CH4 da -4 , metanol C'H,OH da -2 , formaldegid CH20  da 0, chu- 
moli kislota HCOOH da +2 , karbonat angidrid CO, da +4 ga teng bo‘ladi.

13.2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

Ko'pchilik kimyoviy reaksiyalarda reaksiyaga kirishuvchi modda
lar tarkibidagi elementlarning oksidlanish darajasi (valentligi) reaksiya 
natijasida o‘zgarmaydi.

СаСЬ + Na2C0 3 ->CaC0 3<t+2NaCl;

MgCI2 + 2NaOH Mg(OH)2|+2NaCl;
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СаО + S i0 2 —> CaSi03.
Boshqa turdagi reaksiyalarda elementlaming oksidlanish darajasi 

o'zgaradi.

Zn° + Cu+2SO, = Z n '2SO, + Cu°4 4

Zn° -  2e -»• Zn+2;

Cu+2 + 2e -*■ Cu°

Elektronlarning bir atomdan ikkinchi atomga o'tishi natijasida ele
mentlaming oksidlanish darajasi (valentligi) o'zgaradigan reaksiyalar 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi. Oddiy moddalarda atom
lar elektroneytral bo'ladi. Shuning uchun ularning oksidlanish darajasi 
shartli ravishda nolga teng deb qabul qilingan.

Neytral atomlar elektron vo'qotishi natijasida musbat zaryadlan- 
gan ionga aylanadi va nechta elektron bergan bo'lsa o'shancha musbat 
oksidlanish darajasi namoyon qiladi. Atomlarning elektron berish ja 
rayoni oksidlanish deyiladi.

Masalan: A l°- Зё —> АГ3 A1 -  oksidlandi

Cu° -  2e —► Cu+2 Cu -  oksidlandi

Atomlar elektron biriktirib olsa, manfiy zaryadlangan ionga ayla
nadi. Bunda atom nechta elektron qabul qilgan bo'lsa uning oksidla
nish darajasi shuncha manfiy oksidlanish darajasini namoyon qiladi. 
Atomning elektron biriktirib olish jarayoni qaytarilish deyiladi.

Masalan: Cl2 + 2e —► 2C1~ Cl -  qaytarildi

S + 2ё —> S 2 S -  qaytarildi

0 ‘zidan elektron bergan atom qaytaruvchi, o'ziga elektron birik
tirib olgan atom esa oksidlovchi hisoblanadi.

Faqat neytral atomlar emas, balki ionlar ham elektron biriktishi 
yoki berishi mumkin.

Masalan: Fe+3+ le —» Fe+2 qaytarildi

S-2-  2e —> S° oksidlandi

H2C 03 + 2К0Н ->K2C 03+H20;

193



Qaytaruvchi elektron berganiigi sababli, uning oksidlanish darajasi 
algebraik qiymati ortadi. Oksidlovchi elektron biriktirib olish tufayli 
uning oksidlanish darajasi algebraik qiymati kamayadi. Masalan:

Pb°+ 2AgN03= Pb(NO,), + 2Ag°

Pb(l“  2e —>• Pb+2 qaytaruvchi, o 'zi oksidlandi

2Ag~ + 2e —> 2Ag" oksidlovchi, o 'zi qaytarildi

Demak, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi yagona jarayondir. Oksi
dlanish vaqtida qaytarilish sodir bo'ladi, aksincha qaytarilish vaqtida 
oksidlanish jarayoni ham boradi.

13.3. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining turlari

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining quyidagi turlari m a’lum: 
molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari, ichki molekulyar 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari, disproporsiyalanish reaksiyalari, 
sinproporsiyalanish reaksiyalari.

Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. Moleku- 
lalaro oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanish darajasi 
o'zgaradigan element atomlari turli moddalar molekulalari tarkibiga 
kiradi, ya’ni bunda oksidlovchi va qaytaruvchi turli moddalar tarkibida 
bo'ladi.

3H, + N2= 2NH,:

2S 0 2+ 0 2= 2 S 0 3;

4NH,+ 5 0 ,=  4NO+ 6H ,0;

2H:S + H ,S0 3 = 3S + 3H?0 ;

4HC! + M nO,= Cl,+ MnCl2+ 2H ,0;

16HC1 + 2K M n04= 5C12+ 2MnCl2+ 2КСЛ + 8H,0.

Ichki molekulyar oksidlanish - qaytarilish reaksiyalari jumlasi- 
ga bitta molekuladagi turli atomlarning oksidlanish darajasi o'zgarish 
bilan boradigan reaksiyalar kiradi.

2Ag20  = 4Ag + 0 2;
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2NaNO, = 2N aN 02 + 0 ,;

2AgN0, -  2Ag + 2N 0, + 0 2.

Ichki molekulyar oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarida bitta 
molekula tarkibida ham oksidlovchi ham qaytaruvchi bo'ladi.

Disproporsiyalanish reaksiyalarining sodir bo‘lishida bitta ele
ment atomlarining oksidlanish darajasi bir vaqtning o ‘zida ham ortib 
va ham kamayadi. Bunda boshlang‘ich modda turli xil birikmalar hosil 
qiladi, ulardan birida atomlaming oksidlanish darajasi yuqori, ikkin- 
chisida esa past holatga o ‘tadi.

Ravshanki, bunday reaksiyalar molekulasida oraliq oksidlanish da- 
rajasiga ega bo‘lgan atomlar bo'lishi kerak.

3KC10 = 2KC1 + K.C10,;

Cl2 + H20  = HC10 + HC1;

4K2S 0 3 = 3K2S 0 4 + K2S;

4Na,SO,= 3Na2S 0 4+ Na2S;

ЗК,МпО,+2Н O=2KMn0 +MnO +4KOH.2 4 2 4 2

Sinproporsivalanish reaksiyalari jarayonida molekula tarkibida
gi har xil oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan elementlar reaksiya nati
jasida bir xil oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan birikmaga aylanadi.

N H4NO3 —̂ -> 2H20  + N:0 ;

NH4NO2 - 2 H 20  + N2.

Bunday turdagi reaksiyalarda oksidlovchi va qaytaruvchi xossaga 
ega bo'lgan atomlar turli moddalar tarkibida ham bo'lishi mumkin.

5HC1 + HCIO, -> 3C1, + 3110

2КСЮ, = 2КС1 + 30,;



Yuqorida ta’kidlanganidek, o ‘ziga elektron biriktirib olgan atom, 
ion, molekulalar oksidlovchi deb, elektron yo‘qotadigan atom, ion, 
molekulalar qaytaruvchi deyiladi. Elektron biriktirib olish jarayoni
- qaytarilish jarayoni deb, elektron berish jarayoni - oksidlanish 
jarayoni deyiladi. Demak, oksidlovchi qaytariladi va qaytaruvchi 
oksidlanadi. Oksidlanish-qaytarilish bir-biriga bog‘liq jarayonlardir. 
Masalan:

Mg° +  Cll -» M g+2 ClJ 

Cu+2 0 ~ 2 + H2° -> Си0 + Н £0 ~ 2

Bu reaksiyada magniy o‘ziningelektronlarini xlorgaberib qaytaruv
chi, xlor bu elektronlarni qabul qilib oksidlovchi, ikkinchi reaksiyada 
esa vodorod qaytaruvchi, mis ioni oksidlovchidir.

Element atomi oksidlanganda uning oksidlanish darajasi ortadi, 
qaytarilganda esa oksidlanish darajasi pasayadi. Masalan: Sn2* - 2e= 
Sn4f jarayonida qalayning oksidlanish darajasi +2 dan +4 gacha ortdi, 
Cr6++3e=Cr3t jarayonida xromning oksidlanish darajasi + 6  dan +3 ga
cha kamayadi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida ishtirok etayotgan modda
lar faqat oksidlovchilar, faqat qaytaruvchilar va ham oksidlovchi ham 
qaytaruvchilik xossalarmi namoyon qilishi mumkin. Birikmalarida eng 
yuqori oksidlanish darajasiga ega boigan  moddalar faqat oksidlovchi
lar (H ,S04, K M n04, K2Cr20 ?, HNO,, HC104), eng quyi oksidlanish 
darajasiga ega bo'lgan moddalar faqat qaytaruvchilar (Na,S, NH3, 
CH4, PH3, HC1) hamda oraliq oksidlanish darajasiga ega boigan  mod
dalar ham oksidlovchi ham qaytaruvchilar (Cl2, HNO,, H .PO,, H2S 0 3, 
K2M n04, Cr20 3) deb ataladi

Asosiy oksidlovchilar. 0 ‘ziga elektron qabul qilib, davriy siste
ma qatoridagi inert gazning elektron konfiguratsiyasiga ega boiadigan 
yoki manfiy zaryadlangan ionlar hosil qiluvchi neytral atomlar oksid
lovchi boiadi. Masalan, galogenlaming neytral molekulalari (F,, Cl2, 
Br^, IJ  oksidlovchi funksiyasini bajarib manfiy zaryadlangan (F , Cl", 
Вг, I ) ionlarga aylanadi.

13.4. Oksidlovchi va qaytaruvchilar
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Galogenlardan ftor va xlor kuchli oksidlovchi hisoblanadi. Asosiy 
oksidlovchilarga yana kislorod, oltingugurt va boshqalar misol bo‘la 
oladi. Ba’zi metall ionlari o ‘zlarining eng yuqori valentliklarida oksid
lovchi bo‘lishi mumkin.

Asosiy qaytaruvchilar. Erkin holda barcha metallar, asosan ish- 
qoriy (Li, Na, K, Rb, Cs) va ishqoriy-yer (Ca, Ba) metallari, kislo- 
rodsiz kislota qoldiqlarining ionlari (Вг, Г, S2 ) hamda gidridlar (KH, 
CaH2) qaytaruvchi bo‘ladi.

Shuni nazarda tutish kerakki, oksidlovchi bilan qaytaruvchi o ‘rtasi- 
da keskin chegara yo‘q, bitta modda bir sharoitda oksidlovchi, ikkinchi 
sharoitda qaytaruvchi bo‘lishi mumkin.

Quyida keltirilgan jadvalda faqat oksidlovchi, faqat qaytaruvchi va 
ham oksidlovchi ham qaytaruvchi moddalar to‘g ‘risidagi ma’lumotlar 
keltirilgan (13.2-jadval).

13.2-jadval
Faqat oksidlovchi, faqat qaytaruvchi va ham oksidlovchi ham  

qaytaruvchi moddalar

Faqat oksidlovchilar Faqat qaytaruvchilar H am  oksidlovchi ham  
qaytaruvchilar

nom i form ulasi nom i form ulasi nom i form ulasi

K aliy dixrom at K ,C r0 7 Vodorod sulfid H 2S Xrom  (II) oksid CrO

Perxlorat kislota H C104 A m m iak N H , N itrat kislota H N O ,

Sulfat kislota h 2s o 4 N atriy  suifid N a,S Fosfit kislota H3PO3
N atriy  nitrat N a N 0 3 Vodorod selenid H ,Se K aliy m anganat K ,M n 0 4

N itrat kislota HNO, Vodorod teliurid H2Te Sulfit kislota H2so3
N atriy  bixrom at N a2C r:0 7 Yodid k islota HJ Yod J2
X rom  (V I) oksid C r0 3 Brom id kislota H B r U glerod (11) 

oksid
CO

U glerod (IV) 
oksid

c ° 2 X lorid k islota HC1 Vodorod
peroksid

h 2o 2

Kaliy
perm anganat

K M n 0 4 K alsiy gidrid C aH 2 M arganes (IV) 
oksid

M n 0 2
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Ftor Fosfin PH, Vodorod

N atriy sulfat N a ,S 0 4 M etan CH4 Kaliy sulfit K ,SO ,

Fosfat kislota H ,P 0 4 Kaliy sulfid K,S Xlor CI2

Oltingugurt (VI) 
oksid

so, Kaliy yodid KJ O ltingugurt (IV) 
oksid

so:

Xlor (V II) oksid c iA Xrom (III) sulfid Cr,S, Azot ( IV) oksid N O,

Pirofosfat kislota h 4p 2o 7 A lyum iniy sulfid a i 2s 3 N atriy nitrit NaNO ,

Fosfor (V) oksid p 20 5 N atriy xlorid NaCl Bertoliy tuzi KCCO(

13.5. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 
tenglamalarini tuzish

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektronlar qaytaruvchi- 
dan oksidlovchiga o ‘tadi. Bunda qaytaruvchi bergan elektronlarning 
umumiy soni oksidlovchi qabul qilgan elektronlarning umumiy soniga 
hamma vaqt teng bo‘ladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tenglamalarini ikki usuida 
tuzish mumkin.

1. Elektron balans usuli.
2. Yarim reaksiyalar (ion elektron) usuli.
Elektron balans usuli. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari teng

lamalarini tuzishning elektron balans usulini AI bilan CuCE orasidagi 
reaksiyani tenglashtirish misolida ko‘rib chiqatniz.

1. Reaksiya tenglamasini (koeffitsiyentlarsiz) tuzamiz.

A1 + CuCl2 = A1C13 + Cu

2. Har qaysi modda formulasida elementlaming oksidlanish daraja
si o ‘zgarganini aniqlaymiz, shu y o i bilan qaysi modda oksidlovchi va 
qaysi modda qaytaruvchi ekanligini aniqlab olamiz.

Al° + Cu+2C12 = A1+3C13 + Cu°

Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, A1 ning oksidlanish da
rajasi 0 dan +3 gacha ortdi. Cu ning oksidlanish darajasi esa +2 dan
0 gacha kamaydi. Demak, A1 qaytaruvchi, chunki A1 atomni elektron
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berdi. CuCl., esa oksidlovchidir, chunki Cu+2 ioni elektron biriktirib 
oldi.

3. Oksidlanish va qaytarish jarayonlarini ifodalaydigan elektron 
tenglamalar tuzamiz.

A10 -  Зё = A1 +3 oksidlanish

CiT2 + 2e = Cu 0 qaytarilish

4. Eng kichik ko'paytuvchi qoidasiga ko‘ra oksidlovchi hamda 
qaytaruvchi shu bilan birga reaksiya natijasida hosil bo‘lgan mahsulot
lar uchun koeffitsiyent tanlaymiz, bunda qaytaruvchi yo‘qotgan elek
tronlar soni oksidlovchi qabul qilgan elektronlar soniga teng bo‘lishi 
lozimligini nazarda tutamiz. Masalan:

А 1 ° -З ё  = А1 +3

Cu+2 + 2e = Cu 0 2
Topilgan koeffitsiyentlarini tegishli moddalar formulalari oldiga 

qo'yib, sxemadan reaksiya tenglamasiga o'tamiz:

2A1 + 3CuCl2 = 2A1C13+ 3Cu

Yarim reaksiyalar (ion elektron) usuli. Bu usulni faqat elektro
litlar eritmalarida sodir bo‘ladigan reaksiyalariga tatbiq etish mumkin. 
Masalan Na,SO, va K M n04 tuzlarining kislotali muhitda boradigan 
oksidlanish - qaytarilish reaksiyasining ionli tenglamasini tuzish uchun 
dastlab reaksiyaning molekulyar sxemasi tuziladi:

Na2S 0 3+ K M n04+ H2S 0 4 = Na2S 0 4 + M nS04 + K ,S04 + H.O

So‘ngra oksidlanish-qaytarilish jarayonida ishtirok etmaydigan 
ionlami kamaytirgan holda tenglamani qisqartirilgan ion shaklida yo
ziladi:

S 0 32- + M n04 + 2H+ = Mn2++ S 0 42' + H ,0

Qisqartirilgan ionli tenglamadan foydalanib, reaksiyadagi oksid
lovchi va qaytaruvsini aniqlaymiz va shu asosida oksidlanish qaytaril
ish jarayonining yarim rektsiyasini tuzamiz.
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Reaksiyada oksidlovchi vazifasini M n04~ ioni bajarib, o‘ziga kis
lotali muhitda 5 ta elektron qabul qilib Mn2+ ioniga aylanadi. Uning 
tarkibidagi kislorod esa eritma tarkibidagi vodorod ioni bilan reaksiya
ga kirishib H ,0  molekulasini hosil qiladi.

