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I б о б  8-СИНФДА УРГАНИЛГАН АСОСИЙ 
ТУШУНЧАЛАРНИ ТАКРОРЛАШ

Хурматли щувчилар! 9-синфда кимё фанини урганишда Сиз 
«Анорганик кимё» (8-синф) дарслигидан бир кдтор тушунчалар- 
ни такрорлашингиз керак.

1-§. Атомнинг таркибий кисчллри. 
Д.И.М енделеевнинг кимёвий элементлар даврий 

системасини атом тузилиши асосида та^лил цилиш

Топширик,лар Атомнинг таркибий кисмларига оид маълумотлар (8-синф. 8.
9, 10, 52, 53, 54, 55-§ лар), Д .И . М енделеевнинг кимёвий элементлар даврий 
конуни ва даврий системаси (8-синф, 57, 58, 59, 60, 61-§ лар) хдкидаги мавзу- 
ларни такрорланг. Бунда атомнинг мураккаб система эканлиги ва унинг ядросида 
мусбат зарядланган протонлар (элементнинг тартиб сонига тенг микдорда), за- 
рядсиз нейтронлар. ядро атрофидаги турли энергетик погоналарда электронлар 
жойлашиши, электронлар сонининг электронейтрал атомларда протонлар сони
га тенг булиши, элементнинг хоссаси унинг ядро зарядининг ортиб боришига 
даврий равишда боглик эканлигини ёдда саклаб колинг. Даврларда элементлар- 
нинг хоссалари металлдан металлмасга томон, группаларда эса металлмасдан ме- 
таллга томон узгаришининг асосий сабаби, даврларда элемент атомининг ядро 
заряди ортиб бориши билан электронлар сони, ташк,и энергетик погонада элек
тронлар зичлиги ортиб бориши, шу туфайли ядро билан электрон погоналарида 
жойлашган электронлар орасида тортишиш кучи ортиши \исобига атом радиуси- 
нинг кичрая боришини, группаларда, яъни тик кдторларда ядро зарядлари ортиб 
бориши билан бир ва^тда электрон погоналарнинг сони х,ам ортиб бориши нати
жасида атом радиуси катталашиб боришини эслаб колинг.

Савол ва топширицлар

1. Даврларда чапдан унг томонга утиш тартибида элементлар хоссаларининг 
металлдан металлмасга узгаришининг сабаблари нималардан иборат?

2. Группаларда юк,оридан пастга утганда элементлар хоссаларининг металл
масдан металлга томон узгаришининг сабаблари нималардан иборат?

3. 8-синф дарслигидаги 16-жадвалда келтирилган маълумотлардан ва 
Д.И. Менделеевнинг кимёвий элементлар даврий системаси ва даврий жадвапидан
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фойдаланиб металлар, металлмаслар ва амфотер хоссали элементларнинг солиш- 
тирма электрманфийликлари тахминан кандай кийматга эга эканлигини аникланг.

2 -§ . Кимёвий борланишнинг турлари ва уларнинг 
табиатига дойр тушунчаларни такомиллаштириш

Топшириклар. 8-синф  дарслигидан 62, 63, 64, 65, 66-§ ларни такрорланг, 
ушбу дарсликнинг 16-жадвалидаги маълумотлардан фойдаланиб, элементлар атом
ларининг энергетик погоналаридаги электронларнинг сони ва уларнинг электрон 
погоначаларда таксимланишини яна урганиб чикинг. Куйидаги саволларга жавоб 
беринг.

1. Нима учун инерт газлар молекулалари элементнинг факат битта атомидан 
ташкил топган булади?

2. Н,, 0 2, N ,, С12 молекулаларининг атомлари орасида кандай богланиш  
вужудга келади ва унинг табиати кандай?

3. Ионланиш энергияси деб атомнин'Г кайси хоссасига айтилади ва кандай 
таърифланади?

4. Элементнинг электронга мойиллиги деб унинг кандай хоссасига айтилади 
ва кандай таърифланади?

5. Элемент атомининг нисбий электрманфийлиги деб нимага айтилади ва 
унинг бу киймати даврлар ва группаларда кандай узгаради?

6. Ионли богланиш кандай элементлар атомлари орасида пайдо булиши мум
кин? Мисоллар келтиринг.

7. Кутбсиз ковалент богланиш мо^ияти кандай ва у купрок кандай атомлар 
орасида вужудга келади? Мисоллар келтиринг.

8. Кутбли ковалент богланиш деб кандай богланишга айтилади ва у кандай 
элементлар атомлари узаро бирикканда пайдо булади? Мисоллар келтиринг.

9. Атомли, молекуляр, ионли ва металл кристалл панжарали каттик крис
талл моддаларга мисол келтиринг. р

10. Куйида келтирилган \ар  бир моддадаги атомлар кандай кимёвий богла
ниш билан богланган:

Н 20 ,  С 0 2, СО, Si, N aC l,C H 4, С, НС1 ?

11. Шартли тарзда А, В, С ва Д  билан белгиланган элементларнинг кимёвий 
элементлар даврий жадвалидаги тартиб раками 6, 9, 10 ва 11 га тенг. Ана шу 
элементларнинг куйидаги иккитасидан \осил буладиган моддалар формуласини 
ёзинг: а) А ва В; б) В ва Д; в) В ва В; г) Д ва С; д) Д ва Д.

3 -§ . Оксидлар, асослар, кислоталар ва тузларнинг 
хоссаларига дойр билимларни такрорлаш

Савол ва топшириклар. 8-синф дарслигидан 26, 38, 39, 40, 46, 47, 48, 49, 50. 
51-§ ларни такрорланг ва куйидаги саволларга жавоб беринг.

1. Оксидлар деб кандай моддаларга айтилади ва хоссаларига кура улар неча хил 
булади?

2. Асосли оксидларга 5 та мисол келтиринг ва уларнинг хоссаларини акс 
эттирувчи реакциялар тенгламаларини ёзинг.
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3. Куйидаги кислотали оксидларнинг сув ва ишкорлар билан узаро таъсир 
реакдиялари тенгламаларини ёзинг: С 0 2, Р ,0 5, SO,, S 0 3.

4. Куйидаги элементларнинг цайсилари амфотер оксид х,осил килади: 1. Na,
2. А1, 3. Са, 4. Zn, 5. Mg, 6. К?

5. Асослар деб кандай модцаларга айтилади? Уларга 4 та мисол келтиринг.
6. Куйидаги асосларнинг цайсилари сувда эрийди:

NaO H , Ва(ОН)2 , Fe(O H )3 , КОН, Са(ОН)2 ?

7. Кислоталар деб кандай модцаларга айтилади? Уларга 6 та мисол келт. 
ринг.

8. Кислоталарнинг кандай турлари бор? Уларнинг х,ар бирига иккитадан ми
сол келтиринг.

9. Куйидаги кислоталарнинг тузилиш формулаларини ёзинг:

H N 0 3 , H2S 0 4 , H3B 0 3 .

10 . Тузлар деб кандай модцаларга айтилади? Уларга 8 та мисол келтиринг.
11. Куйидаги тузларнинг молекулалари кандай тузилггГН:

C a (N 0 3)2 , C aS 04 , N a3P 0 4 ?

12 . Куйидаги узгаришларни кандай амалга ошириш мумкин:
а) Са —> СаО Са(О Н )2 -» Са3(Р 0 4)2 ,
б) Р Р20 5 -> Н3Р 0 4 Са3(Р 0 4)2 ?

II б о б .  ЭЛЕКТРОЛИТИК ДИССОЦИЛАНИШ  
НАЗАРИЯСИ

4 -§ . Моддаларнинг сувдаги эритмасидан электр 
токининг утиши. Электролитлар ва 

электролитмаслар

Барча моддалар электр токи таъсирига муносабатига кура икки 
гурухга: электр токини утказадиган в а электр токини утказмайди- 
ган моддалар га булинади.

Дастлаб графит ва металларнинг хаммаси у ёки бу даражада 
электр токини утказиши аникданган. Кейинчалик, айрим мурак- 
каб моддаларнинг сувдаги эритмаси ва уларнинг суюкданмаси 
электр токини яхши утказиши аникданди. Бу хдциса мукаммал 
урганилиб, эритмалари электр токини утказадиган моддалар элек
тролитлар, эритмалари электр токини утказмайдиган моддалар 
эса электролитмаслар деб аталадиган булди. Электролитларга кис
лоталар, ишкорлар ва тузлар, электролитмасларга канд, спирт ва 
бошка органик моддалар, жумладан тоза сув \ам  киради.

Шундай килиб, нима учун айрим моддаларнинг сувдаги эрит
маси ёки суюкданмаси электр токини утказади-ю, бошка модда-
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лар \ар  к,андай хрлатда >̂ ам электр токини 
утказмайди, деган савол тугилади.

Бу саволга дастлабки жавобни 1887 йилда 
швед олими С.Аррениус берди. У уз изланиш- 
ларини умумлаштириб, электролитик диссо- 
циланиш назариясини яратди. Бу назарияга 
мувофик, электролитлар — тузлар, кислота ва 
ишкррлар сувда эритилганда уларнинг моле- 
кулалари мусбат ва манфий ишорали ионларга 
(«ион» атамаси грекча суз булиб, «борувчи» 
деган маънони билдиради) ажралади. Ана шу 
ионларнинг тартибли х,аракати электр токи- 

нинг утишини таъминлайди. Электролитларнинг ионларга ажра- 
лиш и диссоциланишжараёни дейилади. Канд, эфир, спирт ва бош- 
к,а моддаларнинг молекулалари сув-/ 
да эритилганда ионларга диссоци- 
ланмайди. Бирон-бир модда эрит- 
масининг электр токини утказиш- 
утказмаслиги 1-расмда курсатилган 
асбоб ёрдамида аникланади. Лам- 
почканинг ёниши эритмадан электр 
токи утаётганлигини, яъни унда 
эритилган модда ионларга ажрал- 
ганлигини билдиради.

Ионларнинг мавжуд булишини 
уларнинг хоссаларини бир-бирига 
таккрслаб \ам  билиш мумкин. Бу 
\акда кейинрок, маълумот берил
ган.

5-§ . Электролитик диссоциланиш. 
Катионлар ва анионлар

Электролит моддалар эритмаларининг электр токини утка- 
зишини тушуниш учун аввало моддаларнинг тузилйшини ва улар- 
даги кимёвий богланиш табиатини эслаш зарур. Дастлаб, эригув- 
чи — сув молекуласи кутбли ковалент богланишга эга булган мо
лекула эканлигини эсланг (8-синф, 64-§). 2-расмда сув молеку- 
ласининг тузилиши схематик тарзда берилган. Энди ош тузи — 
натрий хлориднинг сувда эриш жараёнини (3-расм) куриб чи- 
кайлик. Каттик, ^олдаги ош тузи электр токини утказмайди. Лекин 
ош тузи сувда эритилса, хреил булган эритма электр токини яхши 
утказади, чунки эритмада юкррида айтилганидек, зарядланган зар- 
рачалар — ионлар \осил булади.
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Демак, ош тузи ион богланиш, 
асосида хдсил булган модда. Унинг 
кристалл панжара тугунларида Na+ 
ва СГ ионлари навбатлашиб жой
лашган. У сувда эритилганда крис
талл панжара тугунларидаги ионлар 
сувнинг кутбли молекулалари билан 
электростатик тортишиш кучлари 
таъсирига учрайди. Сувнинг мусбат 
(+) зарядланган кутби СГ ионлари- 
ни, манфий (—) зарядланган кутби 
Na+ ионларини тортиб, кристалл

[NaCl]/; «Na+ + пС\~
кристалл ионлар

панжара тугунларидан ажратади ва 
эритмага утказади. Кристалл панжарадан ажралган ионлар сув 
молекулалари ни нг куршовида булади (3-расм). Бу ерда шуни таъ- 
кидлаш керакки, сув энг юкрри диэлектрик сингдирувчанликка 
эга. Унинг 20°С даги киймати 81 га тенг. Бу деган суз кдттик, модда 
кристалл панжарасининг тугунларида жойлашган ионлар орасида- 
ги тортишиш кучи сув му\итига тушганда 81 марта камаяди, де- 
макдир.

Энди водород хлорид сувда эритилганда содир буладиган жа- 
раён билан танишиб чикамиз. Бу газ холатдаги модда водород ва 
хлор атомларининг кутбли ковалент ботан и ш и  натижасида хосил

3-расм. Натрий хлориднинг сувдаги эритмасида электролитик 
диссоциланиш схемаси.
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булган. Бу богланишда хосил булган электронлар жуфти нисбий 
электрманфийлик киймати катта булган хлор атоми томон сил- 
жиган булиб, молекулани кутбли килиб куяди. Водород хлорид 
сувда эритилганда унинг молекуласининг (+) кутби сув молеку
ласининг (—) кугби билан ва, аксинча, (—) кугби сув молекула
сининг (+) кутби билан узаро тортишиб, натижада Н+ ва СГ ион
лари бир-биридан ажралади.

«НС1 ^  пН- + пС\~.
молекула ионлар

Агар электролитларнинг ионларга ажралиш жараёнининг схе- 
масига эътибор берилса, тенглик аломати урнига^± ишораси куйил- 
ган. Бу диссоциланиш жараёнининг кайтар эканлигини англатади. 
Эритмада ионлар ортиб бориши билан яна кайтадан узаро бири- 
киб, молекула хосил килиб туради.

К^аттик, холдаги электролитлар юкори температурада киздирил- 
ганда кристалл панжара тугунларида жойлашган ионларнинг теб- 
ранма харакати кучая боради, суюкланиш температурасига етган- 
да кристалл панжаралар бузилиб, ионлар эркин харакат кила бош- 
лайди ва хосил булган ионлар суюкпанмадан электр токи утиши- 
ни таъминлайди.

Хулоса килиб шуни айтиш керакки, электролитларнинг сувда
ги эритмаларида хам, уларнинг суюкланмаларида хам ионлар 
электр токини ташувчилардир. Электролитлар эритмаларига ёки 
суюкланмаларига доимий токка уланган электродлар туширилганда 
мусбат зарядли ионлар электр маНбаининг манфий кутби (катод) 
томон тортилади, манфий зарядли ионлар эса электр манбаининг 
мусбат кутби (анод) томон тортилади. Шунга кура улар катионлар 
ва анионлар деб аталади (4-расм).

Катионлар, одатда, маълум микдордаги электронларини йукрт-
ган оддий катионлар металл ионла
ри (К+, Na+, Са2+ А13+), Н+ ва му- 

I раккаб катион МН4+холида булиши 
мумкин. Анионлар кислота колдик- 
лари ва ОН- группаси холида була
ди.

Металлардан электр токи утган- 
да утказгичларда хеч кандай узгариш

V содир булмайди. Улардан электр 
\  токи >тказилиши тухтатилганда тар

киби, тузилиши аввал кандай булса, 
кейин хам худди шундай колади.

. Э лектролитдан  ток утганда эса4-расм. Ионларнинг электр ^ J
майдонидаги ^аракати. электродлар сиртида (катод ва анод-



га тортилган катион ва анионларда) чукур узгаришлар содир була
ди, яъни катионлар электрон бириктириб, анионлар электронла- 
рини йутфтиши натижасида янги моддалар хосил булади. Маса
лан, СиС12 эритмаси оркдли электр токи утказилганда катодда мис 
метали, анодда эса хлор гази ажралиб чик^иши мумкин. Бу жараён 
электролиз деб аталади.

6-§ . Эриш. Эриш жараёнидаги исыщлик ^одисалари

Электролитлар эритмаларидан электр токи утиши сабабини 
туликрок, тушуниш учун моддалар сувда эриганда содир буладиган 
ходисаларни билиш мухим ахамиятга эга. Бунинг учун натрий гид
роксид NaOH нинг кристалларини пробиркадаги озгина сувга со- 
лкб эритиб курайлик. К.иск.а вак,т утгандан кейин пробирка девор- 
ларининг к.изиганлиги сезилади.

Натрий нитрат N a N 0 3 сувда эритилганда пробирка деворлари- 
нинг совиши кузатилади. Бундай ходисаларнинг сабаби нимада? 
Бу савол га жавоб бериш мак.садида дастлаб к.аттик, модданинг эриш 
жараёни билан танишиб чи^айлик. Кдттик, модда эриганда унинг 
кристалл панжаралари бузилади ва хосил булган заррачалар — 
ионлар эритувчи хажми буйича таркалади, бунда кристалл пан- 
жараларнинг емирилиши ташки мухитдан энергия ютиши билан 
содир булади, натижада эритма совийди. Хосил булган бу эритма
ни буглантириб к,айтадан бошлангич кристалл холидаги туз NaNO. 
олиш мумкин. Бу холат эриш жараёнининг физик ходиса эканли- 
ги (кристалл панжараларининг емирилиши, ионларнинг эритма 
хажмига диффузияси) ни билдиради.

Айрим к,аттик моддалар эриганда уларнинг катион ва анионла- 
ри билан эритувчи молекулалари уртасида узаро богланиш, яъни 
кимёвий жараён содир булади ва бу жараён хамиша иссикдик 
ажралиши билан боради. Маълумки, иссикдик ажралиб чик,иши 
кимёвий ходисанинг белгисидир. Бу, айникса, сульфат кислота 
сувда эриганда якдол намоён булади. Бунда сульфат ионлари би
лан сув молекулалари уртасида гидратланиш реакцияси юз беради. 
Агар эритувчи сифатида сув эмас бошкд модда оЛинса, бу реак
ция солъватланиш деб аталади. Кислоталар сувда эриганда хосил 
буладиган водород иони эркин холда эмас, балки сув молекул ас и 
билан гидратланган холда булиши аникданган:

н+ + н2о = н3о+.
Бу катион гидроксоний иони деб аталади. Демак, эриш жараёни 

бир вак^гнинг узида хам физик, хам кимёвий жараён экан. ‘Агар 
модда кристалларини емириш учун сарф булган энергия микдори 
гидратланиш реакцияси жараёнида чикддиган энергиядан катта
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булса, эриш жараёнида эритма совийди. Ак- 
синча булса, эриш жараёнида иссикдик чи
кади. Моддаларнинг эриш жараёнида со
дир буладиган х,одисалар Д.И.М енделеев 
томонидан урганилиб, гидратлар назария- 
си ишлаб чик,илган. Ионларнинг гидратла- 
ниш  ж ар аён л ар и н и  И .А .К аблуков ва 
В.А.Кистяковский мукаммал урганиб, бу 
жараён ^акидаги тушунчаларни асослаб 
бердилар. Айрим кристалл хдпдаги модда- 
ларнинг таркибида, масалан, CuS04 5Н ,0. 
Na2SC)4TOH2C), C aS042H ,0 ва бошкаларда 
сув булишининг сабаби ана шу гидратла- 
ниш (сувли эритмалар учун) назарияси 
асосида тушунтирилади.

Таркибида кимёвий богланган сув мо- 
лекулалари бор кристалл моддалар кристалл- 
гидратлар, улардаги сув эса кристаллании, 
суви деб аталади. Крис.таллгидратларга ми
сол тарикасида мис купоросини олиш мум
кин. Сувсиз мис (П)-сульфат C uS 04 тузи 
рангсиз кукун хрлида булади. Унга сув то- 
мизилса, зангори рангли «мис тутиёси» деС 
аталадиган кристаллгидратга айланади ва б\ 
жараён давомида куп микдорда иссикдик 
ажралиб чикади:

CuSO. + 5Н ,0  =  CuSO, 5Н ,0.4 2 4 2

Хосил булган кристаллгидрат киздирилса, у яна рангсиз туз вг 
сув бугига айланади — кристаллгидрат термик парчаланади. Бу жараён 
кайтар хусусиятга эга. Кимёвий моддалар орасида кристаллгидрат- 
лар куп таркалган.

Савол ва топшири/^шр

1. Электролитлар деб кандай моддаларга айтилади? Уларга мисоллар келти
ринг.

2. Электролитларнинг сувдаги эритмасида диссоциланиш жараёни канда* 
кечади? Мисоллар ёрдамида тушунтиринг.

