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KIRISH

Tabiatda ro‘y beruvchi jarayonlar, atmosfera va Koinotda
o‘zgarishlar, turli minerallaming hosil bo‘lishi, ularni kimyoviy
xomashyo sifatida hamda sintezda qoMlanishni o°‘rgatish kimyoning
asosiy vazifasidir. Butun olam, butun borlig materiyadan iborat.
Ma’lum gonun asosida o'rganish va undan insoniyat manfaati uchun
foydalanish fanning asosiy vazifasi hisoblanadi. Ba’zan, moddada
shunday o ‘zgarish boMadiki, buning ogibatida u boshga moddaga
aylanadi va kimyoviy jarayon sodir bo*!adi.

Ushbu'o‘quv goilanma universitetlarning 5140200-Fizika va
5140400 Astronomiya ta’lim yo‘nalishlari talabalariga mo‘ljallangan
bo‘lib, kimyoning asosiy tushuncha va qonunlari, atom tuzilishi,
kimyoviy bog‘lanish va wuning turlari, kimyoviy jarayonlar
borishining asosiy gonuniyatlari, eritmalar, ularning xossalari,
eritmalarda boruvchi jarayonlar, elektrokimyoviy jarayonlar va
kompleks birikmalar davriy jadvalning | - VIII guruhlari asosiy
guruhchalari va I, I, VI, VII, VIII guruhlar go'shimcha guruhchalari
elementlari va ular birikmalarining xossalari, tuzilishi va ishlatilishi
to‘g‘risidagi ma’lumotlami o‘z ichiga olgan mavzular bayon etilgan.

Yuqorida Kkeltirilgan guruhlar elementlarining o‘rganilishi
elementlarning elektron oilalar (s-, p-, d-, f- elementlar)ga bo‘linish
prinsipiga asoslangan.

Elementlar va ular birikmalarini o‘rganish dastlab VIII A
guruhcha elementlari, ya’ni p - elementlardan boshlanadi.
Boshgacharoq aytganda metallmaslardan boshlab metallar (s- va p-,
d- elementlar) ni o‘rganish bilan yakunlanadi.

Mavzularning o‘rganilish tartibi va mazmuni Namunaviy
dasturga muvofiglashtirilgan.



I. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA QONUNLARI

Kimyoning asosiy tushunchalari M.V. Lomonosov 0°‘zining
ko‘p yillik tajribalariga asoslanib atom-molekulyar ta’limot yaratdi.
Bu ta’limotning asosiy qoidalari:

1. Har ganday modda molekulalardan iborat.

2. Molekulalar doimiy harakatda bo‘ladi.

3. Har bir molekula atomlardan tashkil topgan. Atomlar moleku-
lalar singari doimiy harakatda boMadi.

4. Har bir atom 0‘z og‘irligi va o'lchamiga ega.

5. Oddiy modda molekulasi bir xil atomlardan, murakkab modda
molekulalari ikki yoki undan ortiq turdagi element atomlaridan
iborat.

Ma’lumki kimyo fanining predmeti - moddadir. Har ganday
modda molekuladan iborat. Har bir molekula bir yoki bir necha
turdagi kimyoviy element, atomlardan iboratdir.

Bir turdagi atomlar, boshqgacha aytganda (yadro zaryadi bir xil
bo‘lgan zarrachalar) turi kimyoviy element deyiladi. Kimyoviy
element o0‘z belgisiga (simvoliga), nomiga, atom og‘irliga va tartib
ragamiga egadir.

Atom deb, elementning barcha  xossalarini 0‘zida
mujassamlashtirgan eng kichik zarrachasiga aytiladi.

Molekula moddaning barcha flzikaviy, kimyoviy xossalarini,
tarkibini va tuzilishini o ‘zida saglab qolgan eng kichik zarrachasidir.

Har bir atom (yoki molekula) “atom og‘irligiga”, aniqrog‘i
«nisbiy atom og‘irligiga» (nisbiy moleklyar og‘irligiga) ega bo‘lib,
uni uglerod birligida ifodalaniladi. Uglerod birligi sifatida,
uglerodning atomi massasi 12 bo‘lgan izotopining 1/12 gismi gabul
giiingan bo‘lib, 1 uglerod birligi (1/12) 1,660430+0,00031*10'27 kg
teng. Bu giymat bir atom massa birligi (a.m.b) deb ham yuritiladi.

Atom (molekula) ning og‘irligiga son jihatidan teng bo‘lgan va
grammlarda ifodalangan migdori gramm-atom (gramm-molekula)
deyiladi, o‘lchov birligi g/mol. Ma’lumki, 1971-yilda og‘irlik va
uzunlik o‘lchov birliklarini X bosh konferensiyasida modda
miqdorining o‘lchov birligi sifatida «mol» gabul qilindi. Shunga
ko‘ra atom va molekula og‘irligining hozirgi zarnon ifodasi
quyidagicha: 1 mol atom yoki «1 mol» moleuklaning grammalarda
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ifodalangan og‘irligi atom og'irligi yoki molekulyar og‘irlik
deyiladi.

Har ganday moddaning «1 mol» atomida (6,022048 =
0,000031)* 102 ta atom, molekulasida esa (6,022045 <+
0,000031)* 1023 ta molekula bor. Bu Avogadro soni deyiladi va NA
bilan belgilanadi.

Ma’lumki, moddalar bir turdagi yoki ko‘p turdagi element
atomlaridan iborat ekanligi yuqorida aytilgan edi. Shunga asoslanib
moddalar turini ko‘rib chigamiz.

Agar modda molekulasi bir xil element atomlaridan iborat
bo‘lsa, bu - oddiy modda deyiladi: H2, C12 N2 0 2 Na, Fe, Cu, 03 'S
va hokazo.

Ikki yoki undan ortiq turdagi elementlar atomlaridan iborat
bo‘lgan murakkab modda deyiladi. Misollar: H2, HC1, NH3
NH4C1, H2S04, CH3COOH, C&H1206 (glyukoza). Murakkab
moddalar anorganik va organik moddalarga boMinadi. Olz navbatida
anorganik moddalar - oksidlar, gidrooksidlar, kislotalar, tuzlarga
bo'linadi. Mavzuning bu gismi amaliy mashg‘ulotlarda o ‘rganiladi.
Kimyoni mustaqgil o‘rganishda, moddalaming formulalarini va
reaksiya tenglamalarini tuzishda xatolarga yo‘l go‘ymaslik uchun
valentlik tushunchasini yaxshi bilish kerak.

Valentlik. Valentlik element atomi (ion) ga xos tushunchadir.
Valentlik bir element atomining ayni molekula tarkibidagi boshga
element (yoki elementlar) bilan hosil gilgan bog‘lanishlar sonidir.

Agar atom tuzilishi nuqtaiy-nazaridan qarasak, elementning
valentligi kimyoviy bog' hosi! bo‘lishida element atomi tashqi
elektron gavatini to‘lg‘azish uchun beradigan (yoki gabul qilib
oladigan) elektronlar soni. Shu sababli ko'pchilik hollarda
elementning valentligini davriy jadvalda shu element joylashgan
guruh ragamiga garab aniglanadi.

Masalan: | guruh elementlari bir valentli, Il guruh elementlari
ikki valentli va hokazo.

Demak, bu tushunchalarga ko‘ra, biror moddaning formulasini
yozadigan bo'lsak, modda tarkibiga kiradigan elementlarni va
ulaming davriy sistemada joylashgan guruhi ragamini bilish zarur.

Shuni  unutmaslik kerakki, molekula tarkibidagi barcha
atom laming valentliklari yig‘indisi o‘zaro teng boMishi, ya’ni
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molekula tarkibidagi har bir elementning valentligi to‘yingan
bo‘lishi shart. Shu qoidaga binoan agar bir element atomi valentligi
bilan ikkinchi element valentligi yig‘indisi o‘zaro teng bo‘lmasa,
formulani yozishda element atomlari sonini ko‘rsatuvchi son -
«indeks» dan foydalaniladi. Buni suv molekulasidagi vodorod va
kislorod atomlarida misolida ko‘rsak, 1 ta kislorod atomi valentligini
1 ta vodorod atomi valentligi to‘yintira olmaydi. Buning uchun 2 ta
vodorod atomi bo‘lishi kerak. Vodorod atomlarini 2 marta takror
etmasdan shu element belgisining chap tomonidan pastga «2»
ragami yoziladi.

Shularga asoslanib suv molekulasida 1 atom Kkislorod 2 atom
vodorod bilan birikadi. Suvning formulasi H20. Valentlik odatda
element belgisining yugoridan o‘ng tomonida rim ragami bilan
ko‘rsatiladi:

Eleinentlarning valentliklari v 1 v
H20; H2S504; Na2C03

intae/ksﬁar

Sizlarga moddalaming formulalarini yozish oson bo‘lishi uchun
ko‘p targalgan ba'zi elementlaming va ionlaming valentliklarini
keltiramiz:

a) valentliklari doimiy bo'lgan elementlar: H3 Nal K2 Lil Rb[;
Csl Agl F1; 011 Call, MglL; Ba" ; Sr* ; Zn1l; Cdu ; Alm ; Bm ; Ni"
va hokazo.

b) o‘zgaruvchan valentli elementlar: Sil; Sill ; Fell ;Fein; Col ;
Colll ; SIL; SIY; S" ; SIV; SVI; N1; N1 NIl ; Nw ; Nv; Pl Pv ; CI1;
Cim; Clv; Clw ; Mnl ; Mnlv ; Mnvl; MnVIL; Crl1t; CrV]; Pb]l; Pblv
va hokazo.

Kimyoning asosiy stexiometrik qonunlari Bu gonunlar o‘zaro
reaksiyaga Kkirishayotgan moddalaming og‘irlik yoki hajmiy
nisbatlarini talgin etadi va ulami o‘rganadi. Bular: moddalar
massasini saqglanish gonuni, tarkibning doimiylik qonuni, karrali
nisbatlar gonuni. Avogadro gonuni, ekvivalentlar gonuni va hajmiy
nisbatlar qonunlaridir.

Shulardan ayrim muhim gonunlar bilan tanishib chigaylik.



Moddalar massasining saqglanish qonuni  Reaksiyaga
kirishaetgan moddalar massalarining yig‘indisi reaksiya natijasida
hosil bo‘lgan moddalar massalari yig‘indisiga tengdir. (M.V.
Lomonosov 1789 y).

Ta’rifhi ganchalik to‘g‘ri  ekanligini quyidagi reaksiya
tenglamasi va hisoblashlar bilan tekshirib ko‘raylik.

H2S04+ 2KOH — »K2504+ 2H2

Unga KO ra! Z mdstnocthir Z  “mehsuiot « Dastlabki nioddalai.
H2S04va KOH ekanligini hamda hosil bo‘lgan moddalar K2S04va
H20 ekanligini bilgan holda Z mdsnoddlar va Z mnahsliot4 >ymat‘n>
hisoblaymiz: Z mmahsuiot = (2+32+(16*4)) + (2*39+16+1) = 98 + (2
*56) = 210 gramm. X mdest moddbiar = ((2*39) + 32 + (16*4)) = 174 +
36 = 210 gramm.

Demak: Z mdstnoddiar  Z mnY'suiot >a i 210 gramm 210
gramm. Bu gonunning amaliy ahamiyati, har qganday jarayonni
amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan xomashyo (dastlabki moddalar)
ni va undan hosil boMuvchi mahsulot migdorini hisoblashni, ya’ni
har bir texnologik jarayonlarnning moddiy balansini hisoblashni
0 ‘rgatadi.

Tarkibning doimiylik qonuni. Har ganday modda ikki xil
tarkibga ega boMadi. Birinchisi -sifat tarkibi, ya’ni moddaning
molekulasi ganday elementlardan tarkib topganligini ko‘rsatuvchi
tushuncha. Ikkinchisi - miqdor tarkibi, ya’ni modda molekulasi
tarkibiga kirgan elementlarning miqgdorlari ganchadan ekanligini
ko‘rsatuvchi tushuncha.

Masalan: suv molekulasi (H20) ning sifat tarkibi uning vodorod
va kislorod elementlaridan iboratligi bo‘lsa, suv molekulasining
11,11% vodorod, 88,89% Kkisloroddan iboratligi uning migdoriy
tarkibi bo‘ladi.

Yuqoridagilarga e’tibor bersak, moddaning tarkibi uning asosiy
xarakteristikasi hisoblanar ekan. Shu sababli kimyoning asosiy
gonunlari gatorida modda tarkibining doimiylik gonuni ham turadi.
Bu gonunga Dalton, Prust, Lavuaz’e lar asos solishgan bo‘lib, u
quyidagicha ta’riflanadi: Har ganday kimyoviy toza modda gaerda
bo‘lishidan va ganday usulda oiinishidan qat’iy nazar bir xil sifat va
miqdor tarkibiga ega bo‘ladi. Bu gonunning ma’nosini quyidagi
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misol bilan tushuntiramiz. Osh tuzi -NaC| ni turli usullar bilan hosil
qiiish mumkin:
2Na + CI2 -— >2NacCl
NaOH + HC1-—>NaCl + HD
BaCl2+ Na2504 -—>2NaCl + BaS04

Bu tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, barcha reaksiyada
mahsulot (yoki ulardan biri) sifatida tarkibida 1 atom Na va 1 atom
Cl saglangan murakkab modda natriy xlor hosil bo‘lyapti.

Lekin, shunday moddalar ham borki, ulami hosil gilishda
reaksiya sharoiti (P, T, V, C) ozgina o‘zgarishi bilan hosil
bo‘ladigan moddaning tarkibi o‘zgarib ketadi, ya’ni ular tarkibning
doimiylik gonuniga bo‘ysunmaydi. Bunday moddalar gatoriga og‘ir
metallaming oksidlari TixOu ; ZrxOu ; sulfidlari: MexOu ; ko‘pchilik
oksidlaming aralashmasi - shishalar misol bo‘ladi. Bunday
mahsulotlar gatoriga aksariyat ozig-ovqat, yengil sanoat va neftni
gayta ishlash sanoati mahsulotlari ham kiradi. Shu sababli moddalar
tarkibining doimiylik gonuni texnologlami mahsulot ishlab chigarish
jarayonida texnologik parametrlarga to‘lig rioya gilishga o‘rgatadi.

Avogadro gonuni. Ushbu gonun gazsimon moddalarga tegishli
bo‘lib, quyidagicha ta’riflanadi: Bir xil sharoit (bir xil bosim va
temperatura) da teng hajmdagi turli gazlarda molekulalar soni teng
bo‘ladi. Bu gonunda quyidagi xulosalar kelib chigadi:

a) Gazsimon oddiy moddalaming molekulasi ikki atomdan
iborat: H2 02 CI2 F2 N2 Br2 J2; Inert gazlar He, Ne, Ar, Xe, Rh -
bir atomdan iboratdir.

b) Normal sharoitda (T = 273 K yoki t = OQC; P - 101,325 kPa
yoki 760 mm simob ustuni bosimi) har ganday gazning «1 mol»i
22,4 litr hajmni egallaydi. Bu gazlarning molyar hajmi deyiladi.
Wrolyar - 22,4 1/mol holida ifodalanadi.

v) Gazsimon moddaning hajmi va miqdori (mol) shu gaz
tarkibidagi elementar zarracha (atom yoki molekulalar) soni NA -
Avogadro soni bilan bog‘liqdir. 1 mol gazda NA = 6,02* 1023 ta
zarracha bor, boshgacha aytganda shuncha molekula normal
sharoitda 22,4 litr hajmni egallaydi.

Quyidagi misollarda buni yanada osonroq tushunish mumkin: 1
mol 02 32 g/mol og‘irlikka ega bo‘lib, u 22,4 litr/mol hajmni
egallaydi, chunki tarkibida 6,02* 1023 ta molekula bor. 0,5 mol C02
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22 g og‘irlikka ega, uning hajmi V = 0,5*22,4 = 11,2 litrga teng. Bu
miqdor gaz tarkibidagi molekulalar soni: N = 0,5 * NA= 05 *
6,02* 1023—3,011 *1023ta .

Gaz holatidagi moddalaming «rnol» rnigdori (n), hajmi (V)
massasi (m), molekulyar massasi (M), bosimi (P), temperaturasi (T)
o'rtasidagi o‘zaro bog‘lanishlami bilish talab etilganda Avogadro
gonunidan kelib chiquvchi xulosalar bilan birlikda Mendeleev -
Klaypeyron va gazlaming holat tenglamalaridan foydalaniladi.

Mendeleev — Klayperon tenglamasi: Har ganday sharoitda «1
rnol» gaz uchun: PV = nRT holida bo‘lib, bu n = 1 mol bo‘lgan
hollarda PV = RT holida yoziladi. Agar moddaning «mol»lar soni -
n , massasi-m va molekulyar massasi - M ni e’tiborga olsak: n =
m/M boiib, buni yuqoridagi tenglamaga qo ‘ysak:

"R botladi.

Bu formuladan foydalanib gazlaming massasi, molekulyar
massasi, hajmi, bosimi kabi Kkattaliklami hisoblab topiladi.
Ma’lumki, gazlaming umumlashgan holat tenglamasi:

R0 p*v

To T mavjud.

Bu formuladan foydalanib biror real sharoitdagi (P , T) V
sig‘imli gazning normal sharoitdagi hajmi (bosimi, temperaturasi)
VOni (yoki aksincha) hisoblab topiladi: VO= P*V*T0/ T*P0. Bu gaz
hajmini normal sharoitga keltirish formulasi deb ham aytiladi.

Ekvivalentlar gonuni. Shu paytgacha ekvivalent, ekvivalent
og‘irlik kabi tushunchalar biroz jo‘nroq, talgin yetib kelinar edi.
Keyingi yillarda ekvivalent tushunchasi ilmiyrog asoslanib
tushuntirishni talab etyapti. Shuni e'tiborga olgan holda ekvivalent
va ekvivalentlik faktori tushunchalari bilan tanishib chigaylik.

Moddaning (element) ning ekvivalenti deb, uning 1 og‘irlik
gism vodorod yoki 8 og‘irlik gism Kkislorod bilan reaksiyaga
kirishadigan miqdoriga aytilar edi.

Endilikda ekvivalent yoki gramm-ekvivalent molekulyar
og‘irligi deb, uning | mol vodorod ioni (1 g) migdoriga son jihatidan
ekvivalent (kimyoviy teng kuchli) bo‘lgan og‘irligiga aytiladi.
Ekvivalent molekulyar og‘irlik E holida belgilanadi va «g/mol»
birlikda o‘Ichanadi. Har ganday moddaning ekvivalent molekulyar



og‘irligi shu modda ekvivalentlik faktori f bilan molekulyar og‘irligi
(M) ning ko‘paytmasigateng: E=f*M

Ekvivalentlik faktori deb, modda (element) ning 1 vodorod ioni
og‘irligiga ekvivalent bo‘lgan og‘irlik ulushi soniga aytiladi.

Buni misollarda ko‘rib chigaylik:

Fe(OH)3+ 2HC1-—*Fe(OH)CI2+ 2HX

reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning ekvivalentlik faktori
quyidagicha hisoblanadi: HC1 tarkibida 1 ta vodorod ioni bo‘lib,
reaksiyada shu bitta ion ishtirok etadi. Shunga ko‘ra f(\N8) =1/1 =1
ga teng. HCI ning ekvivalent og‘irligi EHsi = f*M = 1*36,5 = 36,5
g/mol.

Reaksiya tenglamasida Fe(OH)3 tarkibida 3 ta OH —guruhi
boMsada ulardan fagat 2 tasini Cl atomlariga almashtirayapti, ya’ni 1
mol Fe(OH)32 mol HC! bilan ta’sirlashayapti. Shuning uchun /*«>,
= 1/2 = 0,5 gateng. Fe(OH)3ning ekvivalent og‘irligi:

0,5 * 108 = 54 g/mol ga teng.

Demak, HCI ning ekvivalent og‘irligi uning molekulyar
ogMrligiga teng. Fe(OH)3 ning ekvivalent og‘irligi esa, uning
molekulyar og‘irligining 1/2 gismiga teng. Boshgacharoq aytganda
shu reaksiyada 54 g/mol Fe(OH)3 1 mol vodorod ioniga
ekvivalentdir.

Ma’lumki, hamma reaksiyalarda ham vodorod ioni ishtirok
etavermaydi. Bunday hollarda ekvivalentlik faktori va ekvivalent
molekulyar og‘irlik elementlar atomlaming o‘zidan chigargan yoki
gabul qilib olgan elektronlar soniga ko‘ra hisoblanadi.

Shunga ko'ra, elementning (moddaning) ekvivalentlik faktori
oksidlanish-gaytarilish reaksiyasida 1 ta elektron soniga ekvivalent
bo‘lgan moddaning og‘irlik ulushi sonidir. 4Fe + 02 -—>2Fe20 3
reaksiyasida ishtirok etayotgan elementlaming ekvivalentlik
faktorlari berilgan va gabul qilib olgan elektronlar soni bilan
aniglanadi.

Fe®- 3e2-—>Fe3+ | 3 |4
02+4e'--——>202| 4 j3

Demak, reaksiyada Fe atomi 3 ta elektron chigarayapti, kislorod
molekulasi - 02 4 ta (har bir kislorod atomi 2 ta) elektron gabul
gilayapti. Shu sababli (Fe) = 1/3 ga va (02 = 1/4 ga teng.
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Bu elementlaming ekvivalent molekulyar og'irliklari :

E(Fe) = f(Fe) * M(Fe) = 1/3 * 56 = 18,66 g/raol
E(02 =f(02 *M (02 = 1/4 * 32 = 8 g/mol

E(O) = f(0) *M(0O) =1/2*16 = 8 g/mol ga teng.

Bu giymatlarning ma'nosi : 18,66 g/mol Fe dan bitta elektron
chigadi yoki 8 g/mol kislorod bitta elektron gabul giladi.

Xuddi shu singari murakkab moddalar ishtirokida boradigari
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida gatnashadigan oksidlovchi va
gaytaruvchi ekvivalentlik faktorlari hamda ekvivalent og‘irliklari
hisoblanadi.

Takrorlash uchun savollar

1. Atom-molekulyar ta’limotning asosiy qoidalari nimadan ibo-
rat?

2. Modda, molekula, atom tushunchalarining tarifmi tushun-
tiring.

3. Modda migdorining o‘lchov birligi nima, uning ma’nosi
nimadan iborat?

4. Atom massa birligi deganda nimani tushunasiz?

5. Moddaning sifat va miqdor tarkibi deganda nimani
tushunasiz?

6. Har ganday modda ham tarkibning doimiylik gonuniga
bo‘ysunadimi?

7. Gazlaming molyar hajmi va Avogadro sonining ma’nosini tu-
shuntiring.

8. «Valentlik» deganda niinani tushunasiz, uni aniglash uchun
ganday tushunchalami bilish zarur?

9. Stexiometrik gqonun deganda nimani tushunasiz?

10. Ekvivalent va ekvivalent faktori deganda nimani tushunasiz?



TESTLAR

1. Quyidagi ta’riflardan qaysi biri tarkibning doimiylik
gonuniga mos keladi?

A) Molekulyar tuzilishga ega bo‘lgan birikmalarning tarkibi
ulaming olinish usuliga bog‘liq bo‘Imagan holda doimiy bo‘ladi;

B) Moddalaming xossalari ulaming sifat va kimyoviy tuzilishi
bilan belgilanadi;

C) Istalgan kimyoviy birikma doimiy tarkibga ega;

D) Istalgan kimyoviy birikma o ‘zgaruvchan tarkibga ega.

2. 63,549 Cu, 130,769 Zn, 36g C, 128g S, 34,7g Li berilgan.'
Quyidagi gatordan gaysi birida moddalar miqdori ortib boradi?

A) Cu, C, Zn, Li, S;

B) *Cu, Zn, C, S, Li;

C)Li, C, Cu, S, Zn;

D) Li, Cr, Cu, C, Zn.

3. Quyidagi keltirilgan ta’riflardan qaysi biri Avogadro
gonunini aks ettiradi?

A) har ganday moddaning Imolida molekulalar soni doimiydir;

B) *bir xil tashqi sharoitlarda har xil gazlaming teng
hajmlaridagi molekulalar soni o‘zaro tengdir;

C) har ganday gazning | moli normal sharoitda 22,41 hajmga
ega;

D) har ganday gazning 1 moli normal sharoitda 6,02 102 hajmga
ega.

4. 2,016g vodorodda nechta molekula bor?

A) 1,20 1023

B) 4,23 1013

q *6,02-103 .

D) 5,45 1013”

5. Qaysi davrlar elementlarining tashqi gavati elektronlari
uchun n+ 1=5 ga teng?

A)lll va IV; B)ll va lll; C)*IV va V; D)l va V.

6. Bosh kvant soni quyidagilarni ko'rsatadi. 1) Mazkur atom
orbitalidagi elektronlar sonini 2) Atomdagi energetik pog‘onalar
sonini. 3) Elektronlarning yadro bilan bogManish energiyasini.4)
Atom orbitalning shaklini.

A)2,3;B) 13;C) 1,4; D)2, 4
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7. Quyidagi ko‘rsatkich(arga ega bo‘lgan elementlar gachon
nosimmetrik bo‘iadilar.

A) * Birinchi bo‘lib s-, p-, d- yoki t-orbitalalar egallay
boshlaydi;

B) s va r elektronlaming soni o‘zaro teng;

C) elektronlar bilan 3d pog‘onachadan keyingi orbitallar toia

boshlaydi;

D) elektronlar bilan 4 d pog‘onachadan keyingi orbitallar to‘la
boshlaydi;

8. Il —davr elementlarining maksimal kovalentligi nechaga
teng

A) *4; V) 2;S) 1, D) 3;

9. Biror guruhchaning quyidagi keltirilgan hollarda ayniy
elektron tuzilishiga ega bo‘lgan elementlargina to‘lig elektron
analoglar boYa oladi.

A) Erkin holda;

B) Fagat eng pastki oksidlanish darajasida;

C) Barcha oksidlanish darajalariga ega bo‘lgan birikmalarda;

D) Faqgat eng yuqori oksidlanish darajasida;

10. Elementning birikmadagi valentligi nimaga teng?

A) birikmadagi element tomonidan hosil gilinadigan kovalent
bog‘lar soniga;

B) erkin holatdagi jufitlashmagan elektronlar soniga;

C) mazkur element valent orbitallarining soniga;

D) element tomonidan hosil gilinadigan ion bog‘lar soniga;
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II. ATOM TUZILISHI D.I. MENDELEEVNING DAVRIY
QONUNI VA ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI

Katod nurlari (manfiy zaryadli zarrachalar ogimi) va fotoeffekt
(yorug‘lik nuri ta’sirida metallardan manfiy zaryadli zarrachalar chi-
gish) hodisalarining kashf etilishi, atomning murakkab sislema
ekanligini tasdigladi. Bu kashfiyotlar atom tarkibida elektronlar

mavjudligini ko‘rsatdi. Elektron manfiy zaryadli zarracha bo‘lih m-
=9,1091 *10'8g. - 0,00054860 a.m.b.

A.Bekkerel (1896 y.) tomonidan uran o‘rganilib radioaktivlik
hodisasining kashf etilishi atomda elektronda boshqga yana kichik
zarrachalar (musbat zaryadli zarracha, - nurlari) borligini
ko‘rsatdi.

Shundan so‘ng «atom murakkab sistema» degan tushuncha
paydo bo‘ldi va bu murakkab sistemani o‘rganish muammolari yuza-
ga keldi.

Rezerford o‘zining aniq tajribalari asosida shunday xulosaga
keldi:

- atomning barcha massasi va musbat zaryadli materiyasi
(zarracha) uning kichik hajmli markazida to‘plangan, bu yadro
deyiladi.

- atom vyadrosining musbat zaryadi uning, atrofida aylanib
yuruvchi va son jihatidan yadro zaryadiga teng bo‘lgan manfiy
zaryadli elektronlar bilan neytrallanadi.

Eng oddiy atom vodorod atomidir. Eng oddiy yadro ham vodo-
rod atomi yadrosidir. Uning zaryadi son jihatidan elektron zaryadiga
teng, ishorasi teskari. Bu yadroning massasi barcha yadro massa-
laridan eng kichigidir. m =1,679 10'‘2Qkg.

Vodorod yadrosi 1920 y. da Rezerford tomonidan elementlar
zarracha deb tan olindi va unga «proton» -»birinchi» deb nom
berildi, uning shartli belgisi - 'p; (m = 1,679*102 g. = 1,007276
a.m.b.).

Vodoroddan boshga elementlarning yadro zaryadlari ular
atomlari massasidan farq gilishi aniglandi. Shunda yadroda proton-
dan boshga yana neytral, lekin anig massaga ega bo‘lgan zarracha
borligi to‘g‘risida taxmin qilindi. 1932-y. da Bog‘e va Bakker bu
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zarrachani topdilar. Chedvig esa uning tabiatini o ‘rganib unga «neyt-
ron» ('n) nomini berdi (m = 1,675* 10'24 ¢g. = 1,008665 a.m.b).

1932-y. da D.I. Ivanenko, Geyzenberg atom yadrosining proton-
neytron nazariyasini yaratdilar va yadroning tarkibi proton va
neytrondan iboratligi tan olindi. Proton va neytron birgalikda
«nuklon»lar deyiladi. Bu xulosalarni quyidagi misolda ko‘rib
chigaylik: Na atomi. Tartib ragami Z=11, demak, N(e-) = 11 ta,
N(p)=I1ta, A =23 u.b.,, N(n) = 12 ta, 23 ta nuklon.

23 - atom og‘irlik
Na
11 - yadro zaryadi

Agar atom yadrosining zaryadi (protonlar soni) bir xil bo‘lib,
uning atom og‘irliklari har xi! bo‘isa bunday atomlar turi «izotop»lar
deyiladi. Tabiiy kislorod (99,76%) 160; (0,04%) 170; (0,20%) 180.
Izotoplardan iborat bu atomlar yadrolardagi neytronlar soni bilan
farg giladi.

Yadro zaryadi turlicha boiib, atom og‘irliklari bir xil boigan
element atomlari «izobara»lar deyiladi: 40K va 40Ca o ‘zaro izobaralar
(Bularda nuklonlar soni bir xil).

Atomning Bor bo‘yicha modcli. Agar metallni qizdirib
nurlanadigan holgacha olib kelinsa, bu nur prizmadan o‘tkazilsa nur
targaladi. Bu shu nurning spektri bo'lib, u yaxlit boimasdan chizig-
chizig ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bu chiziglar prizmadan ehigayotgan
har bir nurga to‘g‘ri kelib, atomning chizigli spektri deyiladi.
Spektrda har bir chiziqg o‘zining to‘lgin uzunligiga va tebranish
ehastotasiga ega (J1 nm, 9,sm’) 1nm = 104m bo‘ladi.

Shundan so‘ng (Eynshteyn) numi fotonlar hosil giladi degan
fikrga keldi. Bu fotonning energiyasi:

c

E=hJ =h (h - Plank doimiysi 6,63*1 O3 J*sek C - 3*1010sm/s).

Demak, atom energiyani fotonlar ko‘rinishida chigaradi, yoki
yotadi ya’ni energiya kvantlanadi.

Burning 1 postulati: Atomda elektron ma’lum bir o‘zgarmas
yo‘nalishda, ya’ni statsionar orbita bo‘ylab harakatlanadi. Bunda
energiya yutilmaydi ham, chigmaydi ham.

a) Har bir statsionar orbitada harakatlanayotgan elektronni
0‘ziga xos energiyasi bor, ya’ni EQ Er, E3 ... EO.
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b) Statsionar orbita yadrodan gancha uzogda bo‘lsa, undag
elektronning energiyasi shuncha katta bo‘ladi: E]< EX< E3... <En

Buni quyidagi formuladan ko ‘ramiz:

mvr=n-
VvV n=1,2,3...

(h - elektron harakati momentining migdori)

Bundan ko‘rinadiki, elektron eng kam potensial energiyaga n =
1 da bo‘ladi. h - uchun n = 1, bu vodorod atomining normal (yoki
asosiy) holati hisoblanadi. Agar elektron n= 2,3,4,5 orbitalarga o‘tsa
bu «go‘zg‘algan» holat deyiladi. Umuman atomda elektronlar yadro
atrofida bargaror joylashiSh uchun unga Fi va F2kuchlar ta’sir etadi:

Fi - markazdan kuchmakuch 1 r

o F =fifj.=£l
F2-markazga intilma kuch 2 r r
Har ganday atom uchurv

e.e2 _e2
Fi =F2; ~T~T (2) shart bajariladi. Bundan:
2w y=4e |
4n mme2 (3) va n n 4)

(3) orbita radiusini hisoblash formulasi. n=1 boisa, r = 0,053
nm bo‘ladi (Bor radiusi) n =1 da (I qavatda) harakatlanayotgan
elektronning tezligi V = 2200 km/s boMadi.

h 2L hn n'h2
m n, L, mL
p=lm2=B2

2 8mV
2
n - bir o‘lchamli atomning uzunligi
n 2 rh

mv, m n dan 2m

I postulat. Elektron bir statsionar orbitadan ikkinchi orbitag:

o ‘tganda atom energiya yotadi yoki chigaradi. Bunda quyidagi ikki
holat yuz beradi:
a) elektron yadroga yaqin orbitadan yadrodan uzoq orbitaga

o‘tsa, atom energiya (kvanti)ni yotadi. E, ——-» E2 E2 —>E3 E4
—->ES
16



b) Elektron yadrodan uzoqdagi orbitadan yaqindagi orbitaga

0 ‘tsa, atom energiya (kvanti)ni chigaradi (Nurlanish ro‘y beradi):
E3 yE2E4 »E3 En  >E(ni)
Umuman yutiladigan yoki chigadigan energiya kvanti (8E)
4 E=En- Eni=h"
E2 :E} — EI (Layman seriyasi) ultrabinafsha nur
E3 :E} — E2 (Balmer seriyasi)
E4 :E } — E3 (Pashen seriyasi)
IV gavatning radiusi r4= 0,053*42= 0,848 °A
Il gavatning radiusi r3= 0,053*32= 4,77 °A
Il gavatning radiusi r2= 0,053*22= 2,12 °A
I gavatning radiusi n = 0,053 nm=0,53 °A

Atomda elektronlarning joylashuvini to‘liq tasavvur etish uchun
Lui De Broyl, Shredinger tenglamalari, Geyzenbergning noaniqlik
nazariyalarining o‘zi yetarli emas. Atomning elektron tuzilishini
aniq tushunish uchun elektronlarning kvant sonlari tushunchalarini,
Gund qoidasi va Pauli prinsipini bilish zarur.

Kvant sonlari. Atomda elektronning holatini to‘lig xarakterlash
uchun kvant sonlari (n,L, mi, ms) tushunchalari kiritilgan.

Birinchi kvant soni - bosh kvant soni (n) . Bosh kvant soni
elektronning energiyasini belgilaydi, elektronning atom yadrosidan
ganday uzogqlikda, ya’ni ganday orbitada joylashganini ko‘rsatadi.
n=1,2,3...00 bo‘lishi mumkin.

Davriy sistemada n - element joylashgan davming ragamiga
mos keladi. Bosh kvant soni qiymati oshib borishi bilan
elektronlarning energiyasi oshib boradi: n=1 daEb n=2 daE2..n=
@.

Har bir elektron qavatidagi elektron soni bosh kvant soni
giymati bilan bog‘lig. Bu bog‘liglik Pauli formulasi bilan
ifodalanadi: N(e)=2n2 Shunga ko‘ra 1 gavatda 2*12 = 2 ta, Il
gavatda 2n2= 22= 8ta va hokazo elektronlar joylashadi.

Orbital kvant soni. Elektronning yadro atrofida harakat
ko‘rinishini (izini) ifodalash uchun orbital kvant soni -1 qabul
gilingan. 1 «n» ning (n-1) giyma”iniTJ*xnelTrgaolardr ”

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

1=0; 1, 2; 3 ..



Orbital kvant soni elektron orbital harakati miqgdorining
momentini ifodalaydi:

nrvi=M =< /(/+ 1)
S

L - ning har bir giymatiga elektron bulutining ma’lum bir
ko‘rinishi mos keladi va bularni elektron orbitallar deyiladi. Bu
orbitallami lotincha s, p, d, f harflari bilan belgilanadi:

L - orbital kvantsoni: |0]|1|2|3]|4]|5

Orbital belgisi: |s|p|d|f|g]|h

Umurnan, n, L va unga mos keluvchi orbitllami quyidagicha
tasvirlash mumkin.

Bosh kvant soni Orbital kvant soni Orbitalning belgisi
n L
1 0 Is
2 0,1 Is, 2p
3 0,1,2 3s, 3p, 3d
4 0,1,2,3 4s, 4p, 4d, 4f

Demak, birinchi elektron gavatda (n = 1) fagat 1ta orbital bo‘lib
uning belgisi - s, ko‘rinishi - sharsimon.(l - rasm)

1 elektron gavatda (n = 2) (1= 0,1) 2 xil orbital 2s, 2p bo‘ladi va
x.k. r - orbital gantelsimon ko‘rinishga ega. (1- rasm)

Magnit kvant soni —m/. Bu kvant soni elektron orbitallarning
(bulutlarining) biror anig (masalan fazoning z-o‘gi) yo‘nalishiga
nisbatan proyeksiyalari sonini yoki elektron bulutining fazoda
ganday joylashganligini ko‘rsatadi. Magnit kvant soni orbital kvant
sonining (-1) dan to (+1) gacha giymatlarini qabul qiladi.
Boshgacharoq aytganda magnit kvant soni har bir energetik
pog‘onadagi elektron orbitallarga to‘g‘ri  keluvchi energetik
yacheykalar sonini bildiradi. Har bir elektron gavatdagi yacheykalar
soni shu elektron gavatga tegishli bosh kvant sonining kvadratiga
(n2) ga teng. Masalan: 1-gavatda nechta energetik yacheyka
bo‘lishini hisoblaylik. n=I boigani uchun 12 = 1 bo‘ladi, ya’ni
birinchi qavatda fagat ! ta yacheyka bo‘lib, unda ko‘pi bilan 2 ta
elektron joylashishi mumkin.
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2- elektron gavatda (n=2) 22= 4 ta energetik yacheyka bo‘lib,
ulardan 1tasi S, 3 tasi P (Px Pu, P2) yacheykalardir. Shu singari 1=2
da (d) 5 ta, 1=3 da (f) 7 ta energetik yacheyka bo‘ladi.

Spin kvant soni - ms.Elektron yadro atrofida aylanib yuradi. Shu
bilan bir vaqgtda elektron 0‘z o‘gi atrofida ham aylanma harakatda
bo‘ladi. FJektronning o0‘z o‘qi atrofida gaysi tomonga (soat millari
yo‘nalishi bo‘yicha yoki soat millari yo‘nalishiga teskari)
harakatlanishini ko‘rsatuvchi kattalik spin kvant soni deyiladi. Agar
elektron o0‘z o°‘qi atrofida soat millari yo‘nalishi bo‘ylab
harakatlansa, uning spin kvant soni ms = +1/2, agar teskari
yo‘nalishda"bo‘isa -ms=-1/2 ga teng bo‘ladi.

Ko‘pchilik hollarda e'lektronlarni ularning spinlar orgali ham
belgilanadi. Agar elektronning spin kvant soni +1/2 ga teng bo‘lsa,
uni (t) holda belgilab, to‘g‘ri spinli elektron deyiladi. Agar -1/2 ga
teng bo‘lsa, (J ) holda belgilanib, uni teskari spinli elektron deyiladi.
Elektronlar bir yacheykada joylashganda o‘z spinlarini juftlashtirgan
holda joylashadilar. Bunday elektronlar juftlashgan spinli (tl)
elektronlar deyiladi. Agar elektronlarning spinlari (t) yoki (i) holda
bo‘lsa bular tok spinli elektronlar deyiladi, odatda tok spinli
elektronlar boshqa-boshqa elektron yacheykalarda joylashadilar.

Pauli prinsipi va Gund qoidasi. Pauli prinsipiga ko‘ra:
«atornda to‘rtala kvant soni n, I, mb ms bir xil bo‘lgan ikki yoki
undan ortiq elektron bo‘lishi mumkin emas, hech bo‘Imaganda bu
elektronlarning to‘rtinchi kvant soni(spin kvant) bir-biridan farq
qilishi kerak.

Elektron yacheykalarning elektronlar bilan to‘lib borishi Gund
goidasiga ama! qiladi: «ya’ni elektronlar energetik yacheykalarga
joylashayotganda oz spinlarini parallel holda yo‘naltirib spin kvant
sonlarining yig‘indisini (X s*—> max) maksimal giymatga yetkazish
uchun harakat giladilar. Bu qoidaga ko‘ra, yacheykalarga kelib
joylashadigan har bir elektron bittadan yacheykani band qiladi,
keyingi elektronlar esa yana birinchi (yadroga yagin) yacheykada;
boshlab teskari spinli holatda joylasha boshlaydilar. Buni Il davr
elementlari - B, C, N , O va F misolida ularning tashqgi elektron
gavatlaridagi P - orbitallarining elektronlar bilan to‘lib borishi bilan
ko ‘rsatish mumkin.
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Umuman atomdagi elektron orbitallarning elektronlar bilan
to‘lib borishi quyidagi energetik gatorga asoslangandir:

Is< 25 <2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s-4d < 5p<6s<5dc<
4f...

Bu gatorda har bir orbital 0‘z energiyasiga ko ‘ra joylashtirilgan.
Avval energiyasi eng kam boMgan, ya’ni bosh kvant soni kichik
bo‘lgan (yadroga eng yagin joylashgan) orbital elektron bilan
to‘ladi, keyin esa boshqga orbital elektron bilan to‘lib boradi. Bu
goida hamma element atomlari uchun tegishlidir.

Yugorida aytilganlami to‘liq o‘zida aks ettiradigan goida ham
bor. Bu atom orbitallarining elektronlar bilan to‘lib, borishi
to‘g‘risida Klechkovskiy qoidasidir.

Klechkovskiy goidasi - atom elektron orbitallarining energetik
holati (n+1) yig‘indining giymatiga bog‘liglik goidasidir.

S - elektron orbilalning fazoviy ko'rinishi

P - elektron orbitallarining fazoviy ko'rinishi



| goida. Atom yadro zaryadi oshib borishi bilan avval (n+l)
yig‘indining eng kichik giymatiga mos keladigan orbital, keyin bu
yig‘indining katta giymatlariga mos keluvchi orbitallar elektronlar
bilan to‘ladi. Shu qoidaga asoslanib, (n+D)=I + 0= 1, (n + )=2 + 0
=2; n + 1=2 + 1=3 giymatlarga mos keluvchi orbitlalarni elektron
bilan to‘lib borishini ko‘rib chigsak, avval n + 1 = 1 orbital (Is) ;
keyin n + | =2 orbital (2s), keyin n+ 1=3 orbital (3s) elektronlar
bilan to‘lib boradi.

Il goida. Agar bir necha orbital uchun ( n + 1) yig‘indining
giymati bir'xil bo‘lsa, n-ning kichik giymatidan boshlab elektron
orbitallar elektron bilan to‘lib boradi.

Masalan: (n + ) =2 + 1=3 va (n + ) =3 + 0 = 3 bo‘lIsin. Ikkala
holat uchun ham n + 1=3. Bu elektron orbitallardan n = 2; 1=1
bo‘lgan (2p) orbital avval elektron bilan to‘ladi, keyin n=3va 1=0
boMgan (3s) orbital elektron bilan to‘ladi. Chunki n + | = 2 +1
orbitalning energiyasi n + 1= 3 + 0 orbitalning energiyasidan kichik.

Shu singari, (n+l) = 3+2 = 5; (n+l) = 4+1 =5; (n+l) = 5+0 =5
orbitallami solishtirsak, avval n = 3, keyin n = 4 va nihoyat n = 5
boMgan 3d; 4p; 5s, orbitallar to‘lib boradi. Chunki energiyalariga
ko‘ra bu orbitallar quyidagicha joylashadi: 3d < 4p < 5s.

Yuqoridagi qoidaga asosan, xrom - Cr element atomining
elektron tuzilishini ko‘rib chigaylik. Tartib ragami Z=24. Demak:
yadro zaryadi + 24 ga teng, elektronlar soni ham 24 ta. Bu 24 ta
elektron 4 tala elektron gavatda quyidagi tartibda joylashgan:

2er 8e' 13e” le"

Agar elektron orbitalar orgali ifodalasak: Iss; 2s2; 2p6; 3s2; 3p6;
3d3, 4sl bo‘ladi. Bundan ko‘rinib turibdiki, tashqi (4s ) va undan
oldingi (3d ) gavatda elektronlar soni noto‘g‘ri yozilgandek. Lekin
bu ezuv hagigatdan ham to‘g‘ri. Chunki Cr - atomi elektron
orbitallari elektronlar bilan to‘lib borishida tashqi gavatdagi 4s
elektron orbitalidagi 2 ta elektrondan bittasi (bu orbitallarning
energiyalari bir-biriga juda yaqin bo‘lgani uchun) 3d pog‘onachaga
«qulab» tushadi. Shunda 3d-energetik orbital turgun holatga o ‘tadi
va 4s orbital 1 ta elektron bo‘lib goladi. Shunda Cr - atomining
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tashqi va undan oldingi elektron gavatida 6 ta (5 ta- 3d va 1ta 4s)
elektron boMadi. Ya’ni elektronlarning spinlar yig‘indisi 2m? —>
wax bo‘ladi (Gund goidasi). Bu holatni energetik yacheykalar orqali
quyidagicha tasvirlash mumkin:

v Jji---Ji—4s
e A AN A
r 0 36
g AN
| A 2p6
yal A
g4 z

D.LMendeleevning davriy gonuni va elementlar davriy

sistemasi.

Davriy qonun 1868-yilda D.l. Mendeleev tomonidan kashf
etilgan bo‘lib, uning klassik ta’rifi quyidagicha: «Kimyoviy
elementlar va ular hosil gilgan birikmalarining shakl va xossalari
elementlar atom og‘irliklariga davriy ravishda bog“ligdir».

Davriy gonun kashf etilgan davrda hali atomning tarkibi va
tuzilishi noma’lum edi. Shu sababli elementlaming asosiy
xarakteristikasi sifatida ulaming atom massalari qgabul qilingan.
Lekin atom tuzilishi nazariyasi yaratilib, atomning tarkibi (yadro,
proton, neytron, elektron) to‘g'risida aniq ma’lumotlar yuzaga
kelgandan so‘ng davriy qonunga berilgan ta’rif o‘rniga hozirgi
zamon ta’rifi yuzaga keldi: «Kimyoviy elementlar va ular
birikmalarining xossa va tuzilishlari element atomlari yadro
zaryadlariga davriy ravishda bog‘liqdir».

Davriy qonunning grafik tasviri sifatida kimyoviy elementlar
jadvalini D.l. Mendeleyev 1870-yilda tuzgan. Hozirgi vaqtda uning
«gisqacha davrli varianti» va «uzun davrli variant» laridan
foydalaniladi. Davriy jadval 7 ta davr (gorizontal gator) va 8 ta
guruh (vertikal gator) dan iborat.

Davr deb, ishgoriy metalldan boshlanib, inert gaz bilan
tugaydigan elementlaming tabiiy davriy gatoriga aytiladi. Element
joylashgan davming ragami uning atomidagi elektron orbita
(qavatlar) sonini ko‘rsatadi. Davrlar uchga bo‘linadi: Kichik davr (I-
I1); katta davr (IV-VI)lar va tugallanmagan (VI11) davr.
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Guruh - davriy sistemadagi katta va kichik davr elementlarini
0‘z ichiga olgan vertikal (tik) gatorlar. Har bir guruh asosiy (A) va
go‘shimcha (V) guruhlarga bo‘linadi. Guruhlarning ragami, shu
guruh elementi tashqi elektron gavatidagi elektronlar soni (maksimal
valentligi)ga to‘g‘ri keladi. Qo'shimcha guruh elementlari fagat
katta davr elementlaridan iborat bo‘lib, ularning valentligi va tashqi
elektron gavatidagi elektronlar soni bir-biriga mos kelmasligi
mumkin.

Davriy sistemada elementlar elektron oilalar (s, p, d, f -
element)larga bo‘lingan bo4ib, IA, 1lA, guruhcha elementlari - s -
elementlar —N, Ne, ishqoriy va ishqoriy yer metallaridan tashkil
topgan. Ulaming tashqi elektron formulalari ns], ns2 holida yoziladi.
Il A guruhchadan V1IIA guruhchagacha p-elementlar joylashgan.
Ular har bir davrda 6 ta bo‘lib, ulaming tashqgi elektron gavati np! -
np6 elektron formula bilan ifodalanadi. Ular hammasi bo‘lib davriy
jadvalda 30 ta ni tashkil etadi.

v davrning Z=31 Se elementidan boshlab 3d - elektron
orbitalar elektronlar bilan toiib boradi. Bunda tashqi gavatdagi ns
gavatga elektronlar bilan to‘lib, keyin tashgidan oldingi (n-I)d
orbitallar elektronlar bilan to‘lib boradi va (n-1)d, ns orbitalardagi
elektronlar valent elektronlar deyiladi. Bu elektronlar d-elektronlar
(34 ta) deyiladi. Ular gatoriga asosan metall xossasiga ega bo‘lgan
elementlar kiradi.

Bulardan tashqgari 28 ta f-elementlar ham mavjud boMib, ularda
tashqi qavatlardagi (n-1), ns orbitallardan tashgari (n-2)f
orbitallardagi elektronlar ham valent elektronlari vazilasini o ‘taydi.
Jadvalda bu elementlar uchun Il guruhning 57-71 gacha va 89-103
O‘rinlari ajratilgan. Tartib ragami 58-71 bo‘lgan elementlarning
xossalari La - lantanga o”xshash bo‘lgani uchun lantanoidlar, 90-
KO3 elementlar esa aktiniyga o‘xshash xossali bo‘lgani uchun
aktinoidlar deyiladi.

Davriy jadvaldagi barcha elementlarning asosiy xossalari davriy
0‘zgarib boradi. Bu xossalar bilan keyingi mavzuda tanishib
chigamiz.

Atomlarning xossalari. Atomlaming xossalarini ifodalovchi
asosiy Kkattaliklar qatoriga atom radiuslari (hajmlari), ionlanish
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energiyasi, elektronga moyillik va elektromanfiylik kiradi. Ular
bilan alohida tanishamiz.

Atomlaming radiusi (r(&) deb, atom yadrosi bilan eng tashqi
elektron qavat o‘rtasidagi masofaga aytiladi. Lekin atomlaming
(orbital) radiuslari o‘mida ko‘pincha atom hajmlari iborasi ham
ishlatiladi. «Atom hajmi» — qgattiq holatdagi «1 mol» atomning
egallagan hajmi (sm3mol).

Atom radiusi guruhlarda va davrlarda o°‘ziga xos o‘zgarib
boradi.

Elementlaming davrlarda tartib ragami ortib borishi bilan atom
radiusi kamayib boradi. Masalan Il davr elementlarini tahlil etsak:

Li(z=3) Be(4) B(5) C(6) N(7) 0(8) F(9) Ne(10)

r°’A =16 1,05 0,75 0,65 0,5 0,45 0,35 0,30

Buning sababi elementning tartib ragami ortishi bilan yadroning
musbat zaryadi ortadi va energetik gavatlaming soni (n=2)
o‘zgarmagan holda tashqi elektron gavatdagi elektronlar soni ham
ortadi. Yadro va elektronlaming tortishuvi kuehi ortib elektron
gavatlar sigiluvi tufayli atomning (hajmi) radiusi kichrayadi.

Guruhlarda atom radiusi elementlarining tartib ragami ortishi
bilan ortadi. Chunki guruhlarda elementlar tartib ragamining ortishi
davrning ragami ortishi ya’ni atomdagi elektron gavatlaming soni
ortishiga olib keladi va o0°‘z-o‘zidan atomning (hajmi) radiusi
kattalashuviga sabab bo'ladi. Bu o‘zgarish elementlaming elektron
oilasiga (p, d, f-element ekanligiga) bog‘liq. Agar V guruh
elementlarini o‘zaro solishtirsak:

p- elementlar As(z=33; r=1,48 °A; d-elementlar V(z=23; r=1,34
OA)

Sh(z=51; r=1,61 °A) Nb(z=41; r=1,45 °A)

Bi(z=83; r=1,82 °A) Ta(z=73; r=1,46 °A)

d-elementlarda atom radiusining bunday o°‘zgarishi, ulardagi d-
elektron orbitallari bo‘lib, bu orbitallaming d-sigilish hodisasi bilan
izohlanadi.

lonlanish energiyasi: lonlanish energiyasi deb, neytral atomdan
1 ta elektron ajralib chigishida yutiladigan (yoki ajralib chigadigan)
energiyaga aytiladi. (I, harfi bilan belgilanib, kj/g. atom yoki
ev/atom birliklarida o ‘Ichanadi):

A+ 1—> [lon]++ ¢
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Agar atomdan 1,2,3.... ta elektron ketma-ket ajralib chigsa, mos
ravishda 1b b- 13 ionlanish energiyasi giymatlarga ega bo‘ladi va
doimo 1i 0 < 12< I3 < gatorida ortib boradi.

Uning giymati davrlarda tartib ragami ortishi bilan ortadi, ya’ni
tashqi gavatdagi elektron bilan yadro o‘rtasidagi tortiShuv kuchi
ortib borgani uchun, elektronni atomdan chigarish uchun zarur
energiya migdori ham ortib boradi.

Guruhlarda Z-ning qiymati ortishi bilan | ning qiymati
kamayadi, cljunki atom radiusi kattalashib, tashqgi elektron bilan
yadroning tortishuv kuchi kamayadi va elektronni atomdan chigarish
uchun kam energiya sarflanadi.

Elektronga moyillik: Neytral atomga bitta elektron birikishida
ajralib chigadigan yoki yutiladigan energiya miqdoriga elektronga
moyillik (F) deyiladi.

A +e'——->[lon] £F

0 ‘Ichov birligi kj/g.atom, ev/atom.

Atomlarning bu xususiyati ham davrlarda tartib ragami ortib
borishi bilan ortadi. Masalan: Il davrda Li ning elektronga moyilligi
0,82 ev bo‘lsa, 0 da 1,47 ev; F-da esa 3,58 ev ni tashkil etadi.
Guruhlarda z-ning ortishi F-ning kamayib borishiga (I guruh:Li =
0,82; Na = 0,47) olib keladi.

Elementlar atomlarining yuqoridagi ikki xossasini
umumlashtiruvchi kattalik - elektromanfiylik tushunchasi bilan ham
ifodalanadi.

Elektromanfiylik deb, bir atomning boshqga atomdagi elektron
bulutini o‘ziga ganchalik torta olish xususiyatiga aytiladi:

E.M.= 1/2(1+F)

Elementlaming elektromanfiyligi Li ning elektromanfiyligiga
nisbatan (E.M.Li = 1) olinadi. Elektromanfiylikning giymati davrda
z-ortishi bilan ortib boradi. Masalan: Il davr elementlari uchun:

Na(z=I 1), Al(z=13), P(z=15), Cl(z=17)

E.M=0,9 1521 2,0

Guruhlarda E.M. giymati z - ortishi bilan kamayib boradi.
Masalan: VII guruh elementlari:

F(z=9), Cl (z=17), Br(z=35), 1(z=53)

EM=40282624
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Davriy jadvaldu eng yuqori elektromanfiylik (EM) ga ega
element F(ftor) bo‘|jb5 u barcha elementlardan elektron «tortib»
oladi. Agar ftor inert gazlardan Xe —kserion bilan ta’sirlashsa, uni
oksidlaydi va XeF2birjkmasjnj oksidlaydi. Kislorod ham (E.M.=3,5)
ftorga elektron bora®j va q 2 —ionga aylanadi. | guruhning oxirida
joylashgan seziy (Cs) dementi eng kichik E.M. ga ega element
(E.M. = 0,7). Shu sababli u eng aktiv, ya’ni o‘zidan juda oson
elektron chigarib, ku”hli gaytaruvchilik xossasiga ega bo*ladi.

Atomlarning  fclektromanfiyliklari  giymati  elementlarning '
xossalari  (oksidlov/*hjij]®  gaytaruvchilik, Kislota-asos, metallik,
metallmaslik) ni tusl*untirishda va kimyoviy bog‘lanishlarning hosil
bo'lishi va ular tabiatjnj tushuntirishda katta ahamiyatga ega.

Takrorlash uchun savollar

1. Atomning aso”jy tarkibiy gismi nimadan iborat?

2. Bor postulating asosiy mazmuni nimadan iborat?

3. Atomlar gachon energiya chigaradi va qachon energiya
yutadi?

4. Atom tartib ragamining flzik ma’nosi nimadan iborat?

5. Kvant sonlari atomning elektron tuzilishini izohlashda gqanday
ahamiyatga ega?

6. Kvant sonlarinjng flzik rna’nosini tushuntiring.

7. Klechkovskiy qoidasini tushuntiring.

8. Pauli va Gund qoidalarini izohlang.

9. Elektromanfiy ijk nima?

10.s, p, d, f- etament]ar deganda nimani tushunasiz?

TESTLAR
1. Davriy sistema(ja dastlab nechta element bo‘lgan?
A) 67; B) 63; C) 69; D) 71
2. Asosiy guruh”|,a elementlari eng yuqori valentiik birikma

hosil gilganda kimy”~yjy bogManishda ularning gaysi elektronlari
ishtirok etadi?

A) tashgi energetj® pog‘onadagi faqgatjuftlashgan elektronlari

B) tashgi ener”e” pog‘onadagi fagat juftlashmagan (toq)
elektronlari

C) tashqi energet pog‘onadagi hamma elektronlari
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D) tashqi va tashgaridan oldingi energetik pog‘onadagi xamma
elektronlari

3. Quyidagi birikmalarning gaysi birida donor-akseptor
bog‘ mavjud?

A) CaS B)CH4 C)C02 D)Nal
4. Nima uchun elementlar asosiy va qo‘shimcha guruhlarga
bo‘lingan?

A) tashqi gavatida elektronlar soni turlicha

B) oksidlanish darajasi turlicha

C) elektron tuzilishi turlicha

D) fizik xossalari turlicha

5. Qaysi energetik pog‘onada tagsimlangan elektronlar 111
davr 111 guruh elementlariga mos keladi?

A) Is2s2p63s23p' B) Is2s2p3As23p3

C) 1s2s2p3Bs23p4 D) Is2s2p23s23p!

6. Davriy sistemada aktonoidlar ganday holatni egallaydi?

A) 7 davr 3.guruh  B) 6 davr3 guruh;

C) 6 davr 4 guruh; D)7 davr 5 guruh

7. Qaysi gatordagi uchta metallarni ular tuzlarining suvli
eritmalarini elektroliz gilib olish mumkin?

A) Fe, Li, Ni B) Cu, Na, Rb C) Co, Ba, Gr D) Au, Fe, Cu

8. Elementlarni nisbiy elektromanfiylik giyinati kamayib
borishi tartibida joylashtiring?
|.Kislorod; 2. Kremniy; 3. Fosfor; 4, Xlor.

A)23,4,1; B)1243; C)1324; D) 1342

9. Davriy sistemaning bosh guruhcha elementlarida
elementlar atomlarining tartib nomeri ortib borishi bilan
atomlarda ganday xususiyatlar kuzatiladi?

A) Radiusi va elektrmanfiyligi ortib boradi;

B) Radiusi kamayadi va metallik xossasi kuchayadi;

C) Radiusi ortib boradi va metallik xususiyati kuchayadi;

D) Radiusi kamayadi metallmaslik xossasi susayadi.

10. Quydagi elektron formulalardan gaysi biri mis atomiga
tegishli?

Misning tartib nomeri 29.

A) 1s2s2p63s23pa3dIds2 B) 1s2s2p63s23p63dAs'

C) 1s2s2p&3s3p63deis2 D) Is2s2p63s23p63dIddst
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. KIMYOVIY BOG‘LANISH VA UNING TURLARI.

Har ganday kimyoviy modda-atomlar va ularning birikishidan
hosil bo‘lgan kristallar, molekulalar va ionlardan tashkil topgan
materiyadir. Bularda atomlar bir-biri bilan ma’lum turdagi
bogManishlar (kuchlar) vositasida birikadi. Bu bog‘lanishlar yuzaga
kelish mexanizmi, tabiati ularda ishtirok etuvchi zarrachalaming
turlariga ko‘ra bir necha xil bo‘ladi.

Kimyoviy bog‘lanishlarga va ularning hosil boMishiga
atomlaming elektron tuziiishi nuqtai-nazaridan garash lozim. Chunki
kimyoviy bogManishlaming hosil bo‘lishida ishtirok etuvchi asosiy
vosita - elektronlar va elektron bulutlaridir. Umuman har ganday
kimyoviy bogManish o‘zaro birikuvchi atomlar tashqi (va tashgidan
oldingi) elektron gavatdagi 1 yoki bir necha elektron bulutlarining
yadrolar o‘rtasida gayta tagsimlanishi (bir-birini o‘zaro goplanishi)
natijasida hosil boMuvchi ko‘p yadroli va ko‘p elektronli sistemadir.

Kimyoviy bog‘lanishlaming asosiy xarakteristikalari qatoriga
kimyoviy bog‘lanish energiyasi, bogManish uzunligi, bog‘lar
orasidagi burchak (valent burchagi) va bogManish tartibi kiradi.

BogManish energiyasi. Kimyoviy bog‘ni uzish uchun zarur
boMgan eng kam energiya miqdoriga bogManish energiyasi deyiladi.
E bilan belgilanib, kj/mol, kkal/mol da oMchanadi.

H2 - molekulasidagi N - N bogManish energiyasi E(n.N) = 436
kj/mol. Ikki atomli molekulalarda bogManish energiyasi shu
moddani atomlarga parchalanish (dissotsiyalanish) energiyasiga
teng. Agar molekulada 2 va undan ortiq kimyoviy bog‘lanishlar
mavjud boMsa, har bir bogManish energiyasi giymati umuman
molekulaning parchalanish energiyasini bogManishlar soniga boMib
hisoblanadi. CH4 molekulasining parchalanish energiyasi 1649 kj
teng. Bu molekulada 4 ta C - H bogM bor. Har bir bog‘ning
energiyasi E(Gh)= D/4 = 1649/4 = 412,25 kj boMadi.

BogManish energiyasi ganchalik katta bolsa, bogl shunchalik
bargaror boMadi. BogManish energiyasining giymati o0°‘zaro
birikuvchi atomlaming tabiatiga, bogManish turiga, tartibiga bogMigq
boMadi. Masalan:N20 molekulasida ENO = 460,5 kj/mol; H2S
molekulasida EHs~ 229,4 kj/mol boMsa, H2Se - molekulasida EHse=
174,8 kj/mol; HZTe da EHTe~ 140,5 kj/mol.
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Bog‘ning uzunligi. Kimyoviy bog'ning uzunligi r - harfi bilan
belgilanib °A, nm da o‘Ichanadi.

Bog‘ning uzunligi deb, kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishida
ishtirok etgan atomlar yadrolari o‘rtasidagi masofaga aytiladi.
Vodorod molekulasidagi N-N bog‘ning uzunligi mn = 0,74 nm.
Kimyoviy bog‘lanishlar soni ortishi bilan bir xil element atomlari
hosil gilgan bog‘ning uzunligi quyidagicha o‘zgaradi:

H3C - CH3dar c-c= 0,154 nm.
H2C = CH2da rc=c= 0,135 nm,
HC =CH daroc = 0*121 nm ga teng.

Valent burchagi. Kimyoviy bog‘lanishlar orasidagi burchak
valent burchagi deyiladi. Agar H2D molekulasini olib garalsa 1 - O
bog‘i bir-biriga nisbatan 104° burchak ostida joylashadi va molekula
burchaksimon tuzilishga ega bo‘ladi. Suv molekulasida valent
burchagi 104°; CH4molekulasida bog‘lar orasidagi burchak 109°.

Bog‘lanish tartibi. 0 ‘zaro kimyoviy bog* hosil gilgan atomlar
orasida hosil bo‘lgan bogManishlar soni bo‘lib, birlamchi, ikkilamchi
(qo‘sh bog®), uchlamchi (uch) bog*‘ va ba’zi hollarda to‘rtlamchi
bog‘lanish mavjud boiadi. Bog‘lanishlar tartibi ortishi bilan
bog‘ning barqarorligi ortadi, uzunligi gisgaradi,

Kovalent bogManish. Atom tuzilishining elektron nazariyasi
yuzaga kelgandan so‘ng V.Geytler va F.London vodorod molekulasi
hosil boiishini nazariy o‘rganib quyidagi fikmi ilgari surdilar.

Ma’lumki, vodorod molekulasi ikkita vodorod atomning
birikishidan hosil bo‘ladi: H + H — >H?2

Alohida turgan vodorod atomlarini H<d va H(\J deb belgilasak
ulaming elektron formulasi Isl (a) va Isl (v) bo‘lib, har bir atom
elektronlarining to‘lgin fiinksiyalari:

= M@E@P(b2 va = Db)Ma?

Bu ikkala atom ma’lum (r) masofaga yaginlashsa ulaming
elektron bulutlari bir-birini goplab, hosil bo‘lgan molekulaning
toiqin funksiyasi ikkala atom to‘lgin funksiyalarining «chizigli
kombinatsiyasi» ko'rinishida yoziladi:

= = M@\Nb)2 + Ab\A(a)2

Bundan shunday xulosa kelib chigadi, vodorod atomlari r

masofaga o‘zaro yaginlashganda l-vodorod atomining elektroni 2-
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vodorod atomi yadrosiga, 2-vodorod atomi eiektroni 1-vodorod
atomi yadrosiga tortiladi. Shu vaqtda bir xil zaryadli bo‘lgani uchun
elektronlar o‘rtasida o ‘zaro itarish kuchlari va yadrolar o‘rtasida ham
itarilish kuchlari yuzaga kelib r = 0,74 A masofada tortishuv
kuchlari bilan itarilish kuchlari tenglashadi. Natijada 2 yadroli va 2
elektronli yagona sistema hosil bo‘ladi. Bu holat yuz berishi uchun
1-vodorod atomida elektronning spini (t) to‘g‘ri, 2-vodorod atomi
elektron spini (1) teskari yo‘nalgan bo‘lishi shart. Agar bu shart
bajarilmasa (tt) yoki (44) ikkala yadro o‘rtasidagi elektronlar
bulutining zichligi minimal (>,,, =°) bo‘ladi va kimyoviy bogManish
yuzaga kelmaydi (2-3 rasmlar).

Yugoridagilardan kelib chiqgib, kovalent bog‘lanishga ta’rif
bersak: kovalent bogManish elektron juftlari vositasida hosil bo‘lgan
bog‘lanishdir. Bunda kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etuvchi
atomlardan 1 yoki bir nechta tok spinli elektronlari boshqa atomdagi
tok spinli elektronlar bilan elektron juftlari hosil yuzaga qilib, har bir
elektron jufti bitta kimyoviy bog‘lanish hosil giladi. Shunga ko‘ra
atomlar o‘rtasida bir bog‘, qo‘shbog*, uchbog* hosil bo‘ladi.

Elektron juftlari bir xil element yoki turli element atomlari
orasida hosil bo‘lishi mumkin:

H+H-—>H:H;,0O+0 -—»0::0(02

H
N+H—->:NH (N2,3H+N — >H:N (NH3
H

Kovalent bogManish hosil bo‘lishida atomning tashqgi elektron
gavatidagi barcha toq elektronlari va ba’zi holiarda juft elektronlari
ham ishtirok etadi. Bu elektronlar soniga ko‘ra birikmalarda har bir
element atomining valentligi (hosil qilgan bog‘lanishlar soni)
aniglanadi.
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1-rasih. Ximiyaviy bog* hosil bo'lishining potentsial chuquri

2-rasm. a - qarama - garshi spinli elektron bulutlarining o‘zaro qoplanishi
b - bir xil spinli elektron bulutlarining o‘zaro qoplanishi

Har ganday kovalent bogManish quyidagi xossalari bilan boshga
bogianishlardan ajralib turadi.

Kovalent bogManish yo‘nalganlik xossasiga ega. Kovalent
bog‘lanish s,p,d-elektron orbitallardagi elektronlaming o‘zaro
juftlashuvi sababli yuzaga keladi. Ma’lumki bu orbitallar fazoda
maMum yo'nalish (x, u, z) bo‘yicha joylashgan. Shu sababli hi*r bir
bogManish hosil bo‘lishida toq elektronlar joylashgan elektron
orbitallari bir-birlari bilan anig yo‘nalish bo‘yicha «qoplanib»
kimyoviy bog* hosil giladi. Agar ulaming yo‘nalishlari bir-biriga
mos kelmasa bu toq elektronlar o‘zaro juftlasha olmaydi va
kimyoviy bogManish hosil bo‘Imaydi.

Hosil bo‘lgan kimyoviy bog‘lar ham fazoda o‘z yo‘nalishlariga
ega bo‘ladi. Bu bogiarning fazoda joylashuviga ko‘ra s -sigma va n
-pi  bog‘lanishlar bor. Sigma bogManish - ikkala birikuvchi
atomlaming yadrolarini tutashtiruvchi to‘g‘ri chizig (chiziglar)
bo‘ylab joylashgan bogManishdir.
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Pi bog‘lanish fazoda sigma bogManishga nisbatan perpen-
dikulyar joylashgan tekislik bo‘yicha P-elektron orbitallarining
o‘zaro goplashuvidan hosil bo‘ladigan bog‘lanishdir. Pi - bogMari
asosan bog‘ yoki uchbog‘lar hosil bo‘lganda yuzaga keladi. Sigma
bog‘lari ko'pchilik birlamchi bog‘lar va qo‘sh, uchbog‘larda ham
uchraydi. Pi bog‘lari SIGMA bogMariga nisbatan kuchsiz
bog‘lanish.

Kovalent bog‘lanish to‘yinuvchanlik xossasiga ega. Chunki bu
bog‘lanish toq elektronlarning juftlashishi hisobiga hosil bo‘lganb
uchun atomda nechta toq elektron bo‘lsa u shuncha kovalent bog*
hosil giladi. Masalan: vodorod atomida 1 ta toq elektroni bor,
shuning uchun u bitta kovalent bog* hosil giladi, kislorodda 2 ta toq
elektron 2 ta kovalent bog‘, azotda 3 ta toq elektron 3 ta kovalent
bog“ hosil giladi. Boshgacha aytganda kovalent bog'lanishda
ishtirok etuvchi atomlar 0‘z toq elektronlari soniga teng bog‘lar hosil
qgilib, valentliklarini to‘yintiradi.

Kovalent bogManish qutbsiz kovalent va qutbli kovalent
bogManishga bo‘linadi. Bu bogianishning donor-akseptor turi ham
mavjud bo‘lib, uni alohida o‘rganiladi.

Qutbsiz kovalent bog'lanish. Elektromanfiyliklari bir xil (yoki
0‘zaro juda yaqgin) bo‘lgan elementlar atomlari o‘rtasida yuzaga
keladigan bogManish qutbsiz kovalent bog‘lanish deyiladi.

Agar H2 02 Cl2 F2 Br2 N2 2 -kabi molekulalardagi
bog‘lanishni ko‘rib chigadigan bo‘lsak, bulardagi bog‘lanishlar
elektronlar jufti vositasida hosil bo‘lgan. Har ikkala birikuvchi
atomlar bir xil element atomiga tegishli bo‘lgani uchun ularning
elektromanfiyliklari bir-biriga teng. Shu sababli ikkala atom
bog‘lovchi elektronlar juftini barobar kuch bilan o0‘z tomoniga
tortadi va bu elektronlar jufti ikkala yadroning o‘rtasida bir xil
masofada joylashadi, zaryadlaming markazi molekula simmetrik
o‘qi bilan mos tushadi, molekula qutblanmaydi. Qutbsiz kovalent
bog‘lanishli moddalar asosan gaz holatida, suyugq va ba'zan (12
kristall holatida bo'ladi. Suyuq holdagilari oson bug‘lanadigan,
kristall holatidagilari (12) suyuglanmasdan gaz holatiga o‘tish
(sublimasiyalanish) xossasiga ega boMadi. Ular suvda kam eruvchan
moddalar gatoriga kiradi.
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Quitbli kovalent bog 1anish. Elektromanfiyliklari bir-biridan farg
giluvchi turli elementlar atomlari o‘rtasida hosil bo‘ladigan
kovlalent bog‘lanish qutbli bog'lanish deyiladi.

Qutbli bog'lanishli molekulalar gatoriga: H20, NH3 HCI, HF,
HBr, HI, H2S, H2Se larni kiritish mumkin.

Agar HCI molekulasidagi kovalent bog*ni hosil boMishini tahlil
etilsa, vodorod atomining elektromanfiyligi 2.1, xlor atominiki - 3,0
ga teng. Ko'rinib turibdiki xloming elektromanfiyligi vodorodnikiga
nisbatan gariyib 1,5 marta ko‘p. Shu sababli H-CI bog‘ini hosil
gilgan elektronlar juftini Cl atomi o‘z tomoniga tortadi H : Cl va
molekulada zaryadlarning notekis tagsimlanishi tufayli vodorod
gisman musbat (s*) va xlor atomi manfiy (s ) zaryadlanib goladi H-
Cl. Molekula simmetrik bo‘imasdan, «ellips» ko'rinishida bo‘lib,
musbat va manfiy zaryadlarning markazi molekula og‘irlik markazi
bilan mos tushmay qoladi, molekula qutbli zarracha - «dipol»ga
aylanadi.

Qutbli molekulalardan iborat molekulalar gazsimon (NH3, HF,
HCI, HBr, HJ, H2S), suyuq (H2), gattig (BF3 holatda bo‘ladi.
Ulaming suvda eruvchanliklari, reaksiyaga kirishish qobiliyatlari
qutbsiz kovalent boglanishli moddalarga nisbatan ancha yuqori.

Qutbli molekulalarning qutblanganlik darajasini xarakterlash
uchun “dipol momenti” tushunchasi kiritilgan.

Molekulaning dipol momenti. Elektromanfiyliklari bir-biridan
farg giluvchi element atomlari o‘zaro birikkanda, ular o‘rtasida hosil
bo'lgan kimyoviy bog: kovalent qutbli bog' bo‘ladi. Shunday
bog'lanishli molekulalarda musbat va manfiy zarayadlaming
assimetrik tagsimlanishini miqgdoriy xarakterlovchi vektor kattalik
molekulaning dipol momenti deyiladi. Dipol momenti p=g * L
bo‘lib, bunda L - dipolning uzunligi, m, sm; g - elektron zaryadi.

Agar kimyoviy bog‘ning dipol momenti noldan fargli bo‘lsa,
bog* qutblangan deyiladi. Molekulalarda bogMaming summar dipol
hisobga olinadi.

Shunga ko'ra: S02 molekulasidagi har bir S = O - bog‘i qutbli,
lekin S02- molekulasi qutbsiz molekula, chunki undan 2ta S =0
bog*‘i bo‘lib, ular bir-biriga nisbatan 180° burchak ostida joylashgan
O = S = O simmetrik tuzilishli molekula boMgani uchun ikki
vektorning yig‘indisi 0 ga teng. Shu singari CH4 molekulasidagi har

33



bir C - H bog‘i ham gisman qutblangan. Lekin CH4 molekulasi
qutbsiz, CC14 molekulasi ham shunday xususiyatga ega.

Suv molekulasi uchun t*= 1,85 D ( > 0).

Dipol momentining o‘lchov birligi g = e =1,6 10'4 kl va
bog‘ning uzunligi 1= 1*10'10 m dan foydalanib M = 1,6*1019 kI
1*10 U m = 1,6*10~2 kI* m da oMchanadi. Molekulalarning dipol
momenti shunday molekulalarni o ‘rgangan.

P. Debay nomiga «debay» larda o‘Ichanadi va «D» harfi bilan
belgilanib, 1D = 3,33*1 O kl* m ga tengdir.

Ayrim molekulalarning dipol momenti giymati (D).

Modda dipol momenti Modda dipol momenti
1 Suv 1,85 6. Brom benzol 1,64
2. Ammiak 1,48 7. Toluol 0,37
3. Dixlormetan 1,57 8. Piridin 2,23
4. Aseton 2,85 9. Propan 0,085
5. Asetonitril 3,90 10. Propilen 0,364
11. Propin 0,780

Molekula tuzilishi, konformatsiyasi, izomeriyasini aniglanishda
moddalaming dipol momenti giymatidan foydalaniladi.

Molekulalaro  ta’sir  kuchlari.  Molekulalar  o‘rtasida
elektrostatik va donor-akseptor o‘zaro ta’sir turlari bo‘lishi mumkin.

Elektrostatik ta’sir: orientatsion, induksion va dispersion
ta’sirlarga boiinadi.

Dispersion tasir: Ma’lumki vodorod, azot, Cl va inert gazlar
ma'lum temperaturada gaz holdan suyulgan holga o‘tadi. Buni
sababini tushuntirish uchun London «o‘zaro ta’sirlashayotgan
molekulalar orasida dispersion kuchlar paydo bo‘ladi» degan
tushunchani Kkiritdi. Bu kuchlar har ganday atom va molekulalar
o‘rtasida yuzaga keladi va ularning tuzilishiga bog‘lig emas. Bu
kuchlaming paydo bo‘lishiga sabab molekulaning qutblanib qolishi
tufayli juda gisqa vaqt yashab turuvchi «dipol» hosil boiadi. Ana
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shu dipollaming kelishilgan bir vaqtda sodir giladigan o‘zaro ta’sir
turi - dispersion ta’sir deyiladi.

Orientatsion tasir: Bu ta’sir qutblangan molekulalar o‘rtasida
ro‘y beradi. Issiglik harakati tufayli tartibsiz joylashib qolgan qutbli
zarrachalar garama-garshi zaryadli tomonlari bilan bir - birlariga
tortilib, bir xil zaryadli tomonlari bilan o‘zaro itarishadilar. Bu
ta’sirni «orientatsion» ta’sir deyiladi. Molekula ganchalik qutbli
bo‘!sa, orientatsion ta’sir shunchalik kuchli bo‘ladi. Temperatura
gancha yuqori bo‘lsa, orientatsion ta’sir shunchalik kuchsiz bo‘ladi
va aksincha.

Induksion tasir: Bu ta’sir industirlangan dipol zarrachalar
o‘rtasida bo‘ladi. Ya’ni qutbsiz va qutbli molekulalar ta’sirlashib
qutbli molekula qutbsiz molekulani qutblantiradi. Bu yangi qutbli
molekula doimiy qutbli molekula bilan o‘zaro ta’sirlashib bir-biriga
tortiladi. Bu kuch ta’sirida qutbli molekulaning dipol momenti - a
oshadi. Bu kuch t° ga bog‘lig bo‘Imasdan, qutbli molekulaning dipol
momentiga va ikkinchi molekulaning qutblanuvchanligiga bog‘lig
bo‘ladi.

Atomlarda  elektron almashinuvisiz  yuzaga keladigan
molekulalararo ta’sir kuchlari Van-der - Vais kuchlari deyiladi.
Yugoridagi barcha ta’sirlar ana shu kuchlar gatoriga kiradi.

Kovalent boglanishga nisbatan Van-der-Vals kuchlari kuchsiz.
Masaian CI2 ni dissotsiyalanishi uchun 243 kj energiya zarur bo‘lsa,
sigilgan gazdan hosil bo‘lgan CI2 kristallarini sublimatsiyasi uchun
25 kj energiya kerak.

Molekulaning donor akseptor ta’siri. Ba’zi molekulalar
tarkibiga kiruvchi atomlarda kimyoviy bog‘lanishda ishtirok
etmagan - «tagsimlanmagan» elektron juftlari, ba’zi birlarida esa
bo‘sh elektron orbitallar mavjud. Shunday 2 xil molekulalar o‘zaro
ta’sirlashganda ular o‘rtasida molekulalararo ta’sir kuchlari yuzaga
keladi. Bunday ta’simi «donor - akseptor» ta’siri deyiladi. Hosil
bo‘lgan boglanishni donor-akseptor bogManish deyiladi. Donor-
akseptor bogManish juda ko‘p katalitik, solvatatsiya jarayonlarida.
kompleks birikmalar hosil boMishida yuzaga keladi. Bu ta’sir
natijasida hosil boiuvchi komplekslarning tarkibi, hosil bo‘lishi
mexanizmi, donor-akseptor ta’sirida ishtirok etuvchi atomlar
tabiatiga, elektron orbitallarining turiga bogMig.

Buni [H3NBF3] molekulasi hosil boMishida ko‘rib chigaylik.
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HAN + BF3 ----->[H3NBF3],

H3N + BF3 -—— >[H3 BFJ yoki [HN -— >BFJ3

donor akseptor

Bu bogManishda ishtirok etuvchi bo‘sh orbitalii VvV atomi
akseptor, elektron jufti beruvchi atom —azot atomi donor deyiladi.

[bC6H6] molekulasi benzol molekulasining n- elektronlarini
iondagi n bo‘sh - MO orbitaliga kelib o‘tirishi hisobiga hosil
boMadi.

Bu bogManishning energiyasi 6 12 kj (1,5-3,0 kkal)dan 200 kj
(50 kkal) gacha bo‘ladi. Bog‘lanish energiyasi giymati turli
moddalar uchun turli giymatga ega boMadi: [I2CH30H] uchun Eb,g=
8 kj; [ALC13.NH3] molekulasi uchun Ebay = 233 kj.

Donor-akseptor ta’sir moddalarning bir agregat holatidan
ikkmchi holati o‘tishga olib keladi. NH3va HC1 gaz moddalar, lekin
ulaming o‘zaro ta’sir mahsuloti NHA4Cl kristall. Donor-akseptor
bogManish tufayli hosil boMadigan juda ko‘p sonli kompleks
birikmalar mazkur kursning alohida bobida o‘rganiladi.

Vodorod bogManish. Molekula tarkibidagi vodorod atomining
bo sh orbitali va ikkinchi molekula tarkibidagi boshga atomining
elektron jufti hisobiga yuzaga keladigan bogManish vodorod
bog lanish deyiladi.

A-H..x-B

bunda x = O, N, S, Cl, F, Br, | boMishi mumkin.

Vodorod bogManish Van-der-Vals kuchlaridan bargarorlik
bo lib (Bvog = 8-40 kj), kovalent bogManishdan kuchsizdir. Vodorod
bogManish elektromanfiyligi yuqori boMgan (F, ClI, O , N , S)
elementlaming birikmalariga xosdir. Shu sababli suv moddasini
k°‘rib chigadigan boMsak, bitta suv molekulasi 4 ta N - bogManish
hosil gila oladi:

H"' AR Y H
Vodorod  bogManish  molekulalarning  assosiyalanishida,
kristallanishida, erishida, kristallogidratlar hosil gilishida elektrolitik
dissotsiyalanishda muhim rol o‘ynaydi.
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Vodorod bog‘lanish molekulalararo va ichki molekulyar
vodorod bog‘lanish turlariga bo‘linadi.

Yugorida ko‘rilgan hamma vodorod bog‘lanishni
molekulalararo vodorod bog‘lanish deyiladi. Ichki vodorod
bogManishga orto-nitrofenol molekulasidagi bog‘lanishni misol
gilish mumkin.

Shu bilan birgalikda atomlararo vodorod bog‘lanish ham

mavjud:
[HF2] ionida [F .... H- F]* (Ebogi= 80 kj);
[HH2)Z] kationida [H2 .. H+. 02H] ko‘rinishidagi

atomlararo H - bog‘i bor.

Atom orbitallarning gibridlanishi. Agar davriy jadvaldagi
ayrim elementlarning joylashuv o‘rniga va ular namoyon etadigan
valentliklariga e’tibor bersak: Be atomining tashqi elektron gavatida
2 ta s-elektroni bo‘lib, ular o‘zaro juftlashgan va shu sababli toq
elektroni bo‘Imagani uchun kovalent bog* hosil gila olmasligi kerak,
ammo 2 ta kovalent boglanish hosil giladi: S - atomida 2 ta s va 2
ta p elektronlar bo‘lib, ulardan fagat pelektron toq holatda bo‘lgani
uchun uglerod atomi birikmalarda fagat ikki valentli bo‘lishi kerak
edi, lekin uglerod asosan to‘rt valentli bo‘ladi. Shu singari ko‘pchilik
metallarning ionlari oksidlanish darajasi past bo‘lsada, (Cu+)
kompleks birikmalarda to'rt, [Cu(NH3)4]2 olti, [Cu(H2)6] 2 ikki va
x.k. valentli (koordinatsion sonli) boMadi va bu holatlarda gandaydir
nomuvofiglik bordek tuyuladi.

Agar yugoridagi holatlami chuqurroq tahlil etsak va atomlaming
asosiy va go‘zg‘algan holatlarining elektron tuzilishi o‘rtasida farg
mavjudligini  hamda atom elektron orbitallari gibridlanishi
mumkinligini e’tiborga olsak bu savollarga yetarlicha asosli javob
berish mumkin.

«Gibridlanish - nima» degan savolga uglerod atomi normal va
go‘zg‘olgan holatining elektron tuzilishini o'rganish bilan javob
berish mumkin.

Ma’lumki C - atomining normal holati va go‘zg‘algan holatga
o'tishi:

Clom) 1s 2s 2p + >C uzg) IS 2p

Qluzg) - atomida 4 ta (1 ta s, 3 ta p) orbitalda 4 ta toq elektron
joylashgan. Lekin bu elektron orbitallar bir biridan ko‘rinishi va
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energiyasi (asosan s va p-orbitallar) bilan farq giladi va ular
kimyoviy bog‘lanish hosil boMishida maksimal darajada boshga
bogianuvchi orbitallar bilan o'zaro qoplana» olmaydi. Bu
«noqulaylik» ni bartaraf etish uchun ko‘rinishi va energiyasi bilan
o‘zaro farq giluvchi (s va p) - orbitallaming o‘zaro qo‘shilib ketib
yangi energiyasi va ko‘rinishlari bir xil bo‘lgan yangi elektron
orbitalarning hosil bo‘lish hodisasi atom orbitallarining gibridlanishi
deyiladi.

Gibridlanish natijasida hosil boMgan orbitallar nosimmetrik (bir
tomoni katta, ikkinchi tomoni kichik bo‘lib, kimyoviy bog‘lanishda
katta tomoni bilan ishtirok etadi. Gibridlanishda eng kamida 2 ta s va
p -(yoki boshga (d, f) orbitallar ishtirok etadi va nechta orbital
ishtirok etsa shuncha gibrid orbitallar hosil bo‘ladi.

Buni quyidagi misollarda ko‘rib chigamiz:

Ckuzg - atomidagi 1ta s va 1 p (3 ta p dan) orbital o‘zaro
gibridlansa: 1ta s+ 1ta p = 2 ta sp gibrid orbitallar hosil boMadi. 2
ta r - orbital gibridlanishda ishtirok etmaydi ular «gantelsimon»
ko‘rinishda golaveradi. Hosil bo‘lgan 2 ta spl1" orbitallar fazoda bir-
biriga nisbatan 180° burchak ostida joylashadi va ular ishtirokida
hosil boigan bogManish hamda molekulalar chizigsimon tuzilishli
boMadi. Bularga BeCl2, BeF2, C2H4, Cu2C2 Ag2C2, [Ag(NH3ZCI
kabi moddalar misol boMadi.

Agar 1ta sva?2tap (3 tar dan) orbitallar o‘zaro gibridlansa: 1
ta s+ 2ta p= 3 tasp2gibrid orbitallar hosil boMadi. Bu orbitalar
fazoda tekis uchburchak ko‘rinishida joylashib, ular orasidagi
burchak 120° ni tashkil etadi. Bu gibridlanish hisobiga hosil boMgan
kimyoviy bogManishli molekulalar va ioniarga misollar: BC13 BF3,
AICI3, AIBr3, C2H4, (go‘shbog‘ hosil gqilgan barcha uglerod
atomlari), C6H6, S032, CO3'2.