MnO, + 8H+ + 5ё = Mn2+ + 4H ,04 2

Reaksiyada qaytaruvchi vazifasini esa SO,2” ioni bajarib, 2 ta 
elektron bergan holda S 0 42 ionigacha oksidlanadi. Ko'rinib turibdiki 
S 0 42 ionida S 0 32 ioniga nisbatan kislorod soni ko‘p. Kislorod yetish- 
movchiligi eritmadagi suv molekulalari hisobiga qoplanadi va natijada 
2H+vodorod ioni hosil bo‘ladi:

SO ,2 + H20  ~2e -  S 0 42 + 2H+

Shundan so‘ng oksidlovchi (M n04~) va qaytaruvchi (SO,2-) mod
dalar uchun koeffitsient topiladi. So‘ngra oksidlanish qaytarilish ja- 
rayonida oksidlovchi nechta elektron olganligi va qaytaruvchi nechta 
elektron berganligini hisoblaymiz. Oksidlovchi (M n04 ) 5 ta elektron 
olgani va qaytaruvchi (S 0 32~) 2 ta elektron bergani uchun, oksidlov- 
chining oldiga 2 koefitsienti, qaytaruvchining oldiga esa 5 koeffitsienti 
qo‘yiladi:

МпО( +8H+5e =Mn2f+4H20  \1 oksidlovchi, qaytarilish jarayoni

SO,’ + H ,0 -  2e = S 042'+ 2H+ J5 qaytaruvchi, oksidlanish jarayoni

Keyin ionli tenglamalami umumlashtirilgan holda yozamiz va te
gishli koeffitsientlami qo‘yamiz:

2MnO, + 16ЕГ + 5SO 2“ + 5HnO = 2Mn2++ 8H,0 + 5S042~ + 10H+4 3 2 2 4

Tenglamadagi bir xil ion va molekulalami qisqartirgan holda teng- 
lamani soddalashtirilgan holda yozamiz.

2M n04- + 5 SO,2'  + 6 H+ = 2Mn2"+ 5S 042‘ + 3H20

Topilgan ionli tenglama asosida to iiq  molekulyar tenglamani 
yozish mumkin.

5Na2S0 3 + 2K M n04+ 3H2S 0 4 = 5Na2S 0 4 + 2M nS04 + K ,S04 + 3H20
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Ko‘pchilik hollarda, oksidlovchi yoki qaytaruvchi modda faqat 
muayyan muhitda reaksiyaga kirishadi; agar zaruriy muhit yaratilma- 
sa, reaksiya istalgan yo'nalishda bormasligi mumkin. Ba’zan muhit- 
ning pH qiymati o‘zgarganda oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi o ‘z 
yo‘nalishini o ‘zgartirib teskari yo‘nalishda sodir bo‘ladi.

Masalan:

3J2+ 3H 20  = H J0 3+5H J

reaksiyasi ishqoriy muhitda tez boradi; agar bu reaksiya muhiti pH
1 ga tenglashtirilsa, reaksiya teskari yo‘nalishda boradi:

HJ03+5H J->3J2+3H20
Laboratoriyada ishlayotganda kislotali muhit hosil qilish uchun, 

asosan H2S 0 4 dan, ishqoriy muhit hosil qilishda NaOH yoki KOH dan 
foydalaniladi.

Kaliy permanganatning K2SO, bilan qaytarilishiga muhit tasirini 
ko‘rib chiqamiz:

a) kislotali muhitda reaksiya quyidagi sxemaga muvofiq boradi;

KMnO + K,SO,+ H,SO, -*■ MnSO + К SO + H ,04 2 3 2 4  4 2 4 2

Ya’ni kislotali muhitda M n04 ioni Mn2+ holigacha qaytariladi, 
SO ,2 anioni esa S 0 42 holigacha oksidlanadi:

M n04 + 8Hf + 5e —> Mn2+ + 4H2 2 

S 0 32 + H20  -  2e -*• SO42 + 2H" 5 

2Mn()., < 1611' • • 51LO 2МП 1 XH.-O 5S()4" t 10H+

Tenglamaning ikki tomonidagi bir xil zarrachalami qisqartirsak 
qisqa ionli tenglamaga ega bo‘lamiz:

2MnO, + 6 H+ + 5SO,2- = 2Mn2+ + 3H ,0  + 5SO 24 3 2 4

Ikki tomondagi zarrachalar zaryadlarining yig‘indisi o ‘zaro tengli- 
gi koeffitsientlar to‘g‘ri tanlanganligini bildiradi. Natijada molekulyar 
tenglamaga ega bo‘lamiz:
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2KMnO,+ 5K_SO,4 3H .S0 = 2MnSO. + 6K .S0 + 3H ,04 2 3  2 4  4 2 4 2

b) ishqoriy muhitda M n04“ ioni M n042 holigacha qaytariladi:

KMnC)4+ К .SO, KOH -> K2M n0 4 + K2S 0 4+ FLO

oksidlanish darajasi o ‘zgargan zarrachalarning elektron sxemalar 
asosida yarim reaksiyalarini tuzamiz:

M n04 + ё —*• M n042 : 2

SO.' -  2OH 2 c - SO.,’ 4 H20  ! 1

2Mn().: i SO Г i 2011 2 MnO, 4 SO,' + H 20

bu tenglamadagi koeffitsientlar to 'g ‘ri tanlanganligini ikkala to- 
mondagi zaryadlarning qiymati - 6  ga tengligidan ko'rish mumkin. 
Ishqoriy sharoitda S<): ning S 0 4; ga o'tish uchun kerak boigan bitta 
kislorod atomini mazkur eritmada mo‘l miqdorda bo‘lgan OH ionidan 
quyidagi sxemada keltirilgan jarayon natijasida olinadi:

20H  —> HnO 4 O2

Shunday jarayonni yuqorida keltirilgan a) holatda O2 zarracha eri- 
tuvchi suv molekulasidan olingan edi. Oxirgi molekulyar tenglama:

2K M n044 К S 0 4+ 2KOH = 2K,MnO)4 К S() • H ,0

ko'rinishga ega boMadi.
v) neytral muhitda MnO, ioni MnO, gacha qaytariiadtiia «.

K M n04 + K,SO, 4 н20 -»  M nO/+ k 2s o 4 4  KOH

Bu jarayonning yarim reaksiya tenglamalari:

MnO: 4- 2H.O 4  36 -> MnO, + 4HO 2

S 0 32~ 4 H20  -  2e -> S 0 42 4 2H+ i3

2M n04 • 411-0 • 3S();r -31Ы)- 2MnO 4 SOI I • 3SO-; • Ы1

Tenglamamng chap tomonida 7 molekula H20  bcr, o'ng tomonida 
esa 8 ta OH ioni bilan 6 ta H ,0  va 2 ta OH ioniga aylanishini hisobga 
olib, quyidagi qisqartirilgan ionli tenglamani olamiz:
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2М п04 + НХ) + 3SO,2-=2MnO, + 20Н  + 3 S O /

ТоЧа molekulyar tenglama:

2KMnO, + H.O + 3K,SO, = 2MnO, + 2KOH + 3K,SOd4 2 2 3 2 2 4

13.6. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari potensiallar!

Reaksiya uchun olingan oksidlovchi va qaytaruvchi orasida reaksi
ya ketishi yoki ketmasligini bilish uchun ularning normal oksidlanish- 
qaytarilish potensiallarini bilish kerak. Ularning qiymati quyidagi jad- 
valda keltirilgan.

13.3-jadval
Ayrim molekula va ionlarning 298 К da standart oksidlanish- 

qaytarilish (elektrod) potensiallari
E lektroddagi yarim  

reaksiya
oks/red.,

V
Elektroddagi yarim  reaksiya oks/red., V

Li' + e = Li'1 -3,05 F, + 2e = 2F- +2,87

K' +  e - K° -2,92 11,0, 4 2114 +2e -  2H ,() + 1,78

Ba'2 + 2e = Ba" -2,90 P b 0 2+4H 4+ S 0 ; 2+ 2 e = P b S 0 4+2H:0 + 1,69

Ca42 +2e = Ca" -2.86 M n04 + 4 !L  +3c = MnO, + 2 H ,0 + 1,68

NaT +e = Na -2,71 M n04‘+ 8H ++5e = Mn 2 +4H.O + 1,51

La*3 +3e = La" -2,37 PbO, +4H +2e = Pb 12 + 2 H ,0 + 1,46

Mg 2 +2e = Mg" -2,37 Ge -4 -+ e = Ge 43 + 1,44

N, + 2c = 2N- -2,25 C l12 + 2e = Cl° +1,36

АГ3 +3e = Al° -1,71 Cr:0 7-: +14H +6e=2Cr '3+ 7 H ,0 + 1,33

M n,: + 2e = Mn" -1,18 О , + 4 H + H e  = 2 H ,0 +1,23

Zn*2 +2e = Zn" -0,76 Br,(si + 2e = 2B r + 1,21

Fe42 + 2c = Fe" -0,44 [AuClJ +3e = Au + 4CI + 1,09

C r3 + ye = Cr42 -0,41 N 0 3‘+4H 4 +3e = N 0 + 2 H ,0 +0,99

C o12 + 2e = Co" -0,41 H g42 +2e = Hg" +0,96

P bSO +2e=Pb+SO ;2 -0,40 Ag* + e = A g 0 +0,91

N r 2 +2e = Ni" -0,25 Hg,42 +2e = 2Hg +0,80
Sn’2 + 2e = Sn" -0,14 Fe43 + e = Fe '2 +0,80
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Pb+2 + 2e = Pb° -0.13 О, + 2H 1 + 2c = H ,0 , +0,77

2H" + 2e = H2 0,00 MnO/ + 2 Н .0  + Зе = MnO, + 40H
4 2 2 +0,68

S O ;2 + 4H* + 2e = 
H,SO, + h 2o

+0,20 M n04*+e = M n04‘2 +0,59

Cu*2 + 2e = Cu° +0,337 O, + 2 H ,0  +4e = 40H - +0,40

I, + 2e = 21- +0,56

Normal elektrod potensiali qancha kichik bo ‘lsa, metall shuncha 
faol bo‘lib, osonlik bilan oksidlanadi, tuziaridan qiyinlik bilan qay- 
tariladi. Har bir metall normal elektrod potensiali o ‘zinikidan yuqori 
bo‘lgan barcha metallami ularning tuziaridan siqib chiqaradi. Galvanik 
elementlarda ham oksidlanish-qaytarilish jarayonlari ketganligi sabab- 
!i ularning elektr yurituvchi kuchini normal elektrod potensiallarining 
farqidan topish mumkin. Masalan:

Zn -  2e = Zn 2 Cu “ + 2e = Cu

Ezn/Zn+2 =  —0,7 6 v  ECu/,Cu+2 =  +0,337 v

Unda shu oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun:

^Cu/Cu+2 — ^zn/zn+2 =  +0,337 — (—0,76) =  1,1 v 

Agar 2FeCl , + SnCl2 = 2FeCl2 + SnCI4 reaksiyasi olinsa,

^Fe+2/Fe+3 =  + 0,77 V Esn+4/Sn+2 =  + 0Д 5 V

Bu qiymatlarga ko‘ra Sn+4/Sn+2 jufti qaytaruvchi, Fe+2/Fe+3 jufti esa 
oksidlovchi bo 'la  oladi. Oksidlovchining standart elektrod potensiali 
qaytaruvchinikidan katta, shuning uchun bu reaksiya chapdan o ‘ngga 
bora oladi.

Agar 2NaCl + Fe2(S 0 4)3 = 2F eS 04 + Cl2 + Na2S 0 4 reaksiyani ol- 

sak, Reaksiyaning ion tenglamasi: 2 C 1 +  Fe+3 = Cl, + Fe+2

2C1'/C12 jufti uchun E =+l,36 v; Fe+3/Fe+2 jufti uchun E=+0,77 v ga 

teng.
Oksidlovchining standart elektrod potensiali qaytaruvchinikidan 

kichik, shuning uchun bu reaksiya to ‘g ‘ri yo ‘nalish bo‘yicha bormay-
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di. 2C1YC1 J u f t i  oksidlovchi, Fe+3/Fe+2 jufti esa qaytaruvchi bo ‘la oladi. 
Demak, reaksiya bu yerda teskari tarafga boradi. Elektronlar elektrod 
potensiali kichik metalldan potensiali katta metalga o ‘tadi.

13.7. Tabiatda va texnikada oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalarining ahamiyati

Tabiatda va texnikada katta ahamiyatga ega bo‘lgan oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalari eng ko‘p tarqalgan reaksiyalardan biridir. 
Chunki tirik organizmlardagi nafas olish va moddalar almashinuvi, 
chirish va bijg‘ish, o ‘simliklardagi fotosintez jarayonlari ana shu reak
siyalar orqali boradi. Nafas olish va yonish jarayonida organik mod
dalar oksidlanadi, ya’ni kislorodni biriktirib karbonat angidrid va suv 
ajralib chiqadi. Tabiatda bundan tashqari ham ko‘p oksidlanish jara
yonlari bo‘lib turadi. Shu jarayonlar uzluksiz davom etib turishi nati
jasida atmosferada kislorod miqdori kamayib tamom bo ‘lishi kerak edi. 
Vaholanki, bunday bo‘lmaydi. Bunga sabab tabiatda kislorodning qay- 
ta hosil bo iish i yashil o ‘simliklar tufayli uzluksiz davom etib turadi. 
Ana shu muhim jarayonning asosini suv va karbonat angidrid tashkil 
etadi. Karbonat angidrid o ‘simlik barglariga kirib, ularning to ‘qimalari 
tarkibida bo‘lgan suvda eriydi va quyosh energiyasi hamda xlorofill 
ishtirokida tabiatda uchraydigan eng ajoyib hodisalardan biri fotusin- 
tez jarayoni sodir bo'ladi. Fotosintez natijasida suvdan kislorod ajralib 
chiqadi va havoni kislorodga boyitadi. Lekin kislorodning ajralishi bu 
fotosintez jarayonining bir tomoni xolos, ikkinchi tornoni, bu biologik 
jarayon natijasida qandlar, kraxmal, uglevodlar, nuklein kislotalari ho
sil bo‘ladi. Nuklein kislotalar esa oqsillami hosil qiladi. Nafas olishni 
quyidagi umumiy formula bilan belgilash mumkin.

С FF О + 6 0 , = 6 C 0 , + 6 Н ,0  +674 kkalо о L  I  J.

Bu formuladan ko‘rinib turibdiki, nafas olishda organik moddalar 
molekulalari anaerob sharoitda oksidlanib organik moddalami hosil 
qiladi va energiya ajralib chiqadi. Bu jarayon dissimilyatsiya deb ham 
ataladi.

Bundan tashqari, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini kundalik 
turmushimizda, sanoat miqyosida doirn uchratishimiz mumkin. Bun-
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ga yoqilg 'i yonganini, metallarning korroziyalanishini va elektroliz 
jarayonlarini misol qilib keltirishimiz mumkin. Oksidlanish-qaytaril
ish reaksiyalari yordamida xalq xo'jaligida muhim ahamiyatga ega 
bo‘lgan birikmalar ammiak, ishqorlar, nitrat, xlorid va sulfat kislotalar 
hamda boshqa ko'pgina qimmatli mahsulotlar olinadi. Oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalari tufayli galvanik elementlar va akkumulyator- 
larda kimyoviy energiya elektr energiyasiga aylanadi.

Nazorat uchun savollar

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deb nimaga aytiladi?
2. Oksidlovchi nima?
3. Qaytaruvchi nima?
4. Faqat oksidlochilarga misollar keltiring.
5. Faqat qaytaruvchilarga misollar keltiring.
6. Ham oksidlovchi ham qaytaruvchilarga misollar keltiring.
7. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiyalarining qanday turlari bor?
8. Ichki moiekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini tushuntiring.
9. Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini tushuntiring.
10. Disproporsiyalanish reaksiyalari deb qanday reaksiyalarga aytiladi.
11. Quyidagi oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarini elektron balans usulida 
tenglang:
K M n04 + F eS 0 4 + H2S 0 4 = Fe2(S 0 4 )3 + M nS04 + K ,S 0 4 + H ,0  
K M n04 + FeCl, + HC1 -+  MnCl, +  FeCl3 + KC1 + H ,0  
K M n04 + KJ + H2S 0 4 = M n S 04 + J2 + K ,S 0 4 + h 2o  
K2C r,0 7 + KJ + H2S 0 4 =  Cr2( S 0 4)3 + J2 +k 2s o 4 + h 2o

12. Quyidagi oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiyalar usulida 
tenglang:
K,Cr20 7 + H2S 0 4 + HL,S = S +Cr2(S 0 4)3 + K2S 0 4 + HX)
K2Cr20 7 + Na,SO, +  H ,S 0 4 = Cr2( S 0 4)3 + K2S 0 4 + H20  + N a ,S 0 4 
K,Cr20 7 + F eS 0 4 + H ,S 0 4 -  F e ,(S 0 4)3 + C r,(S 04)3 + K ,S 0 4 + H ,0
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6-MODUL. METALLAR, ULARjNING TABIATDA UCHRASHI, 
OLINISHI, KIM YOVIV XOSSALARI. ELEKTROKIMYO. 
GALVAN IК ELEM ENTLAR NAZARIYASI. METALLAR  

KORROZIYASI

14-MAVZU. M ETALLARNING XOSSALARI

Tayanch so'z va iboralar: metallar, mefallarning tabiatda 
uchrashi, rudalar, pirometallurgiya, gidrometallergiya, elek- 
trometallurgiya, qotishmalar, qora metallar, rangli metallar, 
toza metallar.