3. Модданинг сувдаги эритмаси ёки суюкданмаси электр токини утказиин 
ёки утказмаслиги кандай омилларга боглик?

4. «Катион», «анион» ва «электрод» тушунчалари нимани билдиради?
5. Эриш жараёни *ам физик, >;ам кимёвий жараён эканлигини тушунтири( 

беринг.
6. «Кристаллгидрат», «кристалланиш суви» атамаларини изох,лаб беринг.
7. Электролит хусусиятли моддалар эритмаларидан электр токи утганда кан 

дай кимёвий жараёнлар содир булади?

В.А. Кистяковский
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8. Нима учун кугбсиз ковалент бсжланишга эга булган молекулали моддалар 
электролит була олмайди?

9. Кутбли ковалент богланишга эга булган молекулалар кандай таъсир туфай- 
ли ионли молекулага айланади?

10. Нима учун каттик, х,олдаги тузлар электр токини утказмайди?
11 . Эриш жараёнида иссиклик ютиладиган ва ажратадиган моддаларга икки- 

тадан мисол келтиринг.
Рузгорда ишлатиладиган кир содаси (N a ^ O , ■ 12Н ,0) дан бир чой к,ошиц 

олиб, кичикрок металл идишга солиб, уни газ горелкасида каттик киздириб. 
аралаштириб туринг. Содир булаётган хддисани кузатинг ва изо\лаб беринг.

7-§ . Диссоциланиш даражаси. 
Кучли ва кучсиз электролитлар

Электролитларнинг сувдаги эритмаларидан электр ток ути шин и 
урганиш уларни турли даражада диссоциланишини курсатади. Ма
салан, бир хил концентрациядаги (0,01 М) хлорид ва сирка кис
лота эритмалари оркали утган электр токи микдори бир хил мик- 
дорда эмаслиги аникланди. Буни 1-расмда курсатилган асбоб ёр
дамида текшириб куриш мумкин. Хулоса килиб шуни айтиш ке- 
ракки, сирка кислота эритмасидан электр токи утказилганда лам
почка хира ёнади, хлорид кислота эритмасидан электр токи утганда 
эса у равшан ёнади. Лампочка ёнганидаги равшанлик электролит 
эритмасининг концентрациясига боглик булиши хам аниклан- 
ган.

Бу уринда электр лампочкасининг ёниш даражаси электролит 
сувда эриганда хосил буладиган ионларнинг куп ёки кам булиши- 
га боглик, яъни диссоциланиш кучли булса, лампочка равшан, у 
кучсиз булса — хира ёнади. Маълум бир электролитнинг берилган 
эритмада ионларга канчалик ажралганлигини микдорий жихат- 
дан диссоциланиш даражаси билан аникданади:

а= —
N  ’

бу ерда, а  —диссоциланиш даражаси,
п — диссоциланган молекулалар сони,
N  — эритмага киритилган молекулалар сони.

Диссоциланиш даражаси — а ионларга ажралган молекулалар 
сонининг (п) эритмага киритилган молекулаларнинг умумий сонига 
(N) нисбатидан иборат. Купинча диссоциланиш даражаси фоиз- 
ларда хисобланади. У холда:

ос=^7-100%.
N

Масалан, 1 л сувда 1 моль хлорид кислота эритилганда барча
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молекулаларнинг ярми ионларга ажралган, деб фараз килайлик. 
1 моль кислотада унинг 6,02 • 1023 та молекуласи булишини \исобга 
олсак, унинг диссоциланиш даражасининг фоизлардаги киймати 
куйидагича булади:

1 /2 6,02 1 023 erxrw 
а — —6 02 1 о23—  100% — 50%.

Демак, хлорид кислотанинг ушбу эритмасида унинг молекула- 
ларининг 50% микдори ионларга диссоциланган.

Электролитлар шартли равишда уч rypyxja булинади: диссоци
ланиш даражаси киймати 30% дан юкори булса купли, 3—30% ора- 
лишла булса уртача кучли, 3% дан кам булса кучсиз электролит
лар деб айтилади. Айрим электролитларнинг диссоциланиш дара
жаси 1-жадвалда берилган. Унда электролитларнинг 18 °С да 0,1 н 
концентрациясидаги а нинг фоизлардаги киймати берилган. Кон- 
центрациянинг узгариши хдмда температуранинг кутарилиши ёки 
пасайиши а  нинг кийматини узгартиради.

1 - ж а д в а л

Айрим электролитларнинг диссоциланиш  даражаси (18°С , 0,1 н) *

Электролитлар Д и ссоциланиш  дараж аси, % х^собида

H C N 0,008

H 2S 0,094

н 2с о 3 0,21

с н . с о о н 1,36

N H .O H4 1,43

H N O , 7,07

HF 8,37

Н 3Р 0 4 27,6

H 2S 0 ' 41,6

* 1 литр эритмада 1 грамм-эквивалент модда эриган булса, бу унинг нормал 
(н) эритмаси х,исобланади.
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Сувда яхши эрийдиган тузлар ва асослар (ишк,орлар) нинг \ам- 
маси купли электролитлардир. Улар суюлтирилган эритмаларда де- 
ярли тулик, ионларга ажралган булади. Кучсиз электролитларнинг 
сувдаги диссоциланиш даражаси эритмадаги модда концентрацияси 
камайганда ортиб боради.

Савол ва топшири^лар. 1 Диссоциланиш даражаси электролитнинг кандай 
хоссасини билдиради?

2. Куйидаги моддаларнинг сувдаги эритмасини электролитларнинг кайси 
тоифасига киритиш мумкин:

CaSO,, NH NO,, BaCL, NH .O H , H,CO„ Na,S, H,S?4 4 3’ 2 4 2 37 2 2

3. Элементларнинг даврий системада жойлашиши асосида куиидаги элементлар 
гидроксидларининг к;айси бири кучлирок электролит эканлигини айтинг: Mg(OH),, 
Sr(OH)2, Ва(ОН)2 .’

4. Сирка кислота СН,СООН нинг 0.1 н эритмасида унинг диссоциланиш  
даражаси 1,3 фоизни ташкил этади. Унинг бу хоссасини тушунтириб беринг ва 
тегишли тенгламада унинг ифодасини ёзинг.

8 -§ . Сувнинг диссоциланиши. Водород курсаткич

Дистилланган тоза сув электр токини утказмайди деб \исобла- 
нади. Лекин у сезгир асбобларда улчанса жуда кам булса-да, электр 
токини >пгказиши аникланган. Демак, сув жуда кучсиз электро
лит, оз булса-да диссоциланиб, водород ва гидроксид ионларини 
Х.ОСИЛ килади:

н 2о  Н+ + ОН-

22 °С сувнинг электр утказувчанлиги урганилиб 1 л сувда 1 моль 
сувнинг 1/10000000 кисми, яъни 10~7 моль сув молекуласи диссо
циланиши аникланган. Агар 10 7 моль сувдан 10~7 моль-ион водо
род ва шунча моль-ион гидроксид иони \осил булса, сувнинг ион 
купайтмаси

^ н 2о =[Н +] [ОН-]=Ю-ЧО-7= 10-14 га тенг булади.
Бу киймат айни температура учун узгармас катталикдир. Темпера- 
туранинг кутарилиши диссоциланишни кучайтириб, ^ н 20 = Ю"14 
ни узгартиради. Демак, тоза сувда водород ва гидроксид ионлари- 
нинг микдори х̂ амма вакт [Н+]=[ОН~]=Ю~7 моль/литрга тенг булиб, 
бундай эритмада мущт нейтрал булади.

Сув молекулаларининг диссоциланиш даражаси му\ит темпе- 
ратураси кутарилиши билан сезиларли даражада ортиб боради.

Сувда бирор модда эритилганда [Н+] ва [ОН- ] концентрация- 
лари узгариши мумкин. Бирок, уларнинг купайтмаси [Ю-14] узгар- 
майди. Агар сувга кислота кушилса, [Н+] ортади, [ОН- ] эса камая-
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ди, му^ит кислотали булади. Агар [ОН ] эритмада ортиб кетса, 
[Н+] камаяди. Бундай эритмада му^ит ишкорий булади. Шундай 
килиб, эритманинг мухити кучли кислотали булганда х,ам оз булса- 
да, унда [ОН- ] ионлари булади. Худди шунингдек, эритмада куч
ли ишкорий мухит булганда хам унда [Н1] ионлари булади. Эрит
мада кучли кислоталар эритилганда [Н+] нинг концентрацияси 
эритмага киритилган кислота концентрациясига тенг булади. Куч
ли ишкррлар эритилганда эса [О Н ] нинг концентрацияси ишкрр 
концентрациясига тенг булади.

Хар кандай эритмада [Н + ] [ОН ] = 10' 14 булганлиги сабабли, 
унинг мухитини аникдаш учун водород ёки гидроксид ионининг 
[О Н ] концентрациясини билиш кифоя. Эритма мухитини аник,- 
лашда, одатда, водород иони концентрациясидан фойдаланиш 
Кабул килинган:

[Н ] = 10-7 булганда нейтрал мухит,
[Н"]> 10~7 кислотали мухит,
[Н"]< 10-7 ишкорий мухит булади.

Амалда бундай кичик сон манфий даражаларидан фойдаланиш 
нокулай булгани сабабли, водород иони концентрациясининг унли 
манфий логарифми ишлатилади ва у pH билан белгиланади. pH 
водород курсаткич деб аталади: pH=-lg [Н+]. Нейтрал мухит учун 
pH нинг киймати куйидагича топилади:

pH = -lg 10-7 = -  ( - 7 )  = 7.

Демак, pH = 7 мухит нейтрал, pH < 7 мухит кислотали, pH > 7 
мухит ишкорий булади.

Эритмаларнинг pH кийматини аникдаш жуда мухим. Чунки 
эритмада борадиган барча кимёвий реакциялар муайян pH кий- 
матидагина кутилган натижани беради.

Хозирги пайтдаги текширишлар барча тирик организмларда, 
жумладан одам организмида борадиган кимёвий реакцияларнинг 
бир маромда бориши хам рНга боглик эканлигини курсагмокда. 
Унинг хар кандай узгариши бирон-бир касаллик келгириб чикара- 
ди. Масалан, ошкозон ширасининг мухити доим кислотали (pH = 
1,73) булиши керак. Уни нейтрал ёки ишкорий мухит томонига 
силжиши ошкозон касаллигига сабаб булади. Агар мухитнинг кис- 
лота^лилиги ортиб кетса, «жигилдон кайнайди». Бу хам охир окиба- 
тида ошкозон касаллигини келтириб чикаради.

Мухитнинг pH киймати индикатор ёки рН-метр даб аталади- 
г-ан асбобда аникданади.

Топширик. Одам танасидаги айрим аъзолар ва суюкликлардаги водород 
курсаткичинипг киймати куйидагича: жигарда 6 ,6—7,4, терида 6,2—7.5. сулакда 
6,55—6,85, кон плазмасида 7,35—7,45, лимфа сую кл и гида 7,4, сийдикда 6—5. Сиз
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тана аъзоларининг кайси бирида ва суюкликларда мух,ит кислотали, цайси бири
да ишкорий ва кайси бирида \ам кислотали, \ам  ишкорий булишини ёзиб олинг.

1-лаборатория иши. Электролитлар эритмаларини 
индикаторлар ёрдамида синаш

Учта пробирка олиб, уларнинг бирига алюминий хлорид (А1С13), иккинчи- 
сига натрий карбонат (N a2C 0 3), учинчисига эса ош тузи (NaCl) эритмаларидан 1 
мл дан куйинг. Тозалаб ювилган томизгич ёрдамида уларнинг \ар бири устига 
метил сариги эритмасидан 2 томчидан томизиб чайк,атинг. Хар бир пробиркадаги 
индикатор рангининг узгаришини кузатинг ва кузатиш натижаларини дафтарин- 
гизга ёзиб олинг.

9-§ . Кислота, ишкор, амфотер гидроксидлар ва 
тузларнинг диссоциланиши

Сувда яхши эрийдиган айрим кислоталар кучли электролит 
хисобланади. Улар диссоциланганда катион сифатида водород ион
лари, анион сифатида турли хил кислота крлдикдари хосил була
ди. Агар кислота куп негизли булса, диссоциланиш жараёни бос- 
к,ич билан боради. Масалан,

а) HNO, <± Н + + N 0 3-, в) Н ,Р 0 4 Н+ + Н,РО~
б) h 2s o 4 <± н + + h s o 4- н 2р о 4- <± Н + + Н Р0 42" 

h s o 4- Н+ + S 0 42" н р о 42~ Н + + Р 0 43~

Умуман, диссоциланиш жараёни кдйтар хусусиятга эга, лекин 
у кучли электролитларнинг суюлтирилган эритмаларида деярли 
тулик, бориши аникданган. Куп негизли кислоталарда фак,ат би- 
ринчи боск,ич тулик, булиши мумкин. Улардан хосил булган зарра- 
ча электронсиз водород иони — протондан иборат булгани учун у 
сувдаги эритмада сув молекуласи билан богланган холда булади.

н+ + н2о и р +
Бу заррача гидроксоний иони деб аталишини 6-§ да укигансиз. Ле
кин унинг формуласини диссоциланиш тенгламаларини ёзишни 
соддалаштириш учун купинча Н+ тарзида ёзилади. Кислоталар
нинг нордон мазаси, индикаторлар рангини узгартириши ва бош- 
к,а купчилик хоссалари эритмаларда водород ионининг мавжуд були- 
шига ва унинг концентрациясига боглик,.

Демак, кислоталар сувдаги эритмаларида диссоциланганда ка
тион сифатида факдт водород ионларини хосил келадиган мурак- 
каб моддалардир.

Асослар сувда эритилганда анион сифатида гидроксид ионла
рини, катион сифатида металл ионларини хосил к,илади:

v NaOH Na+ + ОН~
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Икки ва ундан ортик гидроксид группасини сакдайдиган асослар 
боскичли диссоциланади:

Mg(OH)2 MgOH4 + ОН~
MgOH+ <± Mg2+ + OH-

Сувда яхши эрийдиган асослар — ишкррлар суюлтирилган эрит- 
маларда деярли тулик диссоциланган булиши мумкин.

Демак, асослар сувдаги эритмаларда диссоциланганда анион 
сифатида факат гидроксид ионларини хреил киладиган мураккаб 
моддалардир.

Амфотер гидроксидлар сувдаги эритмаларида эритма мух,итига 
к,араб водород ёки гидроксид ионларини хреил килади. Уни 
Zn(O H )2 нинг диссоциланиши мисолида куриш мумкин.

2Н+ + Z n 0 22- «± H2Z n 0 2 = Zn(OH ), ^  Zn2+ + 20Н^
I “ II "III

Шунга кура улар кислота ёки ишкррлар билан реакцияга ки
ришиб, туз ва сув хреил килади. Рух гидроксид амфотерлик хусу- 
сиятга эга булганлиги учун унинг формуласини ишкорий мухитда 
(pH > 7 булганда) цинкат кислота, кислотали шароитда (pH < 7) 
эса рух гидроксиди шаклида ёзилса, унинг ОН~ ва Н+ ионлари 
билан нейтралланиш реакцияларида иштирок этишини юкорида 
келтирилган тенгламадан куриш мумкин. Тенгламадаги I жараён 
ишкорий мух,итда, II жараён эса эритмага кушилган кислота иш- 
тирокида амалга ошади.

Тузлар сувдаги эритмаларида таркибига мувофик турли хил ион
ларга диссоциланади.

1. Бир асосли кислоталарнинг тузлари: N a N 0 3 N a+ + NO,-
2. Урта тузлар: Na2S 0 4 <± 2Na+ + S 0 42-
3. Нордон тузлар: N aH S 04 N a+ + H S 04“

h s o 4- <± Н+ + S 0 42~
4. Асосли тузлар: MgOHCl** MgOH+ + Cl”

MgOH+ <± Mg2+ + OH-

Демак, тузлар электролитик диссоциланиш нуктаи назарида! 
анча мураккаб электролитлардир. Тузлар сувдаги эритмаларид. 
металл катиони ва кислота колдиги анионидан ташкари таркиби 
га караб водород (нордон тузлар), гидроксид ионларини хдм хреи. 
Килиши мумкин (асосли тузлар) булган мураккаб моддалардир 
Куп негизли кислоталар боскичма-боскич диссоциланганда би 
ринчи боскичдаги диссоциланиш энг куп булгани сингари нор
дон ва асосли тузларнинг биринчи боскичдаги диссоциланиш! 
энг куп булади. Урта тузларнинг сувда эрийдиган хиллари (HgCl 
дан ташкари) деярли туда ва боскичсиз диссоциланади.
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Савол ва топширицлар. H3P 0 4, H2S 0 4 ва СН,СООН ларнинг диссоциланиш  
тенгламаларини ёзинг.

1. Куйидаги тузларнинг эритмаларида диссоциланиш тенгламаларини ёзинг:

N aH 2P 0 4, (N H 4),H P 0 4, Ba(OH)CI

2. Электролитик диссоциланиш назарияси нуктаи назаридан кислоталар, асос- 
лар ва тузлар деб кандай моддаларга айтилади?

3. Амфотер электролитларга мисоллар келтиринг.
4. Сирка кислотанинг куюк эритмаси (масалан, магазинда сотиладиган сирка 

эссенцияси)ни канча куп суюлтирилса, унинг электр утказувчанлиги шунча ор- 
тади. Нима учун? Изо^лаб беринг.

5. Бир модданинг сувдаги эритмаси унинг спиртдаги эритмасига нисбатан 
электр токини яхши утказади. Нима учун? И зо\лаб беринг (спиртнинг диэлект
рик сингдирувчанлиги 22 га тенг).

10-§. Электролитлар эритмаларида борадиган ион 
алмашиниш реакциялари

Электролитлар сувда эритилганда ионларга ажралиши туфай
ли уларнинг барча хоссалари ионларнинг табиатига боглик. Дис- 
социланишдан х,осил булган хар бир ионни унинг узига хос бел- 
гиларидан билиб олиш мумкин. Масалан, водород Н+ ва гидрок
сид ОН- ионларини индикаторларга таъсиридан, гидратланган 
мис — Си2+, никель — Ni2+, хромат — С г042~, М п04“ ионларини 
уларга тегишли булган кук, яшил, сарик ва пушти рангидан осон 
аникданади. Шунингдек, бу ионларни электролитларнинг узаро 
реакцияга киришишидан хосил булган моддаларнинг табиатидан 
Хам аникдаш мумкин.

Умуман, электролит эритмалари уртасида борадиган реакция- 
ларни ионларнинг алмашиниш реакциялари деб к,араш мумкин. 
Лекин бундан барча электролитлар уртасида, албатта кимёвий 
реакция содир булар экан, деган хулоса чикмаслиги керак. Маса
лан, ош тузи эритмаси устига нитрат кислота эритмасидан бироз 
куйиб, тажриба килиб курайлик. Бунда х,еч кандай ташки узгариш 
содир булмайди. Бунинг мохиятига тушуниб етиш учун уларнинг 
реакция тенгламасини хам молекуляр, хам ионли тарзда ёзиб ишонч 
ХОСИЛ КИЛИШ мумкин.

Молекуляр тенглама:

NaCl + H N 0 3 ** N a N 0 3 + НС1.

Унинг туда ионли куриниши:

Na+ + СГ + Н+ +N O 3- Na+ + N O ~  + Н+ + СГ.

Бундай электролитлар бир-бири билан аралаштирилганда хеч кан
дай кимёвий реакция аломати кузДТГОТШЙди. Б\тШАг15о^си шунда-
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ки, мазкур реакция учун олинган NaCl ва H N 03 реакция нагижа- 
сида хосил буладиган NaNO, ва НС1 лар кучли электролитлар булга
ни учун улар аралаштирилишидан олдин эритмада кандай ионлар 
мавжуд булса, реакциядан кейин хам худди ана шундай ионлар 
Колади. Бу ерда, шунчаки, ионлар аралашмаси хосил булади.

Электролитлар эритмалари уртасида куйидаги уч холатдагина 
ион алмашиниш реакциялари содир булади.