1ta sva 3tap- orbitallaming o‘zaro qo‘shilib ketishi natijasida
1tas+ 3tap=4tasp3gibrid orbitallar hosil boMadi. Bu gibrid
orbitallar fazoda 109° burchak ostida joylashadi va ular asosan
tetraedrik tuzilishli moddallami hosil giladi. Bular gatoriga CH4,
H20, NH3 NH4+, P04 3, CIO', cicv, C104, [Cu(NH3)4S04 barcha
to‘yingan uglerodlar va sikloparafinlardagi uglerod atomlarini
kiritish mumkin.
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Ma’lumki aksariyat metallaming ionlari kompleks hosil
giluvchilik xossasiga ega. Ulaming 4- va 5- elektron gavatlaridagi
s, p, d 5 0- orbitallari o'zaro gibridlanib sp3d’, sp3d2 kabi murakkab
gibrid orbitallarini hosil giladi. Shunga asosan ularning tuzilishi
sp3d’ - bo‘lsa asosli kvadrat bo‘lgan prizma (k.s = 5), uchyoglama
antiprizma, sp3d2-gibrid orbitallar asosan oktaedrik tuzilishli
moddalarni hosil giladi.

Bu moddalar qatoriga d-metallarning turli koordinatsion
birikmalari, SF6, [SiF]'2 [Fe(CN)6]\ [Fe(CN)6]~ [Cu(H20)€f] 7 va
hokazolar Kkiradi.

Molekuladagi (markaziy) atomning gibridlanish turi va
bog‘lanishda ishtirok etmagan elektronlar juftlarining o°‘zaro
joylashuviga ko‘ra molekulalarining tuzilishi quyidagicha bo‘ladi:

Kimyoviy bog* hosiJ bo‘lishining molekulyar orbitallar usuli
(MO) nazariyasi. Kimyoviy bog* hosil bo‘lishining VB usuli ba’zi
bir: kimyoviy bog‘ bitta elektron hisobiga ham hosil bo’ladimi,
kislorod molekulasi nima uchun paramagnit xossasiga ega, hima
uchun H2 hosil boMadiyu, H2+ hosil bo‘Imaydi, nima uchun NO ga
nisabatan NO ionining bog’lanish energiyasi yuqori degan
savollargajavob berolmadi.

Shu savollarga kimyoviy bog* hosil bo‘lishining kvant mexanik
nazariyasi hisoblangan molekulyar orbitallar (MO) usuli nazariyasi
javob beradi.

MO usulining mohiyati. Bu tushunchaga ko‘ra molekuladagi
barcha elektronlar ma’lum atom orbitallardan hosil bo‘lgan
molekulyar orbitallarda joylashdi. Ularning holati shu orbitallarning
toMgin funksiyalari shaklida yoziladi. Agar atomlar o‘zaro juda
yagin masofaga kelishsa ulardagi elektronning toMgin funksiyasi
o‘zgaradi. Ya’ni molekula yadrolar va elektronlar «aralashma»
masidan (to‘plamidan) iborat boMib qoladi. Bunda bir elektron
boshqga elektronlar va yadrolaming ta’siri ostida bo‘lib, shu
molekulalardagi yangi hosil boMgan orbitallar bo‘ylab qayta
tagoimlanadi. Agar biz shu orbitallar turlarini, elektronlarning
energiyalariga ko‘ra ganday joylashganini Pauli va Xund
prinsiplariga ko‘ra aniglasak va sistemasini tuzsak shunda molekula
hosil boMishini MO nazariyasi bo‘yicha tushungan bo‘lamiz.
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MO hosil bo‘lishida s, p ,d,f- atom orbitallari ishtirok etib,
bularga mos keluvchi s, n, r, v —molekulyar orbitallarini hosil
giladilar. Ana shu atom orbitallarining o0‘z energiya va
simmetriyalariga mos keluvchi boshqga atom orbitallari bilan chizigli
go“shilib ketishi (yoki ajralib ketishi) MO hosil bo‘lishidagi atom
orbitallarining chizigli kombinatsiyasi (LKAO - MO) deyiladi.

Agar A va V elementlaming atom orbitallari toiqin
funksiyalarini vA va holida belgilasak ulaming chizigli
kombinatsiyasi ikkita (ikki xil) molekulyar orbitallari V, va w. hosil
qgilishini ko‘ramiz: (4-rasm)

¥ = va V- = S3Va + S4\b

S - har bir atom orbitalni molekulyar orbital hosil bo‘lishida
gancha ulushi borligini ko‘rsatuvchi doimiy son.

Demak, gancha atom orbitali ishtirok etsa shuncha molekulyar
orbital hosil boMadi (5-6 rasmlar).
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Molekulyar orbital hosil bo‘lishi uchun atom orbitallarining
energiyalari o‘zaro yaqin va simmetriyasi (koordinatalar o'gida
joylashishi) bir xil bo“lishi kerak.

N2- molekulasi hosil bo‘lishi 7-rasmda keltirilgan.

Atom orbitallarining go‘shilishi «musbat qoplanish», ajralishi -
»manfiy qoplanish» deyiladi.

Hosil bo‘lgan MO ning AO larga nisbatan energiyasi kam, lekin
elektron zichligi (yadrolar o'rtasida) katta giymatga ega bo‘ladi.
Atom orbitallarining go‘shilishi natijasida hosil bo‘lgan MO
bogMovchi orbital deyiladi va Goog- ko ‘rinishda belgilanadi.

Agar AO o‘zaro ajralishsa yadrolar orasidagi elektron zichligi
nolga teng bo‘lib goladi va ular o‘zaro itarishadi. Bu paytda hosil
bo‘lgan MO lar atomlami bog‘lay olmaydi. Bunday MO lami
bo‘shashtiruvchi MO deyiladi va Glo'$ holida yoziladi. Vodorod
atomlari o‘zaro Gbog‘ hosil gilib, vodorod molekulasini hosil giladi.
Bunda hosil bo‘lgan MO larni quyidagicha yozish mumkin. Goog
Is2;Gbo‘shls°®.

Gbog - MO orbitallardagi elektronlar soni gancha ko‘p bo‘lsa,
bog* shunchalik kuchli, bo‘shashtiruvchi orbitallardagi elektronlar
soni gancha ko‘p boisa, bog* shunchalik kuchsizlanadi.

MO lar bir xil simmetriyali R - AO hisobiga ham hosil boiadi.
X - o‘gi bo‘ylab yo‘nalgan R- AO lar bo‘lsa, ular Gr- MO lar hosil
giladi va Ghog' 2R Xva Gbo sh2RXholida yoziladi.

Agar u va z - o‘glari bo‘yicha yo‘nalgan bo‘lsalar:*bog Ryva n
bosh 2Ry; nboy' Rz “bo'sh 2R? orbitallarini hosil giladilar. Hosil bo‘lgan
MO lami energetik yacheykalar ko‘rinishida ham ko‘rsatish
mumkin. Bu MO lar hosil boMishining energetik diagrammasi
deyiladi. N2va N2' lar hosil boiish MO lari energetik diagrammalari
rasmda keltirilgan. Ko'p elektronli molekulalar hosil bo‘lishini ham
MO usulida tushuntirish mumkin. Bu molekulalarda ham
bog‘lanuvchi AO lar soni yig‘indisiga teng 7 - sondagi s va n MO
lar hosil bo‘lib, ular 0 ‘z navbatida teng ikkiga bo‘linib
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3-rasm, AO laixian MO lar hosil bolishining tolgm funksiyalari grafigi

ISA

AO

4-rasm. Satom orbitalarida G - MO laming hosil boiish sxemasi
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(bog‘lovchi va bo‘shashtiruvchi) orbitallarni hosil giladi. Eboy <
Ebo sh bo‘lgani uchun bog‘lovchi MO lar pastrogda, bo‘shashtiruvchi
MO lar balandda joylashadi. Chunki bu orbitallar o‘zaro itarilishi
tufayli energiyasi jihatidan farglanib turadi (8-rasm).

Hosil bo‘lgan MO - lar elektronlar bilan ganday to‘lib boradi?

MO laming elektronlarning bilan to‘lib borishi energiyaning
oshib borishi prinsipiga bo‘ysinadi, ya’ni avval eng kam energiyali
orbitallar toiadi. Agar orbitallaming energiyalari bir xil bo‘lib golsa
(“bog- 2ry va nlQy* 2r2) elektronlar spinlarini maksimal gilgan holda (
har orbitalga bitta elektron) joylashadilar. Har bir MO da ko*‘pi bilan
2 tadan elektron joylashadi. Agar shu orbitallardagi elektronlar
juftlashmagan spinli bo‘lib kolsalar (t) bular tok spinli elektronlar
deyiladi va bunday molekula paramagnit xossaga ega bo‘ladi.
Hamma elektronlar juftlashgan spinli bo‘lsa (tJ.) molekula
diamagnit xossali bo‘ladi.

Atom orbitallardan MO hosil boMishini yozuvda qanday
ifodalash mumkin?

Buni eng oddiy vodorod molekulasi H2 ning hosil bo‘lishi
misolida ko‘rib chigamiz. 7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, ikkita H
atomi (elektron tuzilishi Is1) o‘zaro birikib H2ni (I1s2 hosil giladi.

Ya’ni 2 ta vodorodning AO laridan 2 ta MO (bitta Ghay va bitta
Gbosh) hosil bo‘ladi. Ulardan Ghog® (MO ning energiyasi kam
bo'lgani uchun) avval elektronlar bilan to‘ladi va Gho$- elektron
etishmagani uchun bo‘shligicha qoladi. Shu sababli aytilganlami
quyidagicha yoziladi:
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6-rasm. H2va H laming MO lari hosil bo‘lishining energetik
diagrammalari

Gri"™* 2Px

2PN 2PL2Ib ~ A anr2pXK2Px 2Py 2PX
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B -
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7-rasm. Ko‘p elektronli atomlardan MO lar hosil ho'lishining
energetik diagrammasi
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8-rasm. Elektromanfiyliklari farg giluvchi atomlardan MO lar hosil
boiish energetik diagrammasi

E (GKh2PJ1
@2 2Py)
1
~i"HC
2P, 2P, 2PA \ (G 2PX 2 \\
| 2P, 2Py 2P,
"It
{If* 2Py>: (/r  2pPt)2
J (r 25)2
\ > tf-,
if—
(G- 25

9-rasm. NO ionining hosil boiish MO lari energetik diagrammasi
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Shu singari H2+ He2+va HeZ laming hosil boMishi:

H2+:H[Is'T+ hT[Is°] = H2 [(Gbog- Is)][(GH) 1s)0 E =- 255 kj
r=0,106 nm

He2+ : He[ 1s2] +He+H Isl]=He2H{(Ghog 1s)2(Ghosh 25)1 E = - 238

r=0,108 nm
He2: He[lsZ+He[ls2]=He2[(Ghog Is)2 (Ghosh Is)2] E= 0, r = «

Bulardan shunday xulosalarga kelish mumkin. HZ --—» H2+
——> HeZ+ -—> HeZ qatorida bogMovchi MO orbitallaming
elektronlar bilan to‘lib borishi bogianish energiyasining oshishiga
olib keladi. Lekin H2+da bu orbitallardagi elektronning kamayishi va
H2t dan boshlab bo‘shashtiruvchi MO larda elektronlarning paydo
boMishi bu energiyani kamayishiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun
ham nazariy jihatdan H2* molekulasi mavjud boMishi mumkin, lekin
H2 molekulasi mavjud bo‘la olmaydi.

Aytilganlarni e’tiborga olib, MO usuli bo‘yicha atomlar
o rtasida hosil bo‘luvchi bog‘laming tartibi hisoblanadi:

Bog‘lovchi MO dagi Bo‘shashtiruvchi MO dagi
elektronlar soni elektronlar soni
Bog'lanish
tartibi <n)

2

Demak, vodorodning molekulyar - ionidagi bog‘lanish tartibi

n=— =05
2 ga teng.
Shu singari H2dan = 1, Ne2*da n= 0,5 vaNe2 da n = 0 kelib
chigadi.

Yuqoridagi qoidalardan kelib chigib bu atomlardan molekulyar
orbitallar hosil bo‘lishini shunday ifodalanadi. Fagat yuqoridagidan
fargli ravishda bu atomlarda kimyoviy bog* hosil boiishida ishtirok
etmaydigan 1-, 2- va h.k.z. elektron gavatlar (K. L, M, ..) holida
belgilanadi va ular AO larda ham, MO larda ham o°‘zgarishsiz
goladi, deb faraz gilinadi va MO larda (tCK), (LL) yoki (KL) kabi
ko‘rinishda yoziladi. Buni quyidagi misollarda ko‘rib chigamiz:

Li: Li[(K)2s]+Li[(K)2s'l — > Li2[(KJ<.)(Ghog 25)2]

Be: Be[(K)2s2]+Be[(K)2s2] - >Be2[(KK)(Ghoe2s)2(GH, sh2s2)]
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B2B[(K)2s2p,]+B[(K)2s2p] — B2[(KK)(Ghoy2s)2(Ghosh2s)2*

*(Mboty 2py)’ (MM p L)1l
02:0[(K)2s2p4] + 0 [(K)2s2p4] — > 02[(KK)(GHy2s)2AGhos2s)2*
(" bog2py2)4 (Ghog 2pxX)2( 51 bos2py) I( 5 bos2p2) ]

Agar 02 molekulasi uchun yozilgan formulaga e’tibor berilsa,
oxirgi 2 ta /rbosh orbitallarda 1 tadan tok spinli elektronlar bor. Shu
sababli 02 (suyuq holda) paramagnit xossa namoyon giladi.

Spektroskopik ma’lumotlarga ko‘ra ikki atomli molekulalarda
MO lar energiya giymatlariga ko ‘ra shunday joylashadi:

Ghogls<Gbdshls<Ghog2s<Gho't2s<Ghog2px< Mbag2py = “bog2pz
«  *od2py= abodRpz<Ghodpx....

Molekulyar orbitallar bir turdagi va turli turdagi atomlar
orasida hosil bo‘lishi. Turli atomlar orasida ham MO hosil bo‘ladi.
Bunda ikki atomli geteroyadroli (turli elementlardan) (AB)
molekulalar vujudga keladi. Bunday MO lar hosil bo‘lishida ikkala
atom elektromanfiyliklarining qgiymati asosiy rolni o‘ynaydi.
Umuman ikkala atom elektromanfiyligi keskin farq gilmasligi kerak.
Agar turli atomlar o‘rtasida MO hosil bo‘lsa, bulardan bog‘lovchi
MO hosil bo‘lishida elektromanfiyligi yugori boMgan AO laming
hissasi katta bo‘ladi. Bo‘shashtiruvchi orbitallarda esa -
elektromanfiyligi kam bo‘lgan element elektronlari ulushi ko‘proq
bo‘ladi.

Faraz qilaylik: B element atomining elektromanfiyligi A
element atominikidan ko‘p. U holda elektronlarning toMgin
funksiyasida C2> Ci va C3 > C4munosabati o ‘rinlidir.

AB tipidagi geteroyadroli molekulaning MO energetik
diagrammasi 9-rasmda keltirilgan.

B - element A - elementga nisbatan elektromanfiy.

Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, bog‘lovchi MO energiyasi
jihatidan elektromanfiyligi kattarogq element AO lariga yaginrog.
Elektromanfiyligi Kkichik bo‘lgan A element AO lari energiyasi
bo‘yicha bo‘shashtiruvchi MO larga yagin. Bu nima degani? Buning
ma’nosi shuki, bogMovchi MO dagi elektron 0‘z vagtining «ko‘p
gismini V atom atrofida» va bo‘shashtiruvchi MO dagi elektron - A
- atom atrofida o‘tkazadi. Ikkala atom AO lari o‘rtasidagi energiya
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fargi ular orasidagi bog‘ning qutbliligi, (v) - bog‘ning ionligini, (a) -
esa, shu bog‘ning kovalentligini bildiradi.

Biror aniq misolda ko‘radigan boMsak. NO - azot (II) oksidi
molekulasi hosil bo‘lishini ko‘rib chiqaylik.

N[K(2s2p3) + 0[K(25s2p4) = NO[KK(Ghog2s)2 (Gho'h 2s)2(/r
bog 2py 2)4 (Gbog: 2px)  (“bo'sh 2py) ]

Bu yozuvga mos keluvchi energetik diagramma 10-rasmda
keltirilgan. Diagrammadan  ko‘rinadiki ~ bu  molekulaming
bo‘shashtiruvchi (*bo‘h 2pu) orbitalida 1 ta elektroni bor. Shuning
uchun uning parchalanish (dissotsilanish) energiyasi D = 680 kj.
Agar shu elektron chigib ketsa: NO - e '--——->NO+nitrozil ioni hosil
bo‘ladi. U juda barqgaror (D=1065 kj) holatdagi kationga o'tadi.
Chunki NO+ dagi bog‘ni bo‘shashtiradigan orbital bo‘sh goladi va
bog* yanada kuchayadi.

Agar MO - lardagi elektronlar soni bir xil bo‘lib ular bir xil
(holatda) joylashgan boMsalar bunday molekulalar izoelektron
molekulalar deyiladi. Masalan: N2, CN" ; CO, NO*. Bulardagi MO
da 10 tadan eletkron bo‘lib, ular quyidagichajoylashgan:

(GSbog-)2 (GsHON2 (tf ubog)2 (Gubog-)2 (Gxbo-sh)2. Bu molekulalarda
bog‘lovchi elektronlar soni bo‘shashtiruvchilariga nisbatan ancha
ko‘p. Shuning uchun bu molekulalar ancha bargaror:

Molekula: n2 CN’ CO NO+
Bog'lanish tartibi 3 3 3 3
BogMar uzunligi: A0 1,10 1,14 1,28 1,062
Dissotsiatsiya 940 940 1069 1048 kj
energiyasi

Bu molekulalarda elektronlar buluti zichligining tagsimlanishi
ham bir xil. Shuning uchun SO va N2 ning fizik xossalari (o‘zaro
o ‘xshash) bir xil. Spektrlari ham bir xil. Kimyoviy xossalarida ham
o‘xshashliklar bor.

Elektromanfiyligi keskin farq giladigan elementlar gatoriga H
(E.M.= 2,1) va F (E.M.= 4,1) elementlarni Kiritish mumkin. Shu

sababli HF molekulasi hosil bo‘lishini ko‘raylik. H ning ionlanish
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energiyasi 13,6 ev. F niki esa, 17,4 ev. Shu sababli F ning 2s -
orbitali kam energiyaga ega bo‘ladi va bu vodorodning Is
orbitalining energiyasidan ham kichik. Katta energiya fargi boigani
uchun bu orbitallar o‘zaro ta’sirlashmaydi. Natijada ftorning 2s -
orbitali energiyasi MO hosil bo‘lganda o‘zgarmay qoladi. Bunday
MO lami bog‘lamovchi orbitallar deyiladi.

F ning 2Ry va 2RZ orbitallari ham H ning Is - orbitali bilan
ta’sirlasha olmaydi. Chunki 2Ry va 2RZlar u va z o‘glari bo‘yicha
vodorodning Is orbitali x - o‘qi bo‘yicha yo‘nalgan. Ya’ni ulaming
simmetriyasi (fazoda joylashuvi) bir-biriga to‘g‘ri kelmaydi. Shu
sababli ular ham bog‘lamovchi orbitallar hosil giladi. MO hosil
bo‘lishida F atomidan fagat bitta 2PX orbital va vodoroddan Is
orbital ishtirok etadi. chunki ular bir xil simmetriyaga ega, ya’ni x -
0‘gi bo‘ylab yo‘nalgan. Natijada H va F atomlari AO laridan 2 ta
MO hosil boiib, ulardan fagat Gboy orbital elektron bilan to‘lgan
bo‘ladi: HF[(Gbay IS 2Px)]. Bu molekula 2 elektronli bog‘ga ega.
BogManish tartibi 1 ga, bogianish energiyasi Eh.f = 560 kj ga teng.

Yugoridagilardan umumiy xulosa shundayki, MO usuli
kimyoviy bog*‘ hosil bo‘lishini to‘liq tushuntirib beruvchi va
moddalaming xossalarini ulaming elektron tuzilishi bilan bog‘lig
ekanligini aniq aytib beruvchi nazariyadir.

lon bog‘danish. Kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishida
elektromanfiyliklari bir-biridan keskin farq giladigan elementlar
(metallar va metallmaslar) ishtirok etsalar kimyoviy bog‘lanish turi
va uning hosil bo‘lish mexanizmi boshgacha boMadi. Misol
tarigasida Na va CI atomlari o‘rtasida Na-Cl bog‘i hosil bo'lishini
ko‘rib chigamiz.

Na davriy jadvalining Il davr | guruhi elementi, uning
elektromanfiyligi 0,9 ga teng. ClI shu davming VII guruhi elementi,
elektromanfiyligi 2,8 ga teng. Bu atomlar o‘zaro ta’sirlashganda ClI
atomi Na atomining tashqi elektron qavatidagi birta elektronni
«tortib» oladi:

N a-—>Na++e’; Cl°+ e '-— »Cr.

Natijada bittadan Na' ioni va Cl - ioni hosil bo‘ladi. Bu erkin
ionlar o‘rtasida o ‘zaro elektrostatik tortishuv kuchlari yuzaga keladi
va Na-Cl (ion) bog‘i hosil boMadi. lon bog'lanish deb, garama garshi
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zaryadli ionlarning elektrostatik tortishuv kuchlari vositasida yuzaga
keluvchi kimyoviy bog‘lanishga aytiladi.

lon bog'lanishda ishtirok etuvchi elektron(lar) doimo
elektromanfiyligi kam boMgan atomdan elektromanfiyligi yuqori
boMgan element atomiga o‘tib ketadi. lon bogManishli moddalar
(ko‘pchilik tuzlar) asosan qattiq (kristall) holda boMib, ular suvli
eritmalarda eriganda ionlarga ajraladi (dissotsiyalanadi). Yuqori
temperaturada suyuglanadi.

lon bogManish to‘yinmaganlik va yo'nalmaganlik xossalariga
ega. MaMumki ionlar sharsimon tuzilishga ega boMib, ularda zaryad
(ionning butun sirti bo‘yicha ) bir xil tarqaladi. Shu sababli ularning
bir-biri bilan tortishuvi uchun ular fazoda maMum yo‘nalish bo‘yicha
joylashuvi shart emas, shu sababli ionlar o‘zaro xohlagan holatda
tortishadilar. Bunday tortishuv tufayli hosil boMgan bogManish
yo‘nalishga ega boMmaydi.

Sharsimon zarracha ko'rinishdagi ion(lar) boshqga cheklanmagan
sondagi ionlar bilan o‘zaro tortishuv kuchlari hosil giladi va atrofida
garama-qarshi zaryadli boshqga ioniarning bir nechtasini «ushlab»
turadi. Bu ion bogManishning to‘yinmaganligini ko‘rsatadi. Bir ion
atrofida boshga zaryadli nechta ion joylashganini ko‘rsatuvchi son
shu ionning koordinatsion soni (k,s) deyiladi. NaCl molekulasi
kristallarida har bir Na ioni atrofida 6 ta Cl va har bir Cl ioni atrofida
6 ta Na ioni joylashgan. Shunga ko‘ra Na ning koordinatsion soni 6
ga, Cl ioning koordinatsion soni ham 6 ga teng. Koordinatsion
sonning giymati har bir ionning radiusi r ga va r nishatiga bogMiq
boMadi. Agar kation radiusi anion radiusidan katta Rk<RaboMsa, 1ta
kation atrofida bir necha anion joylashadi. va Kkationning
koordinatsion soni katta boMadi. Rk/ Ranisbatga ko‘ra koordinatsion
son 2, 4, 6, 8 va 12 gacha boMadi.

Metall bog‘’lanish. Metallarning  kristall  panjaralarida
tuzilishini, ularning xossalarini o‘rganish ularda kimyoviy
bogManishning o‘ziga xos turi mavjudligini ko ‘rsatdi.

Metallarning kristall panjaralari tugunlarida «metall atom -ioni»
joylashgan. Bu «atom-ion»lar panjara hosil boMishida har bir metall
atomidan bir yoki bir necha elektronlarni chigishi natijasida hosil
boMadi. Erkin holdagi elektronlar esa xuddi gaz molekulalari singari
kristall panjaraning bo'shliglarida joylashadi. Kristall panjarada
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uning tugunlaridagi metall atom-ionlari bilan elektronlar o‘rtasida
yuzaga keladigan tortishuv kuchlari metall bogManish deyiladi.

Metall bogManish kuchli bogManish boMib, u asosan barcha
metallaming xossalarini belgilab beradi. Metallarda erkin elektronlar
ogimi borligi uchun ular issiglikni, elektr tokini yaxshi oMkazadi.
Metallaming yaltirogligi, turli rangda boMishi ham ulaming elektron
tuzilishi bilan tushuntiriladi.

Moddalarning suyuqg va kattiq agregat holati. Qattiq
moddalar kristall va amorf tuzilishli boMib, moddalarning xossalari
ulaming tuzilishiga bogMigq boMadi.

Moddalarning kristall tuzilishi: Ko‘pchilik moddalar qattiq
holda kristall tuzilishiga ega boMadilar. Ya’ni gattig moddada
(molekulalar, atomlar) zarrachalar bir-biriga nisbatan juda qattiq
(yuqori) tartib asosida joylashadi. Kristall tekis yo‘glari, uchlari va
to‘g‘ri chizigli qirralari bilan xarakterlanadi. Kristallar mono va
polikristallarga boMinadi.  Polikristallar - ko‘p sonli turli
«orientirlan» gan kichik kristalldir. Ulaming tuzilishi tashqi
tomondan betartib boMsada, ichki tuzilishi kuchli tartibli boMadi.
Kristallaming formasi - shaklini o‘rganuvchi fan - «Geometrik
kristallografiya» deyiladi.

Kristallami tuzilishini xarakterlash uchun 3 ta kristallografik
o‘glar Kiritilgan (a, b, c).

Kristall moddalarning farglari ulaming tuzilishlaridagina emas,
balki ~ ular  bir jinsli  boMsalarda  bargarorligi, issiglik
o0 ‘tkazuvchanligi, yomgMikka munosabati turlicha boMadi.

Sistema 0 ‘gning uzunligi 0 ‘glar orasidagi
Kub B V=o a=p=y=9
Tetragonal a=b *c a=p=y=20
Ortorombik a*h*c a=0=r=%0

Monoklinnik a*b*c a=y=90; /390
Triklinnik adb*c a* pty*9Qi

Geksagonal a*b*c a==P0; y=90
Romboedrik s=c"o a=P=y90

Bu xususiyatlari ulaming har bir o‘glari bo‘yicha ham saqlanib
goladi. Bu xususiyat anizotropiya deyiladi.
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Bir modda turli kristall tuzilishiga ega boMishi polimorfizm
deyiladi. M: Si02 turli tuzilishdagi moddalarni hosil gilgani uchun,
bu moddalar o‘zaro polimorf moddalar deyiladi. Tarkibi turlicha
boMgan moddalar bir xil kristall tuzilishli moddalarni hosil gilssa
izomorfizm deyiladi. M: Olmos va NaCl kristallari kubsimon
tuzilishli kristallar hosil giladi. Bu moddalar izomorf moddalar
deyiladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Kimyoviy bog‘lanish nima va u ganday hosil boMadi?

2. Kimyoviy bog* qanday xarakteristikaga ega?

3. Kimyoviy bogManishning ganday turlari mavjud?

4. Kovalent bogManishning xossalarini tushuntiring.

5. Donor-akseptor bog‘i ganday hosil boMadi va u ganday
moddalar tarkibida uchraydi?

6. Vodorod bog‘lanish nima, ganday turlari mavjud?

7. n va s bogManish deganda nimani tushunasiz?

8. Kimyoviy bogManishning MOlar usulining mohiyati nimadan
iborat?

9. N2 N2+ Ne2 larning hosil boMish boMmasligini ganday
asoslash mumkin?

10. Atom orbitallarining gibridlanishi deganda nimani
tushunasiz?

11. spl sp2 sp3 sp3d2 gibridlanish turi hisobiga hosil boMgan
molekulalarga misollar keltiring.

12. lon bogManish va uning xususiyatlari nimadan iborat?

13. Molekulaning dipol momenti deganda nimani tushunasiz?

14. NH4CI, CH4, [Cu(H20)4S04*H20 molekulalarida ganday
bogManish va gibridlanish turlari mavjud?

15. Qattiqg moddalarning tuzilishi nimaga bogMiq boMadi?

16. Moddaning kristall tuzilishini izohlang.

17. 1zomorfizm va polimorfizm hodisalarini aniq misollar orgali
tushuntiring.
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TESTLAR
1 Kovalent (qutbsiz) bog‘lar hlsobiga tuzilg.n molckulali
modda ara,ng xusus,yatlan qaysi javobda t, ‘g‘ri k,, ‘rsatdgan?
1) molekulyar massalari nisbatan yU40ri. 2) sllyuqg,a,;sh
temperaturasi nisbatan pas,; 3) suvda eruvehanligi yaxshi; 4)
organik entuvehdarda eruvehanligi yaxshi; 5) moleknlalardag

bog arning to yinuvchan boMmasligi; 6) molekulalardagi
bog larning yo naluvchan boMishi;

A) 135B)24,6C) 1,46D) 25,6
n.z2¢ #loddasid”™ 4»ysi turdagi kimyoviy bog‘iar mavjud?
1) <<onI| 2) kovalent; 3) qutbli kovalent; 4) vodorod

A) 12B) 13C)14D)23

3 Sari, gon tuzil- K,|Fe(CN)I| tarkibidagi markaziy atom
bilan ligandlar oras.dag. bog* qaysi turga mansub?

A) vodorod B) metall C) ionli D) donor - akseptor

4. Quyidagi birikmalarni ,larda bog‘ hargarorligi ortib
bonsh tartibida joylashtinng. 1.HC1; 2 HF- “HHr

A)43,12B)1243C) 1423D)432"°

bo‘l8an?aY8‘ blHkTalall kOV>lcn' bogManish yordamida hosil

I.LH2; 2.HBr(gaz); 3.THO; 4.FeCl2;5 CH,o0 -
A)135B) 125C) 1,24D) 1,23 ' ’

6. Qaysi birikmada element bilan vodorod orasidagi bog-
eng qutbli?

A) Cl 1, B) HCI C) H2S D) CHjOH
etan‘2Ohblo n kOValCnt b°@‘1 b"'*8all "'«*“*ulalarni tanlang.

3) metilamin; 4) metilmerkaptan <CH,SH); 5) metilxlorid;
6) chumoli aldegld k

A) 123 B) 1,24C)2,4,5D) 2,4,6
mumkin? ~ 15 tCF” 2b° 'éan ionda 4»ysi turdagi bogManish bo‘lishi

A) qutbli kovalent B) ionli C) donor - akseptor
D) qutbli kovalent va donor - akseptor
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9. Qutbsiz kovalent bogManish ganday element atomlan
orasida hosil boMadi?

A) bir xil metallning turli atomlari orasida

B) turli metallar orasida

C) metall bilan metallmas atomlari orasida

D) turli metallmaslar atomlari orasida

10. Vodorod va xlor molekulalarida atomlar orasi a
bogManish gaysi energetik pog‘onachadagi elektronlar
boMadi?

A) 2s,2p B) 1s,2p C) 1s, 3p D) 2s, 3p

iso iga
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IV. KIMYOVIY JARAYONLAR BORISHINING ASOSIY
QONUNIYATLARI. TERMODINAMIKA
TUSHUNCHALARI

Sistema. Sistema - tashqi muhitdan chegara bilan ajratib
olingan fazoning bir qismi bo‘lib, u o‘zining (tarkibiy qismi)
energiyasi - E; temperaturasi - T, bosimi - R, hajmi - V ya’ni
parametrlari bilan xarakterlanadi. Sistema turli xil bo‘lib, shular
jumlasiga alohida modda yoki moddalar to‘plami, kolbadagi
reaksion (aralashma) eritma, silindrdagi gaz va hokazolar kiradi.

Sistema bir yoki bir necha tarkibiy gism (komponent)dan iborat
bo‘ladi. Sistemaning bir-biridan sirt chegarasi bilan ajratilgan va
mustagil holda mavjud bo‘la oladigan bir jinsli gismi komponent
deyiladi. Sistemadagi tarkibiy gismlaming agregat holatiga ko‘ra
gomogen va geterogen sistema bo‘ladi. Agar sistema bir xil agregat
holatdagi moddalar (fagat gazsimon moddalar, fagat gattiq yoki
fagat suyuq) moddalardan iborat bo‘lsa gomogen (birjinsli) sistema
deyiladi. Agar turli agregat holatdagi moddalar (gaz-suyuq, qattig-
suyuq, gattig-gaz) dan iborat bo‘lsa geterogen sistema deyiladi.

Sistema energegiyasining bir turdan boshqgasiga aylanishi sababi
va qonuniyatlarini urganuvchi faning bo'limiga termodinamika
deyiladi. Termodinamik tushunchalar, Kkattaliklar va uning
gonunlaridan muhandis texnologlar ishlab chigarish jarayonlarini
boshqarishda va modellashtirishda foydalanadilar.

Energiyaning saqglanish gonuni. Ichki energiya va entalpiya.
Ma’lumki, barcha jarayonlar sistema energiyasining o‘zgarishi bilan
amalga oshadi. Umuman,har ganday jarayon borishi energiyaning
saqlanish gonuniga bo'ysunadi. Masalan, bir jismga ortigcha issiglik
berilsa (qizdirilsa) avval jism qiziy boshlaydi, ya’ni uning ichki
energiyasi (atom, molekula va boshga zarrachalar energiyalari
yig‘indisi) o‘zgaradi, keyinchalik bu jism o‘zidan atrof-muhitga
issiglik chigara boshlaydi, ya’ni tashqi muhitga nisbatan ish bajaradi.
Bu holatni quyidagicha ifodalash mumkin:

Q =aU + A. Bunda Q -berilgan issiglik migdori. aU - ichki
energiya o‘zgarishi; A - bajarilgan ish.

Jarayonlar (reaksiyalar) o‘zgarmas hajm ( V = const gV = 0)da
borishi (izoxor jarayon) yoki o‘zgarmas bosim (P = const aR = 0)da
borishi (izobar jarayon) mumkin.
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Bajarilgan ish A = paY ekanligini e’tiborga olsak, izoxor
jarayonlarning issiglik effekti: Q = aU + paY: bo‘lib, A = pgY=0
bo‘lgan uchun Q = aU bo'ladi. Demak, hajm o°‘zgarmasdan
boradigan jarayonlarning issiglik effekti (Q) shu sistemaning ichki
energiyasi 0°‘zgarishiga (aU) teng. Ichki energiya energiyaning
boshqga turlari singari sistema holatining funksiyasi hisoblanib,
sistema dastlabki holati bilan oxirgi holatiga bog‘lig: aU = Uox -
Libsh m Bunda UOX va Ubesh - sistemaning oxirgi va dastlabki
holatdagi ichki-energiyalari, kj/mol.

Izobar jarayonlar uchun Q = gur+ pgyY bo‘ladi. aU= U2- Ui
va 4V = V2- Vi ekanligini e’tiborga olsak Qr = (U2 -Uj) + r(V2-
V)= (U2 + rV2 - (Ui + rVi) bo‘ladi. Bu ifodadagi ( U + rV)
yig‘indi sistemaning biror holatini belgilab: (U + rV) = H ga tengdir.
Bu yerda H - entalpiya (ya’ni sistemaning (moddaning) issiglik
saglami deyiladi.

Demak, izobar jarayonlarda issiglik effektning o‘zgarishi Q = g
H bo‘lib, sistema entalpiyasi o ‘zgarshiga teng: Qp= gH = H2- Hi

Har ganday reaksiyaning issiglik effekti uning ganday va necha
bosgichda borganligiga emas, balki moddalaming boshlang‘ich va
oxirgi holatlariga bog‘liqdir. Bu Gess gonuni deyiladi, bu matematik
ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:

.ﬂlHypf attX.B __V ' ATTX.B
Z-1 Mahsiilot ~ ZW Dost modda

Bu ifodada OHgr.n moddalaming hosil bo‘lish issigligi bo‘lib
uning ma’nosi - oddiy moddalardan «1 mol» murakkab modda hosil
boMishida ajralib chigadigan (yoki yutiladigan) issiglik miqgdordir.
Kimyoviy reaksiyalaming issiqlik effektlarini hisoblashda standart
hosil bo‘lish issigligi giymatidan foydalaniladi.

Bu vyerda: TagH" d'um reaksiya natijasida hosil bo‘lgan
moddalar hosil boiish issiglarining;

AAH”nxxida reaksiyaga kirishaetgan moddalar hosil bo‘lish
issiglarining yig‘indisi.

Moddalaming standart (25°C yoki 298 K va 101,325 kPa) da
£ Ichangan hosil bo‘lish issigligi shu moddaning standart hosil
° lish issigligi deyiladi va ANX®2% holida belgilanadi. Shuni
~nutniaslik kerakki, oddiy moddalar (Fe, C, S, Cr, Al, Si, H2 02

[ Br2, J2 F2 va hokazo) ning standart hosil bo‘lish issigliklari
57



giymati nolga teng ya’ni gHxx28= 0 kj/mol. Boshqa ba’zi moddalar
uchun gHxBning giymatlari 1jadvalda keltirilgan. Shu jadvaldagi
giymatlardan va Gess qonuni matematik ifodasidan foydalanib har
ganday kimyoviy jarayonning issiglik effekti va biror reaksiyada
ishtirok etayotgan moddaning hosil bo‘lish issigligi giymatlarini
hisoblash mumkin.

Agar kimyoviy reaksiya natijasida issiglik chigsa (gH< 0)
sistemaning entalpiyasi kamayadi, bunday jarayonlar ekzotermik'
jarayonlar deyiladi. Reaksiya tenglamasida (- N) ifoda qo‘shib
yoziladi:

A+V —>AV-gH
NO2g+NO2g —>N24(g) - 56,9 kj/mol.

Agar kimyoviy reaksiya natijasida issiglik yutilsa, (aN> 0)
sistemaning entalpiyasi (issiglik saglami) ortadi. Bu jarayonlar
endotermik jarayon deyiladi. Reaksiya tenglamasida (+aN ) ifoda
go‘shib yoziladi:

AV -—>A+V + gH
N2g + O"g)— >2NO + 180,74 kj/mol.

Agar kimyoviy reaksiya tenglamasida ajralib chigadigan yoki
yutiladigan  issiglik  miqdori  ko‘rsati'sa bunday tenglama
termokimyoviy tenglama deyiladi. Kimyo fanining reaksiyalar
issiglik effektlarini urganuvchi bo limiga termokimyoviy deyiladi.

Entropiya hagida tushuncha: kimyoviy reaksiyalar paytida
gazsimon moddalardan suyuq yoki gattig modda; qattiqg
moddalardan suyuq yoki gazsimon moddalar; suyuq moddalardan
gazsimon va gattig moddalar hosil bo‘ladi. Modadalarning agregat
holatlari  o‘zgarishi  bilan boradigan reaksiyalar natijasida
sistemaning «tartibsizlik» darajasi o‘zgaradi. Boshgacha aytganda
sistemaning entopiyasi o'zgaradi.

Sistemada zarrachalaming «tartibsizlik» holatini  miqdoriy
xarakteristikasi sifatida entropiya tushunchasi kiritilgan bo'lib, u S
harfi bilan belgilanadi va kj/ mol*K yoki j/ mol*K. biriiklarda
uchlanadi. Jarayonlar o0‘z-o‘zidan borishi uchun sistemaning
entropiyasi reaksiyadan oldingi holatdagiga nisbatan reaksiyadan
keyin oshishi kerak, ya’ni ASxr > 0 bo‘lishi kerak. M: NaCl
kristallari suvda eriganda kristall panjaradagi NaSI molekulalari
eritmaga o‘tib tartibsiz holatga o‘tadi. Bu molekulalar suvda
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ionlanadi. Na , CI" ionlari molekuladagiga nisbatan yanada betariib
holatga Otadi. Shu sababli SNasi(<Q ~ Sj4SlEentg) 0 N Soniangan (N +9)
boMadi.

Shu singari suvning agregat holati o‘zgarishida AS*"d (Mg < &S
/120 (Sy))™" NSNj<Nbugi) bo ladi.

Agar CaCO03 ni gizdirsak CaC03(k) -—> CaO(k) + C02Qq)
o0 ‘zgarish borib, kristall modda (CaC03) ikkita modda CaO (qgattiq)
va C02 (gaz) moddalariga parchalanadi. Shu sababli sistemadagi
zarrachalar soni va ulaming tartibsizligi oshib ketib sistemaning
entropiyasi g Sxr> O boMadi.

Kimyoviy reaksiya enropiyasining o°‘zgarishi esa aSxt holida
yoziladi. Umuman Kkimyoviy reaksiyalarda entropiya o'zgarishi
quyidagi asosiy formula bilan hisoblanadi:

ASXr £ S 29g(mahsUbt) £ S298 (dast.mahsulot) Bunda . 2 S298 (mahsulot)
reaksiya natijasida hosil boMgan moddalar standart entropiyalarining
yigMndisi.

X S2¥(dast. modda) reaksiyaga kirishaetgan moddalar standart
entropiyalari yigMndisi.

Izobar izotermik potensial. Kimyoviy reaksiyalar sodir
boMadigan paytda bir vaqtning o‘zida sistemaning entalpiyasi va
entropiyasi o‘zgaradi. Ana shu ikki effektlaming yigMndisi sistema
(reaksiya) ning Gibbs energiyasi deyiladi. Bu paytda sistemaning
temperaturasi va bosimi o‘zgarmas boMgani uchun Gibbs
energiyasini  boshgacha qilib  sistema izobar- izotermik
potensialining o°‘zgarishi ham deyiladi va aG holida belgilanadi .
uning oMchov birligi - kj/mol, kkal /mol, «1 mol» moddaning
stanadart sharoitda hosil boMishida reaksiya izobar- izotermik
potensialining o‘zgarishi shu moddaning standart hosil boMish
izobar-izotermik potensiali o‘zgarishi deyiladi va AGxb2x yoki n
G2y ko‘rinishda yoziladi. Ayrim moddalarning AGxb2% qiymati
jadvalda berilgan.

Har ganday kimyoviy reaksiya izobar-izotermik potensialining
o‘zgarishi- quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

A G298(xr) — X AGxb298 (malisulot) Z A G x b298(dast modda)

Bunda ; I nGxb2Xy(mahsud) reaksiya natijasida hosil boMgan
moddalar standart izobar-izotermik potensiallari o‘zgarishining

yigMndisi, kj/ mol.
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A G xb298(dastmodda) reaksiyaga Kkirishayotgan moddalar standart
izobar-izotermik potensiallari o ‘zgarishining yig“‘indisi, kj/ mol.

Umuman sistemaning temperaturasi ( T ), entalpiya o‘zgarishi
(aH) entropiya o‘zgarishi (aS) hamda izobar-izotermik potensiali
o0°‘zgarishi aG o‘rtasida quyidagi bogManish mavjud:

aG=aH-T a$S

Izobar- izotermik potensialning giymatiga garab standart
sharoitda reaksiyaalaming borish bormasligi va reaksiyaning
yo‘nalishi to‘g‘risida xulosa gilinadi.

a) Agar kimyoviy reaksiya izobar-izotermik potensiali
0 ‘zgarishining giymati AG28xr.) > 0, ya’ni musbat bo‘lsa, bu
reaksiyalar standart sharoitda o ‘z-o0‘zidan bormaydi;

b) agar AGXyxr) < 0 ya’ni manfiy bo‘lsa bu reaksiyalarni
standart sharoitda 0‘z-o‘zidan boradi.

v) Agar aG28 = 0 bo‘lsa, bunda sistema kimyoviy muvozanat
holida bo‘ladi. Muvozanatni zarur reaksiya boradigan tomonga
yo‘naltirish uchun sistema parametrlari R, T, S, V lami olzgartirish
kerak bo‘ladi.

Umuman termodinamik  Kattaliklarni  biliich  texnologik
jarayonlarni boshqarishni o‘rgatib, u yoki bu jarayonlar borishini
asoslab beruvchi fundamental tushunchalardir.

Takrorlash uchun savollar

1. Sistema, komponent, sistema parametrlari deganda nimani
tushunasiz?

2. Kimyoviy reaksiyaning energetik effekti deganda nimani
tushunasiz?

3. Reaksiyalaming issiglik effekti nima, u ganday belgilanadi va
o‘Ichov birligini izohlang.

4. Hosil bo‘lish issigligi nima?

5. Ekzotermik va endotermik reaksiyalar deb nimaga aytiladi?
Ularga misollar keltiring.

6. Gess gonunining ta’rifi va matematik ifodasini izohlang.

7. Entropiya tushunchasini izohlab bering.

8. lzobar-izotermik potensial nima?

9. Gibss energiyasi giymatining amaliy ahamiyati nimadan
iborat?

10. Ichki energiya, izoxor, izobar jarayonlar tushunchalariga
izoh bering.
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V. KIMYOVIY REAKSIYALARNING KINETIKASI

Awvalgi mavzularda kimyoviy jarayonlar (reaksiya) lar borish
ehtimolligini va ularning energetik effektlarini o‘rgandik. Lekin bu
tushunchalar reaksiyalar ganday tezlikda boradi va ularning tezligi
ganday faktorlar (omillar)ga bog‘ligligini tushuntirib bera olmadi.
Shu boisdan har bir murakkab reaksiyalaming hagiqiy mexanizmi,
bu reaksiyalami boshqgarish istigbollarini, texnologik jarayonlarni
matematik moddelashtirish, optimallashtirish, avtomatlashtirish kabi
asosiy muammolami hal etish kimyoviy reaksiya tezligini chuqurroq
bilishni talab etadi.

Kimyoviy reaksiya tezligi va unga ta’sir etuvchi faktorlarni
oTganuvchi kimyo fanining bo‘limi kimyoviy kinetika deyiladi.

Kimyoviy reaksiya tezligi. Ma’lumki, har ganday kimyoviy
hodisa natijasida bir modda boshga moddaga aylanadi. Bu ma’lum
vaqt ichida dastlabki modda migdorini kamayishi va yangi hosil
bo‘layotgan modda migdorini ortib borishi bilan ro‘y beradi ya’ni
har bir reaksiya ma’lum tezlik bilan boradi. Ushbu mulohazadan
kelib chigib kimyoviy reaksiyalar tezligiga ta’rif beraylik.

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

Agar vagt -t (sek) va konsentratsiya - S (mol/1) bilan belgilansa,
reaksiya tezligi V= xdS/dt bo‘lib, o‘lchov birligi -mol/l.sek boMadi.

Reaksiya gomogen sistemada, ya’ni bir xil agregat holatdagi
moddalar (M: fagat gazsimon yoki suyuq holatdagi moddalar
olrtasida) borsa, reaksiya tezligi yuqoridagi birlikda ifodalaniladi.

Agar reaksiya geterogen sistemada, turli ageregat holatlardagi
moddalar, ya’ni (gaz-gattiq; gattig-suyuq) o‘rtasida borsa, gattiqg
modda reaksiyada fagat sirti bilan gaz (suyuq) modda bilan
ta’sirlashadi. Bunday reaksiya tezligi birligini ifodalashda qattiq
moddaning sirt yuzasi hisobga olinadi va mol/(m2*s) birlikda
o‘lchanadi. Bunday reaksiyalarga yonish reaksiyalari, metallarning
gazlar (02 , Sl2 , F2 ..) muhitida oksidlanish, NH3 H3 CO
ishtirokida gaytarilish, metallarning korroziyalanishi misol boiadi.
Umuman: aA + vV = rS + dD tenglamaga mos keluvchi reaksiya
bo‘lsa, bu reaksiya tezligini dastlabki (A va V) moddalar
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konsentratsiyalari orgali yoki hosii bo‘luvchi (S va D) moddalar
konsentratsiyalari orgali ifodalash mumkin.

Reaksiya tezligi dastlabki moddalar konsentratsiyalari orqali
ifodalansa, (bu moddalar konsentratsiyalari reaksiya mobaynida
kamayib borgani uchun): V = -dC / dt ko'rinishda, agar hosil
bo'layotgan moddalar (ularning migdori vaqt o ‘tishi bilan ko‘payib
boradi) konsentratsiyasi orgali ifodalansa V =+dC / dt ko‘rinishida
bo'ladi.

Ko“pchilik hollarda juda gisga vaqt ichida (dt) reaksiya tezligini
oMchashga to'g'ri keladi. Bu tezlik «ayni vaqt» dagi yoki «oniy»
tezlik deyiladi va moddalar konsentratsiyasi o°‘zgarishining vaqt
bo‘yicha hosilasi holida yoziladi.

Bunday tezlikni aniglash uchun grafik usulidan foydalaniladi.
Reaksiyaning har bir ma’lum vaqgtida modda konsentratsiyasi
o‘zgarishi aniglah boriladi va bu giymatlar asosida S ~ t
bog‘lanishini ko‘rsatuvchi grafik chiziladi (10-rasm). Grafikdagi
urinmaning vaqt o‘gi bilan kesishuv burchagining tangensi (tg)
reaksiyaning «oniy» tezligi giymatiga teng bo'ladi.

Bu usul bilan aniglangan tezlik qiymati reaksiyalaming
mexanizimini aniglashda foydalaniladi.

Reaksiyalaming kinetik xarakteristikalariga reaksiya tezligidan
tashqari, reaksiyaning molekulyarligi, tartibi kiradi.

Reaksiyaning molekulyarligi. Kimyoviy o'zgarishlar ro‘y
berishida reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar molekulalarining
o0‘zaro to'gnashuv jarayonida, ya’ni «elementar akt» da bitta
molekula, ikkita molekula va uchta molekula bir vaqgtda baravariga
0'zaro to'gnashuvi ishtirok etishi mumkin. Shunga ko‘ra reaksiya bir
(mono) molekulyar, ikki (bi) molekulyar, uch (tri) molekulyar
turlarga bo'linadi.

Monomolekulyar reaksiya. Bunday reaksiyalarda kimyoviy
o'zgarishda bitta modda molekulasi ishtirok etadi. Umumiy
ko'rinishda bu reaksiya:

A -—->V + S + D bo'ladi. Monomolekulyar reaksiyalarga
ko'pchilik parchalanish:

N20s--—-->no2+no +02
CaC03--—-->Ca0O + C02
reaksiyalari misol bo'ladi.
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a) Ekzotermik reaksiyalaming b) Juda tez boruvchi ek/.otcrmik

energelik grafigi reaksiyalaming energetik graligi

- - L
y) Endoterraik reaksiyalaming g) juda tez boruvchi endoseimik
energetik grafigi reaksiyalaming energetik graligi

iO-rasm. Turii reaksiyalar uchun aklivianish
energiyasi diagrammalari

Biniolekulyar reaksiyalar. Bu reaksiyalarda bir vagtning
o‘zida 2 ta molekula o‘zaro ta’sirlashadi, boshgacha aytganda
reaksiya sodir bo‘lishi uchun reaksiyaga kirishuvchi moddaning 2 ta
molekulasi o ‘zaro to‘gnashuvi ro‘y beradi. Umumiy hoida:

2A —> B+ C (2KCHO3 — >2 KC1 + 3 0 2 yoki
(H202 -—-->H2D +02
A+B -—>AB (H2+ 52 — ®2HJ) ko‘rinishda yoziladi.

Yuqoridagilarga ko‘ra, reaksiyaning molekulyarligini aniglasn

uchun reaksiyaga kirishuvchi moddalar oldidagi koeffitsiyentlami

bilish kifoyadek ko‘rinadi. Haqgigatda esa, har bir kimyoviy
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0°‘zgarish bir necha o‘zaro ketma - ket yoki parallel boruvchi
reaksiyalami o0‘z ichiga oladi. Shu sababli har doim ham
reaksiyaning molekulyarligini aniglashda bunday yo‘l tutib

bo‘Imaydi.
M: 2N20s5 ---- >4NO2 + Ozreaksiya bimolekulyar bo‘lsada, bunda
ikki reaksiya:
birinchi N20s ---- »N20 3+ 0 2(monomolekulyar reaksiya)
(A--—->V +Y5S)

ikkinchi N20 3+ N20 5 — >4 N 02 (bimolekulyar reaksiya)

(V + A ——->4S) o‘zaro ketma-ket boradi. Bu reaksiyalaming
gaysi biri sekinlik bilan borsa, reaksiyaning molekulyarligi shu
reaksiya molekulyarligi bilan xarakterlanadi.

Trimolekulyar reaksiyalar. Kimyoviy reaksiyalar borishida bir
vaqtda 3 ta molekulaning o‘zaro to‘gnashish ehtimolligi juda kam.
Shuning uchun (A + V + S -———> D) uchmolekulyar reaksiya (to‘rt
molekulyar reaksiya ham) deyarli uchramaydi. Lekin quyidagi
reaksiyani uchmolekulyar reaksiyaga misol keltirish mumkin. Bu -
azot molekulasi ishtirokida tabiatda ozon gazining hosil bo‘lishi:

02+ 0+ N2-—-->03+N2

Bu reaksiyada azot molekulasi kislorod molekulasi va atomi
ta’sirida ajralib chigadigan ortigcha energiyani «yutib» oluvchi
modda vazifasini o‘taydi. Aks holda bu energiya gaytadan 03 ---—- »
02 + O hosil bo‘lishiga olib keladi. Shu singari 2NO + Cl2 ---->
2NOCI1 reaksiyasi ham uch molekulyar reaksiyadir.

Reaksiyalaming tartibi. Reaksiyalaming tartibi reaksiya tezligi
moddalar konsentratsiyasining qanday darajasiga bog‘ligligini
ko‘rsatadi. Agar nA + m B --—- »qC reaksiya uchun tezlik ifodasini

v=KCa C"

ko‘rinishda yozsak, n va m laming yig‘indisi (n + m) shu
reaksiyaning tartibi deyiladi.

Reaksiya tartibiga ko‘ra nolinchi, I, Il, 1l va ko‘p tartibli
bo‘lishi mumkin.

Agar NH4Cl + HD --—-->NH4OH + HCL1 gidroliz reaksiyasini
ko‘rib chigadigan bo‘lsak, bu reaksiya suyultrilgan eritmada boradi

deb faraz gilamiz. U holda V = K*cmta 'cHo holida yoziladi va
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darajalar yig‘indisi 1+1=2 bo‘ladi, demak buni ikkinchi tartibli
reaksiya deb hisoblash mumkin. Aslida, eritmada H2 molekulalari
soni juda ko'p va gidroliz davomida chp =const bo‘lgani uchun bu

reaksiyaning tezligi fagat tuzning konsentratsiyasiga (C'n,a) bog‘lig
boMadi. Shuning uchun bu birinchi tartibli reaksiya.

Agar reaksiya davomida reaksiya tezligi o‘zgarmasa, ya’ni V =
const boMsa, bu nolinchi tartibli reaksiya deyiladi. Bunday
reaksiyalarga radioaktiv parchalanish reaksiyalari kiradi.

ReaksFya tartibi asosan eksperimental usullar bilan aniglanadi.

REAKSIYA TEZLIGIGA TA'SIR ETUVCHI OMILLAR

Kimyoviy reaksiyalarning tezligi reaksiyaga kirishuvchi
moddalar konsentratsiyasiga, bosimga, temperaturaga, katalizatorga
va moddalarning tabiatiga, agregat holatiga (gattiq moddalar uchun
maydalanish darajasi - dispersligiga) bogMiq boMadi.

Moddalar konsentratsiyasining ta’siri

Ma’lumki, moddalar bir turdan ikkinchi turga oMishi, ya’ni
kimyoviy reaksiya borishi uchun reaksiyada ishtirok etuvchi
moddalar molekulalari o‘zaro to‘gnashuvi kerak. Agar biror hajm
(yoki yuza) birligida ma’lum vaqt oraligida zarrachalaming o‘zaro
to‘gnashuvlar soni ganchalik ko‘p boMsa, yangi modda hosil boMishi
ham shunchalik ko‘p boMadi. 0 ‘z - o‘zidan ayonki, zarrachalar soni
bevosita moddalarning konsentratsiyasi (hajm birligiga to‘g‘ri
keladigan «mol» lar soni) ga bogMiq boMgani uchun reaksiyaning
tezligi bevosita moddalarning konsentratsiyasiga bogMiq boMadi.
Yuqgoridagi bogMiglikni K.M.Guldberg va M.Vaage (1867 v)
o‘rganib turli reaksiyalar uchun moddalar massalari ta’siri qonunini
kashfetgan.

Bu qonunga ko‘ra: kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga
kirishuvchi moddalar konsentratsiyalari ko‘paytmasiga to‘g‘ri
proporsionaldir. Bu qonun kimyoviy Kkinetikaning asosiy gonuni
deyiladi va aA + vW <—>rS + dD reaksiya uchun uning matematik
ifodasi:

=K*C**cb (to‘g‘ri reaksiya uchun)
V' Ri=k *cc*cd (teskari reaksiya uchun) holida yoziladi.
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Agar reaksiyada gazsimon moddalar ishtirok etayotgan bo‘lsa,
konsentratsiya o‘miga har bir gazning parsial (xususiy) bosimi
yoziladi:

Vtog ri =K *P/-\“*F’IJ1 va Vteskori = K **‘PCp*PIZSZI
Agar reaksiyada gattig modda ishtirok etsa:
FeOk+ H2g *U20 @+ Fe

reaksiyasi uchun tezlik ifodasi VtOgn = ko‘rinishida’
boMadi, ya’ni tezlik formulasida gattiq modda konsentratsiyasi
ezilmaydi. Chunki, gattig modda reaksiyada fagat sirti biian
reaksiyaga kirishadi va bunda uning konsentratsiyasi 0°‘zgarmas
bo‘lib doimo «1 moi/l» ga teng deb olinadi va odatda «1» ragami
formulalarda yozilmaydi, ya’ni [S(cati)= const = 1 mol/1].

Yuqoridagi  formulalarda S -  moddalaming  molyar
konsentratsiyasi  (mol/1); R- gazlarning parsial bosimi, K-
reaksiyaning tezlik doimiysidir.

K - tezlik doimiysi har bir reaksiya uchun asosiy miqdoriy
kinetik kattalik bo‘lib, uning ma’nosi reaksiyaga Kkirishuvchi
moddalar konsentratsiyalar CA= CB= 1 moln bo‘lganda kimyoviy
reaksiya tezligi deyiladi va u hoida V = K boladi. Ba’zi hollarda K
ni solishtirma tezlik ham deyiladi.

K —har bir reaksiya uchun o'ziga xos giymatga ega bo‘ladi.
Uning qiymati, asosan, reaksiyaga Kkirishuvchi moddalaming
tabiatiga, temperaturaga, katalizatorga bog‘liqg bo‘lib, moddaiaming
konsentratsiyasi (yoki parsial bosimi) ga bog‘lig boMmaydi.

Temperaturaning ta’siri
Kimyoviy reaksiyalaming borishi va ularning tezligi ko'pchilik
hollarda  sistemaning temperaturasiga bogMiq boMadi. Bu
bogiiglikni Vant-Goff qoidasi bilan tushuntirilib, u quyidagicha
ta’riflanadi: sistema temperaturasi har 10°C ga o0°‘zgarganda
kimyoviy reaksiya tezligi 2 -4 marta o‘zgaradi. Bu qoidaning
matematik ifodasi:

*ox~ {bosh
Vv —y .y io = v L
X Ibr*sh ‘bosh
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Bu yerda: va Vh - temperaturaning oxirgi va boshlang'ich
giymatiga to‘g‘ri keladigan reaksiya tezliklari; At - temperatura
fargi, Y- reaksiya tezligining temperatura koeffisiyenti, uning
giymati 2 dan 4 gacha*o'l

Formuladagi Y =1y ifoda temperatura dt birlikka
/h

o'zgarganda reaksiya tezligi necha marta o°‘zgarishini bildiradi.
Yuqoridagi fikrlardan quyidagi tabiiy savol kelib chigadi. Nima
uchun ko'pchilik hollarda temperaturaning ortishi bilan kimyoviy
reaksiya tezligi ortadi.

Bu savolga javob berish uchun har ganday kimyoviy
0'zgarishning asosiy sharti bo'lgan - reaksiyaga kirishuvchi modda
molekulalari (atom, ionlari) ning o‘zaro to‘gnashuvi shart degan
tushunchaga e’tibor berish kerak. Boshgacha aytganda reaksiyaning
aktivlanish energiyasi tushunchasini bilish kerak.

Reaksiyalaming aktivlanish energiyasi.

Kimyoviy reaksiyalar ro‘y berishining asosiy sharti - reaksiyada
ishtirok etuvchi zarrachalarning o°‘zaro to‘gnashuvidir. Lekin,
zarrachalar o‘rtasida, yuz beradigan har ganday to‘gnashuv ham
yangi modda hosil bo'lishiga olib kelavermaydi. Juda kamchilik
to‘gnashuvlargina kimyoviy o‘zgarishlarga olib keladi. Bunday
to'gnashuvlar «aktiv to‘gnashuv» deyiladi. Bunda A + V ----> AV
alctiv to'gnashuv tufayli dastlabki A va V moddalar molekulalari
tarkibidagi «eski» kimyoviy bog‘lar uzilib, yangi bog‘lar hosil
bo'ladi. Bu jarayon amalga oshishi paytida oraliq modda - «aktiv
kompleks» hosil bo'ladi:

A - B
+£akt | j AH .
B et " AB
* _ (Yangi
(Dastlabki (Aktiv modda>

modda) kompleks)

Ana shunday «aktiv to'gqnashuv» ro‘y berishi uchun zarrachalar
odatdagidan yugoriroq energiyaga ega bo'lishi kerak.
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Zarrachalar o‘rtasida aktiv to‘gnashuv uchun zarur bo‘lgan eng
kam energiya migdori kimyoviy reaksiyaning aktivlanish energiyasi
deyiladi.

Aktivlanish energiyasi E~t holida belgilanadi, kkal/mol yoki
kj/mol birliklarda o‘lchanadi. E~ kimyoviy reaksiyalaming asosiy
kinetik xarakteristikasi hisoblanadi. Aktivlanish energiyasi va
reaksiyaning yo‘nalishi o‘rtasidagi bog‘lanish aktivlanish energiyasi
grafigi deyiladi. Yuqoridagi umumiy tenglama bilan ifodalanuvchi
reaksiya yo‘nalishi va aktivlanish energiyasi o‘zgarishi o°‘rtasidagi
bogManish (grafik) 11-rasmda keltirilgan.

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, E aktivlanish energiyasi dastlabki
moddalarni reaksiya mahsulotiga aylanishidagi asosiy energetik
«to‘sig» dir. Agar bu «to‘sig» ning balandligi (Ed& - giymati)
ganchalik kichik bo‘lsa, kimyoviy reaksiya shunchalik tez va oson
amalga oshadi. Ma’lumki, reaksiya boradigan sistema temperaturasi
oshishi reaksiya tezligini ortishiga, ya’ni berilgan issiglik energiyasi
zarrachalaming aktiv to‘gnashuvi uchun zarur boMgan energiyaga
tezroq etishiga olib keladi. Bu 0°z navbatida zarrachalaming (E” -
energiyasiga teng boMsa) to‘siqdan «tez o‘tishiga», ya’ni reaksiya
gisga vaqgtda sodir bo‘lib, ko‘p mahsulot hosil boMishiga sabab
boMadi, Shuning uchun reaksiya tezligi temperatura ortishi bilan
keskin o‘zgaradi.

To‘g‘ri reaksiya uchun ham (Et0gn), teskari reaksiya uchun
(Eteskan) ham aktivlanish energiyasining o‘ziga xos gqiymati bor.
Ko‘pchilik hollarda Eto‘g* < Etes boMadi. Bu energiyalar o‘rtasidagi
farqg Eeskan - Etogn = aN kimyoviy reaksiyaning issiglik effektiga
teng boMadi.

Reaksiyalar tezligi Ead qiymatiga bevosita bogMig. Agar
reaksiyaning Ead< 40 kj/mol boMsa, bu reaksiya juda tez boruvchi
reaksiya boMadi. Bularga ionlar o‘rtasidagi reaksiyalar, yonish,
portlash reaksiyalari misol boMadi. Ba’zi hollarda bu reaksiyalaming
tezligini oMchab ham boMmaydi.

Adgar reaksiya uchun 40 kj/mol < E~ < 120 kj/mol boMsa, bular
o‘rtacha tezlikda boruvchi reaksiyalar boMib, ulaming tezligini
laboratoriya sharoitida o ‘rganish mumkin.

Masalan: Na.S.0s + H.SO. --——->Na.S0. + S02+ HD + S

reaksiya Agar E” > 120 kj/mol boMsa, bu reaksiyalar juda giyin
va uzoq davom etadigan reaksiyalardir. Bu reaksiyalami amalga
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oshirish giyin yoki ularni tezligini oshirish uchun katta energiya
sarflash kerak. Odatda, hozirgi zamon texnologiyasi uchun bunday
reaksiyalar yarogsizdir.

Katalizator ta’siri. Katalitik reaksiyalar

Shunday reaksiyalar borki, agar ikkala asosiy dastlabki
moddalar (A + V) o‘zaro ta’sir ettirilsa, ular o‘zaro
ta’sirlashmaydilar. Chunki, ular o‘rtasida boruvchi reaksiyaning
aktivlanish ,energiyasi Eak, > 120 kj/mol. Lekin, bu sistemaga
uchinchi (K) modda kiritilsa (A + V + K) aralashmada juda tezlik
bilan reaksiya boradi, AV - modda hosil bo‘ladi va K moddasi
0°‘zgarishsiz ajralib chigadi: A+V+K-—->AV+K.

li-rasm. Katalitlikreaksiyalaming energetikgrafigi
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Bu keltirilgan misoldan ko‘rinib turibdiki, reaksiyalar tezligi
asosiy moddalardan tashgari uchinchi modda ishtirokiga ham
bogMig ekan. Bunday moddalar katalizatorlardir.

Katalizator —reaksiyaga kirishib, reaksiya tezligini o‘zgartirib,
reaksiyadan so‘ng o‘zgarishsiz ajralib chigadigan kimyoviy
moddalardir.

Katalizator ishtirok etadigan reaksiyalar kataiitik reaksiyalar
deyiladi.

Katalizator ta’sirida reaksiya tezligini o‘zgarish hodisasi kataliz
deb aytiladi.

Katalizatorlar ikki xil bo'ladi: ljobiy katalizator, ya’ni reaksiya
tezligini oshiruvchi moddalar. Ingibitorlar — reaksiya tezligini
sekinlashtiruvchi katalizator moddalar. Ingibitorlar, Fe korroziyasini
sekinlashtirish uchun anilin yoki Ca(HCO3)2 ingibitor bo‘lsa, HC1
sintezini o 2- ingibitori ta’sirida sekinlashtirish mumkin.

Reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar va Kkattalizatorlarning
agregat holatiga ko‘ra gomogen va geterogen kataliz bo‘lishi
mumkin. Gomogen kataliz —reaksiyaga kirishuvchi moddalar va
katalizator bir agregat holatda boradigan kataiitik reaksiyalardir.

CO(g) +02(9) 2 (} >C02.CO gazini C02gazi gacha
oksidlanishi suv bug‘i katalizatori ta’sirida boradi.

2502 + 02 --—> 2S03 reaksiyada NO — nitrozo gazi-
katalizatordir.

Hn . . .
212 > H2 + o2 reaksiyasi entmada
boruvchi gomogen Kataiitik reaksiyadir.
Gomogen katalizga tirik organizimda boruvchi barcha kataiitik
reaksiyalami kiritish mumkin. M:
Kraxmai (qat. = ptialin) ) Kand

Tirik organizmda faoliyat ko'rsatuvchi  katalizatorlami
biokatalizatorlar yoki fermentlar deb aytiladi. Shunday fermentlar
gatoriga «PTIALIN» dan tashgari «pepsin» moddasi ham kiradi. Bu
katalizator oshqozonda oksilli moddalami tezroq parchalanishiga
yordam beradi.

Eritmalarda boradigan Kataiitik reaksiyalarda ko“pchilik hollarda
erituvchi molekulalari katalizator vazifasini o‘taydi. Bu jarayonlarda
ba’zan N‘(N30) va ON'ionlari ham ishtirok etishi mumkin.

Cr20-2(w0;2.M00;2)
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Geterogen kataliz - katalizator va reaksiyalarga Kkirishuvchi
moddalar turli agregat holatlarda boradigan katalitik reaksiyalar. Bu
kataliz turiga ammiak sintezi:

N2(g) + 3H2(g) —laFgADI) > 2NH3 katalizator gattig holda
kontakt usulida sulfat kislota sintezida:

2502+ 02 -—--- —>2S03ham Kkatalizator gattiq modda.

Shunday reaksiyalar borki. ularda alohida Kkatalizator
go'llanilmaydi.  Lekin, reaksiya davomida hosil bo'ladigan
moddalardan birortasi katalizator vazifasini bajaradi. Bu jarayonni
«avtokataliz» deyiladi. M: permanganat ion Mn04_bilan boradigan
(rN < 7) oksidlanish - gaytarilish reaksiyalari avval sekinroq borib,
bir 0z vagtdan so‘ng juda tezlashib ketadi:

Mn04 + 81- + 5¢' -—> Mn~+ + 4H2 chunki, reaksiya
natijasida hosil bo'luvchi Mn2 ioni katalizator vazifasini bajarib,
reaksiyani tezlashuviga sabab bo’ladi.

Ko*pchilik hollarda katalizator nima sababdan reaksiya tezligini
oshiradi degan savol turadi. Bu savolga javob berish uchun katalitik
reaksiyalaming energetik xususiyatlari va mexanizmini bilish zarur.

12-rasmga e’tibor berilsa, A + V. — > AV reaksiya bormaydi.
Chunki bu reaksiyaning Ead juda katta giymatga ega. Agar ularga
katalizator go‘shilsa, bu moddalardan biri katalizator bilan (Eat
ancha kichik bo‘lgani uchun) juda tez reaksiyaga kirishib, A+K --Ej
— -»AK moddasi oraliq mahsulotni hosil giladi. Keyingi bosgichda
AK - oraliqg mahsulot V moddasi bilan ta’sirlashadi:

AK +V V... A - K]---- >AV + K

aktiv kompleks

AV - asosiy mahsulotni hosil giladi va katalizator erkin holda
kataliztor ajaralib chigadi. Bu reaksiyaning harr. aktivlanish
energiyasi juda kichik, shu sababli reaksiyajuda tez amalga oshadi.

Demak, katalizatorning asosiy vazifasi  reaksiyalaming
aktivlanish energiyasini kamaytirishdan iborat.

Buning ishoti sifatida quyidagi daJillarni keltirish mumkin.

2HJ <— >H2 + J2 reaksiyani tahlil etib ko‘raylik.

Agar reaksiyada katalizator ishlatilmasa Ead = 168 kj/mol. Agar
katalizator - Au (oltin) bo‘lsa, E& = 105 kj/mol; agar katalizator -
Pt (platina) bo'lsa, E~t = 59 kj/mol bo'ladi.
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Katalizator «selektivlik» (tanlovchanlik) xossasiga ega. Chunki,
aynan 2 ta bir xil modda o‘rtasida boruvchi katatilik reaksiyada
katalizatorlami o ‘zgartirish bilan turli reaksiya mahsulotlari hosil

gilish mumkin:
< CH:=E O + HD (kamT"A"03)

CH3—CHO + H2 (kar=Cu)
Umuman , katalitik reaksiyalaming kinetik tenglamasidan kelib
chiggan holda

Eh 7S
K =Z-eRT *e R

ifodasini e’tiborga olsak, E”, giymati eksponensialning manfiy
ishorali darajasida turibdi. Shunga ko‘ra har ganday reaksiyaning
Eakt giymatining ozgina kamayishi K-ning giymatini keskin
ortishiga, boshgacha aytganda reaksiya tezligini ortishiga olib
keladi.

Shunday moddalar ham borki, ulaming o‘zlari katalizatorlik kila
olmasalarda, biror katalizatoming akvtiligini oshiradilar. Bunday
moddalami «promotor» lar deb aytiladi. M:V20 s katalizatoming
promotori Naz2S04 tuzidir.

Aksincha, katalizator aktivligini keskin kamaytirib yuboruvchi
moddalar «katalizator zahari» deyiladi. Bular - HCN, As20 3 S02va
boshga moddalar.

o ‘zaro ta’sirlashuvchi moddalarning tabiatiga, «elementar» da
gatnashuvchi zarrachalar (atom, molekula, radikallar,ionlar) holatiga
ko‘ra quyidagi reaksiya turlari mavjud.

Oddiy reaksiyalar - bu molekulalar o‘rtasida boruvchi kimyoviy
0°‘zgarishlardir:

N2+ 3H2 -—-—->2NH3
CaO + C02 -—-->CaCOs3
2NO + Cl2 ---->2NOC1

2KC1 + PtCl4 ---- >K2[PtCl6]

Bunday reaksiyalar valentliklari to‘yingan zarrachalar o‘rtasida
borib, ulaming aktivlanish energiyasi (Eakt = 150-450 kj/mol) juda
yugori bo‘lgani uchun ancha giyinchilik bilan sodir bo‘ladi va
maxsus sharoitlarda boradi.
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Aksariyat hollarda moddalar erituvchida eritilib, reaksiya
eritmada boradi. Eritmada moddalar ionlarga parchalangani uchun
ionlar o‘rtasida o‘zaro ta’sirlashuv E”, < 80 kj/mol bo‘lgani uchun
juda tez boradi. Masalan:

Ag +CIr— >AgClva
Vaz'+ S04 ----»BaS04

Ba’zi hollarda: elektrorazryad, gizdirish, nurlanish va mexanik
ta’sir natijasida moddalar elektron chigarishi tufayli molekulyar
ionlar hosil boMadi. Bunday reaksiyalar juda tez boradi. M:

HD +J--->H20++¢e va
CHs+J ——->CH4++ e

J - ionlanish uchun zarur boMgan energiya.

Yugqoridagi ta’sirlar natijasida molekulalar tarkibidagi bogMarni
hosil qiluvchi elektronlar jufti ikkala atomlar o‘rtasida teng
tagsimlanmaydi. Bu geterolitik parchalanish deyiladi. Shunday
reaksiyalar ham borki, ularda kimyoviy bog‘ni hosil gilgan elektron
jufti atomlar o‘rtasida teng tagsimlanadi, ya’ni gomolitik ajralish
natijasida valent to‘yinmagan aktiv zarrachalar - radikallar hosil
boMadi. Ko‘pchilik reaksiyalar radikal mexanizmida boradi va bu
reaksiyalar (E” < 40 kj/mol) juda tezlik bilan boradilar.

Radikallar hosil boMishiga misollar: H:O H ---—->H* + OH*

H:NH2 — >H* + NH2*
R-0:0-R --—-- »R-O* + *0-R

Radikal mexanizmida ko‘pchilik polimerlanish reaksiyalari va
zanjir reaksiyalari boradi.

Zanjir reaksiyalari. Biror aktiv markaz hosil boMib, bu aktiv
markaz reaksiyaga kirishuvchi moddalarni o‘zaro ta’sirini bir-biriga
uzatilishi bilan boruvchi reaksiyalardir. Misol sifatida HC1 sintezini
ko‘rib chigaylik:

Reaksiyaning umumiy tenglamasi: H2 + Cl2 -—--> 2HCL.
Reaksiya borishi uchun H2 va Cl2 gazlari aralashmasiga ultra
binafsha nuri, quyosh nuri, enib turgan magniy metalli ta’sir ettirilsa
boMdi, bunda xlor molekulasidan CI* radikallari hosil boMadi:

a .ci hr>lcl

hosil boMgan CI* - atom radikallari vodorod molekulasiga ta’sir

etadi:
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Cl +H-N=HCL+ H (E”™ = 24 kj/mol). Shu bilan zanjir

reaksiya boshlanib, N* - atom radikali Cl- molekulasiga ta’sir
etadi:

H + CI-Cl = HCI + Cl (E.” = 8 kj/mol). Shu tartibda reaksiya
davom etaveradi:

Cl* + H2 -—-->HCI + H*

Clo— >HC1+CrI

H2 — * HCI + H*

Cl2---->HCL1+N*

Zanjirning uzunligi bir necha yuz ming birlikkacha boradi. Hosil
bo'lgan radikallaming o‘zaro to‘gnashuvlari:

H* + H*--—-->H2va CI* + CI* —->Cl2

zanjirning uzilishiga sabab bo‘ladi. Reaksiya sekinlashadi va

to‘xtaydi. Buni zanjirning rekombinatsiyasi deyiladi.

Takrorlash uchun savollar

1 Kimyoviy kinetika deganda nimani tushunasiz?

2. Reaksiya tezligi nima?

3. Moddalar massalari ta’siri  gonunining  mohiyatini
tushuntiring.

4. Vant-Goff goidasini tushuntiring.

5. Aktivlanish energiyasi nima, uning ahamiyati nimadan iborat?

6. Katalizator nima? Uning asosiy «vazifa»si nimadan iborat?

7. Gomogen va geterogen kataliz deganda nimani tushunasiz?

8. Ingibitorlar nima?

9. Reaksiyaning molekulyarligi va tartibi deganda nimani
tushunasiz?

10. Zanjir reaksiyalar hagida izoh bering.
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TESTLAR

1- Ruxning suifat kislota eritmasi bilan reaksiya tezligi
quyidagilarga bog‘lig einas:

A. Rux granulalarining migdoriga,

B.Sinkning maydalanish darajsiga,

C. Suifat kislota konsentratsiyasiga,

D.Temperaturaga.

2- Temir bilan Kislorodni ta’sirlashishini tezlatish uchun:

A Kislorod bosimini kamaytirish,

B.Temimi maydalash,

C.Bir necha temir bo‘laklarini olish,

D.Temperaturani pasaytirish.

3- Alyuminiy bilan xlorni ta’siriashish tezligini kamaytirish
uchun:

A.Reaksion idishni hajmini kichraytirish,

B.Temperaturani pasaytirish,

C.Katalizator qo‘shish,

D.Alyuminiytii maydalash.

4-»Qaynash qobig‘i» texnologiyasini ishlab chigarishda
goMlanilishi sanoat jarayonlarini tezlashishiga sabab bo‘lishi:

A.Ta’sirlashuvchi moddalar konsentratsiyasi ko“payadi;

B. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar yuzasi ko‘payadi;

C.Jarayonni faollanish energiyasi oshadi;

D.Reaksiyaga kirishuvchi moddalar massasi va hajmi ko ‘payadi.

5. Rux va xlorid kislota o‘rtasidagi reaksiya tezligi nimaga
bog‘lig:

A) kislota hajmiga;

B) kislota konsentratsiyasiga;

C) kolba hajmiga.

6. Kimyoviy reaksiya tezligi 2N02(r)=2 NO(r)+ ()2(r)
o‘zgarishlarga bog‘lig emas:

A) azot dioksidi konsentratsiyasiga;

B) kislorodkonsentratsiyasiga;

C) temperaturaga.
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V1. KIMYOVIY MUVOZANAT

Umuman, barcha kimyoviy reaksiyalami ikki turga: gaytar va
gaytmas reaksiyalarga bo‘lish mumkin. Reaksiyaga kirishuvchi
moddalar tofliq reaksiya mahsulotlariga aylanadigan jarayonlar -
gaytmas reaksiyalar deyiladi. M:

C+02-—-»C02Z2HCL + Zn--—-->ZnCl2+ H2; 2KCHO3 ---->2KC1
+302

Qaytmas reaksiyalar fagat bir yo‘nalishda boradi va bular
amalda to‘lig, oxirigacha boradigan reaksiyalardir. Agar dastlabki
moddalar stexiometrik nisbatda olingan bo'lsa, reaksiya mahsulotlari
dastlabki moddalar bilan ifloslanmagan , ya’ni toza moddalar hosil
bo'ladi.

Aksariyat kimyoviy jarayonlar gaytar reaksiyalardir. Reaksiyaga
kirishuvchi moddalaming bir gismi reaksiya mahsulotlariga aylanib,
ayni vaqtda reaksiya mahsulotlari gaytadan dastlabki moddalarga
aylanib turadigan kimyoviy jarayonlar gaytar reaksiyalar deyiladi.
Masalan:

2502+ 02*->2503
H2 + J2 <.>2HJ
3H2+ N2 >2NH3
NH3+ HzO «—>NH40H
HClL <—>FT + CI'
NH40H <—» NH4++ OH'
NH4Cl + HOD <— >NH40H + HC1 va x.k.

Bu misollardan ko‘rinib turibdiki qaytar reaksiyalar ikkita
0°‘zaro qarama-garshi boruvchi reaksiyalardan iborat bo‘lib, ular
gatoriga  ko‘pchilik  birikish, dissotsiyalanish, gidrolizlanish,
kompleks hosil bo'lish reaksiyalarini kiritish mumkin.

Bu reaksiyalar davomida reaksiya boruvchi sistema (avtoklav,
stakan, kolba) da doimo dastlabki moddalar ham, reaksiya
mahsulotlari ham birgalikda uchraydi. Shu sababli aksariyat
texnologik jarayonlarda gaytar reaksiyalaming kechishi ishlab
chigarishni ancha giyinlashtiradi. Bu giyinchiliklar asosan, reaksiya
tezligini ma’lum vaqgtdan so‘ng o‘zgarmay qolishida, reaksiya
mahsulotlarini  ifloslanishida,  ishlab  chigarish  unumining
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pasayishida namoyon bo‘ladi. Qaytar reaksiyalaming o‘ziga xos
xususiyati ularda kimyoviy muvozanat holatining yuzaga kelib
qgolishidir.

Yuqorida keltirilgan gaytar reaksiyalardan xohlagan birortasini
tahlil etsangiz, har birida quyidagi holatni ko ‘rish mumkin: (ammiak
hosil bo‘lish jarayonini ko‘rib chigamiz).

1 mol N2 gazi bilan 3 mol Hz2 gazi aralashtirilib, tegishli sharoit
yaratilsa, bu moddalar o°‘zaro ta’sirlashadi:

N2+ 3H2 <—>2NHs3

Ma’lum vaqt davomida reaksiya boradi, bir ozdan so‘ng go'yo
reaksiya tO‘xtab qolgandek tuyuladi. Shu paytda reaksion
aralashmani analiz gilib ko‘rilsa, unda dastlabki moddalar N2 H2 va
mahsulot NH3 -ammiak moddasi borligini ko‘rish mumkin. Agar
sharoit  o‘zgartirilsa, moddalaming  konsentratsiyalari  ham
o‘zgarishi, lekin ularning miqdoriy nisbatlari har bir holatda deyarli
bir xil golishi aniglangan.

Buning sababini quyidagicha izohlanadi: moddalar
aralashtirilganda reaksiya boshlanib, ammiak hosil bo‘la boshlaydi:

N2+ 3H2 <— >2NHs3 (1) reaksiya tezligi

Viog'n = Ktogn [N2]*[H2j3;

vaqt o‘tishi bilan hosil bo‘lgan mahsulot - NH3 ning bir gismi
parchalanib, gaytadan dastlabki moddani hosil gila boshlaydi:

2NH3 <— >N2 + 3H2 (11) reaksiyaning tezligi

Meskari= Kteska™[NH312 bo‘ladi.

Vagt o‘tishi bilan 1 reaksiya tezligi kamayib boradi. Chunki,
massalar ta’siri qonuniga ko‘ra N2 va Hz konsentratsiyalari kamayib
borishi bilan Vtogn ning giymati kamaya boshlaydi (12-rasm a-
chiziq). 1l reaksiya tezligi esa, aksincha orta boshlaydi. Chunki, vaqgt
o ‘tishi bilan ammiakning konsentratsiyasi ortib boradi va Vtedai ning
giymati ortishiga olib keladi (b-chiziq).

Sistemada shunday holat yuzaga keladiki, u paytda | va Il
reaksiyalaming tezliklari o‘zaro teng bo‘lib goladi:

Vitogh ~ Vieden (s-chizig). Bunda vaqt birligi ichida azot va
vodoroddan gancha ammiak hosil bo‘lsa, shu vaqt ichida ana
shuncha miqdordagi ammiak gayta parchalanib azot va vodorodni
hosil qgiladi, ya’ni to‘g‘ri va teskari reaksiyalaming tezliklari teng
bo‘lib goladi. Bunga sistemaning kimyoviy muvozanat holati
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deyiladi. Kimyoviy muvozanat paytida kimyoviy reaksiyalar to ‘xtab
golmaydi, reaksiya davom etaveradi. Lekin qgarama - qarshi
reaksiyalaming tezliklarigina teng boMib turaveradi. Shu sababli
buni dinamik (harakatchan) muvozanat deyiladi.

Kimyoviy muvozanatning miqdoriy xarakteristikasi sifatida
muvozanat doimiysi - Kmw gabul gilingan.

Muvozanat doimiysi. Yugorida ko‘rib chigilgan reaksiyalar
uchun: to‘g‘ri reaksiya tezligi Vtogri= K[N2]*[HZ] ; teskari reaksiya
tezligi: Viedai = K[NHzj2 bo'lsa, kimyoviy muvozanat Sharti: Vio'gn
= Mesar, ga ko‘ra: K[N2]*[H213 = K [NH3]2 boiadi. Bu tenglikda£i
doimiylarini bir tomonga, moddalar konsentratsiyalarini ikkinchi
tomonga o ‘tkazib yozsak:

Kmw, = KtOgn/ Ktedai = [NH3j2/ [N2]*[H2)3

tenglamaga kelamiz. Agar doimiylar nisbati ham bir doimiy
0°‘zgarmas songa teng bo‘lishini e’tiborga olsak, reaksiyalar tezlik
doimiylarining nisbatlari KtogT, / Ktedai = Kmw ekanligi kelib
chigadi. Buning ma’nosi - kimyoviy muvozanatda turgan sistemada
reaksiyada hosil boMgan moddalar konsentratsiyalar
ko‘paytmasining  muvozanatda turgan  dastlabki  moddalar
konsentratsiyalari ko‘paytmasiga nisbati ayni temperaturada doimiy
sondir.

Gazsimon moddalar ishtirok etadigan sistemalar uchun Kmu-
ifodasi konsentratsiya o‘mida gazsimon moddaning parsial bosimlari
yoziladi. Masalan, umumiy reaksiya: aA + bV =sS + dD uchun

ir _ Re")

Har ganday reaksiya muvozanat doimiysining qiymati
reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar tabiatiga va temperaturaga
bogMig boMib, moddalarning konsentratsiyasiga bogMiq emas.

Umuman, muvozanat doimiysi va reaksiyaning asosiy
termodinamik xarakteristikalari (aG, pgH, aS) od4tasida uzviy
bogManish mavjud.

MaMumki aG = RTInKnw Agar aG = pgH-TaS ekanligini
eslasak, u holda gH - TaS = RTInKmw kelib chigadi. Tenglamani a
H va TaS ga nisbatan yechib Kmw giymatini topsak:

K =e-wRT'g&R chigadi. Bu formulada aH, aS va T lar

eksponensialning darajasida turibdi. Bundan ko‘rinadiki Kmw ning
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giymati temperatura o‘zgarishiga juda sezgir bo‘lib, moddalaming
tabiati (entalpiya va entropiya) ga bogMiqdir. Bu xulosalar har
ganday qaytar reaksiya (birikish, parchalanish, dissotsiyalanish,
cho‘kmaning erishi, kompleks hosil boMishi, gidrolizlanish) uchun
o‘rinlidir.

Kimyoviy muvozanatning siljishi. Le-Shatele prinsipi

Agar muvozanatda turgan sistemaning biror parametri yoki
reaksion muhitning sharoiti o'zgartirilmasa, sistema uzog vaqt
mobaynida bu muvozanat holatida turaveradi. Agar shu sistemaning
biror parametri (sharoiti) o‘zgarsa, sistemaning muvozanat holati
buziladi. Boshgacharoq aytganda, ViOgh * Vteden (muvozanat holat)
sharti o‘zgarib, Vtogri = Vteden bo‘lib goladi. Bu holat fagatgina
quyidagi ikki shart: ViOgn > Viedai yoki \V gn. < Vickasn dan biri
amalga oshganda ro‘y beradi. Bunga kimyoviy muvozanatning
siljishi deyiladi. Muvozanat o‘ngga yoki chap tomonga siljiydi.
Sistema kimyoviy muvozanati moddalar konsentratsiyalari (s),
bosim (R) va temperatura (T) o°‘zgarganda siljishi mumkin. Bu
faktorlarning muvozanatni siljishiga ganday ta’sir etishini ko'rib
chigamiz.