14.1. Metallarning davriy sistemada joylashgan  
o‘rini va tabiatda uchrashi

Bizga m a’lum bo'lgan elementlarning asosiy qismini metallar 
tashkil etadi. D.I.Mendeleyev davriy sistemasida hozirgi vaqtda 118 ta 
element mavjud b o iib , ulaming 96 tasi metallardir. Agar davriy siste
mada berilliydan astatga tomon diagonal o 'tkazilsa, diagonalning o ‘ng 
tomoni yuqorisida metalmas elementlar (yona'ki gum hcha elementlari 
bundan mustasno), chap tomon pastida esa metall elementlar (yonaki 
gum hcha elementlari ham shularga taalluqli) joylashganligini ko'rish 
mumkin.

Davriy sistemada elementlarning oilalarga bo iim sh i nuqtai tiazari- 
dan tahlil etilsa, metall elementlarga I va II guruhlaming s -  element
lari (ishqoriy va ishqoriy - yer metallari), barcha d -  va f-elementlar, 
shuningdek, p -  elementlardan III guruhdagi Al, Ga, In, Tl, IV gu- 
ruhdagi Ge, Sn, Pb, V guruhdagi Sb, Bi va VI guruhdagi Po metallar 
jum lasiga kiradi.

M etallar tabiatda erkin holda (yombi metallar) va asosan 
kimyoviy birikm alar holida uchraydi. Yombi holda uchraydigan

207



metallar kimyoviy jihatdan faolligi o 'ta  past bo 'lgan  metallardir. 
Ularning asosiy vakillari oltin bilan platinadir. Kumush, mis, simob, 
qalay tabiatda yombi holda ham, birikm alar holida ham, qolgan 
barcha m etallar (standart elektrod potensiallar qatorida qalaygacha 
bo‘lgan metallar) faqat boshqa elem entlar bilan hosil qilgan birikma- 
lari holida uchraydi.

Barcha metallar ikki guruhga bo‘linadi: qora metallar va rang- 
li metallar guruhiga bo‘linadi. Qora metallar guruhiga asosan temir 
(temir qotishmalari - cho‘yan va p o ia t)la r  kiradi. Qolganlari rangli 
metallar guruhiga kiradi. Rangli metallar o ‘z navbatida quyidagi gu- 
ruhlarga bo‘linadi:

a) og‘ir metallar guruhi bu guruhga mis, nikel, qo 'rg ‘oshin, qalay, 
kobolt, mishyak, surma, vismut, simob va boshqalar kiradi.

b) yengil metallar guruhi. Bu guruhga magniy, alyuminiy, titan, nit- 
riy, berilliy, bariy, kalsiy, kaliy kiradi.

v) asl qimmatbaho metallar guruhiga oltin, kumush, platina, osmiy, 
ruteniy, paladiy kiradi.

g) nodir metallar guruhi bu suyuqlanishi qiyin bo'lgan metallardan 
ya’ni volfram, tantal, niobiy va tarqoq metallar (talliy, galliy, germaniy, 
indiy, reniy, rubidiy, sezey va boshqalar) siyrak yer metallar (lantan va 
lantanoidlar) radiaktiv metallar (poloniy, radiy, aktiniy, uran va boshqa 
transuran metallar) kiradi.

14.2. M etallarning fizik va kimyoviy xossalari

Fizikaviy xossalari. D.l.M endeleyev davriy sistemasidagi simob- 
dan tashqari barcha metallar normal sharoitda qattiq moddalardir. 
Metallarning o 'ziga xos xossalari quyidagilardan iborat:

-  har qanday metall o ‘ziga xos yaltiroqlikka ega, buning sababi 
shuki, ular yorugMik nurini spektming ko‘zga ko‘rinuvchan sohasida 
qaytarish xususiyatiga ega;

-  metallar issiqlik va elektr energiyasini yaxshi o ‘tkazadi. 
Metallarning elektr o'tkazuvchanligi harorat ortishi bilan pasayadi va 
aksincha, qarshiligi harorat ortishi bilan ortadi;

-  ko'pchilik metallar odatdagi sharoitda kristall holatda bo‘ladi;
-  metallar cho'ziluvchan va bolg‘alanuvchan bo'ladi;
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-  metallar elektr musbat elementlardir, ya’ni ularning oksidlari 
ko'pincha suv bilan birikib asoslar hosil qiladi. M etallarda bu besh 
xususiyatning borligiga asoslanib, metallaming ichki tuzilishi haqida 
m a’lum tasavvur yaratish mumkin. Masalan, metall yorug‘likni qay- 
tarish xususiyatiga ega bo'lgani uchun juda yupqa metall plastinka 
ham shaffof (tiniq) bo'lm aydi. Bunga asoslanib, metall juda zich tu- 
zilgan (ya’ni metallaming hajm birligida juda ko 'p  atomlar bor) deyish 
mumkin.

Metallaming issiqlik va elektr tokini yaxshi o'tkazishi -  zaryadlan- 
gan zarrachalar metalning kristallari orasida oson harakatlanishi haqi
da m a’lumot beradi. Nihoyat, metallaming elektromusbat elementlar 
jum lasiga kirishi -  valent elektronlarning metall atomidan osongina 
chiqib keta olishini ko‘rsatadi.

Kimyoviy bog'lanishlar turiga ko‘ra oddiy moddalami metall va 
metalmaslarga ajratish yarim o ‘tkazgichlaming xossalarini to ‘g ‘ri 
izohlashga imkon beradi. Masalan, odatdagi sharoitda bor, kremniy, 
uglerod, selen, tellur kabi metalmaslarda atomlar bir-biri bilan kovalent 
bog‘langan, lekin bu moddalar qizdirilganda (yoki elektr toki ta’sirida) 
atomlararo kovalent bog'lanishlar yemirilib, orada erkin elektronlar 
paydo bo 'la  boshlaydi. Shuning uchun bu elementlar yarim o ‘tkazuv- 
chilar jum lasiga kiradi.

1900 yilda Dmde taklif etgan “elektron gaz” nazariyasiga muvofiq, 
metall musbat zaryadli ionlar va ular orasidagi tartibsiz harakat qiluvchi 
erkin elektronlardan iborat, bu elektronlar gaz molekulalari bo‘ysungan 
qonunlarga bo‘ysunadi. Odatdagi haroratda elektronlar metallar sirtidan 
chiqib keta olmaydi, chunki metallda erkin elektronlami musbat zaryadli 
ionlar katta kuch bilan tortib turadi. Metalga tashqaridan elektr maydo- 
ni berilganda, elektronlar tartibsiz holatini yo‘qotib m a’lum yo‘nalish- 
da harakatlana boshlaydi. Elektronlarning bu harakatiga musbat ionlar 
to ‘sqinlik qiladi. Harorat ko‘tarilishi bilan ionlaming tebranish harakati 
kuchayib tebranish amplitudalari kattalashadi. Shunda ionlaming elek
tronlar bilan to'qnashish ehtimolligi ortadi. Binobarin, elektronlam- 
ing m a’lum yo‘nalish sari harakati qiyinlashadi. Boshqacha aytganda, 
metalning elektr o ‘tkazuvchanligi harorat ortganda kamayadi.

M etallaming tuzilishi haqida zonalar nazariyasi ham metallarda er
kin elektronlar borligini etirof etadi. Bu nazariya asosida quyidagi mu-
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lohazalar bor: M etalning kristall panjarasidagi musbat ionlar bir-biri- 
dan bir xil uzoqlikda va m a’lum tartib bilan joylashgani uchun bu ion
lar bir xil elektr maydon hosil qiladi. Doimo harakatda bo‘lgan erkin 
elektronlar musbat zaryadli ionlarga yaqinlashganida elektronlaming 
potensial energiyasi minimal qiymatga ega bo‘ladi.

M etallaming zichligi turlicha bo‘ladi. Metall elementning atom 
massasi qancha kichik va atomining radiusi qancha katta b o isa , uning 
zichligi shuncha kam bo‘ladi. M etallar orasida eng yengili -  litiy (zich
ligi 0,53 g/sm3) eng og‘iri esa -  osmiy (zichligi 22,6 g/sm3) hisobla
nadi. Zichligi 5 g/sm3 dan kichik bo‘lgan metallar yengil, qolganlari
-  og‘ir metallar deyilali.

M etallaming suyuqlanish va qaynash temperaturasi turlicha bo ‘la- 
di. Eng oson suyuqlanadigan metall -  simob, uning suqlanish tempera
turasi -38,9°C , seziy va galliy tegishlicha 29 va 29,8°C da suyuqla- 
nali. Volfram - eng qiyin suyuqlanadigan metall, uning suyuqlanish 
temperaturasi 3390°C. U elektr lampalaming tolalarini tayyorlash 
uchun ishlatiladi. 1000°C dan yuqori tem peraturalarda suyuqlanadigan 
metallar qiyin suyuqlanadigan, bundan past tem peraturalarda suyuqla- 
nadiganlari -  oson suyuqlanadigan metallar deyiladi.

M etallar qattiqligi jihatdan bir-biridan farq qiladi. Eng qattiq metall
-  xrom (shishani qirqadi), eng yumshoqlari -  kaliy, rubidiy va seziy. 
Ulami pichoq bilan oson kesish mumkin.

Kimyoviy xossalari. M etallaming atomlari elektronlarini oson- 
lik bilan berib, musbat zaryadlangan ionga aylanadi. Tipik metallar 
kimyoviy reaksiyalarda elektronlami oson berganligi uchun aktiv qa- 
ytaruvchilardir. Masalan, rux, temir, magniy, nikel kabi metallar kis
lotalar bilan reaksiyaga kirishganda qaytam vchi vizifasini bajaradi. Bu 
metallar xlorid va suyultirilgan sulfat kislota eritmalari bilan reaksiya
ga kirishganda vodorod ajralib chiqadi:

Mg + 2HCl = M gCl2+ H 2T;

Mg + H2S 0 4= M gS 04+ H2t-

Bu reaksiyada M g metali qaytaruvchi vazifasini bajaradi, o ‘zi 
oksidlanadi. Vodorod ioni H+ esa oksidlovchi rolini bajaradi va qay- 
tariladi. Shu sababli bu reaksiya oksidlanish-qaytarilish reaksiyasidir.
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M etallar bilan konsentrlangan kislotalar, masalan, nitrat va sulfat kis
lotalar reaksiyaga kirishganda, oksidlovchi rolini kislota qoldig‘i ba- 
jaradi:

Cu + 4 H N 0 3 = Cu (N 0 3)2 + 2NO, + 2H20

M etallaming tuziaridan shu metallami boshqa metallar siqib chiqa- 
rishi mumkin. Bu metallaming aktivligiga bog‘liq, masalan, qo‘rg ‘os- 
hinning biror tuzi eritmasiga bir bo ‘lak rux tashlansa rux eriy boshlay- 
di, eritmadan qo‘rg‘oshin ajralib chiqadi:

Zn + P b (N 03)2 = Z n (N 03)2 + Pb

Ushbu reaksiyada rux o ‘zining valent elektronlarini qo‘rg‘oshin 
ioniga beradi. Bunda, rux oksidlanadi, qo‘rg‘oshin esa qaytariladi. 
Yuqoridagi reaksiyalarda ta ’sirlashuv jarayoni metallaming sirtida so
dir bo‘ladi. Rux metali bilan mis (II) sulfat eritmasi orasida boradigan 
reaksiya natijasida ham rux eritmadan misni siqib chiqaradi.

CuSO, + Zn = ZnSO, + Cu;4 4 ’

Cu2++ Zn° = Zn2+ + Cu°;

Cu2+ + 2e~ = Cu°;

Zn° -  2e-=  Zn2+.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini bunday amalga oshirish nati
jasida kimyoviy reaksiya energiyasi elektr energiyasiga aylanadi.

14.3. M etallam ing qattiq eritmalari va 
intermetall birikmalari

M etallaming qattiq eritmalari va intermetall birikmalari haqida 
to ‘xtalish uchun avvalo metallaming bu hossalari ko‘proq qotishma- 
larga tegishliligini hisobga olgan holda ular haqida m a’lumot berishni 
lozim deb topdik.

Ikki va undan ortiq elementlami birga suyuqlantirish yo‘li bilan 
olingan murakkab jism  qotishma deb ataladi.

Texnikada qotishmalar asosan bir necha metallami suyuqlantirish 
yo‘li bilan olinadi. Bu usul bilan olinadigan qotishmalarga cho‘yan,

211



po‘lat, bronza, latun misol bo‘la oladi. Ba’zi xollarda qotishmalar shu 
qotishma tarkibiga kiruvchi elementlaming kukuni aralashmalarini 
maxsus qoliplarda presslab, so‘ngra hosil qilingan buyumning tarkibi
ga qarab 1100-1400° С temperatura oralig‘ida qizdirish yo‘li bilan 
olinadi.

Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, qotishma tarkibiga kiruvchi 
elementlaming atom diametrlari kristall panjara xiliga va ulam ing 
suyuqlanish temperaturasiga va umuman aytganda elementlar atomla- 
rining o ‘zaro munosabatiga ko‘ra qotishmalar: mexanik aralashmaga, 
kimyoviy birikmaga, qattiq eritmaga bo‘linadi.

M exanik aralashma. Agar qotishma tarkibiga kiruvchi ele
mentlaming atomlari kristallanish jarayonidabir-biriga tortilmay balki, 
qochsa, bunday qotishma tarkibiga kiruvchi har bir element atomlari 
qattiq holda mustaqil kristallar hosil qiladi. har bir element donalari 
o ‘zaro faqat donalar chegarasi bilan bog‘langan bo‘ladi xolos.

Bunday qotishmalar tarkibiga kiruvchi elementlar ayrim donalarn- 
ing mexanik aralashmasidan tuzilganligi uchun mexanik aralashma 
deb ataladi.

Kimyoviy birikma. Agar qotishma tarkibiga kiruvchi elementlar 
atomlari kristallanish jarayonida o ‘zaro kimyoviy ta ’sir etsa, bunday 
elementlar qattiq holatda kimyoviy birikma hosil qiladi. Kimyoviy 
birikmalarning kristall panjarasi murakkab bo ‘lganligidan ulaming 
qattiqligi va elektr qarshiligi yuqori va suyuqlanish temperaturasi aniq 
bo‘ladi.

Qattiq eritma. K o‘pgina metall kotishm alari suyuq holatda 
bir jinsli, ya’ni, kom ponentlari bir-biriga erigan holatda bo 'lad i va 
kristallanish jarayonida bir jinsliligi saqlanib qoladi qotishm a kom- 
ponentlarining tarkibiga kiradi, ya’ni, kom ponentlar bir-birida eriydi. 
Bunday qotishm aning kristallanish natijalarida hosil bo 'lgan  qattiq 
jism  qattiq eritm a deb ataladi. Binobarin, qattiq eritma bir fazali va 
bir turdagi kristallardan iborat va bir kristall panjaraga ega bo‘lgan 
kotishmadir.

Atomlarning diametrlari bir-biridan 15% dan kam farq qiladigan
D.I.Mendeieyev elementlar davriy sistemasida bir-biriga vaqin turgan 
elementlar ko‘pincha qattiq eritmalar hosil qiladi.

M etallar bir-biri bilan ham kimyoviy birikmalar hosil qilishi mum-



kin. Ularning umumiy nom bilan interm etall birikmalar deb ataladi. 
Bularga ba’zi metallarning surma bilan hosil qilgan birikmalari m i
sol b o ia  oladi: Na^Sb, Ca3Sb2, NiSb, Ni4Sb, FeSb. Shuningdek, litiy 
ham metallar bilan intermetall birikmalar hosil qiladi. Masalan litiy 
simob bilan LiHg2, LiHg3, LiHg, Li2Hg, L i3Hg, magniy bilan LiMg, 
alyuminiy bilan LiAl, Li3Al kabi intermetall birikmalar hosil qilgan. 
Ularda ko‘pincha metalmaslar bilan hosil qilgan birikmalariga xos 
b o ig an  oksidlanish darajasiga rioya qilinmaydi. Odatda, bular bertol- 
lidlar bo iad i.