1. Реакция натижасида сувда кам эрийдиган модда — чукма 
хосил булса, масалан,

A gN 03 + NaCl = AgCl i  + N aN 03 
Ag+ + N 0 3- + Na+ + Cl" = AgCl I  + Na+ + N 0 3~

Ионли реакция тенгламасининг чап ва унг томонидаги ухшаш ион- 
ларни кискартириб юборсак, узаро алмашинган ионлардан хосил 
булган модда кузга яккол ташланади:

Ag+ + Cl" = AgCl i

Кумуш хлоридни AgCl i  тарзида ёзилиши унинг сувда кам эри- 
шини ва чукмага тушишини билдиради.

2. Реакция натижасида ионларга кам диссоциланадиган модда 
хосил булса, масалан:

НС1 + NaOH = NaCl + Н ,0  
Н+ + СГ + Na+ + ОН- -> Na+ + Cl" + Н20

Н+ + о н -  н 2о

Бу ерда Н+ ва ОН- ионларидан кам диссоциланадиган модда — 
сув хосил булади. Шунинг учун у молекула Н20  тарзида ёзилади.

3. Реакция натижасида хосил булган моддаларнинг бирортаси 
газ холида ажралиб чикса, масалан:

С 0 2Т
Na,CO, + 2НС1 2NaCl + Н ,С 03 ЯI 3 Z J ч»

* н 2о
2Na+ + С 0 32'  + 2Н+ + 2СГ -» 2Na+ + 2С1" + С 0 2Т + Н ,0

С 0 32~ + 2Н+ С 0 2Т + Н20

Реакция махсулотларидан бири чукмага тушиши ёки газ ажра
либ чикиши билан борадиган реакциялар кайтмас реакциялар деб 
аталади. Уларнинг реакция тенгламалари тузилганда кайси катион 
билан кайси анион реакцияга киришганлигини аник курсатиш 
учун чукма-1 ёки газ Т белгиларидан фойдаланиб, кискартирил- 
ган ионли тенглама куринишида ёзилади. Бир реакция натижаси
да бир вактнинг узида хам газ, хам чукма хамда кам диссоцилана
диган махсулот хосил булиши камдан-кам учрайдиган жараёндир. 
Бунга куйидаги реакция мисол була олади:

Ва(ОН)2 + (NH4)2S 0 4 = BaS04i  + 2NH3T + 2Н20



Реакциянинг кискартирилган ионли тенгламаси куйидагича ёзи- 
лади:

Ва2+ + 20Н - + 2NH4+ + S 0 42“ = BaS04 + 2NH3 + 2H20

Савол ва топширик,лар. 1. 8-синф дарслиги иловасидаги 1-жадвалдан фойда
ланиб, куйида келтирилган электролитлар жуфти эритмалари орасида борадиган 
алмашиниш реакцияларининг тенгламаларини молекуляр, тулик ионли ва киска 
ионли тенгламаларини ёзинг:

а) СаС12 + N a ,C 0 3; б) К2С 0 3 + НС!; в) Ва(ОН)2 + H N 0 3; г) CaCl, + HNO,.

2. Электролитлар эритмалари орасида борадиган алмашиниш реакцияларига 
асосланиб, куйидаги узгаришларни кандай амалга ошириш мумкин:

CaCl, -> С а С 0 3 -> C a (N 0 3)2 -» Са(ОН)2 -> СаС12 ?

3. Кам диссоциланадиган моддалар хреил буладиган реакцияларга 3 та мисол 
келтиринг ва уларнинг молекуляр, тулик ионли ва кискартирилган ионли тенгла
маларини ёзинг.

4. Нима учун меъда (ошкозон ) шираси купайиб кетганда MgO дан истеъмол 
Килиш тавсия этилади? Тегишли реакциянинг молекуляр, тулик ва кискартирил
ган ионли тенгламасини ёзиб, жавобингизни изо\лаб беринг.

2-лаборатория иши. Электролитлар эритмалари орасида 
борадиган алмашиниш реакцияларини бажариш

Учта пробирка олиб, уларнинг биринчисига мис купороси эритмасидан, 
иккинчисига натрий карбонат эритмасидан, учинчисига эса натрий ишкор эрит
масидан 2 мл дан куйинг. Учинчи пробиркага фенолфталеин эритмасидан бир 
томчи томизиб чайкатинг (нимани кузатдингиз?). Шундан кейин биринчи про
биркага натрий ишкори эритмасидан, иккинчи пробиркадаги эритма устига сульфат 
кислота (1:3) эритмасидан 1 мл дан куйиб чайкатинг. Учинчи пробиркадаги ин
дикатор кушилган ишкор эритмаси устига хлорид кислота (1:1) эритмасидан том- 
чилатиб куйиб чайкатинг. Хар учала пробиркаларда содир булган узгаришларнинг 
мо\иятини тегишли реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламалари оркали 
изо^лаб беринг.

1. Хисоблашга дойр масалалар
1. Водород курсаткичи pH =  7,4 ва 10 булган эритмаларда водород ионлари- 

нинг микдори (моль-ион/литрда) канчага тенг булади? 2. NaOH нинг 2 М эрит
масидан 50 мл ни тулик нейтраллаш учун H ,S 0 4 нинг шундай концентрацияли 
эритмасидан неча миллилитр сарфланади? 3. 1 г о\актошга куп микдорда хлорид 
кислота таъсир эттирилганда кандай *ажм (л, нормал шароитда) карбонат ан
гидрид ажралади? 4. Таркибида 7,4 г Са(ОН), булган о*акли сувга карбонат ангид
рид юборилганда кандай моддадан неча грамм чукма тушади?

11-§. Тузлар гидролизи ва унинг амалий ахамияти

Тузларни куп лолларда асос ва кислоталар орасидаги хосил 
булган ма^сулотлар деб к,араш мумкин. Маълумки, кислота ва асос
лар диссоциланиш даражаси жихдтидан, яъни кучли ёки кучсиз
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электролит эканлиги билан бир-биридан фарк, кдлади. Шунга му
вофик, улардан хосил булган туз ионлари сувда эритилганда ион
ларга ажралиб, сувнинг таркибий кисмлари Н+ ва ОЬГ билан ре
акцияга киришади.

Тузлар билан сув орасида содир буладиган алмашиниш реак- 
циялари тузлар гидролизы деб аталади. «Гидро» — грекча суз булиб, 
сув, «лизис» — ажралиш деган маънони англатади. Шунинг учун 
моддаларни сув иштирокида таркибий кисмларга парчаланиш ре- 
акцияларини баъзан умумлаштириб гидролитик реакциялар деб 
аталади.

Туз хосил булишида к,атнашадиган кислота ва асосларнинг дис
социланиш даражасига караб махсулот тури туртта булиши мум
кин:

1. Кучли кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузлар.
2. Кучли асос ва кучсиз кислотадан хосил булган тузлар.
3. Кучсиз асос ва кучсиз кислотадан хосил булган тузлар.
4. Кучли кислота ва кучли асослардан хосил булган тузлар.
Тузларнинг гидролиз жараёни уч хил холатда содир булади.
1. Купли кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузлар сувда 

эриганда гидролизга учрайди.
Масалан, кучли кислота НС1 ва кучсиз асос аммоний гидроксид 

N H 4OH дан хосил булган туз — NH4C1 нинг гидролизланиш тенгла- 
маси:

NH.C1 + Н ,0  <± N H 4OH + НС14 2 4

Тузлар гидролизининг мохиятини тушуниш учун ушбу реак- 
цияда иштирок этган моддаларнинг диссоциланишини куриб чи- 
Киш мак,садга мувофикдир. Бу ерда сув кучсиз электролит, лекин 
у кисман булса хам ионларга ажралиши юкррида айтиб утилди.

n h 4c i ^ > n h 4+ + СГ 
Н20  ^  Н+ + о н -

Энди бу реакция тенгламасини ионли шаклда, унда кам дис
социланадиган моддани молекуляр холатда ёзсак тузларнинг гид
ролизланиш механизмини тушуниш к,ийин булмайди:

N H 4+ + Cl" + Н ,0  ^  N H 4OH + Н+ + СГ 
N H 4+ + н ’о  n h 4o h  + н +

Демак, N H 4+ и о н и  сувда жуда кам булса-да, хосил буладиган 
ОН“ ионини боглаб, кам диссоциланадиган N H 4OH ни хосил 
килади. Эритмада водород ионлари — Н+ ортикча булиб мухит 
кислотали хусусиятга эга булади. Хак,и катан хам N H 4C1 тузининг 
эритмаси билан универсал индикатор корози намланса, у кизил 
рангга киради.
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2. Кучли асос ва кучсиз кислотадан хосил булган туз сувда эри
ганда гидролизга учрайди:
молекуляр тенглама: CH3COONa + Н20  СН3СООН + NaOH 
тула ионли тенглама: СН3СОО“ + Na+ + Н20  СН3СООН + Na+ + ОН' 
кискартирилган ионли тенглама: СН3С О О + Н 20*±СН3С 0 0 Н + 0 Н  .

Бу ерда кучли асос (NaOH) ва кучсиз кислота (СН3СООН) 
дан хосил булган туз — CH3COONa гидролизга учраганда тузнинг 
аниони — СН 3СОО~ сувнинг водород Н+ ионларини боглаб, эри* 
мада ОН- ионларининг микдори купайишини таъминлайди. На- 
тижада мухит ишкорий хусусиятга эга (pH > 7) булади. Икки не- 
гизли кислотадан ёки икки ва ундан ортик гидроксид группали 
асосдан хосил булган тузнинг гидролиз жараёни боскич билан 
боради. Масалан, натрий карбонат тузи (кир содаси) нинг гидро- 
лизланишини куриб чикайлик:

I боскич
молекуляр тенглама: Na2C 0 3 + Н20  NaOH + N aH C 03
тула иошш тенглама: 2Na+ + С 032_ + Н20  Na+ + О Н ' + Na+ + Н С 03~
киска ионли тенглама: С 0 32_ + Н20  ^  ОН- + Н С 0 3~

II боскичнинг киска ионли тенгламаси:
Н С 0 3“ + Н 20  <± ОН” + Н2С 0 3

Лекин келтирилган модда гидролизи, асосан, биринчи бос- 
Кичда боради. Иккинчи боскич жуда кучсиз боради. Уни хисобга 
олмаса хам булади.

Сабаби: I ва II боскичларда О Н ' ионлари концентрацияси- 
нинг ортиб бориши II боскич мувозанатини чап томонга силжи- 
тади.

3. Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан хосил булган туз сувда эри
ганда гидролиз реакцияси тулик содир булади:

c h 3c o o n h 4+ н 2о  n h 4o h  + с н 3с о о н  
С Н 3СОО- + n h 4+ + н 2о  n h 4o h  + с н 3с о о н

Катиони ёки аниони кучсиз булган куп валентли тузлар гидро- 
лизининг биринчи боскичи иккинчисига нисбатан кучлирок да- 
ражада содир булади:

I боскич
А1С13 + Н20  А1(ОН)С12 + НС1

А13+ + Н20  А1(ОН)2+ + Н+ (мухит кислотали)

II боскич
А1(ОН)С12 + Н ,0  А1(ОН)2С1 + НС1 

А1(ОН)2+ + Н20  ^  А1(ОН)2+ + Н+
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Биринчи ва иккинчи боскичларда кислота ионлари концентра- 
цияси ортиши натижасида II боскич даражаси I никига Караганда 
анча паст булади.

III боскич буйича гидролиз даражаси шунчалик кичик булади- 
ки, уни хисобга олмаслик турри булади. Лекин эритмага Н+ ионла
рини богловчи моддалар (сода, ишкор эритмалари, СаС03 ва х-к.) 
кушилса, мувозанат унг томонга силжиши натижасида гидролиз 
охиригача боради. Бундан ташкари, гидролиз махсулоти жуда куч
сиз электролит ёки газ булса гидролиз охиригача бориши мумкин: 

A12S3 + 6Н ,0  -» 2А1(ОН)3 + 3H2ST 
2А13+ + 3S2‘ + 6Н20  2А1(ОН)3 + 3H2ST

Сув молекулаларининг диссоциланиш даражаси температура 
кутарилиши билан ортиб бориши хдкида юкорида (8-§) айтилган 
эди. Температура таъсири натижасида эритмада Н+ ва ОН" ионла
ри концентрациям ортиши билан тузлар гидролизи тезлашади. 
Масалан, кайнаб турган сувга FeCl3 эритмасидан томчилатиб 
кушилса, эритма ранги равшан кунгир-кизриш тусга (Fe(OH), нинг 
жуда майда заррачалари туфайли) киради. Совук сувда Fe3+ иони- 
нинг гидролизи худди юкорида келтирилган А13+ никига ухшаш 
булади. Хулоса килиб айтганда, паст температура ва концентрацияси 
нисбатан юкори булган эритмаларда гидролиз жараёни бироз со
дир булса, суюлтирилган ва кайнок эритмаларда гидролиз дара
жаси нисбатан юкорирок булади. Кучсиз асос ва кучсиз кислотадан 
Хосил булган туз тула гидролизга учрайди, туз хосил килувчи элек
тролитларнинг диссоциланиш даражасига караб мухит кучсиз кис- 
лотали ёки кучсиз ишкорий булиши мумкин. Агар уларнинг дис
социланиш даражаси бир-бирига якин булса (масалан, CH3COONH, 
гидролизида) мухит нейтрал, яъни pH = 7 булади.

4. Кучли асос ва кучли кислотадан хосил булган туз гидролизга 
учрамайди. Масалан, кучли асос ва кучли кислоталардан хосил 
булган NaCI тузининг гидролизини куриб чикайлик:

NaCl + Н20  *± NaOH + НС1

Бунда Na+ ва С1_ ионлари хар кандай холатда ион шаклида булади. 
Улар сувнинг ионларини боглай олмайди. Демак, гидролизнинг 
асосий шарти — туз диссоциланиши натижасида хосил буладиган 
ионлардан бири (катион ёки анион) сувнинг ионларидан бирини 
Н+ ёки ОН- ни, албатта боглаши керак. Ана шунда юкорида курса- 
тилганидек кучсиз электролит, яъни кам диссоциланадиган кис
лота ёки асос молекуласи хосил булади.

Тузлар гидролизининг амалий ахамияти. Тузлар ва бошка мод
даларнинг сув таъсирида парчаланиш реакциялари саноатда, ти
рик организмлар хаётида мухим ахамиятга эга. Одамнинг ошко-
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зон-ичак системасида овкат хазм булиши хам, ошкозон шираси- 
нинг кислотали хоссаси кучайганда ичимлик содаси — N aH C03 
нинг таъсири хам гидролиз реакциясига асосланган.

Тузлар гидролизининг амалий ахамияти кишлок хужалигида 
як,к,ол кузга ташланади. Бунга айрим мисоллар келтирамиз.

1. Марказий Осиё минтакасида жойлашган давлатлар, хусусан 
Узбекистон республикаси худ уд ид а ги купчилик дехкончилик к,или- 
надиган майдонларда карбонатли тупрокдар мавжуд. Карбонатли 
тупрокдарда сувда эрийдиган карбонат кислотанинг урта ва нор- 
дон тузлари (масалан, Na2C 0 3, N aH C 03, M g(HC03)2, Ca(HC03)2) 
нинг куп микдорда булиши ва уларнинг намлик таъсирида гидро- 
лизланиши туфайли тупрок эритмасида ОН~ ионларининг мик
дори ортиб, ишкорли мухит \осил булишига олиб келади. Ишкор- 
ли мухитда тупрокнинг емирилиши (эрозияси) кучаяди. Усимлик 
илдизидан озик моддаларнинг унинг танасига утишини кийин- 
лаштиради, фосфорли угитларнинг самарадорлигини камайтира- 
ди. Fy3a усимлиги нейтрал ёки кучсиз ишкорли мухитда яхши уси- 
ши ва ривожланишини хисобга олиб, тупрок эритмасидаги ОН~ 
микдорини камайтириш чораларини куриш талаб этилади. Бундай 
чораларнинг энг максадга мувофикдари алмашлаб экишни кенг 
жорий килиш ва ерга керакли микдорда чириган гунг солишдир.

2. Алюминийнинг сувда эрийдиган тузлари (масалан, А1С13) 
куп булган тупрок, эритмасида Н+ ионлари куп булса, экинлардан 
юкори хосил олиб булмайди. Бундай тупрокдарнинг унумдорлиги- 
ни ошириш ва тупрок эритмасидаги Н+ ва А13+ ионларининг мик
дорини камайтириш учун уларни кам диссоциланадиган бирикма- 
га борлаш максадида тупрокка майдаланган охактош солинади.

3. Рузгорда кир ювиш^а ишлатиладиган кир содаси Na2C 0 3 ва 
совун (Cl7H35COONa) нинг ювиш хоссалари хам уларнинг сувдаги 
эритмада гидролизланиб, ишкорли мухит хосил килишига боглик

Савол ва топшириклар. 1.Тузлар гидролизи деб кандай х,одисага айтилади? Кан
дай тузлар сувдаги эритмада гидролизланади, кандай тузлар гидролизланмайди?

2. Кучли кислота ва кучсиз асосдан, кучли асос ва кучсиз кислотадан, куч
сиз асос ва кучсиз кислотадан ^осил булган тузларнинг сувдаги эритмасида гид- 
ролизланишига биттадан мисол келтиринг ва тенгламаларини молекуляр, тула 
ионли ва кискартирилган ионли \олда ёзинг.

3. Нима учун тузларнинг гидролизланиш реакциялари тенгламаларида 
белгиси куйилади?

4. Узум сиркасидан (С Н 3СООН) 2—3 мл олиб тупрокка тукинг. Нимани ку- 
затдингиз? Сабабини уртокпарингизга тушунтириб беринг.

5. Кир ювишда сода ёки совундан фойдаланилганда, нима учун кир ювувчи- 
нинг кул териси юмшаб силликлашиб, окариб колади? Сабабини уртомарингиз 
билан му\окама килиб, синфда гапириб беринг.
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1-амалий маииулот. Х̂ ар хил тузлар эритмалари ва тупрокнинг 
сувли суримидаги реакция мухитини индикаторлар ёрдамида 

аниклаш (сифат анализи)

1. Учта пробирка олиб, уларнинг биринчисига сода Na2C 0 3 нинг 0,5 М эрит
масидан, иккинчи пробиркага А1С13 нинг \ам  0,5 М эритмасидан, учинчи про
биркага эса ош тузининг эритмасидан 3 мл дан куйиб штативга тартиб билан 
жойлаштиринг.

2. Тупрокнинг сувли суримини тайёрлаб, ундан туртинчи пробиркага 3 мл 
куйинг ва дастлабки учта пробирка ёнига куйинг.

3. Хар бир пробиркадаги эритма устига бинафша тусли лакмус эритмасидан 
(агар шу индикатор эритмаси булмаса метил сарики эритмасидан) 2 томчидан 
томизиб, пробиркаларни чайкатинг. Содир булган узгаришларни диктат билан 
кузатиб, хулосаларингизни ёзиб олинг.

2-амалий машгулот. Тупроцнинг сувли суримидаги
(шунингдек, минерал угитлар эритмаларидаги) водород 

ионларининг микдорини аниндаш

1. 5-расмда курсатилган асбобни йигинг.
2. Бюреткага хлорид кислотанинг 0,01 М 

эритмасидан унинг юк,ори белгисига кадар 
куйинг.

3. Стаканга тупрок,нинг сувли сурими- 
дан 50 мл куйинг.

4. Сувли суримга 2 томчи фенолфтале
ин эритмасидан куйиб чайкатинг. Нимани ку- 
затдингиз?

5. Индикатор кушилган сувли сурим со- 
линган стакандаги эритма устига бюретка- 
даги кислота эритмасидан индикатор ранг- 
сизлангунча томчилаб куйинг. Хар бир том
чидан кейин колбани чайкатиб туринг.

6. Сувли сурим ни нейтраллаш учун 
сарфланган кислота эритмасининг х,ажми- 
ни аникданг.

7. 1 мл кислота эритмаси 0,00001 моль-ион/л микдордаги ОН- ионларини 
нейтраллашини назарда тутиб, тупрок,нинг сувли суримидаги ОН” ионларининг 
микдори (pH) ни аникуганг.