Kimyoviy muvozanat siljishiga moddalar konsentratsiyasining
ta’siri

Agar ammiak hosil bo‘lishi reaksiyasida (muvozanatda turgan)
dastlabki moddalardan N2 (yoki N2) ning konsentratsiyasini oshirsak.
massalar ta’siri gonuniga ko‘ra Vtogn = K10&n [N2]*[HZ]3 ifodaga
muvofig to‘g‘ri reaksiya tezligi ortishiga olib keladi. Bunda
sistemada N2 va H2 ning migdori kamaya boshlaydi. NH3 migdori
muvozanat holatidaga nisbatan ortadi. Reaksion aralashmada NHz
migdorining ortishi 0‘z navbatida teskari reaksiya NH3 <—> N2 +
3H2 tezligi Vten ortishiga sabab boMadi va ma’lum vaqgtdan so‘ng
sistemada yangi muvozanat holati garor topadi.

Bu muvozanatda turgan sistemada yana N2 (yoki N2 )ning
miqgdorini oshirsak, yana xuddi yuqoridagi singari holat gaytariladi.
Kimyoviy muvozanat ung tomonga siljiydi (Vt0gn> V,eskan) va yana
gaytadan muvozanat garor topadi (Vteskan= Viogn).
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Agar sistemada reaksiya mahsuloti NHs ning migdori oshirilsa,
muvozanat teskariga - chapga siljiydi (Vt0gn < V[Gkan) va yana
gaytadan muvozanat garor topadi.

Umuman, muvozanatda turgan sistemada dastlabki moddalar
konsentratsiyasining ortishi bu moddalar migdorini kamaytiruvchi
reaksiya tezligi ortishi (ViOgn > Vidai) ga olib keladi, muvozanat
0°ngga, ya’ni reaksiya mahsulotlari migdori ortishi tomonga siljiydi.

Reaksiya mahsulotlaridan birining miqdorini ortishi, shu
mahsulot miqgdorini  kamaytiruvchi reaksiya, ya’ni dastlabki
moddalar hosil boMish reaksiyasi (Vtogri < Meskari) tezligi ortishiga,
muvozanatni chapga siljishiga olib keladi.

Yuqorida  aytilgan misolimizda  dastlabki moddalar
konsentratsiyalarining kamayishi teskari reaksiya, Vtdai < Vtogr
ortishiga, ya’ni shu moddalar miqgdorini oshiruvchi reaksiya tezligi
ortishiga olib keladi.

Hosil bo‘lgan mahsulot NH3 - ning miqdorining kamayishi
Vtogri > Mteskan ga olib keladi, muvozanat o°‘ngga siljiydi.

Aksariyat hollarda, gazsimon moddalar ishtirokida boruvchi
reaksiya (sistema) larda bosim o°‘zgarishining kimyoviy muvozanat
siljishiga ta’siri ham xuddi yugorida bayon etilganidek, tushunilishi
kerak.

Azot, vodorod va ammiakdan iborat kimyoviy muvozanatda
turgan sistemaning umumiy bosimi 3 marta (sistema hajmini 3 marta
kamaytirish bilan) oshirilganda muvozanat gaysi tomonga siljishini
tahlil etaylik.

Bunda, bosimning 3 marta ortishi gazsimon moddalaming
miqgdori 3 marta ortishiga va muvozanat siljishiga sabab bo‘ladi.
Natijada, muvozanat qaysi tomonga siljiydi? shu savolga javob
beraylik.

Bosim o°‘zgarishigacha barcha moddalar konsentratsiyasi:
[Nz2]mwv, [H2)muv, [NH3]mwv Reaksiyalar tezliklari:

Viogn = K [NzJmwv,[[H213 muv. MVesai = K [NHz32 mv
Gazlaming bosimi 3 marta oshirilganda ularning konsentratsiyalari:
3[N2]Jmuv; 3[HZmw va 3[NH3] boMadi. Har bir reaksiyaning tezligi:

Yto'gri~ K(3[N2]muv.) (3[HZmw) ~ 81 K[N2]n/ [H2]mwv
Medan -K(3[NHz]mv) = 9K[NHz]mwv boMadi.

Demak, sistema bosimining 3 marta ortishi to‘g‘ri reaksiya
tezligini 81 martaga, teskari reaksiya tezligini esa 9 marta ortishiga
olib kelar ekan. Natijada, to‘g‘ri reaksiya tezligi teskari reaksiya
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tezligidan 3 marta yuqori bo‘lib, muvozanat buzilib (Vtogh>> Vtai
bo‘lgani uchun) o*‘ngga siljiydi.

Bu holat reaksiya tenglamasining o‘ng va chap tomonlaridagi
stexiometrik koeffitsiyentlar (1 mol N + 3 mol H = 2 mol NHJ
yig‘indisi (4 mol * mol) o‘zaro teng bo‘lmagani uchun ro‘y beradi.
Agar tenglamada dastlabki moddalar «mol» lar soni hosil bo‘lgan
moddalar «mol» lari soni bilan teng bo‘lsa, masalan H2 + Cl2 = 2HC1
(¢ mol + 1 mol = 2 mol) bosimning o°‘zgarishi sistema muvozanatini
0‘zgaruviga_ olib kelmaydi. Lekin tenglamadagi moddalardan
birortasining konsentratsiyasi o0°zgarishi, muvozanatni u yoki bu
tomonga siljitgan bo‘lar edi.

Yuqoridagilarga asosan xulosa qilsak, sistema hajmini
kamaytirish bilan bosimning ortishi kimyoviy muvozanatni gaz
molekulalari soni kamayadigan tomonga, ya’ni bosim kamayadigan
tomonga siljitadi. Bosimning kamayishi esa muvozanatni bosim
ortadigan tomongan siljitadi. Reaksiyaning o0‘ng va chap
tomonlaridagi stexiometrik koeffitsiyentlar yig‘indisi o‘zaro teng
bo‘lsa, bosimning o°‘zgarishi muvozanat siljishiga ta’sir etmaydi.

Temperaturaning ta’siri

Kimyoviy muvozanat siljishiga temperaturaning ta’siri
reaksiyaning endotermik yoki ekzotermik ekanligiga, ya’ni
reaksiyaning issiglik effektiga bog‘lig bo‘ladi.

Agar ammiak hosil bo'lishi reaksiyasining o‘rganishni davom
ettiradigan bo‘lsak:

N2 + 3H2 # >2NH3 -gH = - 46,2 kj/mol. Bu reaksiya issiglik
chiqgishi bilan boradi, ekzotermik reaksiya (aN < O). Bu sistemada
temperaturani  oshirsak temperatura yutilishi bilan boradigan
reaksiya 2NH3s — > N2 + 3H2 tezligi ortadi (ViOgri < VteSan) va
muvozanat chapga siljiydi.

Temperatura pasaytirilsa, issiglik chigishi bilan boradigan
reaksiya to‘g‘ri tezligi ortadi (Vg > Vieia@i) va muvozanat o‘ngga
NH3 hosil bo*lishi tomonga siljiydi.

Har ganday muvozanatda turgan sistemada temperaturaning
ortishi endotermik reaksiya tezligi ortishiga, temperaturaning
pasayishi -ekzotermik reaksiya tezligi ortishiga olib keladi.

Ko‘rib chigilgan kimyoviy muvozanat siljishiga uch faktor
ta’siridan umumiy xulosa: agar muvozanatda turgan sistemaga
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tashgaridan ta’sir etilsa, (moddalar konsentratsiyasi, bosimi,
temperatura o°‘zgartirilsa) sistema 0°z muvozanatini shu ta’sir
kamayadigan reaksiya borishi tomoniga siljitadi. Buni kimyoviy
muvozanat siljishi to‘g‘risida Le-Shatele prinsipi (yoki qoidasi)
deyiladi. Bu goida har ganday kimyoviy muvozanatda turgan
reaksiya (texnologik jarayon) uchun qo‘llanilib, jarayonlar borishini
boshqgarishning asosini tashkil etadi.

Takrorlash uchun savoilar

1 Qaytar va qaytmas reaksiyalar deb ganday reaksiyalarga
aytiladi?

2. Kimyoviy muvozanat nima?

3. Muvozanat doimiysi nima va uning fizik ma’nosi nimada?

4. Le-Shateie prinsipining mohiyatini tushuntiring.

5. Muvozanatga temperatura ta’sirini tushunish uchun nimaga
e’tibor berish kerak?

6. Qanday sistemalarda muvozanatning siljishi bosimga bogiiq
emas?

7. Muvozanatning siljishiga:

a) dastlabki moddalar migdorining ortishi ganday ta’sir etadi?

b) dastlabki moddalar miqgdorining kamayishi ganday ta’sir
etadi?

v) mahsulotlar migdorining ortishi ganday ta’sir etadi?

g) mahsulotlar migdorining kamayishi ganday ta’sir etadi?

TESTLAR

1 To‘g‘ri reaksiya 2502 (g) + 0 2(g) =2S03(g) + Q tezligi qay:
holatlarda sekinlashadi:* sistemada bosimning pasayishi; 4
temperaturaning pasayishi;™ katalizator ishlatilganda;  sistemada
bosimni oshirilishi.

2. Muvozanatdagi N2 (g) + 3H2 (g) = 2NH3 (g) + Q to‘g‘riga
siljitish uchun:

r temperaturani oshirish; © sistema bosimini kamaytirish; r
sistemada vodorod konsentratsiyasini kamaytirish;'  sistemada
bosimni oshirish lozim.
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3. Reaksiyani S02 (g) + S(tv) =2S0(g) muvozanat holatdan
to‘g‘riga  yo‘naltirish  uchun nima qilish lozim:' SO
konsentratsiyasini kamaytirish;  sistema bosimini oshirish; SO
konsentratsiyasini oshirish; ~ S02konsentratsiyasini kamaytirish.

4. Kimyoviy o‘zgarishlarnigaytmaslik sharoitlari.

Ne cho‘kma hosil bo“lishi; katta issiglikni yutilishi; kuchli va
kuchsiz elektrolitlarning ta’sirlashishi; ' eritma rangining susayishi.

5. Sistemaning CaCO03(q) =CaO(q) + CO02(g) - Q kimyoviy
muvozanatini mahsulot hosil bo‘lish tomoniga siljitish uchun:

bosimni  oshirish;r katalizator qo‘shishr temperaturani
oshirish;  temperaturani kamaytirish.

6. Sistema  bosimini  oshirilishi  kimyoviy  muvozanatni
siljitmaydi

r 2H2S(g) + 302g) - 2H20(g) + 2S02(g) r 2H2(g) + 02(g) =
2H2 (g) r H2(g) +12(g) = 2HI (g) r S02(g) + Clz(g) - S02Cl2(Q)

7. Sistemadagi 2CO(g) + 02(g) = 2CO02(g) + Q kimyoviy
muvozanatning siljishi to‘g‘risidagi quyidagi fikrlar to‘g‘rimi?
A. Bosim ko‘tarilishi muvozanatni mahsulot hosil bo‘lishi tomon
siljitadi. B. Is gazi konsentratsiyasi oshirilishi sistemaning kimyoviy
muvozanati 0°‘ng tomonga mahsulot hosil boiishi tomonga siljiydi.

fagat A to‘g‘ri; ? fagat B to‘g‘ri;’ ikkala fikr to‘g‘ri;f
ikkala fikr noto‘g‘ri.

8. Sistema kimyoviy muvozanatini C4aH1o (g) = C4He(g) + 2fl2(g)
-Q gaytar reaksiya tomonga siljishi, agar

temperatura ko‘tarilsa; ~ H2 konsentratsiyasi ko‘paytirilsa ;
katalizator qo“shilsa; bosim oshirilsa.

9. Sistemadagi2S02(g) + 02(g)= 2S03(g) + Q kimyoviy
muvozanatni boshlang‘ich moddalar tomon siljishiga
ko‘maklashuvchi sabablar

temperaturani ko‘tarish;  temperaturani pasaytirish; S02
konsentratsiyasini oshirish; ' S03 konsentratsiyasining pasayishi.

10. Qaysi  sistemada vodorod (N2 konsentratsiyasining
ko‘paytirilishi muvozanatni chap tomonga siljitadi?

C(tv)+2H2(g)=SH4 (g)r 2NH3(g)=N2(g)+3H2(g) r
21b(g)+02(g)-2HD (g) ; FeO(tv)+H2(g)=Fe+H20(g)

83



VII. DISPERS SISTEMALAR. ERITMALAR

Ko‘pchilik moddalar bir-birida (gaz - suyuglik, suyuglik-
suyuglik, gattig modda - gaz, gattig modda - suyuglik) targaladi.
Tarqgalish natijasida geterogen yoki gomogen sistemalar hosil
boMadi.

Bir modda ichida (muhitida) ikkinchi moddaning juda kichik
zarrachalar holida tarqgalishi (disperslanishi) dan hosil boMgan
mikrogeterogen sistemalar dispers sistemalar deyiladi. Har ganday
dispers sistema dispers muhitdan va unda targalgan modda
zarrachalari - dispers fazadan iborat boMadi. Dispers sistemalar bir-
biridan dispers muhit va dispers fazaning agregat holati,
zarrachalaming oMchami (katta-kichikligi), ya’ni disperslik darajasi
bilan farq giladi.

Disperslik darajasiga ko‘ra dag‘al dispers sistemalar (r = 100 -
10000 nm <—> = 10 mkm) mavjud. Bunday sistemalar
suspenziyalar (dispers mubhit - suyuqglik, dispers faza - gattig modda
zarrachalari) - loyga suv; unning suvdagi aralashmasi, emulsiyalar
(dispers faza va dispers muhit - suyuglik) - bo‘yoqglar, sut kabi
aralashmalar kiradi. Bu dispers sistemalar noturg‘un sistemalar
boMib vaqt o‘tishi bilan buziladi. Masalan, loyga suv ma’lum vaqt
tinch tursa tiniydi, ya’ni tuproq zarrachalari cho‘kadi. Bu
sistemalarga chang (gattiq modda - dispers faza, havo - dispers
muhit); tutun - dispers faza va dispers muhit gazsimon moddalar;
ko‘piklar - (dispers muhit - suyuqglik, dispers faza - gaz); tuman
(dispers faza - suyuglik -(suv), dispers muhit - havo) ham kiradi.

Nozik dispers sistemalar yoki kolloid eritmalar. (r = 1-100 nm,
yoki 0,1 - 10,0 mkm) kolloid eritmalami boshgacha «Zollar» ham
deyiladi. Kolloid eritmalar dagal dispers sistemalarga nisbatan
bargarordir. Ularga kog‘oz kleysi (K2Si03 yoki Na2Si03 ning suvli
aralashmasi - «suyuq shisha»), Agl, Fe(OH)3, As2S3 - zollari misol
boMadi. Kolloid eritmadagi zarrachalar murakkab tarkibli boMib bu
zarrachalar «<MISELLA» deyiladi.

KI va AgNOstuzlari eritmalari aralashuvidan hosil boMgan Agl
- zolini quyidagicha tasavvur etish mumkin.
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{m [Agl]*nAg* (n-X)NO, jxNOj
, Yadro i

Zarracha
\ Mitsilla y

Mitsellaning zaryadiga ko‘ra zollami «gidrofil zol» (musbat
kolloid) ga va «gidrofob zol» (manfiy kolloid) ga bo‘linadi. Bularga
misollar sifatida Fe20 3 ning gidrofil zoli - {[xFe20 3]*yH2 zFe3 *
Cr'} va As283 ning gidrofob zoli {[xAs2S3*zHS'*zH+} ni ko‘rsatish
mumkin.

Ko'pchilik yugori molekulyar birikmalarning eritmalarida ular
zarrachaiarining  o‘lchamlari  katta  bo‘lganligi  uchun  bu
moddalaming eritmalari ham kolloid eritmalarga kiritiladi.

Umuman, kolloid eritmalarning olinishi, xossalari, ishlatilishi
o'rganuvchi kimyo fanining bo‘limi mavjud boMib, uni «kolloid
kimyo» deyiladi va maxsus o‘rganiladi.

0 “ta nozik dispers sistemalar. Bu sistemalarda r zarracha <10:s
sm bo‘lib, modda ion yoki molekulalar holida dispers muhitda
targalgan bo'ladi. Bu sistemalardagi zarrachalami oddiy kuz bilan
ko'rib bo'lmaydi. o ‘ta nozik dispers sistemalami chin (haqigiy)
eritmalar ham deb aytiladi. Chin eritmalarni alohida o'rganib
chigamiz.

Chin eritmalar. Ko‘pchilik kimyoviy o°‘zgarishlar, shu
jumladan texnologik jarayonlar eritmalarda kechadi. Xomashyo va
mahsulotlar sifatini nazorat gilish, kimyoviy jarayonlar mexanizmini
to‘lig o'rganish, moddalami sintez qilish, ulaming xossa va
tuzilishlarini aniglash uchun eng ko‘p go‘llaniladigan sistemalar -
eritmalardir.

Eritma - ikki yoki undan ortigcha komponent (tarkibiy gism)
dan iboral bo‘lgan gomogen sistemadir.

Eritmalar moddalaming agregat holatiga ko‘ra gattig, suyug,
gazsimon holatlarda bo‘ladi. Qattiq eritmalar - bular turli tarkibga
ega bo‘lgan metallarning  qotishmalari  (po'lat, cho‘yan,
dyuralyuminiy, bronza, latun) va shishalardir.

Gazsimon eritmalarga havo (azot, kislorod va boshga gazlardan
iborat) va boshqa gazlaming aralashmalari kiradi.
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Qattig va gazsimon eritmalarda gaysi komponentning miqdori
Ko p bo Isa, shu komponent erituvchi hisoblanadi. Masalan: cho‘yan
- uglerod ( 4%) ning temir ( 96%) dagi eritmasi bo‘lsa, havo -
azotdagi ( 78%) kislorod (21%) ning eritmasi boiadi.

bng ko‘p o‘rganiladigan va ko‘p uchraydigan eritmalar suyuq
eritmalardir. Suyuq eritmalar - asoslar, kislotalar, tuzlaming va
organik moddalaming suv yoki boshga suyuq moddalarda erishidan
hosil bo Igan sistemalardir. Shu sababli eritmalar gatoriga ko ‘pchilik
suyugliklar (suv-spirt, spirt-efir, benzol-efir, aseton-suv, aseton-spirt,
benzol-benzin va hokazo) ning o°‘zaro aralashmalarini Kiritish
mumkin. Suyuq eritmalarda eritma hosil bo‘lish jarayonida agregat
holatini o zgartirmaydigan komponent erituvchi deyiladi. Masalan:
suvda osh tuzi eriganda (miqdoridan gat’i nazar) osh tuzi kristallari
suv ta sirida kristall holatini yo‘gotadi, suv esa suyuq holicha
golaveradi. Shuning uchun bunday eritmalaming barchasida suv
erituvchi bo‘“ladi.

Agar suyugliklaming o‘zaro aralashuvidan hosil bo‘lgan
eritmalar bo‘lsa, miqgdori ko‘p bo‘lgan suyuglik erituvchi
hisoblanadi.

Eritmalaming hosil bo‘lishi.Eritmalarning hosil boiishini
fizikaviy va kimyoviy (gidratlar) nazariyalari quyidagicha
tushuntiradi.

Eritma erituvchilarda turli modda molekulalarini targalib ketishi,
ya ni erishi natijasida hosil bo‘ladi. Qattig moddalar erishida uning
sirtidagi molekulalar erituvchi molekulalari ta’sirida sirtdan «uzilib»
eritmaga o tadi. Diffuziya hodisasi va molekulalararo ta’sir tufayli
molekulalar eritma «ichiga» singib ketadi. Shu tariga kristall
panjarani tashkil etgan barcha molekulalar (eritma erigan moddaga
to yinmaguncha) eritmaga o‘tadi va eritma hosil bo‘ladi. Bu jarayon
natijasida bir jinsli sistema hosil bo‘ladi va bunda erituvchining
tabiati va gattig moddaning tuzilishi, kimyoviy xossasi asosiy rolni
0 ‘ynaydi.

Suyug moddalaming eritmalari hosil bo‘lishida erituvchi va
eriydigan moddalaming molekulalari o‘zaro aralashib (diffuziya
hodisasi tufayli) ketadi. Bu jarayonda moddalaming dipol momenti,
qutblanuvchanligi kabi xususiyatlari asosiy o‘rinni egallaydi. Shu
sababli qutbli moddalar qutbli eruvchida, qutbsiz moddalar qutbsiz
erituvchilarda yaxshi eriydi.
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Eritmalarning bir jinsli bo‘lishi, erish jarayonida issiglikning
yutilishi yoki ajralib chigishi eritmalami kimyoviy moddalar deb
aytishga asos boMadi.

Lekin eritmalar tarkibining har xilligi va o‘zgaruvchanligi ularni
mexanik aralashmalarga taallugli degan xulosaga olib keladi. Shu
sababli eritmalami kimyoviy moddalar bilan mexanik aralashmalar
o0 ‘rtasidagi «oraliq sistema» deb garash kerak.

Yugoridagi hollarda va har ganday eritmalarning hosil
boMuishida erituvchi molekulalari bilan eriydigan modda molekulalari
o'rtasida ,0 ‘zaro kimyoviy reaksiya boradi. Bu reaksiyaning
mahsuloti sifatida erigan modda molekulalarining solvatlari hosil
boMadi. Agar A-moddasi biror eruvchi (lotincha «solven») da erisa,
eritmada hosil boMgan yangi modda - solvat [A*nsolv] ko‘rinishida
yoziladi. Erituvchi suv boMsa, hosil boMgan moddalar (A*nH20)
gidratlar deyiladi. Eritmalar hosil boMishining solvatlar (gidratlar)
nazariyasini D.l.Mendeleyev yaratgan.

Suvli eritmalardan ajratib olingan ko‘pchilik kristall modddalar
tarkibida bir necha molekula suv boMadi: Na2C03*10H20;
Na2C03*7H20; Na2S04*7H20; SiS04*5H20; Ai2(S04)3*18HX;
CaCl2*4H20; MgCl2*12H20; (NH4)2Fe(S04)2*12H2 va hokazo.

Demak, gidratlar (solvatlar) ning tarkibi erigan modda tarkibiga,
tabiatiga, erituvchining migqdoriga va tabiatiga bogMiq boMadi.

Barcha kimyoviy jarayonlar singari moddalarning erishi ham
sistemaning entalpiyasi (gH), entropiyasi (aS) va izobar-izotermik
potensiali aG o‘zgarishi bilan xarakterlanadi. Termodinamika nugtai
nazaridan biror modda boshqa ikkinchi moddada eriganda aG = gH
-T aS <o shart bajarilishi kerak.

Bundan ko‘rinib turibdiki, doimiy temperaturada aG ning
giymati erish jarayonida zarrachalarning tartibsizligi (aS) -
entropiya va entalpiya (4H) o°‘zgarishidan iborat.

Bu ikkala Kkattalikning erish jarayoniga ta’siri quyidagicha
tushuntiriladi.

Suyuglik yoki gattig modda eriganda «tartibli» holatdan tartibsiz
holatga o‘tadi, ya’ni eruvchida targalib ketadi. Buning natijasida
sistemaning entropiyasi ortadi (aS>0), bu erish jarayonini o°‘z-
o‘zidan borishiga va aG>0 boMishida entropiya faktori hissasini
ortishiga sabab boMadi. Shuning uchun ham aksariyat hollarda gattiq
va suyuq moddalarning erishi temperatura ortishi bilan ortadi.
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Gazsimon moddalaming suyugliklarda erishida zarrachalar ( gaz
holatdagi) tartibsiz holatdan tartibi yugori bo‘lgan (suyuglik) holatga
o‘tadi va aS<0, ya’ni bu jarayon entropiyaning kamayishiga olib
keladi. Bunda aG -ning giymatiga entropiya faktorining go‘shadigan
hissasi karn bo‘ladi. Shu sababli gazsimon moddalaming
eruvchanligi  temperatura ortishi bilan kamayib, temperatura
pasayishi bilan ortadi.

Eritma hosil bo‘lish jarayonida sistemaning entalpiyasi yoki
ortishi gH>0, yoki kamayishi gH<0 mumkin. Agar gH=aun +pgyY
ekanligini e’tiborga olsak va erish jarayonida hajm o‘zgarmaydi (4
V-0) deb qabul qilsak, (sistema tashqi muhitga nisbatan ish
bajarmaydi A=paV=0), u holda erish paytida entalpiya o ‘zgarishi
fagatgina sistemaning ichki energiyasi o‘zgarishidan aH=aU iborat
bo‘ladi. Boshgacharoq aytganda, aH (erish) asosan, moddaning
tuzilishi, kristall panjarasi buzilishiga sarflangan energiya (aH
tuzilish) bilan yangi hosil boigan moddalaming (solvatlanish
gidratlanish) hosil boiish energiya (gH50K) lari farqi gHeaBb= g
Huziiish - aHsgv dan iborat bo“ladi.

Gazsimon moddalar uchun gH=0 bo‘lgani, uchun gH”"b =1
H®iv bo‘ladi, ya’ni gazlaming suyugliklarda erishida gaz
molekulalari bilan erituvchi molekulalari o'rtasidagi o”zaro ta’sir
energiyasi asosiy faktor hisoblanadi va shu sababli doimo gazlaming
erishi (AHesh <o ) ekzotermik jarayondir.

Shuningdek, shakar, glitserin, spirt, NaOH, KOH, Na2S04,
sulfat, xlorid, nitrat kislotalaming erishi ham ekzotermik jarayondir.
Chunki molekulyar kristallaming tuzilish energiyasi va suyuq
moddalardagi molekulalararo vander-vaals kuchlarining energiyasi
bu moddalaming solvatlanish (gidratlanish) energiyasidan Kkichik,
ya Ni AHtuzilish ~ A l~gidratlanishe

lonli kristallardan iborat moddalar (NaNO3 NH.CI, KCNS,
NaCl, KNOs, KC1 , NH:NOs, SiS04 va boshqalar) da molekulalar
orasidagi bogManish energiyasi juda katta giymatga ega. Shuning
uchun bu moddalar eriganda AHwdlish > gH * boigani tufayli
entalpiya o‘zgarishi gH > O bo‘ladi. Bu moddalaming erishi
endotermik reaksiyalardir. Boshgacha aytganda. bu moddalaming
erishi temperatura ortishi bilan ortib boradi. Moddalar eriganda
issiglikning yutilishidan foydalanib ba’zi bir sovutgich aralashmalar
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hosil gilinadi. Agar 60 g. NH.NO: ni 100 gr. H2 da eritilsa,
sistemaning harorati 30°C ga pasayadi, agar 88 g. NH.NOs ni 100 g.
suvda eritilsa, 36°C ga temperaturani pasaytirish mumkin.

Ba’zi moddalarda AHwwiih =gHn  bo'ladi. Bular molekulyar
tuzilishli qutblanmagan moddalar bo‘lib, ulaming erishi entalpiya
o0'zgarishisiz (aHeub = 0) ro‘y beradi. Bu erish jarayonida aG < O
bo'lishi uchun asosan, entropiyaning o'zgarishi (aS > O) hal
giluvchi rol o‘ynaydi. Bunga misol sifatida I2 kristallaming CC14 da
erishini keltifish mumkin. Bu eritma hosil bo'lishida erituvchi va
erigan modda molekulalari o'rtasida yangi modda (solvat) hosil
bo'Imaydi va bunday eritmalar ko'pincha oddiy ikkita moddaning
aralashmasiga, ya’ni ideal eritmalarga yaqin bo'ladi.

Moddalaming eruvchanligi

Har ganday kimyoviy toza modda boshga moddada eriydi.
Moddalaming eruvchanligi shu moddaning va erituvchining
tabiatiga, temperaturaga bog'lig.

Moddalaming eruvchanligi deb, ayni temperaturada 100 g.
erituvchida erigan moddaning gramm miqdoriga aytiladi. Odatda
buni moddalaming «eruvchanlik koeffitsiyenti» deyiladi.

Kengrog ma’noda moddalaming eruvchanligi sifatida ayni
sharoitda to'yingan eritmaning konsentratsiyasini gabul gilsa ham
bo'ladi. Shunga muvofigq, eruvchanlik migdoran erigan modda
massasining to'yingan eritma massasiga nisbatini ifodalovchi foiz
giymatga tengdir. Ba’zan 1 litr to'yingan eritmadagi erigan
moddaning «mol» lar soni ham moddaning eruvchanligi deyiladi.

Ko'pchilik hollarda erituvchi sifatida suv ishlatilgani uchun
moddalaming suvda eruvchanligi quyidagicha xarakterlanadi: agar
100 g suvda 10 g. va undan ko'p miqdordagi modda erisa - yaxshi
eruvchan; agar 10 g. dan 0,01 gacha erisa - kam (yomon) eriydigan;
agar 0,01 g. dan kam erisa - amalda erimaydigan modda deyiladi.

Moddalaming emvchanligi ularning tabiatiga bog'lig. Qutbli
moddalar qutbli erituvchida (spirt - suvda, ammiak - suvda,
vodorod xlorid - suvda) yaxshi eriydi, qutbsiz moddalar qutbsiz
erituvchilarda (yod - xloroformda, yog' - benzolda, naftalin —
benzolda) yaxshi eriydi.
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Temperaturaning ortishi bilan moddalarning eruvchanligi ham
ortib boradi. Buning sababi moddalarning erish issigligi mavzusida
batafsil bayon etildi. Moddalar eruvchanligini temperaturaga
bog‘ligligi eruvchanlik grafigida ko‘rsatiladi. Ushbu grafikdan
foydalanib  xohlagan  temperaturada (100°C  gacha) turli
moddalarning 100 g. erituvchida necha gramm erishini bilib olish
mumkin.

Qattiqg moddalarning eruvchanligi bosimga bogMiq boMmaydi.

Suyuqg moddalar suyugliklarda eriganda turlicha (cheksiz yoki
cheklanmagan miqdorda) eriydi yoki aralashadi. Masalan, spirt
suvda cheklanmagan miqdorda eriydi, boshgacha aytganda spirt va
suv xohlagan miqdoriy nisbatlarda aralashadi.

Dietil efiri (C2Hs - O - C2HH xona temperaturasida suvda
cheklanmagan miqdorda eriydi, ya’ni suv va efir aralashmasi ikki
gavatdan iborat boMadi. Yugori gatlam - suvning efirdagi to‘yingan
eritmasi boMsa, pastki gatlam efiming suvdagi to‘yingan eritmasidir.
Temperaturaning ortishi bu moddalarni bir-biridan eruvchanligini
oshiradi va ma’lum temperaturada ikkala modda o‘zaro xohlagan
nishatda aralashadi.

o ‘zaro cheklangan miqgdorda eruvchi suyugliklaming cheksiz
eruvchanlik holatiga oMadigan temperatura suyugliklaming Kkritik
erish temperaturasi deyiladi. Bunga misol: fenol (CeH50H ) 66,4°C
da suvda cheklangan miqdorda eriydi, 66,4°C dan boshlab esa fenol
cheklanmagan miqgdorda suvda, suv esa fenolda eriydi (aralashadi).
Shuning uchun «fenol-suv» sistemasi uchun 66,4°C kritik erish
temperaturasi deyiladi.

Ma’lumki, ikkita ~ o‘zaro  aralashmaydigan  suyuglik
aralashmasiga uchinchi - bu ikkala moddada o°‘z eruvchanlik
koeffitsiyentiga proporsional holda eriydigan modda qo‘shilsa, bu
modda ikkala suyuglikda turlicha eriydi.

O‘zaro aralashmaydigan moddalar aralashmasida erigan
(targalgan) moddaning konsentratsiyalari nisbati ayni temperaturada
doimiy son boMib, erigan moddaning umumiy miqdoriga bogMiq
emas. Buni «targalish gqonuni» deyiladi. Agar C - erigan moddaning
birinchi erituvchidagi konsentratsiyasi, C - erigan moddaning
ikkinchi erituvchidagi konsentratsiyasi boMsa, uning targalish
koeffitsiyenti K quyidagicha ifodalanadi:
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Orgemik
rSuv

lodning suvga nisbatan xloroformda targalish koeffitsiyenti
K=130 ga teng, ya’ni xloroformda erigan iod miqgdori suvdagiga
nisbatan 130 marta ko‘p.

«Targalish gonuni»ga asoslanib moddalami bir-biridan ajratish,
miqdorini oshirish - konsentrlash va ajratib olish (ekstraksiyalash)
mumkin.

Gazlar- ham suyugliklarda eriydi. Bu jarayon ekzotermik
jarayon. Gazlaming suyugliklarda erishi Genri qonuniga bo‘ysunadi.

Doimiy temperaturada o‘zgarmas hajmdagi suyuglikda erigan
gaz miqdori shu gazning parsial bosimiga to‘g‘ri proporsional.

C=K*P

bunda S - gazning to‘yingan eritmadagi miqgdori, P-gazning
parsial bosimi va K - proporsionallik koeffitsiyenti yoki Genri
doimiysi.

Agar suyuglikda bir necha gazlar aralashmasi erisa, har bir
gazning eruvchanligi gazlaming umumiy bosimiga emas, balki shu
gazning parsial bosimigagina bog‘lig boMadi.

Gazlaming eruvchanligi «ml/100 mi» birlikda ifodalanadi.

Ba’zi gazlaming suvda eruvchanligi «ml/100 ml H20»

Eruvchanligi Gaz Eruvchanligi
GAZ 0° 20°C 20°C if
Vodorod 2,15 18 so2 171 87.8
Kislorod 4,9 31 C12 461 236
Azot 2,35 15 N2 55 33
Ammiak — 700 NH3

Moddalarning eruvchanlik koeffitsiyentiga ko‘ra to‘yinmagan,
to‘yingan va uta to‘yingan eritmalarga ajratiladi.

To yinmagan eritma. Ayni temperaturada ma’lum miqdor
erituvchida erish koeffitsiyentidan kam miqgdordagi modda erishidan
hosil boMgan eritma - to‘yinmagan eritma deyiladi. Agar
eruvchanlik grafigiga e’tibor berilsa, 20°C da 100 ga suvda 36 g.
NaCl eriydi. Agar shu sharoitda 15 g. NaCl erisa, to‘yinmagan
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eritma hosil bo‘ladi. Bu eritmada yana qo‘shimcha 21 g. modda
eritib to‘yingan eritma hosil gilinadi.

To'yingan eritma - ayni temperaturada ma’lum miqdordagi
erituvchida erish  koeffitsiyentiga teng yoki undan Kko‘proqg
migdordagi modda erishidan hosil bo‘lgan eritmadir. To‘yingan
eritmada doimo erigan modda miqgdori kristall (erimay qolgan)
modda miqgdori bilan muvozanatda bo‘ladi, ya’ni eritmaga
o‘tayotgan zarrachalar soni eritmadan kristallga o‘tayotgan
molekulalar soniga teng bo‘“ladi.

0] ta to 'yingan eritma. Agar to'yingan eritmada erigan mod
ustiga yana shu moddadan qo‘shib temperatura oshirilib boraverilsa
ortigcha qgo‘shilgan modda erib ketadi. Yana modda go‘shilib
temperatura oshirilsa, modda yana erib ketadi va natijada o‘ta
to‘yingan eritma hosil bo‘ladi. o ‘ta to'yingan eritmalar azaldan
(T.E.Lovis, 1794-y) ma’lum bo‘lib, ular oddiy sharoitda noturg‘un
sistemadir.

Shu tufayli bu eritmaga ozgina mexanik ta’sir (eritma turgan
idishga oddiy zarb) berilsa yoki ozgina gattiq modda zarrachasi
go‘shilsa, temperatura pasaytirilsa, eritmani buzilishiga - erigan
moddaning ortigcha miqdori gayta kristallanib ajralib chigadi. Shu
usul (qayta kristallash) bilan ko‘pchilik moddalar tozalanadi. Bunda
ko‘pincha kristallogidratlar olinadi. Masalan, Na2S203*sH20 (natriy
tiosulfat  kristallogidrati), = Na2S04*10HD  (Glauber tuzi),
Na2B40 7#10H20 (bura), SiS04*5H2 (mis ko‘porosi).

Eritmalaming konsentratsiyalarini ifodalash usullari

Eritmaning biror hajmi yoki massasi birligida erigan modda
migdorini ko‘rsatuvchi kattalik eritmaning konsentratsiyasi deyiladi
va C - harfi bilan belgilanadi.

Eritma konsetrasiyasini ifodalashning quyidagi turlari mavjud:

a) erigan moddaning massa ulushi (0 yoki foiz konsentratsiya
(S %);

b) molyar konsentratsiya (Cm, mol/1);

v) normal yoki ekvivalent konsentratsiyasi (Cn; N, g-ekv/1);

g) Titr (T, g/ml);

d) molyal konsentratsiyasi (m, mol/1000 g);

e) molyar gism (N, mol);

Har bir konsentratsiyasi turini alohida garab chigamiz.

92



Foiz konsentratsiya
Har ganday eritmaning 100 gramida erigan moddaning gramm
miqdorini ko ‘rsatuvchi giymat foiz konsentratsiyasi deyiladi.
Foiz konsentratsiya quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

C% = mrecth M00% = Hbsi* «100/0
Ko@pchilik hollarda bu konsenrasiyani «massa ulushi» holida:
w mnu,* 100n/_, mmdfa-100%
ifodalanadi. Uningm?ﬁa’nosi erltma m(l)m:umiy og‘irligining
ganchasi erigan modda hissasiga to‘g‘ri kelishini bildiradi.
Ma’lumki. eritmalar suyuq holda bo‘lgani uchun uning miqgdori
hajm birligida (V, ml, sm3 litr) ifodalanadi. Bunday hollarda eritma
massasi bilan hajmi o‘rtasidagi bogManish m=V*d holida yoziladi.
Bu yerda d - 1 eritmaning zichligi, yani 1 ml (sm3 hajmdagi
eritmaning og‘irligi deyiladi va g/ml, g/sm3 kg/ms birlikda
oichanadi. Masalan, 98% li H2S04 eritmasining zichligi 1,84 g/sms3
ga teng deganda shu eritmaning 1 sm3 yoki 1 millilitri 1,84 g.
massaga ega, deb tushunish kerak.
Yugoridagilami e’tiborga olsak, eritmaning foiz
konsentratsiyasi:
C% = moo yoki W = nnoA- <100
d V-d

Faraz gilaylik, osh tuzi eritmasining konsentratsiyasi 15% (0,15)
li bo‘Isin. Buning ma’nosi, osh tuzi eritmasining 100 gramida 15 g.
NaCl moddasi 85 g. H2 da erigan. Boshgacha aytganda, shu
eritmaning 1 og'irlik gismi (g.) da 0,15 og‘irlik gism (g.) NaCl va
0,85 og‘irlik gism (g.) H2 dan iborat.

Molyar konsentratsiya
Eritmalaming molyar, normal konsentratsiyalari va titr hajmiy
konsentratsiyalar gatoriga kirib, eritmaning hajmi birligida erigan
modda miqdorini ifodalaydi.

1 litr (cooo ml) eritmada erigan moddaning «mol» lar migdorini

ko‘rsatuvchi giymat molyar konsentratsiya deyiladi. Uni hisoblash
formulasi:
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C="> boMadi.

Bu yerda V - eritmaning hajmi, n- erigan moddaning «mol» lar
soni. Agar n = m/M va hajmni millilitrda ifodalasak, u holda:

C = ffinfdrfa 1Q0- bo‘ladi.

Bu yerda mmuth - erigan modda massasi, gr, M erigan
moddaning molekulyar massasi, g/mol.

Agar, H2504 ning 0,5 mol/1 (molyar) konsentratsiyali eritmasi
deyilsa, har bir litr eritmada 0,5 mol ( yoki 0,5 98 = 49 gramm)
H2S04 erigan, degan ma’noni tushunish kerak.

Normal (ekvivalent) konsentratsiya
Har ganday eritmaning 1 litri (1000 millilitr) da erigan
moddaning gramm - ekvivalent soni (ekvivalent migdori) ni
bildiruvchi giymatga normal konsentratsiya deyiladi. Normal
konsentratsiyani hisoblash formulalari:

mod da

V = 1000 ml ekanligini e’tiborga olsak:

ch bl N W(M.ﬂ) te'ekV/D bo ‘|adi_

Ushbu konsentratsiyani hisoblash uchun «kimyoning asosiy
gonunlari» mavzusidagi murakkab moddalar ekvivalentining
formulalarini bilish shart.

Agar, NaOH ning 0,25 n li eritmasi deyilsa, shu eritmaning har 1
litrida 0,25 g.ekv (yoki 0,25*40 = 10 g.) NaOH erigan, degan
ma’noni anglash lozim.

Molyar va normal konsenrasiyalaming formulaiaridan ko‘rinib
turibdiki, eritmaning konsentratsiyalari eritma hajmiga teskari
proporsionaldir, ya’ni anig konsentratsiyali eritmaning hajmi
avvalgisiga nisbatan necha marta ortsa, eritma konsentratsiyasi
shuncha kamayadi.

Aksariyat hollarda molyar va normal konsentratsiyalar foiz
konsentratsiya bilan almashtirilishi yoki aksincha masalalarni hal
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etishga to‘rg‘i keladi. Shunday hollardaquyidagi formulalardan
foydalanish mumkin:

C% Vd \WNQ C% d \0 CMsM
M~ LU -VM ~ M : <Mo’
0
C—,i—CA) V d \000 _C% d \Q C/o—--c-:-|—_-|-—3
" IOOF-2 i} : rf-10

Eritmaning titri

Eritmaning 1 millilitr (sm3 da erigan moddaning gramm
miqdorini ko‘rsatuvchi giymatga eritmaning litri deyiladi.

Yugoridagi goidaga ko‘ra, xlorid kislota (HC1) eritmasining titri
0,00365 g/ml teng deylik. Bu eritmaning 1 ml da 0,00365 g. HC1
erigan degan ma’noni anglatadi.

Umuman, eritmaning titri  bilan molyar va normal
konsentratsiyalari o‘rtasida quyidagicha bogManish bor:

Y - Wmodda _ "H ‘A va T = A
" \enma 1000 1000

Molyal konsentratsiya

Molyal konsentratsiya odatda kam ishlatiladigan konsentratsiya
turidir.

Molyal konsentratsiya deb, 1000 g. erituvchida erigan
moddaning «mol» lar soniga aytiladi va M = n / 1000 g. formula
bilan hisoblanadi. Agar 1000 g. erituvchida 1 mol modda erigan
boMsa, bu eritma 1 molyalli deyiladi.

Molyar gism
Ko‘pchilik hollarda eritmalar konsentratsiyasi molyar gism
orgali ifodalandi. Umuman, eritmadagi erigan modda va
erituvchining miqdori 1 mol deb olinsa, shu 1 molning ganday
hissasi erigan moddaga va ganday gismi erituvchiga to‘g‘ri kelishini
ko‘rsatuvchi miqgdorga molyar gism deyiladi. Shunga ko‘ra,
erituvchining molyar gismi:
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= : erigan moddaning molyar gismi esa,
no g g yar g

N2 =——; holida ifodalanadi.
N+

Bunda IM]- erituvchining « mol» lar soni, n2- erigan moddaning
«mol» lar soni va ular quyidagicha ifodalanadi:

~erituvchi . m— teriganmodda_

It . Alf
erituvchi eriganmod da

Har ganday eritma uchun T + n2= 1ga teng. Bu formulalardan
tegishli hisoblashlarda foydalaniladi.

Eritmalardagi osmos hodisasi

Ma’lumki eritma hosil bo‘lishida yoki konsentratsiyalari bir-
biridan farg giluvchi eritmalar o‘zaro aralashtirilganda eritmadagi
modda zarrachalari va erituvchi molekulalari eritma ichida tartibsiz
(Broun) harakat kila boshlaydi. Bunga misol turli konsentratsiyali
shakar eritmalari aralashmasi bo‘la oladi. Agar konsentratsiya kam
shakar eritmasiga konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan shakar eritmasi
go‘shilsa, eritma ichida shakar molekulalari ko‘p joydan kam joyga,
erituvchi molekulalari ham ko‘p joydan kam joyga o‘tadi. Eritmada
diffuziya hodisasi ro‘y beradi. Bunda eritmaning entropiyasi aS —>
max bulguncha, ya’ni eritmada yangidan erigan modda (shakar)
molekulalari gayta tekis tagsimlanmagunicha davom etadi. Bu ikki
yo flama diffuziya deyiladi.

Agar shakar eritmasi solingan, devori yarim o ‘tkazgich xossaga
( bir tomonlama o‘tkazuvchan) idishni suvli idishga tushirilsa, bir
yo fglama diffuziya ro‘y beradi. Suvli idishdagi suv molekulalari
(o‘lchami kichik bo‘lgani uchun) shakar eritmasiga - ichki idishga
uta boshlaydi. ichki idishdagi shakar molekulalari idish devoridagi
teshiklaming o°‘lchamidan katta bo‘lgani uchun tashqgi suvli idishga
0 ‘ta olmaydi. Natijada ichki idishdagi eritma hajmi orta boshlaydi va
eritma idishga tutashtirilgan nay orqgali ko‘tarila boshlaydi. Bunga
osmos hodisasi deyiladi.
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Osmos hodisasi tufayli ichki idishdagi bosim (gidrostatik bosim)
ortadi va suyuglik tashgi bosimga nisbatan ish bajarib yuqoriga
ko‘tariladi. Shu jarayonda bajarilgan ishga osmotik bosim deyiladi.
Ayni misolda osmotik bosim suyuqglikning dastlabki va oxirgi
holatdagi sathlari fargiga teng boMadi.

Osmos hodisasi tufayli yuzaga kelgan gidrostatik bosim tashqi
muhitdagi bosim bilan tenglashganda osmos hodisasi to ‘xtaydi.

Umuman eritmalardagi osmotik bosim Vant-Goff gonuniga
ko‘ra eritroada erigan modda miqgdori S va temperatura (T) ga to‘g‘ri
proporsionaldir:

posm. = CRT; bunda Pam - eritmaning osmotik bosimi, Pa, KPa,
mm. sim. ust.; R-gaz doimiysi 8, 314j/mol*K.

Agar C = n/v molyar konsentratsiyasi ekanligini va n = m/M
ekanligini va hajm (V) millilitrda o°‘lchanishini e’tiborga olsak
eritma osmotik bosimi quyidagiga ifodalanadi:

Posm = 1000 m RT/M V

Ko‘rinib turibdiki, eritmada erigan moddaning molekulyar
og‘irligi ganchalik kichik, temperatura va erigan modda miqgdori
ganchalik katta bo‘lsa, osmotik bosim shunchalik yugori boMadi.

Osmotik bosim odam organizmi, o‘simliklar hayotida katta
ahamiyatga ega.

o ‘simliklar ildizi ham yarim o'tkazgichlik xossasiga ega.
Tuproqdagi nam (H20) ni tortib olib o‘simlik tanasida katta bosim
hosil giladi. Buning isboti o‘simlik shoxchasi kesib olinsa va bir oz
vagt go‘yilsa so‘lib qoladi va gaytadan suvli idishga (yoki nam
tuprogga) qo‘yilsa gaytadan o‘z holiga keladi. Shu sababli o‘simlik
hatto tuproq tagidan unib chigadi, daraxtning shoxlari egilib
go‘yilgan boMsada yana yuqoriga garab o ‘sadi.

Tajribalarning ko‘rsatishicha, agar yerdagi namlik 6% ga teng
bo‘lib, harorat 20°C boMsa, bunda yerga eqilgan don ekinlari urug‘i
ichida osmotik (gidrostatik) bosim 4,05* 10e Pa ni tashkil etar ekan.

Odam organizmidagi hujayra va to‘gimalar ham yarim
o0‘tkazgich parda xossasiga ega. Iste’mol gilinadigan suyugliklar,
ozig-ovgatlaming odam tanasiga singishi, muskullarning rivojlanishi
osmos hodisasi tufayli sodir boMadi.

97



Eritmalaming bug‘ bosimi, gaynash va muzlashi. Raul
gonunlari

Ma’lumki har ganday suyug modda temperaturaning xohlagan
giymatida doimo uzbug‘i bilan muvozanatda bo‘ladi:

Suyuglik <—>Bug*

Suyuqglik ustidagi bug‘-gazsimon modda boMgani uchun 0°z
bosimiga ega. Suyuglik ustidagi bug‘ning bosimi (har bir<
temperatura giymatida) doimiy sondir.

Toza suyuglik, masalan, suv erituvchi bo‘lsa, uning ayni
temperaturadagi to‘yingan bug‘ bosimi P] ga teng. Suvda biror
modda (shakar, glyukoza, mochevina) eritilsa, hosil bo‘lgan eritma
ustidagi bug* bosimi P2bo‘ladi va uning giymati ayni temperaturada
toza suvning to‘yingan bug* bosimidan past bo‘ladi: P, > P2

Ikkala bosim o‘rtasidagi farq gP = P]-P2 eritma to'yingan bug’
bosimining pasayishi deyiladi. Bu aP fargning toza erituvchi (suv)
to‘yingan bug‘ bosimiga nisbati gP/p, = P, - P2/p, eritma to'yingan
bug' bosiminingnishiypasayishi deyiladi.

Fransuz fizigi Raul (1887 y) eritma to‘yingan bug* bosimini
o‘rganib o‘zining birinchi gonunini yaratdi. Uning fikri - eritma
to'yingan bug:i bosimining nisbiy pasayishi eritmada erigan
moddaning molyar gismiga to‘g‘ri proporsionaldir:

P, A 2 L+

bunda: N2- erigan moddaning molyar gismi;

M va n2 - erituvchi va erigan moddaning eritmadagi «mol» lar
soni.

Buning sababi yuqoridagi «suyuglik - bug‘« muvozanat
holatidan kelib chigadi. Chunki, suvda modda eriganda suv
molekulalari erigan modda molekulalari bilan birikma - gidratlami
hosil gilgani uchun suvdagi suv molekulalari migdori kamayadi. Bu
kamaygan molekulalami suvli eritma o0‘z ustidagi (bug: holatidagi)
suv. molekulalarini suyuqglikka aylanishi, ya’ni (H20)aw <—+
(H20)bup> muvozanatni chapga siljishi tufayli toMdiradi. Bug*
holatidagi  suv  molekulalarining  sonini  kamayishi  ayni
temperaturadagi bosimni kamayishiga sabab bo‘ladi va eritma
ustidagi bug1 bosimi toza suvnikidan past bo‘ladi. Bu xulosa har
ganday eritma uchun doim o ‘rinlidir.
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Bu xulosalar suv va eritmaning holat diagrammasi tuzilib,
izohlanadi. Bu grafikka asosan toza suvning barcha holatlardagi
bug® bosimi (Ri) suvli eritmaning bug‘ bosimi (R2 dan yuqgori va
eritmaning konsentratsiyasi ganchalik yuqori bo‘lsa grafikdagi suv
va eritmani ifodalovchi egri chiziglar o'rtasidagi farq shunchalik
katta boMadi.

Eritmaning gaynash va muzlash temperaturasi

Eritmalarning gaynash va muzlash temperaturalari ham oddiy
toza erituvchi yoki toza kimyoviy moddanikidan farg giladi.

Ma’lumki, har ganday suyug modda maMum temperaturada
gaynaydi. Ya’ni uning ichki bosimi tashgi muhit bosimiga teng
boMganda u gazsimon holatga o ‘tadi. Xuddi shu singari suv 100°C
da (P = 101,3 KPa) gaynaydi. 0"C da suyuq holatdan gattiq holatga
oMadi - muzlaydi.

Suvda moddalar eriganda suvning (anigrogM hosil boMgan
eritmaning) gaynash temperaturasi va muzlash tumperaturasi
0‘zgaradi. Eritmalar toza moddalardan fargli ravishda biror
temperatura oraligida gaynaydi va muzlaydi. Buning sababi eritmada
turli tarkibli gidratlar (solvatlar) ning hosil boMishidir.

Eritma gaynay boshlagan (yoki muzlay boshlagan) temperatura
eritmaning gaynash (yoki muzlash) temperaturasi deyiladi va tgyn
eritma yoki tme 0 eritma holida belgilanadi. Eritmalarning gaynash
temperaturasi erituvchining gaynash temperaturasidan doimo yugqori
boMib, muzlash temperaturasi erituvchi muzlash temperaturasidan
past boMadi.

Eritma gaynash temperaturasi (tggn eritma) bilan toza erituvchi
gaynash temperaturasi (togn eitwai) o‘rtasidagi farq Nigayn tqayn.
(eritma) - twqayn. erituvchi eritma gaynash temperaturasining ortishi
deyiladi.

Erituvchi  muzlash temperaturasi  bilan eritma muzlash
tumperatorasi (tme eritivchi) o ‘rtasidagi farq Atm/ = tme (erituvchi) -
tmez (eritma) esa, eritma muzlash temperaturasining pasayishi
deyiladi.

Raulning ebullioskopik (gaynash) va krioskopik (muzlash,
gotish) gonunlariga ko'ra:

99



a) eritma gaynash temperaturasining ortishi eritmada erigan
modda miqdoriga to“g‘ri proporsional:

r ato00 E
&M = m—E:—m--B--—

b) Eritma muzlash temperaturasining pasayishi eritmada erigan
modda miqdoriga to‘g‘ri proporsional:

K a-1Q00-tf
(B)=m-K=""T7~

bu formulalarda m - eritmaning molyal konsentratsiyasi;

a -erigan modda massasi, g.; v- erituvchining massasi, g.;

M - erigan modaning molekulyar massasi, g./mol.

E - erituvchining ebullioskopik doimiysi bo‘lib, 1000 g. erituv-
chida 1 mol modda eriganda erituvchi gaynash temperaturasi necha
gradusga ortishini ko‘rsatadi. Uning giymati erituvchining tabiatiga
bog‘lig.

K - erituvchining krioskopik doimiysi, 1000 g. erituvchida 1
mol modda eriganda uning muzlash temperaturasi necha grudusga
pasayishini ko‘rsatadi.K-ning giymati fagat erituvchining tabiatiga
bog‘lig.

Quyidagi turli erituvchilar uchun E va K ning giymatlari

keltirilgan:
Erituvchi E, °C K, °C
Suv 0,52 1,86
Benzol 2,64 5,12
Sirka kislota 3,10 3,90

Ko‘pchilik hollarda yugoridagi gonuniyatlardan foydalanib
ebullioskopik yoki krioskopik usullarda moddalaming molekulyar
og‘irliklari tajribada aniglanadi.

Ba’zi hollarda nazariy hisoblash asosida amalda past tempe-
raturada muzlovchi aralashmalar hosil gilinadi. Shu yo‘l bilan suvda
ma’lum miqdordagi NaCl eritilib - 21°C gacha muzlamaydigan ara-
lashma hosil gilsa bo‘ladi va hokazo.

Takrorlash uchun savollar
1. Dispers sistema, disperslik tushunchalarini izohlang.
2. Dispers sistemalar ganday klassifikatsiyalanadi?
3. Eruvchanlik koeffitsiyenti - nima?
4. To‘yinmagan, to‘yingan, o ‘ta to'yingan eritmalarga i/oh bering.
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5. Eritma konsentratsiyasi deganda nimani tushunasiz? Molyar,
normal konsentratsiyalami izohlang.

6. Erigan moddaning massa ulushi (foiz konsentratsiya) va
eritma titri deganda nimani tushunasiz?

7. Eritmalarda diffuziya va osmos hodisalarining mohiyatini tu-
shuntiring.

8. Eritmalarning muzlash va gaynash temperaturasi deganda ni-
mani tushunasiz?

9. Ebuilioskopik va krioskopik doimiylarning ma’nosini tushun-
tiring.

10. Gazlaming eruvchanligiga oid Genri gonunini izohlang.

11. Raul gonunlarining ma’nosini tushuntiring.

12. Osmotik bosim to‘g‘risida Vant-Goff qonunini izohlang.

TESTLAR

1. 3,75% li HCI eritmasini hosil gilish uchun 1,3 1 suvga
gancha hajm (I,n.Sh.) HCI gazini yuttirish kerak?

A) 47,8 B) 27,7 C) 50,65 D) 31,1 *

2. 20% li o‘yuvchi natriy eritmasini hosil qilish uchun 507
ml suvda necha gramm natriy oksid eritish kerak?

A) 50 B) 66 C) 71 D) 93*

3. 20% li KOH eritmasini hosil gilish uchun tarkibida 44 g
KOH to‘tgan 453 g eritmada gancha massali (g) kaliy oksid ni
eritish kerak?

A) 47* B) 48 C) 45 D)51

4. Natriy karbonatning 20% li 500 g eritmasiga necha
gramm CaC126H20 go‘shilsa, natriy karbonatning massa ulushi
12% ga teng bo‘ladi?

A) 73* B) 85 C) 97 D) 68

5. Suvsiz sirka kislota tayyorlash uchun 91% Ili 400 g sirka
kislota eritmasida qancha migdorda (g) sirka angidrid critilishi
kerak?

A) 364 B) 151 C) 51 D) 102 E) 204*

6. Kalsiy digidroortofosfat bilan kalsiy gidrofosfat
migdorlari nisbati ganday bo‘lganda, ulardan tayyorlangan
aralashmadagi kalsiyning massa ulushi 20% boMadi?

A) 182B) 1,79C) 1,93 D) 1,87*
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7. Massasi 93 g boMgan eritmadagi natriy gidroksid va
natriy karbonatning massa uiushlari tegishli ravishda 1,42% va
2,7% boMgan. Shu eritmaga 4,7 g natriy gidrokarbonat
go‘shilgandan  keyin, eritmadagi natriy karbonat va
gidrokarbonatning massa ulushlarini (%) hisoblang.

A) 6,15; *1,97 B) 5,90; 1,78 C)4,24; 3,15D)5,28; 1,15

8. Natriy gidroksid va natriy karbonat massa ulushi tegishli
tartibda 0,8% va 4,24% boMgan 200 g eritma berilgan. Shu
eritmaga 5,04 g natriy gidrokarbonat go‘shilgandan keyin
eritmadagi gidrokarbonat va karbonat anionlarining nisbatini
(mol) aniglang (a=100%).

A) 1:3B) 1:4C) 1:2D) 16

9. Temir ammoniyli achchigtosh [Fe(NH42S042.6H20J
ning 2,5 mol miqgdoridagi kislorod atomlari nisbiy massasini
hisoblang.

A) 560 B) 224 C) 320 D) 240

10. Tarkibida 0,8% natriy gidroksid va 1,06% natriy
karbonat boMgan 200 g eritmaga, natriy gidrokarbonatning 200
g eritmasi qo‘shilganda natriy gidroksidning massa ulushi 0,2%
gacha kamaygan. Hosil boMgan eritmadagi karbonat anionining
massa ulushini (%) aniqglang (a=100%).

A) 0,6 B) 1,06 C) 0,8 D) 0,2

11.3,75% li HCI eritmasini hosil qilish uchun 1,3 1 suvga
gancha hajm (I,n.Sh.) HCI gazini yuttirish kerak?

A) 47,8 B) 27,7 C) 50,65 D)31,I*

12. 20% li 0 ‘yuvchi natriy eritmasini hosil qgilish uchun 507
ml suvda necha gramm natriy oksid eritish kerak?

A) 50 B) 66 C) 71 D) 93*

13. 20% li KOH eritmasini hosil gilish uchun tarkibida 44 g
KOH to‘tgan 453 g eritmada gancha massali (g) kaliy oksidni
eritish kerak?

A) 47* B) 48 C) 45 D)51

14. Natriy karbonatning 20% li 500 g eritmasiga necha
gramm CaCl26H20 qo‘shilsa, natriy karbonatning massa ulushi
12% ga teng boMadi?

A) 73* B) 85 C) 97 D) 68
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15. Suvsiz sirka kislota tayyorlash uchun 91% li 400 g sirka
kislota eritmasida gancha miqgdorda (g) sirka angidrid eritilishi
kerak?

A) 364 B) 151 C) 51 D) 102 E) 204*

16. Kalsiy digidroortofosfat bilan kalsiy gidrofosfat
migdorlari nisbati qanday bo‘lganda, ulardan tayyorlangan
aralashmadagi kalsiyning massa ulushi 20% bo*Jadi?

A) 182 B) 1,79C) 1,93 D) 1,87*

17. Massasi 93 g bo‘lgan eritmadagi natriy gidroksid va
natriy karbonatning massa ulushlari tegishli ravishda 1,42% va
2,7% bo‘lgan. Shu eritniaga 4,7 g natriy gidrokarbonat
go'shilgandan keyin, eritmadagi natriy karbonat va
gidrokarbonatning massa ulushlarini (%) iiisobiang.

A) 6,15; *1,97 B) 5,90; 1,78 C) 4,24; 3,15 D) 5,28; 1,15

18. Natriy gidroksid va natriy karbonat massa ulushi tegishli
tartibda 0,8% va 4,24% bo‘lgan 200 g eritma berilgan. Shu
eritinaga 5,04 g natriy gidrokarbonat qo'shilgandan keyin
eritmadagi gidrokarbonat va karbonat anionlarining nisbatini
(mol) aniglang (a=100%).

A) 1:3B) 1.4C) 1.2 D) 1:6

19. Temir ammoniyli achchiqtoSh [Fe(NH42(S042.6H 20j
ning 2,5 mol miqdoridagi kislorod atomlari nisbiy massasini
liisobiang.

A) 560 B) 224 C) 320 D) 240

20. Tarkibida 0,8% natriy gidroksid va 1,06% natriy
karbonat bo‘lgan 200 g eritmaga, natriy gidrokarbonatning 200
g eritmasi go‘shilganda natriy gidroksidning massa ulushi 0,2%
gacha kamaygan. Hosil bo‘lgan eritmadagi karbonat anionining
massa ulushini (%) aniglang (a=!00%).

A) 0,6 B) 1,06 C) 0,8 D) 0,2
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YM1. ELEKTROLITLARNING ERITMALARI

Izotonik koeffitsiycnt Ko‘pchilik tajribalar shuni ko‘rsatadiki,
aksariyat kislota, asos va tuzlarning eritmalari osmotik bosimi,
gaynash temperaturasining ortishi, muzlash tumperatorasining
pasayishi va eritma bug‘ bosimining nisbiy pasayishi ularning
molyar konsentratsiyalari giymatiga nisbatan ikki, uch va bir necha
marta yugori bo‘ladi. Masalan: osh tuzi 1% li eritmasining tajribada
topilgan At(muz) giymati Raulning krioskopik gonuni formulasi
bo‘yicha hisoblangan giymatdan gariyib ikki marta, MgClz uchun -
3 marta va A12(So 4)3 eritmasi uchun - 5 marta katta chigadi.

Buning sababi shuki, bu moddalaming suvli eritmasida yoki
suyuqlanmasida zarrachalaming soni 2,3, ..5 marta ko‘p, ya’ni
kislota, asosiy tuzlar eriganda yoki suyuglanmaga o‘tganda musbat
va manfiy zaryadli ionlarga parchalanadi:

NaCl <—» Na++ CI;
MgCl2 <—>Mg2++ CI'
Al>(S04)3 <— >2A13++ 35042

Moddalami garama - qarshi zaryadli ionlarga parchalanishi
elektrolitik dissotsiyalanish (parchalanish) deyiladi. Eritmada va
suyuglanmada musbat va manfiy zaryadli ionlarga parchalanib elektr
tokini o‘tkazish xossasiga ega bo‘lgan moddalami elektrolitlar
deyiladi.

Yugoridagi misollardan ko‘rinib turibdiki, NaCl dissotsiyalansa
uning 1 molekulasi 2 ta ionga, MgClz -3 ta (1 ta Mg va ikkita- CI)
ionlariga, A1>(S043 esa - 5ta (2 ta- Al 3ta -S04 ) ionga
parchalanadi. Shu sababli bu moddalaming eritmalari At(muz)
giymati Raul gonunidan 2,3 va 5 marta chetga chigadi. Bu
chetlanishlami e’tiborga oluvchi kattalik - izotonik koeffitsiyent
tushunchasi kiritilgan. Izotonik koeffitsiyenti i-harfi bilan belgilanib,
uning giymati elektrolit eritmasining osmotik bosimi, to'yingan bug:
bosimi, gaynash va muzlash temperaturalarining tajribada topilgan
giymati ayni konsentratsiyali eritma uchun nazariy hisoblangan
giymatdan necha marta farq gqilishini ko‘rsatadi va quyidagicha
hisoblanadi:
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Aosm (tajr) _ “muz (la/) __ "gay ttaj)

Aosm (naz) A muz (nazar) Agay (nazar)

Izotonik koeffitsiyentning tarjimasi «izos»-»bir Xil» «teng»,
«tonos» - «kuch», «bosim» degan ma’noni bildiradi.

Elektrolitlar eritmasida ham osmos hodisasi ro‘y beradi. Lekin
bu osmotik bosimning giymati elektrolitmas moddalaming osmotik
bosimidan farq qiladi va quyidagicha matematik ko‘rinishida
ifodalanadi:

Pam = iCRT yoki
_ImIOOORT
o MV

Xuddi shuningdek elektrolit eritmalarining gaynash va muzlash
temperaturalarining o‘zgarishi
. /maf4000 . . /+0 A' 1000
At =i-E-m = --m-moeeeeeo va Atm, =i-K m= -----cem-o-

w M B
formulalar bilan hisoblanadi.
Yuqgoridagi  fikrlaming isboti sifatida quyidagi jadvalni

keltiramiz:

i Muz. temp, ning pasay. . i

T“Z””.‘g Formulasi P g pasay e (i)

noml Tajribada  Nazariy ~muz (ez)
Kaliy xlorid KC1 0,673 0,372 1,812
Kaliy nitrat KNO3 0,664 0,372 1,782
Magniy — \iocl, 0,519 0,186 2793

xlorid

Kalsiy nitrat Ca(N03)2 0,461 0,186 2,483

Shuni e’tiborda tutish kerakki, yuqoridagi singari osmotik
bosimning yugori bo‘lishi nafagat elektrolit eritmalariga xos bo'lib
golmay, balki ba’zi gazsimon va gazga aylanadigan moddalar uchun

ham xosdir. Masalan, PCls fosfor pentaxlorid gizdirilganda PCls
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- PC13 + Cl2 tenglama bo‘yicha termik dissotsivalanadi va
sistemadagi zarrachalar soni ikki marta ortadi. Shu tufayli
sistemaning tajribada aniglangan osmotik bosimi Raul qonuni
bo‘yicha hisoblanganidan ikki marta yuqoridir.

Elektrolitik dissotsialanish nazariyasi. Shved olimi S.Arrenius
elektrolit eritmalarining Raul gonunidan chetlanishi va elektr tokini
0‘tkazish  xossalarini  o‘rganib  elektrolitik  dissotsiyalanish
nazariyasini yaratdi, Uning nazariyasiga ko ‘ra:

har ganday elektrlit suvli eritmada yoki suyuglanma musbat va'
manfiy zaryadli ionlarga parchalanadi:

(Kat)n(An)m<— >nKat+m+ mAn'n
elektrolit <— >kation anion

—musbat zaryadli ionlar —Kkation (elektrning manfiy zaryadli
qutbi - Kkatodga tortiluvchi ion;). Bular H+ NH+ va barcha
metallaming ionlari.

—manfiy zaryadli ionlar —anion (elektrning musbat qutbi -
anodga tortiluvchi ion) deb aytiladi. Bu ionlarga OH' va barcha
kislota goldig'i ionlari kiradi.

— Kation va anionlar eritmada va suyuglanmada elektr
tashuvchilik vazifasini bajaradilar va shuning uchun elektrolitlar
eritma va suyuglanmalari elektr o‘tkazuvchanlik xossasiga ega
bo‘ladi. Elektrolitlar ikkinchi tur o‘tkazgichlar deb aytiladi.

Elektrolitlarning suvda dissotsiyalanish mexanizmi moleku-
lalararo ta’sirning induksion, orientatsion turlari va eritma hosil
boMishining gidratlar nazariyasidan kelib chigadi.

Suvda erigan elektrolit molekulasi ionlardan iborat bo‘lgan yoki
qutbli molekula bo‘lgani uchun suv molekulalari bilan elektrolit
molekulalari (yoki kristall panjaradagi ionlar) o‘rtasida orientatsion
ta’sir yuzaga keladi va bu ta’sir natijasida kristall panjaraning
«tugunxlarida joylashgan ionlar o‘rtasidagi elektrostatik tortishuv
kuchlari (ion bog‘lanish) kuchsizlanib, elektrolit musbat va manfiy
ionlarga ajraladi.

Agar qutbli modda molekulasi bo‘lsa, suv molekulalarining
orientatsion ta’siri tufayli qutbli molekulaning qutbligi yanada ortadi
va natijada qutbli molekula parchalanadi - musbat va manfiy ionlar

hosil boMadi.
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Keltirilgan sxemadan ko‘rinib turibdiki, eritmaga o‘tgan har bir
kation yoki anion erkin holda bo‘lmaydi. Bu ionlar erituvchi -suv
molekulalari bilan qurshab olingan, ya’ni gidratlangan holda boMadi.
Shu sababli bu ionlarni Kat*xH2 va An*u H2 holida yozish
kerak.

Masalan: kislotalar dissotsiyalanganda kation sifatida IT ionlari
va anion - kislota go'dig“ini hosil giladi:

HCi1+ H20 <—*br*Hd + CI <—>Hzs0 ++ CI'
HNO3+ HO <—>H30 ++ NO3

hosil boMgan vodorod ionining gidrati (EF*H20) ni H30f -
gidroksoniy ioni deyiladi.

Lekin reaksiya tenglamalarini tuzishda bunda yozuv usuli
giyinchiliklar ~ tug‘dirishi ~ sababli  ionli  tenglamalarda suv
molekulalari ezilmaydi.

Shuni  unutmaslik  kerakki, fagatgina suv  molekulalari
dissotsiyalovchi boMibgina golmay, balki ko‘pchilik suyuq holdagi
moddalar (HNO03 HCOOH - chumoli kislotasi, C2H50H - etil spirti,
ammiak -NH3 ham ionlovchi moddalar (erituvchilar) gatoriga
kiradi.

Dissotsiyalanish darajasi va doimiysi. Ma’lumki,
S.Arreniusning nazariyasiga asosan, elektrolitik dissotsiyalanish
jarayoni qaytar reaksiyadir. Erituvchida eritilgan yoki suyug-
lanmadagi elektrolit molekulalari toMiq ionlarga ajralib ketmaydi.

Elektrolitlarning dissotsiyalanishini miqdoriy ifodalash uchun
dissotsiyalanish darajasi tushunchasi (a) kiritilgan. Dissotsiyalanish
darajasi - umuman eritilgan elektrolit molekuialaridan ganday gismi
ionlarga ajralganini ko‘rsatadi va ionlangan molekulalar sonining (n)
umumiy eritilgan elektrolit molekulalari soniga (N) nisbatiga
tengdir:

n
a =—
N
a - ning giymati oMchovi birligisiz (0-1) va foizlarda (0-100%)
ifodalanadi.
Dissotsiyalanish darajasining giymatiga ko‘ra elektrolitlami
kuchli va kuchsiz elektrolitlarga ajratiladi. Agar elektrolitning a <
30% (0,3) boMsa —kuchsiz elektrolit, 30< a 0 < 60% (0,3 < a 0 <

107



0,6) bo‘lsa, o‘rta kuchli elektrolit, a > 60 (0,6) bo‘lsa - kuchli
elektrolit deyiladi.

Umuman, elektrolitning dissotsiyalanish darajasi eritmaning
osmotik bosimi, gaynash (muzlash) temperaturasi va izotonik
koeffitsiyenti (i) bilan uzviy bogMig. Bu bogManishni quyidagi
formulalardan ko ‘rish mumkin:

a :ﬁ_71 bunda i-izotonik koeffitsiyenti; bir molekula elektrolit

dissotsiyalanganda hosil boMadigan ionlar soni.
Binar elektrolit: Kat An <--—->Kat++ An" uchun n = 2 ga teng
boMgani sababli
=-—=i- 1 boMadi.
2-1
Uch ionli elektrolit uchun Kat(Any2yoki (Katy2 An lar uchun n =
3 boMib,
= i

« = 315 =0,5 (i-1) boMadi vahokazo.
ekanligini e’tiborga
-1 boMadi.
P.
Dissotsiyalanish darajasining giymati elektrolitning,
erituvchining tabiatiga, temperaturaga va eritmaning

konsentratsiyasiga bogMig boMadi.

Kuchsiz elektrolitlarning dissotsiyalanishini yanada aniqrog
xarakterlash uchun dissotsiyalanish doimiysi tushunchasi Kiritilgan.
Har qanday Kkuchsiz elektrolit uchun: dissotsiyalanish qgaytar
reaksiya Katn Anm<--—->nKat+m +mAn"n boMgani uchun massalar
ta’siri gonunini goMlasak, bu reaksiya uchun muvozanat doimiysi
ifodasi (Knw) kelib chigadi:
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Bunda [Kat4 - kationning muvozanat konsentratsiyasi (mol/l),
[An] - anionlaming muvozanat konsentratsiyasi (mol/1) [Katn Annj
- elektrolitning muvozanat konsentratsiyasi (mol/1).

Bu ifodani quyidagi kuchsiz elektrolit (CH3COOH -sirka
kislota) uchun yozsak: CH3COOH <---> CH3COO' + H+

[CH3COO-] [H+]
dis. CLLICOOH [CH3COOH ]

Dissotsiyalanish doimiysi o‘Ichov birligisiz kattalik bo‘lib,
uning ma’flosi - ayni temperaturada muvozanatda turgan ionlar
konsentratsiyalari ~ ko‘paytmasining  muvozanatdagi  elektrolit
konsentratsiyasiga nisbati o‘zgarmas sondir. Kds giymati
erituvchining, elektrolitning tabiatiga va temperaturaga bog‘lig
bo‘lib, eritma konsentratsiyasiga bog‘liq emas.

Kdb - giymati ganchalik katta bo‘lsa, elektrolit shunchalik
kuchli hisoblanadi. Agar HCOOH va CH3COOH lami o°‘zaro
solishtirsak: KHooH= 1,8%1 04 va KAHG3H = 1,78* 10-5. Bu chumoli

kislotasi (HCOOH) sirka Kkislotasiga nisbatan 10 marta kuchli
ekanligini ko'rsatadi.

Ma’lumki,  ko‘pchilik  kislota ~va asoslar  bosgichli
dissotsiyalanadi. Fosfat kislotasi (H3PO4) ning uch bosgichli
dissotsiyasi uchun 3 xil Kds giymati mavjud, ya’ni har bir bosgich
0°‘ziga xos dissotsiyalanish doimiysi bilan xarakterlanadi:

I bosgich: H3PO4 <--->H + H2PO4
_ [HH] [HgPON =8.10,
[H3POJ
Il bosgich: H2P04_<---->FF+ HPO42
OTIHTO/] =5 .j0.
[h2po;]
Il bosgich: HKO , 1 <--->H*+ P043'
uwtop 10
[HP042]
Bunday elektrolitlaming umumiy dissotsiyalanish doimiysi
Ao~ [HH3 [po4dd



Asoslar uchun ham shunday dissotsiyalanish hos bo‘lib, ulaming
ham har bir bosgichi uchun o‘ziga xos dissotsiyalanish doimiysi
mavjud:

Fe(OH)3 <--- > Fe(OH)2++ OH'
K _[Fe(OH)2 ] [OH ]
€ [Fe(OH)3]
1 bosgich uchun: Fe(OH)2+ <--- > Fe(OH)2++ OH'
K [Fe(OH)2+] [OH]
[Fe(OH)J]

Ba’zi kuchsiz elektrolitlarning  dissotsiyalanish  doimiysi

giymatlari (t = 25° C).

Ele ctrolit Elektrolit
Nomi Form-si Kdis Nomi  Form-si Kdis
Ki=4,5* 10’
Nitrit e Karbonat !
kislota ~ HNOs  K=4¥104 - T H2S03 oy e e
12
. K,=8*10"2
Silikat K,=1*10'w !
Kislota H2S103 Ko=1*10'D Ortofosfat H2P04 K"6jOa
Ka=1*10'12
Sianid P Vodorod Ki=]*102
kislota HCN K=8"10"0 peroksid H202 K=1*10'>s
Ftorid —ox1n.. Ammoniy K=I,78* 10"
kislota HF K,=7*103 gidroksid NH40H °
Sirka K=1,75* 10"  Sulfid K"64YO s
kislota CH3COOH g kislota 12 Ke=l*10m
Chumoli 1 A A
Kislota HCOOH K=I1,4*10

Il bosgich uchun: Fe(OH)x <> Fe3++ OH'

[Fe3+ ]-[OH]
ds  [Fe(OH)+2

no



Umumiy dissotsiyalanish doimiysi:

K -K .K .r _[FEIHOHT
mow3 1 2 37 [Fe(OH)3|
Ko‘rinib  turibdiki, ko‘p  negizli  elektrolitlar  uchun
dissotsiyalanish bosgichi tartibi ortib borishi bilan K dis. giymati
kamayib boradi, ya’ni elektrolitning dissotsiyalanuvchanligi
kamayib boradi: Ki > K2> Kz ..> Kn
Kuchsiz  elektrolitlarning  dissotsiyalanish  darajasi  (a).
dissotsiyalanish doimiysi (Kdis) va eritmaning konsentratsiyalari (S)
o‘rtasida o‘zaro bog‘lanish mavjud. Bu bog‘lanishni sirka kislotasi
eritmasi misolida ko‘rib chigaylik: CH3COON <--—-> CH3COO' +
Hf ga ko‘ra Kkislota to‘lig dissotsiyalanmaydi. Eritmadagi
muvozanatda turgan ionlarning va dissotsiyalanmay golgan
kislotaning konsentratsiyasi quyidagicha bo‘Isin:
[CH3COCIT=C*a ;[H]=C*a ; [CH3COOH] = (I-a)C.
Bu giymatlami Kgis formulasiga qo ‘ysak:
:(C,)-SC ,)S M = iL .c boMadi.
(I-a)C @-a)c 1I-a
Agar kuchsiz elektrolitlar uchun a « 1 ekanligini e’tiborga
olsak, tenglamaning maxrajidagi \-a = 1boMadi. Shunga ko‘ra Kds

= a? "C kelib chigadi. Bundan a = <” boMib, Ostvaldning

suyultirish gonunining matematik ifodasi deyiladi. Boshgacharoq
aytganda kuchsiz elektrolitning dissotsiyalanish darajasi shu
elektrolit dissotsiyalanish doimiysining kvadrat ildiziga to‘g‘ri
proporsional boMib, elektrolitning molyar konsentratsiyasi kvadrat
ildiziga teskari proporsionaldir. Bu formulaning amaliy ahamiyati
shundan iboratki, kuchsiz elektrolitning dissotsiyalanish darajasini
oshirish uchun eritmani suyultirish ya’ni erituvchi migdorini oshirish
bilan eritma konsentratsiyasining kamaytirish kerak.

Ushbu qoida nafagat kuchsiz elektrolitlar uchun o‘rinli, balki
kuchli elektrolitlar uchun ham amal giladi. Buni quyidagi jadvaldan
bilib olish mumkin.
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Konsentratsiya 14,0

Elektrolit C mol/L 10,0 1,0 0,1
HNO3 Dls.daoraja5| 16 42 97,8 99,7
a %
C mol 2 1 0,1 0,01
KCL a % 71,2 75,6 86,2 94,2
Kuchli elektrolitlaming dissotsiyalanish darajasining

konsentratsiya ortishi bilan kamayishi dissotsiyalangan ionlaming
gaytadan molekula hosil qilishi bilan emas, balki elektrolit
miqdorining ortishi bilan eritmadagi ionlar migdorining ortishi va
natijada ionlar atmosferasining «zichligi» ortishi tufayli yangi ionlar
hosil boMishi giyinlashishi bilan izohlanadi. Shu sababli kuchli
elektrolitlar uchun ayni paytdagi effektiv dissotsiyalanish darajasi
(kajusheysya stepeni dissotsiasii) - adf gabul gilingan.

lonlaming eritmadagi holatini to‘liq xarakterlash uchun aktivlik
degan tushuncha (kattalik) Kkiritilgan. lonning aktivligi deganda;
eritmadagi ionning ayni paytdagi effektiv migdori (konsentratsiyasi)
tushiniladi va a-harfi bilan belgilanadi (mol/1). Aktivlik a = S
formula bilan ifodalanadi. (f-aktivlik koeffitsiyenti deyiladi).
Aktivlik koeffitsiyenti har bir ion uchun, turli konsentratsiya uchun,
turli  sharoitda turlicha giymatga ega. Konsentratsiyalangan
eritmalarda f < 1, agar eritma suyultirila boshlansa uning giymati
orta boradi va suyultirilgan eritmada f = 1 bo‘ladi.

Buning sababi shuki, konsentrlangan eritmalarda ionlararo
0°‘zaro ta’sir kuchli bo‘lib, suyultirilgan eritmalarda ionlar o ‘rtasida
masofa shunchalik kattaki, ular o'rtasida hech ganday o‘zaro ta’sir
yuzaga kela olmaydi.

Umuman, aktivlik koeffitsiyentining giymati ionning zaryadi (Z)
va eritmaning ion kuchiga bog‘lig bo‘ladi. Eritmaning ion kuchi -I
eritmadagi ionlaming konsentratsiyalari (S) bilan zaryadlari
kvadratlari ko ‘paytmalari yig‘indisining yarmiga tengdir:

1= 1/2 (C,Z,2+ C2Z22+ + Si2Zj2)=1/2 1e 4722

Yugorida aytilganlarga ko‘ra:

| 0.001 ftol 0.1
1* 0,98 0,92 0,80
o 0,77 0,58 0,30
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Eritmaning ion kuchi -l bilan f-aktivlik koeffitsiyenti o ‘rtasidagi
bog'lanish: Igf =-A 41 Debay - Xyukkel formulasi bilan
ifodalanadi. Bu yerda A - eritmaning temperaturasi va erituvchining
£ -dielektrik singdiruvchanligiga bog‘liq boigan kattalik bo‘lib,
0°‘ziga xos giymatga ega. Binar elektrolit uchun A =508 ga teng: Igf
= - 508n/7; bu suyultirilgan elektrolit (0,01 - 0,001 mol/1) eritmalari
uchun o'rinlidir.

Suvning ion ko‘paytmasi. pH - xagida tushuncha. Ma’lumki,
suv kuchsiz elektrolit, anigrog'i kuchsiz amfolitdir. Suv molekulasi
0z migdorda bo‘Isada, quyidagi tenglama bo‘yicha dissotsiyalanadi:

HD «—>H*+ OH*yoki HD + HO <—>H30 ++ OH'

Bu reaksiya gaytar va anigrog‘i, muvozanat ko‘proq chap
tomonga siljigani uchun massalar ta’siri qonunini go‘llasak, suvning
dissotsiyalanish doimiysi:

Hi°] bo'ladi.

Ko‘rinib turibdiki suvda 1 molekula H2 dissotsiyalansa teng
miqdorda FT + (H® ) va OH'ionlari hosil bo‘ladi, ya’ni suvda
doimo [HH = [OH’].

Aksariyat hollarda suvdagi H va OH'- ionlarining migdorini
bilish zarur. Shu boisdan suvdagi N+va ON' ionlari migdorini Kds
formulasi asosida hisoblash mumkin:

[HH*[OH] = Kdis*[H0] = Kw bo‘lib, Kw - suvning ion
ko‘paytmasi deyiladi va suvda doimo N+ va ON' lar
konsentratsiyalarining ko'paytmasi ayni temperaturada o‘zgarmas
sondir.

Agar suvda erigan suvning molyar konsentratsiyasini
hisoblasak: 1 litr HD = 1000 g. HD bo‘ladi, chunki p = 1g/sm3.

w loo0_ 1000 1000
"M~ M-V ~ 181000 ~ 'm mol/l.

Demak, suv eritmasidagi «suv» ning molyar konsentratsiyasi
55,56 mol/1 ekan. Suvning juda kam miqgdori ionlanishini e’tiborga
olsak, muvozanatdagi suvning konsentratsiyasi [H20J = Cm= 55,56
mol/1. Bundan Kw= [HA"OH'] = 1,8*10'16*55,56 = 1*10 4 kelib
chigadi. Suvda [HH = [OHT ligini hisobga olsak, u holda [ H4] =
[OH~] =4k"=nlm o4 = 1*107 mol/l kelib chigadi. Ushbu
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giymatlarga asosan suvda doimo [HH = 1*107 moi/l va [OH"] =
1*107 mol /1 bo‘ladi. Agar suvda biror modda eritilsa va bu modda
tarkibiy gismi suv bilan o‘zaro almashinuv reaksiyalariga kirishsa
[H] * [OH] bo‘lib goladi. Bu hollarda eritmadagi H+va OH' ning
miqgdori quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

[#* ﬁrr] [o(r%—J; va EOE']J:T\F]l:lT

Ko'p hollarda Nf- ionlari miqgdori shu eritmada borayotgan
reaksiyalar borishining asosiy xarakteristikasi hisoblanadi. Bunday
hollarda vodorod ionlari migdorini unli kasrlar holida ifodalash juda
ko‘p noqulayliklarni keltirib chigaradi. Shuning uchun amalda oson
bo‘lishi uchun vodorod ionlari miqdorining ko‘rsatgichi (pH -
peash) tushunchasi gabul gilingan.

Eritmaning pH - i deb, shu eritmadagi bE *“ ionlari
konsentratsiyasining manfiy ishorali o‘nli logarifmiga aytiladi:

pH =- Ig[HT]=-1gCn+;

Toza, distillangan suvning pH-i: pH=-lg 1*10";,=7- 0 =7
bo‘ladi.

Xuddi shuningdek OH'- ionlari ko'rsatgichi ham mavjud (pOH -

pe-0-ash) bo‘lib, pOH=-Ig[OH']=-lg Con= - Ig 1*107 = 7
bo‘ladi.

Doimo pH + pOH = 14 ga teng. Bundan pH = 14 - pOH yoki
pOH = 14 - pH bo‘ladi.

Eritmalaming pH-i asosiy, muhim kattalik bo‘lib, uni eritmaga
indikator qog‘oz ta’sir ettirib aniglanadi. Indikator qgog‘oz
eritmadagi [H+] yoki [OH ] ning giymatiga garab turli rangga kiradi.
Har bir rangga esa pH - ning anig giymatlari mos keladi. Bunga pH
- shkala deyiladi.

Kislotali muhit[H ] > [OH'] Ishqoriy muhit [1-I] < [OH']

rIN0123456789 1011 12 1314
Ushbu shkaladan foydalanib eritmalaming mubhiti to‘g‘risida
xulosa gilinadi.

Takrorlash uchun savollar
1. Elektrolit va elektrolitik dissotsilanish nima?
2. lzotonik koeffitsiyentning ma’nosi nimadan iborat?
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3. Dissotsilanish darajasi nima va uning ahamiyati nimadan
iborat?

4. Dissotsilanish doimiysi deganda nimani tushunasiz?

5. NH40OH, H2CO03 tipdagi kuchsiz elektrolitlar uchun
dissotsilanish  doimiysining matematik ifodalarini yozing va
izohlang.

6. Nima uchun konsentrlangan elektrolit eritmalarining elektr
0’tkazuvchanligi kam boiadi?

7. Osvaldning suyultirish gonunining mohiyati nimada?

8. lonlarning aktiv konsentratsiyasi deganda nimani tushunasiz?

9. Aktivlik koeffitsiyenti nima?

10. Suvning ion ko‘paytmasi matematik ifodasini yozing va
ma’nosini tushuntiring.

11. rN- va rON - nima? rN-shkaladan ganday foydalaniladi?

12. 0,01 mol/1 NaOH va HCI eritmalaridagi H+ OH' - ionlari
konsentratsiyasi, rN, rON giymatlarini hisoblang.

TESTLAR

1. Elektrolit deb ataluvchi moddalar:

A) elektr tokini o ‘tkazuvchi;

B) eritma va qotishmalarda elektr tokini o‘tkazuvchi;

C) elektr tokini o'tkazmaydigan;

D) suvda eruvchi,

E) suvda erimaydigan

2. Tarkibida hammasi elektrolitlar bo‘lgan  gatorni
ko'rsating?

A) NaOH , AgCl, shakar B) etil spirti, H2Si03, KOH

C) Shakar, H2Si03 Fe(OH)3 D) CuS04 NaOH , HCI

E) etil spirti, suv, shakar

3. Karbonat-ion gaysi eritnia yordamida aniqlanadi?

A) vodorod xlorid  B) natriy xlorid C) natriy gidrooksid

D) natriy sulfat E) natriy gidrati

4. Dissotsialanish natijasida fagat gidrokso guruh anionini
hosil giluvchi, bu

A) Kislotalar B) ishqorlar  C) nordon tuzlar

D) o‘rtatuzlar E) ikki asosli tuzlar
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5. lon almashinish reaksiyasi gaz hosil bo‘lishi bilan gaysi
moddalar ta’sirlashishi natijasida oxirigacha boradi?