Intermetal birikmalarda kimyoviy bogianish  asosan, metall b o g ia - 
nishdan iborat bo iad i. Ular tashqi ko‘rinishidan metallarga o ‘xshay- 
di. Intermetal birikmalarning qattiqligi, odatda, ulami hosil qilgan 
metallarnikidan yuqori, plastikligi esa ancha kam bo iad i. K o‘pchilik 
intermetal birikmalar sanoatning turli sohalarida ishlatiladi. Masalan, 
surma-aluminiy AlSb, surma-indiy InSb va boshqalardan yarim o'tkaz- 
gichlar sifatida ko‘p foydalaniladi.

14.4. Metallar olishning asosiy usullari. Toza metallar olish

Dunyo miqyosida ishlab chiqariladigan metallarning 90% ini temir 
va uning qotishmalari tashkil qiladi. Bu qora metallar muhim fizik va 
mexanik xossalarga ega boigan lig i, shuningdek, temir rudalari tabiat- 
ga keng tarqalganligi, chuyan va p o ia t  ishlab chiqarish esa arzon va 
murakkab emasligi bilan tushuntiriladi.

Qora metallar bilan bir qatorda rangli metallar ham texnikada 
muhim ahamiyatga ega. Bu ularning qora metallarda uchramaydigan 
o ‘ziga xos muhim qator fizik-kimyoviy xossalari bilan tushuntiriladi. 
Samolyotsozlikda, radiotexnikada, elektronikada va sanoatning bosh
qa sohalarida mis, alyuminiy, magniy, nikel, titan, volfram, shuning
dek, berilliy, germaniy va boshqa rangli metallardan juda keng foyda
laniladi. Shu nuqtai nazardan metallarni ulaming tabiatdagi birikma 
(ruda) laridan ajratib olish muhim hisoblanadi.

Rudalardan metallar ajratib olish -  metallurgiyaning vazifasidir.
Metallurgiya -  bu tabiiy homashyolardan sanoatda metallar olish 

usuli haqidagi fan.
Metallar ajratib olishning pirometallurgiya, gidrometallurgiya va
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elektrometallurgiya singari usullari mavjud.
Pirometallurgiya -  metallurgiyada yetakchi o'rinni egallaydi. U 

rudalardan metallarni yuqori temperaturalarda qaytarish reaksiyalari 
yordamida olish usullarini o'z  ichiga oladi. Qaytaruvchilar sifatida 
ko'mir, aktiv metallar, uglerod (II) oksid, vodorod, metan kabi modda- 
lardan foydalaniladi. Masalan, ko 'm ir bilan uglerod (II) oksid qizil mis 
rudasi C u ,0  dan misni qaytaradi:

C u ,0  + С = 2Cu + CO;

C u ,0  + CO = 2Cu + CO,.

Agar ruda tarkibida metall sulfidi b o isa , u oldin kuydirib oksidlash 
y o ii  bilan metall oksidiga aylantiriladi:

2ZnS + 3 0 ,=  2ZnO + 2 S 0 ,

So'ngra metall oksidi ko 'm ir yordamida qaytariladi:

2ZnO + С = 2Zn + CO,

Metallarni ularning birikmalaridan kimyoviy jihatdan faolroq 
b o igan  boshqa metallar bilan qaytarish usulida ham olinadi. Bu usul 
metallotermiya usuli deb ataladi. Bu jarayonlar ham yuqori harorat- 
larda sodir bo iad i. Qaytaruvchilar sifatida alyuminiy, magniy, kalsiy, 
natriy shuningdek, kremniy ishlatiladi. Agar qaytaruvchi alyuminiy 
b o isa , u holda jarayon alyuminotermiya, agar magniy b o isa  magniy- 
termiva deyiladi. Masalan:

2A1 + F e ,0 , = 2Fe + A l,0 ,

TiCl4 + 2Mg = Ti + 2 M g d ,

Ba’zan metallar ularning oksidlaridan vodorod bilan qaytariladi 
(vodorodotermiya). Bu usul juda toza metallar olishda qoilaniladi. 
Masalan:

MoO, + 3H, = Mo + 3H20  

W O, + 3H, = W + 3H ,0

Gidrometallurgiya -  metallarni ularning tuzlari eritmalaridan olish 
usullaridir. Bunda ruda tarkibiga kiradigan metall dastlab mos re-
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agentlar yordamida eritmaga o ikazilad i, so iig ra  shu eritmadan ajratib 
olinali. Masalan, tarkibida mis (II) oksid CuO bor mis rudasiga su- 
yultirilgan sulfat kislota bilan ishlov berilganda mis sulfat tuzi holida 
eritmaga o'tadi.

CuO + H ,S 0 4= C uS 04+ H ,0

So‘ngra mis eritmadan elektroliz y o i i  bilan yoki temir kukuni yor
damida siqib chiqarish orqali ajratib olinadi.

CuSO + Fe = Cu + FeSO,4 4

Bu usul bilan oltin, kutnush, rux, kadmiy, molibden, uran va bosh
qa metallar olinadi.

Elektrometallurgiya -  metallarni elektr toki yordamida elektroliz 
qiiib olish usuli. Bu usul bilan asosan yengil metallar alyuminiy, natriy, 
kaliy, kalsiy kabi metallar olinadi.

Elektrolizdan ba'zi metallarni tozalash uchun ham foydalaniladi. 
Tozalanadigan metalldan anod tayyorlanadi. Elektroliz vaqtida anod 
eriydi, metall ionlari eritmaga o 'tadi, katodda esa ular cho'kadi. Elek- 
trolitik toza metallar mis, kumush, temir, nikel qo 'rg 'oshin  va boshqa
lar ana shunday olinadi.

Metallarni birikmalaridan ajratib olishning barcha usullari oksidla
nish-qaytarilish jarayonlariga asoslangan.

Sof metallaming sanoat miqyosida hosil qilish uchun yaroqli ta- 
biiv homashyo metall rudasi nomi bilan yuritiladi. Rudalar ko'pincha 
toza boim aydi, ularga bekorchi jinslar qum, loy, ohaktosh va boshqa
lar aralashgan bo iad i. Har qanday ruda foydalanishdan avval bekorchi 
jinslardan tozalanishi, boshqacha aytganda “boyitilishi” lozim. Boyitish 
deb homashyo tarkibidagi foydali birikmalar konsentratsiyasini sun’iy 
ravishda oshirishga aytiladi. Ba’zan rudalaming boyitilgan shakli “kon- 
sentrat” deb ham ataladi. Rudalami boyitishning mexanik, gravitatsion, 
elektromagnit, termik, kimyoviy, flotatsiyali ajratish kabi usullari mav
jud bo iib , sanoatda ko 'p  hollarda rudalar flotasion usulda boyitiladi.

Metall rudalarining birinchi turkumi oksidli mdalardir. Bunga temir 
rudalaridan -  qizil temirtosh Fe,O r  qo‘ng‘ir temirtosh F e ,0 ,-3 H ,0  va 
mangneit F e ,0 4 (Fe0-Fe20 3), alyuminiy rudasi -  boksit A1.,0,-2H,0, 
marganes rudasi-pirolyuzit M nO„ qalay mdasi SnO„ va boshqalar mi-
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sol bo‘la oladi.
Juda ko‘p metallar tabiatda sulfidlar holida uchraydi. Bunday ru- 

dalar Yer po ‘stlog‘ining chuqurroq qismiga joylashgan bo‘lib, ularga 
suv, karbonat angidrid, havo kislorodi ta ’sir etmagan (shuning uchun 
ular birlamchi tog‘ jinslari deb yuritiladi). Misol uchun mis kolchedani 
CuS 'Fe2S3, mis yaltirog‘i Cu2S, kinovar HgS, qo^g 'osh in  yaltirog‘i 
PbS, rux aldamasi ZnS va boshqalami misol qilib ko‘rsatish mumkin. 
B a’zan bir necha metallaming sulfidlari aralash holda uchrab, poli- 
metall mdani tashkil qiladi.

M etallar yer po‘stlog‘ida bir xilda tarqalmagan. M asalan alyuminiy 
8,15%, temir 4,65%, kalsiy 2,96%, natriy 2,5%, kaliy 2,5%, magniy 
1,85% bo‘lsa, qolgan barcha metallar yer po‘stlog‘i massasining juda 
oz qismini (qariyb 0,2% ni) tashkil qiladi.

Rudalardan m etallami so f holda ajratib olish texnikada qaytarish, 
termik parchalash, almashinish jarayonlari natijasida metallurgiyaning 
turli tarmoqlari (pirometallurgiya, gidrometallurgiya va elektrometal- 
lurgiya)da amalga oshiriladi. 0 ‘ta sof metallar olish uchun moddalami 
vakuumda haydash usulidan ham foydalaniladi. Keyingi yillarda zon- 
alar bo‘ylab suyuqlantirish usuli ko‘p qo‘llanilmoqda. Bu usul asosi- 
da (elektron-nurli lampalar bilan qizdirib) niobiy, tantal, volfram va 
boshqa metallar yot moddalardan tozalanadi. metallar so f holda kam- 
dan-kam ishlatiladi. K o‘pincha, qotishma holida qo‘llaniladi. Masalan, 
cho‘yan, po ‘lat, jez, bronza, konstantan, melxior, nixrom va boshqalar 
bunga misol bo‘la oladi.

N azorat uchun savollar

1. Metallaming davriy sistemadagi o ‘m i qanday?
2. Tabiatda qaysi metallar so f  holda uchraydi va nima uchun?
3. M etallami qanday usullarda olish mumkin?
4. M etallaming fizik xossalarini izohlang.
5. Metallaming kim yoviy xossalarini reaksiyalar asosida izohlang.
6. Metallar nima uchun elektronlarini berishga moyil?
7. Intermetal birikmalar nima?
8. Qotishmalar deb nimaga aytiladi?
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15-MAVZU. ELEKTROKIM YGVIY JARAYONLAR

Tayanch so‘z va iboralar: elektrokimyoviyjarayonlar, gal- 
vanik elementlar, Daniel-Yakobi elementi, elektryurituvchi ku- 
chi (E. Yu.K.), Nernst tenglamasi.

15.1. Elektrokimyoviy jarayonlar

Elektr toki ta ’sirida yoki o ‘zi elektr toki hosil qilib boradigan 
kimyoviy jarayonlar elektrokimyoviy jarayonlar  deyiladi. Bunday 
jarayonlarni kimyoning elektrokimyo boiim ida o ‘rganiladi. Elek- 
trokimyo kimyoviy va elektr energiyalarining bir biriga aylanish qonu- 
niyatlarini o'rganadi. Agar oddiy kimyoviy reaksiya paytida elektron
lar bir zarrachadan ikkinchisiga ko‘chib o ‘tishi ular to ‘qnashganda 
sodir bo‘lsa, elektrokimyoviy jarayon vaqtida elektronlar m a’lum bir 
yo'nalish orqali, ya’ni biror - bir elektr o ‘tkazgich yordamida biridan 
ikkinchisiga o 'tadi. Bu xil reaksiyalar odatda o'zidan tok o'tkazadigan, 
biror-bir qattiq yuza (elektoada)da borib, ko‘pchilik holatlarda reaksiya 
tezligi va uning borish va bormasligi ana shu elektrod xossasiga ham 
bog'liq bo'ladi. Elektrokimyoning vujudga kelishi natijasida endilikda 
ko'pgina kimyoviy jarayonlarni elektr energiyasi yordamida amalga 
oshirish imkoniyati paydo bo‘ldi. Dastlab bu xildagi jarayonlar galva- 
nik elementlardan ish prinsipi asosida amalga oshirilgan boMsa, 1870- 
yildan boshlab, dinamomashinaning paydo bo‘lishi elektrokimyoviy 
jarayonlarni sanoat miqyosida amalga oshirish imkoniyatini yaratdi.

Shu yo‘sinda XX asr boshlariga kelib, elektrokimyo sanoati vu
judga keldi, u sanoat ishlab chiqarishning juda ko‘p tarmoqlarini o ‘z 
ichiga oldi. Jumladan, elektrometallurgiyada elektr toki ishtirokida de
yarli barcha rangli metallar elektroliz orqali m a'danlardan ajratib olina 
boshlandi. Mis, nikel, alyuminiy, kumush, oltin kabi ko‘pgina metallar 
elektrokimyoviy yo‘l bilan olinadi va tozalanadi. Galvanotexnika usuli
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bilan ko‘pgina metall buyum laming yuzasi, xrom, mis, latun, nikel, 
kumush, oltin kabi metallar bilan qoplana boshlandi.

Elektrokimyo ishlab chiqarish texnologiyasining usullari bo‘yicha 
ko‘pgina organik va noorganik mahsulotlar ishlab chiqariladi. Endilik- 
da xlor, natriy gidroksid, alyuminiy va ko'pgina oksidlovchilar (per- 
sulfat, perxlorat va boshqalar) faqat elektrokimyoviy yo‘l bilan ishlab 
chiqariladi. Ayniqsa, elektrokimyoviy ishlab chiqarish texnologiyasi 
bo'yicha, xlor, alyuminiy ishlab chiqarish, galvonatexnika usullari alo- 
hida ahamiyatga ega.

15.2. Elektrod potensiali haqida tushuncha

Zaryadli zarrachalardan tashkil topgan geterogen sistemalarning 
fazalar b o iin ish  chegaralarida elektr potensiallar farqi hosil boMa- 
di. M asalan, ikki xil metalning bir-biriga tegish chegaralarida kon- 
takt potensiallar farqi yuzaga keladi. Bu hodisa 1800-yiIda italiyalik 
olim A.Volta tom onidan aniqlangan. Potensiallar farqi bir metall- 
dan ikkinchi m etalga elektronlar oqib o ‘tishi tufayli hosil bo 'ladi va 
natijada ikkala metall ham qaram a-qarshi ishorali zaryadlanib qola- 
di. M etallar zaryadining ishorasi elektronlarning chiqish ishi bilan 
aniqlanadi, ya’ni metalldan elektronni ajratib chiqarish zarur boMgan 
zaryaddir.

Bir-biriga tegib turgan ikki metaldan elektroni chiqish ishi kichik 
bo igan i musbat zaryadlanadi. Masalan, Cu va Fe da elektronning 
chiqish ishi mos ravishda 7,12-1 O '1’ va 7,9(>-10_!' Joulga teng. Demak, 
elektronning misdagi chiqish ishi temirdagidan kichik, ya’ni bu metal
lar bir-biriga tekkazilsa elektronlar misdan temirga o ‘tadi va natijada 
mis musbat temir esa manfiy zaryadlanadi.

Ikki elektrolit eritmalar bir-biriga qo‘shilganda, agar ular konsen- 
tratsiyalari va erigan moddalarining tabiati bilan bir-biridan farq qilsa, 
u holda elektr potensiallar farqi yuzaga keladi.

Eritmadagi ionlar diffuziya tezligi va harakatchanliklari bilan farq 
qilganliklari tufayli diffuzion potensiallar farqi yoki diffuzion potensial 
hosil bo‘ladi. Masalan, har xil konsentratsiyali xlorid kislota eritmalari 
bir-biriga qo‘shilganda FT ionlari C l ' ionlariga nisbatan harakatchan 
bo‘lganligi sababli o 'ta  suyultirgan eritma musbat zaryadlanadi va ular
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kontsentrlangan eritmadan suyultirilgan eritmaga katta tezlikda оЧа 
boshlaydi.

M etall-eritma chegarasida ham potensiallar farqi paydo bo iad i. 
Elektrolit eritmasiga tus'nirilgan metall, masalan, shu metall tuzining 
eritmasiga tushirilsa, elektrokiinyoda elektrod deb ataluvchi tok o ‘tka- 
zuvehi sistema vujudga keladi.