8. Микдорий анализ (>;ажм анализи) натижалари ва хулосаларини дафта- 
рингизга ёзинг, тегишли >^исоб натижасини укитувчига курсатинг.

Илова: 1. Тупрок,нинг сувли суримини тайёрлаш учун х,авода куритилган туп- 
рок; намунасидан 20 г тортиб олиб, унинг устига 100 мл дистилланган сув куйи- 
лади ва 10 минут давомида чайцатиб, сунгра фильтрланади. Фильтр к;огозидан 
утган тиник эритма тупрок,нинг сувли сурими деб аталади.

2. Улчаб олинган 50 мл тупрок,нинг сувли сурими тупрокнинг 10 грамига 
тугри келади.
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I I I  б о б  КИСЛОРОД ГРУППАЧАСИ

12-§. Кислород группачаси элементларининг 
хоссаларини такдослаш

Кислород группачаси элементларига даврий системанинг VI 
группа элементларидан кислород, олтингугурт, селен, теллур ва 
полоний киради. Уларнинг айрим хоссалари 2-жадвалда берилган. 
Бу элементлар атомларининг талики электрон погонасида олтита- 
дан электрон жойлашган:

i t t t
i t пр4
ns2

Шунга мувофик, бу элементлар узларининг купчилик бирик- 
маларида +2, +4, +6 оксидланиш даражасини намоён килади. Кис
лород факдт фтор билан бирикканда + 2, бошка элементлар билан 
-1 (пероксидларда), -2 оксидланиш даражаларини намоён килади. 
Кислород учун -6 оксидланиш даражаси кузатилмайди.

Группада нисбий атом масса ва атом радиусининг ортиб бори
ши билан, яъни юкрридан пастга караб элементларнинг металл- 
маслик хоссаси сусайиб, металлик хоссаси ортиб боради. Бундан 
ташкари, кислородли бирикмаларнинг кучи заифлашади.

Кислород ва олтингугурт хдётий жараёнларда иштирок этиши 
Хамда техникада ишлатилиши жихатдан бу группанинг энг мухим 
элементлари хисобланади. Улар эркин ва бирикмалар холида кенг 
тар калган.

Биз 8-синф «Анорганик кимё» дарслиги (II боб) да кислород 
хакида батафсил маълумот берилганлигини хисобга олиб, олтин
гугурт ва унинг бирикмалари тугрисида купрок маълумот беришга 
харакат килдик.

13-§. Табиатда олтингугурт, унинг олиниши ва 
ишлатилиши

Олтингугурт инсониятга жуда кадимдан маълум булган элемент. 
У табиатда эркин ва бирикмалар холида кенг таркалган. У ер кобши 
массасининг 0,05% ини ташкил этади. Унинг катта конлари Ита- 
лиянинг Сицилия оролида, АКД1, Украина, Россия ва Марказий 
Осиё давлатларида учрайди. Олтингугуртнинг энг куп таркалган ва 
амалий ахамиятга эга булган табиий бирикмалари H2S — водород 
сульфид, FeS2 — пирит, ZnS — рух алдамаси, PbS — кургошин 
ялтироги, HgS — киновар, C aS042H20  — гипс, Na2S 0 4 ЮН20  — 
глаубер тузи, M gS04 7Н20  — тахир туз ва бошкалар хисобланади.
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Олтингугурт инсон организмидаги айрим витаминлар хамда 
аминокислоталар таркибида учрайди. Бундан ташк,ари, у усимлик 
ва хайвон организмидаги ок,силлар асосини ташкил этади. Бу унинг 
мухим хаётий элемент эканлигини курсатади.

Олиниши. 1. Термик усул. Бу усулда олтингугуртнинг осон 
суюкланишидан (у 112,8°С да суюкданади) фойдаланади, Бунда 
махсус компрессорлар ёрдамида олтингугурт жойлашган ер ости 
катламига кайнок сув буги ва юкори босимли \аво  юборилади ва 
ер остида суюкланган олтингугурт босим остида ер устига чика- 
рилади.

2. Каталитик оксидлаш усули. Табиий газ таркибидаги водород 
сульфид — H,S ни катализатор (Fe20 3 ёки А1,03 иштирокида) ёр
дамида оксидлаб, олтингугурт ажратиб олиш мумкин:

2H,S+ О, -> 2Н ,0 +  2S

Узбекистонда хам олтингугурт олиш нинг асосий манбаи 
Шуртангаз ва бошка йирик газ конларидан олинаётган табиий 
газлар хисобланади. Шу максадда Кдшкадарё вилоятининг Мубо- 
рак шахрида йирик газ тозалаш заводи ишлаб турибди. Бу заводда 
бир йула иккита йирик технологик ва экологик муаммо хал кили- 
нади. Уларнинг биринчиси табиий газни ута за\арли водород суль- 
фиддан тозалаш булса (тозаланмаган газдан фойдаланиш мумкин 
эмас), иккинчиси Республикамизнинг ривожланиб бораётган са
ноат корхоналарининг ва кишлок хужалигининг олтингугуртга 
булган талабини тулик кондиришдан иборат.

Муборакдаги газ тозалаш заводида хар бири йилига 100 минг 
тонна олтингугурт олиш кувватига эга булган янги цехлар ишга 
туширилган.

3. К,айтариш усули. Бу усулда металлургия заводларида куплаб 
\осил буладиган олтингугурт (IV) оксид — SO, ни углерод ёрда
мида кайтариб, тоза олтингугурт олишга асосланган:

S 0 2 + С = S + СО,

Ишлатилиши. Соф хрлдаги олтингугурт одам ва хайвонлар учун 
захарли эмас. Лекин у касаллик таркатувчи замбур>т ва бактерия
лар, ширалар учун захарлидир. Шунинг учун олтингугурт кадим - 
дан тери касалликларини даволашда, усимликлар зараркунанда- 
ларига (айникса, узумнинг замбуруг касаллигига) карши кураш- 
да куп ишлатилади.

Дунё микёсида ишлаб чикарилган олтингугуртнинг деярли ярми 
сульфат кислота олишда, колган кисми когоз тайёрлашда, кау- 
чукни резинага айлантиришда (вулканлашда), кора порох, гугурт 
тайёрлашда ва бошка максадларда ишлатилади.
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14”§. Олтингугуртнинг физик хоссалари

Олтингугурт оч сарик, мурт, осон майдаланадиган каттик; крис
талл модда. У иссш уш кни яхши уткади. Олтингугуртнинг ранги 
Хамма вакт оч сарик булавермайди. У сувда эримайди. Толуол ва 
углерод (IV) сульфидда яхши эрийди. Олтингугурт кислородга 
ухшаб аллотропик шакл узгаришлари хосил колади. Унинг крис
талл холдаги ва пластик куринишдаги аллотропик шакли маълум. 
Кристалл холдаги олтингугурт икки хил: ромбик ва моноклиник 
шаклларда булади. Улардан энг баркдрори ромбик олтингугуртдир. 
Унинг ранги, кайси аллотропик шаклда эканлиги температурага 
боглик булади. Ромбик олтингугурт 112,8°Сда суюкланади. К,изди- 
риш давом эттирилганда олтингугурт корая бошлайди ва куюкла- 
шади. 444,6 °С да кайнаб, тук сарик тусли 6yF хосил кила бошлай
ди. Агар суюк холдаги олтингугурт кескин совитилса (совук сувга 
куйилганда), резина сингари чузиладиган кора рангли масса — 
пластик олтингугуртга айланади. Текширишлар кристалл холдаги 
олтингугуртнинг панжара тугунларида молекула булишини курсат- 
ган, бу 8 атомли халка (6-расм) дан иборат булган молекула юкори 
температура таъсирида узилиб, чизикли занжирга айланади.

Олтингугуртни киздириш давом эттирилса, молекуладаги атом- 
лар сони камайиб, 1700°С да якка атомлар хосил була бошлайди:

S8 —> S6 S4 S2 s

Олтингугурт сувда эримайди. У сувдан икки марта OFnp. Аммо 
унинг кукуни сув юзида калкиб юради, яъни сувда хулланмайди.

5
s s S 5 S S

/  \  \ / \ / \ / \ / \ / \ / \  
Ч 5 s s s s s s

4 S ^  О,
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Сизга 2-жадвалдан маълумки, олтингугуртнинг атом радиуси 
кислородникидан катта булганлиги учун унда оксидловчилик хос
саси анча кучсиз ифодаланган. Олтингугурт кислород билан би- 
рикканда кдйтарувчилик хоссасини намоён килади. Олтингугурт 
кислородли бирикмаларда +2, +4 ва +6 оксидланиш даражала- 
рини намоён килади:

г—4ё-ч
о о + 4 -2
S + 0 2 = s o ,

2SO, + б 2 = 2S 03

Олтингугурт деярли барча металлар (олтин, платина, иридий- 
дан ташкари) билан раекцияга киришади. Алюминий, мис ва рух 
билан киздирилганда реакцияга киришади:

Zn° + S° = ZnS

Айрим металлар билан масалан, симоб, натрий ва калий би
лан оддий шароитда хам реакцияга киришади:

!— 2 ё~1 +1 -2
2К + S -> K,S

Олтингугуртни металлар билан хосил килган бирикмалари ме
талл сульфидлари ёки соддарок килиб сульфидлар деб аталади.

Ю^ори температурада олтингугурт водород билан узаро таъ- 
сирлашада. Кдйнаб турган суюк олтингугуртли пробиркага секин- 
аста водород юборилса, газ чикадиган най учидан палагда тухум 
Хиди кела бошлайди. Бу хид — хосил булган водород сульфид га- 
зининг хидидир. Реакция тенгламаси:

Н2 + S = H2S

Олтингугурт киздирилганда углерод, фосфор ва галогенлар 
билан хам бевосита бирикади. Олтингугурт хлор билан реакцияга 
киришиб: 2S+C1, = S2C12 — олтингугурт (I) хлорид (C1-S-S-C1) 
хосил килади. Бу модда каучукни вулканлашда ишлатилади.

Хосил булган модда ортикча хлор иштирокида:
S2C12+ Cl2 ^  2SC1,

олтингугурт (II) хлоридга айланади. У баркарор эмас, киздирил- 
ганда яна олтингугурт (I) хлоридга айланади.

Олтингугурт кукуни билан кизил фосфорнинг 2,5:1 моль нис- 
батда олинган аралашмаси озгина киздирилса, тук кизил тусли 
суюкдик — фосфор сульфид хосил булади:

5S + 2Р = P2S5

15-§. Олтингугуртнинг кимёвий х о с с а л а р и
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Олтингугуртнинг углерод билан CS2 ва галогенлар билан SCI,. 
SF6, S2Br2 каби бирикмалари \ам  олинган. Олтингугурт концентр- 
ланган сульфат кислота билан реакцияга киришиб S 0 2 .\осил 
цилади:

2H,SO, + S = 2SO, + 2Н О2 4 2 2

Саволлар

1. Табиатда олтингугурт кандай \олда учрайди?
2 . Олтингугурт кандай усуллар ёрдамида олинади?
3. Олтингугуртнинг кайси аллотропик шакл узгаришларини биласиз?
4 . Олтингугурт кандай физик хоссаларга эга?
Тонширицлар. 1. Табиий олтингугурт молекулалари хдлца тарзида богланган 8 

атомдан иборатлигини билган х,олда, олтингугурт молекуласининг электрон ту
зилиши формулаларини тасвирланг.

2. Олтингугуртнинг кайтарувчилик ва оксидловчилик хоссаларини намоён 
килувчи реакциялар тенгламаларини ёзинг.

3. Олтингугуртнинг темир, магний, хлор ва фосфор билан реакцияларининг 
тенгламаларннинг ёзинг. Хосил буладиган моддаларни номланг.

4 . Кимё лабораторияларида бехосдан тукиб юборилган симоб томчилари ус
тига олтингугурт кукуни сепиб зарарсизлантирилади. Бу усул олтингугуртнинг 
к,айси хоссасига асосланганлигини тушунтириб беринг.

3-лаборатория иши. Олтингугурт ва унинг табиий бирикмалари

Топшириц. Сизга берилган олтингугурт ва унинг табиий бирикмалари наму- 
наларини урганинг ва 3-жадвални тулдиринг:

3 - ж а д в а л

Н ам ун ани н г  номи
Ким ёв ий

ф орм уласи
Ташки

к ури н и ш и
И шлатилиш  

сохалари

TyFMa (эр к и н)  олтингугурт  

П ирит  

Рух алдамаси  

Г и пс

.

16-§ . Водород сульфид. Сульфидларнниг табиатда 
тарцалиши ва амалий а^амияти

Табиатда учраши. Водород сульфид вулкон отилганда чикади- 
ган ва табиий газлар орасида борлиги аникданган. Бундан ташка- 
ри, у минерал сувлар таркибида учрайди. Бу минерал сувлардан

30



одамларнинг саломатлигини яхшилашда куп йиллардан бери фой
даланиб келинмокда. Жумладан, Термиз шахри якинидаги Жар- 
кургонда куп йиллардан бери ана шундай даволаш маскани иш
лаб келмокда. Бу ерда водород сульфидли сув ванналаридан бе- 
морларни даволашда фойдаланилади. Нефтни кайта ишлаш завод- 
ларида нефтнинг термик парчаланиш (крекинг) жараёнида хам 
куп микдорда водород сульфид ажралади (бу жараённи утилиза
ция деб аталади). Крровулбозор (Бухоро вилояти), Олтиарик ва 
Фаргона нефтни кбайта ишлаш заводлари, Юмалок ва Мингбулок 
нефть конларидаги йулдош газлар таркибидаги водород сульфид 
ажратиб олинади.

Олиниши. Олтингугуртни водород ок,имида киздириб водород 
сульфид олиш мумкин. Лаборатория шароитида темир сульфидга 
суюлтирилган сульфат кислота таъсир эттириб олинади:

H2S 0 4 + FeS ^  FeS04 + H2S Т 

ёки ионли шаклда ёзсак:

2Н+ + FeS -> Fe2+ + H2S Т

Физик хоссалари. Водород сульфид хаводан бир оз огиррок газ. 
У сувда нисбатан яхши эрийди (20 °С да 1 хажм сувда 2,5 хажм газ 
эрийди). Паларда тухумда водород сульфид булади, чунки оксил- 
лар чириган вак,тда доимо водород сульфид хосил булади. Водород 
сульфид кишининг асаб тизимини захарлайдиган газдир. \авога  
бир оз водород сульфид аралашган булса, одамнинг боши айлана
ди, огрийди ва кунгли айнийди. Водород сульфидли хаво билан 
нафас олиш киши хаёти учун хавфлидир. Хавонинг таркибида 0,1 % 
водород сульфид булса, одам тез захарланади. Захарланган киши- 
ни дархол тоза хавога олиб чик,иш лозим. Водород сульфид ва хаво 
аралашмаси учкун таъсирида портлайди.

Водород сульфиднинг сувдаги эритмаси водород сульфид суви 
дейилади. У кучсиз кислота хоссаларига эга, у сульфид кислота 
деб аталади.

Кимёвий хоссалари. H2S сувга Караганда бекарор бирикма. Кат
тик киздирилса, олтингугурт билан водородга деярли тулик дис- 
социланади:

H2S = Н2 + S

Водород сульфид хаво ранг аланга хосил килиб ёнади ва суль
фид ангидрид хамда сув хосил килади: 2H2S + 3 0 2 -> 2S 02 + 2Н20 .

Кислород етишмаганда ёки секин аланга хосил кил май оксидлан- 
ганда олтингугурт ва сув хосил булади: 2H2S + 3 0 2 -> 2S + 2Н20 .

Саноатда водород сульфиддан олтингугурт олишда юкорида кел- 
тирилган реакциядан фойдаланилади. Водород сульфид галоген
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ларнинг сувли эритмалари билан шидцатли реакцияга киришади. 
Масалан,

H 2S + 12 -» 2HI + S

Бунда олтингугурт ажралиб чикдци ва йод эритмаси рангсизла- 
нади. Сульфид кислота кучсиз диссоциланадиган электролит булиб, 
Н+ ва HS“ ионларга парчаланади:

H2S ^  H+ + HS- ва H S '^  H+ + S2J
эритмада S2- ионлари жуда оз микдорда хосил булади.

Сульфидлар. Сульфид кислота икки негизли булганлиги учун у 
урта ва нордон тузларни х,осил килади. Масалан, IC,S — калий суль
фид, KHS — калий гидросульфат. Гидросульфидларнинг деярли 
барчаси ва ишкорий хамда ишкорий-ер металларининг сульфидла- 
ри сувда эрийди. Крлган металларнинг сульфидлари сувда эримай- 
ди ёки кам эрийди, баъзилари эса суюлтирилган кислоталарда хам 
эримайди. Бундай сульфидлар тегишли металл тузининг эритмаси- 
га водород сульфид юбориш йули билан олинади, масалан:

C uS 04 + H2S = CuS si + h 2s o 4 
ёки ионли шаклда

Cu2+ + H2S = CuS i  + 2H+.

Баъзи сульфидлар узига хос рангда булади. CuS ва PbS — кора, 
CdS — сарик, ZnS — ок, MnS — пушти, SnS — жигар ранг, Sb2S. — 
тук сарик. Рангли металларнинг сульфидлари Марказий Осиёда 
куп учрайди. Хусусан, Узбекистонда (масалан, Олтин топган ко- 
нида) мис, рух, молибден ва вольфрам сульфидларининг, К,ир- 
гизистонда эса сурьма ва симоб сульфидларининг захиралари бор. 
Сульфидлар рангли металлар ишлаб чикариш учун табиий манба 
хисобланади.

Савол ва топширицлар. 1. Табиатда водород сульфид каерларда учрайди?
2. Лабораторияда водород сульфид кандай олинади?
3. Водород сульфиднинг физик ва кимёвий хоссаларини айтиб беринг.
4. Сульфидларнинг табиатда таркалиш ва амалий ах.амиятини айтиб беринг.
5. Таркибида 1,2% H,S булган табиий газнинг 10 м3 ни тулик, тозалаб неча 

килограмм соф олтингугурт олиш мумкин?

17-§ . Олтингугурт оксидлари, уларнинг олиниши, 
хоссалари ва амалий а^амияти

Олтингугурт асосан куйидаги икки оксидни хосил килади: олтин
гугурт (1У)-оксид SO, (сульфит ангидрид) ва олтингугурт (У1)-оксид 
S 0 3 (сульфат ангидрид).
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SO, ва S 0 3 нинг тузилиш формулалари куйидагича:

О
II

Олтингугурт (1У)-оксид уткир хидли бугувчи, рангсиз газ, — 10оС 
гача совитилганда рангсиз суюкдикка айланади. У суюк, холда пулат 
баллонларда сакданади. Олтингугурт (IV) оксид сувда яхши эрий
ди (хона температурасида 1 хажм сувда 40 хажм SO, эрийди).

Лабораторияда олтингугурт (ГУ)-оксид натрий гидросульфигга 
сульфат кислота таъсир эттириб олинади:

Гидросульфитлар урнида нормал тузлардан хам фойдаланиш мум
кин ёки мисни концентрланган сульфат кислота билан кушиб, 
Киздириб олинади:

Олтингугурт ёндирилганда хам сульфит ангидрид хосил була
ди. Саноатда SO, олтингугуртни ёндириш, пирит FeS, ни куйди- 
риш йули билан олинади. Рангли металларнинг сульфидли захи- 
ралари куйдирилганда хам сульфит ангидрид хосил булади. Суль
фит ангидрид асосан сульфат ангидрид S 0 3 ва сульфат кислота 
H2S 0 4 олишда ишлатилади.

S 0 2 катализаторлар (Pt, V20 5) иштирокида киздирилганда кис- 
лородни бириктириб S 0 3 хосил килади:

Бу кимё саноатида амалга ошириладиган энг мухим реакция- 
лардан биридир.