A) Cu(OH)2va H2S04 B) KOH vaZn(N032

C) Na2C03va HC1 D) KOH va HCI

E) Cu(OH)2va Zn(N03)2

6. Qaysi tuzlar eritmasida lakmus gizil rangga kiradi?

A) NazC03 B) CuCl2 C) NacCl

D) CuCO0s E) K2S04

7. Qaysi moddada elektrolitik dissotsialanish bosqichli?

A) Fe(OH)3 B) K2S04 C) Fe2(S043 D) KOH E) H2S04

8. Qaysi holatda ionlar aro reaksiya sodir bo‘Imaydi?

A) 3K" + P043* B) Fe3++ 30H" C) Caz++ COZX

D) Baz++ S0& E)Ag++Cr

9. Murakkab anionni aniglang?

A) bariy ioni B) sulfat-ioni C) alyuminiy ioni

D) xlorid-ion E) bromid-ion

10. Nitrat  kislotaning to‘g‘ri  yozilgan tenglamasini
aniglang?

A) HNO3—H++NO3 B) HN03> H' + 3NO+

C) HNO3—=H'+ NO3+ D) HNO3—*H++NO03'

E)HNO3—H'+ N03+

11. Qaysi modda elektr tokini o‘tkazadi?

A) Shakar (gattig)  B) Shakar (eritma)

C) Natriy xlorid (eritma) D) Natriy xlorid (qattiq)

E) Natriy suifat (qgattiq)

12.Mg(N032Zeritmasi ganday muhitga ega?

A) kislotali B) ishqoriy C) neytral

D) gomogen E) geterogen.

13. Kuchli elektrolit formulasi

A)H2S03 B) CaCO3 C) H2CO3

D) CaS0s3 E) HNOs

14.20g mis(I1) oksidini 21g suifat kislota bilan gizdirilishi
natijasida hosil bo‘lgan tuz massasi nimaga teng?

A) 16,4g B) 20,2g C) 34,3g

D) 42,59 E) 50,3g

15. Normal sharoitda 13g ruxni 24,5g suifat kislota bilan
ta’sirlashishi natijasida hosil bo‘lgan vodorod hajmini toping?

A) 2241 B) 4481 C)6,721

D) 5601 E) 7,121.
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IX TUZLARNING GIDROLIZI.

Gidroliz. Yuqgorida ko‘rib o‘tilgan ionlar (yoki elektrolitlar)
ishtrokida boruvchi almashinish reaksiyalari tuzlari suvda (yoki
boshga erituvilarda) eriganda ham ro‘y beradi. Bu reaksiyalarda suv
molekulalari ta’sirida tuz (yoki elektrolit)ning tarkibiy qismlari
o°‘zaro almashinadi va avvalgiga nisbatan kuchsiz elektrolit (kislota
yoki asos) hosil bo‘ladi. Bu hodisaga gidroliz deb aytiladi. Agar
erituvchi suvdan boshga modda (spirt, benzol, aseton, ammiak ...)
bo‘lsa, bunday reaksiyalar solvoliz deyiladi.

Gidroliz reaksiyalarini quyidagicha umumiy tenglama bilan
ifodalash mumkin:

Kat An + HD <— »KatOH + HAn
Tuz + suv <— wasos + Kislota

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki suvda tuz eriganda gidroliz
reaksiyasi natijasida eritmadagi OH' va H+ ionlarining miqgdori
keskin o‘zgaradi. Anigrog'i gidroliz natijasida eritmaning pH - i
0 ‘zgaradi va bu o‘zgarish har ganday tuz gidrolizining mexanizmini
tushunishda, gidroliz tenglamasini tuzishda, gidroliz reaksiyalaridan
amaliyotda foydalanishda asosiy ko‘rsatgich hisoblanadi.

Tuzlar gidrolizining mexanizmi tuz tarkibiga kirgan metall
kationi va kislota qoldig‘i - anionning tabiatiga, aniqrog‘i,
gutblanuvchanligi (polyarizasiyasi) ga bog‘lig. Agar ion ganchalik
kuchli gqutblansa (qutblangan bo‘lsa) gidroliz shunchalik tez va to‘liq
boradi. Umuman Kat# va An+m lar ishtirokida gidroliz borish
jarayoni mexanizmlarini quyidagicha tasavvur etish mumkin.

l. Ma’lumki, har ganday kation suvli eritmada donor-akseptot
ta’siri tufayli gidratlangan holda. ya’ni akvakompleks [Kat(H20),,]Jm
holida bo‘ladi. Bu kompleksdagi kationning zaryadi ganchalik katta
va radiusi ganchalik Kkichik bo‘lsa uning akseptorlik kuchi
shunchalik katta, ya’ni Kat ... OH2 bog‘i bargaror bo‘ladi. Bunday
kompleks tarkibidagi O - H bog‘i kuchli qutblanuvchanlik xossasiga
egadir. Shu sababli «gidrat gobig‘ida» gi (Kat*H20 .. H20) suv
molekulalari o‘rtasidagi vodorod bog‘lanish kuchli bo‘ladi. Bunday
0 ‘zaro ta’sirlashuv natijasida kation bilan bevosita bog‘langan suv
molekulasidagi O - H bog‘i kuchsizlanib [Kat*HO" —FT ... H20],
vodorod atomi sekinlik bilan ajraladi va «gidrat qobig» dagi suv
molekulasi bilan birikib H30 +gidroksoniy ionini hosil giladi, Kation
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esa OH' guruh bilan kuchlirog kimyoviy bog* hosil gilib Kat(OH)n
asosga aylanadi.

Ajralib chigadigan Hs0+ - ionlari eritmadagi [H ] = [OHT]
muvozanatni buzib, [H] > [OH ] boMishiga, ya’ni eritmada kislotali
muhit pH < 7 yuzaga kelishiga olib keladi.

Bu o‘zgarishlar asosan: NH4+, Si2+, Al3+, Cr3+ Fe2+, Fe3+ Co2+
Ni2*, Zn2+, Cd2, Hg2+, Pb2 Sn2+ Sh3t Bi3t, Mn2 Mg2+ ionlari
ishtirokida ro‘y beradi. Boshgacharoq aytganda, hosil boMadigan
asos Kat(OH)n ganchalik kuchsiz bo‘lsa gidroliz shunchalik oson va
tez boradi.

. Anionlar ham gidroliz reaksiyalari borishida ishtirok etad
Aksariyat anionlar (kislorodli EOXmva kislorodsiz E'n) eritmada suv
molekulalari bilan vodorod bog‘lanish tufayli gidratlangan holda
bo‘ladilar: Em.. H-O-H yoki EOXm.. H20). Bu ionlardagi anion
bilan suv molekulalari o‘zaro qutbli (polyarizasion) ta’sir tufayli
«Anm..H20» vodorod bog‘i kuchayib, kovalent bogManishga o ‘tadi
va anion yo‘ziga H+- ionini biriktirib oladi (kuchsiz kislota HAn
<—> HE yoki HEOXx hosil boMadi), eritmaga OH' ionlari ajralib
chigadi:

[Em.H20 ] --—-->[ E'm—H ... OH] — » [E'la- H]'(mD)+ OH'
[EOXm..HAD ] --—-->[EOXM—H ... OH]--—-->[ EOxm-H]'(M)+ OH'
gidratlangan---- >oralig holat---- >kislota + OH'

anion

Reaksiya natijasida suvli eritmadagi [HH = [OH] muvozanat
buzilib [Ff] < [OH] boMadi, eritmaning muhiti (pH > 7) ishqgoriy
boMadi. Suv bilan gidroliz reaksiyasiga kuchsiz kislotalar tarkibiga
kiruvchi kislota koldiklari - anionlar : F', S2 CN' CHsCOO/,
HCOO, N02" CO32 S032 CHO', PO43 Si032 kirishadi.

Aksariyat tuzlar tarkibiga Na+ K+ Ca+2 Ba+ kationlari va CI',
Ba,l, NO3, S04", CHO4, S04", SiFe2kabi anionlar kiradi. Bu ionlar
suv molekulalari bilan ta’sirlashganda H2 -molekulalarini H+ va
OH' ionlari holigacha parchalay olmaydilar. Chunki, bu ionlaming
radiusi katta va zaryadi kichik boMgani uchun qutblovchanlik
xossasi  (kuchi) suv molekulasini «parchalash» ga yetmaydi.
Boshgacharoq aytganda bu ionlar birgalikda hosil gilgan tuzlar
mutlago gidrolizlanmaydi. Bu tuzlaming eritmada [H~] = [OH']

118



rauvozanatni ung yoki chap tomonga siljita olmagani uchun pH
0 ‘zgarmaydi.

Yugorida bayon etilganiar asosida quyidagi tuzlarning gidroliz
reaksiyalari va ularning tenglamalarini tuzish bilan tanishib
chigaylik.

Ma'lumki, tuz - Kislota bilan asosning o‘zaro ta’sir
mahsulotidir. Shuning uchun tuzlarning gidroliz tenglamalarini
tuzishda ularning gqanday kislota va qanday asosdan hosil
boMganligiga e’tibor berish kerak.

1 Kuchli asos (LiOH , NaOH, KOH , Ca(OH)2 Ba(OH)-
RbOH , Ca(OH)2 va kuchsiz kislota (HCN , H2S , HN02 H2S03
H3PO4, H2C03 H2Si03 HF, CH3COOH , HCOOH) dan "hosil
boMgan tuzlarning gidrolizi. Bu tuzlar tarkibidagi metall kationlari
kam qutblanuvchan boMgani uchun ular suv molekulalari bilan
ta’sirlashmaydi. Anionlarning qutblanuvchanligi yuqori boMgani
uchun ular gidrolizda ishtirok etadilar. Bunday tuzlarning gidroliz
tenglamasini shunday tasavvur etish mumkin:

KatAn + H) <— >Kat OH+ HAn
Tuz suv <— wkuchli + kuchsiz

Asos Kislota

Agar aniq misolda ko‘radigan boMsak:

I bosgich. Na2C03+ HXO <— »Naf+ OH + NaHCO3

Il bosgich: NaHCO03+ H2 >Na++ OH'+ H2C03

So‘da - Na2C03 suvda eriganda gidrolizlanib, bu gidroliz
amalda oxirigacha bormaydi, birinchi bosqgichda deyarli to‘xtaydi.
Agar eritma gizdirilsa, 1l bosgichi boradi va ikkala holda ham eritma
ishgoriy muhitga ega boMadi. (pH > 7)

I bosgichning ionli tenglamasi:

2Na +C022tH 20<— »Na'+ OH' + Na+ HCO03

Qisqa ionli tenglamasi:

C032+ HOH <—>0H'+ HCO03 (pH > 7)

Oxirgi tenglamadan ko‘rinib turibdiki, kuchli asos va kuchsiz
kislotadan hosil boMgan tuzning gidrolizi anion bo'yicha gidroliz
boMib, kation gidrolizlanmaydi. Bunday gidrolizni eritmaga kislota
go‘shib kuchaytirish, ishqor qo‘shib sekinlashtirish mumkin.
Temperaturaning ortishi va eritmaning suyultirilishi muvozanatni
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o‘ngga siljitadi, ya’ni gidrolizni to‘liq oxirigacha borishiga olib
keladi. Bu tuzlaming eritmalari doimo ishqoriy muhitli bo‘ladi.

2. Kuchsiz asos (NH40OH, Mg(OH)2 , Si(OH)2 , Fe(OH)z
Fe(OH)3 Co(OH)2 Ni(OH)2 AI(OH)3 Cr(OH)3 Mn(OH)2
Zn(OH)2, Pb(OH)2,Sn(OH)2 Sb(OH)3 Bi(OH)3 va kuchli kislotalar
(HCI, HBr, H I, Hcto 4, H2S04, HN 03 dan hosil bo‘lgan tuzlaming
gidrolizi. Bu tuzlaming umumiy gidroliz tenglamasi:

Kat An + HO «—>Kat(OH)n+ H++ An
tuz + suv <— >kuchsiz asos + kuchli kislota

Bunday tuz tarkibiga kirgan An* - ning qutblanuvchanligi past
bo‘lgani uchun suv molekulalari tarkibidagi vodorodni tortib ola
olmaydi. Kat ~ning qutblanuvchanligi yuqgori bo‘lgani uchun suv
molekulalari bilan ta’sirlashadi va OH' ionlarini biriktirib oladi va
eritmaga Ha4 ionlari ajralib chigadi. Shuning uchun eritma (pH < 7)
kislotali muhitga ega bo‘ladi. Anig misolda ko‘rib chigamiz:

FeClz+ H2 * Fe(OH)Clz2+ H"+ CI | bosgich.

Fe(OH)Cl2+ HXD >Fe(OH)2CI + H++ CI" 1l bosqgich.

Fe(OH)Xl + HD <—->Fe(OH)3+ H++ CI 1l bosgich.

Ko‘p negizli tuzlar gidrolizlanganda II, Ill... bosgichlarning
borish ehtimolligi kamayib boradi. Shunga asosan FeCl3 tuzi suvda
eriganda Il bosqgich deyarli amalga oshmaydi. Agar Il bosgich
bo‘yicha gidroliz borganda edi, FeCl3 eritmasi tiniq sariq rangli
bo‘Imasdan, balki go‘ng‘ir rangli loyga (zangli suv) ga aylanib golar
edi. Lekin FeCls eritmasi tiniq eritma. Demak, gidroliz | yoki Il
bosgich bo‘yicha boradi . Aytilganlami e’tiborga olib | va Il bosgich
uchun ionli tenglamalami tuzamiz: | bosgich uchun:

Fe+s + 3C'+ HOH <—> FeOH+2 + 2CI + H* + CI" to‘liq ionli
tenglama

Fe 3+ HOH <— >Fe(OH)*2+ H+(pH < 7) gisga ionli tenglama

11 bosgich uchun:

Fe(OH)++ 2CF+ HOH <— >Fe(OH)2+ CI'+ Ha+ CI

Fe(OH)++ HOH <—>Fe(OH)2+ H+(pH < 7)

lonli tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, kuchsiz asos va kuchli
kislotadan hosil bo‘lgan tuzning gidrolizi kation bo‘yicha gidroliz
bo‘lib, bu tuz tarkibidagi anion gidrolizda ishtirok etmaydi, eritma
kislotali muhitga ega bo‘ladi, rN < 7. Bu gidrolizni to‘liq oxirigacha
yetkazish uchun temperaturani oshirish, eritmani suyultirish yoki
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eritmaga bir oz ishqor qo‘shish kerak. Gidrolizni to‘xtatish uchun
esa eritmaga kislota go‘shish zarur. Shu sababli ZnS04, SnCl2 kabi
tuzlarning eritmalarini tayyorlashda eritmaga mos ravishda H2S04
va HCI eritmalari qo‘shiladi va hosil bo‘lgan oq rangli cho‘kmalar
eritib yuboriladi.

3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuzlar suvda
eriganda kation ham, anion ham o‘rtacha qutblanuvchan bo‘lgani
uchun ikkala ion ham gidrolizda ishtirok etadi. Gidrolizlanish
mahsuloti siTatida kuchsiz asos (cho‘kma) va kuchsiz kislota hosil
bo‘ladi. Bunday gidroliz reaksiyasining umumiy tenglamasi:

Kat An + xH2D <— >Kat(OH) + HAn

tuz + suv <— >kuchsiz asos + kuchsiz kislota

Anig misolda ko‘rib chigaylik:

(NH4;2C03+2H20 <— >2NHtOH + H2C 03 ionli holda.

2NHs4+ + C022 + 2HOH <—> 2NH40H + H2C03 Reaksiya
tenglamalaridan ko‘rinayaptiki, kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan
hosil boMgan tuz ham kation, ham anion mexanizmi bo‘yicha boradi.
Odatda bunday tuzlarning gidrolizi to‘liq oxirgacha boradi.
Eritmaning muhiti hosil bo‘lgan kislota va asosning Kds -
giymatiga, ya’ni ulaming ganchalik darajada dissotsiyalanishga
bog‘liq bo‘ladi. Agar > Kdsss bo‘lsa eritma Kislotali
muhitga (pH < 7), Kdskisi < Kdisasos bo‘lsa eritma ishgoriy muhitga
(rN > 7) ega bo‘ladi.

3 - turdagi gidroliz reaksiyalari boshga hollarda ham boradi.
Agar kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan biror tuz
eritmasi ikkinchi - kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan
tuz eritmasi bilan aralashtirilsa ikkala tuz birgalikda gidrolizga
uchraydi. Birgalikda gidroliz to‘lig boradigan gidroliz bo‘lib, uni
quyidagi misolda ko‘rib chigaylik: Agar A1C13 tuzi eritmasiga Na2S
eritmasi qo‘shilsa, eritma tezda oq rangli loygaga aylanib, go‘lansa
hid chigara boshlaydi.

Uning sababi AICI3 va Na2S birgalikda gidrolizlanib suvda
yomon eriydigan AlI(OH)3 va go‘lansa hidli H2S - gazi hosil bo‘ladi:

2A1C13 + 3Na2s + 6HD y—e 2 AI(OH)3dK krg) + 3H2S(g2) + eNaCl
Reaksiyaning ionli tenglamasi:
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2A143 + 6CIN + 6Na++ 3S'2+ 6HD <— >2AI(OH)3(choke) + 3H2S(g)
+ 6Na + 6Cl
Qisqga ionli tenglamasi:
2Af3+ 352+ 6HOH < >rAKO”370-") + 3H2S(x0)

Gidroliz darajasi va gidroliz doimiysi. Eritmaning mubhiti
yuqoridagi (3-tur) gidroliz reaksiyalardagi singari hosil bo‘ladigan
kislota yoki asosning kuchi bilan xarakterlanadi.

Gidroliz reaksiyalaming aksariyati gaytar jarayon bo‘lgani
uchun gidrolizni migdoriy xarakteristikasi sifatida gidroliz darajasi -
h va gidroliz doimiysi - Kdd tushunchalari kiritilgan.

Gidroliz darajasi - gidrolizlangan tuz miqdorining umumiy
eritilgan tuz miqdoriga nisbati bo‘lib o‘lchov birligisiz (0-1) va
foizlarda (0-100%) o‘lchanishi mumkin. h- ning giymati tuzning
tabiatiga, eritma konsentratsiyasi, temperaturasiga bog‘lig. h-ning
giymati gidroliz bosqgichining tartibiga ham bog‘liq bo‘lib,
bosgichning tartibi ortishi bilan h-ning giymati kamayib boradi:

hi>h2>h3..> hn

Gidroliz darajasi tuzning tabiatidan kelib chiggan holda
quyidagicha hisoblanishi mumkin:

a) kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuz uchun

C~H
h = ~77~ Bunda Ctuzeritmadagi tuzning konsentratsiyasi mol/1

tuz

Co' - tuz gidrolizlangandan keyin eritmada hosil bo‘lgan ON* -
ionlaming konsentratsiyasi. Cot giymati miqdoran gidrolizlangan

tuzning konsentratsiyasiga teng.
b) kuchsiz asos va kuchli kilotadan hosil bo‘lgan tuz uchun

Bunda Cn+- tuz gidrolizlanganda eritmada Ctz hosil bo‘ladigan
H+- ionlaming konsentratsiyasi bo‘lib, u miqdoran gidrolizlangan

tuz miqdoriga teng.

Gidroliz doimiysi - Kgd ham tuzning tabiatiga bog‘liq bo‘lib, 1
- tur tuzlar (kuchli asos va kuchsiz kislota) uchun Kgidr ni keltirib
chiqaraylik:
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CH3COQNa + HD <— >CH3XOOH + NaOH tenglamaga mos
keluvchi gidrolizga massalar ta’siri gonunini qo‘llasak:

\CH.COOHIWaOH] .
OlVia ndan a eritimada
f[CH CooNawH 2y - Bu i

Naf va OH' ionlarini hosil gilgani uchun [NaOH] = [OH']
boMadi. CH3COONa - kuchli elektrolit boMgani uchun toMiq
CH3COO' va Na+ ionlariga dissotsiyalanadi. Shu sababli eritmada
[CH3COONa] = [CH3COO"] boMadi. Eritmada suvning migdori ko'p
boMgani uchun [H20] = 1 mol/1 = const deb gabul gilamiz.

Gidroliz natijasida hosil boMgan CH3COOH ning miqdorini

\CH,COO-\[H"] : . M M
“ [CHfOOH] A ‘ Kh,,
ekanligini bilamiz. Bu giymatlami Kdd - ifodasiga go ‘ysak:

\CHI'COOﬂ\H'|\\OHf| ra+-ron-]

—  r Jl—"U--i == N e ; kelib chigadi.
KW [CHXOO0H-}1 Kbl

Agar [H]*[OH']= Kwsuvning ion ko‘paytmasi ekanligini esga
olsak:

Kw 110 4, .
KKe. =-j7—= — kelib chigadi.
fdsl.
Xuddi shu singari 2 - tur va 3- turdagi tuzlar uchun -

ifodasini keltirib chigarish mumkin. Shunga asosan:
- kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil boMgan tuzning
gidroliz doimiysi:

Ky — (W _ 1308

asrxv. asos.

kuchsiz asos va kuchsiz Kkislotadagi hosil boMgan tuzning
gidroliz doimiysi:

K 11fi-4
K,, - K W-=K : boMadi.
Agidr A -itns nasos. "“hsl
Tuzlaming gidroliz darajasi - h va Kgjjr o‘rtasida quyidagi

bogManish bor:

K#* h2 boMib, h « I boMgani uchun
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Kg,dr = h2*c tuz boMadi va h=~"K~JC ~

Har ganday kimyoviy jarayon kabi gidroliz jarayoni ham aG
gidr, aHgjdr va ASgj* bilan xarakterlanadi. Gidroliz jarayoni o ‘z-
o‘zidan borishi uchun AGgd <0 shart bajarilishi shart va bu
parametrlar o‘zaro quyidagicha bogMangan:

AGgi*  AHgidr" TASgid,-.

Gidroliz gaytar reaksiya boMgani uchun muvozanat holati
yuzaga keladi. Shu sababli Kmwv = Kgd boMgani uchun aGdd = -
RTInKgd boMadi.

AGgd, AHgidr , aS , T va Kg™ o‘rtasidagi uzviy bogManish
shunday ko‘rinishga ega:

7ogidr s
Kogidr=e*r =e~"-eT

Bu ifoda tuzning gidrolizlanishi uning tabiatiga va eritmaning
temperaturasiga bogMiq ekanligining isbotidir.

Gidrolizlanish jarayonlari fagatgina tuzlar ishtirokida boribgina
golmasdan, ba’zi (metallarning nitridlari, metallmaslaming
birikmalari PF3 PF5 PSI3 PSI5 oddiy va murakkab efirlar, eglar,
kraxmal va sellyuloza kabi) moddalar ham gidrolizlanadi. Bulaming
ayrimlari tuzlarning gidrolizi singari borsa, ayrimlari hech ganday
elektrolit xossasiga ega boMmagan moddalami hosil giladi.

Metallarning nitridlari LiaN, K3N, AIN suvli eritmada:

LiN + 3HD -——->3LiOH + NH3
mexanizmda gidrolizlanib, gidroksid va ammiakni hosil giladi.
Agar PC15ni suv bilan ta’sirlasak:

PC15+ 4H2) — >H3P04+ 5HC1

reaksiya tenglamasi bo‘yicha gidrolizlanib, tegishli kislotalarni
hosil giladi.

Agar murakkab efirlarni Kislotali sharoitda (pH < 7) suv bilan
ta’sirlasak:

R'-C(0)-0-R” + HOH R'-COOH + R' O-OH
tegishli karbon kislota va spirt hosil boMadi. Bu reaksiya tegishli
mubhitda olib borilsa, tegishli kislotaning tuzi (sovun) va spirt hosil

boMadi:
R'-C(0)-0-R" + NaOH — >R'-COONa + R '-OH



Bu gidroliz amaliy jihatdan oxirigacha boradigan jarayon bo‘lib,
eglardan sovun olish shu gidroliz reaksiyasiga asoslangan.

Kraxmal va sellyulozalardan keng migyosda foydalanish uchun
ulami har xil sharoitda gidrolizlanadi:

I-C6H,005]n+ nH2O -— >nC6H,20 6 (glyukoza)

hosil boMgan glyukozani bijgitish bilan etil spirti ishlab
chiqariladi. Xuddi shuningdek, turli gishlog xofalik mahsulotlari
(kand, lavlagi, shakar gamish) dan shakar ishlab chigarish
jarayonlari hamjgidroliz jarayonlaridan foydalanishga asoslangan.

Takrorlash uchun savollar

1. Tuzlarning gidrolizi deganda nimani tushunasiz?

2. Tuzlarning gidrolizi jarayonining mohiyatini ganday
tushunasiz?

3. Kation, anion va kation-anion bo‘yicha boruvchi gidrolizga
misollar yozing va izohlang.

4. Nima sababdan gidroliz jarayonida eritma pH- i giymati
0°‘zgaradi?

5. Gidroliz darajasi deganda nimani tushunasiz, u nimaga
bogMig boMadi?

6. Gidroliz doimiysining ma’nosini tushuntiring.

7. Birgalashib gidrolizlanish nima?

8. Gidroliz jarayoni amalga oshishi uchun va toMig oxirigacha
borishi uchun ganday termodinamik shart bajarilishi lozim?

9. Gidroliz jarayonini kengroqg ma’noda ganday tushunish
mumkin?
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X. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari. Ma’lumki deyarli barcha
texnologik jarayonlari oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari qilish
bilan amalga oshiriladi. Shu sababli oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarini chuqurroq o ‘rganish zarur.

Oksidlanish-gaytarilish ~ reaksiyalari ~ deb, elementlaming
oksidlanish darajalari o'zgarishi bilan boradigan reaksiyalarga
aytiladi.

M: BaCl2+ H2S04 ---->2HC1 + BaS04
Mg + H2S04 — >MgS04+ H2

Reaksiyalardan ikkinchisi oksidlanish-qaytarilish peaksiyasidir:

Chunki yuqoridagi ta’rifga ko‘ra 1-reaksiyada birorta
elementning oksidlanish darajasi o‘zgarmay 2-da Mg va N-
elementlaming oksidlanish darajasida o ‘zgargan.

Oksidlanish darajasi. Element (yoki ion)ning oksidlanish
darajasi deb, shu elementni o0‘z tarkibida saqlagan molekula fagat
ionlardan iborat, deb faraz gilinsa va molekula umumiy zaryadining
yig‘indisi nolga teng bo‘lishi uchun har bir element atomining
(ioning) ayni paytdagi (effektiv) zaryadi qiymatiga aytiladi.

Shuni unutmaslik kerakki, elementning oksidlanish darajasi
uning valentligidan farq giladi. Bu fargni quyidagicha tushuntirish
mumkin.

Valentlikning ishorasi (musbat yoki manfiy) bo‘lmaydi.
Ma’lumki valentlik biror elementning ikkinchi element bilan nechta
bog‘lanish hosil gilish gobiliyati. Shunga ko‘ra biz bu bog‘lanish
musbat, keyingisi manfiy deb ayta olmaymiz;

- valentlik nolga teng bo'Imaydi;

- oksidlanish darajasining ishorasi (musbat va manfiy) bo'ladi;

- oksidlanish darajasi nolga, ba’zi hollarda kasr songa teng
bo'lishi mumkin;

- oddiy moddalaming oksidlanish darajasi doimo nolga teng;

HZ; CI2; Fe°; Na°; K°; O,

Davriy sistema 1 gruppa asosiy gruppachasigida elementlaming
birikmalarida oksidlanish darajasi doimo +1 ga teng, Il gruppa
asosiy gruppachasi elementlariniki +2 ga teng; vodorodning
oksidlanish darajasi metall gibridlari (NaH, CaH2 Al1H) da - 1 ga,
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boshga hamma hollarda + 1 ga teng; Kislorodning oksidlanish
darajasi ftorli birikmalarda +2 ga, boshqga birikmalarda - 2 ga teng;

Umuman elementning oksidlanish darajasi ikki holda o ‘zgaradi
Birinchisi: elektron gabul gilganda uning oksidlanish darajasi
kamayadi. Bu jarayonni qaytarilish deyiladi va u quyidagidek
yoziladi: E® + ne" -—>E™

Elektron beruvchi atom (ion) qaytaruvchi, elektron gabul
giluvchi atom (ion) oksidlovchi deyiladi. Qaytaruvchilik rolini
odatda barcha erkin holdagi metallar: Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn,
Al vodorod gazi va xlor ioni -Cl, iod ioni -J, oltingugurtning S'2 -
ioni (sulfid ioni), ammiak molekulasi - NH3 «is gazi»- SO, uglerod
S kabilar bajaradi.

Ikkinchi holda element elektron berganda uning oksidlanish
darajasi oshadi. Atom yoki ionning elektron berish jarayoni
oksidlanish deyiladi va buni shundav yozish mumkin: E° + ne'-——->
E-+n

Oksidlovchilar elektron yetishmaydigan molekula yoki ionlar,
metallmaslaming atomlari bo‘lish mumkin. Bularga: 02 CI2 F2
Fe3t, KMn04, H+ FINO3 H2S04, H20 2 0 3 Na2Cr04, K2Cr04, Pb02
kabilar misol boiadi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzish.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini ikki usulda tuzish
mumkin.

I Elektron balans wusuli: Bu wusul oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarida gaytaruvchi bergan elektronlar soni oksidlovchi gabul
gilgan elektronlar soniga tengdir, degan qoidaga asoslanadi.

Quyidagi reaksiyani ko‘rib chigaylik;

Zn + HNO3 -——->Zn(N03)2+ NO + HD

a) Eng avval reaksiyada ishtirok etadigan har bir atomning
oksidlanish darajalarini ulaming ustiga yozib chigamiz va
oksidlanish darajalari o‘zgargan elementlarni aniqlab olamiz (osti
chizilgan);

ZnO + HbHO3+ -——» Zn+AN’50 322+ N 20'2+ H240 '2

b) Bu elementlaming oksidlanish darajalari o ‘zgarishini
ko‘rsatuvchi elektron tenglamalami tuzamiz;

Zn°- 2e'-—>Zn 2 j 21 | 3 oksidlanish
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IS5+ 3e'-——>Nf2 | 3| | 2 gaytarilish

v) Berilgan (2 ta) va qabul gilingan (3 ta) elektronlar sonini o'ng
tomondagi chizigdan keyin yozamiz va bu ikkala sonning eng kichik
goldiksiz bulinuvchisini topamiz. Bu son 6 ga teng. Endi shu 6 ni 2
ga va 3 ga bo‘lib, chiggan sonlamgi ikkinchi chizigdan keyin
yozamiz. Bu oxirgi sonlami reaksiyaning to‘lig tenglamasini
tuzishda koeffitsiyentlar holida yozamiz:

3Zn + 8HNO3 —» 3Zn(N03)2+ 2NO + 4H2
Quyidagi murakkabroq reaksiya bilan tanishaylik.
Fe+2S2' + O20 — >Fe2+30 32+ S+40 22

ko‘rinib turibdiki bu reaksiyada Fe+2va S'lionlari Fee va S'4
holatiga o‘tyapti. 02 molekulasi 02 ionlariga aylanyapti. Bu
o0 ‘zgarishlarga asosan reaksiyaning elektron tenglamasini tuzamiz:

Qaytaruvchi. Fen2- le"-—>Fet3 | 1 | J 4 oksidlanish

2S'l- 2*5e"——>2S+4 | lie'l144 |

Oksidlovchi. 020+ 2*2e"-— »20'2 | 4e* | | 11 qaytarilish

Koeffitsiyentlar (4 va 11) yordamida reaksiyaning to'liq
tenglamasi:

4FeS2+ 110 2—2Fe03+ 8S02yoziladi.

Shunday qilib, berilgan va gabul gilingan elektronlar sonini
o‘zaro tenglashtirib, ya’ni elektronlar sonini «balans» qilib
oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi tenglamasini tuzdik.

Il. lon - elektron usuli. Bu usulda oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalari eritmada ionlar o‘rtasida boradi, deb garaladi. Bu usulda
oksidlanish-gaytarilish  reaksiyalari tenglamalari tuzishni biror
reaksiya misolida ko ‘rib chigaylik.

Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiya tenglamasini ion -
elektron usuli bilan tenglashtirib ko‘raylik;

KMn04+ KNO02+ H2S04 -—>KNO03+ MnS04+ K2S04 + HzO

a) Reaksiya tenglamasini ionli holda yozib olamiz va
oksidlanish darajalari o‘zgargan ionlarni (osti chizilgan) aniglab
olamiz;

K++ Mn04'+K++ N02Z +2H4 + SCV2 ——>K++ N03 +Mn+2 +
S042+ 2K++S042+ + HD

b) Endi oksidlanish darajasi o‘zgargan ionlar uchun oksidlanish

-gaytarilish reaksiyalarining elektron tenglamasini tuzamiz.
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Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki Mn04' ioni Mn 2
holiga o‘tyapti. Agar reaksiya natijasida ion tarkibidagi kislorod
atomlari soni kamaysa yoki mutlago chigib ketsa, bu ion eritmadagi
N+ ionlar bilan ta’sirlashadi va bir vaqtning o ‘zida elektron biriktirib
gaytariladi (ba’zi hollarda elektron chiqgarib oksidlanishi ham
mumkin);

MnC)4 + 8H+-5e"-—>Mn"2+ H2D (qaytarilish).

Agar reaksiya davomida ion o‘z tarkibidagi koslorod atomlari
sonini oshirsa, ya’ni N02 dan N03 ga o‘tsa, ion eritmadagi suv
molekulalari bilan ta’sirlashadi va o‘zidan elektron chigarib
oksidlanadi; N02'+ HX -2e'— >N 03 + 2H+ (oksidlanish)

v) Oksidlanish va gaytarilish reaksiyalari doimo bir vaqtda sodir
bo‘ladi. Shu sababli bu ikkala reaksiya tenglamalarini birgalikda
yozib tenglamaning chap tomonidagi chiziqdan keyin berilgan (2 ta)
va gabul gilingan (5 ta) elektronlar sonini yozib olamiz:

2] |5| Mn04 +8H +5e"-—>Mn"2+4HX

5| | 2| NOZ+HX - 2e'—>N03+ 2H"
Tenglamaning yuqori gismini 2 ga va pastini 5 ga ko‘paytirib
ikkalasini go‘shamiz. Qo‘shayotgan paytda tengiamalaming ikkala
tomonida bir xil molekula va ionlar bo‘lsa, ular o‘zaro gisqartiriladi.
Bu gisqgartirish shu molekula yoki ion oldida turgan koeffsientlami
ayirmasi holida  yoziladi. 0 ‘rganayotgan reaksiyamizda
reaksiyagacha 16 ta H+ reaksiyadan keyin 10 ta H+ bor. Ulami
0°zaro gisqartirsak reaksiyagacha 6 ta IT qoladi, reaksiyadan keyin
esa H+ ionlari golmaydi. Xuddi shu singari suv molekulalari ham
gisgaradi. Bulardan tashgari berilgan va gabul gilingan elektronlar

soni ham qisgartiriladi va keyin umumiy ion tenglama tuziladi:
2Mn04 + 16Hf+ 10e'-—>»2Mn+2+ 8H2
5N02 + 5HD + 10e* — »5N03 + 10H+

2Mn04 + 6H4+ 5N02 —>2Mn+2+ 5N03 + 3HD
g) Bu ion tenglama asosida reaksiyaning oxirgi - asosiy
tenglamasi tuziladi:
2KMn04+ 5KN02+ 3H2504 -——->5KN03+ 2MnS04+ K2504 +
3H
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Tenglamaning to‘g‘ri yoki noto‘g‘riligi reaksiyagacha va
reaksiyadan keyingi kislorod atomlari umumiy sonini solishtirish
bilan tekshiriladi. Agar ikkala tomondagi kislorod atomlari soni
0 ‘zaro teng bo‘lsa, tenglama to‘g‘ri tuzilgan hisoblanadi.

Bu usulning afzallik tomoni shundaki, ko‘pchilik hollarda
talabalar reaksiya natijasida qganday moddalar hosil bo‘lishi
mumkinligini bilmaydilar. Ana shunday hollarda bu usuldan
foydalanib reaksiyaning ion - elektron tenglamasi tuzilsa, reaksiya<
natijasida hosil bo‘ladigan barcha moddalar osonlik bilan topiladi.
Amaliy mashg‘ulotlar va uy topshiriglarida sizlarga tavsiya etilgan
reaksiya tenglamalarning ko‘pchiligi «chala» yozilgan. Bu
reaksiyalaming oksidlanish-qaytarilish tenglamalarinii bexato tuzish
uchun ion - elektron usulidan foydalanish magsadga muvofiqgdir.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining turlari

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari asosan quyidagi turlarga
bo‘linadi:

1. Molekulalararo oksidlanish gaytarilish reaksiyalari

Oksidlovchiva gqaytaruvchilar ikki yoki undan ortiq modda
molekulalari o‘rtasida boruvchi reaksiyalar molekuialaro oksidlanish
gaytarilish reaksiyalari deyiladi.

Yugorida ko‘rib chigilgan uchala reaksiya ham molekulalararo
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari turiga misol bo‘ladi. Chunki 1-
misolda oksidlovchi N(+5) atomi HNO3 tarkibida bo‘isa,
gaytaruvchi rux atomlari (Zn) dir. 2-misolda oksidlovchi Mnt7
KMnO04 tarkibida, gaytaruvchi N+3 KNO2 tarkibida elektron berish
va olishda ishtirok etyapti. 3-misolda oksidlovchi kislorod
molekulasidagi kislorod atomlari bo‘lsa, qaytaruvchi FeS2 tarkibida
ham temir ham oltingugurt atomlaridir. Bu turdagi reaksiyalar eng
ko‘p  targalgan  oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalaridir.  Bu
reaksiyalarga misollar:

a) Yonish jarayonlari: Reaksiya natijasida yorug‘lik nuri va
issiglik energiyasi chiqgishi bilan boradigan barcha oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalari yonish jarayonlari deyiladi.

CM"H4+ O ---->CH0 22+ HD 2 C’+ O --—-->CH0 22
Fe®° + ClI2> — >Fe 2C121 2Mg° + 020 ----- >2Mg+20 '2
b) Metallaming suvda, kislotalarda va ishqorlarda erishi:
2Na° + 2H20 — 2NatOH + HZ
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Zn° + 2FTC1-—--*ZnCl2+ H?
Al° + HX40 + KOH-—>KATI3(OH)2+ H2
v) Oddiy moddalarning oksidlarga ta’siri:
2Fe2 303+ 3C°—->3CH0 2 +4Fe°
Cu+d +H2 — >Cu° + H20
g) Metallotermiya reaksiyalari:
Cr2#0 3+ 2A1°—>Al2 30 3+ 2Cr°
d) Metallarni metallar tuzi eritmasidan siqib chigarish:
Fecpiig+ Cu,2S04ent ——- » Fe 2S04ait + Cucgtiq
2. Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalari.
Oksidlovchi element atomlari ham, qaytaruvchi element atomlari
ham bir modda molekulasi tarkibida kechadigan oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalaridir.

M: 2Ag+ N+032 =2Ag°+ 2N+#02+ 020
oksidlovchi gaytaruvchi
K+Cl5 032 —>KCli1+ 302

oksidlovchi gaytaruvchi

3. Disproporsiyalanish (dismutasiyalanish) reaksiyalari.

Oksidlovchi ham, gaytaruvchi ham bir xil element atomlari
ishtirokida boruvchi reaksiyalar disproporsiyalanish reaksiyalari
deyiladi. Bu reaksiyalarda ishtirok etuvchi oksidlavchi va
gaytaruvchi element atomlari ba’zan turli modda molekulalari
tarkibida, ba’zan hollarda ikki xil modda molekulalari tarkibida ham
bo‘lishi mumkin: Cl2 + 2NaOH — > NaCl + NaClO + HX
(oksidlovchi va gaytaruvchi CI —atomlari bitta Cl2 - molekulasi
tarkibida).

HHAOr -—> N2+ H2D (oksidlovchi - N’\ gaytaruvchi - N'3
azot atomlari bitta modda tarkibida).

H2St60 4 + Na2 S20 3 (Na2S'20 3) -— > SOz44 + Na2S04 + HXD
(oksidlovchi - va gaytaruvchi - S'2 atomlari ikkita modda
tarkibida).

H2S'2 + H2S#03 — » S° + H2 (oksidlovchi — S+ va
gaytaruvchi S2 boshqga-boshgqa moddalar tarkibida), H20 2 + H20 2
---->H20'2+ O20va hokazo.
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Takrorlash uchun savollar

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining mohiyatini tushun-
tiring.

2. Oksidlovchi va gaytaruvchi nima? Qanday moddalar oksid-
lovchi yoki gaytaruvchi bo‘la oladi?

3. Elektron balans usulining mohiyati nimadan iborat?

4. lon-elektron usuli deganda nimani tushunasiz va uning afzal-
lik tomonlari nimada?

5. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining asosiy turlarini izoh-
lang.

6. Disproporsilanish reaksiyalarining mohiyatini tushuntiring.

7. Oksidiovchilarga misollar keltiring va oksidlovchilik xossa-
lari sabablarini tushuntiring.

8. Qaytaruvchi moddalarga misollar keltiring va gaytaruvchilik
xossalari sababini izohlang.

TESTLAR

1. Kaliy permanganatga vodorod peroksid va sulfat kislota
ta’sir ettirilganda, reaksiyadan so‘ng ganday moddalar hosil
bo‘ladi?

A) kaliy sulfat, kislorod, suv

B) kaliy sulfat, marganets sulfat, suv

C) kaliy sulfat, marganets sulfat, kislorod, suv

D) kaliy sulfat, marganets (I1V) oksid, kislorod

E) kaliy sulfat, marganets (IV) oksid, kislorod, suv

2. Kaliy permanganatni Kkislotali, neytral va ishqoriy
muhitlarda natriy suliit bilan gaytarishda marganetsning
ganday birikmalari hosil bo‘ladi?

A) marganets (Il) sulfat, kaliy manganat, marganets (Il)
gidroksid

B) marganets (IV) oksid, marganets (I1) sulfat, marganets (1)
gidroksid

C) marganets (Il) gidroksid, kaliy manganat, marganets (IV)
oksid

D) marganets (I1) sulfat, marganets(IVV)oksid, kaliy manganat

E) marganets (IV) oksid, marganets (Il) sulfat, marganets (lI)
sulfat
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3. Sulfat kislotali sharoitda kaliy permanganatga natriy
nitrit ta’sir ettirilganda, gancha mol suv hosil boMadi?

A)3B)6C)5D)8E)2

4. Kaliy permanganat eritmasiga qaytaruvchilar ta’sir
ettirilganda, ganday muhitda kaliy manganat hosil boMadi?

A) kuchsiz ishgoriy B) kuchli kislotali C) neytral D) kuchli
ishqoriy E) kuchsiz Kislotali

5. Xlorning ishgorlar bilan reaksiyasi (t=70 °C) da xlorning
oksidlanish darajalarni va reaksiyada gatnashgan moddalaming
koeffitsientlari yig‘indisini hisoblang.

A)0;-1; +1;6 B)0;-1;+3; 12C)0;-1;+5; 18D) 0;-1;+7; 24
E) 0; 4, 13

6. H2S, K2Cr20 7, va H2504 reaksiyasi natijasida qanday
moddalar hosil bo‘ladi?

A) S, Cr03 K2504, H2B) H2S, CHO3 K2504, HO C) S,
Cr2(S0H3 k2so4 h2o

D) H2S, Cr2(S043 K2S04, HO E) S02 Cr2(S04)3 K2S04, HD

7. Qaysi moddalar ta’sirida kaliy dixromatning qovoq rangli
kislotali eritmasi yashil rangga o‘tadi? 1) atsetilen; 2) Na2S03; 3)
FeCl2; 4) HX 2; 5) etilen; 6) K2Cr20 7; 7) KM n04;

A) 1,2,3,46 B) 1,2,3,47C) 2,3,5,6,7 D) 1,23,4 E) 1,2,3,45

8. Qaysi modda kaliy permanganatning kislotali eritmasi
bilan reaksiyaga kirishganda, kislorod hosil giladi?

A) S02B) H2S C) K2Cr20 7D) Na2S03E) H20 2

9. Quyidagi reaksiya tenglamasini tugallang va
koeffitsientlar yig‘indisini hisoblang.
PH3+KMn04H2S04-~"H3P 0 4+.

A) 48 B) 52 C) 54 D) 55 E) 57

10. Quyidagi reaksiyada hosil bo‘lgan modda Xni va uning
kaliy gidroksid bilan reaksiyasida hosil bo‘lgan mahsulot Y ni
toping. HCIl(kons.)+K2Cr20 7—» X+KC1+H20+C12; X+KOH *Y

A) Cl2, KOC1 B) Cr03 K2CHKO4 C) CrCI3, Cr(OH)3 D) CrClI2
Cr(OH)2E) K2CHO4, Cr(OH)3

133



XI. ELEKTROKIMYOVIY JARAYONLAR

Oksidlanish potensiali hagida tushuncha: Har bir element
yoki ioning oksidlovchilik va gaytaruvchilik xususiyatini (kuchini)
miqdoriy xarakteristikasi sifatida oksidlanish potensiali giymati
xizmat qiladi. Oksidlanish potensiali tushunchasini quyidagi misol
bilan tushunib olaylik.

Rux metalli boMakchasini (xohlagan biror metall boiakchasi
ham xuddi shunday xossaga ega) uning tuzi (ZnS04) eritmasiga
tushirilsa rux elektrodi hosil boMadi va elektrodda metallning sirti
bilan eritma sirti chegarasida elektrokimyoviy reaksiya boradi. Bu
reaksiya natijasida Zn - plastinkasi tarkibidagi rux atomlari 2 tadan
elektron chigarib oksidlana boshlaydi: Zn°® - 2e¢' -—> Zn 2
Elektronlar metall plastinkasida qoladi, eritmaga Zn 2 — ionlari
o‘tadi. Natijasida eritma bilan metall plastinka sirtida qo‘sh elektr
(metall manfiy zaryadli, eritma musbat zaryadli) (13-rasm), gavatni
hosil giladi. Hosil boMgan qo‘sh elektr gavatda zaryadlarni bir
nugtadan ikkinchi nugtaga kuchishi ro‘y beradi.

Eritma bilan metall plastinkasi sirt chegaralarida zaryadning
(yoki elektronlarning) bir nugtadan ikkinchi nuqtaga kuchishi tufayli
bajarilgan ish - shu metall (ion) ning oksidlanish potensiali deyiladi.
Har ganday element (ion) ning oksidlanish potensiali Eddkayt holida
belgilanadi va «volt-v», «millivolt mv» biriklarda oMchanadi.

Har bir elektrodning potensial giymati elementning yoki
eritmadagi  ionning tabiati, miqdori  (konsentratsiyasi) va
temperaturaga bogMig. Bu bogManish Nernst tenglamasi orgali
ifodalash mumkin:

[0&s]

f—F° | 2’bKTn
[gayt]

ok-gayt +
Bu yerda: E - oksidlanish potensiali, v
Eok/gayt - ostandart oksidlanish potensiali, v
R -gaz doimiysi 8,314j/(mol*K)
T - absolyut temperatura, 298K
n - berilgan yoki gabul gilingan elektronlar soni
F - Faradey soni, 96500 KI
[oks] - oksidlangan formaning konsentratsiyasi, mol/1
[kayt] - gaytarilgan formaning konsentratsiyasi, mol/1
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Agar R,T,F - larning son giymatlarini o‘rniga qo'ysak, Nernst
formulasi quyidagi ko‘rinishga keladi:

E=FE° i 0-0591J° DI
' n [qayt]

Metal! elektrodlarida gaytarilgan forma metall atomiga to'g'ri
kelgani uchun tenglamadagi [kayt] = [Me(O] = | mol/l ga teng deb
gabul gilinadi va u holda Nernst tenglamasi:

E=E \nf + M " igMe+]
, M w n ko‘rinishda yoziladi

Standart oksidlanish potensiali. Nernst tenglamasiga ko‘ra,
agar eritmada potensial hosil qiluvchi ion (Me n ning
konsentratsiyasi [Mefn] = 1 mol/1 bo‘lsa, u holda Ig[Me“n] = Igl =0
bo‘ladi va shu sababli Eddogt = E° bo‘ladi. Boshgacha aytganda,
standart oksidlanish potensiali - bu t = 25°C da eritmada potensial
hosil giluvchi ion konsentratsiyasi «1 mol/l» ga teng boigarida
yuzaga keladigan elektrod potensialidir. Odatda element (ion) ning
oksidlanish potensialining absolyut giymatini aniglash mumkin
emas. Shu sababli element (ion) ning oksidlanish potensiali giymati
normal vodorod elektrodi (NVE) potensialiga nisbatan aniglanadi.
Ayrim elementlaming standart oksidlanish potensialining giymatlari
2-jadvalda  keltirilgan. ~ Standart  oksidlanish  potensialining
giymatlaridan foydalanib oksidlovchi va gaytaruvchilarni hamda
ulaming kuchini, aniglanish-qaytariiish reaksiyalari yo‘nalishini,
galvanik elementlaming elektr vyurituvchi kuchi (EYUK) ni
hisoblash mumkin.

Normal vodorod elektrodi: Bu H2SO4 eritmasiga [IT]= 1 mol/1
tushirilgan sirtiga N2 - gazi (pn = 101,3 kPa) yuttirilgan platina
plastinkasidan iborat elektrokimyoviy sistemadir. Bu elektrodda
quyidagi oksidlanish:

(Pt)H2-2e'--—->2N4 (H2504) va qaytarilish: 2HH{H2S504) + 2¢'
——> H2 (Pt) reaksiyasi boradi. Bu elektrodning shartii kimyoviy
formulasi —(Pt)H2/(H2S04) Agar NVE oksidlanish potensiali E°ddkayt
> 0 bo‘lgan yarim element (elektrod) oksidlovchi bilan ulansa,
vodorod gazi oksidlanadi va eritmada N+ - ionlari migdori oshib
ketadi:
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H2 - 2e*—->2H+

Agar aksincha, E° < 0 bo‘lgan yarim element (elektrod) -
gaytaruvchi bilan ulansa, vodorod ionlari qaytariladi va N2 - gazi
hosil bo‘ladi:

2Nh+ 2e"-—>N2

Umuman, N2° - 2e' -—— > 2NT reaksiyada oksidlanish potensiali
E =-0,41 v bo‘lsada, bu kaymat boshga elementlaming oksidlanish
potensiali giymatini oichashda qulay bo‘lsin uchun shartli E° = 0
deb gabul gilingan. Shu sababli E°Nve = 0 v.

Har ganday element (ion) ning oksidlanish potensialini aniglash
uchun NVE va potensiali aniglanishi zarur bolgan elementdan
iborat yagona elektrokimyoviy sistema- galvanik element tuziladi.
Bu galvanik element NVE potensiali bilan potensiali aniglanayotgan
element oksidlanish potensiali giymatlari fargiga teng elektr
yurituvchi kuch - (EYUK) ni hosil giladi.

OE = EYUK = Enve- EMet= 0 —EMet

Bu EYUK ning giymati potensiali aniqlanayotgan element yoki
ionning oksidlanish potensiali sifatida gabul qilinadi. Shuni
unutmangki, agar ikkinchi yarim element sifatida o‘z tuzi eritmasiga
tushirilgan metall plastinkasi (I - tur elektrod bo‘lsa, aniglanadigan
potensial elektrod potensiali deyiladi, M: NVE bilan Cu/CuS04 -
mis elektrodi ulansa, aniglanadigan potensial Cu -elektrodi
potensiali deyiladi.

Agar yarim element-inert elektrod (Pt) va oksidlanish-gaytarilish
jufti (M:Mn04 + H+ — »Mnt2 + H20) dan iborat bo‘lsa, bu holda
aniglangan  potensial  oksidlanish-qaytarilish ~ yoki  «redoks»
potensiali deb aytiladi. Shu usul bilan aniglangan oksidlanish
potensiallari giymati har bir ionning oksidlovchilik yoki
gaytaruvchilik xossasini aniglashda xohlagan galvanik elementning
EYuK ni hisoblashda va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining
yo‘nalishini aniglashda asosiy kattalik sifatida qo‘llaniladi.

Metallaming kuchlanish gatori. Agar yuqoridagi 2-jadvalda
keltirilgan metallaming E°ddkayt giymatlarini  manfiy ishorali
giymatidan boshlab usib borishi tartibida joylashtirib chikilsa,
metallaming  oksidlanish  potensiali gatori -  metallaming
kuchlanishlar gatori hosil bo‘ladi.
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Bu gatorda elementlaming EQdkkayt giymati ortib borishi bilan:

- metallaming gaytaruvchilik kuchi kamayib boradi,ular musbat
zaryadli ionlaming oksidlovchilik xosslari kuchaayib boradi;

- vodoroddan chapda joylashgan barcha metallar (E°Oklkat < 0)
vodorod ioni (IsT) ga nisbatan qaytaruvchi bo‘lib, suv yoki
eritmalardan vodorodni sigib chigaradi;

- vodoroddan unga turgan (E°ckkay, > 0) barcha metallar
«passiv» metallar bo‘lib, eritmadan N' ionlarini N2° holida siqgib
chigara olmaydi.

- bu gatordagi har ganday metall o‘zidan keyin (ungda)turgan
har ganday metallni uning tuzi eritmasidan sigib chigara oladi.
Oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalarining  yo‘nalishini  aniglash.
Ma’lumki, (termodinamika elementlari mavzusiga asosan) har
ganday kimyoviy reaksiyaning amalga oshishi uchun shu reaksiya
nitijasida Gibbs energiyasining o‘zgarishi aG2 < 0 boiishi shart.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari borishi uchun ham shu shart (g
G2< 0) bajarilishi shart.

Oksidlanish va gaytarilish o‘zaro qarama-qarshi va bir vagtning
o‘zida elektronlarning bir atomdan boshgasiga utishi bilan sodir
bo‘ladigan raeksiyalardir. Bu reaksiyalarda elektronlarning bir
atomdan boshgasiga (gaytaruvchidan oksidlovchiga) utishi natijasida
sistema tashgi muhitga nisbatan ish - Ae bajaradi. Bu ishning
manfiy ishorali gqiymati oksidlanish-gaytarilish reaksiyasining Gibbs
energiyasi o0 ‘zgarishi: G = -Ad ga teng bo‘ladi.

Aed bajarilgan ish miqdor jihatdan oksidlovchi va gaytaruvchi
oksidlanish  potensiallari  farqi  AE=EOokSd-  E°kat  ning
gaytaruvchidan oksidlovchi element atomlariga o‘tgan elektron soni
n ga ko‘paytmasiga tengdir: Ag=n* gE.

Agar «1 mol» modda n*Ze*NAmiqdor zaryadni o‘tkazish uchun
n ta elektron bersa yoki gabul qgilsa, (bu yerda n - oksidlanish yoki
gaytarilishda ishtirok etgan elektronlar soni, Ze-elektronning zaryadi,
Na - Avogadro soni va Ze*NA= F = 96500 Kulon Faradey soni) u
holda ish: Aei = n*F*AE yoki aG = -n*F*AE bo‘ladi. Bu formula
shuni bildiradiki, oksidlovchi va qaytaruvchilaming oksidlanish
potensiallari bir-biridan ganchalik keskin farq kilsa (3E > 0 yoki
E°Ocd > EO") shunchalik aG < 0 bo‘ladi, reaksiyaning oddiy
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(standart) sharoitda borish ehtimolligi shunchalik yuqori boiadi va
uning muvozanat doimiysi (Knmw) shunchalik katta boMadi.

Yugorida bayon etilgan asosiy tushuncha va goidalarni amalda
foydalanishga doir quyidagi masala bilan tanishaylik:

M: 2- jadvaldagi oksidlanish potensiallari giymatidan foydala-
nib, Zn + HNO0J9 -—> Zn(N032 + NO + H2 reaksiyasida
oksidlovchi va qaytaruvchilami aniglang. Shu reaksiyani teskari
yo‘nalishda amalga oshirish mumkinmi?

Yechish: a) Oksidlanish-gaytarilish reaksiyasining elektron va>
to‘liq tenglamalarini tuzamiz, har bir reaksiya uchun E°odBy
giymatini yozib olamiz:

Zn° + HN5# 3 — >Zn2{N03)2+ N0+ HD

Zn° -2e"—»Znv  |2|3E°=-0,76vVv

NO3 +4H++3e” — PNO+H2D |3|2E°=+0,96Vv
3Zn° + 8BHNO3 — >Zn(N03)2+ 2NO + 4H2

b) Reaksiyada rux atomlari elektron beryapti, NO3- ionlari |
elektronlarni rux atomlardan «tortib» (gabul qilib) olayapti. Nima
uchun shunday boMyapti? Chunki, N 03 nitrat ionlarining 2 ta
elektron gabul gilib NO - azot (II) oksidi holiga o‘tish potensiali
+0,96 v boMib, rux atomidagi 2 ta elektronni rux atomlariga
bog‘lanib turish energiyasi (-0,76 v) dan katta. Shu sababli NO3
ionlari Zn atomida elektronlarni «tortib» olishga kuchi etadi va bu
reaksiyada NO3 - ionlari - oksidlovchi Zn - atomlari gaytaruvchi
vazifasini bajaradi. Shuni unutmangki, reaksiyada ishtirok etuvchi
gaysi element yoki ionning elektrod (redoks) potensiali giymati katta
bo‘lsa, u- oksidlovchi, kichik bo‘lsa-gaytaruvchi boMadi.

v) Yuqoridagi qoidaga (8O < 0) ko'ra, ushbu reaksiya
yo‘nalishini aniglash uchun awal gE - E°dsd - E°kat formula
asosida reaksiyaning elektr yurituvchi kuchi - gE ni hisobiaymiz.

NO3 - ioni oksidlovchi, Zn-gaytaruvchi, shu sababli gE= E°dsid
~ E°lpt = 1,72 v > 0 ya’ni gE > 0 shartni ganoatlantiradi. Bunga
yanada toMiq ishonch hosil gilish uchun G - ning giymatini
hisobiaymiz. Reaksiyaning elektron tenglamasiga ko‘ra 3 ta Zn
atomi 2 ta NO3ioni o‘rtasida 6 ta elektron almashinuvi ro‘y beryapti.
Shunga ko‘ra n = 6 ga teng. Endi: AG=-n*F*AE ==-(6*96500* 1,72)
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= -995,88 kj ga teng. Bu aG>0 shartni toMig ganoatlantirgani uchun
ushbu reaksiya standart sharoitda juda tez va oxirigacha to‘lig
boradi.

g) Teskari: Zn(N032+NO + HD —->Zn + HNO3yo‘nalishda
reaksiya borishi yoki bormasligi to‘g ‘risida xulosa qilish uchun gE -
ni hisobiayrniz.

Agar bu reaksiya borsa Zn 2 -—>Zn° (qaytarilishi) va NO — >
N03 - (oksidlanishi) bo‘lib, Zn 2 oksidlovchi NO gaytaruvchi

vazifasini bajaradi. Lekin E°z, 2Zn=- 0,76 < 0,96 = °Ebl0+HtH*2HIO
bo‘igani uchun E = (-0,76)-(0,96) = -0,20 v bo'ladi va bu g > 0
shartga ziddir. Bu giymatga asoslanib G ning giymatining hisoblasak
aG = +115,8 kj ga teng boMadi. Bu giymat ham agC < 0 shartiga
to‘g‘ri kelmaydi. Demak, bu reaksiyani standart sharoitda teskari
yo‘nalishda amalga oshirib boMmaydi.

Galvanik elementlar deb, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
natijasida kimyoviy energiyani elektr energiyasiga aylantirib
beruvchi elektro-kimyoviy sistemalarga aytiladi.

Galvanik elementlar boshgacha nom bilan kimyoviy tok
manbalari ham deb aytiladi. Bular gatoriga akkumulyatorlar,
batareyalar kiradi. Galvanik elementlaming ishlash prinsipini
tushunish uchun mis-rux elementining hosil boMishi va ishlash
mexanizmini o‘rganamiz.

Rux metallini rux suifat tuzi eritmasiga tushirilganda yuz
beradigan elektro-kimyoviy jarayon bilan yuqorida tanishdik.Bunda

rux elektrodi hosil boMib, ~zn*2 = 1 mol/1 boMganda E° = - 0,76 v
ekanligini ko‘rdik (14- rasm).

Xuddi shuningdek mis plastinkasini mis suifat tuzi eritmasiga
tushirilsa (14-rasm), eritmadagi mis ionlari plastinka sirtiga o‘tiradi
va qo‘sh elektr gavat hosil boMadi, plastinka musbat zaryadlanadi.
Bu ikkala elektrodlami KC1 eritmasi bilan tuldirilgan «elektrolitik
ko‘prik» orgali tutaShtirilib, elektrodlar voltmetrga ulansa
potensiallar fargi yuzaga kelib, elektr yurituvchi kuch (EYuK) paydo
boMib, uning giymati: oE = E°0ks- E lay, = +0,34 - (-0.76) = + 1,10
v. ga teng boMadi.

Bunda mis elektrodi musbat zaryadlanib katod deyiladi, rux
elektrodi manfiy zaryadlanib anod deyiladi. Bu galvanik
elementning kimyoviy formulasi:
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(anod)(-Zn/ZnS04//KSI//CuSC>4Cu (+) katod. Shu sababli gE =
Kkatod - Eanod holida ham hisoblanadi.

Har ganday galvanik elementning EYUK i ionlaming
konsentratsiyasiga, ionning tabiatiga va temperaturaga bogiiq
bo‘ladi (Nernst tenglamasi).

Galvanik elementlarga tegishli ayrim masalalarni ko‘rib
chigaylik.

Masalan: 0,01 M Zn(NO03)2 eritmasiga rux plastinkasi 0,01 M
AgNO3 eritmasiga kumush plastinkasi tushirilganda hosil gilingan
galvanik elementning elektr yurituvchi kuchini hisoblang.

Yechish: Ma’lumki rux plastinkasi 0°‘z tuzi eritmasiga tushirilsa
rax eriy boshlaydi, ya’ni oksidlanadi (Anod). E° =- 0,76 v. Ikkinchi
- Ag plastinka 0‘z tuzi eritmasiga tushirlganda eritmadagi Ag
ionlari plastinkaga o‘tira boshlaydi va bu musbat zaryadlanadi
(Katod), ikkala plastinka o‘zaro tutaShitirlganda Ag - ionlari
gaytariladi.

Umuman rux - kumush galvanik element! ishlaganda quyidagi
reaksiyalar boradi: Zn°- 2e'-—>Zn 2va AgT+e' — >AgQ°

Har ganday galvanik elementning e.yu.k. quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

E.YuK. - BEaod Eand HBEisidoch Fegytallidi dan kelib chiqib,
rax va kumushning standart oksidlanish potensiallarini bilgan holda
Nemst formulasidan foydalanib har ikkala elektrodning oksidlanish
potensialini hisoblaymiz. (E~bl = + 0,68 v va Eaxd=- 0,72 v kelib
chigadi. Bulardan foydalanib galvanik elementning E.YU.K. =
+0,682-(-0,72) = +1,402 v.

Metaliar korroziyasi. Metallar korroziyasi - metall va metall
gotishmalarining  tashqi  muhit  ta’sirida  kimyoviy  yoki
elektrokimyoviy yemrilish hodisasidir. Har ganday korroziyalanish
oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarining natijasidir.

Metallaming korroziyalanishiga sababchilar: havodagi nam
(H20) Kkislorod (02) chang, agressiv gazlar (C02 S02 H2S) va
boshgalardir.

Korroziya ikki xil bo‘ladi: Kimyoviy korroziya va elektro-
kimyoviy korroziya.

Kimyoviy korroziya. Bu korroziyani boshqacha qilib gazlar
ta’siridagi korroziya ham deyiladi. Bunday korroziyada metall gazlar
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(02 C02 S02 H2S, Cl2 F2 bilan ta’sirlashib metall sirtida oksid
yoki boshga birikmalami hosil qiladi va yomrila boshlaydi.
Ko‘pchilik hollarda metall oksidlari hosil bo‘lib, bu oksid juda
bargaror modda bo‘lgani uchun metall sirtida yupga «oksid parda»
hosil giladi va metallni keyingi korroziyalanishdan saqlaydi. M: Al
metalli sirti A120 3 bilan, Cr- sirti Cr20 3 bilan qoplanadi. Ba’zi
hollarda bu «oksid parda» holida bolmaydi. Masalan, temiming sirti
FeO va Pe304 - oksidlarni hosil giladi, bu oksid bo‘laklanib ketishi
tufayli temiming korroziyalanishi davom etaveradi. (15 - rasm).

Yugoridagilarga assoslanib shuni aytish mumkinki, gazlar
ta’siridagi korroziya oksidlovchining kuchiga, hosil bo‘ladigan oksid
pardaning xossasi va tuzilishiga, kislorod (yoki boshga gaz) ning
metall qatlamiga singuvchanligi - diffuziyalanishiga, metall
atomlarining hosil bo‘lgan oksid gatlamga diffuziyalanishiga va
oksidning uchuvchanligiga bog*liq bo‘ladi.

Bu o‘rinda shuni aytish lozimki, metallar qotishmalari oksid
pardalar yordamida

Metall 'n ciikm silt
cbegart&ida qo'sh eiektf gamt hosil bo‘lisii

Auwd:

zn*~nc¢ JInl

M
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korroziyadan kam yomiriladi. Chunki bunda qo‘sh oksidlar
MeO, MexOy tarkibli birikmalar hosil bo‘lib, bu oksidlar «SHpinel»
tuzilishli boMgani uchun juda bargaror boMadi.

Masalan: Mg - Al gotishmasi MgO Al120 3 - tarkibli «Shpinel»
hosil gilgan uchun bu qotishma korroziyaga juda chidamlidir.

Lekin, hamma hollarda ham oksidlarning (yoki boshga
birikmalarning) hosil boMishi galar korroziyasini tuxtatmaydi,
aksincha uni tezlashtirib, metallning fizik-kimyoviy xossilarini
o0°‘zgarishiga olib keladi. Bunday holat yuqori oksidlanish darajasi
(+5, +6, +7) namoyon qgiluvchi metallarda kuzatiladi.

M: W - volfram oMga chidamli, kiyin suyuglalanuvchan metall
Osuyuq = 3390°C). Gazlar korroziyasi tufayli kislorodlik muhitda
w03 xloridli muhitda WC16 birikmalarini hosil giladi. Bu
birikmalarning tSyuqi(w03) = 1930°C, tsyud(WCI6) = 347°C boMgani

va  yengil uchuvchan boMgani uchun volframmning
korroziyalanishini tezlashtiradi va «oMga chidamli» lik xususiyatini
kamaytiradi.

Elektrokimyoviy korroziya - turli metallar o‘zaro bir-biriga
tegib turganda agressiv. muhit ta’sirida potensiallar fargi yuzaga
kelishi tufayli sodir boMadigan korroziya.

Ko‘pchilik hollarda bu korroziyaning asosiy «aybdori» metal!
sirtini koplab turgan namlik yoki suv boMadi. Chunki pH > 7 da
suvning elektrod potensiali E° = -0,41 v ga teng, shu sababli suv
oksidlanish potensiali - 0,41 v dan kichik boMgan barcha metallarni
oksidlaydi.

Neytral muhitda (pH = 7) suv molekulalari ishqgoriy, ishgoriy-
yer metallarini , Al, Zn, Fe, Mn, Cr va T1 ni korrozilaydi. Kislotali
mubhit (pH < 7) da suv molekulasi Co, Ni, Pb, Mo, W kabi metallarni
«yemiradi». Agar suvda kislorod gazi erigan boMsa (02 + H2 uta
agressiv aralashma) korroziyalanish juda tez va keng miqgyosda
boradi, chunki bu aralashmaning oksidolanish potensiali E = + 0,815
v ga teng.

Nikellangan temir buyum darz ketganda ro‘y beradigan
korroziyalanish jarayonining ko ‘rib chiqaylik.

Nikellangan temir buyum darz ketganda havodagi nam (suv
molekulalari), C02 va boshga gazlaming temir sirtiga oMirishi
tufayli temir sekin - asta yemrila boshlaydi. Bu shunday ro‘y beradi,
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metall sirtidagi C02 nam bilan ta’sirlashib 0z boMsada karbonat
kislotasini hosil giladi. (N2 + S02 -—>N2S03 <—>bf + HCO03).
Temir va nikel bunda go‘yoki biror elektrolit eritmasiga
tushirilgandek bo‘lib, musbat va manfiy zaryadlangan elektrodlarga
aylanib qoladi va ularning standart oksidlanish potensiallari (E'

RORe®2= - 0,44 v va Em°/nrr2 = -0,25 v) turli xil bo‘lgani uchun
kichik galvanik element hosil giladilar (15-rasm).

Bunda temirning oksidlanish potensiali kichik boMgani uchun
0°‘z elektronlarini nikel sirtida qoldiradi, uzi esa Fe ’ ionlari holida
eritmaga o‘ta boshlaydi: Fe® -2e'-— >Fe+2- anod, nikel esa katod
vazifasini bajaradi. Ma’lumki temir sirtidagi nam va C02 kuchsiz
kislota hosil gilgani uchun oz bo‘lsa Fl+- ionlarini hosil giladi. Bu
vodorod ioni manfiy zaryadli nikel - katodga tortilib, undagi temir
atomlari qoldirilgan elektronlami gabul qilib gaytariladi: 2H1 + 2e'
—>H2

Bu jarayonda ishtirok etayotgan nikel fagat elektronlami
o0 ‘tkazuvchilik vazifasini bajaradi, lekin o0‘zi o‘zgarishsiz goladi.
Yemirilish natijasida hosil boMgan Fe'2 - ionlari. suvning
dissotsiyalanishida hosil boMgan ON' " ionlari, suv va havo -
kislorodi ta’sirida quyidagi moddalarni hosil giladi:

Fete + 20H' — »Fe(OH)2 va 4Fe(OH)2 + 02 + 2HD — »
4Fe(OH)3Fe(OH)3 havoda parchalanib gizil go‘ngMr rangli Fe20 3 ni
hosil giladi:

4Fe(OH)3 -—-» 2Fe20 3+ 6H

Yuqoridagilardan ko‘rinib turibdiki, havoda suv bugM va
agressiv gazlar ganchalik boMsa, korroziyalanish tez boradi. Bu
jarayon temiming hammasi yemirilib boMmaguncha davom
etaveradi. Bu misolda temir anod vazifasini bajargani uchun bunday
korroziyalanishni anod bo‘yicha korroziyalanish deyiladi.
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+ ¢ Musbat qutbda:
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t

15-rasm-Nikel bilan koplangan temir buyumning
korroziyalanishi

Elektrokimyoviy  korroziya yuqoridagi holatlardan tashqari
yana:

- metall bilan uning biror elektr o‘tkazuvchanlik xossasiga eg
bo‘lgan birikmasi (tuzlari) o‘zaro «kontakt» da bo‘lganda ham ro‘y
beradi. Chunki E° metall odatda E° birikmadan kichik boMadi.
Bunda metalining birikmasi katod vazifasini bajarib, uing sirtida
oksidlovchi  (korroziyalovchi  modda) qaytariladi.  Bunday
korroziyada katod vazifasini metallning oksidlanish reaksiyasi
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mahsulotlari (oksidi, gidroksid tuzi) bajarishi va tezlashtirishi ham
mumkin. Metallning himoyalanmagan qismi (sirti) anod vazifasini
o‘taydi. Bunday korroziya «parda»li (plenochnaya) korroziya
deyiladi (V.A.Kistyakovskiy nazariyasi).

- metall sirtining turli gismlari oksidlovchi (kislorod) ning
konsentratsiyasi turlicha boMgan elektrolit eritmasi bilan ta’sirlashib
turganda ham elektrokimyoviy korroziya ro‘y beradi.

- agar metall buyumning turli gismidagi ichki kuchlanish
turlicha bo‘lsada, anigrog‘i metallning bir gismi «sigilgan», boshga
gismi «kengaytirilgan» da ham elektrokimyoviy korroziya ro‘y
beradi. Chunki metallning «sigilgan» gismida E - ning giymati
yuqori, «kengaytirilgan» qismida E - qiymati shu metallning E
giymatidan ham kichik bo‘ladi. Bu argessiv muhit ta’sirida galvanik
element hosil bo‘lishiga olib keladi va «sigilgan» gism - Kkatod,
«kengaytirilgan» qgismi - anod rolini o‘ynaydi va shu gismidan
metall korroziyalana boshlaydi.

Yugoridagi bayon etilgan ma’lumotlardan ko;rinib turibdiki,
doimiy foydalanishda bo‘lgan har ganday metalldan yasalgan buyum
va detallar doimo u yoki bu korroziyalanishga uchraydi. Korroziya
natijasida uskuna, jixozlar, buyum va detallar emrilib yarogsiz
holgacha kelib goladi. Xalg xo‘jaligi korroziyadan juda katta zarar
ko‘radi. Shu sababli kimyo fanining eng asosiy muammo va
vazifalaridan biri korroziyaga qarshi kurashish muammolarini
yechishdan iborat.

Korroziyadan himoya. Korroziyadan himoyalashning bir nacha
usulari mavjud. Bu usulami qgo‘llash himoyalanadigan metallning
tabiati, ishlatilish maqgsada va o‘miga, Sharoitiga bogMig. Shu
usullarning ayrimlari bilan tanishib chigaylik.

Metallar sirtini legirlash. Bu usuli himoyalanadigan metall
sirtiga yugori vakuum ostida yoki plazmali purkagich yordamida va
termogayta ishlash bilan yupga korroziyaga chidamli metall gatlami
yetkizishdir. Agar himoya goplami Al- metallidan bo‘lsa, «allitir»
lash; Sr - bo‘lsa, xromlash, Si - bo4sa, silisirlash deb aytiladi.
Umuman legirlash uchun «passiv» metallar - Su, Au, Ag yoki
korroziyaga chidamli oksid parda hosil giluvchi metallar Al, Zn, Sn,
Cr, Pb, Ni, V ishlatiladi.

Plakirlash usuli - bu metall prokatlari olish jarayoni bilan
birgalikda ulaming sirtiga himoyalovchi metall himoya gatlamini
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hosil qgilishdir. Bu usul bilan po‘lat, cho‘yan sirti Al - bilan, Zn -
bilan yoki Sn - bilan qoplanadi. Bu usulning himoyalanuvchi
metal Ini  himoyalovchi metall suyuqlanmasiga tushirib sirtini
koplash - «OKUN» lash turi ham mavjud. Agar bu maqgsadda
himoyalovchi metall suyuglanmasi ishlatilsa — «rux» lash
(osinkovanie); agar galay metalli - Sn suyuqlanmasidan foydalanilsa
- «qalay» lash (lujenie) deyiladi.

Oksidlash usuli - himoyalanuvchi metall sirtini kimyoviy yoki
elektrokimyoviy usul bilan yupga, lekin juda zich parda bilan
goplash usulidir.

Kimyoviy usulda sirti tozalangan metall kuchli oksidlovchi
(H2S04, HNO3) eritmasiga tushirilib sirtidaoksid parda hosil
gilinadi. M: Gummirlangan po‘lat idishlar konsentratsiyasi 75% dan
yuqori bo‘lgan H2S04 eritmasini poiat sirtiga surkash bilan hosil
gilinadi. Ba’zi hollarda po‘lat buyum NaN03(50 g/1) va NaN 03200
g/1) va NaOH (800 g/1) moddalar eritmalari aralashmasiga tushirilib
1400s da 90 minut davomida ushlab turiladi (voronenie) va oksid
parda hosil qgilinadi. Elektrokimyoviy usulda himoyalanadigan
metall oksidlovchi eritmasiga tushiriladi va metallga tokning musbat
qutbi ulanib go‘yiladi. Bunday «oksid parda» langan metallni ba’zan
anodlangan metallar deyiladi.

Fosfatlash - metallar sirtini kimyoviy ta’sirga chidamli va
bo‘yashga qulay bo‘lsin uchun himoyalanadigan metallni fosfat
kislotaning nordon tuzi eritmalari bilan ishlash usulidir. Bu ko“‘pin-
cha temirdan yasalgan jixoz buyumlarni himoyalashda qoilaniladi.
M: Poiat sirti Fe(H2P04) yoki Mn(H2P04)2 tuzlari eritmasi bilan
gayta ishlanib govak, lekin mustahkam parda (FePO04) bilan
goplanadi. Bunday po‘lat sirti turli bo‘yoq (kraskalami) juda yaxshi
saqlab qoladi.

Elektrokimyoviy usullar:  protektorli himoya va tashqi
kuchlanish usullariga bo‘linadi.

Protektorli himoya usulida himoyalanuvchi metallning bir
gismiga oksidlanish potensiali E° dan kichik oksidlanish potensialli
metall bo‘lakchasi kovsharlanib qo‘yiladi. Bunda ko‘pincha aktiv
metallardan foydalaniladi. Oksidlanish potensiali Kkichik metall
himoyalanuvchi metallga nisbatan aktiv bo‘lgani sababli tez
oksidlana boshlaydi va hosil bo‘lgan galvanik elementda anod rolini
bajaradi, natijada asosiy metall korroziyaga uchramaydi.
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Tashqi kuchlanish usulida himoyalanuvchi metallga tashqi elektr
manbaidan kuchlanish beriladi, ya’ni himoyalanuvchi metall
elektrning manfiy qutbiga ulanib «katod» ga aylantiriladi. Natijada
oksidlovchi moddalar metallga ta’sir etib elektr manbadan keladigan
elektronlar hisobiga qaytariladi va asosiy metall yemirilishdan
saglanadi. Bu usuli temir yo‘l relslarida ko‘p goMlaniladi.

Yuqoridagilardan tashgari metallarni korroziyadan saglash
uchun ular sirtiga turli xil moy moddalar, polimer qoplamalar, mum
goplamasi, turli bo‘yoglar surkash usullari ham goMIlaniladi.

Elektroliz. Elektroliz deb, elektrolitning suyuqglanmasi yoki
eritmasidan elektr toki oMganda boradigan oksidlanish - qaytarilish
reaksiyalariga aytiladi.

Ma’Jumki elektroliz suyuglanmada va eritmada borishi
mumkin. Suyuglanmada boradigan elektroliz natijasida anodda shu
modda tarkibiga kirgan anion oksidlanadi, katodda esa shu modda
tarkibidagi  kation qaytariladi. M: NaCl tuzi suyuglanmasi
elektrolizida: NaCl <—-> Na++ CI' da Naf ioni katodda gaytariladi:
Na~ + e '-——>Na®; CI" anioni anodda oksidlanadi: 2CT - e* -—» CI2.
Umumiy holda: 2NaCl--—-—->2Na + Cl2 reaksiya boradi.

Eritmaning elektrolizi. Eritma elektrolizida tuz molekulalari
bilan birgalikda suv (erituvchi) molekulalari ishtirok etgani uchun
ancha murakkabdir. Eritmada boradigan elektroliz sxemasini
tuzaetganda quyidagi qoidalarni bilish zarur:

Katod iaravonlari uchun:

1. Agar eritmada oksidlanish potensiali vodorodning oksidlanish
potensialidan kichik boMgan kationlar (aktivlik gatorida Lif dan Al43
gacha) boMsa, katodda suv molekulalari gaytarilib, bu metall ionlari
eritmada o ‘zgarmasdan goladi.

2. Agar eritmada standart oksidlanish potensiali vodorodnikidari
kichik, lekin Al nikidan katta boMgan kationlar (A 13dan Pb12 gacha)
boMsa, u holda katodda bir vaqgtning o‘zida ham vodorod ionlari,
ham shu metall kationi gaytariladi.

3. Agar eritmada standart oksidlanish potensiali vodorodnikidan
yuqori boMgan kation boMsa, katodda avval shu kation qaytariladi
(aktivlik gatorida bu kationlar N+- dan keyin turibdi).
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Anod jarayonlar uchun:

Agar eritmada kislorodsiz kislotalarning anionlari; CI', Br~ J', F"
lar bilan birga H2 - ionlari mavjud bo‘lsa, anodda avval kislorodsiz
kislota anionlari oksidlanadi.

2. Agar eritmada kislorodli kislota anionlari: SO42 C0O32 P04
NO3 lar H2 bilan birgalikda kelsa, u holda anodda H2
molekulalari oksidlanadi, chunki bu anionlaming oksidlanish
potensiallari suv molekulasining oksidlanish potensialidan katta.

Endi yuqoridagi qoidalarga amal gilgan holda ba’zi - bir
elektroliz jarayonlarini ko‘rib chigaylik.

M: Osh tuzi eritmasining elektroliz sxemasini tuzing. Anod va
katodda boradigan oksidlanish - qaytarilish reaksiyalari tenglamasi
tuzning.

Yechish: Masalaning shartidan ko‘rinib turibdiki, elektroliz
eritmada boryapti. Osh tuzi (NaCl) molekulalari eritmada
dissotsiasiyalangan holda bo‘ladi: NaCl <—* Na+ + CI. Bu
ionlardan Na4 manfiy zaryadli elektrod - katodga tortiladi, CI" esa
musbat zaryadli elektrod - anodga tortiladi. Bulardan tashqgari
eritmada suv molekulalari ham boigani uchun ular ham elektroliz
jarayonida qatnashadilar, anigrog‘i suvning dissotsiasiyalanishi
natijasida hosil boladigan N+va ON' ionlari mos ravishda katod va
anodga tortiladi. Buni quyidagi sxemada ko ‘rish mumkin:

(-) Katod Na+<—NaCl-—- >CI Anod (+)

FT <—-HZA —->0FT

Sxemadan ko‘rinyaptiki katodda NalvaN +ionlari qaytarilishi
kerak. Bulardan Na+ionning oksidlanish potensiali (E° = -2,71 v)
vodorod ionning shartli oksidlanish potensiali (E° = O v) dan kichik:

E NlNe* <E HH+

Shuning uchun katodda vodorod ionlari gaytariladi, eritmada
Na+ - ionlari goladi: 2H+ + 2e" — »H2 (to‘g‘rirogi: 2N20 + 2¢'
—-*N2 + 20N" suv molekulalari gaytariladi).

Anodda xlor va N2 molekulalari oksidlanishi kerak. Lekin xlor
ionlari Kislorodsiz Kislota qoldig‘i bo‘lganligi uchun anodda CI ion-
larining oksidlanishi ro‘y beradi:

2CIr- 2e'—>C12
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Demak, NaCl to‘zining eritmasi elektroliz gilinganda katodda
N2 molekulalari qaytariladi, anodda xlor ionlari oksidlanadi.
Elektroliz mahsuloti sifatida vodorod va xlor gazlari hosil bo‘ladi.
Eritmada esa Na+ va OH' ionlari qoladi, eritma kuchli ishqoriy
mubhitga ega bo‘ladi:

2NaSI + 2H20 -—->H2+ SI2+ 2Na++ 2.0H°

Endi quyidagi masalani ko‘rib chigaylik. M: SiCl2 tuzi
eritmasining elektroliz sxemasini tuzing.

Yechish: Elektroliz gilinayotgan tuz tarkibiga kirgan Kkation
yugorida ko‘rib chigilgan masaladagi tuz tarkibidagi ionlardan ancha
giladi. Chunki kation (Si+2) oksidlanish potensiali gatorida vodo-
roddan keyin turadi. CI" anioni kislorodli kislota qoldig‘i. Shuning
uchun bu tuz eritmasining elektrolizi quyidagicha boradi.

Eritmada tuz dissotsiyalanadi: SiCl2 <— »Sir2 + 2CI'

Bu eritmaga elektrodlar tushirilib ularga tok ulansa, katodga mis
(1) ionlari anodga esa xlor ionlari tortiladi. Eritmada suv
molekulalari ham bo‘lgani uchun elektroliz jarayonida ular ham
ishtirok etadilar. Buni sxematik ko‘rinishda yozsak; (16-rasm)

(-) Katod Si+2 <—- SiCl2 ------ >2CI Anod(+)

H+ <—H20 ------ »OH"

Yugoridagi goidalarga ko‘ra elektrodlarda boradigan oksidlanish
gaytarilish reaksiya tenglamalarini yozamiz. Katodda: Si 2 + 2¢'

— >Si0 (eritmada H+ ionlari qoladi. Chunki, E®° 294 < E°cn/Qr
Anodda: e°ci-/si0 <

E°h+/h2 bo‘lgani uchun xlor ionlari oksidlanadi, ya’ni; 2CI" -2¢'
-—->CI2 . Bu elektroliz paytida boradigan oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarini birgalikda yozib, elektrolizning umumiy tenglamasini
tuzamiz: Si"2+2CI + HO —->Si° + CI2+ HD

Demak, SuCl2tuzi eritmasi elektroliz qgilinsa, anodda xlor ionlari
oksidlanib xlor gazi chiqar ekan. Katodda Su+2 ionlari qaytarilib mis
metalli holida ajralar ekan. Eritmada suv molekulalari golaveradi.

Ba’zi hollarda elektrolizni elektroliz gilinayotgan tuz tarkibiga
kirgan metallardan

Yasalgan elektrodlar yordamida ham o‘tkaziladi. Bunday elek-
trolizni «eruvchan anod» elektrolizi deyiladi. Bunga quyidagi
elektroliz misol bo‘ladi.
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Masala: NiSC= eritmasini nikel elektrodlari yordamida elektroliz
gilindi. Shu elektrolizning sxemasini tuzing.

Yechish: eritmada NF2 804 “ionlari va suv molekulalari bor.

Elektrodlarga kuchlanish berilganda nikeldan yasalgan anod eriy
boshlaydi, ya’ni nikel atomlari oksidlanib eritmaga nikel ionlari
holida o‘ta boshlaydilar: Ni° - 2e'-— >Ni+

Eritmadagi nikel ionlari katodga tortilib qaytarila boshlaydi:

N f2+ 2e"-——-*Ni°

Bunda anod erib ganc-ha ionlarini hosil gilsa, shuncha Ni 2 ioni,
katodda gaytarilib nikel metallini hosil giladi. Eritilgan tuz miqdori
va ionlari elektroliz paytida o‘zgarishsiz goladi.

Aytilganlami sxema ko‘rinishida vozsak:

(-) Katod: Ni+2+ 2e -—*Ni° .

Y V

-katod anodv “ "
t 4n
r .. »
(al£T)
..... Y aV
Anodda:
2CI -2e' ~»2Cl°
2Cf ->Cl®
*
It2v 1 & ) A Katodda:
4 (cry -~-~n Curz+2e
(CuT

LT

16-rasm Mis xlorid eritmasining elektroliz sxemasi

(+)Anodda: (Ni) Ni°- 2e'-— >Ni+

Elektrolizning umumiy tenglamasi:

Ni€2+ S(V2+ Ni°—>Ni° + S042+ Ni+

Ma’lumki, elektroliz paytida elektrodlarda ajralib chigadigari
moddalar miqgdorini hisoblash mumkin. Elektroliz paytida ajralib
chigadigan moddalar miqdorini Faradey qonunlari asosida olingan
formulalar yordamida hisoblanadi.
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Faradeyning birinchi qonuniga binoan: elektroliz natijasida
elektrodlarda ajralib chigadigan moddalar miqgdori eritmadan o‘tgan
elektr miqdori (J*t) ga to‘g'ri proporsionaldir.

Faradeyning ikkinchi  gonuni  quyidagicha ta’riflanadi:
elektrodlarda ajralib chigadigan moddalar migdori shu modda (ion)
larning kimyoviy ekvivalentiga to‘g‘ri proporsionaldir. Modda
miqdoriga tegishli boMgani uchun ikkala gonuni umumlashtirib
elektrodlarda ajralib chigadigan modda miqgdorini hisoblash
mumkin:

m = I*t*E/F

Bu yerda: m - ajralib chigayotgan modda macsasi, g; kg.

I - tok kuchi. A, t- vaqt, sekund

F - Faradey soni = 96500 KI.