Metall-eritma chegarasida potensiallar farqining hosil bo lish i 
sistemada elektrokimyoviy o ‘zgarishlar -  elektrod jarayonlari bori- 
shi bilan bog‘liq. Bu jarayonlam ing mexanizmi quyidagicha tushun- 
tiriladi. Kationlardan tashkil topgan metallaming kristall panjaralari 
orasida elektronlar harakat qiladi. Bu metall eritmalarining tuzida, 
ularning dissotsiyalanishi tufayli metall kationlari mavjud bo‘ladi. 
Metall eritmaga tushirilganda kristall panjaradagi ionlar suvning qutb- 
li molekulalariga tortiladi va eritmani musbat zaryadlab, unga o ‘tadi. 
Ortiqcha elektronlari mavjud bo‘lgar. metall esa manfiy zaryadlanadi. 
Metall bilan eritma orasida hosil boMadigan potensiallar farqi elektrod 
potensiaii deb ataladi. Metalning manfiy zaryadi eritmadagi metall 
ionlarining to 'xtovsiz o ‘tishlariga to ‘sqinlik qiladi va teskari jarayon 
ionlaming eritmadan metalga o ‘tishini ta ’minlaydi. Bu qarama-qarshi 
jarayonlam ing tezliklari tenglashganda, sistemada dinamik muvozanat 
qaror topadi, ya’ni metalldan eritmaga o ‘tuvchi ionlar soni, eritmadan 
metalga o'tuvchi ionlar soniga teng bo iad i.

15. 1-rasm . Q o ‘sh elektr qavatning  

tuzilish sxem asi
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Eritmadagi metall kationlari elektrostatik tortishish kuchi ta ’sirida 
metall sirti atrofida qo‘sh elektr qavat hosil qilib yig‘iladi. Elektrostatik 
tortishishga kation-larning o ‘zaro itarishish kuchlari va ularning issiq
lik harakatlari teskari ta ’sir ko'rsatadi. Shuning uchun qo'sh elektr qa
vat diffuzion tuzilishga ega va undagi kation-larning konsentratsiyasi 
metall sirtidan uzoqlashgan sari kamayib boradi (15.1-rasm).

Faqat kimyoviy faol metallargina o 'z  kationlarini eritmaga berish va 
manfiy zaryadlanish xususiyatiga ega xolos. Masalan, rux, alyuminiy, 
temir. Unchalik faol boMmagan metallar (mis, simob, kumush) ionlari 
eritmaga juda kam miqdorda o'tadi. Natijada, metall musbat, tarkibida 
anionlar qolgan eritma esa manfiy zaryadlanadi.

15.3. Galvanik elementlar va ularning elektr yurituvchi 
kuchini aniqlash

Galvanik elementlar deb -  oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 
natijasida kimyoviy energiyani elektr energiyasiga aylantirib beruv- 
chi elektrokimyoviy sistemalarga aytiladi. Galvanik elementlar bosh- 
qacha nom bilan kimyoviy tok manbalari ham deb aytiladi. Birinchi 
yasalgan galvanik element Daniel-Yakobi elementi deyilib, u mis va 
rux elektrodlarining shu metallar tuzlari eritmalariga tushirilib yasal
gan edi.

Mis va rux elektrodlar galvanometr orqali metall o ‘tkazgich bi
lan ulangan. Elementda faol metall rux o 'zining ionlarini eritmaga 
yuborib, elektrodda elektronlar ortiqchaligi vujudga keladi va rux anod 
vazifasini o ‘taydi.

Anod (-)  Zn -  2e —> Zn+2

Mis nisbatan kam faol bo‘lganligi tufayli ruxdagi elektronlar metall 
o 'tkazgich orqali misga o ‘tib uning yuzasida eritmadagi mis ionlari 
qaytarilib, mis katod vazifasini bajaradi:

Katod (+) Cu+2 + 2e —> Cu

Shunday qilib, tashqi o ‘tkazgich orqali elektronlar harakati vujud
ga keladi, ya’ni tok o 'ta  boshlaydi va quyidagi reaksiya ketadi:

Zn + Cu": —> Zn+: + Cu
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Rux oksidlanadi, mis ionlari qaytariladi. Shu bilan bir qatorda rux 
sulfat eritmasida rux ionlari miqdori ortib, mis sulfat eritmasida sul- 
fat ionlari ortiqchaligi vujudga keladi. Ortiqcha sulfat ionlari elektrolit 
o 'tkazgich (KC1 solingan shisha nay) orqali rux sulfat eritmasiga o 'tib, 
ortiqcha rux ionlarini elektroneytrallaydi. Shunday qilib, galvanik ele
ment ishlay boshlaydi (15.2-rasm).

V 4.-cuca r

15.2-rasm . G alvanik elem ent

Yuqorida ta ’kidlanganidek, galvanik elementda kimyoviy reaksi- 
yani amalga oshirish jarayonida kimyoviy energiya elektr energiyasi- 
ga aylanadi. Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (E.Yu.K.) 
berilgan qaytaruvchi elektronlarining oksidlovchiga o ‘ta olish qobili- 
yatini xarakterlaydi. Elektr yurituvchi kuch ikkita elektrod potensiallari 
orasidagi farqni bildiradi va quyidagi tenglama asosida ifodalanadi:

E.Yu.K.=Er E2

E, -  oksidlovchi elektrod potensiali, Е , -  qaytaruvchi elektrod po- 
tensiali
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15.4. Standart vodorod va m etallam i standart elektrod potensiali.
Nernst tenglamasi

Har bir yarim element berilgan moddaning oksidlangan va qay- 
tarilgan shakllari sistemasini ifoda etadi. Bu sistemani redoks-sistema 
yoki oksidlanish-qaytarilish jufti, redoks jufti ham deyiladi. Bunday 
juftlarga misol sifatida: F e ’7Fe2+, /'Mn2\  Sn4+/Sn2+ va hokazolarni 
keltirishimiz mumkin. Redoks so‘zi lotinchadan olingan b o iib , re- 
ductio (qaytarilish) va oxydatio (oksidlanish) m a’nolarini anglatadi. 
Har bir alohida olingan juftning potensialini o ‘lchash mumkin emas. 
Ammo har bir yarim elementni shartli standart qilib qabul qilin- 
gan bitta elektrodga nisbatan potensialini oMchash mumkin. Bunday 
elektrod sifatida standart vodorod elektrodi qabul qilingan. Vodorod 
elektrod! g 'ovak Pt kukunidan yasalgan plastinka 1 atm. bosim
da vodorod gazi atmosferasida H+ ionlari aktivligi 1 ga teng bo‘lgan 
kislota eritmasiga botirilgan sistemadir. Bunda Pt elektrod gazsimon 
vodorodni yutadi va xuddi gazsimon vodorod kabi ta’sir ko'rsatadi va 
eritmada vodorod ionlari H+ bilan gazsimon vodorod muvozanatda 
bo'ladi.

H:(g)=2H+ + 2e

Standart vodorod elektrodning potensiali hamma haroratlarda nol- 
ga teng deb olingan. U holda eiektrod potensiallari orasidagi farqni if- 
odalovchi tenglamadagi E =0 bo‘lsa elektr yurituvchi kuch~E, bo'ladi. 
Shunday qilib berilgan elektrod potensiali -  shu berilgan elektrod va 
standart vodorod elektroddan tuzilgan elementning elektr yurituvchi 
kuchidir.

Oksidlanish-qaytarilish potensiali (E) ning konsentratsiya va haro- 
ratga bog'liqligi Nernst tenglamasi orqali ifodalanadi ya'ni:

„ RT d ok 
E  = F. H — —  In  -

n F  &red

Bu yerda E° -  standart oksidlanish-qaytarilish potensiali, R -  uni
versal gaz doimiysi (8,312 j/k-m ol), Г-absolyut harorat, F -Faradey 
soni (96500 Kl), «-elektrod jarayonida ishtirok etadigan elektronlar
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soni, aok -m oddaning oksidlangan shakli aktivligi, a d-  moddaning 
qaytarilgan shakli aktivligi:

Biror metalning kimyoviy faolligiga miqdoriy harakteristika berish 
uchun uni o ‘z tuzi eritmasiga botirib, 1000 gr suvda metall ionlarining 
aktivligini 1 gr ion boiish in i ta ’minlanadi. So‘ngra, standart vodorod 
elektrod bilan tutashtiriladi. Standart vodorod elektrod bilan o ‘z tuzi 
eritmasiga botirilgan metall orasidagi potensialiar ayirmasi metalning 
standart elektrod potensiali deyiladi va E" bilan belgilanadi.

^ Z n / Z n +2 =  “ 0,76 v

Metall standart vodorod elektrodi juftida metallda oksidlanish ja 
rayoni borsa, standart elektrod potensiali manfiy, agar metallda qay
tarilish jarayoni borayotgan b o isa , musbat qiymatga ega bo iad i.

Metall standart elektrod potensialining algebraik qiymati qancha 
kichik b o isa , uning kimyoviy aktivligi shuncha katta, qaytaruvchanlik 
xususiyati shuncha kuchli bo iad i. M etallaming kimyoviy faolligiga 
ko‘ra standart elektrod potensialiar qatori quyidagicha:

Bu qator standart (normal) elektrod potensiallari qatori deb ham 
ataladi (15 .1-jadval).

15.1-jadval
M etallam ing standart elektrod potensiallari

Elektrod
Standartd elektrod 

potensiali, (25"C, V)
Elektrod

Standartd elektrod 
potensiali, (25 ’C, V)

Li /Li -3 ,045 Co ;/Co -0 ,277

RbVRb -2 ,925 Ni'VNi -0 ,2 5 0

K.7K -2 ,925 Sn '7S n -0 ,136

CsVCs -2 ,923 Pb 7Pb -0 ,1 2 6

Ba/Ba+2 -2 .9 0 6 Fe VFe -0 ,0 3 6

Ca*2/ Ca - 2,866 2 H / H 2 0.00

N a '/N a -2 .7 1 4 Sb Sb +0,200

M g,2/M g -2 ,363 Bi'VBi +0,215

Al'VAl -1 ,6 6 2 C u ,2/Cu +0,337

Ti'VTi -1 ,628 C u /C u +0,52!
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M n ';/M n -1 ,1 8 0 t f g 2+2/2Hg +0,788

Cr'VCr -0 ,913 AgVAg +0,799

Z n+7Z n -0 ,7 6 3 H g47H g +0,854

C r’VCr -0 ,7 4 4 Pt 2/p t + 1,2

Fe'VFe -0 ,4 4 0 A u'V Au + 1,498

Cd'VCd -0 ,403 A u'/A ll + 1,691

Nazorat uchun savollar

Elektrokim yoviy jarayonlar haqida qanday tushunchaga egasiz? 
E lektrod nim a?
G alvanik elem ent nim a?
G alvanik elem entning elektr yuritavchi kuchini tavsiflang.
Q o ‘sh elektr qavat nim a?
Elektrod potensial nim a va u  qanday o ich a n ad i?
Standart vodorod potensiali qanday o ich a n ad i?
M etallarning standart elektrod potensiali deganda nim ani tushunasiz?
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16-M AVZU. E LE K T R O LIZ , T U Z  ERITM A LARI VA 
SU Y U Q L A N M A L A R I E LE K T R O L IZ !

Tayanch so ‘z va iboralar: elektroliz, anod, katod, elektrod 
turlari, eriydigan anod, erimaydigan anod, suyuqlanma elek
troliz i, eritma elektrolizi.

16.1. E lektroliz, tuz eritm alari va suyuqlanm alari elektrolizi

Elektrolit eritmasi yoki suyuqlanmasi orqali o ‘zgarmas elektr toki 
o ‘tkazilganda elektrodlarda boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksi
yalari elektroliz deb ataladi. Elektroliz jarayoni maxsus qurilmalar -  
elektrolizyorlar yoki elektrolitik vannalarda olib boriladi (16.1-rasm).

3

16.1-rasm. Elektrolizyor tuzilishi
1-anod, 2 -ka tod , 3 - o ‘zgarm as tok m anbai

Agar elektrolitning suvdagi eritmasiga o ‘zgarmas tok m anbaiga 
ulangan elektrod tushirilsa, eritmada tartibsiz harakatda bo‘lgan ionlar 
bir tomonga yo‘naladi: kationlar katodga, anionlar esa anodga tomon 
yo‘naladi. Elektr toki manbaining ishlashi natijasida elektronlar anod-
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dan katodga uzatiladi, shu sababli anodda elektronlar yetishmay qola- 
di, katodda esa ko‘payib ketadi. Elektronlar katoddan musbat zaryad
langan ionlarga o ‘tadi va ularni neytral atomlarga aylantiriladi. Manfiy 
zaryadlangan ionlar anodga kelib unga o ‘z elektronlarini beradi va o 'zi 
zaryadsizlanadi. Shunday qilib, elektrolizning mohiyati shundaki, ka
todda qaytarilish anodda esa oksidlanish jarayoni boradi.

Suyuqlantirilgan elektrolitlaming elektrolizi bilan elektrolit erit- 
malarining elektrolizi bir-biridan farq qiladi. Bunga misol tariqasida 
suyuqlantirilgan NaCl ning elektrolizi jarayonini ko‘rib chiqamiz.

Agar NaCl suyuqlanmasi orqali elektr toki o 'tkazilsa, suyuqlan- 
madagi Na* va Cl~ ionlari tegishli elektrodlar tomon harakatlanadi va 
ularda quyidagi jarayonlar sodir bo iad i:

Katodda'. N a+ + e~ —> Na0 qaytarilish 

Anodda: 2 Cl -  2e~ —> C/2° oksidlanish

Suyuqlantirilgan NaCl ning elektrolizi umumiy tarzda quyidagi 
tenglama bilan ifodalanadi:

2 N a ' Cl~ > 2 Na"+ C l2 t

Tuzlarning suvdagi eritmalarining elektrolizida eritmada tuz ion- 
laridan tashqari suvning dissotsiyalanishidan hosil b o igan  H' va OH 
ionlarining hosil b o iish i ham hisobga olinadi. Katod atrofida elektro
lit va vodorod kationlari hamda anod atrofiga elektrolit va gidroksid 
ionlari to ‘planadi. Katod va anodda boradigan oksidlanish-qaytarilish 
jarayoni ionlarning oksidlanish-qaytarilish potensiallari qiymatiga 
bog iiq .

E  = E  + 2 ^ R T  ^ ] = 2,3• 8,3 i • 298 j j = +0 0591 [я+ ] 
n F  L J 1 -96500 L J 1 1

Vodorod elektrodning potensiali E(l= 0  ga tengligini va 
lg[-^ ] = - p H  ekanligini hisobga olsak, E0 = -0,059- pH bo iad i.

Tuzlarning neytral eritmalari uchun pH  = 7 ga tengligi uchun, 
bo‘ladi.

Agar elektrolit kationini hosil qiluvchi metalning elektrod poten
siali -  0,41V dan katta boMsa, katodda metall emas, balki vodorod
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ajraladi. Agar metalning eiektrod potensiali -  0,41V ga yaqin b o isa , 
katodda metall ham, vodorod ham birgalikda qaytariladi.

Kislotali eritmalardan vodorodni ajralib chiqishi vodorod ionlari- 
ning zaryadsizlanishi hisobiga boradi. Neytral va ishqoriy eritmalarda 
suv molekulalari qaytariladi:

E0 =  -0 ,0 5 9  • 7 =  - 0 ,4 1  V

Masalan: NaCl suvdagi eritmasini elektroliz qilinganda, suv 
molekulalari elektrolizga uchrashi hisobiga katodda Na o 'rniga H, 
qaytariladi. Umumiy tarzda quyidagicha:

2NaCl + 2H 20  lU'k'rô - > 2NaOH  + H : T + Cl2 T

!6 .2 . Eriydigan va erim aydigan anod eiektrod yordam idagi 
elektroliz jarayoni

Elektrolizda katod sifatida ishlatiladigan elektrodlar elek- 
trokimyoviy korroziyaga uchramaydi. Shuning uchun ular elektrolitda 
barqaror bo‘lib, ulam ing soni ko‘pdir. Lekin katodlar uchun ular yu- 
zasidan vodorod qaysi bir potensial qiymatida ajralishi muhim amaliy 
ahamiyata ega.

Pt, Pb, Au kabi metallarda vodorod oson, kichik eiektrod potensi- 
allarida ajraladi. Agar elektroliz natijasida vodorod olish lozim bo‘lsa 
(masalan suvning elektrolizi) kam vodorod o ‘ta kuchlanishli, vodorod 
hosil bo‘lishi kerak bo im agan  hollarda (masalan metall olish) yuqori 
vodorod o 'ta  kuchlanishli elektrodlar ishlatiladi. Ko'pchilik hollarda 
katod yuzasida elektrosintez jarayoni borib, katod shu reaksiya uchun 
katalizator vazifasini o'tashi ham mumkin.