Олтингугурт (1У)-оксид кислотали оксидларнинг барча хосса
ларини намоён килади. Масалан, у ишкорлар билан реакцияга ки
ришиб, сульфит кислота тузларини хосил килади:

2NaOF[ + SO, = Na2S 0 3 + Н ,0  (ишкор мул булган холда) ёки 
NaOH + SO, = N aH S 03 (бошланшч моддалар эквимолекуляр 

микдорда булганда).
Сульфит ангидриднинг сувдаги эритмаси кук лакмусни кизар- 

тиради, чунки эритмада сульфит кислота H ,S 03 хосил булади:

Сульфит кислота факат эритмада мавжуд булади ва унда сув ва 
сульфит ангидридга кисман парчаланади:

2NaHSO, + H ,S 04 = Na,SO, +2SO, t  + 2H ,05 1 4 2 4 2 2

Си + 2H ,S04 = C uS 04 + SO, T + 2H20

2SO, + 0 2 ^  2SO,

SO, + H 0<± H,SO

H,SO,<±SO, + H ,0
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Сульфит кислота молекуласининг тузилиши куйидаги форму
ла билан ифодаланади:

Н -  О \
S = О

н -  о /
Сульфит кислотада олтингугурт +4 оксидланиш даражасига эга. 

Бу кислота икки негизли булганлиги учун икки боскичда диссо
циланади: ^

H,SO, <±Н+ + h s o 3- 
HSO3- <± н+ + so32-

Ш унинг учун сульфит кислота икки катор тузлар — сульфитлар ва 
гидросульфитлар \осил килади. Сульфит кислота кучсиз электро
лит хусусиятига эга, шу сабабли иккинчи боскич жуда оз даража- 
да содир булади. Сульфит кислота кислоталарнинг барча хоссала
рини намоён килади.

Олтингугурт (1У)-оксид ва сульфит кислота кийимл'арга ранг 
берадиган буёкдарга таъсир этиб, уларни рангсизлантиради ва 
унчалик тургун булмаган рангсиз бирикма хреил килади. Бу би- 
рикма иссикдик ёки ёруглик таъсирида яна парчаланиши мумкин. 
Натижада ранг кайтадан пайдо булади. Одатда, олтингугурт (IV)- 
оксид билан жун, ипак, похол окартирилади. Бу максадда хлорли 
сув ишлатилса, унинг таъсирида тукималар оксидланиши нати
жасида емирилади.

Олтингугурт (1У)-оксид купчилик микроорганизмларни нобуд 
Килади. Шунинг учун m o f o p  замбуругларини йукотиш максадида 
зах ертулалар, вино ва озука моддаларни сакдаш учун ишлатила
диган идишлар олтингугурт (1У)-оксид билан дудланади. Унинг 
куп микдори сульфат кислота олишга сарфланади.

Сульфит кислота тузларидан кальций гидросульфит C a(H S03)2 
эритмаси (сульфитли эритма) му\им а^амиятга эга. Ёгоч толаси ва 
K O F 0 3  массасига шу эритма билан ишлов бериб окартирилади.

Олтингугурт (1У)-оксид. Олтингугурт (ГУ)-оксид сульфат ангид
рид деб \ам  аталади. Бу рангсиз учувчан суюкдик, 17°С дан пасг 
температурада котиб, каттик кристалл моддага айланади; у намни 
ютиб, сульфат кислота хреил килади:

S 0 3 + Н20  = H2S 0 4, АН° = -6 2 ,8  кЖ

Сульфат ангидрид S 0 2 ни оксидлаб олинади. Сульфат ангидрид 
сульфат кислота олишда куплаб ишлатилади.

Сульфат ангидрид кислотали оксидларнинг барча хоссаларини 
намоён килади. Масалан, сувга ютилган сульфат ангидрид суль
фат кислота хреил килади. Аммо сульфат ангидрид сувда жуда се- 
кин эрийди. Саноатда уни уртача концентрацияли H2S 0 4 га ютди-
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рилади. Бунинг натижасида концентрланган сульфат кислота хосил 
булади. 100% ли сульфат кислотадаги S 0 3 ва Н ,0  нинг моль нис- 
батлари 1:1 булади, уни моногидрат деб х,ам аталади. Бу кислота 
кушимча микдорда олтингугурт (1У)-оксидни ютса, маълум мик
дорда (моногидратга нисбатан 25%) SO, тутган хавода тутайдиган 
махсулот — олеум хосил булади. Кислота ва SO, моль нисбатлари 
1:1 микдорда бирикиб, рангсиз кристалл модда H2S20 7 — пиро
сульфат кислота хосил килади.

Бу кислотанинг тузларини сульфат кислотанинг ишкорий ме
таллар билан хосил килган гидросульфатларини киздириб хам олиш 
мумкин:

2K H S04 #  K2S20 7 + Н 20

Бу реакция кайтар хусусиятга эга. SO, металл оксидлари ва 
гидроксидлари билан реакцияга киришиб, тузлар хосил килади.

Савол ва топшириклар. 1. Сульфит ва сульфат ангидридларни таккосланг. Улар
нинг физик хоссаларидаги ф ар^ арни айтиб беринг.

2. Олтингугурт (1У)-оксид ва олтингугурт (У1)-оксид лаборатория ва саноат 
микёсида кандай олинади?

3. Олтингугурт оксидлари кандай кимёвий хоссаларни намоён килади?
4. Олтингугурт оксидларининг кандай амалий а\амияти бор?

18-§. Сульфат кислота, унинг физик 
ва кимёвий хоссалари

Сульфат кислотанинг молекула формуласи: H 2S 0 4, тузилиш
формуласи: _

г !  —  U  ч /  U

s  \н -  о /  о
Бу формуладан, олтингугуртнинг сульфат кислотадаги оксид

ланиш даражаси худди олтингугурт (У1)-оксиддаги каби +6 га тенг- 
лиги куриниб турибди.

Олиниши. Сульфат кислота олтингугурт ва унинг бирикмалари
дан олиниши мумкин.

Физик хоссалари. Сувсиз тоза сульфат кислота onip, рангсиз, 
хидсиз, ёпишкок, мойсимон суюкдик, электр токини утказмайди. 
Одатдаги шароитда концентрланган сульфат кислота намни ютиб 
жуда куп микдорда иссикдик чикаради. Ш унинг учун уни суюлти- 
ришда сувни концентрланган кислотага куйиш ярамайди. Бунда 
кислота атрофга сачрайди.

Кислотани суюлтириш учун сульфат кислотани сувга оз-оздан 
куйиб, шиша таёкча ёрдамида аралаштириб туриш ва эритма со- 
вигандан кейин унга яна кислотадан куйиш мумкин.
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Кимёвий хоссалари. Сульфат кислота кучли кислота хисоблана- 
ди ва кислоталарнинг барча хоссаларини намоён килади. Сувдаги 
эритмаларида икки боскичда диссоциланади:

H2S 0 4 <± Н+ + H S 04_ (гидросульфат аниони)
H2S 0 4 Н+ + H S 04~ (сульфат аниони)

Сульфат кислота икки негизли кислота булганлиги учун асослар 
билан узаро таъсирлашганда нордон ва урта тузлар хосил килади:

H,SOa + NaOH = NaHSO + Н ,0
2 4 „ 4 2натрии

гидросульфат

H?S 0 4 + 2NaOH = N a2S 0 4 + 2Н ,0
натрий
сульфат

Сульфат кислотанинг нордон тузлари гидросульфат, урта тузлари 
эса сульфатлардеб аталади.

Сульфат кислота асосли оксидлар билан реакцияга киришиб, 
туз ва сув хосил килади, масалан:

CuO + Н SOd = Си SO + Н ,02 4 4 2

ёки ионли шаклда:
CuO + 2Н+ = Си2+ + Н20

Суюлтирилган сульфат кислота металларнинг электркимёвий кучла- 
нишлар каторида водороддан олдин турган металлар билан узаро 
реакцияга киришади. Бунда водород ажралиб чикади ва туз хосил 
булади:

Zn + H ,S 04 = ZnSO + Н,2 4 4 2

Тенгламанинг ионли шакли куйидагича ёзилади:
Zn + 2Н+ = Zn2+ + Н2

Металларнинг электркимёвий кучланиш каторида водороддан ке
йин турган металлар суюлтирилган сульфат кислота билан реак
цияга киришмайди.

Концентрланган сульфат кислота одатдаги шароитда купчилик 
металлар билан реакцияга киришмайди. Шу сабабли сувсиз суль
фат кислота пулат цистерналарда сакданади ва ташилади. Аммо 
Киздирилганда концентрланган сульфат кислота деярли барча ме
таллар (платина, олтин ва баъзи бошкалардан ташкари) билан 
реакцияга киришади. Бу жараёнда сульфатлар ва сульфит ангид
рид хосил булади, аммо водород ажралиб чикмайди. Бундай реак- 
цияда сульфат кислота оксидловчи сифатида таъсир этади.

Масалан, концентрланган сульфат кислота мис билан кушиб 
киздирилса, сульфат кислота мисни оксидлаб, оралик модда си-



фатида мис (П)-оксидга айлантиради. Кислотанинг узи кайтари- 
либ, сульфит ангидридига айланади:

SO Т
Си + H2S 0 4 =  СиО + H2S 0 3 *

н2о
Х осил булган мис (Н)-оксид сульфат кислота билан осон реакцияга 
киришиб, туз ва сув хосил килади:

СиО + H,SOa = CuSO, + Н ,02 4 4 2

Реакциянинг умумий тенгламаси куйидагича булади:
Си + 2H2S 0 4 = C uS04 + S 0 2 Т + 2Н20

Концентрланган сульфат кислота органик моддалар — kofo3, 
ёгоч, тола, шакар ва бошкалар сув таркибидаги кимёвий боглан- 
ган водород ва кислородни тортиб олади ва айни моддани эса 
кумирга айлантиради. Ш акарнинг кумирланиш реакция тенглама
си куйидагича булади:

C 12H22O n + H2S 0 4 -> 12С + H ,S 0 4 + 11Н20
шакар конц.

Сульфат кислота учувчан эмаслиги ва кучли кислота булганлиги 
учун КУРУК тузлар таркибидан кучсиз ёки учувчан кислоталарни 
сикиб чикаради, масалан:

N aN 0 3 + H2S 0 4 = N aH S04 + H N 0 3 
К,СО, + H,SO, = К ,SO, + Н ,0  + СО, Т

2 3  2 4 2 4  2 2

Концентрланган сульфат кислота кучли оксидловчи хоссасига 
эга, унинг таъсирида HI ва НВг каби кислоталар (НС1 бундай 
жараёнда кдтнашмайди) эркин галогенларгача оксидланади. Бун
да олтингугуртнинг +6 оксидланиш даражаси +4 \олатга (S 0 2 гази 
ажралиб чик,ади) кддар кайтарилади. Етарли даражада куюк, (75% 
дан юк,ори концентрацияли) сульфат кислота темирга таъсир 
курсатмайди, бу холат куюк кислотани пулат цистерналарда сак- 
лаш ёки ташишда катта амалий ахамиятга эга. Концентрланган 
сульфат кислота киздирилганда кучли кайтарувчилар иштирокида 
S-2, S0 ва S+4 хрлатгача кайтарилади:

8Zn + 11 H.SO, ГЛ  8ZnSO, + H,S + S + SO, + ЮН,О
2 4 4 2 2 2

К ОНЦ.

3S+6 + 16 ё -> S° + S-2 + S+4
Zn -  2 ё Zn2+

Сульфат кислота билан металлар орасидаги реакция махсулот- 
лари сульфатлар, таркибида кристалл гидрат суви борлари купо- 
рослар деб аталади (масалан, C uS 04 5H20 , FeS04-7H,0 мис хамда
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7-расм. Сульфат кислотанинг ишлатилиш со\алари.

темир купорослари ва бошкалар). Купчилик металларнинг суль- 
фатлари сувда яхши эрийди, лекин C aS04, PbS04 ва BaS04 като- 
рида уларнинг эрувчанлиги кескин камайиб боради (BaS04 амал
да эримайди).

Сульфат кислота анорганик кислоталар, ишк,орлар, тузлар, ми
нерал угитлар, хлор ишлаб чикариш учун жуда мух^им хомашёдир. 
Шу билан бирга, нефть ма\сулотларини зарарли кушимчалардан 
тозалашда хдм сульфат кислота ишлатилади. Машинасозликда ме- 
таллнинг сирти бошка металл билан крпланишидан (хромлаш, 
никеллаш ва бошкдлардан) олдин сульфат кислота билан тозала- 
нади. Сульфат кислота портловчи моддалар, сунъий тола, буёк,- 
лар, пластмассалар ва купгина бошка мах,сулотлар ишлаб чика
ришда ишлатилади. Аккумуляторларга сульфат кислота эритмаси 
куйилади. Лабораторияда моддаларни куритишда эксикаторга кон- 
центрланган сульфат кислота куйиб ишлатилади (7-расм).

Савол ва топшири^лар. 1. Сульфат кислотанинг физик хоссаларини айтиб 
беринг. Сульфат кислота сув билан кандай тарзда аралаштирилади?

2. Сульфат кислотанинг кимёвий хоссаларини айтиб беринг. Тегишли реак
ция тенгламаларини ёзинг.

3. Сульфат кислота билан уювчи калий узаро реакцияга киришса, неча хил 
туз хреил булиши мумкин? Реакция тенгламасини ёзинг.

4 . Нима учун концентрланган сульфат кислота пулат идишларда ташилади9 
Бу унинг кайси хоссаларига асосланган?
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5. Сульфат кислота цаерларда ишлатилади?
6. Реакция унуми 90% деб х,исобланганда, 3,2 тонна олтингугуртдан канча 

олеум H ,S 0 4 х  S 0 3 (х  =  20%) олиш мумкин?

19-§. Сульфат кислота ва унинг тузларига 
сифат реакция

Сульфат кислота икки негизли кислота булганлиги туфайли 
икки к,атор тузлар хосил к,илишини юкррида айтиб утдик.

Сульфат кислотанинг деярли барча тузлари (барий сульфат 
BaS04 ва кургошин сульфат PbS04 бундан мустасно) сувда эрий
ди. Агар сульфат кислотанинг ёки унинг сувда эрийдиган тузи эрит
масига барий хлорид ВаС1, эритмасидан куйилса, ок, чукма — ба
рий сульфат хосил булади:

H ,S 04 + ВаС12 =  BaS04i  + 2НС1 
Na~SO. + BaCL = BaSCXi + 2NaCl2 4 2 4

Бу иккала реакциянинг ионли тенгламаси бир хил булади: 
Ва2+ + S 0 42" = BaS04i

Барий сульфат сувда хам, кислотада хам эримайди, барий суль
фит эса, ундан фарк килиб, кислоталарда эрийди:

SO,T
BaSO, + 2НС1 = BaCL + Н SO, 71

3 2 2 3 ч.

H ,0

Барийнинг сувда эрийдиган хар кандай бирикмаси сульфат 
аниони учун махсус реактивдир. Агар синалаётган эритмага ба
рий тузининг эритмаси куйилса ва бунда нитрат кислотада эри- 
майдиган чукма хосил булса, синалаётган эритмада сульфат ион
лари борлиги исботланади (сифат реакцияси).

4-лаборатория иши. Турли эритмалардаги сульфат 
анионларига сифат реакция

1. Пробиркага 4 - 5  томчи натрий сульфат ва шунча микдорда барий хлорид 
эритмасини куйиб, аралаштиринг. Нимани кузатдингиз? Реакция тенгламасини 
молекуляр ва ионли шаклда ёзинг.

2. Тажрибани сульфат кислота билан такрорланг, \осил булган чукмаларга
2—3 томчи нитрат кислота куйинг ва чайк,атинг. Улар эридими? Бу реакция суль
фат ва шу билан бирга барий ионлари учун сифат реакцияси эканлигини эслаб 
Колинг.

3. Худди шундай тажрибани олдиндан тайёрлаб куйилган тупрокнинг сувли 
сурими билан х,ам утказинг (тажрибалар бир вактда олиб борилса, максадга муво
фик булади). Хулосангизни реакция тенгламалари оркали ифодаланг.
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Саволлар. 1. Сульфат кислота уювчи калий билан узаро таъсирлашганда неча 
хил туз \осил булади?

2. Сульфат кислотанинг к,айси тузлари сувда яхши эрийди?
3. Синалаётган эритмада сульфат ионлари борлигини кайси реакция ёрдами

да аниклаш мумкин?

2 0-§ . Сульфат кислота тузларининг табиатда 
тарцалиши, а^амияти ва ишлатилиши

Сульфат кислотанинг к,атор тузлари табиатда кенг тар^алган бу
либ, улар мухим амалий ахамиятга эга. Уларнинг айримлари хакида 
к,иск,ача тухталиб утамиз.

N a2S 0 4 — натрий сульфат. Табиатда таркибида фак,ат кристалл- 
гидрат суви булган холда учрайди. У денгиз сувларидан «Глаубер 
тузи» деб юритилувчи кристалл гидрат — N a ,S 04 ЮН20  хдлида 
ажратиб олинади. Каспий денгизининг Кррабугоз-Гул култиги 
(Крзогистон республикасининг Ман^ишлок, вилоятида) унинг 
катта конлари бор.

Глаубер тузидан тиббиётда сурги сифатида фойдаланилса, ун
дан олинган сувсиз натрий сульфат тузи сода ва шиша ишлаб чи- 
каришда к,имматбахо хомашё хисобланади.

C aS 04 — кальций сульфат. Табиатда таркибида кристалл гидрат 
суви булган туз холида учрамайди. Унинг гипс деб номланадиган 
кристаллгидрати C aS042H20  табиатда кенг тарк,алган. Масалан, 
Фаргона вилоятида гипснинг тозалиги 98% гача булган катта за- 
хиралари мавжуд. Ана шу гипсдан саноатда куйдирилган гипс ёки 
алебастр олинади:

150— 170 °С
C aS04 • 2Н20  --------- --------> C aS04 0,5 Н20

гипс н20 алебастр

Табиий гипс к,исман сувсизлантирилганда тиббиётда ишлати- 
ладиган гипс олинса, уни кучлирок, сувсизлантириб алебастр оли
нади. Гипс ва алебастр тегишли микдор сув билан аралаштирилса, 
хосил булган масса вак,т утиши билан сувни бириктириб, кайта- 
дан гипсга айланади. Унинг бу хусусиятидан фойдаланиб, тибби
ётда, курилишда ва бадиий санъатшуносликда фойдаланилади.

M gS04 — магний сульфат денгиз сувида булиб, сувга тахир маза 
беради. Шунинг учун унинг кристаллгидрати M gS04 7Н20  «тахир 
туз» номи билан юритилади. Республикамизнинг шур ерларидаги 
тупрок, эритмасида ва зовур сувларида сувда эриган магний суль
фат булади. У киши организмига зарарли таъсир этгани учун зовур 
сувларидан ичимлик суви сифатида фойдаланиш такикданади.

Сульфат кислотанинг айрим тузлари купорослар деб аталади. 
Улардан энг мухимлари:



Мис купороси — CuS04 5 Н20 . Кук рангли кристалл модда. Унинг 
сувдаги эритмасидан металларнинг устини электркимёвий усулда 
мис билан коплашда, сувдаги эритмасидан ва унинг эритмаси 
билан ох,ак суви аралашмаси булган бордос сунэкдигидан кишлок 
хужалик экинлари, бог зараркунандалари ва касалликларига кар- 
ши курашда фойдаланилади. Бундан ташкари яна турли буёк мод
далар тайёрлашда х,ам фойдаланилади.

Рух купороси — Z nS04 7H20 .  Унинг эритмасидан электркимё
вий йул билан бошк,а металлар, купинча темир сиртини рух би
лан коплашда (рухланган челакни эсланг), буёкчилик ва читга гул 
босишда фойдаланилади. Бундан ташкари, сульфат кислотанинг ач- 
чиктош деб аталувчи куш тузи хам булиб, бунга буёкчиликда куп 
ишлатиладиган рангсиз кристаллардан иборат алюмокалийли ач- 
чиктош K2S 0 4A12(S 04)3'24H20  ни мисол килиб келтириш мумкин.