E - kimyoviy ekvivalent

Bu formulani gaz,simon moddalar uchun ham yozish mumkin;

V=I*t VeF

Bu yerda: V - ajralib chiggan gazning hajmi, ml; 1 Ve- ajralib
chiggan gazning ekvivalent hajmi. Formulaiarda Kkeltirilgan I*t
ko‘paytma eritmadan o‘tayotgan elektr migdorini ifodalaydi va Q
harfi bilan belgilanadi. Agar 1 Kl elektr migdori elektrolizerdan
o0 ‘tsa elektrodlarda E = E/F migdor modda ajralib chigadi. Bunda E -
moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti deyiladi. Uning ma’nosi,
eritmadan 1 KI elektr migdori o‘tganda ajralib chigadigan moddalar
massasidir.

Masala: Rux ylorid eritmasidan 1 soat davomida 0,6 amper tok
kuchi o‘tganda elektrodlarda ajralib chigadigan moddalar migdorini
hisoblang.

Yechish: Avval elektroliz sxemasini tuzamiz;

(-) Katod Zn'2 <— ZnCI2 -—- * 2CI" Anod(+)

H20

Bu tuz tarkibidagi Zn’2 kation oksidlanish potensiali gatorida
vodorod bilan Al o‘rtasida joylashgan E = -0,76 v. Shu sababli
katodda bir vaqtda rux ionlari va vodorod ionlari (aniqrog'i suv
molekulalari) gaytiraladi. Anodda esa CI" ionlari oksidlanadi:

Katodda: Zn 2+ 2e'—*Zn°va 2H20 +2e'-—->H2+ 20H"

Anodda: 2CI" -2e — >CI2

Elektrolizning umumiy tenglamasi:
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Zn2+2Cr + 2HND —->7Zn° + H2+ CI2 + 20H"

Demak, katodda rux metalli va vodorod, anodda esa xlor gazi
ajralib chigadi. Rux metallining massasini vodorod va xlor gaz
holida chiggani uchun ulaming hajmini hisoblaymiz:

3-J t_ 325 0.6-60-60

T = =0.727
F 96500 g
_i1-2m6+60+60 _ QXQ
F 96500 1
wh=1 £1L=}l-2:7:6;60m60 =0 250
F 96500

Ba’zi hollarda elektroliz natijasida ajralib chigadigan modda
miqdori nazariy hisoblangandan kam bo‘ladi. Buni migdoriy
tomondan xarakterlash uchun elektrolizning tok bo‘yicha unumi
degan tushuncha Kkiritilgan. Tok bo‘yicha unum v- harfi bilan
belgilanib quyidagicha hisoblanadi:

W
T= ,grba *100%

Anazariy

Bunda: mtgrita- tajribada ajralib chiggan modda massasi.
mrezariy - shu moddaning nazariy hisoblanganda ajralib chigishi
kerak boigan massasi.

Takrorlash uchun savollar.

1. Metall elektrodlar nima? Ulaming oksidlanish potensiali
deganda nimani tushunasiz?

2. Oksidlanish (gaytarilish) potensiali ganday yuzaga keladi?

3. Nemst formulasini yozib, uni izohlang.

4. Potensial hosil giluvchi ionning konsentratsiyasi «1 mol/1»
bo‘lsa, bu elektrod potensiali ganday nomlanadi?

5. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining E.YU.K i ganday
hisoblanadi va reaksiya to‘g‘ri yo‘nalishda borishi uchun u ganday
shartni ganoatlantirishi kerak?

6. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida bajarilgan ish, Gibbs
energiyasi ganday bo‘lishi kerak?

7. Standart oksidlanish potensiali nima? Uning amaliy ahamiyati

nimadan iborat?
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8. Vodorod elektrodi ganday ishlaydi, u nima maqgsadda go‘l-
laniladi?

9. Galvanik element nima? U ganday ishlaydi?

10. Galvanik elementning E.Yu.K giymati ganday hisoblanadi?

11. Korroziya va uning asosiy turlarining mohiyatini
tushuntiring.

12. Korroziyadan himoyalanishning asosiy turlarini izohlang.

13. Kimyoviy korroziya ganday faktorlarga bogiiq boiadi?

14. - Elektrokimyoviy korroziya qanday faktorlarga bog‘liq
bo‘ladi?

15. Elektrolizning mohiyati nimadan iborat?

16. Eritmada boradigan elektroliz uchun ganday (anod va katod)
goidalar bor?

17. Eruvchan anod elektrolizining mohiyatini tushuntiring.

18. CuSO04 eritmasini ko‘mir va mis elektrodlari ishtirokidagi
elektroliz sxemalarini tuzing.

19. Elektrokimyoviy ekvivalentning ma’nosini tushuntiring.

20. Elektroliz natijasida ajralib chiquvchi moddalar massasi
(hajmi) ni hisoblash formulalarini yozib, izohlang.

21. Tok bo‘yicha unum nima? Uning ma’nosini tushuntiring.

TESTLAR

1. Termodinamikaning birinchi gonuni kim tomonidan va
gachon kashf etilgan? Kamo-1824, Meyer-1842., Bertlo-1825.,
*Lomonosov-1718.

2. Qanday termodinamik sistema ochiq sistema deyiladi?

I*Tashgi muhit bilan energiya va modda almashinuvchi, 2.
Fagat energiya almashinuv-chilar. 3.Fagat energiya
almashmaydiganlar. 4.Energiya bilan ham, modda bilan ham
almashmaydiganlar.

3. Deyarli hamma kimyoviy reaksiyalarda issiglik holidagi
energiya yutiladi yoki chiqariladi, uning migdoriga nima deyiladi? 1.
Erish issigligi. 2. *Issiglik effekti. 3. Neytrallanish issigligi. 4. Hosil
bo‘lish issigligi.

4. Fizikaviy kimyoning va kimyoviy termodinamikaning
reaksiyalarining issiglik effektini, modda-larning issiglik sig‘imini
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o‘rganadigan boMimga nima deyiladi? 1 *Termodinamika. 2.
Elektrokimyo, 3. Termokimyo. 4. Kimyoviy kinetika.

5. Issiglik effekti odatda reaksiyaga kirishayotgan necha mol
modda uchun olinadi? 1. *1 mol modda uchun, 2. 2 mol modda
uchun.3. 3 mol modda uchun.4. 4 mol modda uchun.

6. Oddiy moddalardan 1 mol murakkab modda hosil boMishida
ajralib chiqgan yoki yutilgan issiglik shu murakkab moddaning
ganday issigligi deyiladi? 1. Neytrallash issigligi.2. *Hosil bo‘lish
issigligi. 3. Yonish issigligi. 4. Erish issigligi.

7. Reaksiya issiglik effektini jarayon bosib o‘tgan yoMiga
bogMig emasligini 1836 yilda gaysi otim tajribada aniqlagan? 1
Lomonosov.2. Butlerov.3. *Gess.4. Beketov.

8. Reaksiya davomidagi issiglik effektini aniglash uchun
boshlangMchmoddalar va mahsulotlarning ganday issigligini bilish
kerak? 1. Neytrallash issigligini, 2. Hosil boMish issigligi (standart
hosil boMish issigligi). 3. Yonish issigligi, 4. *Erish issigligini.

9. Qanday jarayonlarda reaksiyaning issiglik effekti ichki
energiya-ning o‘zgarishiga teng bo‘lib, jarayonning borish yo‘liga
bogMiq emas. 1 *lzoxorik jarayonida, 2. lzobarik jarayonda, 3.
Izotermik jarayonda, 4. Adiabadik jarayonda.

10. Qaysi jarayonda issiglik effekti sistema entalpiya-sining
0°‘zgarishiga teng boMsa bu energiya zaxirasining o‘zgarishi ichki
energiyaning o‘zgarishiga va entalpiyaning o‘zgari-Shiga teng
boMadi? 1 Izoxorik jarayonida, 2.*1zobarik jarayonda, 3.1zotermik
jarayonda. 4. Adiabadik jarayonda.
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XI1l. KOMPLEKS BIRIKMALAR

Kompleks birikmalar Ma’lumki kimyoviy birikmalar hosii
boiishida barcha atomlar o‘z valentliklariga muvofig ma’lum
sondagi kimyoviy bogiami hosil giladilar.

Lekin shunday birikmalar borki, ularda atomlar valentlik
tushunchasiga «bo‘ysunmay» o0°‘z valent imkoniyatlaridan ortiq
kimyoviy bog‘lanishlar hosil giladilar.

Masalanr PtC12*2KClI; PtCI4*2NH3; CrCI3*6NH3; CuS04*5H20;
CoCI3*4NH3 va hokazo. Bunday «odatdan tashgari» moddalar
0°‘ziga xos kimyoviy, fizikaviy xossalarga ega bo‘lishi bilan ranglari
bilan ham farq giladilar. Bir element Co - kobalt ClI va NH3 bilan
quyidagi turli rangdagi birikmalami hosil giladi:

CoCI3*6NH3 sarig; CoCI3*5NH3 to‘g qizil  (purpur);
CoCI3*4NH3yashil; CoCI3*4NH3binafsha (fioletoviy) rangli.

0 ‘ziga xos bunday moddalarni kompleks birikmalar deyiladi.

Kompleks birikma deb, gattiq holatda va eritmalarda mustaqi!
mavjud bo‘la oladigan va tarkibida kompleks ion saglagan murakkab
birikmalarga aytiladi.

Kompleks birikmalar elementlaming asosiy valentligidan
tashgari go‘shimcha valentliklar namoyon qilishi natijasida hosil
boMadi. Kompleks birikmalaming mavjudligi va ularning hosil
boMishi to‘g‘risidagi dastlabki koordinatsion nazariyani A. Verner
va S. Yergensen yaratgan. Shuning uchun A. Vemerga (1913-yilda)
kimyo fani sohasida Nobel mukofoti berilgan.

Yuqoridagi olimlaming aniglashieha, har qganday kompleks
birikkma markaziy - ion (atom) (M) dan va bir necha ligand-L
(addent) dan iborat boMadi.

Har bir kompleks hosil giluvchi ion oksidlanish darajasi (+n) va
koordinatsion soni bilan xarakterlanadi. Markaziy ioning oksidlanish
darajasi - shu ioning ayni paytdagi zaryadiga tengdir. Markaziy
ioning koordinatsion soni - kompleks birikmada markaziy ioning
ligandlar bilan hosil gilgan umumiy bogManishlar sonidir.

M: K2[PtCI4(NH3)2] kompleks birikmada Pt - markaziy ion,
oksidlanish darajasi +2 , koordinatsion soni 4(Cl) + 2(NH3 = 6 ga
teng, ya’ni Pt 2ioni 4 ta Cl ioni va 2NHz molekulasi bilan 6 ta
kimyoviy bog* hosil gilgan:

155



NH3

Markaziy ion koordinatsion sonining giymati shu ion radiusiga
oksidlanish darajasiga, atom orbitallarining gibridlanish turiga,
ligandning tabiati va dentatligiga bog‘liq bo‘ladi.

Ko‘pchilik hollarda oksidlanish darajasi +1 bo‘lgan (Ag9
ionlarning koordinatsion soni - 2, oksidlanish darajasi +2 va +3
bo‘lgan (Hg+2 Zn+2 Cu+2 Fe+3 Fe+2 Crf3 Al+3 Co+3 Ni+2 Ni+3
Mg , Ca , Pf2 Pd+) ionlarning koordinatsion soni 4, 5, 6,
oksidlanish darajasi +4 va +6 bo‘lgan ionlar (Pt4, Pd+, Ir+, Osf4,
Ru+, Mo02+2 W02+ ning koordinatsion soni 6, 8 va ba’zan 12
gacha etishi mumkin.

Kompleks birikmalaming asosiy tarkibiy qismlaridan biri
ligandlardir. Ligandlar - bular atomlarida bir yoki bir necha
(kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etmagan) elektron jufti boMgan
manfiy zaryadli ionlar (CI, Br, I, F', CNS', CN', OH', S032 N02,
C032 S2 CH3COO", HCOO") va neytral molekulalar (H20, NH3
CO, NO, CoH6 C2H2, NH(CHJ32- dimetilamin, H2N - CH2CH2NH2-
etilendiamin, R(Ph)3 - trifenil fosfin va yana boshqa tarkibida azot,
kislorod, oltingugurt atomlari saglagan ko‘pchilik moddalardir.
Kompleks birikma hosil bo‘lishida bu ion va molekulalar markaziy
ion bilan ham kovalent (yoki ion) bogManish, ham koordinatsion
bog‘lanish hosil giladilar va markaziy ion koordinatsion sonining
ma’lum gismini band qiladilar.

Har bir ligandning markaziy atom koordinatsion sonining
gancha (nechta) sini band kila olish xususiyati dentatlik deyiladi.

Yugorida keltirilgan ligandlardan:CI', Br', I, F', CN', N02,
NO03' ionlari, NH3 CO, NO, H20, NH(CH3)2 kabi molekula
kompleks birikmada markaziy ionning 1 ta koordinatsion sonini
band giladi va bular monodentat ligandlar deyiladi.

S042, C032, HNCH2CH2NH2 HXNCH2COO' kabi ion va
molekulalarda ikkita valentlik bo‘sh yoki 2 ta va undan ortiq
tagsimlanmagan elektronlar jufti bo‘lgani uchun bir vagta 2 ta
koordinatsion joyni band giladilar, ular bidentat ligandlar deyiladi.



Shunday molekulalar ham borki ular tarkibida 2 va o‘ndan ortiq
donor atomlar bo‘lgani uchun ko‘p dendantlik namoyon giladilar.
Bunday ligandlami polidentat ligandlar deyiladi. Bunday ligandlarga
misollar:

TJch flenlatil iigaut
(tridental)

Polidentat ligandlami «komplekson» lar ham deyiladi. Shunday
kompleksonlarga etilendiamintetrasirka kislotaning ikki natriyli tuzi
ham tegishli boMib, uning kompleksi quyidagicha:

0 ch
2

r To'rt dentatli
O ft *I
1 (tetradentat)
0 o)

Ba’zi hollarda bir markaziy ionga koordinasiyalangan
(bogiangan) ligand ayni vaqtda boshga markaziy ion bilan ham
koordinasiyalanadi. Bunda ligand ikkala ionni bog'lovchi «ko‘prik»
vazifasini o‘taydi. Shu sababli bunday ligandlami «ko‘priksimon»
(mostikovbiy) ligandlar deyiladi. Ulaming dentatligi 2 va undan
yuqori bo‘ladi:

OHa OHj
Hb
TS S M X
b - OHj
7
OHj OHj NH3/ bIH3

H
oktaekYo//  digidroakso Muiam i -/i - dixlono piatiia (Il)

xromat (1)

157



Diasetato- LI -diasetat mis (1)

ch—¢C cly C-—-CHi

Oh

Yugoridagi birikmalarda OH', CI Ova CH3COO' Oioniari
«ko‘priksimon» liganddir. Nomlashda ko‘priksimon ligandlar oldiga
- belgisi kuyilib, keyin ligand nomiga «O» qo‘shimchasi go“shiiib
aytiladi.

Kompleks  birikmalarning nomenklaturasi  Kompleks
birikmalarning nomlanishi ma’lum goida va talablarga asoslanadi.
Ular quyidagicha:

Agar ligand sifatida manfiy zaryadli ionlar bo‘lsa, CI" - xloro,
Br' - bromo, I' - iodo, F'" ftoro, CN" - siano, CH3COOQ" asetato,
NSOOQ'- formiato, SO42- sulfato, NOZ - nitro, N 03'nitrato, S032~
karbonato holida aytiladi.

Agar ligand N2 bo‘lsa «akva», NH3ammin, SO - karbonil, NO
- nitrozo deb nomlanadi.

Agar bir xil metall ioni turli oksidlanish darajasida kompleks
birikma tarkibiga Kirsa, past oksidlanish darajasidagi birikmada shu
metall-ioni nomiga «1T», yuqori oksidlanish darajasida - «AT»
go‘shimchasi qo‘shib aytiladi.

Umuman, kompleks birikmalarni nomlashda avval ligand soni
(1 ta bo‘lsa- mono (yoki ba’zan soni aytilmaydi), 2 ta -»di»-, 3 ta -
«trin-, 4 ta - «tetra»-, 5 ta - «penta», 6 - «geksa» deb aytiladi va
yoziladi) va nomi, keyin markaziy ionning nomi va oksidlanish
darajasi, oxirida tashqgi sferadagi kation yoki anionning nomi
aytiladi.

[Zn(NH3)4]Cl2 -tetraamminsink (I1) xlorid

[A1(H20)6]C13-geksaakvoalyuminiy (I11) xlorid

(NH4)3[Fe+3F6] - ammoniy geksaftoroferrat (111)

I4[Fe+2 (CN)6] - kaliy geksasianoferrit (I1)

Na3[Co(N02#6] - natriy geksanitrokobaltat (I11)
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Agar kompleks ion tarkibiga ligand sifatida bir vaqtda neytral
molekula va boshga anionlar kirgan bo'lsa, avval manfiy-zaryadli
ion soni va nomi, keyin neytral molekula soni va nomi yozilib,
oxirida metall ioni nomi va tashqi sferadagi ion nomi yoziladi.

[Zn(NH4)CIZ] -dixlorotetraamminsink (1)

[Pt(NH3)Br2]Cl2- dibromotetraamminplatina (IV) xlorid

[Cr(H20 )3(NH3)CI3IN03- dixlorotriakvoammin xrom  (l11)
nitrat

Na2K[Co(N02)4(H20)2] - tetranitrodiakvokobaltat (111) dinatriy
kaliy

Agar ligand sifatida murakkab tarkibli organik moddalar
ishlatilsa, bunday kompleks birikmalaming nomlanishi ancha
murakkab va o‘ziga xos bo‘ladi.

Kompleks birikmalaming Verner nazariyasi. Kompleks
birikmalaming hosil bo‘lishini (anigrog‘i kompleks birikmalarda M
- L bog‘i hosil bo‘lishini) tushuntiruvchi quyidagi uch nazariya
mavjud: valent bog‘lanishlar usuli, kristall maydon nazariyasi va
molekulyar orbitallar usuli. Bu nazariyalar kompleks birikmalarda M
- L bog‘larining hosil bo‘lishi, ulaming tuzilishi, spektral va boshga
ftzik-kimyoviy xossalami tushunib olishda asosiy urinni egallaydi.

Ma’lumki, kompleks birikmalar hosil bo‘lishi to‘g‘risidagi
dastlabki nazariya A.Vernerga tegishli bo‘lib, uning asosiy qoidalari:

- Metall ionlari asosiy valentligidan tashgari qo‘shimcha
valentliklar namoyon etadi va ulaming yig‘indisi markaziy ionning
koordinatsion soni (K.S.) deyiladi.

- Markaziy ion atrofida barcha ligandlar ma’lum masofada
simmetrik holatda joylashadilar. Bu joylashuv ma’lum geometrik
Shakl (tetraedrik, tekis olti burchak, asosi kvadrat piramida va h.k.)
ga mos keladi.

- Markaziy ion atrofida ligandlar joylashuvining tartibi har bir
kompleks birikmada turlicha boiishi mumkin. Bu kompleks
birikmalaming izomeriyasi deyiladi.

Lekin, A.Vemer nima sababdan ayni bir markaziy ion ba’zan 4
ga, ba’zan 6 ga teng koordinatsion son namoyon etishini va
komplekslaming ayrim xossalarini tushuntira olmadi. Bu savollarga
valent bogianishlar usuli javob beradi.
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Valent bog‘lanishlar usuli. Kimyoviy bog* hosil bo‘lishining
kvant-kimyoviy tasavvurlariga asoslanib, Lyuis kimyoviy bog*
elektronlar jufti vositasida hosil bo‘ladi, bunda har bir atom bir (yoki
bir nechta) tok elektronini beradi, degan fikmi bildirdi (1916).
Bunday bog‘lanish kovalent bog‘lanish deyiladi. Bu nazariyani
(1927) Geytler va London kvant mexanik hisoblar bilan tasdiglab,
bog‘lanish antiparallel (t), (1) spinli elektronlami juftlashuvi (W)
tufayli hosil bo‘ladi, degan nazariyani aytdilar. Bu nazariyalami
Poling va Sleter ko‘p elektronli atomlar uchun qo‘llab, bu
nazariyaga kimyoviy bog‘lanishning «valent bog'lanishlar (VB)
nazariya»si nomini berdilar.

Bu nazariyani L.Poling kompleks birikmalar hosil bo‘lishini
tushuntirishga kulladi. Uning fikricha har gqanday kompleks Lyuis
asosi (elektronlar juftini beruvchi zarrachalar - ligandlar L) va Lyuis
kislotasi (bo‘sh elektronlar orbitallari bo‘lgan metall ionlari -M )
ta’siridan hosil bo‘luvchi moddalardir. M va L o‘rtasida kovalent
bog* (M - L) hosil bo‘ladi. Ligandlar kimyoviy bog‘lanishda
ishtirok etmagan (tagsimlanmagan) elektron juftini metalining bo‘sh
elektron orbitaliga «kuchiradi» (donor-akseptor ta’siri).Metall -
ionida nechta bo‘sh orbital bo‘lsa shuncha elektron juftni gabul kila
oladi. Bu orbitallar asosan M ning tashqi elektron orbitallarning
o‘zaro go‘shilib ketishi - gibridlanishi natijasida hosil boMgan
fazoda ma’lum yo‘nalish va energiyaga ega bo‘lgan «gibrid»
orbitallar deyiladi. Markaziy ion koordinatsion soni va
kompleksning tuzilishi ana shu gibridlanishda ishtirok etuvchi (s, p,
d) orbitallarning turi va soniga bevosita bog‘liqg bo‘ladi.

Markaziy ion valent orbitallarining gibridlanish turi va
molekulalaming tuzilishi (konfiguratsiyasi)

lon yoki molekula Gibridlanish turi Molekulaning tuzilishi
MX2 SP Chizigli
MX3 sp" Uchburchak
MX4 sp3yoki sd3 Tetraedr
dsp3 Tekis kvadrat
MX5 dsp® yoki sp°d Trigonal bipiramida
d'sp2 Tetragonal piramida

MX6 d2p3yoki sp3d2 Oktaedr
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Bu nazariyani isboti sifatida quyidagi komplekslarni hosil
bo“lishini ko‘rib chigaylik:

N f2+ 4CIT — >[NiCl4]"2 kompleks ion hosil bo‘lishida elektron
tuzilishi 3d&s°4p° boMgan Ni+ ioni 1 ta 4s va 3 ta 4p bo‘sh
orbitallarini gibridlanishi (sp3 tufayli hosil boMgan 4 ta orbitalga 4
ta CI ionining 4 juft elektronini gabul qilib oladi:

Nf2 Cr+Cr+ Cr+ Cr-—>Ni[CI'CI CI CI ]+2

(SP3 S
CK 4Cl

Hosil boMgan kompleks ionda Ni ning gibridlanish turi sp3
boMgani uchun, molekulaning tuzilishi tetraedrik ko‘rinishda
boMadi. BogManishda ishtirok etmagan 3d - orbitalda 2 ta tok spinli
elektronlar boMgani uchun [NiCI4]2 kompleks ioni paramagnit
Xususiyatga ega boMadi.

Quyidagi Co 3ionini NH3- molekulalari bilan hosil giladigan
kompleksni ko‘rib chigadigan boMsak, Co+3 ionning elektron
tuzilishi 3db4s® 4p° ko‘rinishda boMib, [Co(NH3)6H3 kompleksi hosil
boMishida avval 3d holatdagi 4 ta toq spinli d-elektronlar o‘zaro
jufltlashadi va 2 ta 3d - orbital bo‘sh boMib goladi. Bu 2 ta bo‘sh 3d-
orbital, 1ta 4s va 3 ta 4p orbital (hammasi 6 ta) o‘zaro gibridlanib 6
ta d2sp3- gibrid orbitallarni hosil giladi.

Bu gibrid orbitallarga 6 ta NH3 - molekulasidagi 1 juftdan
elektronlar ko‘chishi natijasida 6 ta Co-N donor-akseptor bogM hosil
boMadi:

NH3
Cox NH3 J, NH3

————————— %  Co
NH3 & NH3

NH3

[Co(NH36H3 da barcha C o - N bogMari bir xil energiya va
uzunlikka ega, molekulaning tuzilishi - oktaedrik. 3d - orbitalda tok
spinli elektronlar boMmagani uchun kompleks diamagnit xossaga
ega.

Lekin bu nazariya komplekslaming o‘ziga xos tuzulishini
spektral va magnit xossalarini toMig tushuntira olmaydi. Bu
savollarga ligandlarning «kristall maydon nazariyasi» toMiq javob
beradi.

+
NH3 NH3 NH3 NH3 NH3 NH3
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Kristall maydon nazariyasi. Bu nazariya dastlab kristall
moddalarning xossalarini tushuntirish uchun go‘llanilgan.

Lekin, bu nazariyani barcha geometrik to‘g‘ri joylashgan o‘zaro
elektrostatik ta’sirlashuvchi zarrachalami 0‘z ichiga olgan sistemalar
uchun ham qo‘llash mumkin, shu jumladan kompleks birikmalar
uchun xam. Kompleks birikmalarning hosil boiishi uchun bu
nazariya qo‘llanilgani uchun nazariyaning nomi Shundan Kkelib
chiggan.

Bu nazariyaga ko‘ra kompleks hosil bo‘lishida markaziy ion (M)
bilan ligandlar (L) o‘rtasida elektrostatik ta’sir yuzaga kelib ion
bog'lanishli modda hosil bo‘ladi. Lekin bunda, klassik elektrostatik
ta’sirdan fargli ravishda, «ligandning elektrostatik maydoni
fagatgina markaziy ion elektronlarining energetik holatigagina ta’sir
etadi» - degan tushunchaga kelish kerak. Bu nima degani?

Ma’lumki, d elementlarda 5 ta d - elektron orbitali bo‘lib, bu
orbitallar erkin ion (MTn) da energiyalari jihatidan bir xil, ya’ni
«ayniy» orbitallardir. Agar shu ion simmetrik tekis joylashgan
manfiy zaryaldi zarrachalaming ta’sir maydoniga «tushsa» bu
orbitallaming ayniyligi buzilmaydi. Mabodo nosimmetrik maydon
(oktaedrik, tetraedrik) ta’sirida bo‘lsa bu ayniylik quyidagicha
buziladi:

2Ry,
/
M /
okr/[}
Stferik meydoH ~ \
it'lrlds
His <w

Ma’lumki d~rd~~d~d”~-~ orbitallardan  ayrimlari fazoda
ma’lum o‘glar (yoki tekislik) bo‘ylab d~d””; joylashgan. Ba’zilari
dxz)dxy,dyZ fagatgina o‘glar orasidagi fazoda (burchak bissektrisalari
bo‘ylab) joylashgan. Qutbli molekula (zarracha) ta’sirida d72.d,,.,
orbitallar  kuchli  ta’sirlashadi.dxgpyidyz orbitallar  kuchsizrog
ta’sirlashadi. Shunda ularning energiyalari o°‘zgaradi:(yuqoridagi
sxema)
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Aokt bo‘lib, o okt - «targalish» yoki «yeyilish»
energiyasi deyiladi. (Aning giymati 1 ev < g < 4 ev) oraligda
boMadi.

Agar Mnionga 3 tetraedrik holatda joylashgan L- lar ta’sir etsa,
u holda ko‘proq dxu; dxz; dyz orbitallar kuchli energetik o‘zgarishga
uchraydi va bunda quyidagi sxema o‘rinli boMadi:

dxz (fey dyz

TeTpA  =4/9* [, OKT= d(s) -d(y)
Mt Sferik maydon

ta'sidda
Dx3-y3 d'si
Umuman, d - orbitallarning qganday darajada «targalishi»
kompleksning tuzilishiga, markaziy ion va ligandning tabiatiga

bogMig.

Kvadrat maydon tasiri: Bu ta’siming energiyasi gok dan ham
ancha yugori va d- orbitallarning yoyilishi mexanizmi ancha
murakkabdir:

Dz
dxz dxy dyz
Me*
miydontH sinda  ‘\\ Ajl > D \
okmedxik  dxz dxy dvz rermedrik V.
maydonda maydonda dxz dyz

Bu energetik diagrammalardan kelib chigadigan asosiy
xulosalar:

a) agar bir markaziy ion turli ligandlar bilan bir xil tuzilishli
kompleks hosil qgilsa, g ning giymati ligandning ta’sir kuchiga
bog‘lig boMadi. Buni quyidagi qatorda ko‘rish mumkin
(Ligandlaming spektrokimyoviy gatori).

CO>CN>N02>NH3>NCS'>02H'>0H'>F> SI'>Br' > I'

b) Markaziy ionning zaryadi (+n) ortishi bilan bir xil tuzilishli
va bir xil tarkibli komplekslarda g - ortadi.

v) Bir xil komplekslar uchun markaziy ionning (tartib ragami
(2) yadro zaryadi gruppachada ortishi bilan (3d 4d 5d 6d) g ning

giymati ham shu tartibda ortadi. Chunki, 3d - orbital ga nisbatan 4d,
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5d, 6d orbitallar yadroday uzoqda joylashgan va shu sababli L bilan
kuchli itarilishiga va ta’sir energiyasining ortishiga olib keladi.

Yuqori va past spinli kompleks birikmalar. Kristall maydon
nazariyasi kompleks birikma magnit va spektral xususiyatlarini juda
oddiy va yaqqol ko‘rsatib beradi.

Kompleks birikmalaming xossalari asosan L bilan M-+ ning
0°‘zaro ta’siri natijasida d-orbitallaming «yeyilish» energiyasi -a va
d - orbitaldagi elektronlarning o‘zaro ta’sir energiyasi Edl giymatiga
bogiiq;

- agar elektronlarning o‘zaro itarilishi energiyasi» yeyilish»
energiyasidan katta bo‘lsa, kompleks hosil bo‘lishda -d orbitallar
avval bittadan elektronlar bilan, keyin ikkinchi elektronlar bilan
to‘lib boradi. Buni kuchsiz maydon tasiri deyiladi. Bunda yuqori
spinli kompleks birikmalar hosil boiadi.

- agar «yeyilish energiyasi» elektronlarning o‘zaro ta’sir
energiyasidan katta bo‘lsa, kompleks hosil boMishida avval kam
energiyali d-orbitallar elektronlar bilan to‘lib, keyin yuqori
energiyali d-orbitallar to ‘ladi. Buniyuqori maydon tairi deyiladi.

Bunda past spinli kompleks birikmalar hosil bo‘ladi.

d-holatdagi Kuchsiz maydon Kuchli maydon
el-nlai' soni
ds dr df dr
4 ttt t titt
5 ttt tt titn
6 tit t tt nun
7 tltlt tt TOTOTD t
8 tititl tt nnn tt
9 tititl tit TOTOTD tit
10 tititi titi nnn nn

Yugoridagilarga asoslanib:

[CoFe]'3 (I) va [Co(NH36]+3 (II) kompleks ionlari hosil
bo‘lishini ko‘rib chigsak: E(d) - Co 3 ionidagi d- elektronlarning
itarilishi energiyasi, E(Fd) - ligand (F) ta’sirida d-orbitallaming



yoyilishi, E(mH3-c0) - ligand (NHJ ta’sirida d-orbitalning yoyilishi
energiyasi bo‘lib ularning giymati quyidagicha: E (d4i) = 251 Kj/g; E(F.
00) = 156 Kj; E (H3n-co) = 265 kj/mol

Bu giymatlarni solishtirib garasak: ya’ni, | uchun E@4)>EFCo); Il
uchun E(dd)< E(Mvs-Co) bo‘ladi.

Shunga asosan quyidagi sxema o ‘rinli:

d(r) vK /1 *x
OOki. =2 BNfcL, A ~ A /g °K'.- 298
/ @3 (@ \
Yugori spmli Mw ifg- d(e)
kompleks [CoF/|-3 P*st spi«li
paiametnk modda kompleks[Co(NH3)g]+

dinamagiilik modda

Shunday diagramma So+2 bilan N2 va CN hosil gilgan
birikmalar uchun ham taallukli.

Col2 (d?) ning [Co(H2)6]+2 kompleks ioni da 3 ta tok spinli
elektron va [Co(CN)6)4 da 1 ta tok spinli elektron bor. Shuning
uchun 1-si yuqori spinli, Il - si past spinli kompleks bo‘ladi.

Ma’lumki, 4;5;6 - davrdagi d- elementlaming kompleks
birikmalarida g - katta gqiymatga ega va u har ganday E(M) - dan
katta.-Shuning uchun ham bu ionlaming ko‘pchilik komplekslari
past spinli moddalardir.

Kompleks birikmalar hosil boMishida kovalent va karrali bog‘lar
hosil bo‘lishi mumkin. Kristall maydon nazariyasi fagatgina L bilan
M ning elektrostatik ta’sirini nazarda to‘tgani uchun kompleks
birikma hosil bo‘lishini tulakonli ochib berolmadi. Shu sababli bu
nazariya kompleks birikmalaming barcha xossa va tuzilishi
to‘g‘ririda to‘lig xulosa gilishga imkon bermaydi. Bu savollarga
to‘lig va aniq javob beruvchi nazariya kompleks birikma hosil
bo‘lishining «molekulyar orbitallar usuli» nazariyasidir.

Kompleks birikmalar hosil bo‘lishini «molekulyar orbitallar
usuli” nazariyasi. Ma’lumki, atom orbitallari o‘zaro birikib
molekulyar orbitallami hosil gilish uchun;

- atom orbitallarining energiyalari o‘zaro yagin bo‘lishi bu
orbitallar ma’lum darajada goplanishi

- molekula bog‘lanish chizigiga nisbatan bir xil simmetriyaga

ega bo‘lishi kerak.
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Bu shartlar asosida ko‘p tarqgalgan oktaedrik kompleks (ml6)
ning hosil boMishini ko‘rib chigamiz.

Ma’lumki, d - elementlarda valent orbitallar vazifasini tashqi
elektron qavatlardagi ns va np hamda tashqida oldingi gavatda (p-1)
d - orbitallar bajaradi. Bu elementlar L - ligandlar bilan kompleks
hosil qilishda shu orbitallaming energiyalari va simmetriyalari
ligandlaming orbitallari energiyalari va simmetriyasiga o‘zaro yagin
bo‘lishi shart.

Bunda kimyoviy bog*‘ hosil giluvchi L - orbitallari markaziy
ionga tomon yo‘nalgan chiziq bo‘ylab joylashadi va Shuning uchun
ular (M - L) o‘rtasida fagat sigma (G) boglhosil bo‘ladi.

Quyidagi sxemaga asosan, markaziy ionning sferik ko'rinishiga
ega bo‘lgan s- orbitali:

a) 6 ta L - laming 2 ta orbitalini koplaydi. Natijada ikki
markazli 2 ta molekulyar G - orbital (Gs<og} va Gs (od) lami hosil
giladi.

b) Markaziy ionning 3 ta 3r - orbitali ligandlaming X,y,z-0‘qgi
yo‘nalishi bo‘ylab joylashgan orbitallarini to'playdi. Bu uch
markazli 3 tadan

bog‘lovchi va bo‘shaahtiruvchi orbitallar (Gp,Gxg,Gyboy G zng
va Gxwosh Gyosh, Gzogh) paydo boMish olib keladi.

v) dx2y2 va dz2 orbitallar ligandlaming ularga tomon yo‘nalgan
orbitallari bilan koplanib ikkitadan - molekulyar orbital

(Ghoy Gbog va Ghosh, G ~) larni hosil giladi.

X2-Y2272x2—Y2122

g) Elektron bulutlar burchaklarning bissektrisalari bo‘ylab
yo‘nalgan 3 ta d (d~d” va dyz orbitallar atomlaming chizigli
kombinatsiyasida ishtirok etolmaydi. Chunki, P - bog'lanishsiz
oktaedrik komplekslarda bu orbitallar bir markazli bog'lamovchi
orbitallar vazifasini bajarib, asosan, markaziy atomda «lokal»
lashgan bo‘ladi.

Bunday orbitallami ~d *, Na , ™Y2) holida belgilaymiz.
Yugorida aytilgan fikrlami bu orbitallaming energetik holatini
xarakterlovehi molekulyar orbitallaming energetik diagrammasi
ko‘rinishida ifodalash va izohlash mumkin. Buni [CoF6]3 va
[Co(NH36L3misolida ko‘rib chigamiz.
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Molekulyar orbitallarni «ayniylik» darajasiga ko‘ra quyidagicha
belgilanadi:

A- bir marta ayniy; E - ikki marta ayniy, T - uch marta ayniy.
Shunga ko‘ra Gs - molekulyar orbitallarni Gsoe- A|g:-Gdosh - Aig
holida; ikki marta ayniy boMgan Gd- molekulyar orbitallarni Gdooe -
lg; Gedbosh -Igx holida; uch marta ayniy boMgan Gp - molekulyar
orbitallarni Gpbod - th; GpID&L- tn bog‘lamovchi d -orbitallarni ty
holida belgilanadi. 1g 2g; 1 i belgilar orbitallaming simmetriyasini
bildiradi. «garade» - «chetniy» - jufit; «ungerade» -» nechetniy» -
toq degan ma’noni anglatadi.

Bu [CoF6]'3 va [Co(NH36]+3 ning molekulyar orbitallarida
elektronlar tagsimlanishi quyidagicha: [CoF3'3 dagi 18 ta valent
elektron (6 tasi Co43 niki, 12 ta 6 ta F' niki) lardan 12 tasi
kompleksning 6ta G (bog‘) orbitallariga joylashadi va 6 ta M - L
bogMarini hosil giladi. Bu [Co(NH3)6]+3 da ham xuddi shunday.
Lekin golgan 6 ta elektronlar kompleksning bog‘lomovchi Pd- va
bo‘shashatiruvi G(bo‘sh) orbitallariga joylashadi:(Gsbog)2(G pbog/ ’

(Gdhog)4 (~d)4 (Gdoosh)2 Ammiakatli kompleksda esa G -
molekulyar orbitalda elektron boMmaydi. Shuning uchun kam
spinlik kompleks birikma hosil boMadi:

(Gdg)2 (Gpoog) (G )4 ?7rffi G ~ y

Umuman, oktaedrik komplekslarda elektronlarning

4 T
tagsimlanishi (Gbog) 22 boMib, asosiy farq va "d va G bo‘sh
orbitallarda kuzatiladi. g- ning giymati bu orbitallardagi elektronlar
soniga bogMigq.

Ba’zi hollarda (Ghog)22 (” ) 3 yoki (G'08)12 C ~)6 elektron
tagsimoti ham kuzatiladi. Agar a- ning kichikroq giymatida (Gb°8) 2

(") 3 (Ghodh)2 elektron konfiguratsiyalari oktaedrik komplekslari
ham hosil boMadi.

Molekulyar orbitallar usuli kompleks birikma hosil boMishining
barcha tomonlarini hisobga olgan usuldir. Bu usul valent
bogManishlar usuli va kristall maydon nazariyasini umumlashtirgan

nazariya holida ham garaladi.
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Molekulyar orbitallar usuli nuqtaiy-nazaridan ligandlarning
spektroskopik gatori. Ma’lumki markaziy ion bilan ligandlar
ganchalik kuchli bog‘lansa kompleks birikma shunchalik bargaror
bo‘ladi. Buning uchun metalining atom orbitallari bilan L - ning
atom orbitallari o‘zaro kuchli goplanishi, ya’ni hosil bo‘ladigan
kompleksning bogMovchi orbitallari bilan bo‘shashtiruvi (yoki
bogiamovchi) orbitallari energiyalari o‘zaro ko‘p farq gilish nart.
Bu oz navbatida g — ning giymatini ortishiga, Boshqgacharoq
aytganda M-L o‘rtasida - G bog‘ining kuchi ortishiga olib keladi.

Bulardan tashgari g ning giymatiga M-L olrtasida - bog“i hosil
bo‘lishi ham ta’sir etadi.

A bog‘lanish ganday hosil bo‘ladi?

Agar L -da bo‘sh yoki toigan elektron orbitalari bo‘lsa va
simmetriyasi shartiga muvofiq M-ning d*., d”, dyz orbitallari bilan
goplanishi mumkin bo‘lsa, u holda kompleksning MO —laming
energetik diagrammasida G - MO lar bilan birgalikda 7C - MO lar
ham hosil bo'ladi.

71 bog‘lanish p va d orbitali bo‘lgan yoki Itb?.; 7t~ _ MO
lari boigan ikki yadroli molekulalar ishtirokida hosil bo‘ladi.

Quyidagi sxemadan ayonki, d orbitallarning /1 - MO lar hosil
bo‘lishida ishtirok etishi g —qiymatining o‘zgarishiga olib keladi.
Bu o‘zgarish M ning va kombinatsiyada ishtirok etuvchi L lar
orbitallarining energetik holatlariga bog‘lig.

E n ..
-, Podi
' yoki (ligand)
A boj
qdishckk ishtirok G bog'lari 7 LigandnaiQ bo sh
e«anblf:)rlr;pl.e“ to'lgan kempleks -MO yoki d-AO
orbitallari MO - lari orbitallari

Ko‘rinib turibdiki, 71 _ bog‘i hosil bo‘lishida energiyasi
jihatidan kompleksning MO -dan yugori holda joylashgan ligand (d;
jt vodorbitallarj
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e nr-"5
<(E*c)
Yy
n Dog o
G bog*Jovein . . Ryt?kl'. Ilg:and
MO tom piers G%’;g‘n;pkl)sﬁ li oibitulkii
ishtirok_etsa, g - ning giymati ortadi. Bunda orbitall

hosil bo‘lishda metallning elektron buluti gisman ligandlarning
orbitallariga siljiydi va ML holidagi A - dativ bog‘lanish hosil
bo‘ladi. Agar quyidagi sxemaga mos keluvchi holat kuzatilsa:

N bogianishda energiyasi d£- orbitallarning energiyasidan
kam enegiyaga ega bo‘lgan ligand orbitallari (r yoki ?Thog) ishtirok
etsa, ning gqiymati kamayadi. Bunda kompleks MO lari hosil
bo‘lishida ligandning elektron zichligi bir gism M -ning orbitallariga
siljiydi, bu ML o‘rtasida donor - akseptor ta’sir (bogManish) ga olib
keladi.

Shulardan xulosa qgilib, ML o‘rtasida 2 xil - bog‘lanish:

A - dativ A - donor-akseptor

M L

donor aktseptor
liosil bo'lishi mumkin.

aktseptor doner

Yuqoridagilarga asoslanib, ¢ - akseptorlik xossasiga ega
bo‘lgan ligandlar ta’sirida g- yoyilishi giymati ortadi, agar A -
donor ligandlar ta’sirida esa g - kamayadi, degan xulosaga kelishi
mumkin.

Umuman, ligandlami quyidagi G - va 4 - donor-akseptor
turlariga bo‘lish mumkin:

G - donor : NH3; N&R ;NCS';

G, M -donor :I"; OH"; HO ; ROH ; RzO;

kuchsiz A akseptorlik xossali:

G, T - donor: SI; Br'; J; SH'; SCN";

G-donor, A -akseptor: CN'; CO ;NO ;PR3;N02

A -donor A -akseptor: CeH6 ; C2H4.
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Kompleks birikmalarning barqgarorligi. Kompleks birikmalar
turli erituvehilarda eriganda ularning eritmalari hosil boMadi. Ba’zi
hollarda kompleks birikmalami sintez gilish eritmada olib boriladi.
Kompleks birikmalarning eritmalardagi holati o‘ziga xos boMib, bu
eritmada ular o‘zlarini ko‘p negizli elektrolitlar singari o'tadilar.
Ularning eritmada erishi, dissotsiyalanishi yoki, aksincha, hosil
boMishi ko‘p bosgichli gaytar reaksiyalardan iborat boMadi.

Umumiy holda eritmada kompleks hosil boMishi M +nL [MLn]
tenglama bilan ifodalanib, bu reaksiyaga massalar ta’siri gonunini
goMlasak:

K [Mn]

[M\Lt K =\mLii\m \ 1\ boMadi

K - kompleks hosil boMish reaksiyasining muvozanat doimiysi
yoki kompleksning bargarorlik doimiysi K deyiladi va ko'pchilik
hollarda P -harfi bilan ifodalanadi.

Kompleks birikmalamig hosil boMishi bosqichli xarakterga ega
boMgani uchun yuqoridagi reaksiya uchun[M(L)6]- tarkibli kompleks
bosgichma-bosgich hosil boMishining muvozanat doimiylari:

I bosgich M + L <—>[ ML ]

I -bosgich m+1 €¥mi\

B-K -_ M _

M M
Il bosqgich [miI]+L

A=K .(szanll'r%[\ va hokazo
V1 bosgich ~ +

AT K,.K,.KK,=JgL

Umuman, ML6-kompleks birikmaning bargarorligi har bir
bosgich bargarorlik doimiylalarining ko‘paytmasiga tengdir:

A=1'A AAA =krk2K Kt Ks= r” L . o
[n\[1] ko‘rinishda yoziladi.
Yuqoridagi umumiy tenglamaga mos keluvchi [HgJ4]'2
kompleks ioni hosil boMishi va uning Kbec ifodalarini yozib
ko‘raylik:
Umumiy tenglama:
2KJ + HgJ2= K2[HgJ4]
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Bosgichma-bosgich hosil bo‘lishi:
Hg+2+ J-= [HgJf

p.:K’:_

[Hgd\ + T ~>\HgJ2A
P2=KKK2=—--—- —=r gl

[Hgd2] + J' —> [HgJ3J]' uchun ;

Pi- K-Kom, = |1 i [ugAl
’ ' tel-W
[HgiZ +J —> [HgJ&' uchun ;
PL=KXKT K, K3em b L L IHGYU

* 2, K, Ki6, [Hgj,]1\j]

Kompleks birikmaning bargarorlik doimiysi ( P yoki Kbar)ga
teskari giymat kompleksining beqarorlik doimiysi deyiladi:

Kbar=m=R; Ko‘pchilik hollarda Khber 0‘miga Kbk giymati
yoziladi va uning giymatiga asoslanib kompleksning barqgarorligi
to‘g‘risida xulosa gilinadi.

Har ganday Khar giymati ganchalik katta bo‘lsa (Kbskgancha
kichik boisa) bu kompleks shunchalik bargaror boiadi.

M: Kbek= 1*1("'37va Khek= 1*10'12

[Fe(CN)g-4 [Cu(NH34]+2

bo‘lgan birikmalardan birinchisi bargaror hisoblanadi.

Kompleks birikmalarning Kbk - giymati kompleks birikmaning
tarkibiga, temperaturaga, erituvchining tabiatiga bog‘lig bo‘lib,
kompleksning, metall ionining va ligandning eritmadagi
konsentratsiyasiga bog‘liq emas.

Kompleks birikmalar elektrolit moddalar singari eritmada
bosqgichma-bosqgich ionlarga parchalanadilar. Kation va anion
kompleks birikmalar dissotsiyalanganda avval tashqi sferadagi
ionlarga va undan keyin ichki sferaga parchalanadi:

Masalan: [Cu(NH34]S04 <— >[Cu(NH34]+2+ S042
K4 [Fe(CN)6] <— »iK++ [Fe(CN)g]"1
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Keyingi bosgichda ichki sfera ham bosqgichli parchalanadi, ya’ni
metalla ioni va ligandlarga bo‘linib ketadi:

[Cu(NH34]+2 «— »[Cu(NH33f 2+ NH31bosgich

[Cu(NH33+2 <— >[Cu(NH32]+2+ NH3II bosgich

va umumiy holda [Cu(NH34+2 <—-+> Cu+2 + 4NH3 Ikkinchi
kompleks misolida:

a) [FeECCN”]-4 <—> [Fe(CN)5'3+ CN' I bosgich

Shu bosqgich uchun Kiek- ifodasi:

b) [Fe(CN)5'3 <— »[Fe(CN)4]'2+ CN* Il bosqgich
K
jFe(CAOSF’)  eva hokazo

Shu taqglidda dissotsiyalanish davom etadi va yakuniy tenglama:

[Fe(CN)GN <— » Fe2+ 6CN' ko‘rinishida yoziladi.

Yugoridagi tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, ichki sferaning,
ya’ni  kompleks ionning dissotsiyalanishi  xuddi  kuchsiz
elektrolitlaming dissotsiyalanishi singari gaytar jarayondir. Bu
gaytar jarayon o0°‘ziga x0s muvozanat doimiysiga ega. Shu
muvozanat doimiysi kompleksning bargarorlik doimiysi deyiladi.

Har bir bosqichdagi dissotsiyalanish doimiylari Kbekl, Kbk va

hokazolar ko‘paytmasidan iborat boladi. Ikkala kompleks ionlar
uchun:

[Cu2*[NHZ4

Kbhek=K bekl *K & = - =1*10‘B
[[Cu(NH34]+Z

K ek K bekl *K beko* K bekB™* K b * K beks * K bel6

M N

Har bir kompleks birikma o‘ziga xos bargarorlik doimiyning
giymati bilan xarakterlanadi. Khbek giymati gancha kichik bo‘lsa, bu
kompleks shunchalik bargaror birikma hisoblanadi.
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Takrorlash uchun savollar.

1. «Kompleks birikma» deganda nimani tushunasiz?

2. Kompleks birikmalaming asosiy tarkibiy gismiga nimalar
kiradi?

3. Anion, kation va neytral komplekslarga misollar keltirib, bu
iboralami izohlang.

4. Kompleks birikmalar hosil boiishini:

a) Verner nazariyasi qanday tushuntiradi?

b) Kristall maydon nazariyasi-chi?

v) MO-Ilar usulining asosiy qoidalari nimadan iborat?

g) Bu nazariyalaming kamchilik va yutuglari nimadan iborat?

5. Ligandlar deb nimaga aytiladi, ularning turlarini aniq misollar
yordamida izohlang.

6. Kompleks birikmalarda izomeriya hodisasi ro‘y berishining
sababi nimada?

7. Ligandiarning dentatligi deganda nimani tushunasiz?

8. «Kompleksonlar» qatoriga ganday moddalar kiradi?

9. Kompleks birikmalaming paramagnit yoki diamagnit bo‘lishi
nimalarga bog‘lig?

10. Kompleks birikmalaming bargarorligi deganda nimani
tushunasiz?

11. Kompleks birikmalaming barqgarorligi nimalarga bog‘lig?

173



XI11l. VODOROD VA KISLOROD

Vodorod. Davriy sistemada birinchi element - vodorod
(Hydrogenium) suv hosil giluvchi element bo‘lib, atomi eng oddiy
elektron tuzilishi - Islga ega.

Qisgacha tarixiy ma’lumot. Bu element XVI asrda nemis
tabiatshunos -hakimi Parasels tomonidan ochilgan. 1776-yilda
angliyalik olimi G. Kavendish uning xususiyatlarini o°‘rgangag.
Lavuaz’e 1783 yilda eng birinchi bo‘lib suvdan vodorodni olib, suv
vodorod va kislorodning birikmasi ekanligini isbotlagan.

Vodorod elementining asosiy fizik-kimyoviy xarakteristikasi:

lonlanish energiyasi - 13,6 ev; elektromanfiyligi - 2,1;
elektronga moyilligi - 0,75: atom radiusi - 0,046 nm. Birikmalarida
namoyon giladigan oksidlanish darajalari -1, 0, +1. Uch xil izotop:
'Hi (vodorod yoki protiy); 2Hi (deyteriy - D) va 3H] (tritiy - T)
holida uchraydi. Uchinchi izotopi radioaktiv xossaga ega bodlib,
yadro reaksiyalari natijasida hosil bo‘ladi. Protiy va deyteriy tabiiy
izotoplar bo‘lib, ulaming miqdoriy nisbatlari 1 ta deyteriyga 6800 ta
protiy to‘g‘ri keladi.

Vodorodning tabiatda tarqgalishi. Vodorod gazsimon holatda
bo‘lgani uchun tabiatda juda kam miqdorda (tabiiy gazlar va vulgon
gazlari tarkibida) erkin holdagi vodorod uchraydi. U juda ko‘p
miqgdorda quyosh sistemasida (termoyadro reaksiyasi) mavjud.
Quyoshning qariyib yarmini, yulduzlardan va Yupiter, Saturn
planetalarining asosiy gismi vodoroddan iborat.

Vodorod suvning 11,12% ini tashkil etadi. 0 ‘simlik va hayvon
organizmida, neft va gaz tarkibida vodorod asosiy elementlardan biri
sifatida mavjud.

Olinish. Vodorodni laboratoriya sharoitida kislotalarga (HNO3
dan tashqgari) Zn, Mg metallarini ta’sir ettirib olinadi:

Zn + 2HC1--—->ZnCl2+ Hgm)
Mg + H2S04(s)— >MgS04+ Hg)

Sanoatda vodorod turli usullar bilan olinadi.
a) suvni elektroliz gilish:
H2 --—-—->H2ga)+ 0 2
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Bu jarayon unumini oshirish uchun suvda Na2S04, KNO3 kabi
kuchli elektrolitlar eritilib, elektroliz gilinadi. Bu usuldan
foydalanib, laboratoriyada ham vodorod olish mumkin.

b) Suvni konversiyalash (buzish, o°‘zgartirish): suv bug‘lari
cho‘g‘lanib turgan ko‘mir (koks) ustidan o ‘tkaziladi:

C+HXO —>CO +H2
CO+H2+HXD —*C02+ 2H2

Hosil bo‘lgan gazlar aralashmasi «suv gazi» deb ataladi.
v) metanni konversiyalash bilan:
CH4+ H20 -—>CO + 3H2

g) metanni piroliz gilish va chala oksidlash reaksiyasi
yordamida:

CH¢p-—>C + 2H22CH4 — >C2H2+ 3H2
2CH4+ 02 ---—-- >2CO + 4H2

Vodorodning fizikaviy xosscdari: Vodorod ikki atomli
molekulyar gazsimon modda. Rangsiz, mazasiz, hidsiz, havodan eng
yengil (r = 0,089 g¢/1), suvda juda oz eriydi (10°C da 0,09 g.). -
252,8°C da suyuglanib, -259,2°C da gattiq holatga o ‘tadi.

Kimyoviy xossalari: Vodorodning kimyoviy xossasi uning
atomidagi 1 ta elektroni borligi va odatdagi sharoitda 2 atomli
molekula - N2 hamda uning «dissotsiya» lanish (parchalanish)
energiyasi 435 kj/mol ekanligi bilan tushuntiriladi.

Atomar holdagi vodorod xona sharoitida juda gisga vaqt mavjud
bo‘lib, tezda N2 _ni hosil giladi: N + N -——>N2; ko‘pincha atomar
vodorod Kislotalarga metall ta’siri, suvning elektrolizi jarayonida
hosil bo‘ladi.

Molekulyar vodorod havo Kkisiorodi ta’sirida ko‘kimtir alanga
berib yonadi. 1 hajm vodorod va 2 hajm kislorod gazlari aralashmasi
«galdiroq gaz» deb ataladi. U portlab, reaksiyaga kirishadi, juda
xavfli: N2+ 02 — >2H2 -nH = - 115,6 kkal/mol. Bunda juda
katta issiglik chigadi va harorat 2600°C gacha yotadi. Bu
reaksiyadan o‘tga chidamli metallarni qirgish va payvandlashda
foydalaniladi.
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Vodorod xlor bilan quyosh ta’sirida, boshga galogenlar bilan
biroz gizdirilganda reaksiyaga kirishib, qaytaruvchilik xossasini
namoyon giladi:

H2+ Cl2— >2HC1

H2+ F2 -— >2HF

H2+ J2 — >2HJ

Oltingugurt, fosfor, azot va uglerod ma’lum sharoitda vodorod
bilan birikib, tegishli birikmalarni hosil giladilar. Bu reaksiyalarda
ham vodorod +1 oksidlanish darajasiga o‘tib, gaytaruvchi xossasini
namoyon qiladi:

H2+ S -—— »H2S; H2+ N2 <— »2NH3

Bu birikmalaming barchasi odatdagi sharoitda gazsimon
moddalar bo‘lib, ulardagi bog‘ning tabiati qutbli kovalent bog‘
boMib, ulaming barchasi suvda yaxshi eriydi.

Vodorod gizdirilganda metallar bilan birikadi. Bunda vodorod
atomi  metall atomidan elektronlami biriktirib olishi tufayli
oksidlovchilik xossasini namoyon giladi:

2Na + H2— >2NaH; Ca+ H2 -——>CaH2, 2A1 + 3H2 ——-->
2A1H3

Bu birikmalar metall gidridlari deb ataladi va qgattiq holda boiib,
ularda bogManish ionli tabiatga ega. Shu sababli bu moddalar suvda
yaxshi erish bilan birgalikda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga
kirishib, metall gidroksidi va vodorod gazini hosil giladi:

CaH2+ 2H20 -—-—->Ca(OH)2+ 2H2;

2NaH + 2H20 — >2NaOH + 2H?2

Yugoridagi metallar va metallmaslarning vodorod atomi bilan
ta’sirlashuvi vodorodning bir vaqtda galogenlarga o0°‘xshash
gazsimon holatga o‘tishi va ular singari oksidlovchilik xossasini
namoyon qilib, -1 oksidlanish darajasidagi birikmalari hosil
bo‘lishini, ikkinchi tomondan ishqoriy metallar singari bitta
elektronini oson berib, (gaytaruvchi) +1 oksidlanish darajasidagi
birikmalar hosil qilishini ko‘rsatadi. Shu sababli davriy sistemada
vodorod elementi 1va VII gumh elementlari gatoriga kiritilgan.

Vodorod gazi kuchli gaytaruvchi modda sifatida ba’zi
metallaming oksidlari bilan ta’sirlashib, metallarni ulaming
oksidlaridan ajratib chigaradi:

Fe2) 3+ 4H2gaz)-—- >3Fe + 4H2
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ClIO + H2(gaz) ----- >Cll+ HD

WOQOs3 + H 2(gaz) -——- >W + 3H20

Ma’lumki, moylar tarkibida bir yoki bir necha qo‘sh bog*
saglaydi. Ularni to‘yintirish uchun (sun’iy yog‘lar olish) vodorod
gazi bilan gayta ishlanadi (gidrogenlanadi). Shu usul bilan ozig-
ovgat sanoati mahsulotlaridan margarin ishlab chigariladi.

Vodorodning keng targalgan birikmalari qatoriga organik
moddalar, neft mahsulotlari, tabiiy gazlar, suv va vodorod peroksidi
kiradi. Ularni alohida o ‘rganib chigamiz.

Kislorod. Tabiatda targalishi. Kislorod - tabiatda keng
targalgan element (52%). Turli minerallar, rudalar, suv tarkibini
kislorod tashkil etadi. Kislorod havoning hajmi jihatidan 20,9% ni
tashkil etadi.

Olinishi. Laboratoriyada Bertolle tuzi KSIO3 ni va nitratlarni
gizdirish yo‘li bilan kislorod olinadi.

2KCI103 -£-+ 2KC1 +302

2KNO03 -£-+ 2 KNO2+ 02

Bundan tashqari laboratoriya sharoitida suvni, ishqorlami
elektroliz qilib kislorod olinadi.

Texnikada Kkislorod suyuq havoni rektifikatsiyalab va suvni
elektroliz qilish wusuli bilan olinadi. Havoni rektifikatsiyalashda
yuqgori bosim ostida havo juda past temperaturada suyultiriladi.
Shunda havo tarkibidagi har bir gaz suyuq holga o ‘tadi. Kislorod -
183°C da suyuq holga o4adi.

Fizik xossalari. Rangsiz, mazasiz, hidsiz gaz. Havodan biroz
og‘ir (p = 1,429 g/1). Suvdajuda kam eriydi. 1 1suvda 20°C da 25 ml
kislorod eriydi.

Kimyoviy xossalari. Kislorodning kimyoviy xossalari uning
elektron tuzilishi va davriy sistemadagi o ‘mi bilan xarakterlanadi.

Kislorodning ikki xil allotropik shakli bo‘lib, kislorod va
ozondir. Ozon (Os) molekulasi bargaror, yuqori konsentratsiyada
portlab parchalanadi. Oz ----- » 02 + O* Ozonning oksidlovchilik
xossalari kislorodga garaganda kuchliroq. Shuning uchun odatdagi
sharoitda kimyoviy passiv elementlami oksidlay oladi:

2Ag + 03 ——-- >Ag20 + 02

Ishqoriy metallar ozon bilan reaksiyaga kirishib ozonidlar hosil
giladi. Masalan:
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Na+03-—>Na03

K+03--- »K 03

Ozon kuchli oksidlovchi. Shuning uchun undan ichimlik suvini
tozalashda, havoni dezinfeksiyalashda foydalaniladi.

Ozon tabiatda momogqaldiroq vagtida hosil bo‘ladi: 302 -—->
203 Bunda «chagmog» ning energiyasi va H2 gazi katalizatorlik
vazifasini bajaradi. Kislorodning keng targalgan birikmalari - suv va
peroksidlardir.

Suv. Kislorodning vodorod bilan hosil gilgan asosiy birikmasi
suv (H20) dir. Suv tarkibida massasi jihatdan 88,81% kislorod bor.
Suvning +4°C dagi zichligi 1 g/sm3 ga teng. Suvning solishtirma
issiglik sig‘imi lkkal/g yoki 4,18 kJ/g ga teng. Demak, 1 g suvni
1 °C ga isitish uchun boshga moddalarga garaganda ko“‘proq issiglik
sarf gilinadi. Bu suvning issiglik sig‘im anomaliyasi deyiladi. Suv
tirik organizmlar va o‘simliklar uchun eng kerakli modda
hisoblanadi, chunki suv yaxshi erituvchidir. Tirik organizimlar va
o‘simliklar ozigaviy moddalami suv orgali tabiatdan gabul giladilar.
Suvning molekulalari o‘zaro vodorod bog‘lari orgali bogMangan.
Shu sababli xona temperaturasida suyuq boMadi.

Suvning kimyoviy xossalari. Suv molekulasi kuchli qutblangan
bo'lgani uchun odatdagi temperaturada metall va metallmaslar (ftor
va xlor) bilan reaksiyaga kirishadi:

2HXO +2F ,——>4HF+ 02

H2 + SI2— >HS1 + HSIO

Suv ishqgoriy va ishqoriy-yer metallar bilan birikib, ishqor hosil
giladi:

2H20 +2Na-—>2NaOH + H2

Yuqori temperaturada suv bug‘i boshga metallar bilan birikib
oksid hosil giladi:

2A1 + 3H20 -*-> A120 3+ 3H2

Suv ko‘pgina murakkab moddalar bilan reaksiyaga kirishadi.

H2 + K2 -——->2KOFI;

H2 + C02— >H2CO03

Suv ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi vazifasini bajara oladi.
Masalan, suv metall gidridi bilan reaksiyaga Kirishib, oksidlovchi:

NaH + HO --—->NaOH + H2
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kislorod biriktirib  olib, vodorod peroksid hosil qilish
reaksiyasida esa gaytaruvchi bo‘la oladi:

2H20 +02-—-—->2H202

Suvni iste’mol uchun tayyorlash quyidagi asosiy bosgichlarni
0°‘z ichiga oladi:

1. Tabiiy suvni mexanik qo‘shimchalardan tozalash - tindirish.
Bunda oqib keladigan suv katta sig‘imli inshootlarga yig‘iladi va
ma’lum muddat saqlab tindiriladi.

2. Tindirish bosqichidan keyin suvda «muallag» holda qoladigan
mikrogeterogen zarrachalardan tozalash uchun suv
koagulyasiyalanadi. Bu jarayonda suvga Fe2(S04)3; A12(S04)3 va
CuS04 kabi elektrolitlardan tegishli migdorda qo‘shiladi. Bu
moddalar koagulyantlar deyiladi, chunki suvdagi muallaqg
zarrachalar musbat va manfiy zaryadli bo‘lgani sababli bu kuchli
elektrolitlar Fe3f, S042, Al3+ Cu2' ionlarini hosil gilib, zarrachalarni
o‘zlari bilan yirik zarrachalar hosil gilib cho‘kmaga tushiradi.

3. Suvni filtrlash. Ba’zi hollarda yuqoridagi ikkala bosgichda
ham mexanik qo‘shimchalardan suvni tozalash imkoniyati boimasa,
«matox»li, kog‘ozli yoki boshqa turdagi filtrlar orgali suv o ‘tkazilib,
tozalanadi.

4. Suvni dezinfeksiyalash. Suvni unda mavjud boMgan mikrob,
zaharli kimyoviy moddalardan tozalash uchun suv xlor gazi, xlorli
ohak solingan trubkalar, ozon, kislorod gazi bilan qavta ishlanadi.
Bu moddalar kuchli oksidlovchilik xossalariga ega bo‘lgani uchun
mikrob va zaharli kimyoviy moddalarni zararsizlantiradi.

5. Suvni deaerasiyalash. Suvda erigan gazlar C02 S02 02 CI2
kabi gazlardan tozalash uchun suv gazsizlantiriladi. Bunda suv
maxsus qurilmalar orgali o ‘tkazilib, gazlar chigarib yuboriladi.

6. Suvning pH - ni aniglash. Suvda H+va OH" lari migdori (pH
yoki pOH) maxsus asboblar pH-metr, ionometrlar yordamida doimiy
o0 ‘Ichanib, nazorat qilib boriladi.

7. Suvning qattigligini aniglash va uni yumshatish.

Yugoridagilardan ko‘rinib turibdiki, iste’mol uchun suvni
yarokli holga keltirish katta mehnat va mablag‘ talab giladigan
tadbirdir. Shu sababli har qganday ishlab chigarish jarayonida,
turmushda suvdan tejab foydalanish zarur.
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Suvning qattigligi va uni bartaraf etish usullari. Suvda turli
tuzlar, aynigsa, Ca va Mg - ionlari tuzlarining erishi tufayli
«suvning qattigligi» yuzaga keladi.

Suvning qattigligi deb, 1 litr (1000 ml) suvda erigan Ca2f va
Mg2+ tuzlarining «mg*ekv» (milligranun ekvivalent) miqgdoriga
aytiladi. Shu tushunchaga asosan, «suvning gattigligi» quyidagicha
hisoblanadi:

Qattiglik = [Ca2H / 20,04 + [Mg2H] /12,16 = mCaZ2'/20,04 + m
Mg2+ 12,16

Suvning qattigligi uch xil: a) vaqgtinchalik; b) doimiy; v)
umumiy gattiqlik boMadi.

a) vaqgtinchalik gattiglik suvda erigan Ca(HC032 Mg(HC03)2
(ba’zan Fe(HCO03)2 boMishi ham mumkin) tuzlar tufayli yuzaga
keladi. Shuning uchun karbonatli gattiqlik ham deyiladi. Buni
vaqtinchalik qattiglik deyilishiga sabab - suvni gaynatganda bu
gattiglik yo‘goladi:

Me(HCO03)2-£-+ MeCO3c0'k® H20 + CO2Agw)

Shu sababli suv qaynatilgan idishlarda «quyga», ya’ni suvda
erimaydigan karbonat tuzlari hosil boMadi. Bu usulda suvni
yumshatganda suvning gattigligi 5-7 mg*ekv/l gacha kamayadi.

b) doimiy qattiglik suvda erigan CaCl2 CaS04, MgCl2 va
M gS04 tuzlari tufayli yuzaga keladi. Bu qattiglik suvni gaynatganda
yo‘golmaydi;

v) doimiy qattiglik bilan vaqgtinchalik gattigliklaming yigMndisi
umumiy gattiglik deyiladi.

Suvning umumiy qattiqligiga asoslanib, uning qattiqlik turlari
ajratiladi.

I. Agar qattiglik 0 dan 4 mg*ekv/l (4°) boMsa, juda yumshoq suv
deyiladi. Bunga distillangan, yomgMr va qor suvlari kiradi.

Il. Qattigligi 4-7 mg*ekv/l (4° dan 7° gacha) boMsa, bunday suv
yumshoq suv deyiladi. Bunday suv Kishilar iste’mol qilishi uchun
yarokli boMadi. Bu suvga ichimlik suvlari, ba’zi daryo, kul va dengiz
suvlari kirishi mumkin.

I11. Qattigligi 7-14 mg*ekv/l boMgan suv gattiq suv deyiladi. Bu
suv iste’mol uchun ham, texnologik jarayonlar uchun ham yarogsiz
boMadi.
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V. Qattigligi 14 mg*ekv/l dan (14° dan) yuqori bo‘lgan suv o‘t
gattiq suv deyiladi.

Suvning qattigligini yo‘qotish uchun quyidagi usullardan
foydalaniladi:

a) Fizikaviy usullar. Suvni gaynatish va distillash bu usulning
asosini tashkil etadi. Qaynatganda vaqtinchalik qattiglik yo‘qoiadi,
suv gisman yumshaydi. Distillanganda suvning umumiy qattigligi
yo‘goladi, suv to‘lig yumshaydi.

b) Kimyoviy usullar. Bu usullarga ishqorlash, sodali, fosfatlash
va ionitlar bilan ishlash kiradi. Bulaming barchasi suvda erigan
tuzlami kimyoviy reaksiya natijasida suvda yomon eruvchi birikma
holiga o‘tkazishga yoki ionitlarda ion almashuvi tufayli suvni
eritmadan chigarib yuborishga asoslangan.

Ishgorli suvda suvning qattigligini yo‘gotishda suvga tegishli
migdorda NaOH yoki Ca(OH)2 qo‘shiladi. Bunda karbonatli
gattiglik yo'qoladi:

Me(HC032+ 20H -—» MeCO3dpK™, + 2H

Ishgorli usul bilan suvning qgattigligini to‘lig yo‘gotib bo ‘Imaydi.
Bu usul oxirgi vaqtlarda deyarli goMlanilmaydi.

Sodali usulda suvga uning gattigligi giymatidan kelib chiggan
holda Na2C 03yoki Na2C 03* 10H20 qo‘shiladi:

Me(HCO032+ C032--—- >MeCO"cho-kna) + HC03'

MeCl2+ C032—- »MeCO03dokre) + 2CI"

MeS04+ C032 —>MeCO03dokm) + S042

Ko‘rinib turibdiki, sodali usulda suvning umumiy gattigligini
ancha (0,5-0,08 mg*ekv/l) gacha kamaytirish mumkin.

Fosfatli usulda suvning qattigligini yo‘qotishda suvda tegishli
miqdorda Na2HP04, K2HP04, NaH2P04 yoki KH2P04, Na3P04,
K3P 04 tuzlari go‘shiladi. Bu usulda Mg2' va Caz2+ ionlari fosfatlar
holida cho‘kmaga tushadi:

3Me2++ 2H2P04_ -—->Me3(P04)2 + 4H+

3Me2++ 2HP042 ——>Me3(P042 + 2H+

3Me2++ 2P043 —->Me3(P04

Fosfatli usulda suvning gattigligi 0,1-0,03 mg*ekv/l gacha
kamaytiriladi.

Keyingi yillarda polimer moddalar kimyosi keskin rivojlanishi
bilan tarkibida Na+ H+- kationlari, CI, OH' - anionlari saglagan
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polielektrolit moddalar (kationitlar va anionitlar) sintez gilingan.
Ularning umumiy formulasi R-H; R-Na va R-Cl, R-OH holida
belgilanib, ular bilan to‘ldirilgan «kolonka»lar orgali suv o ‘tkazilsa,
suvning qattigligini tashkil etuvchi Ca2 va Mg24 ionlari, S04 2,
HCO32, CI ionlari H+ (Na+ va OH' (CI) ionlari bilan almashinib,
suvning gattigligi yo“‘goladi:

R-H R
+Me+\CaH;Mgh)—*. M- H
H R
R
+S043 - | 4 S0*-t-20H"
R -H R

2H++20H '— >2HX

lonidli usul keyingi vaqtda juda keng gqoMlanilayotgan, kamxarj
va ekologik jihatdan juda qulay usuldir.

Vodorod peroksid. Tarkibida (-O-O-) peroksid guruhi bo‘lgan
moddalar peroksidlar deyiladi. Ularda kislorod atomlari ikki valentli
bo‘lsalarda -1 oksidlanish darajasiga ega. Shu sababli bu birikmalar
0‘ziga xos tuzilishli va xossali moddalardir. Eng keng targalgan
peroksid - vodorod peroksiddir.

Fizikaviy xossasi. Rangsiz, mazasiz, suvga nisbatan quyuqroq
suyugqlik. -0,43°C da muzlaydi, 150,2°C da gaynaydi. Suvda yaxshi
eriydi. 30% li eritmasi pergidrol deyiladi.

Olinishi. Hozirgi vaqtda sanoatda, asosan, persulfat kislota yoki
uning tuzlariga suv ta’sir ettirib olinadi.

H2520 8+ 2H2D -—>2H2S04+ H20 2

Na2520 8+ 2H20 -— >2Na2S04+ H20 2

Vodorod peroksidning tuzilishi formulasi H - O - O - H dir.
Kislorod atomlari -O - O - ko‘prik orqgali birikadi. Kislorod
ko‘prigining uzilishi natijasida sharoitga garab, vodorod peroksid
oksidlovchilik yoki gaytaruvchilik xossalarini namoyon qiladi:

0 2-+ 2e'-—>202oksidlovchi

02 2e'-—- >0 2 qaytaruvchi

2Kl + H0 2+ H2S04 — >12+ K2S04+ 2H20

Bu reaksiyada H20 2 oksidlovchi sifatida ishtirok etadi:

2 - 2e"-— >12 qaytaruvchi

H20 2+ 2e" + 2H" — >2H20 oksidlovchi
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Ag20 + H202 -—-—->2Ag + H20 + 02

Bu reaksiyada H20 2 gqaytaruvchi vazifasini bajaradi:

2Ag++2e’ -— >2Ag° oksidlovchi

H20 2+ 2e"+ 02 ——>H2 + 0 2qaytaruvchi

Oksidlanish potensiallari giymatlariga garab, peroksidlaming
oksidlovchi xossalari qaytaruvchi xossalariga nisbatan kuchliroq
ekanligi hagida xulosa chigarish mumkin:

H20, + 2Pl + 26 — >2H20, E@8B= 1,78V

02+2H++2e'—>H20 2, E°28= 0,68V

Vodorod peroksid meditsinada, dezinfeksiya maqsadlarida,
yokilgilarning yonishini kuchaytirishda, to‘gimachilik sanoatida
ishlatiladi.

Vodorod peroksid begaror modda bo‘lib, yorugiikda o‘zidan
kislorod chigarib, oddiy suvga aylanadi.

2H0 2 —->2H20 +02

022 -2e* —- >0 2 oksidlanish

20' + 2e' - —>20"qaytarilish

Kislorodli ~ birikmalardan  peroksid  birikmalar  alohida
ahamiyatga ega. Vodord peroksid molekulasidagi vodorodni
metallar yoki metallamaslar bilan almashtirib, peroksid birikmalar
hosil gilinadi. Bariy peroksid Ba02 xromperoksid CrOs,

0
peroksonitrat kislotasi NHO4, peroksosulfat kislota H2S505
H-0-0\, ~0
Ns”
H-o/ *

Peroksobirikmalar kuchli oksidlovchilar sifatida ishlatiladi.

Takrorlash uchun savollar.
1. Vodorodning davriy sistemada o°‘ziga xos o'rni to‘g‘risida
izoh bering.

2. Vodorod - gaytaruvchi ekanligini misollar bilan izohlang.
3. Vodorod - oksidlovchi ekanligini misollar bilan izohlang.
4. Vodorodni konversiya usuli bilan olishni tushuntiring.

5. Havoni rektifikatsiyalash bilan qanday moddalar olinadi?
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6. Ozonning asosiy kimyoviy xossalarini tushuntiring.

7. Peroksidlar ganday birikmalar?

8. Vodorod peroksidining oksidlovchilik, gaytaruvchilik va
kislotali xossalarini tushuntiruvchi reaksiya tenglamalarini
yozing.

9. Suv molekulasining tuzilishi, bogManishlar tabiatini
tushuntiring.

10. Suvning metallar va metallmaslar bilan o‘zaro ta’sir'
reaksiyalarini ezing.

11. Suvni texnologik jarayonlar uchun tayyorlashning asosiy
bosgichlarini tushuntiring.

12. Suvning gattigligi nima? Uning turlarini tushuntiring.

13. Suvni «yumshatish»ning asosiy usullarini izohlang.

14. Suvni yumshatishning fizikaviy usullarini tushuntiring.

15. r - elementlar hagida gisgacha ma’lumot bering.

TESTLAR

1. Sariq gon tuzi - Ka[Fe(CN)f] tarkibidagi markaziy atom
bilan ligandlar orasidagi bog* gaysi turga mansub?

A) vodorod B)metall C) ionli D) donor - akseptor

2. SiF4bilan HF birikib H2[SiF6] ni hosil giladi. CF4shunday
birikma hosil gilmaydi. Buning sababi nimada?

A) uglerod atomida akseptorlik vazifasini bajaradigan bo‘sh
orbital yo‘q

B) uglerod atomining elektromanfiyligi kremniynikidan katta

C) uglerod atomi radiusining kichik bo‘lishi

D) C - F bog‘i qutbliligi Si- F nikidan kichik bo‘lishi sababli

3. Tarkibi [CF6)2 bo‘lgan ionda gaysi turdagi bog‘lanish
boMishi mumkin?

A) qutbli kovalent  B) ionli

C) donor - akseptor D) qutbli kovalent va donor - akseptor

4. Ammoniy temir(ll1l)achchiqtosh - (NH4)Fe(S042*12H20
tarkibidagi qaysi elementlar atomi donor vazifasini bajaradi?
1) vodorod; 2) kislorod; 3) azot; 4) temir; 5) oltingugurt;

A) 1,2 B) 2,3 C)34 D) 4,5
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5. Quyidagi birikmalarning gaysi birida donor - akseptor
bog‘ mavjud?

A)CaS B)CH4 C)C02 D~RtCl

6. Keltirilgan birikmalarning qaysi birida atomlar o‘zaro
donor-akseptor bog‘ orgali bog‘langan?

A) HDO B) Mg(OH)2 C) C2H6D) [Cu(NH34]C12

7. Kompleks birikmalarni ko‘rsating.

A)H2 B)Mg(OH)2 C)C2H6 D) [Cu(NH34C12
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XIV. NODIR GAZLAR

Nodir gazlar. Nodir gazlar yoki VIIIA guruhcha elementlari
gatoriga Ne- geliy, Ne-neon, Kr- kripton, Xe-ksenon va Rn-radon
kiradi. Bu elektronlar nodir gazlar yoki inert gazlar nomi bilan
yuritiladi. Nodir gazlar erkin holatda havo tarkibida bo'ladi va ha-
voni suyuglantirish yo‘li bilan olinadi. Quyidagi jadvalda havoning
tarkibi va nodir gazlarning gaynash temperaturalari keltirilgan.

Gaz Havo tarkibidagi hajmiy miqgdori % Tijc
Havo 100.00 -190
n?2 78.09 -195,8
02 20.95 -183
Ar 0.9325 -185,8
co2 0.030 -78,5
He 0.0005 -268,9
Ne 0.0018 -245,0
Kr 0.000108 -152,9
Xe 0.000008 -108,0
Rn 0.6*10'17 -61,8
H2 0.00005 -252,8
03 [*10°t -111,9

Geliy radioaktiv elementlaming yemrilishidan hosil bo‘ladi, u
havo tarkibida nihoyatda oz bo'lganligi sababli boshga tabiiy
gazlardan ajratib olinadi. Bu elementlar atomlarining geliydan
radonga tomon yadro zaryadi va atom radiuslari ortib borishi bilan
qutblanishi ortib boradi.

Shu gatorda bu elementlaming reaksiyaga kirishuvchanligi ham
ortib boradi va ionlanish potensiali esa kamayib boradi. Quyidagi
jadvalda nodir gazlarning ba’zi xossalari keltirilgan.

. Tashqi Atom lonlanish

Tartib S -

Element ragami elektron radiusi potensiali

tuzilishi (n.sh) (kj/mo!)
He 2 1s2 0.122 2372
Ne 10 2s"2p° 0.160 2081
Ar 18 3sV 0.192 1521
Kr 36 4s24p6 0.198 1350
Xe 54 55V 0.218 1171
Rn 86 6s 6p6 1037
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Radonning ionlanish potensiali ksenon ionlanish potensialidan
kamroq bo‘lsa ham, radioaktivligi sababli radon xossalari ksenonga
nisbatan kamrog. Hozirgi vagtda nodir gazlaming xossalari, asosan,
ksenon misolida o ‘rganilgan.

Nodir gazlar ma'lum sharoitda suv bilan Kklatratlar, ya’ni
gidratlar hosil qgiladi: Ar*6H2, Kr*6H2, Xe*6H20. Ushbu
birikmalar hosil bo‘lishida valent bog‘lar hosil bo‘Imaydi, ammo
muz strukturasidagi bo‘shliglar klatratlar hosil gilishida alohida
ahamiyatga ega.

Kimyoviy xossalari. Geliy oddiy sharoitda inert gaz, ammo
atomlari galogenlangan holatida molekulyar ionlar He21 hosil qgilishi
mumkin, uning elektron konfiguratsiyasi quyidagicha tasvirlanadi
NG s™MIs)2 (Gshoshls)]. Oddiy sharoitda bu ionlar begaror,
yetishmaydigan elektronni biriktirib olib, ikkita neytral atomga
parchalanadi.

He2 +e'—>2He

Spektral analiz yordamida geliyning quyosh atmosferasida
bo‘lishi aniglangan. Geliy atomi yadrosi (a - zarrachalar) turli xil
yadroviy reaksiyalar olib borishda ishlatiladi. Geliy metallarni
payvandlashda inert atmosfera sifatida ishlatiladi.

Neon (Ne) ham kuchli galogenlangan holatda molekulyar ion
hosil giladi: Ne2~

(Gshog' )2 (Gdxig)2 (Gzbre)2 Y4 (* XV bo'h)4 (Gzoh)

Kripton (Kr), ksenon (Xe) va radon (Rn) boshga elementlar
bilan, xususan, ftor bilan turli tarkibli birikmalar hosil giladi.

Ksenon ftor atmosferasida alangalanadi, bu reaksiyalar
ekzotermik reaksiyalar deyiladi.

Kripton ftorid hosil bo‘lishi boshgacharoq kechadi, bu
endotermik reaksiya. Ksenon geksaftoridi XeF6 oq kristall modda
(tsuyugi = + 46°), kimyoviy jihatdan juda faol, masalan, Si02 bilan
reaksiyaga kirishadi (shisha idishda saglab bo‘Imaydi):

2XeF6+ Si02 —— >XeOF4+SiF4

Ksenonning birikmalarda oksidlanish darajasi ortib borishi bilan
bu birikmalaming asosli xossalari kamayib, kislotali xossalari ortib
boradi.

XeF2asosli tabiatga ega boiib kation kompleks hosil giladi:

Xe F2+ ShCI2 — >[[XeF]ShF2]
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Ksenon diftorid XeF2 o‘rin olish reaksiyasiga kirishadi:

XeF2+ Hcto 4— >[XeF(C104)] + HF;

XeF2+ 2HC104 - > Xe[CHO4]2 + 2HF

Ksenon geksaftorid amfoter xossalarini namoyon giladi. O'zidan
kuchli Kkislota xossasiga ega bo‘lgan modda bilan reaksiyaga
kirishganda asosli xossalarini namoyon etib, kation kompleks hosil
giladi.

XeF6+ SO3 -—- »[XeF5[S03F]

0 ‘zidan kuchli asos xossasiga ega moddalar bilan reaksiyaga
kirishganda esa, kislotali tabiati ustun chiqib, anion kompleks hosil
giladi.

CsF + XeF6 —- > Cs[XeF7];
2CsF + XeF6 ———- > Cs2[XeFq]

Ksenon tuzlarining gidrolizi quyidagicha boradi: reaksiya
mahsulotlari Xe ning oksibirikmalari-tuzlari yoki to‘liq oksidi va HF
hosil bo'ladi.

XeF6+ HO —-. XeOF4+ 2HF;
XeOF4+ 2H2D --—-—->Xe03+ 4HF

Oksidlanish-gaytarilish (disproporsiya)  reaksiyasi bilan

boradigan gidrolizlanish xossasiga ega:
6XeF4+ 12H20 —- »2Xe03+ 4Xe + 302+ 24HF

Ksenonning oksotetraftoridi XeOF4 rangsiz suyuqlik (tmg2 = -
28) Bariy oksoksenat Ba2Xe06 to‘ziga sulfat kislota ta’sir ettirib
tetraoksid hosil gilish mumkin:

Ba2Xe06+ 2H2504 — *2BaS04+ Xe04+ 2HX

Ksenon tetraoksid Xe04 oddiy sharoitda gazsimon modda asta-

sekinlik bilan Xe, XeO3 va 0 2ga parchalanadi:
Xe04 -—>Xe+202
2Xe04 — »2Xe02+02

Ksenon birikmalari-kuchli  oksidlovchi moddalar. Ksenon
birikmalari yordamida amalda hamma elementlaming (hatto
oltinning) eng yugori oksidlanish darajadagi birikmalari hosil
gilingan. Masalan: AuF5, BrF7lar XeF2yordamida olingan.

Oxirgi paytda nodir gazlaming xossalari marhum akademik
V.A. Legasov tomonidan o‘rganilgan. Nodir gazlarning ftoridlari
ftorlovchi va oksidlovchi moddalar sifatida ishlatiladi. Ksenon
oksidlari portlovchi modda, raketa yonilg‘isi sifatida qo‘llaniladi.
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Neon va argon gazlari lampochkalami, gaz yoritgich naylami
to‘Idirishda qo‘llaniladi. Neon lampalari qizg‘ish rang berib yonadi,
argon lampalari esa zangori rangda yonadi.

Takrorlash uchun savollar

1. «Nodir gazlar» deb nimaga aytiladi?

2. Nodir gazlaming «inert»ligining asosiy sababini atom
tuzilishi asosida tushuntiring

3. Qanday inert gazlar birikmalar hosil giladi?

4. Xening ganday birikmalari sizga ma’lum?

5. Xening +4 va +6 oksidlanish darajasidagi birikmalari
formulalarini yozing

6. Xening birikmalari ganday xossalarga ega?

7. Inert gazlar ganday maqgsadlarda ishlatiladi?

TESTLAR

1. Balionga 0,5 kg sigilgan vodorod sig‘adi. Shuncha
vodorodning n.sh. dagi hajmini (m3) aniglang.

A) 56 B) 3,6 C) 5,6 D) 0,56

2. 11,2 ml vodorod 18,4 ml kislorodda yoqildi. Bunda necha
g suv va gaysi gaz ortiqcha olingan.

A) 18; H2B) 36; 0 2C) 0,09; H2D) 0,09; 0 2

3. H2 va 02 dan iborat 200 ml gazlar aralashmasi
portlatilgandan keyin yonishga yordam beradigan 20 ml gaz
ortib qoldi. Boshlang‘ich aralashmadagi gazlarning hajmiy
ulushini (%) aniglang.

A)60;40 B) 60;40 C) 35; 65 D)50;50

4. 10% H2 10% 02 va N2 dan iborat 40 ml gazlar
aralashmasi portlatildi. Portlashdan keyingi oddiy moddalar
aralashmasining hajmini (ml, n.sh.) va tarkibini (%) aniglang.

A) 34; 94,1 N25902

B) 36; 94,4 N25,6 Oz

C) 38; 84N21602

D) 34; 88 N21202

5. Suvning doimiy qattigligini yo‘qotish uchun gaysi
moddadan foydalansa bo‘ladi?

A) soda B) kaliy sulfid C) kaliy xlorid D) oxaktosh
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6. Suvning 300 litrida 43,8 g magniy gidrokarbonat borligini
bilgan holda shu suvni muvagqat gattigligini (mg-ekv) aniqglang.

A) 1B)2C) 25D) 15

7. S02 - Se02- Te02 - Po002 gatorida Kkislotalik xossa
ganday o‘zgaradi?

A) ortadi

B) kamayadi

C) avval ortib, keyin kamayadi

D) avval kamayib, keyin ortadi

8. Tarkibida 6% (hajm bo‘yicha) ozon boMgan ozon-kislorod
aralashmasining ganday hajmi (ml) 1 1 vodorodni yondirish
uchun sarf boMadi.

A) 425 B) 405 C)485,5 D) 445

9. Havo va Kkislorod aralashmasidagi kislorodning hajmiy
ulushi 80% boMishi uchun havo va kislorodni ganday hajmiy
nisbatda aralashtirish kerak?