Katod elektrodda elektrolitning musbat zaryadlangan ionlari elek- 
tronlarini qabul qilib zaryadsizlanadi. Jarayonda qaysi ion oldin zar
yadsizlanishi metalning kuchlanishlar katorida vodorodga nisbatan 
joylanishiga, uning konsentratsiyasiga va ayrim hollarda eiektrod po- 
tensialiga b o g iiq  bo iad i. Bir xil sharoitda faol bo'lm agan metallar 
(Si, Ai, Nd va boshqalar) ionlari, ya 'ni kuchlanishlar qatorida vodorod- 
dan key in joylashgan metall oson zaryadsizlanadi. Suvdagi eritmalarda
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kuchlanishlar qatoridagi alyuminiygacha bo‘lgan faol metallar ionlari 
qaytarilmaydi.

Anodda sodir bo iad igan  jarayonlar elektrolitga ham, anod yasal- 
gan moddaga ham b o g iiq  bo'ladi. Anodlar ikki xil bo‘ladi: eruvchan 
anod va erimaydigan anod.

Eruvchan anod elektrodidan foydalanib toza m etallar olinadi. 
Bunday elektroliz jarayoni tozalanayotgan metall tuzining eritm a
sida olib borilishi lozim bo 'ladi. Sanoatda tuzlarning eritmalarini 
elektroliz qilib mis, rux, kadmiy, nikel, kobalt, marganets va boshqa 
m etallar olinadi.

Eruvchan anodlar elektroliz jarayonida eritmaga ionlar holida o 'ta- 
digan elektrodlardir. Masalan: CuCl, eritmasi orqali o'zgarm as tok 
o'tkazilib, anod sifatida mis plastinkasi olinsa, katodda mis ionlari 
qaytariladi, anodda esa mis oksidlanadi. Chunki, mis ionlariga nis
batan mis atomlari elektronni osonroq beradi. Shuning uchun eritmada 
mis ionlari konsentratsiyasi o'zgarm aydi.

CuCl2

I
Katod Anod

С и '2 + 267

С и' 2 +2e = Си0 С и0 - 2 e  = C u '2

Erimaydigan anodlar sifatida inert ko 'm ir (C) va passiv m etal
lar (Au, Pt)ni olish mumkin. Bunday elektrodlar bilan elektroliz 
amalga oshirilganda anodda oksidlanish jarayoni elektrod hiso- 
biga emas, balki, anionlar yoki suv m olekulalari hisobiga sodir 
bo 'ladi.

Anodda elektrolit anionlaridan faqat kislorodsiz kislota qoldiqlari: 
xlor, brom, yod, ftor, oltingugurt va boshqalar zaryadsizlanadi.

Elektroliz jarayonida anodda oksidlanishi mumkin bo'lgan ionlar 
kislorodli kislota qoldiqlari (NO, , N 0 / ,  SO,2 , S 0 42 , P 0 43 , CO ,2 ) va 
PEO molekulalaridir. Bu ionlardan kislorodli kislota qoldiqlari anodda 
zaryadsizlanmaydi, balki, ularning o 'm iga suv molekulalari oksidlana
di. Masalan:
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NiSO,

/  \
Katodda N i2* Anodda SO^

N i2' + 2e = M ° 2H 20  -4e = О, T +4t f+
qaytarilish oksid Ian ish

Kaliy sulfat tuzi eritmasi elektrolizi esa quyidaqicha sodir bo'ladi.

K2SOA 
/  \

Katod Anod
K' SO;

4H20  + 4c = H 2 t  +20H 2H 2C -  4e = 2 0 Я  + О, T

Elektroliz vaqtida katod atrofida KOH va anod atrofida H ,S 0 4 
to ‘planadi. Elektroliz jarayoni elektrodlardan o ‘tayotgan elektr 
miqdori m a'lum  darajaga yetgandagina sodir bo‘ladi. Masalan: CuCl, 
elektrolizi uchun 1,2 Voltdan yuqori kuchlanish kerak. Bundan past 
kuchlanishda (0,8 V) galvanik juft hisobiga elektroliz sodir boim aydi.

(—)Cu/(CuCl2/ /  Cl2/Pt  (+)
bu sistemaning EYuK = 1,023 v ga teng, ya’ni:

EYuK  = E"c,2 - E ' \ „  = 1,36-0,337 = 1,023̂

Erimaydigan elektrod shu elektrolitda kimyoviy jihatdan barqaror 
korroziyaga chidamlik, yuzada borayotgan reaksiya uchun katalizator, 
mexanik jihatdan mustahkam bo'lishi, uni tashkil etgan modda arzon 
boMishi, noyob boMmasligi zarur. Bu jihatdan ayniqsa, erimaydigan 
anodlarni tanlash muhim muammodir.

Eng ko 'p  ishlatiladigan erimaydigan anodlar grafitdan yasaladi. 
Ularga turli xil ko'rinish berish, mexanik ishlash oson, lekin ish jara- 
yonida ular kimyoviy jihatdan yemirilishi, mahsulot bilan reaksiyaga 
kirishishi mumkin.

2С + 2Oads -> 2C[o\ids 
2C\f)\ids -> С + CO2 yoki
3C + 2 0 - / V 2 + 1 6 Я + ->3C02 + 4 0 - ” +H20
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Ayniqsa, bu reaksiyalar grafit elektrod g ‘ovaklari (poralari) da 
borsa jarayon tezlashib, elektrodning mexanik yemirilishi ham sodir 
bo‘ladi. Bu hodisaning oldini olish uchun grafit elektrodlarga turli xil 
o ‘simlik moylari shimdiriladi. Lozim bo‘lgan paytlarda erimaydigan 
anodlar ugleroddan, nike! va uning oksidlaridan ham yasaladi. Bu 
maqsad uchun yuzasiga PbO, qoplagan titan elektrodlari, temir oksi
dlaridan tashkil topgan magnetit elektrodlari, platina va uning qotish- 
malari keng qo‘llaniladi.

Oxirgi paytlarda osh tuzining eritmasini elektroliz qilib xlor olishda 
grafit anodlar o ‘m iga titan va ruteniy oksidlari titan ustiga qoplangan 
elektrodiar - ruteniy-titan oksidli anodlardan keng foydalaniimoqda, 

Galvanotexnika va elektrometallurgiyada eriydigan anodlar ishla- 
tilib, ular ba’zan erib mahsulot tarkibiga ham kiradilar (masalan metal- 
lorganik birikmalar olish jarayonida).

Eriydigan anodlar erimaydigan anodlaming aksicha hamisha faol 
holatda boMishlari, oson erishlari (oksidlanishlari) lozim. Masalan, 
marganets va xrom birikmalarini elektrosintez qilishda eriydigan anod
lar sifatida temir marganets qotishmalari (ferromarganets), temir-xrom 
qotishmalari (ferroxrom)lardan foydalaniladi.

Elektroliz paytida anod va katodlarda har xil mahsulotlar hosil 
bo‘lsa, ularni aralashtirmaslik uchun (aks holda ular reaksiyaga kiri- 
shishi mumkin) ajratkich (diagfragmalar) ishlatiladi. Diafragma so 'zi 
grekcha diaphragma -  to ‘siq so‘zidan olingan. Diafragma elektronli 
va ionli optikada eritmadagi zaryadli zarrachalar kundalang kesimini 
chegaralash va burchagini o ‘zgartirish uchun qo‘llaniladi.

Nazorat uchun savollar

1. E lektroliz deb nim aga aytiladi?
2. E ritm a va suyuqlanm a qanday farqlanadi?
3. K atod va anodning vazifasi nim adan iborat?
4. E ruvchan anod nim a?
5. Erim aydigan anod deganda nim ani tushunasiz?
6 . E lektroliz vaqtida elektrodiarda qanday jarayonlar sodir b o ia d i?
7. D iafragm a nim a?
8 . E lektrolizyor nim a?

230



17-MAVZU. FARADEY QONIJNLARI. 
AKKUMULYATORLAR

Tayanch so ‘z va iboralar: elektroliz, anod, katod, elek
trod turlari, suyuqlanma elektrolizi, eritma elektrolizi, Faradey 
qonuni, akkumulyator, batereyalar

17.1. F aradey qonunlari

Yuqoridagi bobda ta ’kidlanganidek, elektrolit eritmasi yoki 
suyuqlanmasi orqali o ‘zgarmas elektr toki o'tkazilganda elektrodlar- 
da boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari elektroliz deb ataladi. 
Elektroliz elektr toki ta ’sirida parchalanish demakdir.

Elektroliz jarayonida elektrod - elektrolit chegarasida elek- 
trokimyoviy reaksiyalar sodir bo'lib, bunda elektrod bilan eritmadagi 
ionlar (molekulalar) o 'zaro elektron almashadi. Katodda elektronlar 
elektroddan ionga (yoki molekulaga), anodda esa iondan (moleku- 
ladan) elektrodga o 'tadi, bunda ionlar yoki molekulalar o 'zining elektr 
zaryadini yoo'qotadi yoki o'zgartiradi.

Elektr energiyasining ta’sirida vujudga keladigan kimyoviy jaray- 
onlar unumi bilan elektr toki o 'rtasida miqdoriy bog'lanish borligini 
dastlab 1836-yilda ingliz olimi M.Faradey aniqladi. Faradey fanga 
elektrod, anod, katod, anion, kation. elektrolit, elektroliz tushuncha- 
larini kiritdi. Faradey o 'z  tajribalarini bajarishda bir necha galvanik 
elementni ketma-ket ulab, batareya hosil qildi, elektroliz qilishda ana 
shu batareyadan elektr manbai sifatida foydalandi. U o 'zining ilmiy 
kuzatishlari asosida quyidagi elektroliz qonunlarini kashf etdi:

F aradevning I qonuni. Elektroliz vaqtida elektrodda ajralib chi
qadigan moddaning miqdori eritmadan o'tgan elektr toki miqdoriga 
to 'g 'ri proporsional bo'ladi.
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Faradeyning II qonuni. Agar bir necha elektrolit eritmasi orqali 
bir xil miqdorda ketma-ket ulangan holda, elektr toki o ‘tkazilsa elek- 
trodlarda ajralib chiqadigan moddalarning massa miqdorlari o ‘sha 
moddalarning kimyoviy ekvivalentlariga proporsional bo‘ladi.

Elektroliz vaqtida elektrodlarda 1 g -  ekvivalent modda ajralib 
chiqishi uchun elektrolit eritmasidan 96500 kulon elektr toki o ‘tishi 
kerak. Bu son Faradey soni F deyiladi.

Faradey qonunlandan quyidagi matematik ifoda kelib chiqadi:

E- I - t  E Q
m ~ F  yoki m — ~p

Bunda, w -m oddaning massasi, £ '-m oddaning gramm ekvivalen- 
ti (g-ekv); I-to k  kuchi; t-vaqt; 0 -e lek tr  miqdori; F - Faradey soni; 
F=96500.

17.2. Elektrolizning amalda qo41anilishi

Elektroliz metallurgiya, kimyo sanoati va boshqa sohalarda keng 
qo‘llaniladi. Metallarni ularning birikmalaridan ajratib olish, metall 
buyumlami korroziyadan saqlashda, metall sirtiga korroziyabardosh 
metall qoplash kabi ishlarda elektrolizdan foydalaniladi.

Elektroliz jarayoni sanoatda katta ahamityaga ega. Masalan, xlor 
va o ‘yuvchi ishqorlar osh tuzi eritmasini elektroliz qilib olinadi. Am- 
miak sintezi uchun zarur b o ig an  toza vodorod suvni elektroliz qilish 
vo‘li bilan olinadi. Suyuqlantirilgan kriolit Na3AlF6 dan alyuminiy 
olish, suyuqlantirilgan M gCl2 ni elektroliz qilib magniy olish, misni 
qo‘shimchalardan tozalash va boshqa turli moddalar ishlab chiqarishda 
ham elektrolizdan foydalaniladi.

Masalan, natriy, litiy va kaliy asosan elektroliz usuli yordamida 
olinadi. Elektroliz uchun asosan ularning tuzlari yoki gidroksidlaridan 
foydalaniladi.

Litiy olish uchun LiCl -  KC1 tarkibli evtetik aralashmani elektroliz

qilinadi. Natijada katodda Li metali qaytariladi: Li++ ё ------->Li°.
Anodda esa xlor ioni oksidlanadi:
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2С1 -  2 ё —— > Cl2 .

2LJC1 c/t'farofe > 2Li + Cl,

Nartiy asosan NaCl tuzini suyuqlantirib, elektroliz qilish asosida

olinadi. 2NaCl Mlroli: >2Na + Cl2
Sanoatda alyuminiy, ishlab chiqarishda, A 1 ,0 3 ning suyuqlan- 

tirilgan eritmalarini elektroliz qilish orqali olinadi. Buning uchun 
giltuproq kriolit (N a,[A lFJ)da eritilib, elektroliz qilinadi. Suyuq ara- 
lashmada 6-8 % A l ,6 3, 92-94% Na3[A lFJ b o iad i. Suyuqlangan krio- 
litdan foydalanishning sababi shundaki, A 1 ,0 , bilan N a3[AlF6] 962°C 
da suyuqlanadigan evtektik qotishma hosil qiladi. Bu evtetik qotishma 
tarkibida 10% A 1 ,0 3 bo iad i. Shu sababli elektrolizni nisbatan past 
temperaturada olib borish mumkin. Elektrolitning suyuqlanish tem- 
peraturasini yanada pasaytirish maqsadida unga turii ftoridlar (CaF2, 
M gF, va A1F3) qo‘shiladi. Elektroliz jarayoni 900°C atrofida olib bo- 
riladi.

Anod sifatida grafit tayoqchalar va katod sifatida presslangan 
ko‘mir yoki grafit ishlatiiadi. Suyuq araiashmadagi alyuminiy oksid 
A l3+ va O2 ionlariga parchalanadi:

A120 3 = 2A13+ + 30:-
Eritma orqali elektr toki o ‘tkazilganda A l3+ionlari katodda qay- 

tariladi va metall holdagi alyuminiy hosil bo iad i:

2A13++ 6ё —» 2A1

Kislorod ionlari esa anodda oksidlanadi:

ЗО2 -6 e ->  1,50,
Anodda ajralgan kislorod ko‘mir bilan reaksiyaga kirishib CO va 

CO, hosil qiladi. Elektrolizyor tubiga suyuq xomaki alyuminiy y ig ila -  
di. So‘ngra u elektrolitik usulda tozalanadi. Xomaki alyuminiydan 
anod o ‘mida, toza alyuminiydan esa katod sifatida foydalanib, tarkibi
da 99,99% A1 b o ig an  toza mahsulot olinadi.
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17.3. Akkumulyatorlar, ularning turlari va ishlatilishi

Elektr tokining kimyoviy m anba’lari 3 xil birlamchi, ikkilamchi va 
yonilg'i elementlarga bo'linadi.

Birlamchi elektr tnanbalarida reaksiya faol modda (reaksiyada 
ishtirok etadigan modda) tugaganidan so‘ng element o 'z  faoliyatini 
to'xtatadi. Ikkilamchi elementlarda reaksiyaga kirishib tugagan faol 
modda tashqi elektr manba ta ’sirida yana o 'z  holiga, faol holatiga qay- 
tarilishi mumkin. Bu hoi bir necha marta qaytarilishi va element uzoq 
vaqt ishlashi mumkin. Ularni akkumulyatorlar deb ham yuritiladi.

Ikkilamchi element akkumulvatorlarga qo'rg 'oshinli (kislotali) 
akkumulyator misol bo 'lishi mumkin. Birinchi qo 'rg 'oshinli akku- 
mulyator o 'tgan asrning saksoninchi yillarida yaratilgan. Q o'rg 'oshinli 
akkumulyatorda quyidagi umumiy reaksiya boradi:

Pb + PbO: + 2H2S 0 4 <-> 2P bS 04 + 2H20  

Katodda ( f) PbO, + 11,SO, + 2H* + 2e <-» P bS 04 + 2H ,0 ;

Anodda (-)  Pb + H ,S 04 «-> P bS 04 + 2H + 2e;

Elektrolit sifatida suifat kislotaning 28-41% eritmasi (zichligi 1,20-
1,31 g/sm3) ishlatiladi. Razryad natijasida kislota konsentratsiyasi 12- 
24% gacha (zichligi 1,08-1,17 g/sm ’) pasayadi. Akkumulyatorlarning 
elektr yurituvchi kuchi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

2,3RT aH so4E =  2,046 +  ——— ln
I  a H.z 0

Q o'rg 'oshinli akkumulyatorlar -30°C  dan +50°C gacha bo'lgan 
haroratda ishlatilishi mumkin. Ularning razryad paytida elektr kuch- 
lanishi 2V ga teng. Transport vositalari uchun qo'llaniladigan akku
mulyatorlar sig'im i 45 dan 215 A/soatgacha yetadi. Masalan, 6 ST-90 
akkumulyator batareyasi 6 ta elementdan tashkil topib, kuchlanishi
6-2V=12 V, sig'im i 90 A/soat.