К^ишлок хужалигида микроэлемент сифатида оз микдорда иш
латиладиган металлар купинча уларнинг сульфат тузлари эритма- 
лари ^олида ишлатилади.

Саволлар. 1. Сульфат кислотанинг тузларидан кайси максадларда фойдалани
лади?

2. Мис ва сульфат кислотадан фойдаланиб мис купороси олиш мумкинми? 
Жавобингизни изо^ланг.

3. Ок, фосфор терини куйдиради. Уни даволаш учун мис сульфат тузининг 2% 
ли эритмаси шимдирилган пахта булаги куйган жойга куйиб богланади. Ана шу 
эритмадан 200 г тайёрлаш учун канча купорос ва сув керак булади?

21 -§ . Олтингугурт бирикмалари ва табиат 
мух;офазаси

Атроф-мух,итни олтингугурт бирикмалари билан ифлослантира- 
диган хар хил манбалар булиб, улардан айримлари табиатдаги жа- 
раёнлар туфайли содир булса, купчилиги инсон фаолияти туфай
ли (антропоген тарзда) келиб чикадиган манбалардир.

Атмосфера х,авоси ва ер катламларини олтингугурт бирикмала
ри билан ифлосланиб туришига сабаб буладиган табиий манбалар 
денгиз ва океан сатхдарининг пасайиши (кургокчилик йиллари- 
да) окибатида куруктузларнинг шамол билан (масалан, буни Орол 
денгизи мисолида курса булади) х^авога ва теварак-атрофга тарка- 
лиши, табиий шароитда кечадиган хддисалар натижаси х>исобла- 
нади. Аммо улар таъсирини табиат вакт-вакти билан мувозанатга 
келтириб туради.

Табиатнинг олтингугурт бирикмалари туфайли ифлосланиши 
куп жихдтдан инсоннинг ишлаб чикариш ва х,аёг фаолияти билан 
богпанган. Уларга бир неча мисол келтирамиз.
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1. Атмосфера хдвосини сульфит ангидрид билан ифлосланиши- 
нинг асосий сабаби иситиш тармокдари (6,yF козонларида) да 
ёк^илги сифатида таркибида 0,4% дан 5,1% гача олтингугурт тута- 
диган тошкумирдан фойдаланишдир. Шундай кумирнинг 1 кг мик
дори тулик ёнганда \авога 8 г дан 12 г гача S 0 2 чикади. Маълумот- 
ларга Караганда дунё микёсида барча турдаги ёкилгиларнинг ёни- 
ши натижасида 900 млн тонна турли хил газ, чанг хреил булса, 
шунинг 150 млн тоннаси олтингугурт (1У)-оксидга тугри келади. 
Хавога Чиккан S 0 2 сув буги билан бирикиб, H2S 0 3 хреил килса, у 
хдводаги кислород таъсирида тез оксидланиб H2S 0 4 га айланади 
ва намгарчилик куп булган ёки ёмгир, кор ёккан кунлари «кисло- 
тали ёмгир» булиб, ер юзига, сувга тушади. «Кислотали ёмгир» 
таъсирида усимликларнинг усиши ва ривожланиши кийинлаша- 
ди, тупрокнинг агромелиоратив хрлати сезиларли даражада $'зга- 
ради, инсон организмига зарарли таъсир этади. Демак, атмосфера 
хдвосига чикадиган S 0 2 ни хреил булган жойда тутиб колиш жуда 
долзарб масала хисобланади.

2. Атмосфера х,авосининг S 0 2 билан ифлосланишининг иккин
чи манбаи таркибида 1,9—2,0% олтингугурт булган нефтни кайга 
ишлаб олинган дизел ёкилгиларидан фойдаланишдир. Айникса, 
мазут билан ишлайдиган 6yF козонларидан чикадиган газ тарки
бида S 0 2 куп булади.

3. Хавога водород сульфид H2S чикариши мумкин булган ман- 
баларга таркибида эркин H2S бор нефть ва табиий газдан фойда- 
ланадиган кимё саноати корхоналарини мисол килиб келтириш 
мумкин.

Водород сульфид ута зарарли модда булгани учун табиий газ ва 
нефтнинг йулдош газларидаги х,амда чикинди сувлардаги H,S ни 
тозалаш ва канализация тармокдарининг ишини назорат килиб 
туриш энг мух,им вазифалардан биридир.

Инсон нафас олиш аъзолари оркали х,аво таркибидаги 0,012—
0,03 мг/м3 водород сульфидни сезади. Унинг иш жойидаги рухеат 
этилган микдори 3 мг/м3 деб кабул килинган.

4. Атмосфера х^авосини углерод сульфид билан ифлослантира- 
диган манбалардан бири целлюлозадан сунъий тола олиш корхо- 
насидир.

Углерод сульфид \ам  зарарли модда булиб, одам унинг х1аводаги 
микдори 0,04 мг/м3 булгандаёксеза бошлайди. Иш жойларидаги уг
лерод сульфид CS2 нинг рухеат этилган микдори 10 мг/м3 ни таш
кил этиши мумкин.

Юкорида айтиб утилган таркибида олтингугурт бор моддалар 
факат инсон саломатлиги учун за\арли таъсир этибгина колмай, 
балки улар нам шароитда барча саноат ускуна ва иншоотларини.
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меъморчилик ёдгорликларини емиради ва бу билан моддий зарар 
\ам  келтиради.

Маълумки, саноати ривожланган шах,арларнинг \авосида тур- 
ли хил каттик, моддалар заррачалари (чанг), турли газлар, шу жум- 
ладан SO, ва унинг иштирокида хосил булган сульфит кислота 
томчилари булади. Уларнинг узаро таъсири натижасида шу шахар 
устида узига хос туман хосил булиб «сарик, парда» сифатида кузга 
ташланади. Айник,са, хаво ок,ими (шабада) кам буладиган жой- 
ларда барпо этилган ша^арларда бу жуда сезиларли булади (13-расм).

Буюк бобокалонимиз Абу Али ибн Сино шунинг учун хам ша- 
х,ар чукурликда булмаслиги, ш а\ар кучаларида х,аво мунтазам ал- 
машиниб туришига имкон берадиган к,илиб курилиши лозимли- 
гини ук,тириб утган.

Олтингугурт ва унинг бирикмалари атроф-мухитда купайиб ке- 
тиши кишилар саломатлигига, усимлик ва бошк,а жониворлар- 
нинг х,аётига салбий таъсир этишини назарда тутиб, сув, хаво ва 
тупрок,ни олтингугурт бирикмалари билан ифлосланишидан сак,- 
лаш, таркибида олтингугурт булган моддалардан к,ишлок, хужалик 
зараркунандаларига к,арши курашда меъёрдан чик,маслик ва шах- 
сий х,имоя воситаларидан фойдаланишга ало\ида эътибор бериш 
керак. Кучаларда, хонадонларда турли чик,инди ва ахлатларни ён- 
дирмаслик, уларни тупрок, билан аралаштириб, махсус чукурлар- 
га кумиб чиритиш ва мах,аллий утит сифатида фойдаланиш, ол
тингугурт ва унинг бирикмалари хоссаларини урганиш мак,са- 
дида бажариладиган тажрибаларни мурили шкафда утказиш мак,- 
садга мувофикдир.

2-амалий машгулот. Кислород группачаси элементлари 
мавзусига тааллук,ли топшириклар

1-топширик,. Сульфат кислота учун сифат реакциями килиб куринг.
2-тонширик,. Иккита пробирканинг *ар бирига 2—3 га рух булагидан солиш . 

Пробиркалардан бирига суюлтирилган,'иккинчисига эса концентрланган суль
фат кислотадан 1 мл куйинг. Нима кузатилади? Реакция содир булмцётган про- 
биркани бир оз к^здиринг. Нима кузатилади? Рухнинг суюлтирилган ва концен
трланган сульфат кислота билан узаро таъсири гугрисида нима дейиш мумкин? 
Реакция тенгламаларини ёзинг.

3-топшириц. Na2S эритмаси куй ил га н иккита пробирканинг бирига хлорли 
сув, иккинчисига эса бромли сув цуйинг. Нима кузатилади?

- 4-тоиширик- Ичига эритмалар куйилган пробиркалардан кайси бирида хло
рид кислота, кайси бирида сульфат кислота ва кайси бирида уювчи натрий бор
лигини аницланг.

5-топшириц. Ош тузида сульфатлар кушимчаси бор-йукдигини аник^анг.
6-топширнк,. Сизга берилган тузлар сульфат, йодид ёки хлорид ионлари экан- 

лигини шу моддаларга хос сифат реакциялари ёрдамида аникланг.
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7-топширик,. Мис (И)-оксиддан фойдаланиб, мис (П)-сульфат эритмаси хосил 
цилинг ва эритмадан кристалл \олидаги мис купоросини ажратиб олинг.

8-топширик,. Сизга бирида сульфат, иккинчисида сульфит ва бошкасида суль
фид ионлари булган моддалар эритмалари солинган учта пробирка берилган. Фа- 
кат битта реактивдан фойдаланиб. юк,оридаги моддаларнинг \ар бири кайси про
биркада эканлигини аникланг.

9-топширик,. Алмашиниш реакцияси натижасида барий сульфат олинг ва уни 
аралашмадан ажратинг.

10-топшириц. Куйидаги узгаришларни амалга оширишга имкон берувчи ре
акциялар тенгламаларини ёзинг:

а) Zn -» Z n S 0 4 -» Zn(O H )2
б) Zn -> ZnCI2 -» Zn(OH),

IV б о б .  КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАРНИНГ АСОСИЙ 
КОНУНИЯТЛАРИ. СУЛЬФАТ КИСЛОТА 

ИШЛАБ ЧИКАРИШ

22-§ . Кимёвий кинетика ва кимёвий реакцияларнинг 
тезлиги х;ак,ида тушунча

Сиз физика курсидан биласизки, жисмнинг харакатланиш тез
лиги деганда, унинг вакт бирлиги ичида босиб утган масофаси 
тушунилади ва куйидаги формула билан ифодаланади:

Тезлик км/соат; м/сек ва бошкд бирликларда улчанади. Кимё
вий реакция тезлиги хакидаги дастлабки тасаввурларни водород- 
нинг кислород билан реакцияси натижасида сув хосил булишини 
урганганда билиб олгансиз. Маълумки, икки хажм водород билан 
бир х.ажм' кислород аралашмаси («калдирок, газ») аланга ёки уч- 
кун таъсирида секунднинг улушларида портлаб кетади. Бунда би- 
рикиш реакцияси содир булади. Айрим реакцияларнинг бориши 
учун бир неча минут, соат ва кун сарфланади. Усимлик ва хайвон- 
лар танасида синтез килинадиган айрим моддаларнинг хосил були- 
шига табиат бир неча ой тайёргарлик куради ва амалга оширади. 
Табиатда нефть, газ ва тошкумир каби табиий энергия манбала- 
риникг хосил булиши учун миллион йиллар керак булган.

Демак, кимёвий реакциялар бориши жараёнида бир моддадан 
боцща модда хосил булишини микдорий жихатдан ифодалаш учун 
кимё фанига реакция тезлиги тушунчаси киритилган. Кимёвий 
реакцияларнинг тезлиги ва унинг турли хил омилларга богликди- 
гини урганадиган кимё фанининг со\аси кинетика деб аталади.
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Кимёвий реакцияларнинг тезлигини микдорий жихдтдан ифо- 
далашда реакция учун олинган ёки реакция натижасида \осил була
диган моддалар микдори назарда тутил ад и. Шундай экан, кимёвий 
реакция тезлиги реакцияга киришаётган ёки реакция натижасида 
хосил буладиган махрулотлар концентрациясининг вакд бирлиги 
давомида узгариши билан аникданади.

Демак, моддалар концентрациясининг узгаришини реакция 
учун олинган моддага нисбатан хдм, реакция натижасида хосил 
буладиган моддага нисбатан х,ам олиш мумкин. Модданинг реак
ция бошлангунга кддар булган концентрациясини с,, реаюдия бош- 
ланиб, маълум вакт утгандан кейинги концентрациясини с2 би
лан, реакция бошланган вак,тни т, ва маълум вак,т утгандан ке
йинги вактни т2 билан белгилаб концентрация ва ва^т тавофутла- 
рига к,араб кимёвий реакция тезлигини х^исоблаш мумкин булади 
Кимёвий реакция тезлигини v билан белгиласак, у хрлда

Ас -  с] — с2 (концентрация фарки)
А т= т, — т 2 (вак,тдаги фарк,)

А Сv = —  булади.Ат
Реакцияга киришаётган ёки реакция натижасида \осил була

диган моддалар концентрациялари моль/литрда \исобланса, вакт- 
ни секундда белгиласак, юкоридаги формула куйидаги шаклни 
олади:

v =  моль/(лс) = моль л ’с ’А т  /  \ у  д  т

Айтайлик, олтингугурт (1У)-оксид билан О, уртасида боради
ган кимёвий реакция:

2SO., + О, ^ 2 S O ?

учун 4 моль/л сульфит ангидрид ва 2 моль/л кислород олинган 
булса, орадан 30 секунд утгандан кейин реакцияга киришмай 
к,олган кислороднинг микдори 0,4 моль/л ни ташкил этган булсин. 
У хдлда 0 2 нисбатан шу реакция тезлиги куйидагича булади:

Ас = 2 моль/л — 0,4 моль/л =1,6 моль/л
Ат = 30 с

Ас  1,6 моль/л л лс ,
V— д^г = —— — = моль/л.с ташкил килади.

Реакция тенгламасига мувофик, SO, га нисбатан тезлик кийма- 
ти 2 марта катта булади:

Ас = 4 моль/л — 0,8 моль/л = 3,2 моль/л
Ат = 30 с.
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Ac 3,2 моль/л Л1 Л,  , v= д-^г = —— — = 0,106 моль/л с булади.

Мазкур реакция тенгламасига мувофик,, 3,2 моль олтингугурт 
(1У)-оксиддан 3,2 моль олтингугурт (1У)-оксид \осил булади. Шун- 
дай экан, реакция натижасида \осил буладиган модда олтингу
гурт (ГУ)-оксидга нисбатан \ам  реакция тезлиги 0,106 моль/л.с га 
тенг булади.

Савол ва топширицлар. 1. Сизга маълумки, айрим реакциялар бир дакикада 
ва баъзи реакциялар бир неча соатда содир булади. Мисоллар келтиринг. 2. Кимё
вий кинетика деб нимага айтилади? 3. Кимёвий реакция тезлиги нима ва у кан
дай \исобланади? 4. Усимлик баргида \осил булган глюкоза кинетик жи\атдан  
реакциянинг кайси тоифасига киради?

2 3-§ . Кимёвий реакция тезлигига таъсир этувчи 
омиллар

Сиз 8-синф дарслигида кимёвий реакцияларнинг бошланиши 
учун зарур булган айрим шароитлар билан танишгансиз. Энди кимё
вий реакцияларнинг тез ёки секин боришига таъсир этувчи бир 
неча омиллар билан батафсил танишиб чикамиз.

1. Кимёвий реакциялар тезлигининг реакцияга киришаётган мод
далар табиатига богликлиги. Сувнинг кимёвий хоссаси билан та- 
нишганингизда, сувнинг натрий метали билан оддий шароитда 
шиддатли реакцияга киришиши натижасида водород ажралиши, 
худди шундай шароитда магний метали водородни сув молекула- 
сидан кайтара олмаслигини кургансиз.

5-лаборатория иши. а) иккита пробирка олиб, уларнинг бирига сундирилма- 
ган ох,ак (СаО), иккинчисига мис (П )-оксид CuO дан тенг микдорда солинг. Хар 
икки пробиркага 2 мл дан дистилланган сув куйиб чайкатинг, сунгра \а р  икки 
пробиркага 1 -2  томчидан индикатор — фенолфталеин куйиб чайкатинг. Куза- 
тишлар натижасини тушунтириб, тегишли реакция тенгламаларини ёзинг. Аввал 
кузатилган ва бажарилган тажриба натижалари кимёвий реакция тезлигининг 
моддалар табиатига боглик эканлигини курсатади.

2. Кимёвий реакциялар тезлигининг реакцияга киришаётган мод
далар концентрациясига богликлиги. Кимёвий реакциялар тезлиги 
реакцияда иштирок этаётган моддалар заррачалари (молекулала
ри, атомлари, ионлари)нинг узаро тукнашиш сонига (ёки вакт 
бирлигида тукнашиш сони — частотасига), заррачаларнинг тукна
шиш сони эса реакцияга киришаётган моддаларнинг агрегат \ола- 
тига бевосита боглик-

Эритмаларга дойр билимларни урганганингизда бир жинсли 
ва куп жинсли системалар билан танишган эдингиз (8-синф, 45-§).
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Бир жинсли системаларда (газ моддалар ва чин эритмаларда) 
борадиган кимёвий реакцияларда моддаларнинг барча заррачалари 
системанинг бутун хджмида бир хилда тукнашади. Бундай жараён- 
ларда реакция тезлиги бевосита унда иштирок этаётган моддалар 
концентрациясига боглик булади ва куйидагича таърифланади:

Узгармас температурада кимёвий реакцияларнинг тезлиги реак- 
цияда иштирок этаётган моддалар концентрацияси купайтмасига 
тугри пропорционал.

Бу конун кимёдамассалар таъсири цонуни деб юригилади. Агар 
А ва В моддалар реакцияга киришиб АВ моддани хрсил килса, (аА + 
+ bB = AaBh) реакция тезлигининг математик ифодаси о = К[А]а ■ [Z?]b 
булади. Бу ерда А'тезлик константаси дейилади, (А) = (В) = 1 моль 
булганда v -  К  га тенг булади.

Агар кимёвий реакцияда иштирок этаётган моддалардан бири 
каттик, иккинчиси газ ёки суюк модда булса, каттик модданинг 
барча заррачалари бир вактнинг узида кимёвий реакцияда ишти
рок эта олмайди. Шуни назарда тутган хдпда кимёвий реакция 
тезлигини х,исоблашда газ ёки суюк моддалар концентрацияси 
эътиборга олинади. Масалан, FeO + + Н, = Fe + Н20  тенгламаси- 
га биноан унг томонга борадиган реакция тезлиги факат водород 
концентрациясига боглик булади: v = К  [Н2]. Бунда каттик модда
нинг юза сирти катталашса (майдаланганлик даражаси) реакция 
тезлигига тегишли тарзда ижобий таъсир килади.

5-лаборатория иши. б) иккита пробирка олиб, уларнинг бирига натрий тио
сульфат |N a2S20 3J тузининг 0,2 моль /л  ли эритмасидан 5 мл, иккинчисига 2,5 мл 
куйинг. Иккинчи пробиркадаги эритма устига дистилланган сув куйиб, \ажмини  
5 мл га етказинг. Х,ар икки пробиркадаги эритмалар устига сульфат кислотанинг
0,2 мл эритмасидан бир вактнинг узида 2 томчидан куйиб, пробиркаларни чай- 
Катинг. Пробиркаларда бирин-кетин эритмаларнинг лойкаланишини \узатаси з. 
Бунда куйидаги реакция содир булади:

Na2S20 3 + H2S 04 = Na2S 04 + Н,0 + S i + S 02.

Топширик,. Хар бир пробиркада лойкаланиш бошланиши учун канча вацт 
кетганини белгилаб куйинг.

3. Кимёвий реакция тезлигига температуранинг таъсири. Темпе
ратура ортиши билан кимёвий реакция сезиларли даражада тезла- 
шади, бу эса куплаб тажрибаларда исботланган. Масалан, хона 
температурасидаги сувга магний кукуни солинса, реакция бора- 
ётгани сезилмайди. Температура кутарилиши билан водород ажра- 
лади. Бунинг боиси шундаки, кимёвий реакция давомида модда 
заррачаларининг \ар кандай тукнашиши хдм \354одда х,осил 
булишига олиб келавермайди. Температура ортиши билан таъсир-
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лашувчи модда заррачалари ташкаридан кимёвий реакция содир 
булиши учун зарур микдорда энергия олганидан сунг узаро тукнаш- 
гач, кимёвий реакция содир булади.