A) 1,17:1 B) 1,141 C) 1,21:1 D) 1:1,21

10. Qaysi birikmada oltingugurt peroksidlar tuzilishini
eslatadigan bog* hosil giladi?

A) sulfidlar B) sulfitlar C) pirit D) temir (l)sulfid
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XV. GALOGENLAR.

Umumiy xarakteristikasi. Yettinchi guruh asosiy guruhchasi
elementlariga ftor-F, xlor-Cl, brom-Br, iod-J va astat-At kiradi. Bu
elementlar atomlarining tashqi elektron qavatida yettita (ns~np5
elektronlari boiib, erkin holatda kuchli oksidlovchilardir. Bu
elementlar «galogen»lar deb ataladi va «tuz hosil giluvchi» degan
ma'noni anglatadi.

Galogenlarning vodorodli HF, HC1, HBr, HJ birikmalarning
suvdagi eritmalari kislotalar boMib, HF dan HJ ga tomon o°‘tgan
sayin ularning kislotalik xossalari kuchayib boradi. HC1, HBr va HJ
laming gaytaruvchanlik xossalari ham yuqoridagi tartibda HC1 dan
HJ ga tomon kuchayib boradi, bu galogenlarning tartib ragami
ortishi bilan ion (E) zaryadi o'zgarmagan holda, ion radiuslari ortib

x>radi.

. Element Fz=9) 0(17) Br(35) J(53) At(85)
xossalari
Zichligi, g/sm" 151 1,57 3,14 4,94
Suyug. temp. °C ~ -220 -101 -7,3 (Nn4)
Qaynash tem. C -118 -34 59 185
. . Yashil  Sarig- Qizil- To‘qg Ko'kgora
Rangl_ (xona t -sariq yashqil ko‘ngir gora kristal
sida) (gaz) (gaz) (suyug) binafsha
Rangi (gaz Binafsha
holatida)
Atom radiusi, nm 0,064 0,099 0,114 0,133  ——
lon (Egr;ad'us" 0133 0181 0195 0220 0,230
lonlanish ener,ev 17,42 13,01 11.87 10,45 9,2
Elektronga — 56) 345 3,37 3,08 28
moyillik
Elektromanfiylik 4,0 3,0 2,8 25
E2-molekulasida
E-E bog‘ining 0,142 0,199 0,228 0,267
uzunl., nm
E2-molekulasida
E-E bog‘ining 159 243 192 151 109

energiyasi kj/mol
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Birikmalardagi 0.1 14+ 1+ -14+1,
oksid. darajalari 3, 1A+1,+5, +5+7 1,0,41+5
+5,+7
Metallar bilan Osonlashib boradi
ta’sirlashuvi
f;lst?:&dShbJ\llain Osonlashib boradi
Suvdagi 251/ 351100y 0,021/10
eruvchanligi suv suv Og suv

Astat esa tabiiy radioaktiv yemirilishlarning oralig mahsulotlari
sifatida, yadro reaksiyalari yordamida sun’iy ravishda hosil gilinadi.
Qisman radioaktiv xossasiga ega. Bu elementlar va ular
birikmalarning xossalarini alohida o ‘rganib chigamiz.

Ftor va uning birikmalari. tabiatda tarqalishi: Tabiatda
birikmalar holida targalgan. Asosiy minerallari: CaF2- dala shpati,
kriolit - Na3AIF6, ftorapatitlar Ca5-(P04)3.

Olinishi: Ftor fagat elektroliz yuli bilan olinadi.

KF + 2H F-—» H2 + F2 + K+reaksiyani amalga oshirish uchun
anod-ko‘mir, katod-Ni dan yasalib, idish diafragma bilan ajratiladi.
Chunki hosil bo'luvchi H va F aralashib ketsa, portlab ketadi.

Fizikaviy xossalari: Ftor oddiy sharoitda och yashil rangli,
havodan biroz og‘ir, suvda eriydigan gaz. Ftor atmosferasida hatto
shisha va suvday turg‘un moddalar ham yonadi.

Si02+ 4F2 — >SiF4+ 20F2
H2 + 2F2 —»4HF + 02

Oddiy moddalar bilan ftor juda shiddatli reaksiyaga Kirishadi.

Vodorod bilan ftor qorong‘ida portlash bilan birikadi:
H2+ F2 —*2HF gH « 0

Oltingugurt va fosfor bilan ftor hatto havo temperaturasi (-
190°C)-da reaksiyaga Kirishadi:

S + 3F2 -— > SF6;
2P + 5F2 — >2PF5

Ftor ba’zi inert moddlami ham oksidlaydi.

Xe + Fe2 - »XeF2
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Kimyoviy xossalari: Ftor o‘z birikmalarda fagatgina -1
oksidlanish  darajasini  namoyon qiladi. Ftor atomining
elektromanfiyligi katta giymat (N.E.M = 4,01)-ga ega bo‘lgani
uchun hatto kisloroddan ham elektronni tortib olib, OF2 tarkibli
kimyoviy birikma hosil giladi.

Ftor molekulasining dissotsilanish energiyasi kichik (151
kJ/mol) boMganligi tufayli ftor yuqori kimyoviy faollikka ega.

Davriy sistemada elementlaming davrlar va guruhlar bo‘yicha
xossalari o“zgarishi sababli ftoridlaming ham xossalari 0‘zgaradi.

lon bog‘li ftoridlar yugori suyuglanish temperaturasiga ega
bo‘lgan kristall moddalar. Kovalent bogMi ftoridlar gaz yoki
suyuqlik. Oraliqg ftoridlar (A1F3) ion-kovalent bog‘li birikmalardir.

Elementlar Na Mg Al SiPSCI
Ftorid NaF MaF2 AlF3 SiF4PF5SF6
CIF5
Kimiyoviy Asosli Amfoter Kislotali
tabiati
Anion [MgFe6]4 [MgF6]3  [SiF6]2 SFE°
kompleks [PF6] [C1F6]

lon bog‘li ftoridlar asosli xossaga ega, kovalent bog‘li ftoridlar
esa kislotali xossaga ega. Buni quyidagi reaksiya misolida ko‘rish
mumkin.

2NaF + SiF4 — » Na2[SiF6]

Ushbu reaksiyada ion bog‘li NaF donor, kovalent bog“li SiF4esa
elektron juftlar akseptori vazifasini bajaradi.

Vodorod ftorid qutbli (M=1,91) molekula. Vodorod bog‘lanish
tufayli HF molukulalari assosiyalanishga moyil. HF..H-F...HF.
Shuning uchun oddiy sharoitda HF suyuq holatda bo‘ladi.

Vodorod ftoridning suvli eritmasi kuchsiz kislotadir. HF <— »
H+ + F' (K = 71 04). Ftorid kislota silikatlar tarkibiga kiruvchi
kremniy (V1) oksidi bilan reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiya uning
asosiy xususiyatlaridan biridir.

6HF + Si02 — >H2[SiF6] + 2H2)

193



Shuning uchun ham ftorid Kislota shisha idishda emas, balki
go‘rg‘oshin, kauchuk, polietilen idishlarda saglanadi.

Ftorid kislotaning olinishi:

CaF2+ H2S04 —- >2HF + CaS04

Ftorid kislota zaharli modda. Ftorid Kislota shishalarga naqgsh
0 ‘yish magsadida, fitoridlar hosil gilishda ishlatiladi.

Ftoming kimyoviy jihatdan uta aktivligi tufayli deyarli hamma
materiallar uning ta’sirida korroziyaga uchraydi. Ftoming hosil
gilish apparatlari, saglash va tashish uchun nikel va uning
gotishmalari ishlatiladi.

Ftor keng ko‘lamda uran izotoplarini ajratishda ishlatiladi. Ftor
sovutgich modda (freon), polimer materiallar ftoroplast, teflon sintez
gilishda go‘llaniladi.

Xlor va uning birikmalari. Xlor atomi bitta juftlashmagan
elektroni bilan vodorod va ftorga o‘xshashligi bor. Ammo Il
elektron gavatida 3d- orbitallari borligi bilan ulardan farq ham
giladi. Shu 3d orbitallari borligi tufayli d- oksidlanish darajalari na
fagat -1, balki +1,+3,+5 va +7 boiadi. Xloming elektron formulasi
quyidagicha yoziladi: 1s22s22p63s2 3p5. Er yuzida targalishi 0,02 at
%. Tabiatda quyidagi minerallar tarkibida uchraydi: osh tuzi NacCl,
silvinit NaCI*KClI, kamallit KCI*MgCI2*6H20.

Tabiiy birikmalarda xloming ikki xil izotopi mavjud: 35CLl
(75,53%) va 37Sl (24,47:) Bundan tashgari xloming bir necha xil
sun’iy radioaktiv izotoplari hosil gilingan.

Xlor molekulasi yanglig ikki atomdan iborat (Cl2). Xlor
molekulasining dissotsilanishi uchun ko'proq energiya sarf bo‘ladi:
E°Ci.si= 243 kj/mol.

Shuning  uchun  ham  xlor molekulasining atomlarga
parchalanishi fagat 1000°C va undan yuqori temperaturada sodir
boiadi. Oddiy sharoitda xlor sargish-yashil rangli gaz, tauk]= -101°,
tkeyn =-34 C. Bir hajm suvda 2 hajm xlor eriydi. Sovutilganda suvli
eritmalaridan C12*6H20, CI12*H20 tarkibli kristallogidratlar, ya’ni
klatratlar ajralib chigadi.

Xloming olinishi. Laboratoriyada xlor HCI (NaCl, KCI) ga
kuchli oksidlovchi K2Cr207, KMn04, MnO02 lami ta’sir ettirib
olinadi:

2KMnQ4 + 16HCI(k)----- >2KC1 + 2MnCI2+ CI2+ 5H2Q

194



Kimyoviy xossalari. Xlor kuchli oksidlovchidir, u metallar va
ko'pchilik metallmaslarni shiddat bilan oksidlaydi (kislorod, azot va
inert gazlar bundan mustasno). Qaytaruvchilik xossasi fagat ftor
bilan birikkanda  namoyon boMadi. Shuningdek, xlor
disproporsiyalanish reaksiyasiga kirishadi.

Cl2+ 20H* —»CI + CIO'+ HXD

Sanoatda xlor osh tuzi eritmasi va suyuglanmasining elektrolizi
bilan olinadi.

Eritma elektrolizi sxemasi: Suyuglanma elektrolizi sxemasi:

NaCl NaCl
+H20
Na+CI'Na+ClI'
H+OH'
katodda: 2N~+2e'-—-- >H2katodda: Na'+le'—Na®°
anodda: 2SI'-2e"---->Cl2anodda: Cl-le —C1H

eritmada: Na'+OH'= NaOH qoladi. 2C1°—C12

Xlor ko‘pchilik metall va metallmaslar bilan xloridlar hosil
giladiki, ulaming xossalari davrlar va guruhlar bo‘yicha o ‘zgaradi.

Element Na MgAl Si P S

Xlorid NaCl MgCl2  AIC13SiCU PC15 SC16

Xloridning

tabiati asosli amfoter kislotali

Asosli xossaga ega bo‘lgan (ion bog‘li) xloridlar, gidrolizga
uchramaydi va ular yugori suyuqlanish temperaturasiga ega bo‘lgan
ion bog‘lanishli kristall moddalardir. Kovalent bogMi xloridlar
kislotali tabiatga ega bo‘lib, gaz, suyug modda yoki past
temperaturada suyuglanadigan gattig moddalardir. Ular to‘lig
gidrolizlanadi va kislotalar hosil giladi:

SiCl4+ 3HD — >H2Si03+ 4HC1

Xloridlaming tabiati har xilligi ularning o‘zaro reaksiyasidan

ham ko ‘rinadi:
2KC1 + SiCl4 — >KZ[SiCl#g]

Asosli  xloridlar (CI" ioni hisobidan) elektron jufti donori
vazifasini bajaradi. Kislotali xloridlar esa akseptor vazifasini o4aydi.

lon-kovalent bog‘li, amfoter xloridlar esa oralig xossalar
namoyon qiladi. Ular ham Kkislota, ham asos tabiatli moddalar bilan

birika oladi:
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NaCl + AIC b-— >Na[AICI4] asosli
2A1C13+ TiCl4 — > AlZ[TiClgl3 kislotali

Xloridlar bir necha usul bilan olinishi mumkin.

2Fe + 3C12 — >2FeClI3

2P + 5C12 ——- >2PC15

Ca+ HC1-—>CaCl2+ H2

Sn02+ 2C12+ C —>SnCl4+ C02

Ti02+ CCL-—>TiCLt+ CO02

Bu moddalar xlorid kislotaning turli tuzlari boMib, ion bog‘li va
ion-kovalent bog‘li xloridlar suvda yaxshi eriydi. Ammo AgCl,
CuCl, AuCl, TIC1, PbCI2 Hg2CI2 tuzlar suvda yomon eriydi.
Ularning bu xossalarida foydalanib analitik kimyoda V guruh
kationlarini aniglashda va aksinga ko‘pchilik texnologik eritmalarda,
okava suvlarda Cl-ionlari borligini va miqdorini aniglashda
foydalaniladi.

Vodorod xlorid - HC1 ning fizikaviy xossalari: Oddiy sharoitda
rangsiz, havo nami ta sirida «bug‘lanib» turuvchi gazsimon
modda.tspg 114,62 C, tkan= -85°C. Vodorod xlorid suvda yaxshi
eriydi, oddiy sharoitda bir hajm suvda qariyb 450 hajm HC1 eriydi.
Vodorod xloridning suvdagi eritmasi - xlorid kislota kuchli kislota.

Laboratoriya sharoitida osh to‘ziga kosentrlangan suifat kislota
ta’sir ettirib olinadi:

NaCl + H2S04 —>NaHS04+ HC1

NaCl + NaHS04 —- »HC1 + Na2S04

Vodorod xlorid sanoatda yorug‘lik nuri ta’sirida vodorodga xlor
ta’sir ettirib olinadi. H2 + CI2 -——-> 2HC1 (sintetik usul). Ikkinchi
usul suifat kislotali usul yoki laboratoriya usulining sanoatda
go‘llanilishidir.

Kimyoviy xossalari :a) HC1 molekulasi qutbli kovalent H:C1:
bog‘lanishiga ega bo‘lgani uchun suvda eriganda ionlarga
parchalanadi.

HCl1 + HO -— »H ++ CI*

Xlorid Kislota kuchli kislota bo‘lib metallar bilan ta’sirlashadi.
Masalan:

HCl + Fe —->FeCI2+ H2
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HCIl-da SI' holatda bo‘lgani uchun gaytaruvchilik xossalari
namoyon etadi: 4HS1 + 02 --—-> 2H2 + 2SI2 Ushbu reaksiya
sistema entropiyasining kamayishi bilan boradi. Shuning uchun aG
= aH-TaS tenglamasiga ko‘ra, temperatura oshgan sari aG musbat
giymatga esa bo‘ladi-da, muvozanat chap tomonga siljiydi. Bu
reaksiyada past yuqori bo‘lmagan temperaturada kislorod
oksidlovchi, ammo yuqori temperaturada xlor oksidlovchi bo‘ladi
(teskari reaksiyada).

Xlorid kislota texnikada, meditsinada, laboratoriya amaliyotida
keng koMamda ishlatiladi.

XLORNING +1 OKSIDLANISH DARAJASIDAGI
BIRIKMALARI.

Xlor ftorid CI1F, xlor oksid C120 wva xlor nitridi C13N,
Shuningdek, ularga to‘g‘ri keladigan anion komplekslarda xlor +1
oksidlanish darajasini namoyon giladi. Bu birikmalar suv bilan
reaksiyaga kirishib (gidrolizlanib) kislota hosil giladi.

Cl20 + HD -— »2HCHO
CIF + HO --—-->HCIO +HF
CIN + HXO — >3HCHO + NH3

Bulardan eng ahamiyatlisi NCIO- gipoxlarit kislotadir HSIO -

kuchsiz kislota, juda ham migdorda dissotsiyalanadi:
HCI <—» H++ CIO'

Oksixlorit ion-[C10]' I va Il guruh elementlari bilan gipoxlorit
kislota tuzlarini hosil giladi. Gipoxlorit kislota NCIO beqarordir.

Ma’lumki texnologik jarayonlar uchun suvni tayyorlash
bosqgichlarida biri-suvni Cl2-gazi bilan dezinfeksiyalashdir. Bunda
Cl2+ H2 = HCIO + HCI reaksiyaga muvofig HCIO hosil bo‘ladi

Clz- 2¢*— »2CIr2 1
Cl2+2e — >2Cra21

HCIO —->HCI + O reaksiyaga ko‘ra atomar kislorod chigarib
suvdagi zaharli zarrachalarni oksidlaydi va suv toza bo‘ladi. Ammo
xlorli suvga (ClI2 + HX®) -—>HCIO + HCI) ishgor go‘shilsa bu
qaytar reaksiyaning muvozanati unga to‘liq siljiydi va reaksiya
oxirigacha boradi, gipoxlorit kislotaning bargaror tuzlari hosil
bo‘ladi:

2KOH + Cl2 -—->KCH + KC1 + HzO
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KCHKO va KC1 ularning birgalikdagi eritmasi javel suvi deb
ataladi.
Kalsiy gipoxlorit CaOCI2 ohakli suvga xlor ta’sir ettirib olinadi:
Ca(OH)2+ 2C12 -——- >Ca(0Cl)2+ CaCl2+ HD
Hosil bo‘lgan modda xlorli okak, yoki okartgich xlor deb
ataladi. Tuzilish formulasi: SIO-— Sa-—--OCl ba’zi adabiyotda
xlorli ohakning formulasi Sa(OSl)2 holida yoziladi. Gipoxloritlar
oksidlovchi, to‘gimachilik sanoatida, tolalar, matolar, kog-‘ozni
okartiruvchi modda sifatida, dezinfeksiyalashda ishlatiladi.

XLORNING (+3) OKSIDLANISH DARAJASIDAGI
BIRIKMALARI.

Xloming (+3) oksidlanish  darajali  birikmalari  kuchli
oksidlovchi, xususan, C1F3 va Me[CIF4], C1F3 bug‘ida hatto shisha
paxta A120 3 MgO kabi bargaror moddalar yonadi.

4C1F3+ 2A120 3 -— >2A1F3+ 302+ 2CI2 Dioksoxlorat ion CHO2
_tuzlari xloritlar deb yuritiladi. Uning kislotasi xlorit kislota HC102
uta beqgarorligi sababli erkin holda olinmagan. Qizdirilganda
xloritlorda disproporsiya reaksiyasi sodir bo‘ladi:

3KC102 -—-->KC1 + 2KCHO3

NaC102 -—» NaCl + 02 xloritlar ichida NaC102 alohida
ahamiyatga ega. U to‘gimalar va kog‘oz massasini okartishda
ishlatiladi.

XLOR (+5) BIRIKMALARI.

Xlor +5 birikmalaridan biri pentaftorid C1F5. Bu birikma C1F3
dan ham beqarorrok. Bu oksidlanish darajasiga HSI03 - xlorit
kislota to‘g‘ri kelib, quyidagicha ionlanadi: HS103 <- >FT+S103".

Uchoksoxlorit ion [C103)’ tuzlari xloratlar deb ataladi. Bertole
tuzi - kaliy xlorat KCKO3 ko ‘proq amaliyotda ishlatiladi, issiq ishqor
(KON) -dan xlor o ‘tkazib, olinadi:

3C12+ 6KOH -—--—->5KC1 + KC103+ 3H2

Kaliy xlorat suvda yomon eriydi. Xlorat kislota NS103 erkin
holatda ajratib olinmagan. Ammo 40%-li eritmasi ma’lum. Suvli
eritmada HCHO3 kuchli kislota, u almaShinish reaksiyasi natijasida
hosil gilinadi:

Ba(CHO3)2+ H2S04 -— >BaS04+ 2HCIO3
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Xlorat kislota HC103 va xlorid kislota HCI aralashmasi «zar
suvi» ga o ‘xshash, kuchli oksidlovchilik xossasiga ega.

Xloratlar  gizdirilganda  disproporsiyalanish  reaksiyasiga
kirishadi: 4KCHO3 ---—> 3KCHO4 +KCI. Katalizator ishtirokida
xloratlar parchalanadi: KCKO3 -—> 2KCI + 02 Qizdirilganda
xloritlar kuchli oksidlovchi ekanligini namoyon giladi, ularning
gaytaruvchilar bilan aralashmasi portlovchi modda hosil giladi:
KSIO3+ P — »KSI + P20 5 gH « 0. Bertolle tuzi KCKO3 gugurt
sanoatida ishlatiladi.

XLOR (+7) BIRIKMALARI
Xlorning eng yuqori oksidlanish darajasi +7, uning oksidi C120 7
va uchoksoftorid C103F- da namoyon boMadi. Xlor(VIl) oksidi
C120 7 boshqa oksidlaridan fargli ularok, rangsiz suyuq modda (tm
= - 93/4°C, tkan = +83°C). Xlor (VII) oksidi suvda eriydi va
perxlorat kislota (HC104) hosil keladi.
Vodorod bogManish tufayli HCtO4 molekulalari dimerlangan:

>CHYC

Perxlorat kislota HC104 eng kuchli kislotadir. U konsentrlangan
sulfat Kislota va kaliy perxlorat tuzi reaksiyasi natijasida hosil
boMadi:

KCHO 4+ H2504 fers --— »HCHO4 + KHSO4

ClO' - C10Z2' - Cl103' -CHO4 gatorida xlorning oksidlanish
darajasi oshgan sayin anion komplekslar turg‘unligi oshadi, chunki
bu gatorda C10' dan C104_ga tomon BETA va SIGMA bogManishda
gatnashuvchi elektronlar soni oshadi. [C10J' anion komplekslarida
CI-O bogM xarakteristi tasi quyidagicha boMadi:

BogManish xarakteristikasi

Anion kompleks Bog“ energiyasi

Bog* uzunligi nA

kj/mol

cr 1.70 209.0
cl0z 1.64 244.5
Clo3" 1.57 243.7
cio4' 1.45 363.5

Yugoridagi jadvalda xlor atomi atrofida kislorod atomlari soni
oshgan sari CI-O bogM uzunligi kamayadi va bogManish energiyasi

oshadi. Ushbu gatorda CIO" dan C104 tomonga ionlar bargarorligi
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ustuvorligi  oshgani sababli oksidlovchilik aktivligi kamayadi.
Masalan, gipoxloritlar har ganday muhitda oksidlanish - qaytarilish
reaksiyasiga kirishaveradi:

NaClO + 2KJ + HXD --—-->NaCl + J2+ 2KOH

Ammo xloratlar (ya’ni C103"ionlari) fagat o ‘ta kislotali muhitda
oksidlanish xususiyatiga ega:

NaC103+ 6KJ + 3H2504 — >NaCl + 3J2+ 3K2504+ H20

Perxloritlar esa eritmalarda oksidlovchilik xususiyatini amalda,
namoyon gilmaydi:

NaC104+ KJ + H2S04 - >reaksiya bormaydi.

HCIO - HC102- HCHO3- HCHO4 gatorida kislotalaming kuchi
ortib boradi. Buning sabab shundaki CIO'- CKO2__ CIO3 _ CHO4*
gatorida, Cl - O bog‘lanish elektronlar zichligi tortgani sababli O -
H bog‘i kuchi susayaveradi va kislota oson dissotsilanadi.

XLOR +4 VA Cl +6 BIRIKMALARI.

Xlor +4 zaryadli birikmasi sifatida C102ni ko ‘rib chigish

mumkin.

CHO2 valentligi to‘yinmagan birikma bo‘lganligi uchun ham

qaytarilish, ham oksidlanish xossasiga ega:
C102+e — >C102 (I)
C102- e"-—» CHO2I(2)

Birinchi reaksiya ko‘proq amalga oshadi, Shuning uchun C102
kuchli oksidlovchi, masalan: PbO + 2C102 + 2NaOH -—-->Pb02 +
2NaC102+ H2

Xlor (IV) oksidi yorug‘likka asta-sekin parchalanadi,
temperatura kutarilganda portlash bilan parchalanadi.

Xlor (IV) oksidi C102 kog‘oz massasini oqartirishda ishlatiladi.
Xlor (V1) oksidi CHO3 oddiy sharoitda to‘q qizil rangli moysimon
suyugqlik, erkin holda CIO3bargaror modda.

Xlor (V1) oksidi ham CHO2-ga o ‘xshagan valentligi
to‘yinmagan:

CHO3+ CHO3+ HD -—>HCHKO3+ HCHO4

Galogenlar gatoriga kiruvchi brom va iod to‘g‘risida gisgacha
ma’lumot.

Brom tabiatda birikmalar holida uchraydi, uning NaBr, MgBr2
birikmalari dengiz suvining 0,006 foizini tashkil etadi. Tabiatda
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uchraydigan xlor birikmalari konida, masalan, KC1 tuzlari konida
hain brom birikmalari bo‘ladi.

Brom turli organik va anorganik birikmalar tayyorlashda
ishlatiladi. Bromdan ba’zi dorilar, antidetonatorlar ishlab
chigarishda, foto va kino materiallari sanoatida foydalaniladi.

Yod (J) oz miqgdorda dengiz suv tarkibida bo‘ladi. Dengiz
o‘simliklari yod birikmalarini 0 ‘zida tuplaydi. Bunday o ‘simliklar
tanasida 1 foizgacha yod boMadi. Yod inson xayoti uchun nihoyatda
zarur elementdir. Organizmda yod yetishmasa, turli kasalliklar -
bugoq, xotira pastligi paydo boMadi.

lodidlardan iod ajratib olish uchun ularga xlor ta’sir ettiribladi.
Bunda xlor iodni ajratib chigaradi (oksidlaydi):

2NaJ + CI2 -—>J2+ 2NaCl

Yod turli yod birikmalari tayyorlashda ishlatiladi. Yodning
spirtdagi  (5%-li) eritmasi antiseptik modda sifatida ishlatiladi.
Yodning radiaktiv izotopi rak va kalkon bezi (bugoqg) (metovidnaya
jeleza), aterioskleroz kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

Yod va bromning suvdagi eritmalari analitik kimyoda
(yodometriya va bromatometriya usullarida) oksidlovchi sifatida
ishlatiladi.

Galogenlarning xossalari bir-biriga o‘xshashligi sababli faqgat
xloming xossalarini o'rganib brom va yod kimyoviy xossalariga
batafsil to ‘xtalmadik.

Takrorlash uchun savollar:

1. Galogenlar deb ganday elementlarga aytiladi?

2. Galogenlarning tartib ragami ortishi bilan

a) oksidlovchilik (qaytaruvchilik) xossalari ganday o‘zgaradi?

b) vodorodli birikmalarining xossalari ganday o‘zgaradi?

V) F bilan boshqa galogenlarning o‘xshashlik va fargli tomonlari
ganday izohlanadi?

3. Xloming kislorodli birikmalari ganday olinadi?

4. Xloming kislorodli Kislotalari xossalari ganday o ‘zgaradi?

5. Xlorid kislota ganday olinadi va asosiy xossalarini
tushuntiring?

6. Suvni xlorlashning kimyoviy tenglamasini tuzib, ifodalang.

7. Xlorli ohak nima? Qanday maqgsadda ishlatiladi?

201



XVI. XALQOGENLAR

Umumiy xarakteristikasi Davriy sistemaning oltinchi guruhi
asosiy guruhchasi elementlari xalqogenlar deyiladi. Ular gatoriga
kislorod, oltingugurt, selen, tellur va poloriiy Kkiradi. Bu
elementlaming elektron formulalari quyidagicha yoziladi:

80 (He) 2522p4 165 (Ne) 3s2 3p434Se (Ar) 4s24p4
5Te (Kn) 5s25p4 84Po (Xe) 652 6p4

Ko‘rinib turibdiki bu elementlaming valent elektronlari ns2 np4
bo'lgani uchun eng yuqori oksidlanish darajasi + 6 ga, yoki eng pasti
-2 ga teng. Lekin kislorod bundan mustasno. Kislorod atomining
ionlanish potensiali katta giymat (13,62 eV) - ga ega. Qolgan
elementlar uchun bu giymat kamayib boradi.

Kislorod oddiy sharoitda ba’zi metallmaslar va metallar bilan
birikib oksidlami hosil giladi:

c+to02—"co2
$+02— >s02
P4+502 - > P40j0,
2Fe+02 — >2Fe0,
4A1+302 —>2A120 3
2Mg+02 —- »2MgO

Ishqoriy metallar peroksidlami 2Na + 0 2 —-—>Na20 2

2K + 0 2 -——>K20 2hosil giladi. Shuning uchun kislorod atomida
elektronlar juda kuchli bog‘langan va elektromanfiyligi - 3,5 ga
teng. Kislorod atomi boshga element atomidan ikkita elektron tortib
olib, oksidlanish darajasi - 2 ga teng bo4adi.

Kislorod atomidan elektron tortib oladigan element fagat ftor
atomidir.
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VI A gurucha elementlaming ayrim xossa va kattaliklari

""'—AElement
xossalari'"-»

Zichligi, g/sm2

Suyug. temp. °C

Qaynash tem. \C

Atom radiusi,
nm
lon (E") radiusi,
nm
lonlanish ener.,
ev
Oksidlari
(dioksid)
kislotasi

Uch oksidli
kislotalar

0 ksidlarinine kislotali xossasi kamavadi

Vodorodli
birikmalari

0 (z=8)

0.0014

-219
-183
0,066
0,136

13.6

h 2o

Si(16)

Rombik
2,06

Rombik
113

445
0,104
0,152
10,36

S02
H2503

S03
h2so4

H2S

Se(34)
Metall 4.82
metallmas

4,47
220
685

0,117

0,193
9,75

Se2
H2Se03

Se03
H2Se04

H2Se

Te(52)

Metall 6,25
metallmas 6,0

452
1390
0,137
0,221
9,01

Te2
H2TeOa

Te03
H2Te04

HZTe

Vodorodli birikmalari barkamolligi kamayadi f

Oltinchi guruh asosiy guruhchasi elementlarining metallmaslik
xossalari yuqoridan pastga kamayib boradi. Kislorod va oltingugurt
metallmas, Selen va tellur ham metall, ham metallamas xossalarini

poloniy esa kuchli metallik xossalarini namoyon giladi.

Oltingugurt.

Oltingugurtning
0,+2,+4,+6 bo‘la oladi. Oltingugurt valentligining o ‘zgaruvchanligi
3d-orbital mavjudligidadair.
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Tabiatda oltingugurt sulfidlar FeS2 , PbS, ZnS, Si2 S holida,
sulfatlar CaS04*2H20, Na2S04*7H20, MgS04*H2 holida tabiiy
gaz tarkibida H2S holida uchraydi.

Olinishi. Oltingugurt olinishi usullaridan birining qisgacha
sxemesini  keltiramiz. Tarkibida kolchedonlar boMgan ruda
boyitiladi. Boyitilgan konsentrat gaynoq xlorid kislotada ishlanadi.
Hosil boMgan vodorod sulfid endiriladi. Endirilganda hosil boMgan
S02H2S ishtirokida gaytariladi va oltingugurt ajratib olinadi:

FeS +2HC1-—>FeCl2+ H2S
2H2S + 302 —>2H2 + 2S02
H2S + S02 ——>S + HD

Fizik xossalari. Sariq rangli, gattig, suvda erimaydigan modda.
Uglerod sulfid (SS2) da eriydi (Jadvalga garang). Kislorod ta’sirida
ko‘kimtir alanga berib yonadi. Ikki xil allotropik ko‘rinish (rombik,
plastik) da mavjud boMadi.

Kimyoviy xossalari. Oltingugurt kimyoviy aktivligi jihatidan
kisloroddan keyin turadi. U metallmas element boMsa-da, ham
metall, ham metallamaslar bilan reaksiyaga kirishadi:

2Si + S —>Si2S5; Hg + S ——>HgS; 2Ag +S — +Ag2S
2S+C -1+ CS2;02+ S -£-> S02

Oltingugurt yuqori temperaturada konsentrlangan Kkislotalar va
ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi.
S+ 2HNO03 — >H2S04+ 2NO
S- 6e'—>S'63 1gaytaruvchi
b5+ 3e'— >N+'6 2 oksidlovchi

S+2H2504 —->2S502+ 2H20
S°- 4e* — >S"4 1 gaytaruvchi
S+6+ 2e'—— »S+ 2 oksidlovchi

3S + 6NaOH--—-->2Na2S + Na2S03+ 3H2
S°-4e* ——- »S 4 1gaytaruvchi
S + 2e"-— >822 oksidlovchi
Oltingugurt xalg xofjaligida keng migyosda ishlatiladi. Rezina
sanoatida, porox tayyorlashda, meditsinada, gishlog xojaligida
hasharotlami yo‘gotish uchun, gugurt tayyorlashda, bo‘yoq
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(ultramarin ko‘k rang) tayyorlashda, to‘gimachilik sanoatida kimyo
sanoatida sulfat kislota istexsol qgilish uchun ishlatiladi.

Oltingugurt gator birikmalar: vodorod sulfid, metall sulfidlari,
oksillar, sulfit, sulfat kislotalar va ulaming tuzlari, tiosulfatlar,
peroksosulfatlami hosil qiladi. Vodorod sulfid rangsiz, palagda
tuxum xidli, zaharli gaz. Havodan bir 0oz og‘ir. Suvda yaxshi eriydi.
Vodorod sulfid laboratoriyada Kipp apparatida olinadi.

FeS + 2HC1-—-->FeCl2+ H2S

Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi ikki negizli kuchsiz kislota
xossasini namoyon giladi.

'h 2S <— >HS’+ H; HS" >H++ S72
Vodorod sulfid kislorod ta’sirida yonadi:
2H2S + 302 —>2502+ 2HXD

Vodorod sulfid kuchli gaytaruvchi. Uning bu xossasi quyidagi
reaksiyalarda namoyon bo‘ladi:

3H2S + 8HNO3 —-* 3H2S04+ 8NO + 4H2
H2S + 4SI + 4H2D -— >H2S04+ 8HSI
H2S + SI12 -— >S + 2HSI

0 ‘simliklar va hayvonlar jasadlari chirishi natijasida H2S hosil
bo‘ladi. Havo tarkibida vodorod sulfid mavjudligi sababli
kumushdan yasalgan buyumlar vaqt utishi bilan gorayadi, ya’ni hosil
bo‘ladigan kumush sulfid bilan qoplanadi:

4AQ + 2H2S + 02 —>2AQ2S + 2HD

Asos va tuzlaming eritmalariga H2S yuborilganda metall
sulfidlar hosil boMadi.

KOH + H2S —— >KHS + H20

KHS + KOH-—>K2S + h2o
Na2S + Si(N032 -— >SiS + 2NaN03

K2S + MnSI2 — >MnS + 2KSI

Ammoniy ioni va ishqoriy metallarning sulfidlari suvda yaxshi
eruvchan, boshga metallar sulfidlari suvda yomon eriydigan
moddalardir. A12S3 Fe2S3, Cr2S3lar gattiq holda mavjud emas.

Kuchsiz kislota tuzlari sifatida suvda eruvchan sulfidlar
gidrolizga uchraydi. Ishqoriy metallar sulfidlari eritmalari gidroliz
natijasida kuchli ishgoriy muhitga ega.

Naz2s+ HXO <— >NaOH + NaHS
NaNS + HO <— »NaOH + H2S
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lon - molekulyar shaklda bu reaksiyalar quyidagicha yoziladi:
S2+ HXO <—>O0H'+ HS"
HS~+ HD <—>O0H’+ H2S, pH > 7
Sulfidlar va polisulfidlar (FeS2) -ni oksidlab, oltingugurt -(1V)
oksidi hosil gilinadi.
4FeS2+ 1H02 -—» 2Fe20 2+ 8S02
Fe+2- e‘—- >Fe+3
2S'- 10e'-— >2S 44 gaytaruvchi
02+ 4e* — »20' 11 oksidlovchi
Bu reaksiyadan (sanoatda) ishlab chigarishdaé suifat kislota
olishda foydalaniladi.
Pirit ya’ni disulfid FeS2 - da S22 - ionlari da oltingugurt
atomlari o‘zaro disulfid bog4lari orqgali bog‘langan:
/S

F< |
Ns

OLTINGUGURT (1V) BIRIKMALARI

Tetragalogenid SHal4, oksodigalogenid SOHal, oltingugurt(1V)
oksidi -S02va ularga to‘g ‘ri keladigan anionlar (HS03 S022 - da
oltingugurt +4 oksidlanish darajasini namoyon giladi.

Bu birikmalar ichida oltingugurt (1Y) oksidi -S02 eng ko‘p
targalgan boMib, rangsiz, o‘tkir xidli, havodan ogMr (r = 2,926 g/1)
bug‘uvchi gaz. Yonmaydi va yonishga yordam bermaydi. Suvda
eriydi va kuchsiz kislotani hosil giladi. U oltingugurtni, metall
sulfidlarini yoqish natijasida hosil bo‘ladi.

Yugqorida keltirilgan birikmalar suvda eriganda kislota hosil
giladi:

SCl4 + 3H2D — >H2S504 + 2HC1
SOCI2+ 2HD -—>H2503+ 2HCI
S02+ HD -—->H2S03

Sulfit kislota H2S03 kuchsiz kislota bo‘lib fagat eritmalarda
mavjud boMadi.

H2S03 <— >H++ HS03
HS03 <—>Hf+ S0

Suvli eritmalarda S03" -2e' —— > S04 2- reaksiya sababli suifat
ioniga aylanadi, ba’zan disproporsiyalanib S-ni hosil giladi. Uning
turli metallar bilan hosil gilgan tuzlari bargaror boMib ishqoriy
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metallar bilan hosil gilgan tuzlari M2S03 va gidrosulfitlari M(HS03)
suvda eruvchan bo‘ladi.
Suvli eritmada bu tuzlar anion bo‘yicha gidrolizlanib: S03~+
H2D — wHS03 + OH* eritma mubhiti ishqoriy boiadi.
502va S032ioni ham qaytaruvchi
S0 2+ SI2 — » 50 i
S032+20H ——->S04'+ HO + 2e¢
ham oksidlovchi xossalariga ega:
2Hf+ SO/ 2+ 2H2S — >3S + 3HD
Sulfitlar yuqori temperaturada disproporsiyalanish xossasini
namoyon qiladi:
4Na2S03 3Na2s04+ Na2S
Sf4- 2e —->S+66 3 gaytaruvchi
S+ + 6e'-— >S5'22 1 oksidlovchi

Oltingugurt (IV) oksidi sulfat kislota hosil gilishda, kog‘oz
ishlab chigarishda tekstil sanoatida, mevalami konservalashda va
kimyoviy sintezlarda ishlatiladi.

OLTINGUGURT (VI) BIRIKMALARI

Elektromanfiligi kattaroq bo‘lgan elementlar bilan birikish
natijasida oltingugurt (V1) birikmalari hosil bo‘ladi. M: SF , SOF4,
S02F2A1, S03- ni keltirish mumkin.

s03+H2N -—>H2S04

S02CL+ 2HAD —>H2504+ 2HC1

S03 sulfat angidridi. tswug = + 42°C da qaynaydi. Suyuq holda
(S033—trimer holatida boiadi. Suv bilan birikib sulfat kislota hosil
giladi.

503ni S02ni oksidlash bilan: 2S02+ 02- 2S03olinadi. Bunda
katolizatorNO, V20 5lar ishlatiladi.

Sulfat kislota. Moysimon suyuqlik bo‘lib, kuchli kislota gatoriga
kiradi. Suv bilan xohlagan nisbatda aralashadi (H2S04) Sulfat kislota
ikki xil usulda: nitroza va kontakt usulida olinadi.

Nitroza usuli. Oltingugurtni yoki metall sulfidlarini endirib S02
gazi hosil gilinadi. Hosil bo‘lgan S02 - azot (VI) oksid [NOZ]
ishtirokida 0 2bilan ta’sir ettiriladi.
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2502 + 02 — ——> SO3bu modda sulfat kislota eritmasiga
yuttirilib H2S04 + SO3 ——- > H2504*S03 olinadi. Bu moysimon
modda suyultirilib turli konsentratsiyali H2S 04 eritmasi olinadi.

Bu usul bilan olingan sulfat kislota toza bo‘Imasdan, 80% - i
boMadi. Bunday kislota, asocan mineral ugit ishlab chiqgarishga
sarflanadi.

Kontakt usuli. Bu usulda sulfit angidridi S02 Kkatalizator
yordamida oksidlanadi:

2502+ 0 - W5 >2S03

Hosil bo‘lgan S03konsentrlangan H2S04 ga yuttiriladi:
S03+ H2S04 —-* H2S20 7(H2S04*S03)

Hosil bo‘lgan mahsulot «oleum» deyiladi va suv ta’sir ettirib
sulfat kislota olinadi:

H2S20 7+ HD -—>2H2S04_aH

Sulfat Kislota ikki negizli bo‘lganligi uchun ikki bosgichda
dissotsiyalanadi:

H2S04 -—->H++ HS04
hso4 -—>HY S042

Ikki xil tuz: o‘rta va nordon tuzlar hosil giladi.

H2504+ NaOH — >NaHS04+ H2
NaHS04+ NaOH-—>Na2504+ HXO

Sulfat kislotaning xossasi uning eritmasi konsentratsiyasiga
bog‘liq bo'ladi.

Suyultirilgan sulfat kislotaning metallarga ta’siri natijasida fagat
vodorod ajralib chigadi. Konsentratsiyalangan sulfat kislota metallar
bilan reaksiyaga kirishganda qaytarilish mahsuloti S02 H2S va suv
hosil bo‘ladi.

H2S04(muit) + Ca---—->CaS04+ H2
H.SO”ons) Ca-—>CaS04+ S02+H2X
Zn + H2S04(kors.)----» ZnS04+ H2S + HD

Konsentrlangan sulfat kislota kuchli gigroskopik modda
bo‘lgani uchun o°‘ziga suvni kuchli biriktirib oladi. Bu ekzotermik
jarayon bo‘lgani uchun katta migdorda issiglik chigadi. Shu sababli
suyultirilgan  eritmasini tayyorlashda distillangan suv ustiga
konsentrlangan sulfat kislota eritmasini 0z-ozdan qo‘shib aralashtirib
turiladi.
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Konsentrlangan sulfat kislota organik moddalar, gazlar bilan
aralashgan suvni, yog‘och kog‘oz tarkibidagi suvni tortib olish
(hatto yondirib yuborish) xossasiga ega:

CIH20,i+H2504— >C+ H2S04*11HD
c +hXx04— >c02+s02+h2

Sulfat kislota achchik tosh olishda, akkumulyatorlami
ishlatishda, organik moddalarning sintezida va kimyoviy sanoatining
ko‘p sohalarida ishlatiladi.

Takrorlash uchun savollar:

1. Xalgogenlar deb ganday elementlarga aytiladi?

2. Oltingugurtning elektron tuzilishi va oksidlanish darajasini
ko‘rsating.

3. Vodorod sulfidi,sulfid kislotasi deganda nimani tushunasiz?

4. Oltingugurtning kislorodli birikmalari formulalarini yozing.

5. Sulfidlar ganday moddalar, ularga misollar Kkeltiring,
eruvchanligi, gidrolizlanishiga doir misollar yozing.

6. Sulfat kislota tuzilishi va dissotsiyalanishi natijasida hosil
boMuvchi zarrachalarni yozing.

7. Konsentrlangan sulfat kislotani metallar bilan ta’sirini
tushuntiring.

8. Suyultirilgan sulfat kislotani metallar bilan ta’sirini
tushuntiring.

9. Sulfat kislota olishning asosiy bosgichlarini tushuntiring.

10. Oleum nima? Undan ganday gilib sulfat Kislota olinadi?

11. Sulfat kislotaning qo‘shalok tuzlariga misollar keltiring,
ishlatilishini izohlang.

209



XVII. AZOT GURUHI ELEMENTLARI.

Umumiy xarakteristikasi. Beshinchi guruh asosiy guruhchasi
elementlari azot, fosfor, mishyak, surma va vismutdan iboratdir.
Ushbu guruhcha elementlarining xossalari bir - biridan keskin farg
giladi. Azot gaz holatdagi moddadir. Fosfor gattig holatdagi
metallmasdir. Mishyakdan vismo‘tga o‘tgan sari metallik xossalar
kuchayaveradi. Azotdan vismo‘tga o‘tgan sayin elementlarning E*5
ionlar radiusi Kkattalashib, nisbiy elektromanfiyligi va ionlanish
energiyasi kamayib boradi.

Quyidagi jadvalda elementlar xossalarining o‘zgarishi 0°z
ifodasini topgan:

\Jjlement
Xossja|larT""——’\ N@z=9) P(17) As(35) Sb(53)  Bi(85)

Valentlik

belgilaydigan 2S22p3 38323p 4S24p3 5S25p3 6S26p3
elektronlar
Qaynash temp.
¢ 1998 980 ea3 1635 1560
Ok 416
Qizil
Suyug. tem. °C
Ok -210 44,1 817 630 271
Qizil 590
Zichligi, g/sm2 *
Ok 12510 g9
Qizil 2,36

Atom radiusi, nm 0,070 0110 0,118 0,136 0.146
lon (E+ radiusi,
on (E¥jradiusi, 651 0035 0047 0,062 0,074

nm
Nisbiy
elektromanfiyligi 307 22 20 18 17
lonlanish
energiyasi eV 1453 1049 9,82 8,64 73
Oksidlari (E¥5)  n205 P05 As0S  Sh205  Bis
Kislotalari HNO3 H3PO4 H3As04 — —
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Elementlarning guruhchada tartib ragamning ortishi bilan
metallmaslik xossalari susayib va metallik xossalari ortadi.

Bu elementlar birikmalarida -3, 0, +3, +5 oksidlanish
darajalarini namoyon giladi. Fagat azot -3 dan +5 gacha bo'lgan
barcha oksidlanish darajasidagi birikmalami hosil keladi.

Azot guruhning birinchi elementi bo‘lib, ko'p o‘rganiladigan
metallmaslar gatoriga kiradi.

Azot (N2 rangsiz, hidsiz, mazasiz gaz. Havodan ozgina yengil
(28 u.b.),_yonmaydi, yonishga yordam bermaydi, suvda juda oz
eriydi (1 | suvda 15 ml azot eriydi). Temperatura pasayishi bilan
eruvchanligi ortadi.

Azot erkin holatda havoning 78,2% - ini tashkii qilib,
birikmalar, minerallar tarkibida va tirik organizmlarda uchraydi.

Olinishi. Sanoatda azotni suyultirilgan havoni rektifikatsiyalash
yuli bilan olinadi. Laboratoriyada azot ammoniy nitritni gizdirib
olinadi:

NH4N 02 N2+ 2H2

Azotning birikmalarda oksidlanish darajalari quyidagicha
bo‘lishi mumkin: -3, -1, +1, 42, +3, +4, +5.

Azot molekulasi N2- ning elektron konfigorasiyasi:

(sbPgi)2 (sbo'sh)2 (~ybog-y (zbogy boiibi bu molekulasida azot
atomlari orasi uchlamchi bog* N =N ~nn = 0,1055 nm), borligidan
dalolat beradi. Shuning uchun ham azot molekulasi juda bargaror

N2<--> 2N; gH°28 --— >945 kj, KZ8= 10'12

Hatto 3000°C issiqlikda azot molekulasining dissotsiyalanishi
0,1% -ni tashkii etadi.

Erkin holdagi azot fagat litiy metalli bilan bevosita birikib 6Li +
N2 — > 2LiN litiy nitridni hosil giladi. Bunday nitridlar (Na3d\,
KN, MgN2 CadN2 AIN) tegishli metallarni azot atmosferasida
gizdirish bilan hosil gilinadi. Bu reaksiyalarda azot oksidlovchilik
xossalarini namoyon giladi. Ularda N3 holida boMadi. Nitridlar
suvda yaxshi eriydi: LiN + 3H2D ---—->3LiOH + NH3 larni hosil
giladi.

Azot metallmaslardan H2, 02 CI2 gazlari bilan ta’sirlashadi.
Vodorod bilan ta’sirlashganda oksidlovchi, boshgqa metallmaslar
bilan ta’sirlashganda gaytaruvchi xossasini namoyon giladi.
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AZOTNING VODORODLI BIRIKMALARI.

Azot vodorod bilan NH3 ammiak, N2H4 gidrazin, N2H2 diimid
birikmalarini hosil giladi. Bulardan ko‘p o‘rganiladigani ammiakdir.

Ammiakning olinishi. Laboratoriya Sharoitida ammoniy
tuzlariga ishqorlar ta’sir ettirib olinadi:

NH4ClI + NaOH-—>NaCl + NH3+ H2D
2NH4CI + Ca(OH)2 ----- >CaCl2+ 2NH3+ 2H20

Sanoatda ammiak havodagi azot va vodorod gazi aralashmasini
yuqori bosim 200-800 atm. bosim, 500-550°C temperaturada Fe +
A120 3katalizatori ishtirokida o‘zaro ta’siri natijasida olinadi:

N2+ 3H2 <— »2NH3- aH =- 49,6 kj/mol

Bu gaytar jarayon bo‘lgani uchun reaksiya davomida muvozanat
yuzaga keladi. Muvozanatni siljitish Shartlari to‘g ‘risida «kimyoviy
muvozanat» mavzusida batafsil tushunchalar berilgan edi (I gism).

Ammiak odatdagi sharoitda havodan yengil, rangsiz bug‘uvchi
gaz, 1 1suvda 700 hajm eriydi. -33°C da gaynab, -78°C da gattiq
holatga o ‘tadi.

Ammiak moddasining bug‘lanish issigligi katta bo‘lgani uchun
muzlatgichlarda «sovuglik hosil giluvchi modda» sifatida ishlatiladi.

NH3 molekulasi uch yo‘qli piramida tuzilishli rNH= 1,015 °A. <
lhnh = 107,3 . Azot atomi orbitallari sp3 gibridlanganligi sababli
kuchli donor xossasiga ega, molekulasining dipol momenti u = 1,46
D bo‘lib, qutbli molekuladir.

Ammiakning suvda erishi uning molekulasidagi bir juft
tagsimlanmagan elektron jufti borligi bilan oson tushuntiriladi.

NH3+ H+— >NH4+

Ammiak molekulasi vodorod ioni bilan reaksiyaga Kirishib
kompleks ion hosil giladi. Vodorod ionida vakant katakcha bor,
ammiak molekulasida esa, elektron jufti bor. Azot atomi elektron
juftini berib, donor vazifasini bajaradi. vodorod ioni esa vakant,
ya’ni bo‘sh orbitali bilan akseptor vazifasini o‘taydi. Shunday qilib,
donor akseptor bogianish vujudga keladi.

Hosil bo‘lgan modda NH40OH - kuchli asos: NH40H <— >NH4+
+ OH
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Eritmada Kd = 1,8*10°, 1 molyarli eritmasida dissotsilanish
darajasi 0,4% ni tashkil etadi. 25% li eritmasi keng ishlatiladi (p =
0,91 g/sm3. Uni suyultirib tegishli konsentratsiyali eritmalar hosil
gilinadi. 10% li NH40H eritmasi «naShatir spirti» deyiladi.
Ammiakning har ganday konsentratsiyali eritmasi zaharli modda.

Gaz holidagi ammiak turli kislotalar bilan birikib, gattiq
holatdagi moddalami hosil giladi:

NH3g + HCI(g)<—*NH4CIK
2NH3g) + H2S 04(s)---- > (NH4)2SO(K
NH3g + HNO3(s)-— >NH4N 03K
3NH3g + H3P 04S)—- >(NH4H3P 04K

Hosil boMgan tuzlar ammoniy tuzlari deyiladi va barchasi suvda
yaxshi eriydi. Suvdagi eritmalarida ammoniyli tuzlaridan:
NH400CCH3 (NH4)2C 03 (NH4)3P04, nh4n o2 NHACNS, (NH42S
lar ham kation, ham anion bo‘yicha gidrolizlanadi. NH4C1, NH4N 03,
(NH4)2S04, NH4C104 kabilar fagat kation bo‘yicha gidrolizlanib,
eritma mubhiti kislotali boMadi:

NH4++ CHX00 + HO <—>NH40H + CH3COOH (pH ~ 7)

NH4"+N03 + H) <—=NH40H + H4+ N03 (pH < 7)

Qattig holdagi ammoniy tuzlarini hosil gilgan kislotalaming
kuchi ortib borishi bilan ulaming termik barqgarorligi ham ortib
boradi. Shu boisdan NH4N 02 ga nisbatan NH4N03 NH4F ga
nisbatan NH4C1, unga nisbatan NH4J bargaror moddalardir.

NH4+ionining radiusi r=1,43 A bo‘lib, kaliy ioni (K4 radiusi r =
1,33 °A ga yaqin. Shu boisdan ammoniy birikmalarining xossalari
kaliyning birikmalari xossalariga o ‘xshab ketadi.

Bu tuzlardan NH4N 03 ammoniyli selitra, (NH4)3P 04 ammofos,
K(NH4)3P 04 ammofoska azotli va kombinatsiyalangan mineral
ugitlar sifatida ishlatiladi. (NH4)2C 03 ammoniy karbonat non va
kandolat mahsulotlari ishlab chigarishda, «govak» tuzilishli
mahsulotlar olishda (NH4)2C03 —> 2NH3 + C02 + H2 keng
goMlaniladi.

Ammoniy tuzlari bilan ammoniy gidroksid aralashmasi (NH4C1
+ NH40H; NH400OCCH3 + NH40H eritma muhiti doimiy boMgan
asosli bufer eritmalar Hosil gilishda keng qoMlaniladi.

Gaz holidagi ammiak kuchli qaytaruvchilik xossasiga ega
boMgani uchun ba’zi passiv metallarni olishda ishlatiladi: 3CuO +
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2NH3 ----- >3Cu + 3H20. Kislorod ta’sirida ammiak yonadi: 4NH3 +
502 — >4NO + 6H2 (katalitik oksidlanish). Katalizatorsiz: 2NH3
3/202 -——> N2 + 3H2. Azotning Kislorodli birikmalarini hosil
gilishda foydalaniladi.

AZOTNING KISLORODLI BIRIKMALARI.
Azot kislorod bilan besh xil oksid hosil giladi.
Azot (1) - oksidi N20, ammoniy nitrat gizdirilganda hosil bo‘ladi:
NH4AN O3 — >N2 +2H2
N2 kislotalarda va ishqorlarda erimaydi. Befarg oksidi.
Azot (II) oksidi NO befarq oksid, 30-35% li nitrat kislotaga mis
ta’sir ettirib olinadi:
3Si + 8HNO03 — >3Si(N032+ NO + 4HD
Azot (III) — oksidi N203 quyidagi reaksiya bo‘yicha hosil
bo‘ladi:
NO + N02 —-—-—->N23
Azot (1V) oksidi N02 misni va unga o ‘xshash passiv metallami
konsentralangan nitrat kislotada erishidan hosil bo‘ladi:
Si + HNO3(kons)-—>Si(N032+ NO2+ H20
Ba’zi metallar natratlaming termik parchalanishidan ham N02
hosil bo‘ladi:
2Pb(N032 £ » 2PbO +4N02+ 02

Azot (1V) - oksidi suvsiz nitratlar hosil gilishda, nitrit va nitrat
kislotalar hosil gilishda ishlatiladi.
NO02+ H2O --—-—->HNO03+ HNO2
NO02+H20 +02-—>4HNO03
Past temperaturada azot (IV) - oksidi N 02dimerlanadi:
-11°C
2NOz <—>N20 4
+150°C
Azot (IV) oksidida azot +4 oksidlanish darajasida bo‘lgani
uchun elektron yo‘gotishi ham (ionlanish energiyasi 9,78 eV), gabul
gilishi ham (elektronga moyillik 2,5 eV) mumkin:
4+ 5+
N02_e'-—>NO2 (nitroniy - ion)
4+ 3-
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NO2+e'-— >N 02(nitrit-ion)

Yugoridagi xossalari azot (VI) oksidining disproporsiya
reaksiyasiga moyilligini ko‘rsatadi va buning isboti sifatida quyidagi
moddalaming hosil bo‘lishini ko ‘rsatish mumkin:

5+ 3+

2N02+ HOH-—-—->HNO03+ HNO?2
2N02+20H'-—>NO3+ N02+ H2

Nitrat kislotaga to‘g ‘ri keladigan azot (V) oksidi, natrat angidrid
N20s, N 02-ii ozon bilan oksidlanishdan hosil boMadi:

2N02+ 03 -—-—>N205+02

Azot kislotalari va ulaming tuzlari Azot ikki xil kislota HN02va
HNO3 lami hosil giladi. Bulardan HN 02 nitrit kislotasi faqgat tuzlari
eritmalarida (KN02 NH4AN 02 NaNO02 kislotalar ta’sir ettirilganda
hosil boMuvchi kuchsiz kislota Kd=5*104: HN02 <— > H+ + N02
Ishqoriy muhitda muvozanat o‘ngga siljiydi. Shu sababli nitrit
kislotaga nisbatan uning KNG2 NaNCb va Ca(N03)2 tuzlari ko‘p
ishlatiladi.

Azotning +3 oksidlanish  darajasidagi birikmalari ham
gaytaruvchi, ham oksidlovchi xossalarini hamoyon giladi.

3+ 2+

2NaN02+ 2KI + 2H2504 — >12+ 2NO + K2S04+ Na2504 +
2H2

oksidlovchi

7+ 3+ 2+ 5+

KMn04+ NaN02+ 3H2504 — >2MnS04+ NaNOQO3+ K2S04+
H20

Nitrat kislota HNO3 kuchli Kkislota boMib, och sariq tusli,
bugManib turuvchi, 8405 da qaynab, - 4205 da gattiqg holatga utuvchi
eritma holida boMadi. Sanoatda 63%, 96% foizli (d = 1,45 g/sm3)
eritmalari ishlab chiqgariladi.

Laborcitoriyada olinishi: Nitrat kislota tuzlariga kuchli Kislota
ta’sir ettirib olinadi:

KNO3+ H2504 — »KHS04+ HNO3

Sanoatda nitrat kislota ammiakni katalitik oksidlab olinadi:

4NH3+ 502 —->4NO + 6HXD



Hosil bo‘lgan NO2 ikki usulda suvga yuttiriladi:

Birinchisi: 2N02 + H20 --— »HNO02 + HNO03 Bunda nitrit va
nitrat Kislotalari hosil bo‘ladi. Nitrit Kkislota fraksiyasi ajratilib,
azotning (I11) birikmalari olinadi.

Ikkinchisi: 2N02+ H2 + 02 -— »2HNO03

Bu usulda faqgat nitrat kislota ishlab chigariladi.

Nitrat kislota molekulasida azotning oksidlanish darajasi +5,
valentligi 1V. Unga quyidagi tuzilish formulalari mos keladi:

Jfo imo
H—O— H—O—N <~ -0 — -0 —

0 N ioni Yo 0

HNO3 <— >H++ N03"

Nitrat kislotaning metallmaslar bilan ta’siri: konsentrlangan
nitrat kislota S, C, P kabi metallmaslami ularning eng yuqori
oksidlanish darajasigacha oksidlaydi:

HNOs+ S —>H2S04 + HO +NO(g)
HNO03+C —>H2 + NO(g) + C02
HNO3+ P —->H2 + HP 04+ NO(g)

Metallar bilan nitrat kislota ta’siri metallning aktivlik gatoridagi
0‘mi va kislota eritmasining konsentratsiyasiga bog‘lig.

a) Ishgoriy va ishqoriy-yer metallari bilan konsentrlangan nitrat
kislota ta’siri:

Me + HNO3 — >MeN03+ N2 + HXD
Aagar kislota suyultirilgan bo‘lsa:
Me + HNO3 ——->MeN03+ NH4N 03+ H2
b) Og‘ir metallar (Cu, Hg, Ag, Zn, Pb, Cd, Mn, Sn) bilan:
Me + HNO3 —>Me(N032+ N02+ H2

Suyultirilgan kislota bo‘lsa:

Me + HNOQO3 ----- >Me(N032+ NO + HD

Konsentrlangan nitrat Kkislota Fe, Al, Cr kabi metallami
passivlashtiradi va ular bilan reaksiyaga kirishmaydi.

Nitrat kislotaning har ganday konsentratsiyali eritmasi Au ga
ta’sir etmaydi. Uning bu xossasidan foydalanib, Au ni Cu dan
ajratishda foydalaniladi.

Konsentrlangan nitrat kislota va konsentrlangan xlorid
kislotaning 1:3 hajmiy nisbatdagi eritmalari aralashmasi «Zar suvi»
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deyiladi vajuda kuchli oksidlovchi xossaga ega bo‘lgani uchun Au,
Pt - lami eritadi:
HNO3+ HC1 + A u—>H[AuC14] + NO + HzO

Nitrat kislota deyarli barcha metallar bilan tuzlar hosil giladi.
Ular nitratlar (selitra) deyiladi. Nitratlarning barchasi suvda yaxshi
eruvchilardir. Nitratlardan ishqoriy va ishqoriy-yer metallari tuzlari
suvli eritmada gidrolizlanmaydi. Boshga metallarning, ammoniy-
ionining nitratlari kation bo‘yicha gidrolizlanadi, eritmalari kislotali
(rN<7) muhitli'bo‘ladi.

Nitratlarning barchasi temperatura ta’sirida parchalanadi.
Parchalanish mahsulotlari metall-ionining tabiatiga bog‘lig boMadi:

a) Ishqoriy va ishqoriy-yer metallari nitratlari:

MeNOQ03 —- »MeN02+ 02

b) Aktivlik gatorida Mg dan Cu gacha joylashgan metallar
nitratlari:

Me(N032 —>MeO + N02+ 02

v) Ag, Hg kabi metallarning nitratlari:

MeNQ3 -——>Me + 0 2yoki Me + NO + 0 2mexanizmi bo‘yicha
parchalanadi.

Ishlatilishi. Gaz holatidagi azot tez oksidlanadigan moddalar
reaksiyasida va tez ayniydigan mahsulotlami saglashda inert muhit
sifatida ishlatiladi.

Azot (1) oksidi N2 ning oz migdori bilan nafas olganda inson
organizmi ogrikni sezmaydigan boMib goladi. Shuning uchun uning
kislorodli aralashmasi meditsinada narkoz sifatida ishlatiladi.

Azot (IV) - oksidi kuchli oksidlovchi. Suifat kislota olishda
S02 ni S03 ga o‘tkazishda NO02 gazidan oksidlovchi sifatida
foydalaniladi.

Ammiakning suvdagi eritmasi, karbamid CO(NH22, natriy
nitrat, kaliy nitrat, kalsiy nitrat, ammoniy nitrat, ammoniy suifat
azotli ugitlar sifatida ishlatiladi. Azot texnikada portlovchi moddalar
tayyorlashda elektr lampalarini tuldirishda azobirikmalari va
meditsinada dorilar tayyorlashda ishlatiladi.

Nitrat kislota va azotning boshga birikmalari kimyo sanoatida
keng koMamda ishlatiladi.

FOSFOR. Fosfor V guruhning azotdan keyin turuvchi elementi
boMib, uning metallmaslik xossasi azotga nisbatan kuchsizroq
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namoyon bo‘ladi. Lekin fosfor atomining elektron tuzilishiga ko‘ra
tashqi elektron gavatida 3s23p33dn bo‘sh d-orbitallaming boMishi bu
elementning ayrim jihatlari azot elementidan fargli boMishiga saba
bo‘ladi.

Fosforning tabiatda tarqalishi: forfor tabiatda erkin holda
uchramaydi.Uning asosiy gismi fosforli appatitlar 3Ca3(P04)2*CaF2,
fosforit Ca3(P04)r holida, ko‘pchilik oksil, nuklein Kislota,
fosfolipidlar hamda suyak va tishlarda uchraydi.

Fosforning 3 xil allotropik Shakl o‘zgarishlari bo‘lib, ulardan ok
fosfor (R4) zichligi 1,82 g/sm3boigan mumsimon modda. 44,1cs da
suyuglanadi, 275°C da qaynaydi. Koronguda Shulalanuvchi zaharli
modda. Suvda erimaydi. Benzol, uglerod sulfidda, efirda eriydi.
YorugMik ta’sirida sekinlik bilan gizil fosforga o‘tadi.. Bu o°‘zgarish
280-340°C da juda tez yuz beradi. Ochig havoda o‘z-o0‘zidan
alangalanuvchan bo‘lgani uchun suv ostida saglanadi. rpp= 2,21 °A,
Ep.p= 200 kj/mol, R -—- >R(qizl)- aN =-1864 kj/mol.

QIZIL FOSFOR zichligi 2,2 g/sm3 bo‘lgan, zararsiz, 260°C da
yonadigan modda. Qizil fosfor gizdirilsa, bug‘lari kondensatlanib,
ok fosforga o'tadi. Lekin temperatura o°‘zgarishi bilan tuk jigar
rangdan binafsha rangga o‘zgaradi.

KORA FOSFOR qizil fosfomi 10-12 ming atmosfera bosimda
220°C da gizdirganda hosil bo‘ladigan kora-kulrang (grafitga
o0 ‘xshash) zichligi 2,7 g/sm3bo‘lgan, elektr o ‘tkazuvchan, 490(C da
alangalanadigan, gizdirganda asta-sekin gizil fosforga aylanadigan
modda. Atom kristall panjaraga ega. Ipp= 2,18 A R " — > Pkoa-a
H=-42 kj/mol.

Kimyoviy xossalari. Fosfor birikmalarida oksidlanish darajasi -3,
+3, +5 ga teng bo‘ladi. Fosfor sanoatda kalsiy fosfatni Si02
ishtirokida koks bilan gaytarib olinadi:

2Ca3(P042+ 6Si02+ 10C - tag' >P4+ 6CaSi03+ 10CO

Fosfor metallar bilan oksidlanish darajasi 3 ga teng bo‘lgan
fosfidlar hosil giladi.
3Mg + 2P -£-» Mg3P2
Fosfidlar suvda eriydi va fosfin hosil giladi:
Mg3P2+ H20 — >3Mg(OH)2= 2H3P
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Fosfin zaharli gazdir.Fosfin kuchli kislotalar bilan reaksiyaga
kirishib  fosfoniy  tuzlarini  hosil  giladi, bunda fosfin
elektronodonorlik xossalarini namoyon qiladi:

PH3+ H C 1> PH4cCI

Fosfin toza fosfor olish maqgsadida va fosfor organik birikmalar
sintezida ishlatiladi.

Fosfldlar yarim o‘tkazgich metariallari sifatida va metallarni
oksidlanishdan  himoya qiladigan qoplamalar tayyorlashda
ishlatiladi. -

Fosforning kislorodli birikmalari. Fosfor Kkislorod ta’sirida
(enganda) ikki xil oksid P20 3 fosfor (I11) oksidi va R20 5 fosfor (V)
oksidini hosil giladi:

R4+ 302 ——->2P20 3
P4+ 502 —>2P20 5

P20 3 kuchsiz uch negizli fosfit kislota H3P03 ga to‘g'ri
keladigan oksid. Fosfor (V) oksid P20 5 shiddat bilan suv biriktirib
olib, kuchsiz uch negizli fofat kislota H3P 04 hosil giladi. Shuning
uchun u suvsizlantiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Turli nasbatda
suv ta’sir ettirilganda, fosfor (V) oksidi turli kislota hosil giladi:

P2 5+ HO ---->2HP03metafosfat kislota
P2 5+ 2H2) -—- >H4P20 7 pirofosfat kislota
P20 5+ 3H20 — >2H3P 04 ortofosfat kislota

Bulardan ahamiyatlisi ortofosfat va o‘rta kislotadir. Ortofosfat

kislota uch negizli boiganligi uchun nordon tuzlar hosil giladi:
H3P04+ NaOH-—>NaH2P04+ HXO
H3P 04+ 2NaOH-—>Na2HP04+ 2H2D
H3P 04+ 3NaOH — >Na3P 04+ 3H2

Fosfat kislota tuzlari. Fosfat kislota H2P04 ioni saglagan
digidrofosfatlar, HP04?2 ioni saglagan gidrofosfatlar, HP04-2 fosfat
ioni saglagan ortofosfat (o‘rta tuz) lami hosil giladi. Bulardan
ishqoriy metallar (litiydan boshga) ning va ammoniy ionining tuzlari
suvda yaxshi eriydi va anion bo‘yicha gidrolizlanadi. Shu sababli
eritmalari ishqoriy muhitga ega bo‘ladi.

Boshga metallar fosfatlari deyarli suvda erimaydi. Bulardan
fagat Ca(H2P04)2 suvda yaxshi eriydi. CaHPO04 kislotali sharoitda
suvda eriydi. Ca3(P04)2 umuman suvda erimaydi. Mg2P20 7 magniy
pirofosfat ham shunday xossaga ega. Shu sababli analitik kimyoda
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Mg2+, Ca:+ ionlarini aniglashda bu moddalar hosil boMishidan
foydalaniladi.

Fosfat kislota tuzlari gidrolizlanadi. Suvdagi eritmalari ishqoriy
muhitga ega.

Fosfor galogenidlari. Fosfor galogenidlari umumiy formula P
Hal, P Hal bilan ifodalaniladi. P -Hal3(Hal F, S1, Br, 1) bogMarning
qutblanganligi quyidagi gatorda kamayadi:

P-F>P-SI>P-Br>P-1

Bu gator fosfor bilan galogenlar orasidagi elektromanfiylik
fargiga to‘g ‘ri keladi.

Fosfor galogenidlari suv ta’sirida gidrolizlanadi:

PC15+ 4H2O -— >H3P04+ 5HC1
PF3+ 3HD -—>H3P 03+ 3HF

Yuqoridagi reaksiya bo'yicha laboratoriyada galogenovodorod
olish mumkin. Fosfor galogenidlari spirtlar va karbon kislotalami
galogenlashda va metallarni yemirishdan saglab qolishda ishlatiladi.

Fosfor va uning birikmalarining ishlatilishi. Fosfor soatsozlikda,
metall gotishmalarini tayyorlashda, tish kuyish texnikasida, gugurt
sanoatida, mineral va mikrougitlar ishlab chigarishda, polimerlar
sanoatida ishlatiladi.

Fosfor va uning birikmalari biologik sistemalarda katta rol
o‘ynaydi. Fosfor RNK va DNK dagi fosfat guruhlari tarkibiga
kiradiki, u oksil sintezi va nasi (genlar) informasiyasini saqlashda
ishtirok etadi.

MISHYAK GURUHCHASI ELEMENTLARI
Margimush, surma va vismut tabiatda asocan sulfid minerallar
holida uchraydi. Mishyak guruhchasi elementlari ularning sulfid
minerallaridan quyidagi reksiyalar bo‘yicha olinadi.
2As2S3+ 902 —>2As20 3+ 6502
2As20 3+ 3C-—>As + 3C02
Bi2S3+ 3Fe -£-> 3FeS +2Bi
Vismut mishyak, surma passiv elementlardir, elektr tokini
yomon o ‘tkazadi. Qizdirilganda bu elementlar vodorod, kislorod,
metall va metallmaslar bilan reaksiyaga Kkirishib +3, +5, 3
oksidlanish darajalarini namoyon giladilar.
2As + 5S12+ 8 HXO -— >2H3As04+ 10HSI
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Bu elementlar nitrat kislota va gqizdirilgan sulfat kislotadan

eriydi:
3As + 5HNO3+ 2H2D -—>3NjAs 0 4+ 5NO
2 Sb + IOHNO3 — >Sbh20s+ 10NO02+ 5H20
2 Bi+ 6H2504 — >Bi2(S04)3+ 3S02+ 6HX

Birikmalari. Ishqoriy, ishqoriy - yer metallari vismut bilan
reaksiyaga kirishib vismutidlar hosil giladi. Mishyak va surmaning
metallar bilan, birikmalari arsenid va ctibid deyiladi. Vismutid,
arsenid va stibidlar kislota ta’sirida vismutin BiH3, arsin ASh3, stibin
SbH3moddalarini hosil giladi.

Bu elementlar E20 3 E20sumumiy formula bilan ifodalanadigan
oksidlar hosil giladi. Bulardan mishyak angidridi As20 3 margimush
nomi bilan ham ma’lum. As2 3 suvda eriydi va arsenit Kislota
H3As03ni hosil giladi. As20 3 amfoter xossaga ega ekanligi sababli
ham kislota, ham asoslar bilan reaksiyaga kirishadi. Ammo Bi(OH)3
asos xossalariga ega. U konsentrlangan ishqor eritmalarida juda oz
eriydi.

Mishyak va surma fosfor kislotalariga o0°‘xshagan ammo
kuchsizroq kislotalar hosil giladi. Erkin holatda ajratib olinmagan
vismut kislotaning tuzlari mavjud bo‘lib, vismutatlar deb ataladi.
Bularga KBi03 NaBi03 AgBi03misol boMadi. Vismutatlar kuchli
oksidlovchidir.

Ishlatilishi. Arsenidlar va stibidlar yarim 0°‘tkazgich xossasiga
ega boiganligi tufayli quyosh batareyalarida, diodlar, tranzistorlar
va lazer qurilmalarida qo‘llaniladi. Mishyak, surma va vismut
olishda ishlatiladi. Bulardan tarkibi 25% Sb va 60% Pb, 15% Sn dan
iborat tipografik qotishma katta ahamiyatga ega.

Akkumulyatorlar  plastinkalari  tayyorlashda surma va
mishyakdan foydalaniladi.

Bu elementlaming oltingugurtli birikmalari: mishyak sulfidi
As2S3 gugurt, sariq bo‘yoglar, shisha tayyorlashda, Sb2S5kauchukni
vulkanlashda ishlatiladi. Termoelektr generatorlarda va yadro
reaktorlarida vismutdan foydalaniladi.

Vismut birikmalaridan meditsinada, qishloq xofaligi, kosmetik
va boshqa sohalarda foydalaniladi.
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Takrorlash uchun savollar:

1. Azot va fosforning elektron tuzilishi asosida o‘xshash!ik va
fargli xususiyatlarini izohlang.

2. Azot va fosforning tabiatda targalgan birikmalariga misolar
keltiring

3. Ammiak, uning olinishi, ammonitli birikmalariga misollar
keltiring.

4. Nitrit va nitrit kislota va ular tuzlarining o‘xshash!igi va fargli

xususiyatlarini izohlang.
5. Fosfat Kislota va uning tuzlari olinishi va xossalarini izohlang

6. Nitrat kislota, uning metallar bilan o‘zaro ta’sirini

ko‘rsatuvchi reaksiya tenglamalarini yozing.
7. Konsentrlangan nitrat Kislota xossalarini ko‘rsatuvchi

tenglamalami yozing.
8. Nitrat kislota tuzlari xossalarini tushuntiring.
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XVII. UGLEROD GURUHI ELEMENTLARI
Umurniy xarakteristikasi. Ugierod guruhchasi ugleroddan
tashgari kremniy, germaniy, qalay va qo‘rg‘oshin elementiaridan
iborat. Ularning elektron formulalari quyidagicha:
6C 1s22s522p2
1451 2522p63s23p2
PGe 3s23p63d'°4s24p2
50Sn 452 4p64d105s2 5p2
, &Pb 4s24p6d 104f*4 552 5p65d 10652 6p2

Ko‘rinib turibdiki, bu guruhcha elementlari atomining oxirgi
elektron gavatida 4 ta (nshp2) valent elektron mavjud. C - Si - Ge -
Sn - Pb gatorida chapdan ung tomonga metallik xossalar kuchayib
boradi:

Ugierod. Ugierod tabiatda erkin holatda va birikmalar tarkibida
uchraydi. Erkin hoiatda ugierod bir necha allotropik Shaklda grafit,
olmos, karbin ko‘rinishida uchraydi.

Grafit  kristallari ~ olti  zvenoli  halgalarning  bir-biriga
tutaShuvidan hosil bo'lgan atom gqatlamlaridan tashkil topgan. Bu
gatlamlar harakatchan elektronlar vositasida bog‘lanadi. Bunday
bog* tufayli grafit metallik, yaltiroglik, yuqori elektr o‘tkazuvchanlik
xossasiga ega. Grafitning zichligi 2,23 g/sm3ga teng.

IV A guruh asosiy guruhchasi e ementlarining xossalari

Xossalari Flement C(z=6) Si(14) Ge(32) Sn(50) Pb(82)
Valentlik
belgilaydigan 2s2p2  3s2Bp2  4s4p2  5sBp2  652H6p2
elektronlar
lonlanish

L 11.26 8.15 7.90 7.34 7.42
energiyasi eV

Qaynash temp. C 4347 2630 2730 2350 1750
(Olmos)
3540
° : 27
Suyug. tem. °C (Grafit) 1413 958 232 3
3800

Zichligi, g/sm2 (Olmos) 2,33 5,35 7,28 11,34
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3,54

(Grafit)
2,25
Atom radiusi, nm 0,077 0,134 0,139 0,158 0,175
Nisbiy
2,5 1,8 18 18 18

elektromanfiyligi

Oksidlarining kislotalik xossasi chapdan o‘ngga tomon susayadi.
Gidroksidlarining asos xossalari chapdan o‘ngga tomon kuchavadi
Kislorodli v IV

birikmalarida v v v
valentligi va

oksidlanish

darajasi 4 4 4 +4 +4
Vodorodli
birikmalarida
valentligi va

oksidlanish 4 A
darajasi i * +4 +4 +4

Olmosda uglerod atomlari tetraedrik joylashib,  (sp3
gibridlanish). Shuning uchun uning kristall panjarasi kubsimon.
Olmosning qattigligi barcha minerallamikidan yuqori turadi. Uning
zichligi 3,5 g /sm3 80 ming atmosfera bosimida va 25000s issiglik
ta’sirida grafitdan sun’iy olmos olingan.

Olmos, grafit va karbinda uglerod atomlari elektron
orbitallarining gibridlanish holatlari quyidagicha bo‘ladi: Olmosda
gibridlanish holati sp3 koordinatsion soni 4 ga teng.

Grafitda gibridlanish holati sp2 koordinatsion soni 3 ga teng.
Karbinda gibridanish holati splkoordinatsion soni 2 ga teng.

Karbin ko‘ra kukun. Uning tuzilishini quyidagicha tasavvur
etish mumkin:

-C =C - C =C - C= poliasetilen va

= C =C = C = C= polikumulen

Karbin  yarim  o‘tkazgich, yorugMik ta’sirida  uning
o ltkazuvchanligi oshadi.
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Kimyoviy xossalari. Uglerod turli oksidlanish darajalariga (-4, -
2, -1, 0, +2, +3, +4) ega boMgan birikmalami hosil giladi. Ularni
alohida ko‘rib chigaylik.

Oddiy sharoitda uglerod inert modda boMib, qizdirilganda
xo0ssasi 0 ‘zgaradi.

Metallarning oksidlari bilan ko‘mir qizdirilganda, uglerod
oksidlanadi va gaytaruvchi vazifasini bajaradi. Metall sof holda
olinadi. Bu usul karbotermiya (ugletermiya) deb ataladi. Bu usul
bilan Cr, Fe, Si, P elementlarini olish mumkin. Bunga

Fe20 3+ 3C —>2Fe + 3CO

Yuqori temperaturada uglerod metallmaslar bilan birikadi.
Kislorod ta’sirida yonadi: S+ 02 --—-->C02 gH =-399 kj/mol.
C + 2C12 —->CCl4
C+S --—-—->CS2

CC14, CS2 larda uglerod +4 oksidlanish darajasiga ega. Bu
reaksiyalarda uglerod gaytaruvchilik xossasini namoyon etadi.
C+2H2 —>CH4
CH4-da C4holida boMib, bu yerda oksidlovchilik xossasiga ega.
Uglerod kuchli oksidlovchilar ta’sirida oksidlanadi:
C+HNO3--->c02+no2+HXY
C+ H2504K — >c02+ S02+ HD

Karbidlar. Uglerod ko'pchilik metallar bilan MexSu tarkibli
birikmalar karbidlarni hosil qiladi. Bulardan r metallarning
karbidlari Be2C; ai4c3 metanidlar; s -va d metallarning karbidlari:
Ag2C2; CaC2 asetilenidlar deyiladi. Metanidlar suv ta’sirida
gidrolizlanib metan gazini hosil giladi:

Al4C3+ 12HD -—->4AI(OH)3+ 3CH4

Asetilenidlar suv ta’sirida asetilen gazini hosil giladi:

CaC2+ HXD —>Ca(OH)2+ C2H2

Bular tuzilishi bilan ham bir biridan farg giladi. Metanidlarda
uglerod atomlari o ‘zaro bogManmagan, ya’ni ularda uglerod atomlari
fagat metall atomlari bilan bogManib, C - C bogMari yo‘q.
Asetilenidlarda - C = C-bogMari mavjud:
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c

c an

A A Vo1
(AUC)) X C

Karbidlami olishda turli reaksiyalardan foydalaniladi:
CaO + C ——>CaC2+ CO

ushbu usul bilan yuqori elektr toki ta’sirida elektr pechlarda
kalsiy karbid olinadi.

Metallmaslar ham uglerod bilan birikma (karbid) lar hosil giladi.

Kremniy karbidi SiC va bor karbidi B4C3da kovalent bog‘lanish
mavjud. Bu birikmalar juda qattig, yuqori suyuglanish
temperaturasiga ega bo‘lib, kimyoviy jifatdan passivdir. Kremniy
karbidi karborund vyarim o‘tkazgich xossasi tufayli elektron
texnikada va yuqori temperaturada ishlaydigan yarim o‘tkazgichlar
tayyorlashada goMlaniladi. Karbidlarda uglerodning oksidlanish
darajasi har xil: -4, -3, -2, -1 boiadi. Eng oddiy kovalent bog‘li
karbid sifatida metanni ko‘rib chigish mumkin.

Metan molekulasida uglerodning to‘rttala kovalent bog‘lari teng
giymatli bo‘lib, fazoda tetraedrik holatda yo‘nalgan. Uglerod atomi
tetraedr markazida, vodorod atomlari tetraedrik cho‘qgqilarida
joylashgan, uglerod atomi orbitallari sp3gibridlangan.

Uglerodning kislorodli birikmalari. Uglerod kislorod bilan
ikki xil: uglerod (I1) oksidi va uglerod (1Y) oksidlarini hosil giladi.

Uglerod (Il) oksidi CO (is gazi) rangsiz, hidsiz, mazasiz gaz.
Havodan biroz yengil (r = 1,25 g/cm3), suvda juda oz eriydigan,
bug‘uvchan xossaga ega modda.

Kimyoviy xossasi jihatdan CO befarq oksidlar gatoriga kirib,
unda uglerod +2 oksidlanish darajasi va valentligi 3 ga teng.
Laboratoriyada: HCOOH-—— »H20 + CO

H2C20 4 — >H2 + CO+ CO02 reaksiyalari yordamida olinadi.
Sanoatda asosan uglerodni chala yonishi va ko‘pchilik metall
oksidlarini  koks ishtirokida qaytarish, suvni va metanni
konversiyalash natijasida hosil bo‘ladi:

C+1/202--—->C0O —gH=-110 r;/mol
C + 3Fe203-—>2Fel0 4+ CO
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Is gazi havo kislorodi ishtirokida yonadi:

CO +1/202—-—->C02 AH =- 284 kj/mol

SO kuchli gaytaruvchilik xossasiga ega:

4CO + Fe0 4 -— >3Fe + 4C02

SO befarg oksid bo‘lsada, yuqori bosimda va temperatura
ta'sirida NaOH va vodorod bilan birikadi va natriy formiat va metil
spirtini hosil giladi:

CO + NaOH--—->HCOOHa
CO + 2H2 —->CH30OH

Shu sababli organik moddalar sintezida asosiy xomashyo
hisoblanadi. SO gazi ko‘pchilik metallar bilan Ni(CO)4 Fe(CO)5kabi
karbonil komplekslarini hosil giladi. Bu xususiyatidan metallaming
uchuvchan birikmalari va toza metallar olish texnologiyasida
foydalaniladi.

CO ning boshga gazsimon moddalar bilan aralashmasi kimyo
sanoati uchun juda zarur xomashyo va yo‘nilg‘i moddalar gatoriga
kiradi: Koks gazi 35% H2 20% CO, 15% CH4, 18% C02, 11% N2
havo gazi 30% CO, 60% N2 10% CO02; suv gazi 50% H2 40% CO
va 10% boshga gazlar (suv gazi) aralashmasidan iborat.

Uglerod (1V) oksidi C02 rangsiz, mazasiz, havodan og‘ir (r =
1,977 g¢/cm3) enmaydigan, yonishga yordam bermaydigan,
bug‘uvchi gaz. 1 1suvda OQOC da 1,7 leriydi. Yuqori bosim va past
temperaturada (taypg. = -56,5°C, tsWi. = -78,5°C) gattiq holga o ‘tadi.
Molekulyar kristall panjarali «kuruk muz» deb nomlanadigan
moddaga aylanadi. Chizigsimon tuzilishli r = 1,162 °A va 4 =0
qutbsiz molekula. C 02 «karbonat angidrid» deb nomlanadi. Chunki
uning suvda erishidan kuchsiz karbonat kislota hosil boMadi. S02
atmosferasida kislorod atomi bilan kuchli bog‘ hosil giluvchi
metallar yonadi (oksidlanadi):

2Mg + C02 -—>C + 2MgO.

C 02 fotosintez hodisasida ishtirok etuvchi eng asosiy modda
boMib, o‘simliklar havodan C02 ni va suvni u’zlashtirishi natijasida
0 2 glyukoza va polisaharidlar hosil giladi:

CO02+H2D -—»ch2 +02
6nCHXD -—* (-C6H1005),, + nH

Kimyoviy xossasi jihatidan Kkislotali oksidlarga xos barcha
xususiyatlarni namoyon giladi. Asos (ishqor) va asosli oksidlar bilan
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reaksiyaga kirishadi. Aynigsa Ca(OH)2 bilan reaksmyasida CaC03
(@ckre) hosil bo‘lishi havodagi S02 miqdorini aniglashda
goMlaniladi. C02 gazidan ozig-ovgat mahsulotlarini saglashda inert
muhit hosil gilishda, turli ichimliklar tayyorlashda foydalaniladi.
Uglerod (TV) oksidi tabiatda organik moddalaming oksidlanishi,
o‘simliklar va hayvonlaming chirishi, nafas olish, yokilgi yoqish
natijasida hosil boMadi. Laboratoriyada marmartoshga kislota ta’sir
ettirish yo‘li bilan olinadi:
CaC03+ HCl—>CaCl2+ H2O + C02
Canoatda uglerod to‘rt oksidi ohaktoshni gizdirish usuli bilan
olinadi:
CaCo03 CaO + C02(P=5atm.)

KARBONAT KISLOTA VA UNING TUZLARI

Karbonat kilota H2C 03 beqaror, fagat eritmalarda mavjud
bo‘ladigan kuchsiz kislotadir. Bu modda yuqori bosim ostida C02
gazini suvga yuttirilishi bilan hosil gilinadi (gazli suv). Shuning
uchun buni C02 *ag holida ham yoziladi. Bu eritma kuchsiz kislota
X0ssasiga ega:

H2C03 <—>H++ HC03'<—®2H++ CO%-
2* 107N =4.84*1 01

Ikki negizli kislota bo‘lganligi sababli karbonat kislota o‘rta va

nordon tuzlar hosil giladi:
2KOH + H2C03 —>K2C 03+ HA
NaOH + H2C 03 -—>NaHC03+ HD

Hosil boMgan tuzlar gidrokarbonat (bikarbonat) lar Me(HCO03n
va karbonatlar M eC03deyiladi.

Kuchsiz asoslar bilan H2C03 emas, balki uning angidridi
ta’sirlashib ko'pincha asosli tuzlar hosil giladi. Shulardan biri
(Si0OH)2C 03. Ishqoriy metallar karbonatlari suvda eruvchan boMib,
gidrolizlanishi sababli eritmalari ishqoriy muhitga ega (pH > 7):

Na2C 03+ HXO --—-—>NaHCO03+ NaOH
CoO¥+H20 -—>HCO3 + OH

Karbonat kislota tuzlari o‘ziga xos xususiyatlarga ega. | guruh
metallari Na, K, Rb, Cs ning gidrokarbonatlari suvda kam eruvchan,
karbonatlari esa yaxshi eruvchanlik xossasiga ega.
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Il guruh metallari (Mg, Ca, Ba, Sr) ning gidrokarbonatlari suvda
yaxshi eriydi, lekin karbonatlari juda yomon eruvchan moddalardir.
(M: marmartosh CaC03).