1900 yilda Shved olimi Yunger tomonidan nikel-kadmiyli, 1901 
yilda Edison tomonidan nikel-temirli ishqoriy akkumulyator ishlab 
chiqildi. Agar kislotali akkumulyatorlar uchun faol modda soiishtir
ma sarfi 12g/(A-soat) bo'lsa, ishqoriy akkumulyatorlarda bu kattalik
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6,2-5, lg/(A-soat) ga teng. Bu xil akkumulyatorlarda lamel plastinkalar 
ishlatilib, ular bir qancha yassi teshiklari bo‘lib, plastinkalar yig‘in- 
disi holida bo‘lib, unga faol modda zichlangan bo‘ladi. Ishqoriy ak- 
kumulyatorlar 8-10 yil muddatida xizmat qilib, 1500 marotabagacha 
zaryad-razryad qilinishi mumkin.

Elektrokimyo sanoatida elektr tokining kimyoviy manbalarini (ak- 
kumlyator va batereyalar) ishlab chiqarish alohida o ‘rin egallaydi. Ho
zirgi kunda akkumulyator va batareyalarning og‘irligi bir necha mg 
dan bir necha kg gacha b o ig an  turlari ishlab chiqariladiki, ular juda 
aniq o ich o v  asboblaridan boshlab, sainolyot, kosmik va suv kemalari, 
transport vositalari kabi zamonaviy mashinalarda ulam ing ajralmas 
qismi sifatida ishlatilmoqda.

N azorat uchun savollar

1. E lektroliz jarayonini tushuntiring.
2. E lektrokim yoviy jarayonlar haqida qanday tushunchaga egasiz?
3. Faradeyning birinchi qonunini tushuntiring.
4. Faradeyning ikkinchi qonunini izohlang.
5. E lektrolizning sanoatdagi aham iyati qanday?
6 . E lektroliz usulida qanday m etallar olinadi ?
7. A kkum ulyatorlarning qanday turlari bor?
8. A kkum ulyatorlarning ishlash m exanizim ini tushuntiring?
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18-MAVZU. METALLAR KORROZIYASI

Tayanch so"/ va iboralar: Korroziya, metall, metallar 
korroziyasi, korroziya tezligi, korroziya turlari, korroziyadan 
saqlanish usullari, korroziyaning topokimyoviy turlari, gal- 
vonokorroziya, elektrokorroziya, qoplash, kimyoviy qoplash, 
elektrokimyoviy qoplash, elektrokimvoviy usulda ruxlash, rux- 
lash jarayoni.

18.1. M etallar korroziyasi va uning turlari

M etallar va ularning birikmalari xalq xo'jaligi va sanoatning deyar
li hamma sohalarida qoilaniladi. Ular xizmat qiladigan atrof-muhitda 
shunday moddalar borki, ular metallarni yemira boshlaydi. Yemiril
ish nafaqat metallarda, balki barcha materiallarda sodir bo iad i. M i
sol uchun polimer moddalar. beton, vog'och, rezina, hattoki kog‘ozlar 
ham muhit ta ’sirida yemiriladi. Bu hodisa korroziya deyiladi. Korro
ziya suzi lotincha “corrodore” - yemirilish degan m a’noni anglatadi.

Korroziya o ‘zining fizik-kimyoviy tavsifi jihatdan 2 xil bo iad i: 
kimyoviy va elektrokimyoviy korroziya. Metallda korroziyaning qan
day turi sodir b o iish i metalni kurshab turgan muhitga boglik bo iad i. 
Korroziya tabiati jio 'atidan oksidlanish jarayoni hamdir.

Kimyoviy korroziya. Korroziyaning ushbu turi elektr toki o ik az - 
maydigan muhit (gazlar, noelektrolit suyuqliklar, neft, kerosin, ben- 
zin va boshqalar) larda uchraydi. Kimyoviy korroziya o ‘z navbatida 
gazdagi va suyuqlikdagi korroziyalarga bo iinad i.

Metalga quruq gazlar (kislorod, sulfid angidrid, vodorod sulfid, 
galogenlar, karbonat angidrid va hokazo), elektrolit bo im agan suyuq
liklar ta ’sir etganda kimyoviy korroziya sodir bo iad i. Bu ayniqsa 
yuqori haroratli sharoitda ko‘p uchraydi, shuning uchun bunday yemi
rilish metalning ga: korroziyasi deb ham ataladi.
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Past haroratda gazlar metall sirtiga yutilishi - xemosorbsiya deyila
di. Bunda ko'pgina metallarda (Ni, Cr, Си, Al) yupqa oksid parda ho
sil bo iad i. Bu parda metalni davomli oksidlanishdan saqlaydi. Oksid

о
pardalarning qalinligi 10-15 A atrofida bo Uganda metalning tashqi

о
ko'rinishi o'zgarm aydi. Oksid pardalarning qalinligi 50-100 A dan or- 
tiq bo'lsa, metalning tashqi ko'rinishi o ‘zgaradi va metall o 'ziga xos 
yaltiroqlikni yo'qotadi. Magniy, alyuminiy, qo 'rg 'osh in  kabi metallar-

o
da hosil bo 'lgan oksid pardaning qalinligi 200-400 A ga boradi, shun
ing uchun bu metallar o 'z  oksidlarining rangiga ega. Oksid pardaning 
qalinligi harorat ko‘tarilishi bilan ortadi.

Gaz korroziyasi ayniqsa metallurgiyaga katta zarar keltiradi. Temir 
va po 'lat buyumlarni gaz korroziyasidan saqlash uchun ularning sirti 
alyuminiy bilan qoplanadi.

Suyuq yoqilg‘ilar ta’sirida vujudga keladigan korroziya ham 
kimyoviy korroziyaga misol bo iad i. Bunda yoqilg 'ining yonishi- 
dan hosil bo'lgan CO„ SOr  H,S, NO,, NO kabilar quruq sharoitda 
metallami korroziyalantiradi.

Metalning suyuqlik ishtirokidagi korroziyasi elektr toki o 'tkazm ay- 
digan suyuq muhitda sodir bo'ladi. Neft, benzin, kerosin, moylovchi 
yog 'lar ishtirokida kimyoviy korroziya kuchayadi.

Elektrokimyoviy korroziya. Elektrolitlar ta ’sirida bo'ladigan kor
roziya elektrokimyoviy korroziya deyiladi. K o'pgina metallar asosan 
elektrokimyoviy korroziya tufayli yemiriladi.

Elektrokimyoviy korroziya o 'zining xususiyatlariga ko 'ra ikki tur- 
ga bo'linadi: galvanokorroziya va elektrokorroziya.

Galvanokorroziya o 'z-o 'zidan mikrogalvanik zanjir hosil qilib 
boradi. Elektrokorroziya esa tashqi elektr manbai ta ’sirida boradi. 
Tabiiy sharoitida va texnikada metallar asosan galvanokorroziyaga 
uchraydi.

Elektrokimyoviy korroziya nazariyasi rus olimlarining bir qancha 
ishlari asosida rivojlandi. XX asr boshlarida akademik V.A.Kistya- 
kovskiy metallaming passivligini ifodalovchi parda nazariyasini, 
1913-yilda Ya.V.Pisarjevskiy elektrod potensialining gidrat nazariyas-
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ini va shu yili N.A.Izgarishev elektrolit eritmalardan metallar sirtida 
elektrokimyoviy jarayonlar borishi haqida nazariyalar yaratadi. Hozir- 
gi zamon korroziya nazariyasi R.V.Akimov tomonidan yaratilgan.

Elektrokimyoviy korroziya metalda kichik galvanik elementlar ho
sil bo 'lishi natijasida sodir bo‘ladi. ko‘p metallar tarkibida qo‘shimcha 
sifatida boshqa metallarning b o iish i hamda metall hamma vaqt suv, 
havo namligi va elektrolitlar qurshovida turishi sababli galvanik ele
mentlar hosil bo iish ig a  sabab bo‘ladi.

Shunday qilib, metallarning elektrokimyoviy korroziyaga uchrashi 
ularda elektr galvanik elementlar hosil bo ‘lishi bilan bo g iiq . Metall 
buyumlar esa ko ‘pincha, metallarning qotishmalaridan tayyorlanadi. 
Shuning uchun metall yoki metall buyum elektrolit eritmasiga tushiril- 
sa, yoki nam havoda qoldirilsa, galvanik elementlar hosil bo iad i. 
M etalning o ‘zi bir qutb bo'lsa, undagi aralashma ikkinchi qutb b o ia -  
di va shu metalning o ‘zi qutblami tutashtiruvchi o ‘tkazgich vazifa
sini bajaradi. Natijada galvanik elementlar ishlay boshlaydi. Bu vaqt- 
da, yuqorida ko‘rib o ‘tilganidek, elektrmanfiyroq metall manfiy qutb 
b o iib , gidratlangan ion (M +nH20 )  holida eritmaga o ‘tadi. Katodda 
esa eritmadagi H30 + ioni metalldan elektronini olib zaryadsizlanadi 
(qaytariladi)

2H30 + +  e -» 2H20  +  H2

Natijada katodda vodorod ajralib chiqadi. Shunday qilib, korroziya 
metall yuzasidan elektron ajralishi bilan sodir bo iad i. Elektron metall
dan faqat H30 + ta ’siridagina emas, oksidlovchilar, masalan, kislorod 
ta ’sirida ham chiqishi mumkin:

l / 2 0 2 +  2e +  H20  -» 2 0F T

Metall toza b o iganda  ham, uning turli joylari turli fizik kimyoviy 
xossaga egaligi natijasida galvanik element hosil b o iish i mumkin. 
M asalan, toza alyuminiy yoki tem ir tayoqchasi bukilsa, bukilgan joyi 
anod, bukilmagan joyi katod bo iad i. Temir tayoqchalaming bukil
gan joyi ko‘proq korroziyalanganligini ko‘rgan bo isang iz  kerak. 
Kristallaming yuzasi anod ichi esa katod bo iad i.

Katod jarayonini ionlashtiruvchi moddalarning mavjudligi korro- 
ziyani tezlatadi. Masalan, katod qismida vodorod ioni qaytarilayotgan
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bo‘lsa, eritmada mavjud bo‘lgan oksidlovchilar (masalan, suvda erigan 
kislorod) ajralib chiqayotgan vodorod atomi bilan birikib H+ ionining 
qaytarilishini osonlashtiradi (kislorod qutbsizlanishi).

Elektrokimyoviy korroziyaning elektr toki vujudga kelishi bilan 
bog‘liqligini ko‘rib chiqdik. Shunday ekan, korroziya tezligi elektr to- 
kining miqdoriga, bu esa element qutblaridagi potensiallar ayirmasiga 
mutanosib bo‘ladi. Shuning uchun qutblanish (qutblovchi moddalar) 
elektrokimyoviy korroziyani susaytiradi, aksincha yuqorida kislorod 
misolida ko‘rib o ‘tilganidek, qutbsizlantiruvchi moddalar korroziyani 
tezlashtiradi.

Elektrokimyoviy korroziya mehanizmini tem im i nam havo 
muhitida korroziyaga uchrashi misolida ham kuzatishimiz mumkin 
(18.1-rasm)

havo

o2

temir (Fe)

18.1-rasm . E lektrokim yoviy korroziya m exanizm i

Shuningdek, korroziyani borishiga pH qiymati katta ta ’sir ko‘rsata- 
di. H+ ionlar konsentratsiyasining ko‘payishi ulaming katodda zaryad- 
sizlanishini osonlashtiradi, va demak, korroziyani kuchaytiradi.
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18.2. M etallarni korroziyadan saqlash

Metallarni korroziyadan saqlashning quyidagi usullardan foy- 
dlaniladi:

-  metall sirtini boshqa metallar bilan qoplash;
-  metall sirtini metall bo im agan moddalar bilan qoplash;
-  metallarga turli qo‘shimchalar kiritish;
-  metall sirtini kimyoviy birikmalar bilan qoplash.
Metall sirtini boshqa metallar bilan qoplash. Metall sirtini bosh

qa metallar bilan qoplash usullaridan biri anod qoplash hisoblanadi. 
Bu maqsadda ishlatiladigan metalning standart elektrod potensiali 
metallaming aktivlik qatorida korroziyadan saqlanishi kerak bo'lgan 
metalnikiga qaraganda manfiy qiymatga ega bo'lishi lozim. Masalan, 
temirni rux bilan qoplash (anod qoplash) nihoyatda katta foyda keltira- 
di, chunki temir buyum uning sirtini qopiagan ruxning hammasi tuga- 
maguncha yemirilmaydi.

Temimi qalay bilan qoplanganda katod qoplama olinadi, chunki 
qoplovchi metall qoplanuvchi metalga nisbatan aslroq. Katod qopla- 
maning biror joyi ko'chsa, himoya qilinuvchi metall, ya’ni temir juda 
tez yemiriladi.

Metall sirtini metall bo‘lmagan moddalar bilan qoplash.
M etallaming sirtini lak, bo'yoq, rezina, surkov moylari (solidol, tcxnik 
vazelin) bilan qoplash, emallash va hokazolar metallarni korroziyadan 
saqlaydi.

Metallarga turli qo^shimchalar kiritish. Odatdagi poMatga 0,2-
0,5% mis qo'shish bilan po'latning korroziyaga bardoshliligini 1,5-2 
marta oshirish mumkin. Zanglamaydigan po'lat tarkibida 12%ga qadar 
xrom bo'ladi, bu xrom passiv holatda bo'lib, po'latga mustahkamlik be
radi. Po'latga nikel va molibden qo'shilganida uning korroziyaga chi- 
damliligi yanada ortadi. Bunday po'latlar legirlangan po'latlar deyiladi.

Metall sirtini kimyoviy birikmalar bilan qoplash. Maxsus 
kimyoviy operatsiyalar o 'tkazib, metall sirtini korroziyaga chidamli 
birikmalar pardasi bilan qoplash mumkin. Bunday pardalar -  oksidli, 
fosfatli, xromatli va hokazo pardalar nomi bilan yuritiladi. Metall sir- 
tida korroziyaga chidamli oksid parda hosil qilish jarayoni oksidirlash 
deyiladi. Metall buyumni oksidirlashning uch usuli mavjud:
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1) metall buyum sirti yuqori haroratda organik moddalar bilan 
oksidlantiriladi (qoraytiriladi, ko‘kartiriladi va hokazo);

2) metall buyum (M n02; NaNO,,; K2Cr20 7 kabi) oksidlovchi mod
dalar ishtirokida konsentrlangan ishqor eritmasi suyuqlikning qaynash 
haroratigacha qizdiriladi;

3) metall buyumni biror elektrolit eritmasi ichida anod qutbga joy- 
lab elektroliz o ‘tkaziladi, bu jarayon anodirlash deyiladi.

18.3. Korrozion aktivator va ingibitorlar

Korroziya jarayonining tezligiga eritmalarda b o ig an  ionlar, ya’ni 
H+ va OH ionlari konsentratsiyasi, eritmaning -  pH i katta ta ’sir ko‘rsa- 
tadi. H+ ionlari konsentratsiyasi ortsa, korroziya kuchayadi, OH ion
lari konsentratsiyasining ortishi tem im ing korroziyalanishini susayti- 
radi. Lekin gidroksidlari amfoter xossaga ega b o ig an  metallar (Zn, Al, 
Pb)ning korroziyasi O H ' ionlari konsentratsiyasi ortganda tezlashadi.

Korroziyani tezlatuvchi moddalar korrozion aktivatorlar deyiladi. 
Bularga ftoridlar, xloridlar, sulfatlar, nitratlar va hokazolar kiradi. Kor
rozion muhitga qo'shilganida metallar korroziyasini susaytiradigan 
moddalar korrozion ingibitorlar deb ataladi. Masalan, aminlar, mo- 
chevina, aldegidlar, sulfidlar, xromatlar, fosfatlar, nitritlar, silikatlar va 
hokazolar korrozion ingibitorlardir.

N azorat uchun savollar

1. M etallar korroziyasi va  uning turlari
2. K orroziyadan saqlanish usullari
3. M etallarning elektrokim yoviy korroziyasi
4. M etallam i elektrokim yoviy korroziyadan saqlash usullari
5. A nod va katod qoplam alar
6 . M etallarning atrof-m uhit ta ’sirida yem irilishiga asosiy sabab nim a?
7. N im a uchun korroziyadan saqlashda asosan rux, n ikel va xrom  m etallaridan 
foydalaniladi?
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GLOSSARIY

Aktivlanish energiyasi -  passiv zarrachalami aktiv hoiatga o ‘tka- 
zish uchun zarur bo‘lgan qo‘shimcha energiya.