Температура кутарилиши билан кимёвий реакция тезлиги ор
тиб боради. Кимёвий реакция тезлигига температуранинг таъси- 
рини температура коэффициенти билан ифодалаш кабул килин- 
ган. Бу коэффициентнинг киймати, система температурасининг 
\ар  10 градусга ортиши реакция тезлигининг 2—4 марта ёки урта- 
ча 3 мартага ортишини билдиради.

Утган аср урталарида швед олими Вант-Гофф реакция тезли
ги, температура ва температура коэффициенти орасидаги муноса- 
батни куйидагича математик ифода оркали х,исоблашни таклиф 
этади:

<2~'|
v —  V .у 10112 '|

Бу ифодада vt , vt, /, ва t2 — температура киймати ва шундай 
температуралардаги реакция тезликлари, у — реакциянинг темпе
ратура коэффициенти.

5-лаборатория иши. в) \ажми 50 мл булган иккита стаканга Na2S20 ; нинг 0,2 
молярли эритмасидан 20 мл дан куйиб, \ар  икки стакандаги эритма температу
расини термометр ёрдамида аниклаб, ёзиб куйинг. Биринчи стаканга уй темпера- 
турасида H2S 0 4 нинг 0,2 моляр эритмасидан 1 мл куйиб чайкатинг. Лойкаланиш  
неча секунд (минут)дан кейин содир булганини белгилаб куйинг. Иккинчи ста
кандаги тузли эритмани (термометрии чикармаган \олда) уй температурасидан 
10 ёки 20 градусга юкорирок иситиб, устига кислотанинг шундай температурали 
эритмасидан 1 мл куйиб чайкатинг. Лойкаланиш канча вактдан кейин бошланга- 
нини белгилаб, ^ар икки стаканда содир булган реакциялар тезлигига температу
ранинг таъсири \акида хулоса чикаринг.

4. Кимёвий реакция тезлигига катализатор таъсири. Сиз 8-синф 
дарслигида ( 11, 26-§) катализаторлар.деб кандай моддаларга ай- 
тилиши, катализатор М п 02 нинг таъсирида Н20 2 нинг парчала- 
ниши, КС103 дан кислород ажралиши реакциялари билан киска- 
ча танишгансиз. 17-§ да олтингугурт (ГУ)-оксид (S 0 2) платина ёки 
V20 5 каби катал изаторл ар иштирокида 400 °С да кислород таъси
рида энг куп микдорда олтингугурт (У1)-оксид (S 0 3) га кадар ок- 
сидланиши билан \ам  танишдингиз.

Катализаторлар иштирокида борадиган реакциялар катаяитик 
реакциялар дейилади. Каталитик реакцияларда катализаторнинг 
кимёвий реакциялар тезлигига таъсирини ифодаловчи бир неча 
механизмлар маълум. Улардан: а) оралик моддалар \осил булиши;
б) таъсир этувчи модда заррачаларининг катализатор юзасига юти- 
лиши ва катализаторнинг фаол марказлардан олинадиган кушим-
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ча энергия ^исобига кимёвий реакцияга осонрок киришиши 
хдкидаги таълимотлар олимлар томонидан эътироф этилган.

Бертоле тузидан кислород олиш реакцияси биринчи таълимотга:
2КС103 + 2Мп0 2 -> 2КСЮ3 М п02 2КС1 + 30, + М п02

м увоф и к  келса, олтингугурт (1У )-ок си ддан  олтингугурт (V I )-ok- 
си д  хрсил булиш и иккинчи таълимотга м ув оф и к  келади:

_ _ _  _ Pt ёки V ,0 -
2SO, + О ,----------2S0,

2 2 40 0 °С 3

Кимёвий реакцияларнинг бориш к,онуниятини, хусусан кимё
вий реакциялар тезлиги ва унга таъсир этувчи омилларни билиш 
жуда мух,им илмий-амалий ахдмиятга эга. Масалан, кимё саноати 
корхоналарида \ар  хил хомашёлардан фойдаланиб турли ма\су- 
лотлар ишлаб чикариш, аппаратураларнинг иш унумини ошириш, 
умуман ишлаб чикдришни бошкдришни кимёвий реакциялар тез- 
лигига дойр назарий ва амалий билимларсиз тасаввур к,илиб 
булмайди. Катализаторларнинг организмлар хдётидаги ахдмияти 
хдм бекиёс. Тирик организмларда борадиган хилма-хил реакция- 
ларни биологик катализатор (ферментлар) бошкариб боради. Одам 
организмида 30000 га як,ин ферментлар булиб, уларнинг \ар  бири 
алох^ида олинган биокимёвий реакция учун катализатор \исобла- 
нади. Масалан, сулакда буладиган птиалин фермента крахмалнинг 
кандга айланишида катализатор вазифасини бажарса, ош козон 
ширасида буладиган фермент — пепсин ок,сил моддаларнинг пар- 
чаланиш реакциясида катализатор вазифасини утайди.

Шундай моддалар хам борки, улар реакция тезлигини секин- 
лаштиради. Улар манфий катализатор ёки ингибиторлар деб атала
ди. Масалан, S 0 2 сувда эриганда H 2S 0 3 хрсил булади ва орадан бир 
оз вакт утгач, H2S 0 3 эритмада эриган кислород таъсирида H2S 0 4 га 
айланади, яъни олтингугурт +4 дан +6 гача оксидланади. Бундай 
хддиса H2S 0 3 тузлари эритмасида хам содир булади. Сульфит кис
лота ёки унинг тузлари эритмасига 2—3 томчи глицерин гомизиб 
аралаштириб куйилса, юкоридаги реакция тезлиги кескин камая
ди, яъни узок вакт сульфатга айланмай туради.

Савол ва топширик^лар. 1. Кимёвий реакция тезлигига таъсир этувчи омил
ларни айтиб беринг. 2. Кимёвий реакция тезлигининг унда катнашаётган моддалар 
табиатига боглик; эканлигига 2 та мисол келтиринг. 3. Реакция тезлиги реакцияда 
иштирок этаётган моддалар концентрациясига боглик, эканлиги к;айси цонуният- 
га асосланади? 4. С + О, =  СО, реакцияси тезлигини \исоблаш нинг математик 
ифодасини ёзинг. 5. Рузгорда нон ёпиш учун курилган тандирнинг устки к,исмида 
нима учун тешикча кдпдирилади? Бу тешикчанинг тандирда утин ёнганда содир 
буладиган реакция тезлигига к,андай дахли бор? 6. Реакция тезлигига температура 
ва катализаторнинг таъсир этишига оид иккита мисол келтиринг.
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24-§ . К^айтар ва ^айтмас реакциялар. Кимёвий 
мувозаиат ва уни силжитиш шартлари

Бир катор кимёвий реакциялар натижасида х,осил булган мод
далар шу шароитнинг узида кдйтадан дастлабки реакция учун 
олинган моддалар молекулаларини \осил килмайди. Мисол учун:
а) бертоле тузи парчалацганда: 2КСЮ 3 —> 2КС1 + + 30.; б) к,огоз 
ёки ёгоч ёнганда: (С6Н 10О5)п + п 0 2 -» (6С 02)/; + (5Н20 ) я ; в) элек
тролит эритмалари орасида охиригача борадиган реакцияларда:

Na2S 0 4 + BaCL -» BaS04i  + 2NaCl

дастлабки ма\сулотлар \осил булмайди. Бундай реакциялар цайт- 
мас реакциялар дейилади.

Купчилик кимёвий реакциялар пайтида реакция мах^улотлари 
шу пайтнинг узида кайтадан дастлабки мах,сулотларни хрсил к,илиб 
туради. Масалан, олтингугурт (ГУ)-оксид юкрри температура ва 
катализатор иштирокида кислород билан бирикиши ва олтингу
гурт (У1)-оксид х1осил К.ИЛИШ реакциясида шу шароитнинг узида
S 0 3 кдйтадан SO, ва 0 2 га парчаланиб туради. Бундай реакциялар 
цайтар реакциялар дейилади.

Кдйтар реакциялар пайтида реакция махрулотлари хрсил булиш 
томонига йуналган реакция тугри реакция, дастлабки моддалар 
молекулалари хрсил булиши томонига йуналган реакция тескари 
реакция деб юритилади. Тугри реакция йуналиши -4 белгиси би
лан, тескари реакция йуналиши белгиси билан ифодаланади. 
Шунга мувофик,:

2S0, + О, S 0 3

Шуни таъкидлаш лозимки, ^ар кандай кайтар реакция бош- 
ланган пайтда тугри реакциянинг тезлиги куп булиб, реакция мах,- 
сулотларидан маълум бир микдор туплангандан кейин тескари 
реакция тезлиги аста-секин ортади. Маълум вак,т утгандан кейин 
реакция бораётган му\ит харорати ва босими узгармаган \олда 
тугри ва тескари бораётган реакция тезликлари узаро тенглашиб 
к,олади. Масалан, вак,т бирлиги ичида канча моль S 0 3 хрсил була- 
ётган булса, S 0 3 нинг шунча моль микдори S 0 2 ва 0 2 га парчала
ниб туради. Системадаги бу хдпат кимёвий мувозанатпеб юритила
ди. Бу мувозанат давомида бошланпш ва охирги махрулотлар кон- 
центрацияси узгармай колади, деган хулоса нотугри булади. Му
возанат холат динамик хусусиятга эга, бу вазият иккала карама- 
карши томонга борган реакция тезликлари бир хил эканлиги на- 
тижасидир.
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TyFpH реакциянинг тезлиги v = A'1[S 0 2]2[ 0 2] билан белгиланса, 
тескари реакциянинг тезлиги v2 = AJSOJ2 билан белгиланади. Му
возанат пайтида v = v 2 булганлиги учун

К±  = [SQ312
к 2 [S0 2]2|0 2]

1
булади- Бунда = Км мувозанат константаси номи билан юрити- 
лади.

Кимёвий мувозанатнинг силжиш шартлари. Киме корхоналарида
куп махрулотлар кайтар реакциялар туфайли олинишини назарда 
тутилса, к,арор топган кимёвий мувозанатни керакли мах,сулотлар- 
дан вак,т бирлиги ичида купрок, хреил булиш томонига силжитиш 
ва бунинг учун илмий исботланган тадбирларни куллашни билиш 
жуда мух,им амалий ахдмиятга эга. Бунда куйидагилар назарда тути- 
лади: а) агар керакли махрулот иссикдик ютиш билан содир була
диган реакция натижасида хреил булса, мувозанатда турган систе
ма температурасини маълум даражада тутиб туриш керак булади;
б) агар керакли махнул от иссикдик ажралиши натижасида содир 
булса, мувозанатда турган система температурасини маълум меъёр- 
да камайтириш керак (масалан, С аС 03 <± СаО + С 0 2 — Q реакци- 
яни); в) агар газеимон моддалар орасида содир буладиган реак- 
цияларда реакция махрулоти дастлабки моддалар \ажмига нисба- 
тан камрок, хджмни эгалласа, унинг купрок, хреил булишини 
таъминлаш ма^садида мувозанатда турган системанинг босимини 
орттириш зарур (2S02 + 0 2 2S 03); 
г) мувозанатнинг силжишига таъсир 
этувчи омилларни урганиб чиккан 
олим Ле-Шателье томонидан илгари 
сурилган кридага мувофик,: мувоза
натда турган системага ташцаридан 
бирор куч (концентрация, температу
ра, босим) билан таъсир этилса, муво
занат шу кучни камайтириш томони
га силжийди\ д) катализатор турри ва 
тескари реакцияларнинг тезлигини 
бир хилда ошириб, кимёвий мувоза
натнинг тезрок, кдрор топишини таъ- 
минлайди, аммо мувозанатнинг сил
жишига таъсир этмайди.

Куйида турли хил омилларнинг 
мувозанатнинг силжишига таъсири 
курсатилган.
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Омил
'

Мувозанатнинг силжиши

1. Концентрациянинг ортиши

а) Бошлангич модда Унгга

б) Реакция мах,сулоти Чапга

2.Температуранинг кутарилиши

а) Эндотермик реакция Унгга
•

б) Экзотермик реакция Чапга

З.Босимнинг ортиши

а) Хажм камайиши билан борадиган Унгга
реакция булса

б) Хажм ортиши билан борадиган 
реакция булса

Чапга

в) Хажм узгармай борадиган реакция 
булса

■
Мувозанат силжимайди

4. Катализатор куллаш
Мувозанатни силжитмайди, аммо уни 
тезрок, карор топишига ёрдам беради

6-лаборатория иши. Бюреткадан колбага темир (Ш )-хлориднинг 0,01% ли 
эритмасидан 5 мл куйинг. Бошка бюреткадан шу пробиркага калий роданид эрит
масидан 5 мл кушинг ва аралаштиринг. Вужудга келган мувозанат тенгламасини 
ёзинг. Пробиркадаги эритмани учта пробиркага тенг х,ажмда куйинг:

а) биринчисига 2—3 томчи калий роданид эритмасидан томизинг;
б) иккинчисига 1—2 дона калий хлорид кристалидан кушинг;
в) учинчи пробиркадаги эритмани таклослаш учун кщдиринг.
Биринчи ва иккинчи пробиркалардаги эритмаларни чайкатиб, колдирилган 

эритма рангига солиштиринг. Кимёвий мувозанат тенгламаси ва эритмалар ран- 
гининг узгаришига караб, биринчи ва иккинчи пробиркаларда мувозанат кайси 
томонга силжиганлигини аникданг.

Савол ва тоишириклар. 1. Кимёвий реакциялар йуналганлик жи\атидан неча 
хил булади? 2. Кимёвий мувозанат деб адндай х,олатга айтилади? 3. Кимёвий му- 
возанатнинг силжишига цандай омиллар таъсир этиши мумкин0 4. Кимёвий му
возанат ва унинг силжиши х,акидаги билимларнинг илмий-амалий а\амиятини  
айтиб беринг. 5. Ле-Ш ателье цоидасига асосланиб, куйидаги мувозанатда турган 
моддалар концентрацияси оширилса, мувозанат кайси томонга силжишини ол- 
диндан айтиб бериш мумкинми:

а) N 20 4 (газ) ^  2 N 0 2 (газ)
б) Н2 (газ) + 12 (газ) 2Н1 (газ)
в) N , (газ) + ЗН, (газ) 2NH , (газ) ?
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25-§ . Саноатда сульфат кислота ишлаб чикариш 
ва атроф-мух;итни му^офаза килиш

Саноатда сульфат кислота ишлаб чикариш хакида суз юритиш- 
дан олдин диккатингизни кимё саноатида бирон махсулогнинг 
ишлаб чикдрилиши билан танишишни тахминан куйидаги режага 
асосан олиб боришга жалб килмокчимиз:

1. Махсулотнинг ишлатиш сохаларини билиш.
2. Айни махсулот табиатдаги кайси хомашёдан (оралик, махсу- 

лотдан), кандай реакциялар асосида олинишини билиш.
3. Реакция натижасида тайёр махсулот куп хосил булиши учун 

Кандай шароит кераклигини билиш.
4. Кандай шароитда шу реакция энг катта тезлик билан содир 

булишини аникдаб олиш.
5. Хомашё ва энергия ресурсларидан тежаб фойдаланган холда 

куп микдорда махсулот олишга имкон берадиган технологик чиз- 
маларни билиш.

Сульфат кислота кимё саноатида куп микдорда ишлаб чикари- 
ладиган энг мухим моддалардан бири. Чунки у уз хоссасига кура 
халк хужалигининг турли тармокдарида куп ишлатиладиган модда 
хисобланади (7-расмга каранг).

Мухим махсулотни ишлаб чикариш учун зарур булган хомашё - 
нинг бир неча тури Узбекистонда бор. Булар жумласига Муборак 
шахрида табиий газни тозалашдан олинадиган соф олтингугурт, 
республика рангли металлургия комбинатларида рудаларни куй- 
диришдан хосил буладиган олтингугурт (1У)-оксиддан фойдала- 
ниш зарурияти бор. Республика худудида чикаётган нефть билан 
бирга учрайдиган йулдош газлар ва нефтни кайта ишлаш натижа
сида хосил буладиган водород сульфиддан олтингугурт (IV )-ok- 
сид олинадиган имкониятдан хам фойдаланиш икки нукгаи на- 
зардан ахамиятли: а) атроф-мухитни зарарли чикиндилардац сак- 
лаш; б) чикиндисиз технологияни саноатга жорий этиб халк хужа- 
лиги учун мухим махсулот олиш.

Бошка мамлакатларда олтингугурт (1У)-оксид (биринчи ора- 
лик махсулот) олишда купинча темир колчедани FeS2 дан фойда- 
ланадилар. Айтилган хомашёлардан дастлаб олтингугурт (IV )-ok- 
сид олинади:

S + 0 2 = S 0 2 
2H2S + .3 0 2 = 2Н20  + 2S 02 (тулик ёнганда) 

4FeS2 + 1102 = 2Fe20 3 + 8 S 0 2

Сульфат кислота ишлаб чикаришда хосил кдлиниши лозим булган 
иккинчи оралик модда олтингугурт (У1)-оксиддир.
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Pt ёки V,CX
2SO, + 0 ?--------- 2S0,

2 2 400°C 3

Шундан сунг S 0 3 концентрланган H2S 0 4 га юттирилади. Нати- 
жада дастлаб 100% ли H2S 0 4 — моногидрат, сунгра,

PLSO, + «SO, = H,SO -лН,02 4 3 . 2  4 2.  \

гаркибли олеум олинади. SO, нинг сув билан реакцияга киришиб 
(so3 + Н20  = H2S04) сульфат кислота хрсил кдпиши жуда секин 
содир буладиган жараён булгани учун S 0 3 ни H2S 04 га юттирилади.

Бу реакцияларни амалга ошириш учун саноат корхоналарида 
дастлаб темир колчедан ёки олтингугурт колчедан печи деб аталувчи 
печда куйдирилади. Хозирги пайтда бу жараён хомашёни цайновчи 
цатламда куйдириш печларида амалга оширилмокда (8-расм, 1). 
Печдан чикаётган сульфит ангидрид каттик, моддалар заррачалари 
(чанг) билан аралашган булгани учун уни циклон (8-расм, 2) ва 
электрофильтр (8-расм, 3) деб аталувчи курил мал ар оркали утка- 
зилади. Сунгра сульфит ангидрид куритиш минораси деб аталувчи 
минорада куритилади. Газни куритишда H2S 0 4 нинг намни тортиб 
олиш хоссасидан фойдаланилади. Бунинг учун нам S 0 2 гази H2S 0 4 
томчилари орасидан (8-расм, 4) утказилади. Курук ва тоза газнинг 
хаво билан аралашмаси тегишли температурага кадар (400—450°С) 
иссикдик аралаштиргич деб аталган курилмада (8-расм, 5) иси- 
тилиб, катализаторли контакт аппаратга узатилади. Контакт аппа- 
ратида (8-расм, 6) SO, оксидланиб S 0 3 х,осил килинади. Шундан 
кейин SO, юттириш минораси (8-расм, 7) да концентрланган H2S 0 4 
га юттирилади ва шу тарифа мах,сулот тайёр булади.

Сульфат кислота ишлаб чикаришда кимёвий реакциялар тез- 
лигини оширишга имкон берадиган кайси конуниятларга амал 
Кил и над и?

1. Кдйнама каватда, куйдириш печида каттик моддаларнинг таъ- 
сирлашувчи юзасини ошириш максадида дастлаб улар маълум да- 
ражада майдаланилади (калтик, хомашё заррачалари йирик булса, 
тулик реакцияга киришмайди, жуда майда булса, бир-бирига ёпи- 
шиб колади). Ана шу заррачалар )^аво кислороди билан туликрок 
тукнашиши учун печга солинган талкон остидан кичикрок босим 
остида (компрессор ёрдамида) \аво берилади, бунда гуёки печда 
темир колчедани ёки олтингугурт заррачаси кайнаб тургандай була
ди. Бунда кимёвий реакция тезлиги таъсирлашувчи моддалар зар- 
рачаларинингтукнашув частотасига боглик булади. Газлар аралаш- 
масини куритишда, контакт аппаратидаги газлар аралашмасининг 
катализатор сирти билан тукнашишини таъминлашда ва S 0 3 ни 
H 2S 0 4 га ютгиришда, заррачалар тукнашишини купайтириш учун 
Карши оким коидасига амал кдлинади.
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Олтингугурт 
колчедани 1

Концентрланган сульфат кислота

Сульфат 1шп1ал‘ 
кислота аппаратидан 

келувчи газ

Олеум 
омборхонага

8-расм. Сульфат кислота ишлаб чикариш.