E.K. caro, = 3,8* 109 E.K.srco, =1,1  10'10
E.K.saco, = 4* 10D

Bu tuzlarning kam eruvchanligidan foydalanib analitik kimyoda
Il guruh kationlari (Ca 2 Sr'2, Ba+ ni aniglashda va aksincha S032
anionini aniglashda foydalaniladi.

Al va ba’zi d metallarning gidrokarbonatlari va karbonatlari
umuman mavjud emas. Chunki, bu tuzlar yaxshi gidrolizlanish
xossalariga ega boMgani uchun ulami umuman qattiq holda ajratib
olib boMmaydi.

Kalsiy karbonat CaC03 suvda eritmaydi. Shuning uchun ohakli
suvdan S02oMkazilganda loyqga hosil boMadi:

Ca(OH)2+ C02 -——->CaCO03(dokm)+ HD

ohakli suv

ammo CO02 davomli o‘tkazilaversa, eritma tiniglashadi. Buning
sababli gidrokarbonat hosil boMishida:

CaC03d0k@ + HO + C02 ----> Ca(HCO032aitng (Ca2a +
2HCO03)

Natriy karbonat Na2C 03 soda nomi bilan yuritiladi. Uning
kristallogidrati Na2C 03*10H20 kristallik soda deyiladi. Soda kimyo
sanoatining asosiy mahsulotidir. U shisha sanoatida, sovun, gqog‘oz
ishlab chigarishda, to‘gimachilik sohasida, neft sanoatida, uy-
ro‘zgor va xo jalikda ishlatiladi.

Uglerodning ahamiyatga ega boMgan birikmalaridan yana biri
bu karbamiddir. Karbamid yoki mochevina CO(NH22 quyidagi
reaksiya bo‘yicha olinadi:

C02+ 2NH3 -——>CO(NH32+ HD

Karbamid qishloqg xofaligida azotli o‘gMt sifatida va mol
yemiga qo‘shib beriladigan qo‘shimcha tarigasida ishlatiladi.
Karbamidan arzon plastmassa (karbamid smolasi) olinadi. Karbamid
ko‘pchilik organik moddalar, dorivorlar tayyorlashda xomashyo
sifatida ishlatiladi.

Bulardan tashqari uglerod galogenlar bilan CCl4, COCI2 CCI2F2
freon, uglerod (IV) sulfidi -CS2 va sianid kislotasi HCN, uning
tuzlari -KCN, NaCN; tiosianid (rodanid) lar KCNS, NaCNS,
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NH4CNS kabi birikmalami ham hosil giladi. Bu birikmalar zaharli
bo‘lib, 0‘ziga xos magsadlar uchun ishlatiladi.

Uglerodning asosiy qismi organik moddalar hosil giladi.
Ularning turlari, tuzilishi, xossasi, olinishi va ishlatilishi «Organik
kimyo» kursida o‘rganiladi.

KREMNIY

Kremniy tabiatda qumtuproq (Si02) va turli silikatlar tarkibida
uchraydi, yer po‘stlog‘ining 26% ni tashkil etadi.

Si to‘g kulrang yoki jigar rangli kristall (ba’zan kukunsimon)
modda. Kislotalar ta’siriga chidamli metallmas.

Tabiiy silikatlar: Al20 3*2Si02*2H20 (kaolin);
K20*AI120 3*6Si02  (ortoklaz); Na2D*AI20 3*6Si02  (albit);
Ca0*Al20 3*2Si02 (anortit); 3Mg0*2Si02*2H20  (serpentin);
3Mg0*4Si02*H20 (talk)

Xalg xojaligida keng qo‘llaniladigan silikatlar gatoriga sement,
chinni, sopol, fayans, g‘isht kabi mahsulotlar kiradi.

Chinni, fayans va sopol buyumlar ishlab chigarishda kremniy
birikmalari (qum tuproq) asosida tayyorlanib, shixtaga suv
go'shiladi va yetarli darajada ishlov beriladigan gorishma holiga
keltiriladi, shakl beriladi, quritiladi va dastlab yuqori temperatura
900-1000°C da pishiriladi, so‘ngra ikkinchi marta 1320-1350°C da
tobiga yetkaziladi.

G'isht ishlab chiqarishda yuqoridagidek ma’lum tarkibga mos
keluvchi shixta (aralashma) tayyorlanadi va aniq shakl berilgan xom
mahsulot quritiladi. Quritilgan g ‘isht 900-1050°C da pishiriladi.

Yugori temperaturaga chidamli mahsus g‘ishtlar ishlab chigarish
uchun 93-96% Si02 4-7% CaO va boshga qo‘shimchalari bo‘lgan
xomashyo 1300-1400°C da pishiriladi. Bu mahsulot «dinas» g ‘ishti
deyiladi va 1690-1720°C ga chidamli bo‘ladi. Qum tuproq bilan
maydalangan shamot aralashmasi (1:1 dan to 1:3 nisbatgacha)
tayyorlanadi, 1300-1400°C da pishiriladi. Bunday g‘isht «shamot»li
gkisht deyiladi va u 1730°C ga chidamli bo‘ladi.

Sement tabiiy silikatlar, qum tuproqg, ohaktosh CaS03 birgalikda
aralashtirilib, 1400-1450°C da qizdirib, maydalab olinadigan
kukunsimon mahsulot. Sement ishlab chigarish uchun tarkibida 64-
67% CaO, 21-24% Si02 4-7% Al120 3 va 2-4% Fe2 3 saglagan
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klinker hosil gilish uchun mos keluvchi shixta tayyorlanadi va
yuqoridagi temperaturada qizdiriladi. Hosil bo‘lgan gizdirish
mahsuloti klinker asosan kalsiy silikati va alyuminatlardan iborat
gattiq mahsulot bo‘lib, tegirmonda maydalanadi.

Hosil  bo‘lgan mahsulot sement turli  markalar bilan
xarakterlanadi: 200, 250, 300, 400, 500 va 600. Buning ma’nosi shu
sement asosida tayyorlangan va 28 kun qotirib go‘yilgan
gotishmaning 1 sm2 sirti 200, 250, 300, 400, 500 va 600 kgs yukni
koMara oladi.

Sementning chagMI-tosh, «Shebenka», qum tuprogning suv bilan
aralashmasi (bogMovchi modda) beton deyiladi. Agar bu beton
aralashmasi «temir armatura»!i karkaslar bilan qo'yilsa, temir-beton
hosil boMadi. Sement tarkibidagi Al, Fe, Mn - elementlari migdorini
o0‘zgartirib, turli rangdagi sement ishlab chigariladi.

Sanoatda kremniy uning oksidini magniy, alyuminiy kabi
metallar bilan qaytarib olinadi:

3Si02+ 4A1-— >3Si + 2A120 3
Si02+ 2M g-— >Si + 2MgO

Kremniy amorf va kristall holatda boMadi. Kristall holatdagi
kremniy ftor bilan oddiy temperaturada, kislorod, xlor oltingugurt
bilan esa 400-600°C gacha gizdirilganda reaksiyaga kirishadi.

Si + 25 ——>SiS2
Si +2S12-£-> SiSl4

Kremniy yugori temperaturada metallaming suyuglanmalarida
erib, silisidlarni hosil giladi.

Si +2M g-— >SiMg2

Bu silisidlarda kremniy -4 oksidlanish darajasida boMib, bu
moddalar ta’sirida kremniyning vodorodli birikmalari hosil gilinadi.

SiMg2+ 4HC1--—- >2MgCl2+ SiH4
silisid silan
Silanlar SinH2#2 gaz,simon moddalar, kuchli gaytaruvchi boMib,
havoda o ‘z-o0‘zidan alangalanadi:
SiH4+ 02 -—-—->Si02+ HD - aH «0
Kremniy ishqorlar bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, silikatlar
hosil giladi va vodorod ajralib chigadi:
Si+ 2KOH + HD —>K25i03+ 2H2
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Kremniy asosida Si02 (IV) oksidi, qum tuprog, kvars, tog'
xrustali, glinozem nomlari bilan aytiladi. Og amorf kukun yoki
chiroyli shaffof kristallar holida uchraydi. Juda yuqori gattiqlikka
ega, kislota (HF dan tashqari) lar ta’siriga chidamli. Lekin ishqorlar
ta’sirida emiriladi. Si02 - ning kvars ko'rinishi 1800°C gacha
chidamli modda. Kislotali oksid xossasiga ega. Suvda erimaydi.

Kremniy oksidi yuqori temperaturada Kkislotali oksidlarni
ulaming tuzlaridan ajratib chigaradi:

K2504 + Si02 ----- »K2Si03+ S03
MgC03+ Si02 — >MgSi03+C02

Kremniyning kislotalari juda kuchsiz, ortosilikat H4Si04 va
metasilikat H2Si03 kislotalari mavjud. Ular suvda erimaydi. Silikat
kislota tuzlaridan ishqoriy metallar silikatlari eruvchandir. Bu
tuzlarga xlorid yoki sulfat kislota ta’sir ettirilsa, silikat kislota
cho'kma holatida ajralib chigadi:

Na2Si03+ H2S04 —- >Na2S 04+ H2SiO3(c0lare)

Natriy va kaliy silikatlari suyuq shisha deb ataladi, ular elim
(kley) sifatida ishlatiladi. Eruvchan shishalar quyidagi reaksiyalar
yordamida olinadi:

Si02+ NaOH-—--»Na2Si03+ HD
Si02+ K2C 03— >K25i03+ CO

Sun’iy ravishda olinadigan silikatlar katta ahamiyatga ega.
Ulaming asosiysi shishadir. Qumtuprog qo'shib suyuglantirilgan
natriy oksidi (karbonati) va kalsiy oksidi shisha hosil qiladi.
shishaning tarkibi taxminan Na2*Ca0*6Si02 formula bilan
ifodalanadi. Xomashyo sifatida kvars qumi, ohaktosh va soda
ishlatiladi.

Xomashyoga Pb go'shilsa, billur (xrustal) shisha hosil bo'ladi.
Optik shisha PbO, BaO, B20 3 oksidlari qo'shib olinadi. Volfram
yoki molibden qo'shilsa yuqori temperaturaga chidamli shisha hosil
bo'ladi. Xrom oksidi go'shilganda yashil rangli shisha, kobalt (II)
oksidi qo'shilganda ko'k rangli shisha olinadi. Ishqoriy metallar
oksidlari Li20, Cs2 bilan alyuminiy oksidi qo'shib xilma-xil
xossali sitallar olinadiki, ular optik tiniglik, radiotiniglik, radiatsiya
ta’siriga befarq xossalarga ega. Sittalardan truboprovodlar,
elektroizolyatorlar, teleskoplar, kimyoviy reaktorlar, uy-ro'zg'or
buyumlari va hokazolar tayyorlanadi.
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Silikat kislotaning tabiatda hosil boiuvchi turlari seolitlar va
silikagellar deb aytiladi.

Seolitlaming asosiy qismini kremniy oksidi tashkil etadi.
Seolitlar - adsorbentlar, ion almashtirgichlar, katalizatorlar sifatida
ishlatiladi.

KREMNIYORGANIK BIRIKMALAR

Molekulasida bitta yoki bir nechta kremniy atomi bilan
to‘g‘ridan - to‘g‘ri yoki boshga elemantlar atomlari orqgali
bog‘langan birikmalar kremniyorganik birikmalar deyiladi. Ulaming
tarkibi va turi xilma-xil boMadi.

Kreniyorganik polimerlaming zvenolari quyidagicha boMishi
mumkin:

w >
R3S ~

f% R
- 0- i - sli.NH -CHa-CH-

R R

4 jn  k Yn J

Kremniyorganik birikmalar nihoyatda gqimmatli xossalarga
egadir.Ular o‘ta past temperatura ta’siriga ham, yuqori temperatura
ta’siriga ham bardosh bera oluvchi polimerlardir. Ularni suyuq holda
ham ishlatish mumkin. Unda yupga parda hosil giladi. Etilsiloksan
suyuqgligi bilan kog‘oz, gazli va boshqa jixozlarning sirtini yupga
plyonka ko‘rinishida qoplanganda, ular suv ta’sir etmaydigan
boMadi. Kremniyorganik polimerlaming ko ‘pchiligi ochiq alangada
yonmaydi. Kremniyorganik birikmalar meditsinada  va
farmasevtikada ko‘plab goMIlanila boshlandi. Ulardan tish protezlari,
nam tortmaydigan maxsus moddalar tayyorlanadi. Kremniyorganik
birikmalar yarim o ‘tkazgich sifatida radiotexnikada ishlatiladi.

Kremniy karbid (karborund) SiO - qattig, giyin eriydigan
modda. Uning gattigligi olmosga yaginlashadi. Karborund yarim
0 ‘tkazgich xossaga ega. U abraziv material sifatida, elektr pechlarda,
o‘tga chidamli buyumlar ishlab chigarishda, diod va fotodiodlarda
keng goMlaniladi.

Kremniy nitrid SilN4 —kimyoviy reaksiyalarga bardoshli va
yuqori temperaturaga chidamli birikma. Unga HF, ishqorlar eritmasi,
metallar ta’sir etmaydi. Undan o‘tga chidamli buyumlar, yuqori
temperaturaga chidamli yarim o ‘tkazgichlar tayyorlashda ishlatiladi.
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GERMANIY, QALAY, QO‘RG‘OSHIN
Bu eiementlarning metallik xossalari, germaniydan
go‘rg‘oshinga o‘tgan sari ortib boradi. Germaniyning uzi ko”proq
ishlatiladi. Qalay va go‘rg‘oshin birikmalaridan xloridi, oksidi,
sulfidlari va Pb(N03)2 Pb(C2H54 sanoati ahamiyatiga ega.
Olinishi. GeCl4gidrolizlanganda, Ge02hosil giladi.
GeCl4+2H2D -—>Ge02+ 4HC1
Ce02kuritiladi va vodorod bilan gaytariladi.
Ge02+ 2H2- s& ¢ >Ge + 2HD
Qalay bilan go‘rg‘oshin quyidagi reaksiyalar yordamida olinadi.
Sn02+ 2C -£-» Sn + 2CO
2PbS + 302-£-» 2PbO + 2502
PbO +CO -£ >Pb+CO02

Ko‘p miqdordagi qalay bo‘sh konserva bankalarini xlor bilan
gayta ishlab olinadi.

Xossalari. Germaniy metall yaltirogligiga ega boMgan mo‘rt
modda. Qalay bilan qo‘rg‘oshin esa oson suyuglanuvchan yumshoq
metallardir. Bu eiementlarning Il va Il valentli birikmalari mavjud,
Il valkentli birikmalari gaytaruvchi va 4 valentli birikmalari esa
oksidlovchi xossasiga ega. Pbl4 va PbBr4 birikmalari boMmaydi.
PbCl4 juda begarordir. Qo'rg‘oshin va uning dioksididan
akkumulyator tashkii topgan. Qo‘rg‘oshin va dioksid 20% - li suifat
kislotaga tushirilgan.

Akkumulyatoming ishlashi-razryadka davomida qo‘rg‘oshin
anod rolini o ‘taydi. U manfiy zaiyadlangan boMib, oksidlanadi:

anod: Pb + S042 — >PbS04+ 2¢*
katod: Pb02+ S042 + 4H++ 2e* — » PbS04 + 2HzO
tenglamalar yigMndisi:
Pb + Pb04+ 4H++ 2S042 --—->2PbS04+ 2H20

Akkumulyatomi zaryadlash uchun, ya’ni elektr manbai
xossasini tiklash uchun uni tokka ulaydilar. Bunda teskari jarayon
boradi. Endi go‘rg‘oshin elektrodda qaytarilish jarayoni boradi,
ya’ni bu elektrod endi katod vazifasini bajaradi:

katod: PbS04+2e —>Pb + S042
anod: PbS04+2H2 -—>Pb02+ 4H++ S042 + 2¢"
tenglamalar yigMndisi:



2PbS04+ 2HA ---—->Pb+ Pb02+ 4H++ 2S042

Qalay va go‘rg‘oshinning Il va 1Y valentli oksid va gidroksidlari
amfoter xossaga ega, ya'ni ular ham kislota, ham asos bilan
reaksiyaga Kkirisha oladi. Reaksiya tenglamalarining umumiy
ko‘rinishi quyidagieha:

E (OH)2+ 2HC1—>ECI2+ 2HD
E(OH)2+ 2NaOH — > Na2[E(OH)4)

Ge(ll) va Sn(ll) gaytaruvchi sifatida:
2Bi(N033+ 3NaZ[Sn(OH)4 + 6NaOH — > 2Bi + 3Na2[Sn(OH)6] +

6NaNO03

Xususan, kislotali muhitda Pb(IV) kuchli oksidlovchi xossaga
ega:

2Mn+2+ 5Pb02+ 4H4 — >5Pb2T+ 2Mn04 + 2HD

Ishlatilishi. germaniy vyarim o°‘tkazgich material, diodlar,
tranzistorlar, termo-, fotorezistorlarda, linzalar ishlab chigarishda
ishlatiladi. Uning organik birikmalari keng go‘llaniladi.

Qalay ko‘pgina qotishmalar latun’, bronza, oq tunuka
tayyorlashda, folga, badiiy buyumlar, quvurlar tayyorlashda
ishlatiladi.

Qo‘rg‘oshin elektr kabellar tayyorlashda, ximyaviy apparatlarni
goplashda nashriyotlarda, akkumlyator sanoatida, pigment (bo‘yoq
surik Pb3) 4, xrom sarig‘i PbCr04), optik shisha. billur (xrustall)
ishlab chigarishda, yarim o‘tkazgichlar, yadro texnikasida, Pb02 va
Pb30 4gugurt sanoatida oksidlovchi sifatida ishlatiladi.
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Takrorlash uchun savollar:

1. Uglerod va kremniyning elektron tuzilishi asosida o‘xshashli
va fargli jihatlarini tagqoslang.

2. Karbidlar ganday moddalar, ularning turlari va xossalarini
tushuntiring.

3. Karbonat angidridi,is gazi olinishi va xossalarini tushuntiring

4. Karbonat va silikat kislotalari, xossalari va dissotsiyalanishini
tushuntiring.

5. Silikatlar, eruvchan va erimaydigan silikatlar xossalarini
izohlang.

6. shisha va sementning asosini tashkil etuvchi moddalaming
formula va xossalarini tushuntiring.

7. Sementning asosiy turlari va markasini ma’nosini tushuntiring

8. Karbonat Kkislotaining eruvchan va erimaydigan tuzlari xos-
salarini tushuntiring.

9. Qo‘rg‘oshin va galayning eng ko‘p ishlatiladigan birikmalari
va xos salarini tushuntiring.
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XIX. 1HA GURUHCHA ELEMENTLARI

Umumiy xarakteristikasi Uchinchi guruh asosiy guruhchasi
elementlari ham r-elementlar oilasiga mansubdir. Ularga bor,
alyumiyin, galliy, indiy va talliy kiradi.

Bor guruhchasi elementlaridan bor metallmaslik xossalarini
namoyon giladi. Bu guruhchasining golgan elementlari metallardir.
Bu esa ularning atom radiuslarini (V = 0,097 nm; T1L = 0,171)
ortishiga va tashqi elektronining yadrodan ekranlanishiga bog‘lig.
Bor guruhchasi elementlari birikmalarda +3 oksidlanish darajasini
namoyon qiladi. Fagat talliy +3, +1 oksidlanish darajalarini
namoyon gila oladi. Buning sababi elementlaming atom radiuslari
B-Al-Ga-In-TI qatorida ortib borishidir. Atom radiusi ortgan sari s -
elektron orbitallari bilan p - elektron orbitallari orasida energiya
fargi orta boradi. Shuning uchun talliyninng 6p - elektroni birinchi
valent elektronga aylanib (TTJ, keyin 6s2- elektronlari kimyoviy
bog‘lanishda ishtirok etishi tufayli TIf3 holatga o ‘tadi.

Bu guruhcha elementlarining tartib ragami (Z = 5) V dan (Z =
81) T1 gacha ortib borishi bilan ularning oksid va gidroksidlari asosli
xossalari kuchayib, kislotalik xossalari kuchsizlanib boradi.

Masalan: bor oksidi fagat kislotali xossalarini namoyon giladi,
alyuminiy oksidi amfoter, qolgan oksidlar (Ga20 3 In30 3 T120 3
asosli xossalarni namoyon giladi. N3V 03kislotadir, AI(OH)3amfoter
gidroksiddir. Bu gatordagi qolgan gidroksidlar kislotalarda eriydi.
Buning sababi: Al 3 dan Tf3 -ga o‘tgan sayin ion radiuslari
kattalashib borishidir.

__Element _
Xossalari B(z=9) Al(17) Ga(35) JIn(53)  TL(85)
Tashqi elektron . . ‘

formulasi 2s2p'  3s23p°  A4sAp’  5s2pl  6sBpr

Zichligi, g/sm2 2.34 2.70 5.91 7.31 11.83
Suyug. temp. C 2400 660 29.8 156 303
Qaynash tem. C 2550 2500 2000 2300 1457
Atom radiusi, nm 0.091 0.143 0.139 0.166 0.171

lon (E') radiusi, nm  0.02 0.057 0.062 0.092 0.105
Elektromanfiyligi 1,0 15 1,6 17 18
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Oksidlari VD3 ain3 Gad3 3 TID3
Gidroksidlari  Hgo3 AIOM) GaOH) 1 61hs Ti0H)3
3 3

Gidroksid va oksidlarining asoslik xossasi chapdan o°‘ngga
tomon kuchayib boradi.

BOR VA UNING BIRIKMALARI

Borning tabiatda tarqgalishi: bor asosan birikma holida targalgan
bo‘lib, ular gatoriga: Na2B40 7*10H2 - bura, Na2H407*H20 -
kemet, H3BB 03*4H20 - sasolin. Borning yer po‘stlog‘idagi migdori
5*10” at %. Ikki proton ,0V (19,6%) va "V (80,40%) ko‘rinishidan
iborat.

Olinishi. Bor asosan metallotermiya usuli bilan olinadi:

B2 3+ 3Mg--—->3MgO + 2B

Metallotermik usul bilan olingan bor uncha toza boimaydi.
Toza holatdagi bor uning birikmalarini suyuglantirib elektroliz gilish
usuli bilan olinadi. Juda toza holdagi bomi, bug‘ holatdagi
borbromidni cho‘g‘latilgan tantal simi ishtirokida vodorod bilan
gaytarib bor olish mumkin:

2BBr3+ 3H2 -i/i-> 2B + 6HBr

Bundan tashqari, vodorodli birikmalarini termik parchalab ham

erkin holdagi bomi olish mumkin:
V2H6 -£-» 2V + 3H2

Xossalari. Bor amorf va kristall modifikatsiyaga ega. Bor inert
modda, oddiy sharoitda fagatgina ftor bilan birika oladi.
Qizdirilganda esa, xlor, brom va oltingugurt bilan raeksiyaga
kirishadi.  Borga  suyultirilgan  Kkislotalar  ta’sir  etmaydi.
Qizdirilganda, konsentrlangan sulfat, nitrat kislotalarda va zar suvida
eriydi:

2B + 3H2SO4k0ns—-—*2H3B 03+ 3S02
B + 3HNO3kons——->H3B03+ 3N02
3B + 3HNO03+ 6HC1 — >H3B 03+ 3N02+ 2BC13+ 3H2

Oksidlovchi moddalar ishtirokida bor ishqorlar bilan reaksiyaga

kirishadi:
2V + 2NaOH + 2HXD -—*2NaB02+ 3H2

Bor oksidi V2 3 ning hosil bo‘lishi Gibbs energiyasi yugori

bo‘lganligi tufayli (G28 = 1178 kDj/mol), bor gizdirilganda Si02
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P20 5 CO02 kabi bargaror oksidlar bilan ham reaksiyaga Kirishib,
kuchli gaytaruvchilik xossalarini namoyon giladi:

4B + 3Si02 —->2B20 3+ 3Si

10B + 3P20s — >5B2 3+ 6P

Birikmalari. Boming vodorodli birikmalari boranlar deb ataladi.
Xalqg xofaligida ko‘p ishlatiladigani V2N6diborandir.

2VVr3+ 6H2 — >B2H6 + 6HBr

Borovodorod (boran) - lar juda shiddatli reaksiyaga kirishuvchi
moddalardir. Ulaming ko‘pchiligi hatto ochig havoda o°‘z-o‘zidan
alangalanib, "katta issiglik ajratib yonadi. Shu sababli bu moddalar
raketa yoqilg‘isi sifatida ishlatiladi:

B2H6+ 302 — >B20 3+ 3HAD
B2H6+ 6H20 —->2H3B 03+ 6H2

Diboran ishqoriy va ishqoriy - yer metallari va ularnning

gidroksidlari bilan reaksiyaga kirishadi:
B2H6+ 2N a—- >Na2[B2H§|
B2H6 + 2NaOH — >Na2[B2H4(OH)2j + H2

Diboran kislotalar bilan bosqgichli almashinish reaksiyalariga
kirishadi:

B2H6+ HCI — >B2H5CI + H2
B2H5CL + H C I-—-->B2H4C12 + H2va hokazo.

Diboran galogenlar boming galogenidlarini hosil giladi. Bor
galogenidlari ammiak va ishqoriy metallar galogenidlari bilan
biriklib, kompleks birikmalar hosil giladi:

a H
Cl— IBFINI—H
1L
a H
B2H6 + 6C12 ———- >2BC13+ 6HC1
B CI3+ NH3— >[B CI3*NHJ|
B CI3+ KC1—- >K[BCL|]

Bor galogenidlari suv ta’sirida yaxshi gidrolizlanadi:
BC13+ 3H20 -—>H3B 03+ 3HC1
Bor oksidi va borat Kislotasi. Bor oksidi V20 3ok kristall modda
borat kislotani suvsizlantirish natijasida hosil bo‘ladi.
H3B03 — >(HB02n— >H2B4 7 — >B20 3
orto borat meta borat tetra bor
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kislota kislota borat oksidi

kislota

Borat kislotaga ishqor ta’sir ettirganda poliboratlar, agar NaOH
ta’sir ettirilsa, natriy tetraborat kristallogidrati hosil boMadi:

4H3B 03+ 2NaOH + 3HZD -—— »pNa2B40 7*10H20
Bor tuzlariga kislota ta’sir ettirganda borat kislota hosil boMadi:
Na2B40 7+ H2504+ 5H2 -— >Na2504+ 4H3BO3

Boming kislorodli birikmalari asosan polimer tuzilishli boMib, -
V-0-V- bogMari molekulaning asosiy tuzilishini belgilaydi. Shunga
asosan bor oksidi (B20 3n tarkibga mos keladi. (B20 3njuda osQnlik
bilan H2 molekulalari bilan ta’sirlashadi. Buni gidratlanish
reaksiyasi deyiladi. (B20 3n ning gidratlanish reaksiyasi natijasida
bor kislotalari - polimetaborat, poliortoborat va ortoborat kislotalari
hosil boMadi:

(B2 3),,-—* (HB02)3 > H5B30 7 - >H3BO3

Agar bor kislotalarini gizdirilsa tarkibidan suv chigib ketishi
natijasida yuqoridagi reaksiya teskari yo‘nalishda borib (B20 3)n hosil
boMadi.

Bu kislotalardan ko‘p ishlatiladigani ortaborat Kislota - H3BOS3.
Oddiy sharoitda og rangli, kulga tegsa yog‘simon iz koldiruvchi,
gavat-gavat tuzilishli modda. Bu tuzilish H3B03 tarkibidagi vodorod
va kislorod atomlarining H bogM hosil gilishiga asoslangan.

Aksariyat borat kislotalari metallar bilan turli tarkibli tuzlami
hosil giladi. Ulardan biri natriy tetraborat - Na2B40 7bura tuzidir. Bu
tuz suvda yaxshi eriydi. AniqrogM gidrolizlanadi:

Na2B40 7+ N2 --—>2NaON + H2B40 7

ion holda B4 7° + HXOD -—-> H2B407 + 20H' ikkinchi
bosgichda:

H2B40 7+ 5H2D -—>4H3BO3. Bu tuz eritmasi kuchsiz asos (rN
> 7) xossasiga ega boMadi.

Na2B40 7ga kuchli kislotalar ta’sir ettirib ortoborat kislota olinadi:
a) Na2B40 7+ N2S04 -— >Na2S04+ H2B40 7
b) H2B40 7+ 5H20 -— >4H3B03

Bura hosil gilish uchun bor kislotalari NaOH bilan 2:1 nisbatda

gayta ishlanadi:
4H3B 03+ 2NaOH-—>Na2B40 7+ 7TH2
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Bura ko‘pinga metallarni kovsharlashda, o‘tga chidamli
shishalar va olishda va analitik kimyoda moddalar analizida
ishlatiladi.

Ishlatilishi. Bor atomi yadrosi osonlikcha neytron biriktirib
olish xususiyatiga ega. Shu sababdan bor birikmalari yadroviy
energetikada yadro jarayonlarini susaytiruvchi sifatida ishlatiladi.
Bor (Cr, Zr) kabi ko‘pchilik d - , va f- metallar bilan birikib yuqori
haroratga chidamli (2000-3000°C) va kimyoviy ta'sirga bardoshli
boridlar hosil qiladi. Shu xossalariga asoslanib, ko‘pchilik
boridlardan va qotishmalaridan reaktiv dvigatellar detallari, gaz
turbinalarining parraklari tayyorlanadi. Ba’zi boridlar katalizator
sifatida, *elektron asboblarlaming katodlarini yasashda ishlaytiladi.

Boranlar raketa yoqilgMsi sifatida ishlatiladi.

Bor oksidi, bor tuzlari shisha tarkibiga qo‘shilganda (3-12%
B2 3) ximikatlarga va yuqori haroratga bardoshli shisha turlari
tayyorlanadi, borat kislota meditsinada ishlatiladi.

Bor bilan uglerod birikmasi borouglerod-karbonat ham deyiladi.
Birikmalar yuqori haroratga bardoshli karboranli polimerlar ishlab
chigarishda ishlatiladi. Bor karbidi BAC - yuqori haroratga bardoshli
(Tsuyugi = 2623°K). Judda katta qgattiqlikka ega bo‘lgan modda. Azot
bilan bor birikib boro nitrid (BN) ni hosil giladi. Bor nitridining
gattigligi olmos gattigligiga yagindir. Borazon metallarni kesishda
ishlatiladi.

Alyuminiy. Alyuminiy atomi radiusi bomikidan Kkattaroq
boMgani sababli ionlanish energiyasi kichikroq, shuning uchun ham
alyuminiyning metallik xossalari bomikiga qaraganda kuchliroq
namoyon boMadi. Alyuminiy amfoter elementdir.

Al - ning tabiatda targalgan birikmalari: A120 3*H2 - boksit
(korund), Me2[AIZSi20q; MeHAISII0; KAIZAISi30]0(0OH)2
muskovit, (Na,K)2[AI2Si20 §] - nefelin, Al4[Si40i0](OH)8- kaolinit,
Na3[AIF6] - kriolit. Al ning yer po‘stlogMdagi umumiy miqdori 5,5
% ni tashkii etadi. Alyuminiy tabiatda fagat birikma holida uchraydi.

Olinishi. Alyuminiy asosan, boksit A120 3* H2Q - dan elektroliz
usuli bilan olinadi. Boksitning suyuqlanish haroratsini pasaytirish
uchun ftoridlar CaF2 MgF2 Al1F3 qo‘shiladi elektroliz jarayoni
quyidagicha boradi:

Al120 3 -> Al+3+ A1033(suyuglanma)
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katodda: Al+3 + 3e'-— >Al°
anodda: 4A103 2e"-—-—->2A120 3+ 302
Elektrolizer g‘ilofi katod vazifasini bajaradi. Unda alyuminiy
suyuq holatda ajralib chigadi (Tswug = 660°C). Grafitdan yasalgan
anodda kislorod ajralib chigadi va grafitni ugierod oksidlarigacha
oksidlaydi.

A120 3- Na3AlF6suyuglanmasining elektroliz sxemasi.

1- Grafitdan yasalgan anodlar

2 - Elektrolit suyuglanmasi

3- Suyuq holatidagi alyuminiy

4 - Katod (pechning tubi)

5- Pechning korpusi.

Xossalari: Al - og, kumushsimon, plastik (yumshoq), yengil,
yaxshi elektr o‘tkazuvchan, havoda oksidlanuvchi metall. Kimyoviy
xossalari jihatdan aktivlik gatorida ishqoriy yer metallaridan keyin
tursada, sirtida oksid parda hosil gilgani uchun passiv metall.

Al - metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi:

2A1 + 3C12 —— >2A1C13

Alyuminiy, ishqoriy metallar kabi, gidrid hosil gilish xossasiga

ega, ular oddiy va kompleks gidridlar holida boiadi:
2Al + 3H2 — >2A1H3
AlIC13+ 4L iH — >LifAIRt] + 3LiCl
3Li[AIH4] + A1C13 —->4A1H3+ 31iCl
AlH3+ NaH -— >Na[AlH4]
Na[AIH4] + 2NaH3 -— >Na[AIH§]

Alyuminiy amfoter xossaga ega boiganligi sababli ham Kkislota,

ham asoslar bilan reaksiyaga kirishadi:
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2A1 + 6HCI-—-—->2A1C13+ 3H?2
2A1 + 2NaOH + HO -—>2NaA102+ 3H2
Shuningdek, kompleks kation va kompleks anion hosil giladi:
2A1 + 6H2 + 60H '-—— >3H2+ 2[Al(OH)6]3
2A1 + 6NaOH + 6H2D -—>2Na3[AlI(OH26] + 3H2

Hosil bo‘lgan kompleks tuz natriy geksagidroksoalyuminat deb
aytiladi. Al metalli ishqorlar bilan Kkislotalarga nisbatan tezroq
reaksiyaga Kirishadi. Chunki alyuminiyning Kislotali muhitda
oksidlanish potensiali giymati ishqoriy muhitdagi giymatidan katta
va alyuminiy metalli ochiq havoda tezlik bilan kimyoviy bargaror
oksid parda - A120 3 hosil giladi, ko‘pehilik xolarda Al - metallini
eritish uchun shu oksid parda metall sirtidan olib tashlanishi kerak.

Alyuminiyning ustki oksid pardasini o°‘tkir asbob yordamida,
yoki amalgama hosil qilib olib tashlansa, alyuminiy shiddat bilan
suvda eriydi:

2A1 + 6HD — >2AI(OH)3+ 3H2

Nitrat va sulfat kislotalar bilan alyuminiy ta’sirlashganda ham
uning sirtida oksid parda hosil boiadi va bu oksid himoya gavat
vazifasini bajaradi. Shu sababli alyuminiy metalli bu kislotalar bilan
giyinroq ta’sirlashadi.

Alyuminiy oksidi - Al2 3 oq rangli, suvda erimaydigan modda.
Amorf va kristall holatda mavjud bo‘lib, kislota va ishgorlarda
eriydi. Yuqori temperaturaga chidamli modda tabiatda A120 3 -
boksit nomi bilan ataladigan mineral holida bo‘ladi. Ko‘pchilik
hollarda AI(ON)3ni termik parchalab olinadi:

AI(ON)3 — »A120 3+ 3HD

Bu usul bilan olinadigan A120 3glinozem deyiladi.

Alyuminiy oksidi amfoter oksidi ekanligidan, Kkislota va
ishgorlarda eriydi.

A120 3+ 3H2S04 - vA12(S043+ 3H2 (Kiyin boradi)
A120 3+ 2NaOH —> 2NaA102+ H20 (oson boradi)
NaA102+ 2HD -— * Na[Al(OH)4]

Alyuminiy gidroksidi AI(OH)3 suvda (pH=7) erimaydigan,
amfoter xossaga ega boMgan oq amorf modda. Lekin eritma mubhiti
keskin o‘zgarsa (pH < 7) kislotalar va (pH > 7) ishqorlar ta’sirida
eriydi:

AlI(OH)3+ 3HC1-—>AlIC13+ 3HXD
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Al1(OH)3 + 3blM---->Al+3 + 3H
A1(OH)3 + NaOH — >Na[AlI(OH)4]
Al1(OH)3+ OH'---->[Al (OH)4]*

Barcha suvda erimaydigan gidroksidlar kabi alyuminiy

gidroksidi ham alyuminiy tuzlariga ishgor ta’sir ettirib olinadi:
AICI3 + 3NaOH---- AI(OH)3 + 3NaCl

Reaksiya uchun olingan reagentlar tuz: ishgor 1.3 qat’i
ekvimolyar nisbatda boMishi shart.

Bu reaksiya quyidagicha boradi. Al- tuzlari suvda eriganda Al'3
ioni gidratlangan [AL(H20)e) f 3 boMadi, reaksiyada shu ion ishtirok
etadi:

[A1(H20)6]3++ OH ----- >[AL1(H20)50H]2++ HD
[A1(H20)s0H]2++ O H'--—-->[A1(H20) 4(0H)r]++ H2D
[A1(H20)4(0H)Z++ OH'-—->[A1(H20)3(0H)3] + HD

Hosil boMgan kompleks birikma [A1(0H)3*(H20)3] polimer
tuzilishli boMib, A1(OH)3*xH20 tarkibga to‘g‘ri keladi”

[A1(0H)s*(H20)3] - amfoter modda, uning kislota va ishgorda
erishini quyidagi umumiy (sxema) tenglama bilan tushuntirish
mumkin:

+3nOH' +3nOH'

tn [A1(OH2)6] +3----- > [AI(0OH)3(H20)3n --—---- >n[AI(OH)6f

kation-kompleks [AI(OH)3n  anion-kompleks
Bu tenglamaga asosan Kkislotali  (pH<7) eritmalardan
alyuminiyning kristallogidratlari: Al12(S04)3*18H;

A1(N03)3*9H20; AIC13*6H20 olinadi. Ishqoriy (pH>7) eritmalardan
turli alyuminat tuzlari Na[AI(OH)4(H20) 2; Nas[AlI(OH)6] olinadi.

Al - tuzlari gidrolizlanadi. Gidroliz reaksiyalari bosqichli
xarakterga ega. Buni (Al2(S04)3tuzi misolida ko‘rib chigaylik):
| bosgich: [A1(H20)6]3++ HD ---->[A1(0H)(H20)52++ H+(pH<7)

Hosil boMgan kompleks ion - pentaakvo-gidrokso-alyuminat ion
eritmaning rN-iga, haroratga va tuzning konsentratsiyasiga bogMiq
holda gidrolizlanishda davom etadi:

Il [A1(OH)(H20)92++ HD ---->[A1(0H)2(H20)4]++ H+(pH<7)
Keyingi bosgichda:
11 [A1(OH)2(H20)4]++ H2O ---->[A1(0H)3(H20)3] + I-f
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Lekin, oxirgi bosgich juda kamdan-kam boradi. Odatda gidroliz
I, Il bosgichlarda to‘xtaydi va alyuminiyning gidrokso tuzlari:
[A1(OH)(H20)5]S04; [Al(o H)2(H20 )4bSo 4 hosil boMadi. Agar
gidroliz oxirigacha borganda edi AI(OH)3*xH2 suvda deyarli
erimaydigan modda hosil boMar edi. Lekin Al3 ning ko‘pchilik
tuzlari tiniq eritmalar hosil qiladi. Buning sababi alyuminiy
tuzlarining gidrolizi oxirigacha bormasligidir.

Alyuminiy gidroksidining degidratlangan, ya’ni
suvsizlantirilgan shakli alyumogel texnikada adsorbent sifatida
ishlatiladi. Alyumogelning mexanik va kimyoviy jihatdan bargaror
boMishining sababi AI(OH)3*xH2) tarkibidagi (>Al-0-Al<) «oksol»

H
bogMari harorat ta’sirida (- Al - O - Al -) «oksi» bogMarga aylanib
ketishidir.

Alyuminiy gator gidroksid, o‘rta va go‘sh tuzlar hosil giladi.
Bulardan galogenli, sulfatli, nitratli, asetatli tuzlari suvda yaxshi
eriydi.

Alyuminiy qo‘sh tuzlari achchigtoshlar, (NH4)2Al2(S04)4*nH2
KA1(S04)20* 12H20, teri oshlashda, to‘gimachilik sanoatida
gazlama buyaShda ishlatiladi.

Ishlatilishi. Alyuminiy oksidi A120 3. Al20 3 tabiatda kristall
holatda uchraydi va korund deb ataladi. Qum aralashgan mayda
korund jilvir deyiladi. Ozgina xrom qo‘shimchasi boMgan korund
kristallari yoqut deb ataladi. Yoqut nihoyatda qgattiq toshdir, shuning
uchun u soatsozlikda ishlatiladi.

Alyuminiy  metalli  yengilligi (2,7 g/sm3  sababli
samolyotsozlikda, xalq xojaligida uy-ro‘zg‘or buyumlari yasashda;
kimyoviy jihatdan bargarorligi tufayli kimyoviy apparatura, elektr
simlari, kondensator tayyorlashda, alyuminiy folgasi, ozig-ovgat,
farmasevtika sohasida ishlatiladi.

Alyuminiyning eng muhim qotishmasi dyuralyumin, tarkibi
94% Al, 4% Cu, 0,5% Mg, Mn, Fe, Si - dan iboratdir.

Alyuminiy va unning birikmalari turli xil gotishmalar olishda,
keramika, sement va shisha olishda, organik moddalarni sintez
gilishda ishlatiladi.
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Takrorlash uchun savollar:

_ 1 Boming elektron tuzilishi va uning asosiy xossalarini tushunti
ring.
2. Borat angidridi, borat Kislotalari tuzilishi, olinishini tushun-
tiring.

3. Borat kislota xossalarini izohlang.

4. Alyuminiy olishning asosiy usulini tushuntiring.

5. Alyuminiyning xossalarini tushuntiruvchi reaksiya tenglama-
larini yozing.

6. Alyuminiy oksidi va gidroksidining amfotermik xossalarini
ifodalovchi reaksiya tenglamalarini yozing.

7. Alyuminiy tuzlarining gidrolizlanishini tushuntiruvchi reak-
siya tenglamalarini tuzing.

8. Alyuminiy asosidagi adsorbentlarga misollar keltiring va ular-
ni hosil bo‘lish mexanizmini tushuntiring.
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XX.S- ELEMENTLAR VA ULAR BIRIKMALARINING
XOSSALARI

Umumiy ma’lumot. S - elementlar gatoriga davriy sistemaning
IA, NA guruhlari elementlari va geliy (He) elementi kiradi..

I A guruhcha elementlari, ularning elektron gidroksidlari
tuzilishi, ayrim xossalari to‘g*risidagi asosiy ma’lumotlar quyidagi
jadvalda aks ettirilgan:

*Fr-radioaktiv element boMgani uchun o‘rganilmaydi.

Bu guruh metallarining oksidlari (o‘zlari ham) suvda yaxshi erib
o'yuvchi moddalar ishgorlami hosil gilgani uchun ishgoriy metallar
deyiladi. Ularning ichida eng kuchlisi (aktivi) fransiy bo'lib, undan
keyin seziy turadi. Litiy (Li). Og vyaltirog, yumshoq metali. Eng
yengil metall tabiatda turli alyumosilikatli mineral - LiAI(Si03?2
(spodumen), fosfatli mineral - LiAI(PO4F (amblikonit) holida
uchraydi.

Olinishi: Litiy asosan LiCl - KC1 evtektik aralashmasini
elektroliz qilish bilan olinadi: 2LiCl---->2Li + CI2

AElement Li(Z= Na(zZ=I _ _ _
Xossalari 3) 1) K(Z=19) Rb(Z=37) Cs(Z=55)

Elektron 2s1  3s1  4s1 5S1 651
formulasi
Zichligi, g/sm2  0.53 0.97 0.86 152 1.87
Suyug. temp. °C 179 97.8 63.5 39.0 285
Qaynash tem. C 1340 883 760 696 708
Elektronga 10 09 0.8 0.8 0.7
moyillik
Kislorod bilan Osonlashib ?oradi

ta’sirlashuvi
Gidroksidlar LIiOH NaO KOH RbOH CsOH

Oksidlariqing Asoslik xossasi ortadi
X0ssasi
Oddiy Qaytaruvchilik xossasi ortadi

modalarining
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Oddiy moddasi: Litiy kimyoviy jihatdan ancha aktiv metall.
Xona haroratida havodagi azot va kislorod bilan ta’sirlashadi va
reaksiya mahsuloti sifatida kulrang - Li20 va oq rangli Li3\ hosil
bo‘ladi. Havoda 200°C dan yuqorida, CI2 Brz, va I2 atmosferasida
oddiy sharoitda kuchli alanga hosil gilib yonadi va LiCl, LiBr , Lil
lami hosil giladi.

Suvda Li metalli eriydi: 2Li + HD ---->2 LiOH + H2 Aktivlik
gatorida litiy birinchi (E° = -3,01 v ) bo‘lsada, eritmalarda Li"
ionining gidratlanish energiyasi katta bo'lgani uchun Li(k)---->Li++
€' muvozanatini boshqga ishqoriy metallarga nisbatan ko‘prog o‘ngga
suradi.

Birikmalari va ularning xosslari: Litiyning ko ‘pchilik
birikmalari oq rangli bo‘lib, ulardan LiF, Li2C03 Li3P04 lar suvda
oz eriydi.

Litiy perioksidlar hosil gilishga kam moyil element. Lekin,
Li20 2, Li2S2 ; Li2C2 ; (perkarbid) lari mavjud.

Litiy oksidi- Li20 oq rangli modda, suvda yaxshi eriydi.
Gigroskopik modda. Havodan suvni tortib oladi:

Li20 + HD ---->2LiOH ni hosil giladi.

Shuningdek, Li20 kislotalar, kislotali oksidlar va amfoter oksid
va gidroksidlar bilan oson ta’sirlashadi va tegishli tuzlarni hosil
giladi.

Litiy gidroksidi LiOH. Oq kristall modda. Juda kuchli
gigroskopik modda, suvda yaxshi eriydi va litiy ishgori (uyuvchi
litiy) ni hosil giladi:

LiOH <—>Li++ OH'

Lekin bu gidroksid o‘z kuchi jihatidan shu guruhdagi boshga
elementlar gidroksidlariga nisbatan kuchsizroqdir.

Litiy gidroksidi LiCl eritmasini elektroliz gilish bilan olinadi:

2LICI+2H20 = >2LiOH + H2+ Cl2

Litiy va uning birikmalarining ishlatilishi: Litiy metalli asosan,
atom energetikasi tritiy (3H i) olishda:

eLiz+]Jno -—-—-—->H i+ 4He?2
va atom reaktorlarida issiglik tashuvchi sifatida ishlatiladi.

Natriy (z—1) -Na. Bu element tabiatda keng targalgan
elementlar (yer po‘stlog‘ida 2,0 at.%) gatoriga kirib, quyoshda va
yulduzlararo fazoda ham mavjudligi aniglangan.
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Tabiatda fagat birikmalar: NaSI (tosh tuzi, galit) Na2S04*10H20
(mirabilit yoki Glauber tuzi), NazAlFes (kriolit), NaNO03 (natriyli
selitra) ga Na2B40 7*10H20 (bura), turli alyumosilikatlar tarkibida
uchraydi. Shu bilan birga gidrosfera (suv) da ham Na yaxshi
eruvchan tuzlar holida targalgan bo‘lib, uning suv xavzalardagi
umumiy miqgdori 1,5* 1016 tonnani tashkil etadi.

Eng ahamiyatlisi shundaki, natriy tirik organizimlarda asosiy
elementlar gatorida Na+ioni holida mavjud bo‘ladi, uni asosan NacCl
holida iste’mol qgilinadi. Inson konida Na+ ioni 0,32%, suyaklarda
0,6% va xujayra to‘gimalarida -0,6-1,5 % ni tashkil etadi. Natriy ioni
fiziologik jihatidan o‘ta ahamiyatli metallar ionlari gatoriga kiradi.

Oddiy modda holida Na - ok - kumushsimon yaltiroq metall.
Juda aktiv, havoda (odatda kerosin ostida shisha idishlarda
saglanadi) oson oksidlanib:
2Na + 02 ---—->Naz20 2 hosil bo‘lib, keyin Na20 2 + 2N a---->2Na2

ga aylanadi. Br2,12 SI2 S, H2 bilan shiddatli reaksiyaga kirishib
tegishli binar birikmalar (ikki elementdan iborat) NaH, NaSI, NaBr,
Nal, Na2S lami hosil giladi. Na - metalli suv bilan juda shiddatli
reaksiyaga kirishadi:

2Na + 2H2D --—-—->2Na++ 20H"' + H2 eritmasi kuchli ishqoriy
muhitga ega bo‘ladi.

Natriy Hg, Sn metallari bilan intermetall birikmalarni hosil
giladi. Ular ichida tarkibi 24% Na va 76% K dan iborat evtektik
gotishmasi odatdagi temperaturada suyuq (tkst = 12,6 C) holatda
bo'ladi.

Natriyning olinishi: Bu metall asosan NaCl ning suyuglanmasini
elektroliz gilish bilan olinadi. NaCl ning suyuglanish temperaturasi
800°C bo‘lgani uchun energiya sarfini kamaytirish magsadida unga
CaCl2 NaF yoki KC1 kristallari go‘shilib t°syuq = 580°C gacha
pasaytiriladi:

NaCI"‘yyuqlanjna) ” >2Na + Cl2(gaz)

Metall holidagi natriy ko‘pchilik sintezlarda gaytaruvchi,
katalizator holida va yadro energetik qurilmalarida issiglik tashuvchi
vositalar sifatida ishlatiladi.

Birikmalari: Natriy oksidlanish darajasi +1 bo‘lgan birikmalar
hosil giladi. Birikmalarda ionli bogianish hosil gilib, bu moddalar
kristall tuzilishli bo‘ladi. Bu birikmalar turli polyar erituvchilari,
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aynigsa suvda yaxshi eriydi va ionlarga dissotsiyalanib kuchli
elektrlit eritmalarini hosil giladi. Bunday birikmalar jumlasiga
galogenidlar: NaF, NaCl, NaBr, Nal; sulfidlari Na2S; Naz2S,
polisulfidlari Naz2S; Na2S2 lari, sulfatlar Na2S04; Na2S04* 1()H20;
karbonatlari Na2C 03*10H20 (kristallik soda); Na2C 03 (soda yoki
kalsinatsilangan soda); nitratlari NaNO03 nitriti NaN02; kaustik soda
yoki natriy gidroksidi NaOH lar kiradi.

Natriy gidroksidi. NaOH ok kristall modda, uta gigroskopik
boMib, havoda ochig qoldirilsa nafagat H2D molekulalarini, ular
bilan birgalikda C 02 gazini yutib oladi:

NaOH + HD) + C02 —=NaHCO03*H2) ni hosil giladi.

Shu sababli kristall holdagi NaOH bilan ishlagandajuda tez vaqt
oraligida ishlab, idish gopgogM yaxshi berkitib quyilishi, namuna
hech gachon ochiq havoda goldirilmasligi kerak.

NaOH sanoatda NaSI konsentratsiyalangan eritmasini elektroliz
gilish:

2NaCl + 2H2D 2NaOH + H2 + Clz2usuli bilan olinadi.

Kimyoviy usul (ohakli usul) da quyidagi reaksiya:
Na2C 03+ Ca(OH)2 ---->CaC03 + 2NaOH

yordamida olinadi. Shu sababli bu usulda olingan NaOH kaustik
(uyuvchi) soda deyiladi. NaOH ning suvii eritmasi kuchli elektrolit
bo‘lib, uyuvchi natriy deb aytiladi: NaOH ---->Na" + OH'. Sababi bu
eritmada OH" ionlari juda agresiv boMgani uchun kuchli emiruvchi
(uyuvchi) lik xossasiga ega. Shu sababli NaOH ning kuruk
holidagisi fagat «kapron» yoki «polietilen» idishlarda saglanadi.
Chunki, NaOH va uning ancha yuqori konsentratsiyadagi eritmalari
shisha idishlarda saglanmaydi. Sababi bu idishlarda quyidagi: NaOH
+ Si02(Shisha)---->Naz2Si03 + HD reaksiya borib, shisha emiriladi
va eritma konsentratsiyasi buziladi. Agar uzogrok vagt NaOH
eritmasi shisha idishda saglansa, eritma ichida oq rangli loyga hosil
boMadi. Bu eritmani ishlatib boMmayadi.

NaOH sanoatda sovun, bo‘yoglar, sellyuloza ishlab chigarishda,
matolarni ohorlashda keng qoMlaniladi.
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Eng ahamiyatli birikmalardan biri NaHCO03 ichimlik sodasidir.
Bu modda sovuq suvda kamroq , issig suvda yaxshi eruvchan modda
boiib, gidrolizlanish reaksiyasi:

NaHC03+ H2 ----*NaOH + H2C03
HCO03 + HD -—-->0H'+ H2C03

sababli eritma ishqoriy muhitga (pH > 7) ega boMadi. Shu
sababli bu modda non mahsulotlari ishlab chigishda, dori (“zarda
gaynashini yo‘qotishda”) sifatida ishlatiladi.

Ichimlik sodasi ammoniy xloridli usulda sintez gilinadi:

NaSI + NH4HCO03 ---->NaHCO03 + NH4SI

Bu reaksiyada hosil bo‘ladigan NaHCO03 ning sovuq suvda kam
eruvchanligi sababli muvozanat o'ngga siljiydi va bu usulning
asosini tashkil etadi.

Keng ishlatiladigan natriy birikmalari qatoriga kristallik
(Na2C 03* HOH20) soda, kalsinatsiyalangan (Na2C 03 soda kiradi. Bu
moddalar yog'lami tozalashda, moddalar tarkibidagi suvni
yo‘qotishda (ajratib olishda), to‘gimachilik, sovun va shisha
sanoatida ishlatiladi. Na2C 03 suvda yaxshi eriydi, eritmasi kuchli
ishgoriy muhitga ega boMadi. Chunki quyidagi tenglama bo‘yicha
gidrolizlanadi:

2Na++ C032+ HD -—-->Naf+ OH'+ HCO3

Na2C 03*10H20, Na2C03 NallCO03 lar termik ta’sir natijasida
0‘zgaradi:

Na2C 03*10H20 — Na2C03+ 10H2 (kalsinatsiyalanish)

Na2C03-i-+ Na2) + C02
2NaHCO03 -!-> Na2C03+ HXD +CO02

Osh tuzi NaCl. Oqg, kubsimon tuzilishli kristall modda.Suvda
yaxshi eriydi, lekin uning eruvchanligi temperaturaga deyarli bogMig
boMmaydi (eruvchanlik egri chizigiga garang). Suvli eritmada ko‘p
ionlanadi va kuchli elektrolitdir:

NaCl <—>Na++ CI'

Osh tuzi sifatida ozig-ovqat sanoatida, asosiy xomashyo sifatida
NaOH, Na, H2, Clz olishda keng goMlaniladi.

Natriy nitrat NaNO3 va NaNO2 natriy nitritlar ok Kkristall
moddalar boMib, suvda yaxshi eriydi. NaNO3 eritmasi neytral,
NaNOz eritmasi ishgoriy muhitga ega boMadi. NaN 03 selitra (o ‘gIVi)
sifatida, portlovchi moddalar olishda va oksidlovchi sifatida

251



ishlatiladi. NaNO2 esa, gaytaruvchi xossasiga ega modda holida
ko‘proq ishlatiladi. Anatilik reagent (Co+3 ioniga xos) sifatida ham
keng qo‘llaniladi.

Kaliy K, (Z = 19) ok kumushsimon metall, yumshoq pichok
bilan kesiladi.

Tabiatda quyidagi birikmalar holida targalgan KC1 (silvin) NaCl
* KCl(givnit); KC1 * MgClI2* 6H20 (karenit); KCI1*MgS04*3H20 (kaint)

Kimyoviy xossasi jihatidan ancha aktiv bo‘lgani uchun barcha
metallmaslar bilan oson ta’sirlashadi. Suv bilan ta’sirlashganda katta
issiglik energiyasi chigadi. Shu tufayli ajralib chiquvchi vodorod
gazi yonadi:

2K + 2HD ----*2K" +20H"' + H2- gH
2H2+ 02 -—-- »2H20 - gH

Kaliy metalli (rubidiy va seziy) gizdirilganda oson elektronini
yo‘qotish xossasi tufayli fotoelementlar tayyorlashda ishlatiladi.

Olinishi: Kaliy natritermiya usuli bilan olinadi:

KO suyugians) + Na ---—->K + NaCl

Asosiy birikmalari K20; KOH, galogenidlari:KF, KSI, KBr, KI;
K2C 03 (paad)? K2S 04 KNO3 (kajyli Hitra).

Kaliy oksidi K20, ok modda suvda yaxshi eriydi, kuchli asosli
oksid. Ko‘pchilik kislotai va amorf oksidlar bilan ta’sirlashadi,
tegishli tuzlami hosil giladi:

K2 + Co 2 --—-—->K2C03
K2 + P20s ---->K3P04
K2 + Al20 3 ——->2KAI03
Olinishi: Peroksidi (K20 2) ni kaliy metalli bilan gaytarib olinadi:
K202+ 2K ---->2K2

Umuman, Li20 Na2d KD PbD SsA gatorida oksidlaming
asoslilik kuchi va bargarorligi ortib boradi.

Kaliy gidroksidi KOH, oq, gigroskopik modda, suvda yaxshi
eriydi. Eritmasi uyuvchi kaliy (kaliy ishqori) deyiladi, kuchli
elektrolit:

KOH <—>K" + OH".

K2CO03 kaliy karbonat, o‘ziga suvni yutish xossasiga ega
bo‘lgani uchun organik sintezda, yog-moy sanoatida shisha olishda
ishlatiadi. Suda yaxshi eriydi, gidrolizlanib ishqoriy muhit hosil
giladi.

252



Kaliy ioni K+ ko‘pchilik o°‘simliklar, dukkakli ekinlar uchun
zarur mikroelementdir. Shu bilan birgalikda K1 ioni inson organizmi
uchun ham zarur element (asab reseptorlari) sifatida biologik muhim

iondir.

Takrorlash uchun savollar:

1. Ishgoriy metallar gatoriga ganday elementlar kiradi?

2. Ishqoriy metallarni ganday olish mumkin?

3. Ishqoriy metallar havoda ganday o ‘zgarishlarga uchraydi?
4.
5
6
7

Ishgoriy metallarning suvda erishini izohlang.

. Soda va uning turlari,farglarini izohlang.
. Kalsinatsiyalangan soda deganda nimani tushunasiz?
. Ichimlik sodasining ozig-ovqgat sanoatida ishlatilishi uning

ganday xossasiga asoslangan?
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XXL HA GURUHCHA ELEMENTLARJ.

Umumiy xarakteristikasi Bu guruhchaga Ve beriliy va
ishgoriy yer metallari kiradi. Ulaming asosiy xossalarini
ko‘rsatuvchi ma’lumotlar quyidagi jadvalda keltirilgan:

HA guruhchaga elementlari tashqi elektron gavatlarida (nS2 2 ta
elektroni boMgani uchun fagat +2 oksidlanish darajasi namoyon
gilib, aksariyat hollarda koordinatsion soni 4 va 6 boMgan
birikmalarni hosil qiladilar. Bu bilan ular ishqgoriy metallardan
farglanib, uning sababi ularning zaryadi, atom (ion) radiusi va Ill
davrdan boshlab tashgaridan oldingi gavatda d elektron (bo‘sh)
orbitallaming mavjudligi bilan izohlanadi.

Be(Z=4) Mg(Z=12) Ca(Z=20) Sr(Z=38) Ba(Z=56)

Xossalari
Elektron formulasi 2S2 352 4S2 552 652
Elektr manfiyliei 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9
Zichligi, g/sm 1,86 1,74 1,54 2,60 3,65
Suyug. Temp. WC 1285 650 845 757 710
Qaynash tem. °C 2970 1120 1439 1366 1696
Kislorod bilan Osonlashib boradi
ta’sirlashuvi
Oksidlari BeO MgO CaO SrO BaO
Gidroksidlari Be(OH)2 Mg(OH), Ca(OH)2  SrtOH), Ba(OH),
Oksid va . . .
gidroksidlarining Asosli xossasi ortadi
Metallaming
gaytaruvchanlik Kuchayib boradi
Xo0ssasi

Bu elementlar ichida berilliy amfoter xossasiga ega boMgani
uchun ishqoriy — yer metallari qatoriga Kiritilmaydi. Uning
ko'pchilik xossalari 11l guruh elementi Al alyuminiyga o'xshab
ketadi.

Chunki ular o‘rtasida «diagonal o*xshashlik» mavjud. Shu
sababli Be alohida o ‘rganiladi. Berilliy (Z=4), kulrang metall, yuqori
temperatura suyuglanadi. Geksagonal kristal panjara hosil giladi.
Odatdagi sharoitda sirti BeO - oksid parda hosil gilgani uchun
kimyoviy jihatdan ancha passiv element.
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Tabiatda turli minerallar:  Ve3AlASi036 (berill), Be2Si04
(fenakit), berill mineralining turli rangi ko‘rinishlari «izumrud»,
«akvamarin» kabi gimmatbaxo toshlar holida uchraydi.

Olinishi: BeCl2 to‘zining suyuglanmasini elektroliz gilish yoki
magniytermiya usuli

Mg + BeF2 --—-->MgF2 + Be bilan olinadi.

Berilliyning barcha birikmalari polimer kristallardan iborat.
Kristallarda uning koordinatsion soni 4 ga teng. Amfoter xossaga
ega boMgani uchun kislotali eritmalarda [Be (H20)4] 2 ioni. ishgoriy
muhitda [Be(OH)42 kabi ionlar holida boMadi.

Birikmalari qatoriga BeO, Be(ON)2 galogenli birikmalari,
sulfatlari kiradi. VeO - ok kristall modda. Juda yugori suyuglanish
temperaturasiga (2530°C) ega. Shu sababli maxsus tigel va keramika
olishda ishlatiladi. Amfoter xossaga ega ekanligi quyidagi
reaksiyalardan ko‘rinib turibdi:

BeO + 2HC1 — >BeCl2+ HD
BeO + 2KOH--—--*KBe02+ HD

Be(ON)y2 suvda erimaydigan polimer modda. Kislotali va

ishgoriy muhitda quyidagi ko‘rinishlarda boMadi:
[Be(H20 )41+2---- >Be(OH)2 - >[Be(OH)4]2

Ko‘rinib turibdiki, eritma mubhitini (rN) o°‘zgartirib berilliyning
turli birikmalarini ajratib (sintez qilib) olish mumkin. Masalan:
BeS04*4H20; BeCl2*4H20; Be(N03)2*4H20;  Kz2[Be(OH)4;
Naz[Be(OH)4].

Berilliy birikmalaridan BeS03 Be3(R04)2 lar suvda erimaydi.
Ammo, VeS03boshqga karbonat tuzlarida eriydi:

BeS03+ (NFl4)2C 03 ---- » (NH4)2[Be(C03)7
(I guruh S elementlari va NH44)

Umuman Ve tuzlari zaharli moddalardir. Berilliy qotishrnalar
olishda legirlovchi vosita, atom reaktorlarida neytronlami
sekinlashturuvchi moddalar sifatida ishlatiladi.

Magniy va kaliy. Bu elementlarning atomlarida d elektron
orbitalar (bo*sh) ning mavjudligi ularning berilliydan fargli xossalar
namoyon qilishlariga sabab boMadi. Ularning hosil gilgan
birikmalarda (Sa)Mg E bogM ion tabiatga ega.

Tabiatda targalishi: Magniy va kalsiy tabiatda keng targalgan
(1,4 at % va 1,5 at %) boMib quyidagi izotoplari:
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2Mg(78,6%); 2sMg( 10,11 %); 20Mg(11,29%); 40Mg(96,97%)
mavjud.

Bu metallar asosan silikat va fosfat karbonat va sulfatli
minerallar holida: Mg2Si04 (olivin); CaS03* MgSO03(dolomit),
MgSO03(magnezit); CaS04 (angidrit); CaS04*2H2D  (gips);
CaFoflyuorit);  Cas(P04)3(F,CI,0H) (appatit) va boshgalar
ko‘rinishida targalgan.

Shu bilan birgamizda gidrosfera (suvda) (dengizda) Mg(0,38%);
darelarda 30% gacha; Sa (0,5% gacha) va tirik organizmlarda,
suyakda va o‘simlik bargida (Mg) mavjuddir.

Olinishi: Magniy asosan MgCl2 ni elektroliz gilish:

M&&iz 720—750° "elektroliz v> Mg +c i2

Kremniytermiya va ugletermiya usullari bilan ham olinadi:
2(Ca0*MgO) + Si >2Mg + CazSi04

Uta toza Mg olish uchun bu usullari bilan olingan magniy
sublimasiyalandi va 99,999% tozalikdagi metall olinadi.

Kalsiy CaClz ning suyuglanmasini elektroliz gilish bilan olinadi:
SaSI"suyugianma,---- > Sa + Cl2 (g2 Sa magniyga nisbatan ancha aktiv
bo‘lgani uchun kerosin ostida, magniy shisha idishlarda saglanadi.

Xossalari: Mg, Ba, Ca — og-kulrang oson suyuglanadiga
yumshoq, sngil metallardir.

Bu metallar kimyoviy jihatdan juda aktiv bo‘lib, suvda shiddatli
yaxshi eriydi:

Mg + 2H2D ---->Mg(OH)2 + H2
Ca+2H20 ---->Ca(OH)2 + H2

Mg ravshan alanga berib yonadi va oq rangli MgO ni hosil
giladi:

Mg + 02 ---—- »MgO

Kislotalar bilan bu metallar ta’siri juda oson va tez boradi.
Reaksiyalarda bu metallaming tuzlari va N2, angidridlar, nitrat
kislota ta’sirida NO, N 02 va NH4N 03 tuzi hosil bo*ladi:

Mg + 2HC1---->MgCl2 + H2
Mg + H2S04 -—-—->MgS04 + H2
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Ca+ 2H2S04 (K) ---->CaS04 + S02+ 2HD
4Ca + 1loHNO03 (5 — +4Ca(N032+ NH4aN 03+ 3HD
Ca°-2e'-—>Ca 2 | 2 | 4 qaytaruvchi
N+ + ge '---->N+3 | 8 | 1loksidlovchi

Bu reaksiyadan ko‘rinib turibdiki, Mg va Ca kuchli
gaytaruvchilar (E° = -2,34 va E° = -2,87 v) dir. Shu sababli ular
metallarning aktivlik gatorida vodoroddan ancha chapda joylashgan.
Bu metallar ishqgorlar bilan ta’sirlashmayadi.

Magniy va Kalsiyning asosiy birikmalari:  oksidlari,
gidroksidlari, turli tarkibli tuzlaridir.

Oksidlari MgO kuydirilgan magneziya, CaO kuyidirilgan ohak,
yoki sundirilmagan ohak. Oq rangli moddalar, suvda to‘liq erimaydi,
suvli eritmalari ishqoriy muhitga ega.

Gidroksidlari Mg(OH)2 va Ca(OH)2 magniy gidroksidi suvda
kam eriydi va kuchsiz asos xossasini namoyon etadi. Ca(OH)2 suvda
eriganda juda katta issiglik chigadi va oq rangli kuchli ishqoriy
muhitga ega eritmani hosil giladi:

Ca(OH)2<— > Ca(OH) + OH"
Ca(OH)+<— > Ca*2+ OH'

Ca(OH)2 ni sundirilgan ohak deyiladi. U va Mg(ON)2 barcha
gidroksidlarga xos boMgan xususiyatlarga ega. Sa(ON)2 dan ohak
sifatida foydalanilganda kislotali oksid SO2bilan ta’sirlashadi:

Ca(OH)2+ S02 — >CaS03+ HD

va ohaktoshga aylanadi. Bu reaksiyadan foydalanib S02 ni
(sifat reaksiyasi) aniglash mumkin.

Kislotalar bilan neytrallanish reaksiyalariga kirishadi:

Mg(OH)2 + H2S04 ---->MgS04 + 2H
Ca(OH)2 + 2HC1--—- »CaCl2 + 2HD
3Ca(OH)2 + 2H3P 04 -—-->Ca3(P04)2 + 3HD

Amfoter oksid va gidroksidlar bilan gizdirilganda Sa(ON)2
eritmalarda reaksiyaga kirishadilar:

MgO + BeO ---->MgBe02
Ca(OHy2 + AI(OH)3 - »Ca3(AHO3)2
Ca(OH)2+ Zn(OH)2 -——->Ca[(Zn(OH)4

Tuzlari: Mg va Sa ning eng ko‘p ishlatiladigan va o°‘rganiladigan
tuzlari: MgCI2, MgF2 CaCl2*6H20; CaF2 bromid va iodidlari.
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Bulardan ftoridlari kam eriydi, xloridlari suvda yaxshi eriydi;
suyuglanma va eritmalari kuchli elektrolitlardir. MgS04*6H20;
CaS04*0,5 H2 (gips) lardan magniy sulfat suvda yaxshi eriydi
kalsiy tuzlari suvda kam eriydi. Gips suv bilan yaxshi aralashib
tezda qotadi:

CaS04*0,5H20 + 15HD4 ----> CaS04* 2H2 «alebastr» ga
aylanadi. Shu sababli u kurilish materiali sifatida va «bog‘lovchi»
moddalar gatorida ishlatiladi.

Gidrokarbonatlari: Mg(HC032 Ca(HC032 va karbonatlari
MgC03 CaCO03 o‘zaro tarkib jihatdan yagin bo‘lsalarda, ammo
ularni xossalari, anigrog‘i eruvchanliklari, tuzilishlari keskin farq
giladi. Gidrokarbonatlari suvda yaxshi eriydi va suvning
vaqtinchalik gattigligini tashkil etuvchi asosiy tuzlar hisoblanadi.
Qizdirilganda oson parchalanadilar:

Mg(HC032-—-*MgC03+ C02+ HD
Ca(HC032---->CaC03+ C02+ HXD

Bu reaksiyalar suvni gaynay temperaturasi (100°C) da ro‘y
beradi va suv gaynaganda uning qattigligi ma’lum miqgdorda
kamayadi.

Gidrokarbonatlar nordon tuzlar bo‘lgani uchun ular ishqorlar
bilan neytralanish reaksiyasiga kirishib, o‘rta tuzlami hosil giladilar.
Suvning qattigligini ishgorli usulda yumishatish shuncha asoslangan:

Mg(HC032+ 2NaOH--—-->MgC03dokm) + HD + Na2C03

Ca(HC032+ Ca(OH)2 -—-->2iiaCOYJ/bbl) + 2H2D

Karbonatlar bunday reaksiyalarga kirishmaydi. Ular kislotalar
bilan ta’sirlashib erib ketadi:

MgC03+ 2HC1---->MgCI2+ co 2+ HXD
CaC03+ 2CH3OOH-—-->Ca (CH300)2+ C02+ HXD

CaCOa3+ 2Hf -—- pCa+2+ C02+ HD
Bu metallaming (aynigsa Sa) karbonat tuzlari suvda kam
ruvchanligidan foydalanib eritmalardagi Sa"2 Mg+2 ionlari va S032
ionlariga xos sifat reaksiyalami olib borish mumkin. Sifat analizi
kursidagi Il guruh Kkationlari Ca"2 Sr+2 Be*2 ni aniglash S032
ionlarining ta’siriga asoslangan. Ana shunday kam eruvchi tuzlari
gatoriga R043 ioni bilan hosil gilgan Sa3RQ42 Mg3R042 va
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pirofosfat ioni (RMOTD bilan hosil gilgan Mg2P207 tuzlari ham
kiradi.

Ishlatilishi: Ca va Mg - birikmalari turli magsadlarda qurilish
materiallari, CaS03 - marmar tosh, bur, CaS03*MgCO03- dolomit
silikat sanoatida, shisha, sement va chinni ishlab chigarishda asosiy
xomashyo tarkibiga kiradi. M g'2 ioni o‘simliklar bargidagi xlorofil
zarrachalarini  hosil qgiladi. Sa 2 odam va hayvon suyaklari,
tishlarining asosini tashkil etuvchi iondir. CaCl2*6H20 ning 10% i
eritmasi «issiq ukol» sifatida, MgS04 magniy sulfati meditsinada
go’laniladi. Sa'2 ionining glyukozali tuzi - «kalsiy glyukonat»
ham meditsinada dori sifatida ishlatiladi.

Takrorlash uchun savoilar:

1. Ishqoriy-yer metallarining xossalari guruhda ganday o°‘zga-
radi va uning sababini izohlang.

2. Mg va Sa elementlarining tabiiy keng targalgan birikmalari va
ularning xossalarini izohlang.

3. Kalsiy va magniyning eruvchan tuzlari xossalarini izohlang.

4. Sa-ionining erimaydigan tuzlari va ulardan ganday magsad-
larda foydalanishini izohlang.

5. Sundirilmagan va sundirilgan ohak, ularning olinishi va xos-
salarini izohlang.

6. Ishqoriy-yer metallari birikmalarining ishlatilish sohalarini
tushuntiring.

259



XXIl.d- ELEMENTLAR VA ULAR BIRIKMALARINING
XOSSALARI

Umumiy xarakteristikasi. d - elementlar gatoriga davriy
jadvalning barcha guruhlari gqo‘shimcha guruhchalari (IV da VIIIV
gacha) elementlari kiradi. Lekin 111V guruhchaga kuruvchi
lantanoidlar va aktinoidlar (f- elementlar) bundan mustasnodir. d -
eiementlarning o°‘zicha xosligi: ularning barchasi metallar, tabiatda
erkin holda va turli birikmalar, asosan oksidlar va sulfidlar holida
targalgan va kimyoviy xossalari (n-1)d' 10 nsi12 - elektron tuzilishi
bilan izohlanuvchi elementlardir. Bu elementlami o‘rganishni 1V
guruhcha elementlaridan boshlaymiz.

v guruhcha elementlari. IV guruhchaga Cu(z=29) - mi:
Ag(z=47) - kumush; Au(z=79) - oltin elementlari kiradi. Ularning
umumiy tashqi elektron formulasi: Cu(3dwo 4s), Ag(4dHs') va
Au(5dio 6s) bo‘lib, ular rangli va noeb (kameb) metallardir.
Ularning asosiy xossalarini ko‘rsatuvchi ma’lumotlar quyidagi
jadvalda keltirilgan:

'~~~~\"Element

Xossalari - . Cu Ag A
Zichligi, g/sm2 9,0 105 193
Qattigligi,

(olmos 10) 30 21 25
Elektr

o‘tkazuvchanligi 57 59 40
Issiglik

o0 ‘tkazuvchanligi 46 49 35

(A9)

Tsuvua C 1083 961 1066
Todat VET"E — 4052 +0,80 +168
E°-2e —Ex +0,34 - -
Eu-3e —EH - +1,68

yer po‘stlog* ida .
targalishi (at %) 33 2106 57108
Atom radiusi, LA 1,28 144 144
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Tabiatda targalishi: eng kokp targalgan minerallari gatoriga
SuFeS2 (mis kolchedani yoki xalgopirit), Cu2S (mis yaltirogi), Cu20
(ko*prit), CuC03* Cu(OH)2 (malaxit). Mis kumush va oltin erkin
holda va boshga metaliaming (Pb, Zn, Cd) sulfidlari, arsenidlari
tarkibida uchraydi.

Odddiy modaalari: mis (qgizil); kumush (og-yaltirog), oltin (ko‘p
sarig) rangli eklari markazlashgan kubsimon tuzilishli metallardir.
Ulaming valent elektronlari gatoriga (n-1)dio va nSi1 elektronlar
kirgani uchun ularning qattiqligi va Tswud ishgoriy metallamikidan
ancha yugoridir. Umuman bu metallar boshga metallarga garaganda
ancha «yumshog» va mexanik ishlov berish uchun qulaydir. Zichligi
jihatidan og‘ir metallarjumlasiga kiradi.

Kimyoviy xossalari jihatidan ishqoriy metallar va boshga
metallarga garaganda ancha passiv metallardir. Shu sababli fagat mis
kislorod bilan ta’sirlashadi. Ammo kumush sulfidlari oksidlariga
nisbatan ancha bargaror moddalardir. Uning isboti sifattida quyidagi:

Cud (AGxbz2es = -145,0 kj/mol); Ag0 (-11,1); Aud 3(+78,7);
C'u0(+28,0); Cu25(-89,0); Ag25(-40,2)

Mis metalli ochiq nam havoda och vyashil rangli parda -
[Cu(0H)]2S03 hilan goplanadi, kumush metalli havoddagi N2S
ta’sirida Ag2S hosil qilib qgorayadi. Vodorod bilan ular
ta’sirlashmaydilar.

Mis, kumush, oltin aktivlik qatorida vodoroddan keyin
joylashgani uchun Kislotalar bilan ta’sirlashgandda fagat Kislota
goldig‘i anionnlari ta’siridagina oksiddlanadilar va hech gachon
vodorod gazini ajratib chigara olmaydilar.

Mis va kumushga HNO3zeritmalari, H2S04ninng konsentrlangan
eritmasi ta’sir etsa, oltin fagat gaynog H2SeOs4 selenat kislota
konsentrlangan eritmasida va konsentrlangan HCI (3 hajm) va HNO3
(¢ hajm) aralashmalari (zar suvi) da eriydi,

Cu + 2H2S04 (K)---—- »CuS04+ S02 + HD
Ag + 2HNO3(k)---->AgN03+ N02+ HD
Au + HNO03+ 4HC1---->H[AuCl4] + NO + 2HXD
Bu metallar (oksidlovchilar bo‘lmasa) ishqorlar bilan
ta’sirlashmaydilar.
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Qizig'i shundaki, bu metallarda kompleks hosil xossasi kuchli
bo‘lgani uchun kislorod ta’sirida sianidlarning ishqoriy eritmalarida
yaxshi eriydi:

4Au° + 02+ 8KCN + 2HD --—-->4K[Au+(CN)Z + 4KOH

Mis shunday sharoitda ammiak ta’sirida erishi mumkin:

Cu®+ 02+ 8NH3+ 2H2D ---—->4[Cu‘(NH3ZOH + OH"

Yuqori temperaturada bu metallar boshga metallar bilan turli
gotishmalar hosil giladilar: bronza (90% Cu, 10% Sn); tompak (90%
Cu, 10%2zn); melxior (68%Cu, 30%Ni, 1%Mn, 1%Fe); neyzilber
(65% Cu, 20% Zn, 15% Ni); latun’ (60% Cu, 40% Zn); tanga
gotishmalari (95% Cu, 5% Al); (80% Cu, 20% Ni).

Olinishi: Mis asosan piromettallurgiya (sulfidlari kuydirilib
oksidga o'tkaziladi va yugori  temperaturada qgizdirilib
gaytariladigan) usulda olinadi:

2Cu2S + 302 -—- »2Cu0 + 2S02
2Cu + Cu2S -—->6Cu + S02
2CuFeS2+ 502+ 2Si02 --—-->2Cu + 2FeSi03+ 4S02

Bu usulda mis olishda yuqori haroratda shixtaning ustki gismida
ikki gatlam hosil bo'ladi. Birinchi gatlamda oksid va silikatlar
gotishmasi (shlak) bo‘lib, unda FeSiO3 va boshga go'shimchalar
bo'ladi. Ikkinchi qatlamda Cu2S va FeS sulfidlar qotishmasi
(Shteyn) va boshga gimmatbaxo metallar Au, Ag, Se, Te, Ni va
hokazolar bo'ladi. Keyingi bosgichda bu qotishma kuydirish usuli
bilan oksidlanadi va temir shlakga o'tadi, oltingugurt S02 ga
aylanadi va mis ajralib chigadi:

Pirometallurgiya usuli bilan olingan mis 95-98% tozalikda
bo'lib, uni 99,99% tozalikka olib chigish uchun CuS04 eritmasida
eruvchan anod usuli bilan elektrorafinatsiya gilinadi.

Gidrometallurgiya usuli bilan ham mis olinadi. Bunda mis
minerallari H2S04 eritmasida eritilib, eritmadan Fe yoki elektroliz
yordamida ajratib olinadi.

Oltinni ajratib olish asosan gidrometallurgiya usuli bilan amalga
oshiriladi. Bu sianidli usul deyiladi va NaCN bilan Au o'rtasidagi
reaksiyada Na[Au(CN)Z hosil bo'lishiga va undan oltinni rux
ta’sirida ajratib olishga asoslangan:

2Na[Au(CN)Z + Z n —-->Na2[Zn(CN)4] + 2Au
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Oksidlanish darajalari +] boMgan birikmalari Cu-Ag-Au
gatorida +1 oksidlanish darajasiga mos keluvchi birikmalar hosil
boMishida rid1 ns® - elektron tuzilish sababli ulaming na fagat s -
akseptorli balki s — donorli xossalari, shu sababli a- dativ
bogMannishli birikmalar hosil gilish xossalari kuchayib boradi. Faqat
kumush uchun +1 oksidlanish darajasi bargaror bo‘lib, mis va qgiiin
uchun bu holat kam uchraydi. Suvli eritmalarda +1 oksidlanish
darajasi 1 —akseptorlik xossasiga ega ion (ligand) lar (CN™) bilan
ta’sirlashganda  bargarorlashadi.  Ular eritmalarda quyidagi
muvozanat holatida boMadi:

CuHl(e — >Cudlg + Cu+Xe):
Au ') -—->Au° + Au'3e

Bu ionlarning aksariyat hosil giladigan birikmalari kompleks
birikmalardir. Ularda bu ionlarning koordinatsion soni 2, 4 va Ag(l)
uchun 6 ham boMishi mumkin: [Cu(NH3)2]CL; K[Ag(CN)Z;
Na[Au(CN)Z, [Ag(NH3)2]CIl. E"" holat uchun akvokomplekslar va
kristallogidratlar hosil qgilish xos emas. Ammiakli, galogenli
komplekslari ancha barqgaror va suvda yaxshi eriydi.

Cu(D-Ag(D-Au(l) gatori binar birikmalari suvda kam eriydi.
Bu ionlarga mos keluvchi birikmalami olish uchun kumushga oddiy
moddalarni to‘g ‘ridan to‘g‘ri ta’sir ettirilsa mis va oltinning Cu(ll),
Au(lll) birikmalari gaytaruuvchilar ta’sirida gaytarib olinadi.

Kumushning AgNO03 AgF, AgCl104 va AgC103 birikmalari
suvda yaxshi eriydi. AgCI, AgBr, AgJ, Ag2S04, AgCN, AgZS kabi
birikmalari juda kam eriydi. Ulaming eruvchanligi konsentrlangan
NCI, NaCl, KC1 vaNH3ta’sirida keskin ortadi. Sababi bular ta’sirida
[AgClZ] va [Ag(NH3Z kompleks ionlarining hosil boMishidir.

Cu(OH) va Ag(OH) Iari juda begaror boMib, oson parchalanadi.

2Cu(OH) — »Cud + H2D Ammo ulaming [Cu(NH3)2]OH,
[Ag(NH3Z]OH gidroksidlari kuchli ishgoriy xossaga ega.

Bular ichida AgBr ning natriy tiosulfat bilan ta’siri:

AgBr{ + 2Na2S20 (g ---->Nas3[Ag(S20 32 + NaBr
fotografiyada (zakrepitel) mustahkamlovchi vosita sifatida
ishlatiladi.

Kompleks birikmalarining Cu-Ag-Au gatorida barqgarorligi ortib
boradi:

[Cu(CN)2]- [Ag(CN)2]' [Au(CN)2'
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Kbek= 1*1("6 8*1022 5*10'30

Galogenidlarining F-CI-Br-J gatorida va Cu-Ag-Au qatorida
eruvchiligi kamayib boradi:

CuCl CuBr CuJ AgCl AgBr

E.K. = 1*1064,15* 108 5*10121*1010 8*1017

Cu(l) va Au(l) birikmalari tez oksidlanib Cu(ll) va Au(lll)
birikmalariga aylanadi. Cu(l) va  Au(l) birikmalari
dispraportsiyalanadilar:

ACuHCl + 02+ 4HC1-—-->4Cu+Cl2 + 2H2
3AU+Cl + KC1---->K[Au+Cl4] + 2Au°
2CuHC | ---->Cu° + Cu+Cl2

OKSIDLANISH DARAJALARI +2 VA +3 BO‘LGAN
BIRIKMALARI

o ‘rganilaetgan  metallardan fagat mis +2  oksidlanish
darajasidagi birikmalarni hosil giladi. Cu(H) - ning birikmalarida
koordinatsion soni 4 va 6 bo‘lgan birikmalari uchraydi.

Mis (1) ioni koordinatsion soni 6 bo‘lgan birikmalarining
tuzilishi oktaedrik bo‘lib, ularda xu (ekvatorial) tekisligida etgan
atomlar Cu bilan ancha kuchli, z o‘gi (aksial) tekisligida etgan
atomlar bilan Cu o‘rtasidagi bog‘lanish ancha kuchsizdir. Bu Cu(ll)
ionininng (n-1)d9 elektron tuzilishi bilan tushuntiriiadi. Cu(ll) -
ning barcha birikmalari paramagnit xossaga ega. Chunki bu ionning
elektron tuzilishi 3des® bo‘lib, bitta tok elektroni bor.

Cu(Il) asosan, CuO, Cu(OH)2 qator tuzlar (galogenidlar, sulfat,
nitrat, asetat, karbonatlar) va kompleks birikmalar hosil giladi.

CuO - gora rangli suvda erimaydigan modda. Kislotalarda
yaxshi eriydi va ko‘p rangli eritmalar hosil giladi. Kuchsiz asos
xossali oksid. Cu(OH)2 ko‘k (havo rangli) kuchsiz asos, suvda
erimaydi. Tuzlari CuS04, Cu(N032 CuCl2 CuBr2 Cu(CH3COO)2
suvda yaxshi eriydi. Suvli eritmalari havo rangli bo‘ladi. Sababi
unda Su(ll) [Cu(H20)e)=2 tarkibli akvokompleks ion hosil giladi.
Bunday rang Su(ll) ning ko‘pchilik kristallogidratlariga: CuS04*
5H20, Cu(N032 *6H20 ham xosdir. Chunki kristall holidagi bu
moddalarda Su(ll) ioni ekvatorial tekislikda 4 ta suv molekulasi
bilan birikib, kislota qoldig‘i bilan fagat z-o‘gi orgali bog‘lanadi.
Ba’zan barcha 6 ta koordinatsion joyning hammasini suv
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molekulalari egallab, kislota qoldig‘i tashqi sferaga chigib goladi.
Shunga ko‘ra bu kristallagidratlarni haqigiy formulasini quyidagicha
yoziladi: [Cu(H20)S04*H20]; [Cu(H20)6]N03.

Galogenli tuzlarining ranggi yashil bo‘lib, ularda Cu(ll) ioni
atrofida bir vaqtda xu - tekisligida galogen atomlari, z-o‘gi
tekisligida suv  molekulalari  joylashib, galogen atomlari
«ko‘prik»simon xossa namoyon etadi. M: CuCl2 * 2H2) ning
haqgiqiy formulasi [Cu(H20)2ClZ2. Agar qizdirsa boshlansa bu
tuzning ,rangi havo rangga uta boshlaydi. Chunki kompleks
tarkibidagi CI - atomlari suv molekulalari bilan [Cu(H20 )e]+2 ioniga
aylana boshlaydi.

Mis (I1) - ionining tuzlari suvli eritmalarda gidrolizlanadi.
Eritma muhiti Kislotali va kuchsiz kislotali (pH < 7) bo‘lib, reaksiya
natijasida asosli tuzlar Cu(OH)NO03; (CuOH)2S04 hosil bo‘ladi:

CuCl2+ H2 ---->Cu(OH)CI + HCI
Cux+ HX ---->Cu(OH)++ H+

Cu(ll) ioni ammiak, etilendiamin va tarkibida O, N, S- saglagan
boshga organik moddalar bilan gator koordinatsion birikmalar hosil
giladi. Ba’zan misning kam eruvchan birikmalari kompleks hosil
bo‘lishi sababli bu moddalar ta’sirida erib ketadi. Hosil boMgan
eritmalaming rangi kompleksni hosil gilgan ligand tarkibiga, donor
atomlar soni va turiga juda bogMiq boMadi.