Amfoter oksidlar -  kislotalar bilan ham asoslar bilan ham tuz ho
sil qiluvchi oksidlar (A120 3, ZnO va boshqalar).

Asosli oksidlar -  kislotalar va kislotali oksidlar bilan reaksiyaga 
kirishib tuz hosil qiladigan oksidlar (N a,0 , K20 ,  CaO va boshqalar).

Asosli tuzlar -  tarki'oida metall atomi, kislota qoldig‘i bilan birga- 
likda gidroksid guruhi bo‘lgan tuzlar ((Ca(OH)Cl, Mg(OH)Br, Al(OH) 
S 0 4) va boshqalar).

Atom -  kimyoviy elementning oddiy va murakkab moddalar 
tarkibiga kiradigan eng kichik zarrachasi.

Avogadro qonuni - bir xil sharoitda (bir xil harorat va bir xil bo
simda) teng hajmda olingan gazlaming molekulalari soni o ‘zaro teng 
bo‘ladi.

Befarq oksidlar -  tuz hosil qilrnaydigan oksidlar (SiO, N ,0 , NO 
va boshqalar).

Diffuziya -  bir modda zarrachalarining ikkinchi modda ichida 
o ‘z-o‘zicha taqsimlanishi hodisasi.

Dispers sistemalar -  bir modda ichida boshqa bir moddaning 
m a’lum darajada maydalangan zarralarining tarqalishi natijasida hosil 
b o ig an  sistema.

Dissotsiyalanish darajasi -  erigan moddalar yoki eritmadagi elek
trolit miqdorining qancha qismi ionlarga ajralganligini ko‘rsatuvchi 
kattalik.

Ekvivalentlar qonuni -  elementning bir og‘irlik qism vodorod, 
sakkiz og‘irlik qism kislorod bilan birika oladigan yoki shularga al- 
mashina oladigan miqdori.

Ekzotermik reaksiyalar - reaksiya vaqtida energiya ajralib cliiqi- 
shi bilan boradigan reaksiyalar.
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Elektrokimyoviy jarayonlar -  elektr toki ta ’sirida yoki o ‘zi elektr 
toki hosil qilib boradigan kimyoviy jarayonlar.

Elektrolit -  suvdagi eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini 
o'tkazuvchi modda.

Elektroliz -  elektrolit eritmasi yoki suyuqlanmasi orqali o'zgar- 
mas elektr toki o btkazilganda elektrodlarda boradigan oksidlanish-qay- 
tarilish reaksiyalari.

Elektrometallurgiya -  metallarni elektr toki yordamida elektroliz 
qilib olish usuli.

Endotermik reaksiyalar -  reaksiya vaqtida energiya yutilishi bi
lan boradigan reaksiyalar.

Erish issiqligi -  bir mol modda eriganda yutiladigan yoki ajraladi- 
gan issiqlik miqdori.

Eritma -  ikki yoki undan ortiq tarkibiy qismdan iborat bo‘lgan 
gomogen sistema.

Eritma konsentratsiyasi -  eritmaning yoki erituvchining m a’lum 
massa miqdorida yoki m a’lum hajmida erigan modda miqdori.

Eruvchanlik -  moddaning biror erituvchining 100 grammida eriy 
olish xususiyati.

Eruvchanlik koeffitsiyenti -  ayni moddaning m a’lum haroratda 
100 gramm erituvchida erib, to ‘yingan eritma hosil qiladigan massasi.

Faradeyning I qonuni -  elektroliz vaqtida elektrodda ajralib chi- 
qadigan moddaning miqdori eritmadan o 'tgan elektr toki miqdoriga 
tobg ‘ri proporsional bo‘ladi.

Faradeyning II qonuni -  agar bir necha elektrolit eritmasi orqali 
bir xil miqdorda ketma-ket ulangan holda, elektr toki o 'tkazilsa elek
trodlarda ajralib chiqadigan moddalarning massa miqdorlari o ‘sha 
moddalarning kimyoviy ekvivalentlariga proporsional bo'ladi.

Galvanik elementlar -  oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari nati
jasida kimyoviy energiyani elektr energiyasiga aylantirib beruvchi 
elektrokimyoviy sistemalar

Gidrolizlanish darajasi -  gidrolizlangan tuz molekulalari sonin- 
ing eritilgan tuz molekulalar soniga nisbati

Gidrometallurgiya -  metallarni ularning tuzlari eritmalaridan 
ajratib olish usullari/

Gess qonuni -  reaksiyaning issiqlik effekti jarayoning qanday
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usulda olib borilishiga bog‘liq emas, balki faqat reaksiyada ishtirok 
etadigan moddalarning boshlang‘ich va oxirgi holatiga bog'liq.

Hajmiy nisbatlar qonuni - o 'zgarm as sharoitda (bir xil bosim va 
bir xil haroratda) kimyoviy reaksiyaga kirishuvchi gaz moddalarning 
hajmlari o 'zaro bir-biri bilan va reaksiya natijasida hosil bo'ladigan 
gaz moddalarning hajmlari bilan o ‘zaro oddiy butun sonlar nisbati kabi 
nisbatda bo'ladi.

Hosil bo'lish issiqligi -  oddiy moddalardan I mol birikma hosil 
bo'lganda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori.

Ingibitorlar -  reaksiya tezligini sekinlashtiradigan katalizatorlar.
Ionli bog‘lanish -  elektromanfiylik qiymatlari bir-biridan keskin 

farq qiladigan element atomlari (odatda, metal I va metalmas atomlari) 
o 'rtasida vujudga keladigan bog'lanish.

Issiqlik effekti reaksiya jarayonida yutiladigan yoki ajralib chiq
adigan energiya miqdori.

Izobarlar -  atom massalari bir-biriga teng, lekin yadro zaryadlari 
turlicha bo'lgan atomlar.

Izotonlar -  tarkibida neytronlar soni teng bo'lgan atomlar.
Izotoplar -  yadro zaryadlari bir xil bo 'lib , atom massalari bilan 

bir-biridan farq qiladigan atomlar turi.
Izomeriya -  moddalarning tarkibi va molekulyar massasi bir xil 

bo 'lib, tuzilishi va fizik-kimyoviy xossalari jihatidan farq qilish ho
disasi.

Izom erlar -  tarkibi va molekulyar massasi bir xil bo 'lgan, lekin 
tuzilishi va fizik-kimyoviy xossalari jihatidan farq qiluvchi moddalar.

Karrali nisbatlar qonuni -  agar ikki element o 'zaro birikib bir 
necha kimyoviy birikma hosil qilsa, elementlardan birining shu birik- 
malardagi ikkinchi elementning bir xil massa miqdoriga to ‘g 'ri keladi
gan massa miqdorlari o 'zaro butun kichik sonlar nisbati kabi nisbatda 
bo'ladi.

Katalizator -  kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan moddalar bilan 
o 'zaro ta’sirlashib oraliq mahsulot hosil qiladigan, lekin reaksiya oxiri- 
da kimyoviy jihatdan o'zgarm ay qoladigan moddalar.

Kimyoviy bog‘lanish -  molekulada atomni tutib turadigan 
kuchlaming yig'indisi.

Kimyoviy element -  oddiy va murakkab moddalar tarkibiga kir-
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adigan va m a’lum atom massasiga ega bo'lgan atomlar turi.
Kimyoviy kinetika -  kimyoviy reaksiyalaming tezligi haqida- 

gi ta ’limot bo‘lib, u kimyoviy reaksiyalar tezligining vaqt bo‘yicha 
o'zgarishi qonuniyatlarini o ‘rganadi.

Kislotalar -  tarkibida metall atomlariga o ‘m ini bera oluvchi 
vodorod atomlari va kislota qoldig'idan iborat murakkab moddalar.

Kislotali oksidlar -  suv bilan reaksiyaga kirishib, tegishli kis- 
lotalami hosil qiladigan oksidlar. (SO, S 0 3, P ,0 5va boshqalar).

Korroziya -  metallaming havo, suv, kislota, ishqor va tuzlaming 
eritmalari ta ’sirida yemirilishi.

Koagulyatsiya - kolloid zarrachalaming molekulyar tortishish ku- 
chi ta ’sirida bir-biriga yopishib, ancha yirik agregatlar holida cho'kishi.

Kompleks tuzlar -  tarkibida kompleks kation yoki kompleks ani
on tutgan tuzlar (K4[Fe(CN )J, [Co(NH3)6]Cl3 va boshqalar).

Kovalent bog‘lanish -  atomlaming o'zaro bir yoki bir necha 
elektron juftlik  hosil qilishi natijasida vujudga keladigan bog'lanish. 
Lavuaze-Laplas qonuni -  har qaysi kimyoviy birikma uchun parcha- 
lanish issiqligi uning hosil bo 'lish issiqligiga teng, lekin ishorasi qara- 
ma - qarshi bo'ladi.

Le-Shatele prinsipi -  kimyoviy muvozanat holatida turgan siste- 
mada tashqi sharoitlardan biri (masalan: harorat, bosim yoki konsen- 
tratsiya^ o'zgartirilsa, muvozanat tashqi ta ’simi kamaytiradigan reak
siya tomoniga siljiydi.

M ateriya -  oiamdagi barcha moddiy obyektlami butun obyektiv 
reallikni ifoda etuvchi eng umumiy tushuncha.

M oddalar massasining saqlanish qonuni -  kimyoviy reaksiyalar- 
da qatnashuvchi dastlabki moddalar massalarining yig'indisi reaksiya 
mahsulotlari massalari yig'indisiga tengdir.

Molyal konsentratsiya -- 1000 gramm erituvchida erigan modda
ning gramm molekulalar soni.

M olyar konsentratsiya -  1 litr (1000 ml) eritmada erigan mod
daning mollar soni bilan ifodalanadigan konsentratsiya.

Molekula -  moddaning kimyoviy xossalariga ega bo'lgan eng 
kichik zarrachasi.

M urakkab moddalar -  molekulasining tarkibi har xil element 
atomlaridan tashkil topgan moddalar.
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Muvozanat konsentratsiyasi -  moddalaming muvozanat vaqtida- 
gi konsentratsiyasi.

Metallurgiya -  bu tabiiy homashyolardan sanoatda metallar olish 
usuli haqidagi fan.

Nordon tuzlar -  metall atomi kislotadagi vodorod atomini to iiq  
olmagan holda hosil bo‘lgan tuzlar (N aH C 03, KHS, Са(НСОЗ)2 va 
boshqalar).

Normal konsentratsiya -  1 litr (1000 ml) eritmada erigan mod
daning gramm ekvivalentlar bilan ifodalanadigan miqdori.

O rta  tuzlar -  metall atomi va kislota qoldig'i tarkibidagi vodorod 
atomi o ‘rnini to ‘liq olishidan hosil boMgan tuzlar (NaCl, K.,S04, 
C a(N 03), va boshqalar).

Oddiy moddalar -  molekulasining tarkibi bir xil element atomlari- 
dan tashkil topgan moddalar (H ,,0 „N „C 1 „0 3 va boshqalar).

Oksidlanish darajasi -  ayni birikma batamom ionli tuzilishga ega 
deb faraz qilinganda uning tarkibidagi biror elementning shartli zaryadi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari elektronlarning bir atom- 
dan ikkinchi atomga o 'tishi natijasida elementlaming oksidlanish da
rajasi (valentligi) o 'zgaradigan reaksiyalar.

Oksidlar -  biri kislorod bo'lgan ikki elementdan tashkil topgan 
murakkab moddalar (CaO, SiO„ CO, va boshqalar).

Oksidlovchi -  o 'ziga elektron biriktirib olgan atom.
Ohak -  havoda qotadigan bogMovchi material.
Organik kimyo -  organik moddalarni tashkil qiluvchi uglerod 

birikmalarini o ‘rganuvchi fan.
Pirometallurgiya -  metallurgiyada yetakchi o 'rinni egallaydi. U 

rudalardan metallarni yuqori temperaturalarda qaytarish reaksiyalari 
yordamida olish usullari.

Polikondensatsiya reaksiyasi -  ko‘p sonli monomerlarni biriki- 
shi natijasida yuqori molekulyar sintetik birikma hosil bo'lishi va past 
molekulali birikma (suv, sprit, ammiak, HC1 va boshqalar) ajralib chi- 
qishi bilan boradigan jarayon.

Poliinerlanish reaksiyasi -  ko‘p sonli monomerlar molekulasini 
o 'zaro birikish jarayoni.

Peroksidlar -kislorod atomlari bir-biri bilan o 'zaro kimyoviy bog' 
orqali bogiangan oksidlar. (BaO, N a ,0 „  H,Q, va boshqalar).
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Qattiq suv -  tarkibida ko‘p miqdorda kalsiy va magniy (qisman 
temir) tuzlari erigan tabiiy suv.

Qaytar reaksiyalar -  reaksiyaga kirishuvchi moddalaming bir qis- 
mi reaksiya mahsulotlariga aylanib, ayni vaqtda reaksiya mahsulotlari 
qaytadan dastlabki moddalarga aylanib turadigan kimyoviy jarayonlar.

Qaytaruvchi -- o 'zidan elektron bergan atom yoki ion.
Qaytmas reaksiyalar -  reaksiyaga kirishuvchi moddalar to ‘liq 

reaksiya mahsulotlariga aylanadigan jarayonlar.
Qora metallar -  po‘lat va cho'yan temir va uglerodning qotish- 

masidir.
Qotishma -  ikki va undan ortiq elementlami suyuqlantirish (yoki 

suyuqlantirmay qizdirib qovushtirish) yo 'li olingan murakkab jism.
Q o‘sh tuzlar -  tarkibida bir paytning o ‘zida ikkita har xil metall 

atomlarini ushlab turadidigan tuzlar (N aK S04 K C r(S04)2 va boshqa
lar).

Qutbli kovalent bogManish -  elektromanfiylik qiymatlari ji- 
hatidan bir-biridan oz farq qiladigan element atomlari orasida vujudga 
kelgan bogManish.

Qutbsiz kovalent bogianish  -  elektromanfiylik qiymati jihatidan 
o 'zaro teng b o ig an  element atomlari o ‘rtasida vujudga kelgan bog 'la
nish.

Reaksiya tezligi -  vaqt birligi ichida reaksiyaga kirishuvchi (yoki 
hosil bo‘luvchi) moddalar konsentratsiyasining o'zgarishi.

Tarkibning doimiylik qonuni -  har qanday toza modda qayerda 
va qanday usulda olinishidan qat’iy nazar, uning tarkibi hamma vaqt 
bir xil boiadi.K arbonat angidridrii quyidagi usullar yordamida olish 
mumkin.

Titr -  1 ml eritmadagi erigan moddaning masa miqdori titr deb 
ataladi va T harfi bilan belgilanadi.

Tuzlar -  metall atomlari (shuningdek, ammoniy ioni NH4+ ham) va 
kislota qoldigidan tashkil topgan murakkab moddalar (N a d , CaCO,, 
C uS 04va boshqalar).

Tuzlar gidrolizi -  tuz ionlari bilan suv molekulalari orasida 
bo'ladigan, odatda kuchsiz elektroiit (kuchsiz kislota, kuchsiz asos va 
asosli yoki kislotali tuz) hosil bo 'lishiga olib keladigan reaksiya.

Termokimyo -  kimyoning kimyoviy reaksiyalar issiqlik effektlar-
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ini o ‘rganadigan boMimi.
Termokimyoviy reaksiyalar issiqlik yutilishi yoki issiqlik chiq- 

ishi bilan boradigan reaksiyalar.
Valentlik -  elementning bir atomiga necha atom vodorod birikishi 

yoki almashinishini ko'rsatadigan son.
Vant-Goff qoidasi -  harorat har 10°C ga ko'tarilganda reaksiya 

tezligi 2-4 marta ortishini ifodalovchi qoida.
Vodorod bog4anish -  molekula tarkibidagi vodorod atomining 

bo‘sh orbitali va ikkinchi molekula tarkibidagi boshqa atomining elek
tron jufti hisobiga yuzaga keladigan bog'lanish.

Po‘lat -  tarkibida 2,14% gacha uglerod bo'lgan temir qotishmasi
Cho‘yan -  tarkibida 2,14% dan ko‘p uglerod bo'lgan temir qotish

masi.
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