Cu(OH)2(dhokim) + 4NH40 H ---- > [Cu(NH3)4(H20) 2] (OH ) 2(entrre)

[Cu(H20)6] 2 dagi N2 molekulalarini ammiak molekulalariga
almaShuvi eritmani to'q ko‘k rangga kiritadi. Bu eritmaning optik
xossalari (elektron spektri) o‘zgarishida namoyon boMadi. Agar
[Cu(H20)g142 ioni nur yutish sohasi 800 nm atrofida boMsa,
[Cu(NH3)4(H20)2] 600 nm da nur yotadi. Bu N2 dan NN3 ga
o‘tganda ligandlaming «maydon kuchi» ta’sirining ortishi sababli
ro‘y beradi. CuS04 tuzi rangsiz boMib, uning sababi SO042 ioning
ta’sir kuchi energiyasi mis (Il) ionidagi d-d elektron o‘tishiga
yetmaydi va bu modda spektming «ko‘rinish» sohasi (400-800 nm)
da emas, balki undan past <400 nm (IQS)- sohasida nur yotadi.

Mis (I1) ioniga anior, komplekslar hosil gilish xosdir. Bular
ko‘pincha mis (1) galogenidlarini (sianidlari) ishqoriy metallar
galogenidlari (sianidlari) ta’sirida hosil boMadi:
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CuCl2 + 2NaCl(kons)---- » Naz[CuCl4]
Cu(CNy2 + 2KCN---->K2[Cu(CN)4]

Bu kompleks ionlar - ko‘proatlar deyiladi. Ular suvda yaxshi
eriydi va oddiy tuzlarga nisbatan ancha bargaror moddalardir.

Oksidlanish darajasi +3 bolgan holat oddiy sharoitda oltinga
xo0s bo‘lib, mis va kumush uchun kam uchraydi.

Au(lll) ning birikmalari Au20 3 AuF3 AuCI3 AuBr3 Au(OH)3
va Auz2Ss bo‘lib ular diamagnit (5d8) moddalardir. Ularda oltinning
valent orbitalari 1 tadan bo‘sh 5d va s, hamda 2 ta er bo‘lib
moddalar kvadrat tuzilishli boMadi. Bular ichida eng barqgarorlari
AuUF3 (4Gxb = -297,1 kj/mol) va Au(OH)3 (-290 kj/mol). Suvda
eruvchanligi bo‘yicha AuClz va AuBrslar ajralib turadi.

Au(ll1) ning galogenli va kislorodli birikmalari kislota xossalari
ustun bo'lgan amfoter moddalardir. Shu sababli Au(OH)3 ishgor
eritmalarida erib ketadi:

Au(OH)3(@0kma) + NaO H ---- >Na[Au(OH)4](eitra)

Kislotada erishi quyidagicha:

Au(OH)3(dokd + HNO3 --—->H[Au(N034] + HD

Bu moddalar auratlar deyiladi va ishqoriy metallaming auratlari
Na[Au(N034]; Na[Au(S042; K[Au(CN)4]; K[AuSZ gattiq holda
ajratib olingan:

Au(I11) ning tuzlari gidrolizlanadi:

AuClz+ HD ---->H[Au(OH)CI3|
AuClz + HD --—--yH2[AuOCIJ

Auratlar H[AuCI4}; H2[AuOC13 lar Kislota xossalariga ega
moddalardir.

Cu(ll) va Ag(ll) larning birikmalari juda kam. Ular asosan
ftorli birikmalar bo‘lib K[CuF4] va K[AgF4] tarkibga ega.

Gidroksiz birikmalari ham bor:

2Si(OH)2 + NaClO + 2NaOH---->2NaCu02 + NaCl + 2HD

ular gatoriga KSu02 K[Cu(OH)4] kirib, ko‘pratlar deyiladi.

Umuman Cu(lll), Ag(l11) va Au(l11) birikmalari kuchli
oksidlovchilardir.
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Takrorlash uchun savollar:

1. d-elementlar elektron tuzilishi asosida ularning o‘ziga xos
xususiyatlarini izohlang.

2. Mis atomi va ionlarining elektron tuzilishlari asosida ular
birikmalarining xossalarini tushuntring.

3. Mis, kumush, oltinning eruvchan birikmalariga misollar
keltiring va ularning xossalarini tushuntiring.

4. Oltinning «zar suvi» da erish reaksiyasini yozing.

5. Misning konsentrlangan HC1, HNO3 N2SOa4 lar bilan reaksiya
tenglamalarini tuzing va ularning borish bormaslik sabablarini
izohlang.

6. Kumush galogenlari xossalarini tushuntiring.

7. Mis, kumush, oltinning kompleks birikmalariga misollar
yozing.

8. Mis, kumushning eng bargaror komplekslari formulalarini
yozing va ularning bargarorli sabablarini tushuntiring.

TESTLAR

1. Qaysi metalining zichligi po‘latnikidan kam bo‘lgani
holda, mustahkamligi, zanglamaydigan po‘latnikidan 3 marta
katta bo‘ladi?

A) rux B) temir C) mis D) titan

2. Shaharning ifloslangan havosi tarkibiga kiruvchi mod-
dalarning qaysi biri, korroziya jarayonida aktiv bo‘ladi?

A) karbonat angidrid

B) tetraetil qo‘rg‘oshin

C) azot

D) uglerod (11) oksid

3. Xrom temirtoshni uglerod bilan gaytarilganda 1 mol
xrom olishda necha mol uglerod(ll) oksid hosil bo‘ladi.

Ge0*Sg203+S— Sg+ G*e+ SO

A)4B)3C)2D)5

4. Qaysi reaksiya yordamida temir olish mumkin emas?

A) FeClz+ Mg —

B) Fe20 3+Cu—

C) Fe20 3+C—

D) FeS04+ Na—
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5. Amaliy jihatdan gaysi reaksiyalar sodir bo‘ladi?

A) CuCl2+Ag—

B) K+H20 —

C) H204(K)+Cu—

D) Fe30 4+ Mg—

6. Misni elektroliz usuli bilan tozalash metall olishning gaysi
usuliga Kkiradi?

A) pirometallurgiya

B) karbotermiya

C) elektrometallurgiya

D) gidrometallurgiya

7. Ishqor eritmasida eriydigan qatorni ko‘rsating.

A) Na, Fe,Cu, Co

B) Be, Pb, Al, Zn

C) Al, Ca, Mn, Mg

D) K,Be, Cu, Au

8. 4g ikki valentli metall suv bilan reaksiyaga kirishganda

4.481 (n.Sh.da) gaz ajralib chigdi. Bu ganday metall?

[Ar(Mg)=20, Ar(Ca)=40, Ar(Zn)=65, Ar(Ba)=137,
Ar(Hg)=200]

A) Mg B) Ca C) Zn D) Ba

9. 51kg alyuminiy oksididan elektroliz yordamida necha kg
alyuminiy olish mumkin?

A) 22 B) 24 C) 27 D) 30

10. Metallotermiya usulida 1 mol vanadiy (V) oksiddan
kalsiy metalli bilan gaytarib, necha gramm vanadiy olish
mumkin? [Nr (V)=51,Nr(0)-16; Nr(Ca)-40]

A) 102 B) 51 C) 26 D) 204

11. Ishqoriy yer metallari keltirilgan gatorni toping.

A) K, Mg, Fe

B) Ca, Be, Sr

C) Zn, Li, Na

D) Ba, Ca, V

268



XXIHI. 1V GURUHCHA ELEMENTLARI

Umumiy xarakteristikasi. Bu guruhchaga rux (Zn), kadmiy
(Cd) va simob (Hg) elementlari kiradi. Ularning barchasi d-metallar
gatoriga kiradi. Bu elementlaming elektron tuzilishi (n-1)dis2bo‘lib,
d-elektron orbitalari elektronlar bilan to‘lig boMgani sababli bu
elementlaming ko‘pchilik xossalari r - elementlar xossalariga
o‘xshab ketadi va ishqoriy-yer metallaridan farg qiladi. Asosiy
xossalarini ko‘rsatuvchi ma’lumotlar quyidagi jadvalda keltirilgan:

Element Zn(z=30) Cd(48) Hg(80)
Valent | 3d"4s2 4d°5s2 54652
elektronlari
Atom radiusi. Al) 1.39 1.56 1.60
ton radlofl (E2, 0.83 0.99 1.12
Zichligi, g/sms3 71 8.7 13.55
Suyug. temp. °C 419 321 -39
elektr.
04kazuvchanligi 16 13 !
BuklatBu-2e - g 763 0.402 +0.854
E+2; v
Er gobigida 1*10'3 8%10-6 6*1 07

targal. at %
Tabiatda targalishi: Bu metallardan simob tabiatda erkin holda

uchraydi. Ular asosan turli mineral va polimetall rudalar tarkibida
quyidagi birikmalar holida uchraydi: ZnS (rux aldamasi); HgS
(kinovar’); ZnCO03 (galmey); CdS (grikonit) va boshqalar.

Olinishi: Pirometallurgiya usuli bilan bu metallar sulfidlami
kuydirib oksid holiga o‘tkaziladi. Oksidlarini keyingi bosgichda
gaytarib erkin holdagi metallar ajratib olinadi:

ZnS +02--->Zn0O + S0O2
Zn0 + C -—-->Zn + CO

Simob oksidi begaror bo‘lgani uchun uni sulfididan ajratib olish
guyidagicha boradi:

HgS+02-—-->Hg(@+so2
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Gidrometallurgiya usuli bilan ajratib olishda Zn va Sd rudalari
suifat kislotada eritilib MeS04 holiga o‘tkaziladi va eritmadan Cd,
Zn elektroliz yoki gaytarish usullari bilan ajratib olinadi.

Oddiy birikmalari. Zn, Cd, Hg kulrang yaltiroq metallar. Simob
oddiy sharoitda suyuq boMib, oson suyuglanadigan va og‘ir metallar
gatoriga kiradi (Jadvalga garang).

Kimyoviy xossalari jihatdan Zn-Cd-Hg qatorida ularning
aktivligi kamayib boradi simob aktivlik gatorida vodoroddan keyin
turadi.

Suv bilan bu metallar ta’sirlashmaydi. Kislotalarda Zn kuchli,
Cd kiyin eriydi. Simob fagat konsentrlangan anionlari oksidlovchi
kislotalarda eriydi:

Zn + HC1-—- »ZnCl2 + H2
n+2W —->Zn"2+ H2
Hg + 4AHNO3Kk -—— »Hg(N03)2 + 2N 02+ 2HD
6Hg + 8HNO3(s)---->3Hg2(N 03)2 + 2NO + 2HD

Kislotaning konsentratsiyasiga ko'ra simobning Hg(ll) yoki
Hg(l) birikmalari hosil boMadi. Rux va kadmiy ta’sirlashganda
Zn(ll) va Cd(Il) birikmalari hosil bo‘lib, eritma kansentrasiyasiga
ko‘ra azotning (agar suifat kislota bo‘lsa, uning xam) turli
birikmalari hosil boMadi:

4Zn + 1I0HNO03)-—-->4Zn(N03)2+ NH4NO3 + 3HA)

Ishqorlar bilan fagat rux (qaynoq eritmada) ta’sirlashadi:

Zn +2HA + 2NaOH---->Naz[Zn(OH)4] + H2

Metallmaslar bilan (galogenlar, kislorod, oltingugurt va x.k.) bu
metallar oson reaksiyaga Kkirishadi. Simob xona haroratida
oltingugurt va iod bilan juda tez reaksiyaga kirishadi.

Kislorod bilan ta’siri natijasida Zn sirtida bargaror oksid (ZnO)
parda hosil boMib, u ruxni korroziyalanishdan saglaydi.

Metallar bilan Zn, Cd, Hg (o‘zaro xam) turli gotishmala hosil
giladi. Ishqoriy metallar (N*) simob bilan oddiy sharoitda mexanik
aralashtirish natijasida reaksiyaga kirishadi va gotishma hosil giladi
Simobning qotishmalari amalgama lar deyiladi. Amalgamalarning
reaksiyaga Kirishish xossasi oddiy simobga nisbatan ancha yuqori.
Shu sababli ular organik sintezda keng goMlaniladi. Cd ning
amaigamasi xona haroratida suyuq boMadi. Oltin simobda eriydi,
uning rudalardan ajratib olish usullaridan biri shunga asoslangan.
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Bu elementlaming asosiy ko‘p targalgan birikmalari +2
oksidlanish darajalarida bo‘ladilar. Ular gatoriga oksidlari, gidrok-
sidlari, tuzlari va kompleks birikmalari kiradi. Bu birikmalarda
Zn(ll), Cd(l) wva Hg(ll) laming gibridlanish turiga ko‘ra
koordinatsion sonlari 4(sp ) va 6(sp3*) bo'ladi.

Zn(OH)2 Zn0O, ZnS, CdS, ZnSe, CdSe, HgSe va HgS larda
koordinatsion sonlari 4 bo'lib, ular tetraedrik tuzilishga ega.

CdO, CdBr2 CdJ2 Cd(OH)2 Cd(OH)CI, zZn(OH)CI larda
koordinatsion soni 6 bo'lib, ular oktaedrik tuzilishli bo*ladi.

ZnO oqg amorf modda. Amfoter oksid kislota va ishqorlarda
eriydi. CdO jigarrangli modda. Kislotalarda erib, ishqorlar bilan
ta’sirlashmaydi. HgO begaror modda. Umuman oksidlarining
bargarorligi quyidagi gatorda ZnO (g0 xb = -318 kj/mol); CdO(-226
kj); HgO (-585 kj) kamayib boradi. HgO gizdirilsa oson
parchalanadi:

2HgO---->2Hg +02

Zn(OH)2, Cd(OH)2 Hg(OH)2 gatorida gidroksidlarining xossa-
lari amfoterlikdan asosli 0‘zgarib borsada, bargarorligi keskin kama-
yadi. Ulaming barchasi suvda yomon eriydigan birikmalar. Xona
sharoitida Hg(OH)2hosil bo‘lib parchalanadi, shu sababli uni ajratib
olib bo‘Imaydi:

Hg(N O 3)2e)+ 2KOH (e)--—--->2K N 0 3)+ Hg(OH)2(cho™ a)
Hg(OH)2chokme) — >NgO(K + HAD

Hosil bo‘ladigan HgO gizil yoki sargish rangli boiadi.

Zn(OH)2 Zn(ll) ning yaxshi eruvchi tuzlari eritmasiga ishgor
eritmalarini ekvimolekulyar migdorda go“shishi bilan olinadi:

Zn(N032+ 2KOH ---->Zn(OH)2(chokma) + 2KN03

Zn(OH)2ning amfoterligi quyidagi sxemada aks ettirilgan:

[Zn(HZ))4;| (enn‘ta)’\ rn(OHbl *o'Wa) = > [Zn(OH)4] (enm)

Ko‘rinib turibdiki, kislota ta’sirida Zn(Il) gidroksidi eriydi va
tetrakvosink (I1) kationiga aylanadi, ishqorlar ta’sirida tetragi-
droksisinkat anion kompleksga aylanadi. lkkala holda (pH < 7 va pH
> 7) ham oqg cho'kma erib ketadi. Cd(OH)2 ning asosli xossasi ancha
kuchli boiib, Kislota xossasi kuchsiz. Shu sababli Cd(OH)2 uzoq
vaqt konsentrlangan ishqor eritmalarida gidroksikadmiatlarga
aylanadi:
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Cd(OH)2+ 4KOH---->K4[Cd(OH)6]

Sulfidlari ZnS (ok), CdS (sariq), HgS (gora va gizil) bo‘lib
suvda erimaydi. Bu ionlaming eritmalariga H2S ta’sir ettirilsa,
yuqoridagi cho‘kmalar hosil boiib, bu reaksiyadan Zn(ll), Cd(ll) va
Hg(Il) ionlarini sifat reaksiyalari holida foydalaniladi.

Shuningdek, ulami galogenirdlaridan ZnF2, HgCI2, HgJ2 lar ham
kam eruvchan moddalardir. Boshqga galogenidlari, sulfat va nitratlari,
asetatlari suvda yaxshi eriydi. Bu eruvchan tuzlaming barchasi suvli
eritmada gidrolizlanadi, eritma mubhiti Kislotali boMadi (pH < 7):

ZnCl2+ HYD -—-->Zn(OH)++ 2CI+ H+

Suvli eritmalarda bu metallaming kationlari [E(H20)41+2 va
[E(H20)ej+2 kation komplekslar holida mavjud boMadilar, ularning
barchasi rangsiz eritmalardir. Suvli eritmalardan ajratib olingan
tuzlari turli kristallogidratlar:

ZnS04*7H20; Zn(N03)2*6H20; Cd(N03)2*4H20; Hg(N03)2*2H20;
Hg(C104)2*6H20; Zn(CH3C 00)2*4H2 holida boMadi.

Hg+2 suvli eritmalarda E° Hg/Hg = +0,854; E° Hg/Hg® = +0,920
v kuchli oksidlovchilik xossasiga ega. Shu sababli hatto, mis metalli
Hg(N03)2 eritmasida oksidlanadi:

Cu + Hg(N03)2 ---->Cu(NO03)2 + 2Hg

Ko‘pchilik hollarda bu metall ionlari kompleks ionlar hosil
giladi. Shu sababli ko‘pchilik sianidlari, galogenidlari konsentr-
langan eritmalarda erib ketadi:

2KCN + Hg(CN)2(cho lavei - > K 2 [Hg(CN)4](eritmg)
2KJ + HgJ2 (chokma) * K 2[H gJ4](entma)

lonlaming  Zn(I1)-Cd(I1)-Hg(ll) qatorida bir xil tarkibli
komplekslaming bargarorligi ortadi:

[ZnCl4J2' (Kkec=l); [cdc14]2 (9* 10°3); [HgC 14f(8,5* 10 "16)

Shu sababli Zn(11) galidlari gqo‘sh tuzlar deyilsa, Hg(ll) galidiari
tipik komplekslar deyiladi. Turli gaiogenlar bilan bitta ionning hosil
gilgan komplekslari barkarligi F-CI-Br-J gatorida kuchayib boradi:

[HgCl4]2"(Kek-8,5 *10'19; [HgBr42 (2* 102);
[HgJ4]2 (1,8* 10"39)

Bu metallardan fagat Hg(l) valentli birikmalar hosil giladi. Ular
gatoriga Hgd (kora), Hg2Cl2 (kalomel, oq rangli), Hg2(N03)*2H20
lami kiritish mumkin. Ulardan Hg(l) nitrati suvda yaxshi eruvchan
boMib, uning asosida boshga birikmalari olinadi. Bu birikmaning
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haqigiy tarkibi [H2o -Hg-Hg-o H2](No3)2 bo‘lib, Sharoitga garab
oksidlovchi va gaytaruvchilik xossalarini namoyon etadi:
oksidlovchi: Hg2Cl2 + Cl2 ---->2HgCl2
gaytaruvchi: Hg2Cl2 + SnCl2 ---- »2Hg + SnCl4

Hg(l) oralig oksidlanish darajasi boMgani uchun, bu ion

disproporsiyalanish reaksiyalariga ham kirishadi (E°okkayt = -0,131v):
Hg2 2 -——->Hg + Hg+

Shu sababli Hg2S2 Hg2(CN)2. Hg202 birikmalarini olib
bo‘lmaydi. Bargaror birikmalari Hg2Cl2, Hg2S04 lar ham gizdirilsa
yuqoridagi reaksiya bo‘yicha parchalanadi.

Ishlatilishi: Zn metalli ko‘pchilik temir qotishmalari sirtini
ruxlash (lujenie) da korroziyaga chidamli metall sifatida ishlatiladi.

Cd-gotishmalari oson suyuglanuvchi metall gotishmalari holida
foydalaniladi.

Hg turli manometr, termometr va elektrolizerlarda elektrod
sifatida ishlatiladi.

HgCl2 (sulema), Hg2Cl2 (kalomel) meditsinada ishlatiladi. Zn(ll)
ioni birikmalari mikroelementlar sifatida ishlatiladi. ZnS, ZnO, CdS
lar yorug‘lik gaytaruvchi, bo‘yoglar tayyorlashda pigment,
fotogarshiliklar sifatida go‘llaniladi. ZnCl2, ZnS04 larini eritmalari
yog‘och sanoatida goMlaniladi.

Takrorlash uchun savollar:

1 Rux,simob, kadmiy elementlarining elektron tuzilishi va
ulaming xossalarini izohlang.

2. Ruxning amfotermik xossalarini ifodalovchi reaksiya teng-
lamalarini tuzing.

3. Simobning eruvchan va kam eruvchan birikmalariga misollar
keltiring va ularning xossslarini izohlang.

4. Rux va kadmiyning gidroksidlari formulalarini yozing va
ulaming xossalarini tegishli misollar asosida solishtiring.

5. Simob oksidi va sulfidlari xossalarini ifodalovchi reaksiya
tenglamalari asosida izohlang.

6. Simob va kadmiyning galogenli komplekslari tuzilishi va
xossalarini tushuntiruvchi reaksiya tenglamalarini yozing.

7. Ruxning kislotalar bilan o‘zaro ta’sir reaksiyalarini yozing.
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XXIV. VI BVAVII VGURUHCHALAR ELEMENTLARI
(XROM VA MARGANES).

VIV guruhcha elementlariga Cr(xrom), Mo(molibden) va
W(volfram) kiradi. Ular tipik d-elementlar qatoriga kirib valent
elektronlari Cr(3ds4s‘); Mo(4ds3bs') va W(5d46s2) ko‘rinishga ega.
Bu metallar kimyoviy jihatdan ancha passiv va yuqori temperaturada
suyuglanuvchan bo‘lgani uchun «o‘tga chidamli» metallar (Mo va
W) deyiladi. Birikmalarining xossasi jihatdan bir-biriga o‘xshash va
ko‘pchilik hollarda keng goMlanilgani uchun fagat xrom va uning
birikmalari xossalariga to ‘xtalamiz:

— Element _
Xossalari Cr(z=24) ~ Mo(42) W(74)
Tashqi elektron tuzilishi 3ds4s’ 4dsbs1 5ds6s’
Zichligi, g/sm 72 102 193
Suyug. temp. °C 1890 2620 3380
Qaynash tem. °C 3390 4800 5900
Elektr o ‘tkazuvchanlik 71 20.2 19.3
Yer po‘stlog‘ida targalishi 6+1 03 3% 04 6+1Oa

(at %)
0; (+2); 0; +2; +4;

+3; +6 +6 0, +2; +4; +6;

Xarakterli ok dar.

Tabiatda uchrashi: Bu metallar asosan oksidli birikmalar
Fe(Cro 2)2- xromlitemirtosh; MoS2 (molibdenit); CaW 04(Sheelit);
(Fe, Mn) W04 (volframit) minerallari holida targalgan.

Olinishi: xrom asosan alyuminotermiya usuli bilan olinadi:

Cr20 3+ 2A1--—-v2Cr+ A1 3 a G2gg = -51 Okj/mol

Mo va W ularning yuqori oksidlari Mo03 va W03 ni vodorod
bilan gaytarib olinadi. Ko‘pchilik hollarda xromning temir bilan
gotishmasi ferroxrom (60% gacha Cr) olinadi, u elektr pechida
uglerod bilan gaytarilib xrom olinadi:

Fe(Cr022+ C -——- »Fe + 2Cr + 4CO
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Xuddi shunindek ferromolibden va ferrovolfram gotishmalari
olinib, ular yuqori sifatli gotishma (po'lat) ishlab chigarishda
ishlatiladi.

Oddiy birikmalari: Cr-Mo-W gatorida bu metallaming qgattigligi
va o‘tga chidamliligi ortadi. Buning sababi metallar kristall
panjarisida Me-Me kovalent bogMning bargarorligini d-elektronlar
hisobiga kuchayishidir. Shu qatorda bu elementlaming kimyoviy
aktivligi kamayib boradi. Bu ularning korroziyaga chidamliligiga
olib keladi. '

Xrom HCI va H2S04 eritmalarida erisa, Mo va W fagat HNO3+
HF laming gaynoq eritmada eriydi. Mo va W ishgorlar bilan go‘shib
gizdirilsa anion komplekslar hosil gilib eriydi:

Mo + 3NaN03+ 2NaOH--->Na2M o004+ 3NaNO2 + HD

Konsentrlangan HNO3va H2S04 xromni passivlashtirib kuyadi.
Sababi uning sirtida oksid parda Cr20 3ning hosil bo‘lib golishidir.

Juda maydalangan Cr, Mo, W kislorod ta’sirida oksidlanadi va
Cr(I1), Mo(VI), W(VI) oksidlarini hosil giladi.

Nol oksidlanish darajasida xrom karbonillami Cr(CO)e ni hosil
giladi. Bu birikmada koordinatsion bog‘lanish va uning P-dativ turi
mavjud.

Murakkab birikmalari: Cr(ll), Cr(lll) va Cr(VI) birikmalari
holida bo‘lib oksidlari, oksibirikmalari, kislota, gidroksidlari, tuzlari
va kompleks birikmalari ko‘rinishida mavjuddir.

Oksidlari: CrO; Cr203 va CHO3 Bu oksidlardan CHO asosli,
Cr20-amfoter, CHO3zkislotali xossalarni namoyon giladi.

Gidroksidlari: Cr(OH)z2 (asosli), Cr(OH)3 (amfoter) va H2CHO4
(xromat kislota). Ko'rinib turibdiki, birikmalarda xromning
oksidlanish darajasi ortib borishi bilan asosli xossa kuchsizlanib
kislotali xossa ortib boradi: Cr(OH)2 + H2S04 = CrS04 H2 (fagat
kislota bilan ta’sirlashdi) Cr20 3va Cr(OH)3amfoter moddalar Cr20 3
kislotalarda va ishqorlarda eriydi:

Cr20 3= 6HC1---->2CrCl3+ 3HD
Cr20 3+ 6NaOH(int) ---->2Na3Cr03 + 3H2D

Cr(OHy3 ning amfoter xossaga ekanligini quyidagi sxemadan
ko‘rish mumkin:

[Cr(H20)6] (eritma) »~ Cr(O H)3(cho'kma) => [Cr(OH)<-,] (eritma)

HaCr03
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Cr(I1) ning birikmalari gaytaruvchilardir. Uning oksidlanish
potensiali (E° = -0,41 v) suvli va kislotali eritmalarda tez oksidlanish
imkonini beradi:

CrCl2+ 2H ---->Cr(OH)Cl2 + HD
4[Cr(H20)61+2+ 0 2+ 4H " ——-—->4[Cr(H20 )6]+3 + 2H2

Cr(lll) ning birikmalari o‘z tarkibiga ko‘ra turli rangga ega
bo‘ladi. Bu uning kompleks birikmalari va qattiq holda ajratib
olinadigan kristallogidratlariga ham tegishlidir. Akvokompleks ioni'
[Cr(H20 )e1+3 ko ‘kimtir-binafsha rangli, CrCIs*6H20 (binafsha).

Xrom(I11) keng targalgan birikmalari gatoriga sulfatli qo'shalok
tuzlari xromli «achchigtosh» lar kiradi.

Ularga K2S04*Cr2(S04)3*12H20; (kaliy xromli achchiqgtosh)
(NH4)2S04*Cr2(S04)3*6H2 (xrom ammoniyli achchig tosh) misol
boiadi. Ular quyidagi reaksiya bo‘yicha eritmada hosil bo‘ladi va
ajratib olinadi:

K2S04+ Cr2(S043+ 12H2D ---->K2S04*Cr2(S043*12H20

Bu tuzlar xromning boshga nitratlari, xloridlari va asetatlari
singari suvda yaxshi eruvchanligi bilan o‘ziga xosdir. Ular suvli
eritmalarda erish jarayonida gidrolizlanadilar. Aksariyat hollarda bu
eritmlar kislotali muhitga ega boiadi (pH < 7):

Cr(N033+ 6H2D <—>[Cr(0H)(H20)3](N032+ HNO3
Cr+3+ 6H2D <—>[Cr(OH) (H20)5]+2 + H+

Hosil boMadigan gidroksopentaakvaxrom (I11) kompleks ion
bo‘lib, uning tuzilishi ko'pincha dimer yoki polimer holida boMadi,
OH va kislota qoldig‘i anionlari Cr+3 ionlari o‘rtasida «ko‘prik»
vositasini  bajaradi. Cr(ll1) birikmalarining charm sanoatida
«oshlovchi modda» sifatida ishlatilishi shunday kompleks birikmalar
hosil bo‘lishiga asoslangan. Ularda ko‘pincha suv molekulalari
o ‘mini teri tarkibiga kiruvchi «kollagen» ning aminokislota qoldig’i
egallaydi va hosil bo‘lgan xromli kompleks birikma teri
to‘gimalarini bir-biriga «tikuvchi» vosita rolini bajarib, uning
mustahkamligini  keskin oshiradi, terini charmga aylanishini
ta’minlaydi.

Xrom(I11) ning karbonat va sulfid tuzlari qgattiq holda mavjud
emas. Chunki ulami olishda bu tuzlar eritmada hosil boMadi va tezda
gidrolizlanib Cr(OH)3 cho‘kma) va CO02 yoki H2S gazlami hosil
giladi:
2CrCl3+ 3Na2s + 6HD ---->2Cr(OH)3(do kme)+ 3H2S(ge) + sNaCl
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2Cr+3+ 352+ 6HAD - > 2Cr(OH)3(chokma) 3HZ (D)

Xromning +e6 oksidlanish darajasidagi birikmalari. Sr03 gizil
rangli, suvda kam eriydigan, sulfat kislotada yaxshi eriydigan kristall
modda. Sulfat kislotadagi eritmasi «xrompik» deb aytiladi. Eritmada
H2Cr04 (xromat) yoki H2Cr20 7 (bixromat) kislotalar holida boMadi.
Shu sababli CKO3 xromat angidridi deb ham aytiladi:

HD + CHO3 -—->H2Cr04

0 ‘rtacha kuchli kislota, ionlanadi: H2CHO4 <—>PT+ HCHO4

Xromat va bixromat ionlari Na*, K+ NH4+ ionlari bilan suvda
yaxshi eruvchan tuzlar hosil giladi. Bu tuzlarning eritmalari kuchli
oksidlovchilik xossasiga ega:

K2Cr20 7+ 3Na2S03 + 4H2S504 -—-->Cr2(S043+ K2S04 + 4HD +
3Na2S04
oksidlovchi Cr++ 3e-> Cr3 | 3 | 2
gaytaruvchi S 4- 2e-> S+ | 2 | 3

Umuman kislotali eritmalarda Cr(V1) ionining oksidlovchilik
xossasi Cr20 72 + 14H+ + ee' ———->2Cr3 + 7THD (E° = +2,33 v)
reaksiya bilan izohlanadi.

Suvli eritmalarda xromatlar bixromatlarga (va aksincha) aylanib
turadi. Bu eritmaning muhiti (rN) ga bog‘lig. Agar xromatlaming
(sarig rangli) eritmasiga kislota (pH < 7) eritmalari qo‘shilsa gizgish
sarig rangli eritmaga (SQO0 ) aylanadi. Agar bixromat eritmasiga

N2 (ko‘p) yoki ishqgor eritmasi qo‘shilsa, och sariq rangga kiradi
bunda Sr042 xromatlar hosil boMadi:

2CrCVz2+ 2H+ ---->Cr20 72+ HD

Cr20 72+ 20H --—-->2CHO42 + 2H

Xromat ioni Ba(ll) ioni bilan sariq rangli cho‘kma hosil giladi.
Bu reaksiya xromat va Ba(H) ionlariga sifat reaksiya sifatida
goMlaniladi:

Ba + CHO4~---->BaCH)4 (chokma)

Agar xromatlar eritmalarda >T ionlari (kislota) miqgdoriy
oshirilsa bixromatlardan tashgari, trixromat (K2CrzOto); tetraxromat
(K2Cr401i3) lar hosil boMadi. Bu birikmalaming o°‘xshashlik tomoni
shundaki, ularda CKO4gumh tetraedrik tuzilishga ega.

Xrom va uning birikmalari quyidagi sohalarda ishlatiladi. Xrom
saglagan gotishmalar korroziya chidamli maxsus poMatlar holida
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ishlatiladi. Sirti xromlangan detallar mexanik ishqalanishga chidamli
boiib, uzoq vaqt ishlaydi. Cr(lll) tuzlari charm va mo‘yna sanoatida
oshlovchi modda, Sr(VI) birikmalari oksidlovchi moddalar sifatida
go‘llaniladi.

Xromning barcha birikmalari zaharli!

MARGANES GURUHCHASI ELEMENTLARI VA ULAR
BIRIKMALARINING XOSSALARI
Marganes guruhchasi elementlariga Mn, Te (texnesiy) va Re
(reniy) metallari kiradi. Tabiatda uchrashi: Marganesning eng ko‘p
targalgan minerali pirolyuzit - Mn02 Reniyli mineral CuReS4
(djezkazgenit).

Olinishi: Marganes sulfat tuzi eritmasini elektroliz gilish bilan
olinadi. Mn ni kremniytermiya usuli bilan olish mumkin:

Mn02+ Si-— »Mn + Si02

Re ni vodorod bilan gaytarib olinadi:

2NH4Reo0 4 + 4H2 ---->2Re + N2 + 8H2)

Umumiy elektron formulasi (n-1)dsnS2. Bu guruhcha elementlari
to‘g‘risidagi asosiy ma’lumotlar:

~M~en lilement

wossalari Mn(z=25) Tc(43) Re(75)
Tashqi elektron tuzilishi 3d54s2 4d%Hs2 5d%6s2
Atom radiusi. A° 1,30 1,36 1,37
lon radiusi
E+2 °A 0,52 0,72
e+,°a 0,46 0,56 0,56
Zichligi, g/sm2 74 115 21,0
Suyug. temp. °C 1244 2200 3180
Qaynash tem. °C 2120 4600 5640
Yer po‘stlog‘ida targalishi 3%102 Juda kam 9%10'9

(at %)

Texnesiy uranni  bulinish ~ mahsulotlari  (atom  sanoati
chikindilari) dan olinadi.
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Oddiy birikmalari. Mn og-kumush rang metall. 4 xil
modifikatsiyada mavjud bo“ladi.

Reaksion gobiliyati yuqori boMgani uchun Mn oson oksidlanadi.
Kukun holida metallmaslar bilan juda tez reaksiyaga kirishadi.
Yaxlit metall holidagi marganes oksid parda bilan koplangani uchun
ancha passiv. Bu parda sovug HNO3 ta’sirida yanada
bargarorlashadi. Mn suyultirilgan HC1 va H2S04 eritmalari shiddatli
erivdi:

Mn + 2Hf + 4H2D ---->[Mn(H20)6]2++ H2

Eritmalarda Mn(ll) ioni geksaakvokompleks ioni holida
(rangsiz) boMadi. Ishgorlar Mn ga ta’sir etmaydi. Boshga metallar
(Fe) bilan turli qotishmalar hosil giladi.

Mn(ll) birikmalari paramagnit moddalardir. Ko‘pchilik hollarda
yugori spinli kompleks birikmalar (koordinatsion soni 6) hosil
giladi, CN-li birikmalari bundan mustasno.

MnO va Mn(OH)2 lar ogq rangli suvda kam eruvchan, gisman
amfoterxossali moddalardir. Kislotalarda yaxshi eriydi:

MnO + 2HC1 ---->MnCl2 + H2 bu reaksiya eritmada boradi
va hagigatda marganes (Il) ioni MnO + 2H+ + 5HAD --—-»
[Mn(H20 )e1+2  geksaakva ion  holida boMadi. Mn(OH)2
konsentrlangan ishgorning gaynoq eritmasida eriydi:

M n(OH)2(chokma) + 40H ---->[Mn(OH)(,](erilma)
geksagidrokso anion kompleks ko‘rinishida boMadi. Bulardan
tashgari Mn(OH)4; H2Mn04 va HMnO4 tarikibli gidroksidlari ham
mavjud boMib ularda marganesning oksidlanish darajasi (+2, +4, +s,
+7) ortib borishi bilan asoslik xossa kuchsizlanib kislotalik xossa
kuchayib boradi.

Mn(I1) birikmalari gaytaruvchilik xossaga ega. Mn(OH)2 ochiq
havoda kolsa qorayadi. Sababi havo kislorodi ta’sirida Mn(ll)
oksidlanadi va Mn2Mn04 ni hosil giladi:

Mnf2(OH)2 + 0 2 - PMn2tMn+0 4 + HD

Ishgoriy muhitda Mn(ll) yanada yuqoriroq darajagacha
oksidlanadi:

3Mn,2S04+ NaCrs0 3+ 12KOH (cgti) -» 3K2Mn+60 4+ 1MaCl™+
6H2 + 3Na2S04
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Agar Mn(I1) birikmalariga yanada kuchliroq oksidlovchilar
ta’sir etilsa (Pb02; (NABi03+ HNO3(kons)) Mn(VIl) gacha
oksidlanadi va eritma binafsha (M n049 rangga kiradi:

2MnS04 + 5Pb02+ 6HNO3 --—->2HMn04 + 3Pb(N03)2 + 2PhS04
+2HD

Bu reaksiyadan analitik kimyoda Mn(Il) ionlarini aniglashda
foydalaniladi.

Mn(ll) ning MnS, MnF2 MnC03 Mn3(P042 MnSi03 kabi
birikmalari suvda kam eriydi. Sulfatlari, nitratlari, xlorid, bromid,
iodidlari, asetatlari suvda yaxshi eruvchi moddalar bo‘lib, suvli
eritmalari kislotali muhit (pH < 7) ga ega bo‘ladi. Chunki Mn(ll)
ioni gidroliz natijasida kuchsiz asos xossasini namoyon giladi.

Mn(I1) ning yaxshi eruvchan tuzlari asason kristallogidratlar:

Mn(N03)2*6H20; Mn(CHO4)2*6H-.0; MnCl2*4H20);
MnS04*H20; Mn(CH3COO)2 * 4H20.

Mn(Il) ning Mn02 va Mn(OH)4 birikmalari va manganitlar
(oksomanganat (V1)) MnMn03, KaMn03; CaMnO03 lari mavjud. Bu
moddalar tipik amfoter oksid va gidroksidlardir.

Mn02- oksidlovchi. Undan foydalanib laboratoriyada xlor olinadi:
Mn02 + 4HC12 ---->MnCl2 + Cl2 + HzO

MnO2 sulfat yoki nitrat Kislota eritmalarida erib, Kkislorod

chigaradi:
2Mn02 + 2H2S04 --—--*2MnS04+ 2H2 + 02

Mn(IV) birikmalari  Mn(ll)-singari  kuchli  oksidlovchilar
ta’sirida qaytaruvchilik xossalarini namoyon etadi va Mn(VI) va
Mn(VII) birikmalarini hosil giladi.

Mn(VI1) birikmalari ancha beqgaror birikmalar bo‘lib, asosan,
manganatlar (KaMn04; Na2Mn04) holida mavjuddir. Manganatlar
yashil (Mn04?2) rangli moddalardir.

Manganatlarda marganes +6 (oralig) oksidlanish darajasida
bo‘lgani uchun disproportsiyalanish reaksiyalariga kirishib Mn(1V)
va Mn(VI11) birikmalarini hosil giladi:

3KaMn04 + 2H2) ---—->2KMn04+ Mn02 + 4KOH (eritmada)

3Ka2Mn04 --—-->K2Mn03+ 2KMn04 + K2 (qgattig holda)

Manganat ionining shu xususiyati tufayli suvli eritmada
H2Mn04 manganat kislota hosil boMmaydi.
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Mn (V1) birikmalari kuchli oksidlovchi moddalar sifatida
ishlatiladi.

Mn(VI1) birikmalari. Bu birikmalar gatoriga KMn04 NaMn04,
HMnO04va Mn20 7 lar kiradi.

Mn20 7-marganes (VH)-oksid yoki permanganat angidridi
deyiladi. Mn20 7 _tuk (kora) yashil suyuglik. Begaror modda. Uni
olish uchun permanganat kislota tuzlariga konsentrlangan sulfat
kislota ta’sir ettiriladi:

2KMnO04 + H2S04 --—->Mn20 7 + K2S504 + HD

Bu moddani olishda juda ehtiyotlik bilan xavfsizlik choralari

ko‘rilmasa parchalanishi tufayli portlashi mumkin:
2Mn20 7 --—->4Mn02+ 302

HMnO4 permanganat kislota deyiladi va kuchli Kkislota
hisoblanadi: HMn04 <—>H + Mn04". Hosil bo‘lgan permanganat-
(Mno 4) ioni tuk binafsha rangli bo‘lgani uchun uning barcha tuzlari
tuk binafsha rangga egadir. Suvli eritmalari «margansovka» nomi
bilan ishlatiladi. Mn(VIl) ning barcha birikmalarida marganes +7
oksidlanish darajasida bo‘lgani uchun juda kuchli oksidlovchilardir.
MnO04 ionining oksidlovchilik xossasi eritma muhiti (pH) ga juda
bog‘lig. Shuncha ko‘ra Mn04 ionining oksidlovchilik xossasi:

a) Kislotali muhitda

Mn+0 4 + gH++ 5e‘ -——->Mn+2 + 4HzO (E° = +1,51)

b) Neytral muhitda

Mn740 4 + 2H2 + 3e'---->MnO2(cho krg) + 40H" (E° = 1,23)

v) Ishqoriy muhitda

Mn+04 + le -—-->Mn+60 42 (E° = 0,56 )

ko‘rinishda namoyon bo‘ladi. Bulardan ko‘rinib turibdiki Mn04
ioni kislotali muhitda kuchli oksidlovchilik xossasiga egadir.

Permanganatlar gizdirilganda parchalanib Mn(VI), Mn(1V)
birikmalari va erkin holdagi kislorodni hosil giladi:

2KMn04 -——>KoMn04+ MnO2+ 02

Marganes va uning birikmalari quyidagi sohalarda ishlatiladi.
Marganes po‘latlarga legirlovchi go‘shimcha sifatida qo‘shiladi
(10% gacha). Mn02 pirolyuzit marganes saglovchi asosiy mineral
xomashyo bo‘lib, marganesning boshga birikmalarini olishda
dastlabki modda sifatida ishlatiladi. KMnOa4 kuchli oksidlovchi
sifatida laboratoriyalarida, meditsinada yaralarni yuvishda, mikrob,
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mikroorganizmlami «o‘ldirish» da ishlatiladi. Mn02 galvanik
elementlar (batareyalar) tayyorlashda foydalaniladi.

Takrorlash uchun savollar:

1. Xrom va marganesning elektron formulasi asosida ulaming
namoyon giladigan oksidlanish darajalarini ko ‘rsating.

2. Xrom va marganesning +2 oksidlanish darajasidagi
birikmalari xossalarini solishtiring.

3. Xrom(I11) ning birikmalari amfoterlik xossalarini ifodalovchi
reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Xromatlar va bixromatlarning xossalarini ko‘rsatuvchi
reaksiya tenglamalarini yozing.

5. Xromli «achchiqtosh» larga misollar keltiring ular ganday
magsadda ishlatiladi?

6. Marganes birikmalarida uning oksidlanish darajasi kamayib
borishi bilan xossalari ganday o‘zgaradi?

7. Permanganat-ioni, tuzilishi, xosslarini izxolang.

8. Xromat va bixromat kislotalar va ular tuzlarining tuzilishi va
xossalarini izohlang.
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XXV. VIl GURUHCHA ELEMENTLARI.

Asosiy xarakteristikasi. Elementlar davriy jadvalining bu
guruhcha tuzilishi va undagi elementlarning joylashuvi bilan boshga
barcha guruhlardan keskin farq giladi. Chunki bu guruhchaga kirgan
elementlar vertikal o‘xshashlik o‘miga gorizontal o0 ‘xshashlik
namoyon etgani uchun undagi 9 ta element «uchta oila» ga, ya’ni
«triada» ga bo‘linadi.

Ular quyidagilar: temir triadasi (Fe, Co, Ni); palladiy triadasi
(Ru, Rh, Pd) va platina triadasi (Os, Jr, Pt). Shu triadaiardan «temir
oilasi» (triadasi) elementlari bilan yagindan tanishamiz.

Fe - oilasi elementlarining asosiy xarakteristikalari

—_ Element :
i = Ni(28
wossalar Fe(z=26) Co(27) i(28)
Tashqi elektron tuzilishi 3deds2 4d75s2 5de6s2
Atom radiusi. Ao 1.26 125 1.24
lon radiusi
E+2 °A 0.80 0.78 0.74
etl,°a 0.67 0.64
Zichligi, g/sm2 7.87 8.84 891
Suyug. temp. °C 1539 1493 1453
Qaynash tem. °C 2870 3100 2900
Elektron potensiali E°, v
’ - - -0,250
(E°- 2e—E) 0,44 0,277
Yer po‘stlog‘ida targalishi . *10r
(at %) 15 1*10-9 3*109

Tabiatda tarqgalishi: Temir oilasi elementlaridan fagat temir
tabiatda (osmon jismlari) erkin holda uchrashi mumkin (meteoritlar).
Temir alyuminiydan keyin tabiatda keng targalgan element boiib
oksidlar va sulfidlar holida mavjud: Fe304 (magnitli temirtosh),
Fe20 3 (qizil temirtosh); 2Fe20 3*3H2 (qo‘ng‘ir temirtosh), FeCO03
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(shpatli temirtosh), FeSz (temir kolchedani yoki pirit). Kobalt
tabiatda kam targalgan element bo‘lib, CoAsS (kobaltin) minerali
holida boMadi. Polimetall rudalar tarkibida uchraydi.

Kobalt va temir elementlari mikroelementlar gatoriga Kiriib
o‘simlik va hayvon organizmda boMadi. Temir konning asosiy
tarkibi - gemoglobinning asosini tashkii etadi.

Nikel ham mishyakli va oltingugurtli minerallar ko‘rinishida
boMib: NiAsS (mishyak-nikel vyaltirogi); mis, kumush va oltin
rudalari tarkibida uchraydi.

Olinishi:  Temir sulfidli rudalardan oksidlarga o'tkazilib,
oksidlami koks, CO gazi yordamida qaytarib olinadi:

4FeS2 + 102 — >2Fe203+ 8502
3Fe203+ C ——-->2Fe30 4+ CO
Fea0 4+ 4CO--—-->3Fe +4CO02

Kobalt polimetall rudalami qayta ishlash vaqtida Co304 ga
oMkazilib, bu oksidni C, vodorod, Al bilan gaytarib olinadi. Juda
toza kobalt texnik kobaltni elektrorafinatsiyalash yoki ba’zi
birikmalarini termik parchalash bilan olinadi.

Nikel mis-nikelli rudalami qayta ishlab olinadi. Nikel asosan
NiO holiga keltirilib, uni uglerod ishtirokida gaytarish bilan olinadi.
Bunday usulda olingan nikel go‘shimchalar saglagani uchun uni
nikel suifat eritmasida elektrorafmatsiyalab yuqori tozalikdagi nikel
olinadi.

Erkin holda ajratib olingan Fe, Co va Ni asosan turli gotishmalar
olishda ishlatiladi. Ular gatoriga cho‘yan (96% Fe, 4% C); poMatlar
(90% gacha Fe, 2% gacha C, 2-10% Ni, 2-4% Co va boshga
metallar). Bu poMatlar zanglamaydigan va issiglikni chidamli boMib
maxsus poMatlar deyiladi. Temir asosida olingan qotishmalar va
temir birgalikda ko ‘ra metallarni tashkii etadi.

Yugqori temperaturaga chidamli qotishmalar (73% Ni, 15% Cr,
7% Fe, 2,4%Ti va golgani Al, Nb, Mn, Si) - inkonel; (59% Ni, 20%
Cr, 16% Co, 2,3% Ti, 14% Al, golgani Fe, Mn, Si) —nimonik;
yuqori elektr garshilikka ega gotishmalar nixrom (80% Ni, 20% Cr);
uy-ro‘zg‘or buyumlari, ozig-ovgat va kimyo sanoatida ishlatiladigan
maxsus (bezarar) gotishma (70% Ni, 30% Cr) - monelmetall;
magnitli gotishma (24% Ni, 14% Al qolgani Fe) - alni; shisha bilan
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birikadigan gotishma (0,15% C, 46% Ni, golgani Fe) - platinit
bularga misol boMadi.

Kobaltli gotishmalarga: issiqga bardoshli (65% Co, 28% Cr, 3%
Ni, 4% Mo) - vitallium (raketa va reaktiv dvigatellar uchun
ishlatiladi); kesuvchi instrumentlar uchun gotishma (VK) va titanli
(TK); doimiy rnagnitli gotishma (50% Fe, 24% Co, 14% Ni, 9% Al
va % Cu) - alniko Kiradi.

Temir 4 xil modifikatsiyada boMadi. Xona temperaturadan to
770°C gacha a - Fe modifikatsiyada mavjud boMib uning kristall
panjarasi hajmiy markazlashgan kubsimon boMib, ferromagnit
X0ssaga ega boMadi.

770°C dan 910°C gacha p- Fe holida boMib, ferrogmagnitlik
xossa yo‘golib temirda paramagnitlik xossasi paydo boMadi, ammo
kristall panjara deyarli o‘zgarmaydi.

910°C dan 1390°C gacha temirda polimorf o‘zgarishlar ro‘y
berib, y Fe modifikatsiyaga oMadi. Kristall panjari yoqlari
markazlashgan kub boMib, temirning paramagnit xossasi saglanib
goladi.

1390°C dan boshlab yana polimorf o‘zgarish ro‘y berib,s - Fe
modifikatsiya hosil boMadi. Bu modifikatsiyada asosiy kristall
panjara turi - hajmiy markazlashgan kub boMib, u temir suyulgancha
(15360s) saglanib goladi.

Temir boshga d - elementlar singari turli qotishmalar hosil
giladi. Bu qotishmalar gatoriga Fe ning uglerod bilan hosil gilgan
birikmalari kiradi. Bular sementit - Fe3Cr (xom cho‘yan), austenit -
a -Fe ning C bilan eritmasi; ferrit - p -Fe ning C bilan qattiq
eritmasi shular jumlasiga kiradi. Bu gotishmalaming tarkibini, hosil
boMish temperaturasini, sharoitini o‘zgartirish bilan turli fizik-
kimyoviy xossalarga ega boMgan gotishmalar olinadi.

Temirning oksidlanish darajalari +2, +3 va +6 boMgan
birikmalari mavjud.

Fe(Il) ning asosiy birikmalari gatoriga FeO (qora), FeS (qora),
Fe(OH)2 (ko‘kimtir-oq), FeCO03 (ok), FeCl2 FeS04*7THX;
Fe(C104H2*6H2; Fe(0ON32*6H2; (NH42Fe(S04H2*6H20 (mor
tuzi) kabi moddalar kiradi.

FeO - asosli oksid. Suvda erimaydi. Kislotali muhitda eriydi va

gekakvaferrat (11) kompleks ionini hosil giladi:
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FeO + 2H++ 5HA) ---->[Fe(H)6]+2

Fe(OFD2 - temir (Il) - gidroksid. Asosli xossaga ega modda.
Suvda erimaydi. Toza Fe(ll) —ioni eritmalariga ishqorlar ta’sirida
hosil bo‘ladi. Lekin tez orada oksidlanib qo‘ng‘ir tusga kiradi:

2Fe2+ 40H ----->2Fe(OH)2(@okm@)+ 0 2+ HD - Fe(OH)3
(chokma)

FeS - kam eruvchan modda bo‘lib, Fe'2ga H2S gazi ta’sirida
hosil bo‘ladi:

Fe'2+ H2S — >FeS(dhokg) + 2Ff

Bu modda hosil bo‘lishining o‘ziga xos tomoni shoki, agar
havoda H2S5 ning miqgdori ortib ketsa, bu havodan nafas olgan
kishilar zaharlanib, o‘limga olib kelishi mumkin. Chunki havodagi
H2S bilan nafas olinganda vodorod sulfid kishi goniga o'tib, gonning
asosini tashkil etgan gemoglobindagi Fe4 ionlari bilan ta’sirlashadi
va bu gonning buzilishiga va ko‘ngilsiz hodisaga olib keladi. Shu
sababli havoda H2S ning miqgdori yo‘l qo‘yilganidan oshmasligi
kerak. FeC03 va FeS lar ham tez buzilib, boshga moddalarga
aylanadi:

4FeS + 02+ 10HD — >Fe(OH)3+ 4H2S

Fe(ll) ioni K3[Fe(CN)6] - gizil gon tuzi ta’sirida tumbul ko‘qgi
nomli yomon eriydigan birikmani hosil giladi.

Bu reaksiyadan analitik kimieda Fe(ll) ionini topishda
foydalaniladi:

Fe+2+ K3[Fe(CN)f] ---- >KFe[Fe(CN)6| (|, kird + 2Kr

Fe(ll) ioni qaytaruvchilik xossasiga ega. Aynigsa Kkislotali
muhitda E° = —0,46 v boMgani uchun Fe+ -e* ----> Fe+3 reaksiya
oson boradi. Fe(ll) ning bu xususiyatdan foydalanib turli namunalar
tarkibidagi ~ temir ionlari ~ miqdorini  hajmiy  analizning
permanganatometriya usuli bilan aniglash mumkin:

S5Fe2+ Mn04 + 8FT — -»5Fet3+ Mn'2+ 4H

Fe(Il) ning kompleks birikmalari [Fe(NH36CI2, [Fe(H20)6S04;
K4[Fe(CN)e] laridan oxirgisi eng bargaror (Kb,* = 4*103%). Unga
kislota H4[Fe(CN)6] - ok kristall modda mos kelib, suvda yaxshi
(150 ¢/lOOgr N2) eriydi va kuchli kislota xossasiga ega. Uning
kaliyli tuzi K4[Fe(CN)6] sarig kon tuzi nonii bilan ishlatiladi.

Sarig qon tuzi qgonga temir qipig‘ini K2C03 bilan qo‘shib
gizdirish natijasida olingani sababli shunday nomlanadi. Bu tuzning
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Cu(ll), Fe(ll), Zn(ll) ionlari bilan hosil gilgan birikmalarida CN'-
ionlari bevosita bu ionlar bilan kimyoviy bog* hosil giladi. Shunga
ko‘ra ulami aralash sianid tuzlari deyish ham mumkin. Bu moddalar
suvda yomon eriydi va zaharli.

Fe(lll) - ning birikmalari. Fe20 3 gizil go‘ng‘ir rangli, suvda
yomon eriydigan, kislota va ishqorlarda eriydigan gismon asos
xossali amfoter oksid. Uning turli polimorf holatlari a —Fe2 3
(gematit), p - Fe2 3 ferromagnit xossali modda ko‘rinishlari
mavjud. Bu modda tabiatdagi temir rudasining asosiy gismini tashkil
etadi. FeS va FeS2 ni kuydirish bilan ham hosil bo‘ladi, temir va
uning gotishmalarini olishda asosiy xomashyo hisoblanadi.

Fe(OH)3qizil-jigar rangli modda (zang), temir (111) gidroksidi.

0 ‘zgaruvchan tarkibga Fe 3*xHZ) ega. sharoitga garab,
temperaturaga bog‘lig holda tarkibidagi H2 ni yo‘gotib FeO(OH)
tarkibli oksigidroksidni hosil giladi. Yuqgori temperaturada gizdirilsa
Fe20 3ga aylanadi: 2Fe(OH)3 ---->Fe2) 3+ 3HA.

Kislotalar ta’sirida Fe20 3va Fe(OH)3eriydi:

Fe2 3+ HCI-—*FeCI3+ HD

suvli eritmasi sariq rangli bo‘ladi. Toza hosil gilingan Fe(OH)3
konsentrlangan eritmalarida eriydi :

Fe(OH)3+ 3KOH(a®) ---—-> KJFe(OH)g geksagidroksoferrat
(1) kaliy xuddi shuningdek Fe20 3kuchsiz kislotali oksidlar singari
ishqorlar va natriy, kaliy karbonatlari bilan go‘shib gizdirilsa ferrit
(MFe02 lami hosil giladi:

Fe2 3+ Na2ZC03 -—>2NaFe02 + C02. Bu moddalar suvda
yaxshi erib, buzilib ketadi. Fe(ll) ning ferriti Fe(Fe022yoki Fed 4
magnit (terniming aralash FeO *Fe2) 3 oksidi) deyiladi. Boshga d -
metallarning (Co, Ni, Cu, Mn) MFe02 tarkibli ferritlari ferromagnit
xossalarga ega bo‘lgani uchun turli magnitlar va texnikada magnitli
lentalar tayyorlashda ishlatiladi.

Suvli eritmadan ajratib  olingan tuzlari FeCI3*6H;
Fe2(S043*7HD; Fe(N033*6H2; Fe(C1l04H3*10HD va temirli
achchigtosh  (NHAZe(S042*12H?0; KFe(S04HD*12HD  kabi
kristallogidratlar holida bo‘ladi. Tarkibida suv saglamagan tuzlari:
Fe(SCN)3to‘q gizil gon rangli; FeCl3qo‘ng‘irjigar rangli, FeF3to‘q
yashil rangli moddalardir. Bu tuzlarning deyarli hammasi suvda
yaxshi eriydi.
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Suvli eritmalarda Fe(IT) va Fe(lll) tuzlari gidrolizlanadi.
Gidroliz kation mexanizmida boradi, eritma muhiti kislotali (pH < 7)
bo‘lib, gidroliz 1 yoki Il bosgichida to‘xtaydi. Temperatura ta’sirida
oxirigacha borishi mumkin, juda ko‘p gizdirish va uzoq vaqt turishi
natijasida bu tuzlar eritmasida go‘ng‘ir rangli cho‘kma Fe(OH)3hosil
boMadi. Agar biror kislota eritmasi go‘shilsa, yana tiniq sariq rangli
boMadi. Gidroliz reaksiyasi:

FeCI3+ HXD --—-->Fe(OH)CI2+ HC1

Bu eritmada boradigan reaksiya, shu sababli quyidagicha
yozilsa, to‘g ‘ri boMadi:

[Fe(HD)6+3+ 3CI' + HO <—>[Fe(HD)YO0H)]®R+ H++ 3CI

Har bosgichda [Fe(H2)6]43tarkibidagi bitta suv molekulasi OH'
ioni  bilan almashinib gidroksi birikma hosil giladi.Gidroksi
birikmalarda OH'- ionlari Fe 3 ionlarini bir - biriga bogMovchi
«ko‘prik» vositasini o‘taydi va bunday birikmalar polimer tuzilishga
ega boMib, suvda eruvchanligi kam boMadi.

Fe(l1Dning turli kompleks birikmalari: M+1[FeF6]; VT fFeCU]
MJ3Fe(SCN)6]; M3[Fe(CN)6] mavjud. Ular uchida eng bargarori
= 1*10"4 boMgan K3[Fe(CN)6] - gesasianoferrat (I11) - kaliy boMib,
u qizil qon tuzi deyiladi. Suvda yaxshi eriydi.

K3[Fe(CN)6] <— »3K++ [Fe(CN)6]'3

Bu tuz Fe(ll) ionini aniglashda (tumbul ko‘kini hosil gilgani
uchun) ishlatiladi.

Fe(ll) ning barcha birikmalari oksidlovchilik xossalariga ega:

2FeClI3+ 2K J--—>J2+ 2FeCl2+ 2KC1

Shujumladan komplekslari ham :

2[Fe(CN)g)'3+ HD 2+ OH '-—-->2[Fe(CN)6|* + 0 2+ HD

Shu sababli Fe2S3ni ham olib boMmaydi:

Fet3+ H2S -—-->2Hf + Fe2S3 ----* 2FeS + S

Fe+3 ionini aniglash uchun «sariq kom» tuzi eritmasidan
foydalaniladi. Bunda to‘q yashil rangli cho‘kma «birlin lazuri» hosil
boMadi:

Fe+3+ K4[Fe(CN)6 ----- >KFe[Fe(CN)6](chokre) + 3K+

Agar  Fe(lll)  birikmalarini ~ kuchli  ishqoriy = muhitda
oksidlovchilar ta’sirida gizdirilsa Fe(VI1) - birikmalari hosil boMadi.
Bu birikmalar oksibirikma-tetraoksoferrat (V1) lar holida boMadi:
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Fe) 3(cetti)+ KN 03ceitig)+ 4KOH (cettig) --—- >K2Ze04+ 3KNO2+
2HD

Fe(V1) ning birikmalari gizil rangli kristall moddalar bo‘lib,
ulaming xossa va tuzilishlari s04'2 CHO42 ionlari birikmalariga
0°‘xshaydi. Shu sababli BaFe04 suvda erimaydi. Fe042 birikmalari
oksidlovchilik xossasiga ega boiib, KMn04dan ham kuchli. Kuchli
oksidlovchilik xossasi tufayli NH3 ni N03gacha, Cr(JIl) ni CHO42
gacha oksidlaydi.

KOBALT VA NIKELNING +2, +3 OKSIDLANISH
DARAJALARIDAGI BIRIKMALARI

So va Ni uchun (+2) ko‘p targalgan oksidlanish darajasi bo‘lib,
Co(ll) begaror, Ni(ll) bargaror birikmalar hosil giladi, chunki Co(ll)
oson oksidlanib Co(lll) ga o‘tib ketadi. Bu ikkala ion uchun 4 va 6
koordinatsion soni xarakterli boiib, birikmalari tetraedrik, tekis
kvadrat va oktaedrik tuzilishli boiadi.

Asosiy birikmalari: CoO-kobalt (I1)-oksid, och yashil-kulrang
rangli suvda erimaydigan modda. NiO yashil rangli modda, suvda
erimaydi. lkkala oksid ham M(ON)2 yoki MSO03 tarkibli
birikmalarini termik parchalab olinadi.

Co(OH)2 -—-->Co0 + HD vaNiC03-—-->NiO + C02

CoO va Ni kuchsiz asos xossali oksidlar bo‘lgani uchun
kislotalarda eriydi:

CoO + HCI--—-->CoCI2+ HD
NiO + HN03 ---->Ni(N032+ HD

Co(ll) va Ni(ll) ning suvda yaxshi eruvchi tuzlari eritmalariga
ishqorlar eritmalari ta’sir ettirilsa, ko‘k rangli Co(OH)2 va yashil
rangli Ni(OH)2 cho‘kmalari hosil bo‘ladi. Bu gidroksidlar kuchsiz
asoslar boMib, Co(OH)2 temperatura ortishi bilan binafsha rangga
kiradi. lkkala gidroksid kislotalarda eriydi va tegishli kislotaning
tuzlarini hosil giladi. Suvli eritmada [Co(H2)6] “ va [Ni(H2)g]"™
kationlar holida bo‘ladi. Qizigi shundaki [Co(H2)6]"2 ioni rangi t°
ga va eritmadagi anionning tabiatiga garab ko‘k rangdan
binafshagacha o‘zgaradi. CoCI2*6H20 kristallogidratini (yoki CaCl2
va spirt ta’sirida) rangini quyidagi o‘zgarishni ko‘rish mumkin:

49°C 58°C 90°C 140°C
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CoC12*6H20 CoC12*4H2 CoCP*2HD CoC12*H2

CoC12

binafsha binafsha ko‘k-binafsha ko ‘k Ko ‘K

Rangning bunday o‘zgarishi Co(ll) ioni atrofidagi ichki sfera
tarkibining o°‘zgarishi sababli d elektron orbitalaming d-dyeyilish
energiyasi giymati o‘zgarishi bilan izohlanadi. Shunga ko‘ra
binafsha rang [Co(H2)4CIZ]; ko‘k-binafsha rang [Co(H20)2CI4]'2
kok rang [CoC~]4 oktaedrik tuzilishli kompleks-ionlar hosil
bo‘lishining natijasidir.

Co(ll) va Ni(ll) ning tuzlari ammiakli eritmada ammino
kompleks [Co(NH3)6] 2va [Ni(NH36"2lami hosil giladi, Lekin suvli
eritmalarda Co(ll) kompleksi tezda buzilishi mumkin:

[Co(NH36|C12+ 2HD ---- >Co(OH)2+ 4NH3+ 2NHA4CI

Sababi hosil bo‘ladigan Co(OH)2 cho‘kmaning eruvchanlik
ko‘paytmasi (EK) giymati [Co(NH36+2 ioning begarorlik
doimiysidan kichik. Bu kompleks ionning o‘ziga xos tomoni
shundaki, havo kislorodi ta’sirida osongina Co(lll) ioni birikmasiga
aylanadi.

A[Co(NH3MT (eritma) + 0 2+ 2HD ---->4[Co(NH?3)6]+3entrag)+ 40H'

Bu reaksiya natijasida [Co(NH3#§] f2 yugori spinli kompleks ioni
[Co(NH3#6] 3past spinli kompleksga, yani paramagnit xossali Co(ll)
birikmasi diamagnit Co(lll) birikmalariga aylanadi.

Ni(I1) ning amino kompleksi [Ni(NH36+2to‘q ko‘k rangli (Khek
= 2*105% ) ancha bargacor va oksidlovchilar ta’sirida deyarli
0 ‘zgarmaydi.

Co(IT) birikmalari anion komplekslar ham hosil giladi. Agar
CoClI2 eritmasiga NaCl (KC1) ning konsentrlangan eritmalari
go‘shilsa:

CoCI2+ 2NaCl---—->Na2[CoCl4]

hosil bo‘ladi. Shunday moddalar Br, J, NCS va OH ionlari bilan
ham hosil bo‘ladi. Bu moddalar ham ko‘k yoki binafsha rangli
bo‘lib, ko‘pchilik hollarda «ko‘p yadroli»  komplekslar:
[Co(HD) G [CoCU] [Ni(HD)6]2[NIC¥H|  geksaakvonikel (1)
geksaxloronikelat (1) hosil boMishiga olib keladi. Bunday
komplekslar eritmalari suyultirilganda buziladi va oddiy kompleks-
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larga [Co(HD)6+2 aylanadi. Shunday moddalar qatoriga
K2[Co(CNS)4] kompleksi kiradi. U quyidagicha hosil bo*ladi:
Co+2+ 4KSNC(ortigcha)---- > K4 Co(SNC)4]

ko‘k rangli eritma hosil bo‘lishiga olib keladi. Bundan analitik
kimyoda Co(ll) ionlarini aniglashda foydalaniladi.

Co(ll) - ioning o‘ziga xosligi yana shundaki, agar bu ion ta’sir
kuchi yugori ligandlar (CN) bilan kompleks hosil gilsa murakkab
tarkibli «Metall-Metall» (Co-Co) bog‘i bo‘lgan K6[Co2(CN)i(] (qizil
rangli) birikma hosil giladi. Shu bilan Fe(ll) birikmalaridan farq

iladi.
| Ni (1) ning sianidli sariq rangli (Kbkx = 3*10'3) kompleksi
[Ni(CN)4 2tekis kvadrat tuzilishli bo*lib, [NiCL4]'2va [NiBr4]2 lar
tetraedrik tuzilishga ega, diamagnit moddalardir.

Co(lll) ning kislorodli birikmasi CoS020 4(Co3) 4) bo‘lib kuchli
oksidlovchi xossaga ega modda. Shu sababli  Co(lll) turli
eritmalaridagi [Co(N20)6] 3ioni osonlik bilan [Co(N20)6] 2 ga o‘tib
ketadi (E° = 1,84 v), buning isboti sifatida Co(lll) ning birikmalari
kislotali muhitda (rfN < 7) suv tarkibidan Kkislorodni oksidlab
chigaradi:

2Cod 4+ 30N + 12N+ ---->6[Co(ND 6'2+ 02

Agar HCI -eritmasi bilan ta’sirlashsa xlor gazi ajralib chigadi.

Co(ll1) gator kation komplekslar:JCo(NH3€]S12 (Kbi* = 6*1CT30)
sarig rangli); [Co(NH35X] X2, [Co(NH34XZX; [Co(NH3JHA)]X3;
(x =C1, NO2 ni hosil giladi. Bu moddalar koordinatsion sferaga
kirgan ligandlarning turiga va joylashuviga ko‘ra turli (ko‘k, yashil,
gizil pushti, qizil) rangli boMishi mumkin. Kobaltning anion
komplekslaridan Na3[Co(N026] geksanitrokobalt (111) natriy analitik
kimyoda K+ionlarini aniglashda ishlatiladi:

N a3[C o (N 02)6](eritina)+3K  ------ > K3[C o (N 02)6](Sriqcho’kma) + 3Na

Co(l11) sianid CN ioni bilan ham K3[Co(CN)€] tarkibli kompleks
hosil giladi. Unga to‘g‘ri keluvchi H3[Co(CN)6] kislotasi kuchli uch
asosli kislota xossasiga ega.

Co(lll) ning MCo(S042*12H2D tarkibli (M = NH4+ K+ Na+
kvass- «achchiq tosh» lari (qo‘sh tuzlari) ham mavjud. Ular suvli
eritmalarda yaxshi eriydi.

Umuman, Co(lll) va Co(ll), Ni(ll) ionlarining kompleks
birikmalari soni ko’pligi va turli xossalarga ega bo‘lishi
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koordinatsion birikmalarda kuzatiladigan: gidratlar izomeriyasi,
ionlanish izomerizasiyasi, geometrik izomeriya, koordinatsion
izomeriyalaming ro‘y berishidir. Shu sababli Co(HI) va Co(ll),
Ni(Il) laming komplekslarini  o‘rganish  ko‘pchilik ilmiy
izlanishlaming asosini tashkil etadi.

Fe,Co, Ni birikmalarining ishlatilishi. Bu metallar qora va rangli
metallar sanoatining asosini tashkil etuvchi turli qotishmalar olishda
asosiy xomashyolar gatoriga kiradi.

Kobaltning 60Co izotopi meditsina «kobaltovaya pushka»
«kobalt tupi» nomi bilan rak kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

Fe(ll). Co(ll), Co(IH) ionlari mikroelementlar gatoriga kirib
vitaminlar, gon hosil giluvchi (anemiyaga garshi) dori darmonlar
tarkibiga kiradi va keng ishlatiladi.

Fe(ll), Fe(HI), Co(ll), Co(lll), Ni(ll) laming ko‘pchilik
birikmalarida (d5 d6 d7 d8~ elektron tuzilishli) turli sondagi tok
elektronlaming bo‘lishi ulaming turli magneto-kimyoviy xossaga
ega bo‘lishiga va ular birikmalarini radio va elektron texnikada, aniq
ishlovchi o°‘Ichov asboblarida ishlatilishiga keng yoi ochib bergan.

Takrorlash uchun savollar:

1. Temir oilasi elementlari qgatoriga kiruvchi elementlaming
elektron formulalarini yozing.

2. Fe+2 Fe+3 Fe° lardan gaysi birida tok elektronlar soni ko‘p?

3. S, N laming oksid va gidroksidlari xossalarini izohlang.

4. Fe ni tabiiy birikmalardan ganday ajratib olinadi?

5. Fe asosida ganday gotishmalar olinadi?

6. Fe+2 Fe+3 laming kompleks birikmalariga misollar keltiring
va xossalarini izohlang.

7.Co+2 N+2 - ionlarining kompleks birikmalariga misollar
keltiring, ularning tuzilishi va xossalarini izohlang.
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GLOSSARIY

Vodorod bogManish - molekuladagi elektr manfiyligi katta
boMgan element atomi bilan molekuladagi (yoki boshqga
molekuladagi) vodorod atomi orasida vujudga keladigan ikkinchi
darajali kimyoviy bogManish.

Donor- akseptor bogManish - kovalent bogMar hosil giluvchi
elektronlaming biri dastlab bir atomda, ikkinchisi boshga atomda
boMishi shart emas, bu juftlar bogManish hosil boMishidan avval,
0°‘zaro birikuvchi atomlaming fagat birida boMib, ikkinchi atomda
bo‘sh orbitallar mavjud boMsa, kovalent bogManishning bir turi -
koordinatsion yoki donor - aksseptor bogManish hosil boMadi.

Donor - bog£ hosil gilish uchun o‘zining elektron juftini
beradigan atom yoki iondir.

Dativ bogManish - juft d - elektronlar hisobiga amalga
oshadigan donor - akseptor bogManish.

lon bogManish - ionlar orasida elektrostatik tortishuv tufayli
vujudga keladigan kimyoviy bogManish.U elektrvalent bogManish
ham deyiladi.

Qutbli kovalent bogManish - elektromanfiyliklari bir - biridan
oz farg giladigan atomlar hosil gilgan kimyoviy bogManish (H:C1,
H:0:H, va boshgalar).

Reaksiya tezligi - reaksiyaga kirishuvchi moddalar,
konsentratsiyasining vaqt birligida o ‘zgarishi.

Reaksiyaga ta’sir etuvchi faktorlar - temperatura,
konsentratsiya, bosim, katalizator.

Katalizator - reaksiyani tezlashtiruvchi moddalar, reaksiyaga
kirishib reaksiya oxirida o‘zgarmasdan ajralib chigadigan moddalar;

Kataliz - reaksiya tezligi, unga ta’sir etuvchi faktorlami
o°‘rganadigan fan.

Gomogen kataliz - bitta fazada boradigan reaksiyalaming
katalizi.

Geterogen kataliz - turli yuzalarda sodir boMadigan katalitik
jarayon.

Tirik tabiatda kataliz. - tirik tabiatda enzimlar, kompleks
birikmalar ishtirokidagi kataliz.

Konsentratsiya - moddalaming ma’lum bir hajmdagi miqgdori.
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Sistema - chegara sirti mavjud boMgan muhit.

Ingibitor - reaksiya tezligini pasaytiruvchi moddalar.

Kataiitik za h ar -katalizatoming faolligini kamaytiruvchi
vosita.

Gidratlanish - erishda erituvchi boMgan suv molekulalarining
erigan modda molekulalari bilan birikishidir. Bunda unchalik
bargaror boMmagan birikmalar hosil boMadi.

Gipertonik eritmalar - konsentratsiyasi solishtirish uchun
olingan eritmaga garaganda yuqorirog osmotik bosimga ega boMgan
eritma.

Gipotonik eritmalar - konsentratsiyasi kichik boMgan
eritmalarning osmotik bosimi kam boMadi va ular gipotonik
eritmalar deb ataladi.

Molyar konsentratsiya yoki molyarlik - erigan moddaning 1
litr eritmadagi mollar soni bilan ifodalanishi.

To‘yingan eritma - erimay golgan modda bilan cheksiz uzoq
vaqt birga mavjud boMa oladigan yani muvozanatda turadigan
eritma.

Erish issigligi - bir mol modda erituvchida eriganida ajralib
chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori.

Eritma - ikki yoki bir necha komponentdan iborat gattiq yoki
suyug gomogen sistema.

Eritmaning konsentratsiyasi - eritmaning yoki erituvchining
maMum massa miqgdorida yoki maMum hajmida erigan modda
miqgdori.

Erigan moddaning massa ulushi - erigan modda massasining
eritmaning umumiy massasiga nisbatidir.

Eritmaning titri - eritmaning 1 millilitridagi erigan moddaning
gramm massasi.

Eruvchanlik - moddaning u yoki bu erituvchida erish
xususiyati. Qattig modda erituvchiga tushirilganda uning ionlari yoki
molekulalari qutbli erituvchi molekulalari bilan ta’sirlashishi
natijasida erish jarayoni boshlanadi. Ayni moddaning ma’lum
haroratda 100 g erituvchida erib to‘yingan eritma hosil giladigan
massasi uning eruvchanlik koeffitsiyenti yoki eruvchanligi deb
ataladi.
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Ebulioskopiya - eritmaning gaynash shartlarini o°‘rganuvchi
bo‘lim.

Eruvchanlik ko‘paytmasi - o0z eriydigan elektrolitlarning
to‘yingan eritmasidagi ionlar konsentratsiyalarining ko ‘paytmasi
ayni haroratda o‘zgarmas miqdor.

Qaytar reaksiyalar - fagat bir yo‘nalishda boradigan va
reaksiyaga kirishayotgan boshlangich moddalar ohirgi mahsulotlarga
to‘lig aylanadigan reaksiyalar gaytmas reaksiyalar deyiladi.

Qaytmas reaksiyalar - kimyoviy reaksiyalar reaksiya
mahsulotlaridan biri reaksion muhit doirasidan chigib ketadigan
hollarda (gaz ajralib chigganda, cho‘kma tushganda, amalda
dissotsiyalanmaydigan moddalar hosil bo‘lganda), shuningdek
reaksiya natijasida katta miqdorda issiglik ajralib chiggan hollarda
gaytmas reaksiya hisoblanadi.

Kimyoviy muvozanat - to‘g‘ri va teskari reaksiyalar tezligi
teng boMgan holati kimyoviy muvozanat deyiladi.

Le-Shatele prinsipi - kimyoviy muvozanat holatida turgan
sistemada tashqi sharoitlardan biri (masalan: harorat, bosim yoki
konsentratsiya) o0'zgartirilsa, muvozanat  tashqi ta’simi
kamaytiradigan reaksiya tomoniga siljiydi.

Elektrolitlar - suvdagi eritmalari yoki suyuglanmalari elektr
tokini o'tkazuvchi moddalar elektrolitlar deyiladi.

Kationlar - musbat zaryadlangan ionlar kationlar deyiladi.

Anionlar - manfiy zaryadlangan ionlar anionlar deyiladi.

Dissotsialanish darajasi - erigan moddalar yoki eritmadagi
elektrolit miqdorining gancha qismi ionlarga ajralganligini
ko‘rsatuvchi Kattalik elektrolitik dissotsilanish darajasi deyiladi.

Akseptor - elektron juftni o‘zining bo‘sh orbitaliga gabul
giladigan atom yoki ion.

Galvanik elementlar - kimyoviy energiyani elektr energiyasiga
aylantirish uchun hizmat giladigan asbob. Ularning ishlashi
metallaming boshga metallarni ularning tuzlaridan sigib chigarish
reaksiyasiga asoslangan.

Kimyoviy o‘zgarishlar - kimyoviy reaksiyalar ham deyiladi,
ularda dastlabki moddalardan, yani xomashyodan boshga tarkibga va
boshga xossalarga ega boMgan mahsulotlar olinadi.
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Kimyoviy ekvivalent - elementning bir massa gism vodorod va
8 massa gism kislorod bilan birika oladigan yoki shularga almashina
oladigan miqdoridir.

Katod nurlari - elektrodlar kavsharlangan shisha nayda havo
so‘rib olinsa va unga yuqori kuchlanishli elektr quvvati ulansa,
katodda nur tarala boshlaydi. Bu nurlar katod nurlaridir.

Kimyoviy termodinamika - kimyoviy jarayonlarda har xil
turdagi energiyalaming bir - biriga aylanishini o‘rganadigan soha.

Karroziya - metallaming tevarak - atrotdagi mubhit ta’sirida
yemirilishidir. Bu 0z - o‘zidan boradigan oksidlanish —qaytarilish
jarayoni hisoblanadi. Yemirilishning sodir bo‘lish mexanizmiga
ko‘ra karroziya ikki xil - kimyoviy va elektrokimyoviy bo‘ladi.

Kimyoviy korroziya - metallning tevarak - atrofdagi muhitda
oksidlanib yemirilishida sistemada elektr ogimi paydo bo‘lmasa,
bunday yemirilish kimyoviy karroziyalanish deyiladi. Bu holda
metall muhitning tarkibiy gismlari - gazlar va noelektrolitlar bilan
reaksiyaga kirishadi.

Metallaming kuchlanishlar gatori - metallaming normal
potensiallarini nazarda tutib, ular tartib bilan bir gatorga qo‘yilsa,
vodorodning bir tomonida manfiy potensialga ega metallar, ikkinchi
tomonidan esa musbat potensialli metallar joylashadi. U
metallaming kuchlanish gatoridan iborat bo‘lib, ular aktivlik gatori
deb ham aytiladi.

Standart elektrod potensiali — standart sharoitda sodir
bo‘ladigan oksidlanish - qaytarilish jarayonida yuzaga chigadigan
elektrod potensiali.

Termokimyo - kimyoviy o‘zgarishlaming energetik efifektlarini
0 ‘rganuvchi soha.

Termodinamika - u Yyoki bu jarayonlaming Kkechish
imkoniyatlarini va ulaming yo‘nalishini, har xil energiya turlari va
ulaming bir-biriga aylanish migdoriy nisbatlarini o‘rganadigan soha.

Qo‘sh elektr gavat - plastinka 0°z tuzi eritmasiga tushirilganda,
plastinka  sirtidan ionlar eritmaga o‘tib plastinka manfiy
zaryadlanadi, uning yaqinidagi eritma esa mushat zaryadlanadi.
Natijada bunday sistemada metall plastinkasi bilan eritma orasida
garama —qarshi zaryadga ega bo‘lgan gavat hosil gilishiga sababchi
bo‘lgan hodisa yuz beradi.
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Akseptor - elektron juftni o°‘zining bo‘sh orbitaliga gabul
giladigan atom yoki ion.

Anion kompiekslar - markaziy ionining zaryadi uni go‘rshab
turgan ligandlar zaryadlarining yig‘indisidan kichik bo‘lgan
kompiekslar.

Atsidokomplekslar - ligandlari kislota qoldiglaridan iborat
koordinatsion birikmalar. Qo‘shaloq tuzlar ham atsidokomplekslar
jumlasiga kiradi.

Gemoglobin - tirik hujayralarni kislorod bilan ta’minlab
turuvchi modda. U temirning koordinatsion birikmasi hisoblanadi.

Gidradlar va akvakomplekslar - ichki va sirtqi gavatida suv
molekulalari to‘tgan koordinatsion birikmalar. Agar suv molekulasi
koordinatsion birikmalarda ligandlik vazifasini bajarsa, bunday
birikmalar akvakomplekslar deyiladi.

Donor- akseptor bog‘lanish - kovalent bog'lar hosil giluvchi
elektronlarning biri dastlab bir atomda, ikkinchisi boshga atomda
boMishi shart emas, bu juftlar bogManish hosil boMishidan avval,
o‘zaro birikuvchi atomlaming fagat birida boMib, ikkinchi atomda
bo‘sh orbitallar mavjud boMsa, kovalent bogManishning bir turi -
koordinatsion yoki donor - akseptor bogManish hosil boMadi.

Donor - bog‘ hosil gilish uchun o°‘zining elektron juftini
beradigan atom yoki iondir.

Dativ bogManish - juft d - elektronlar hisobiga amalga
oshadigan donor - akseptor bogManish.

Kristallgidratlar - tarkibida suv molekulalari bor kristallar.

Kristallizatsiya suvi - kristallgidratlar tarkibiga kiradigan suv.

Kompleks (koordinatsion) birikmalar - molekulasi yoki ioni
markaziy ion yoki atomga ega boMib, uni bir necha ion yohud
molekulalar yani ligandlar qurshab turadi.

Kation kompleks - markaziy ionining musbat zaryadi uni
go‘rshab turgan ligandlar manfiy zaryadlari yigMndisidan ortiq
boMgan kompiekslar.

Koordinatsion son - kompleks tarkibida markaziy atom bilan
bevosita birikkan ligandlar orasidagi bogManishlar soni. Markaziy
ionning koordinatsion soni 12 ga gadar boMishi mumkin. Lekin 8
dan katta koordinatsion sonlar kam uchraydi.

297



Kompleks hosil qiluvchi - kompleks birikma tarkibidagi
ionlardan biri bo‘lib, markaziy o‘rinni egallovchi musbat zaryadli
iondir.

Koordinatsion sig‘im - ayni ligand kompleksning ichki
gavatida markaziy ion atrofida necha joyni band qilsa, bu son
ligandning koordinatsion sig‘imi deb ataladi.

Ligandlar yoki addcndlar - kompleks hosil giluvchi atrofida
joylashgan, ma’lum sondagi garama - garshi zaryadli ionlar yoki
neytral molekulalardir. Addendlar yoki ligandlar koordinatsion
birikmaning ichki sferasini tashkil etadi. Masalan, K4[Fe(CN)g]
kompleks tuzida kompleks hosil giluvchi (11) valentli temir ioni
bo‘lib, addendlar - sian ionlaridir. Tashqi koordinatsion sferada
kaliy ionlari joylashgan.

Murakkab moddalar - turli xil elementlarning atomlaridan
hosil bo‘lgan

Neytral komplekslar - markaziy ionning zaryadi bilan
ligandlar zaiyadlarining yig‘indisi orasidagi ayirma nolga teng
bo‘lgan komplekslar.

Xlorofill- o‘simliklaming vyashil gismida bo‘ladigan va
fotosintezni  amalga  oshiradigan modda. U  magniyning
koordinatsion birikmasi.

Asosiy guruhcha - tipik elementlardan tashkil topgan elemetlar
gatori.

Valent elektronlar - asosiy guruhcha elementlari atomining
yadrodan eng uzoqda turgan sirtqi gavatining s-va p-elektronlari,
Shuningdek, go'shimcha guruhcha elementlarining sirtqi gavatidagi
s- elektronlari va sirtgidan oldingi pog‘onaning gisman d-
elektronlari.

Vodorod ko‘rsatgich — eritmadagi vodorod ionlari
konsentratsiyasining teskari ishora bilan olingan o‘nli logarifmi
vodorod ko‘rsatgich yoki rN deb ataladi. «Vodorod ko'rsatgich»
tushunchasini 1909-yilda daniyalik kimyogar Syorensen Kiritgan.

Vodorod elektrod - elementlarning standart elektrod
potensialini o‘lchashda ishlatiladigan vodorod elektroddir. Bu
qurilmadagi vodorod elektrodi sifatida ishlatiladigan platina
plastinka yuza sathini kattalashtirish magsadida g‘ovakli platina
bilan qoplangan bo‘lib, u N+ ionining konsentratsiyasi 1 mol'
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bo‘lgan sulfat kislota eritmasiga tushirilgan bo‘ladi. Elektrod tagiga
gaz holidagi tozalangan vodorod oqimi yuboriladi.Erkin holdagi
vodorod va eritmadagi H+ orasida muvozanat holat yuz beradi,
bunda molekulyar vodorod atomar holga o”ishini platina elektrod
amalga oshiradi.

Polikislotalar - kislota molekulasiga shu yoki boshga
kislotaning angidridi kelib qo'shilgan mahsulotlardir. N2S20 7
polikislotadir, chunki u N2S04 ni S03 bilan to‘yintirilganda hosil
bo‘ladi.

Suvning ion ko‘paytmasi - suvdagi vodorod ionlari bilan
gidroksid ioni konsentratsiyalarini ko ‘paytmasi.

Gidratlanish issigligi - suv molekulalarini erigan modda
molekulalari bilan o‘zaro bog‘lanishi jarayonida ajralib chigadigan
issiglikka aytiladi.

Ichki energiya - U, xarakteristik funksiyalar gatoriga kiradi,
kritik jihatdan U moddani tashkil gilgan atom va molekulalar
harakatining energiya zaxirasi.

Issiglik sig‘im - a) solishtirma issiglik sig‘im, bu 1 g modda
haroratini 1° C ga ko‘tarish uchun sarflanadigan issiglik; b) molyar
issiglik sig‘im, bu 1 mol moda haroratini 1(S ga ko‘tarish uchun
sarflanadigan issiglik

0 ‘zgarish issiqligi (yoki o‘tish issigligi) - bir allatropik yoki
polimorf holatdan boshgasiga o ‘tish issigligi.

Kritik harorat - suyuglik bilan uning bug‘i o‘rtasidagi chegara
va farg yo‘qolgan harorat.

Reaksiyaning issiqlik effekti - kimyoviy reaksiyalar vaqtida
chigadigan yoki yutiladigan issiglik energiyasi.

Termik analiz - fizik- kimyoda bir va undan ko‘p komponentli
sistemalami holat diagrammalarini tuzishda goMlaniladigan usul.

Termodinamika - issiglik energiyasi bilan mexanik energiyani
bir-biriga aylanishini o‘rganadigan fan.

Termostat - sistema haroratini doimiy saqlab turadigan asbob
yoki qurilma.

Termokimyo - fizik - Kkimyoviy (reaksiya, erish, bug‘lanish
va.h.k) jarayonlarda ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik
migdorini va u bilan bog‘lig hodisalami o ‘rganadigan soha.
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Hosil bo‘lish issigligi — odiy moddalardan kimyoviy
birikmalarning bir gramm molekulasi hosil bo‘layotgandagi ajralib
chigadigan yoki yutiladigan issiqglik.

Eruvchanlik ko‘paytmasi - qiyin eriydigan elektrolitlaming
to‘yingan eritmalaridagi ionlar konsentratsiyalarining ko‘paytmasi
0‘zgarmas haroratda o‘zgarmas Kattalikdir, masalan [Ag ] [CI] =
np.

Erish issigligi - 1 mol (yoki 1 g) modda eriganda ajralib
chigadigan yoki yutiladigan issiglik.
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