2. Заррачаларнинг х>ар кандай хрлатда тукнашиши кимёвий реак
ция содир булишига олиб келавермаслигини назарда тутиб, иссик,- 
лик алмаштиргичда газлар маълум температурагача (400—450°С) 
иситилади. Бунинг натижасида фаол молекулалар сони ортади, 
шу температурада реакция тез бориши таъминланади.

3. Кимёвий реакция тезлигини оширувчи омиллардан бири — 
катализаторлардан фойдаланиб, контакт аппаратида асосий кимё
вий жараёнлардан иккинчиси (2S02 + О, =  2S 03) амалга ошири
лади.

4. Мувозанатдаги 2S02 + 0 2 = 2S 03 системадан куриниб туриб- 
дики, реакцияга киришаётган газлар аралашмасининг умумий хажм и 
67,2 л ни ташкил к,илса, реакция мах^улоти 44,8 л хджмни эгал- 
лайди. Шуни назарда тутиб, кимёвий мувозанатни тугри реакция 
томон силжитадиган омил — босимдан меъёрида фойдаланилади.

Сульфат кислота ишлаб чикариш саноат корхонасида барча жа- 
раёнлар автоматлаштирилган булиб, уларни инженер-технолог, 
созловчи-аппаратчи назорат килиб боради. Корхона мах,сулоти си- 
фатининг давлат стандарти талабларига жавоб бериши ёки бер- 
маслигини лаборант аналитик назорат к,илади.



Сульфат кислота ишлаб чик,ариш учун зарур булган ягона мод
да SO, ута за^арли булганлиги учун х,ам унинг атроф-му^итга им- 
кони борича кам таркдлиш чораларини куриш, жумладан корхо- 
нада аппаратларнинг герметик (зич) беркитилганини назорат 
к,илиб бориш зарур.

Савол ва топширицлар. 1. Саноатда ишлаб чикарилган сульфат кислотанинг 
Кандай амалий а^амияти бор?

2. Сульфат кислота ишлаб чикаришга имкон берадиган, республикада мав- 
жуд булган хомашёларни тавсифлаб беринг?

3. Сульфат кислота ишлаб чикариш учун хомашё кандай тайёрланади?
4. Хомашёдан тайёр ма\сулот \осил  булгунига кадар борадиган кимёвий ре

акция тенгламаларини кетма-кетликда ёзинг.
5. Х,ар бир реакцияни амалга ошириш учун кандай шароит зарур?
6. Сульфат кислота ишлаб чикаришда кандай курилмалардан фойдаланила- 

ди? Уларнинг номини, нимага хизмат килишини айтинг.

V б о б . АЗОТ ГРУППАЧАСИ

26-§ . Азот группачаси элементлари хоссаларини 
такдослаш

Азот группачаси элементларига даврий системадаги V группа- 
нинг асосий группачаси элементлари: азот, фосфор, мишъяк, сурь
ма ва висмут киради. Уларнинг айрим хоссалари' 4-жадвалда бе
рилган. Бу элементларнинг ташк,и электрон погонасида бештадан 
электрон (ns1, пр3) булиб, учтаси — пр3 электронлар ток, хдгсда 
жойлашган: npj

ns2 1 1

Демак, бу группача элементлари баркарор хрлатга эришиши 
учун 3 та электрон етишмайди, яъни 3 та электрон к,абул к,илади 
ёки узининг бешта электронини бериши керак. Шунинг учун бу 
элементлар —3 дан +5 гача оксидланиш даража намоён к,илади. Бу 
элементларнинг хоссалари юкрридан пастга томон маълум к,ону- 
ният асосида узгариб боради. Бу узгариш аввало элементлар атом 
радиусининг катталашишига асосланган. Ташкой электронларнинг 
ядродан узокдашиши элементлардаги металлмаслик хоссаларининг 
металлик хоссаларига утиб боришига олиб келади. Шунга муво- 
фик, азот, фосфор, мишьяк металлмас, сурьма ва висмут металл. 
Баъзан сурьма х,ам металлмас деб аталади. Бу унинг айрим хосса
лари металл масл ар га, айримлари эса металларга ухшаш эканли
гини билдиради. Бопщача айтганда у амфотер хоссага эга.
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Группача элеменгларининг хоссалари бир-бирига солиштирил- 
ганда азотнинг ало^ида ажралиб туришини куриш мумкин. Унинг 
электрманфийлик киймати катта (бу жи^атдан у фтор ва кисло- 
роддан кейин учинчи уринда туради), яъни актив металлмас були- 
шига к,арамай табиатда, асосан эркин \олда (оддий модда сифа
тида) учрайди. Бу группачадаги бошка элементлар асосан бирик- 
ма хрлида учрайди.Висмут баъзан соф металл тарзида учраши мум
кин. Бу оила элементлари орасида азот ва фосфор (кисман мишь- 
як) нинг тирик организмлар ^аётидаги ах,амияти жуда яхши урга- 
нилган.

Сурьма, висмут ва уларнинг котишмалари, кимёвий бирикма
лари халк, хужалигининг турли сохдпарида ишлатилади.

4 - ж а д в а л

Азот группачаси элементларнинг айрим хоссалари

Э лементларнинг  хоссалари Азот Ф о с ф о р М ишьяк Сурьма Висмут

Кимёвий белгиси N р As Sb Bi

Н исби й  атом массаси  
(яхлитлаб олинган)

14 31 75 122 209

Тартиб разами  
(ядро заряди)

7 15 33 51 83

Ташци электрон  
погонадаги электронлар

2 s1 2р* 3s2 3р у 4s2 4р ъ 5s2 5р' 6s2 6р'

Атом радиуси 0,070 0,130 0,148 0,160 0,180

Н и сби й  электрманфийлиги 3 2,2 2,1 1,8 1,7

Ер к,обигида тарк,алиши, 
% \и с о б и д а

0,01 8 10 3 5 10 4 41 0 ' ' 2 1 0 '

27-§ . Азот. Азотнинг физик ва кимёвий хоссалари

Азот элементлар даврий системасининг II давр, V группачаси- 
даги энг асосий элементлардан бири х^исобланади. Типик металл
мас. Унинг даврий системадаги тартиб раками 7, шунга мувофик, 
унинг электрон конфигурацияси куйидагича:

ls22s22p3

Электронларнинг энергетик орбиталар буйича жойлашиши:
2р

2 s T t t
\s i t
i t
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Азот атомида 3 та ток, электрон булганлиги учун ун и н г атомла- 
ри жуфтлашиб N2 таркибли молекула хосил килади:

Ковалент кимёвий богланиш х,осил булиши хдк,идаги таъли
мотга мувофик,, электрон булутларнинг узаро крпланиши нати
жасида азот молекуласида битта а- богланиш ва иккита я- богла
ниш х,осил булади (17-расм). Бу молекула кутбсиз ковалент 6 o f -  

ланган. Азотнинг лотинча номи Nitrogenium «селитра тугдирувчи» 
деган маънони англатади. Азот сузи эса грекчадан таржима к,илин- 
ганда «\аётни инкор этувчи» деган маънони англатади. У немис 
тилида Stickstoff «бугувчи модда» деб х,ам номланади.

Табиатда учраши. Азотнинг табиатда иккита баркдрор изотоп и 
учрайди: l4N (99,63 %) ва ISN (0,37 %). Хозирда азотнинг бир нечт< 
сунъий изотоплари олинган.

Азот ер к,обип1нинг 0,04% ни ташкил этади. Лекин у бошкд 
элементлардан эркин х,олда ернинг устки к,исмида куп учраши 
билан фаркданади. У атмосфера хдвосининг огирлик жихдтдан 
75,6%, х,ажм жихдтдан 78,09% ни ташкил этади. Бу 1 гектар ер 
устида 80 минг тонна азот «осилиб» туради, деган ran. У тупрокда 
турли хил тогжинслари, минераллар таркибида, шунингдек, барча 
тирик организмлар хужайрасида турли хил бирикмалар \олида \ам 
учрайди. Масалан, одам танасидаги азотнинг умумий микдори 3% 
атрофида булади.

Олиниши. Азот техник мак,садлар учун хдвони суюкдантириб, ла- 
бораторияда эса аммоний нитритдан олинади: NH4NO, 4  N, + 2Н,(). 
Лекин бу реакцияни амалга оширишда жуда эх,тиёт булиш керак. 
Курук, туз к,аттик, к,изди рил ганда тезда портлаб кетиши мумкин. 
Агар к '̂рук, натрий нитрит (NaNO,) тузини N H 4C1 нинг туйинган 
эритмаси билан кушиб, аста-секин к,издирилса, бу хавф барта- 
раф этилади. Лаборатория усулида N2 ни олишда, асосан шу реак- 
циядан фойдаланилади.

Физик хоссалари. Азот рангсиз, х,идсиз, сувда ёмон (0° да 1 л 
сувда 24 мл) эрийдиган газ. Унинг суюкданиш температураси - 
209,86°, к,айнаш температураси — 195,8°, у 210° дан паст темпера
турада кдттик, \олатга утади.

Биологик хоссалари. Азот нуклеин кислоталар, ок,силлар, ай
рим витаминлар. гормонлар ва бошк,а биологик фаол моддалар 
таркибига кириб энг му\им х,аётий жараёнларда иштирок этади. У 
одатдаги шароитда физиологик инерт модда. Лекин юк,ори босим- 
да (сув остида говвослар ишлайдиган шароитда) унинг биологик 
суюкдикларда, ок,сил ва ёгларда эрувчанлиги ортиб кетади. Бунда
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одамнинг хушёрлиги йуколади, ^аракат координацияси бузилиб, 
наркотик хрлатга келтириб куяди. Ш унингучун денгиз остида иш 
олиб борувчи FOBBOcnap скафандрларига азот-кислород (х,аво) эмас, 
балки гелий ва кислород аралашмаси юборилади.

Кимёвий хоссалари. Азот элементи атомар хрлида энг фаол ме- 
таллмаслардан бири х^исобланади. Унинг нисбий электрманфий- 
лик киймати 3,0, яъни азот фаолллиги жи^атидан фтор, кисло- 
роддан кейин, хлор билан бир хил — учинчи уринда туради. Ле
кин у одатда молекуляр хрлатда учрайди. Азот молекуласида унинг 
иккита атоми узаро учта муста\кам (битта а -  ва иккита к -  (N=N) 
ковалент 6of оркали бириккан. Молекулани боглаб турувчи бу учта 
6ofh h  узиш учун 941,4 кЖ /моль энергия сарф к,илиш керак. Шу- 
нинг учун азот — N 2 инерт модда х,исобланади. У факат литий 
билан тугридан-тугри реакцияга киришади:

6Li + N 2 -> 2Li3N

Кдттик киздирилганда, айрим хрлларда юкори босим ва ката- 
лизаторлар иштирокида азот кислород, водород ва магний билан 
реакцияга киришади.

N2 + 3Mg ^  Mg3N 2 

N 2 + 0 2 ^  2NO
хт , тт P,t° кат ЛХ[ТТN 2+ ЗН2--------> 2NH,

9-расмда тасвирланган асбобда
С уН Ъ И Й  Я Ш И Н  ХРСИЛ К.ИЛИШ К.ИЙИН

эмас. Хаво оркали электр учкунлари 
утказилганда симларнинг учлари 
орасида «аланга» пайдо булади ва 
идиш да уткир ^идли КУНГИР газ 
хреил булади. Юкори температурада 
азот кислород билан бирикиб ранг- 
сиз азот (П)-оксид ^осил килади.
Одатдаги температурада бу оксид мо- 
лекулалари кушимча кислородни би- 
риктириб, кунгир тусли N 0 2 га ай- 
ланади.

Хавони суюклантириб олинган 
азотнинг асосий микдори аммиак 
ишлаб чикариш учун сарфланади. У кисман электр лампочкалар- 
ни тулдиришда, юкрри температурага чидамли машина деталла- 
рини азотлашда, айрим кимёвий реакциялар учун инерт му\ит 
яратишда, котишмалар тайёрлашда, суюкдантирилган азот паст
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температура хрсил килишда ва бошк,а мак,садларда кулланилади. 
Олмаота аэропортида суюкдантирилган азотдан булут таркдтувчи 
восита сифатида фойдаланилганда жуда яхши самара берган, бу 
Хам арзон, >;ам экологик жихдтдан мак,садга мувофик, тадбирдир.

Савол ва топширикдар. 1. Азот группачаси элементлари хоссаларидаги ухшаш- 
лик ва фаркларни уларнинг атом тузилиши асосида тушунтириб беринг.

2. Азот металлмаслар, висмут эса металларнинг вакили эканлигини аник, 
мисоллар ёрдамида исботлаб беринг.

3. Азот молекуласидаги атомларнинг богланиш табиатини тушунтириб бе
ринг.

4 . Кимё лабораториясида \аводан азотни кандай ажратса булади? Бу йул би
лан олинган азотни кимёвий тоза азот деб \исоблаш  мумкинми?

5. Фтор, кислород ва азотнинг хоссаларини солиштиринг. Уларнинг хосезла- 
ри F, -» 0 2 —> N 2 к,аторида кандай узгаришини ва бунинг сабабларини тушунти
риб беринг.

6. Азот фтор билан N F 3 моддани \осил к,илади. Шу группадаги элементлар 
фосфор ва мишьяк PF5 ва AsF5 формулага мувофик, келадиган фторидларни х,осил 
к,илади. Нима учун азот шундай формулага мувофик келадиган бирикмаларни 
Хосил кила олмайди? Сабабини тушунтириб беринг.

7-лаборатория иши. Лабораторияда аммиак олиш 
ва унинг хоссаларини урганиш

1. K,ofo3 устида огирлиги 1,5:1 нисбатда олинган аммоний хлорид ва сунди
рилган о,\акни куракча ёрдамида аралаштиринг. Аралашма устидаги \авони каф- 
тингиз ёрдамида нафас олиш аъзоси томон йуналтиринг. Нимани сездингиз?

2. Аралашмани курук пробиркага солиб. унинг огзини газ утказувчи най 
урнатилган тик,ин билан беркитинг ва темир штатив к,иск;ичга o f h 3  томонини 
пастрок, к,илиб мах;камланг (10-расм).

3. Газ утказувчи найнинг устига курук, пробиркани кийдириб, най билан
пробирка девори орасига озрок, пахта тик,иб 
куйинг. Газ утказувчи найнинг учи нима учун 
тепага каратилгани ва пробиркага аммиак 
туплаш учун уни най учига тункариб куйиш

сабабларини ту
ш у н ти р и б  б е 
ринг.

4. П робир
ка аммиак билан 
тулгандан кейин 
уни най учидан 
Тункарилган х,ол- 
аа чик,ариб, ог- 

I -раем. Аммиакнинг зини бош бармок, 
сувда эриши. билан беркитган
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Холда кристаллизатордаги сувга тушириб (11-расм), бармокни пробирка огзидам 
олинг. Нимани кузатдингиз?

5. Пробиркадаги сувнинг кутарилиши тухтагандан кейин унинг о^зини суп 
остида бармок, билан беркитган холда сувдан чицаринг. Хосил булган эритмани 
фенолфталеин ёрдамида синаб куринг ва хулосангизни айгинг.

28-§. Аммиак. Унинг физик ва кимёвий хоссалари

Аммиак азотнинг амалий жихатдан энг мух им бирикмаси бчт’мб. 
унинг электрон формуласи куйидагича:

(п)
Ёки N

н 1 н 
н

Аммиак электронлар жуфти электрманфийлик киймати катта 
булган азот томон силжиган. Шунинг учун аммиакда азотнинг ок
сидланиш даражаси — 3 га тенг. У табиатда эркин холда нихоятда 
оз микдорда органик моддаларнинг чиришидан хосил булади.

Физик хоссалари. Аммиак хаводан енгил, 77,8 °С да суюкданиб, 
—33,4 °С да кдйнайдиган, уткир хндли, рангсиз газ. У сувда жуда 
яхши эрийди. 20°С да 1 хажм сувда 700 хажм аммиак эрийди. Унинг 
сувда яхши эришининг боиси шундаки, аммиак ва сув молекула- 
лари кутбли, шу сабабли улар узаро реакцияга жуда шиддатли 
киришади. Аммиак захарли газ. Лекин унинг оз микдори хам на- 
фас олишни кучайтиради. Унинг лаборатория ва бошкд иш жой- 
ларидаги микдори 20 мг/м3 дан ошмаслиги керак.

Кимёвий хоссалари. Аммиак кимёвий реакцияларда кдйтарувчи^ 
сифатида иштирок этади:

3 CuO + 2N H 3 Д  3N, + ЗСи + ЗН ,0

У кислородда ёнганда куп микдорда иссикдик ажралиб чикдди 
( 12-расм):

4NH, + 3 0 2 -  2N2 + 6Н 20

Бу реакция катал изаторл ар, масалан платина иштирокида олиб 
борилса, азот (П)-оксид хосил булади (13-расм):

4N H 3 + 3 0 2-^ U  4NO + 6 Н20

Хозирги пайтда аммиакдан азотли угитлар ишлаб чикдриш мана 
шу реакцияга асосланган. Аммиак кислоталар бил&н хам реакция
га осон киришади:
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12-расм. Аммиакнинг 13-расм. Аммиакнинг
кислородда ёниши. каталитик оксидланиши.

N H 3 + H C 1 ^ N H 4C1 
N H 3 + H N 0 3 = N H 4N 0 3

Унинг энг му\им хоссаларидан яна бири сув билан реакцияга ки- 
ришишидир:

N H 3 + H2O ^ N H 4OH

Бу реакция к,айтар реакция булиб, хреил булган аммоний гидро
ксид кайтадан сув ва аммиакка парчаланиб туради.

Аммоний гидроксид кучсиз асосли хоссага эга. У куйидагича 
диссоциланади:

n h 4o h ^ n h 4+ + o h -
4 4

Эритмада ОН- ионлари мавжуд эканлигини унга фенолфталеин 
эритмасидан 2—3 томчи томизиб ишонч хреил килиш мумкин.

N H 4+ таркибли заррача аммоний иони деб аталади. Унинг хреил 
булишини куйидагича тасаввур килиш мумкин:

Н

Н—N: + Н+ -» I H - N -

Демак, аммиак молекуласидаги богланишда иштирок этмаган 
такримланмаган жуфт электрон водород иони Н+ ни бириктириб, 
донор-акцептор богданши хреил килади. N H /и о н и  худди бир ва- 
лентли металл ионлари сингари тузлар хреил килади. Масалан:

FeCl3 + 3NH4OH -> iF e(O H )3 + 3NH4C1

Шунингдек, NFI/и о н и н и  худди комплекс ион сифатида хам 
Кабул килиш мумкин, бунда азот атоми комплекс хосил килувчи,
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ЬГиони лиганд вазифасини бажаради. NH4C1 да NH4+ ички сфера- 
ни, СГ таш^и сферани хрсил крлади. Демак, аммоний хлоридга 
комплекс бирикма, деб каралса уни куйидагича ёзиш мумкин:

[NHJC1

Комплекс бирикмалар хдкида туликрок, маълумот дарсликнинг ме
таллар булимида берилган.

29-§. Аммоний тузлари ва уларнинг хоссалари. 
Аммоний ионини билиб олиш

Таркибида аммоний иони — N H 4+ булган тузлар аммоний туз
лари деб аталади. Улар узининг физик-кимёвий хоссаси жих^ати- 
дан маълум даражада ишкррий металларнинг тузларига ухшайди. 
Аммоний хлорид х,атто мазаси жих,атидан х,ам калий хлоридга 
ухшаш. У сувда яхши эрийди, суюлтирилган эритмаларда ионлар- 
га тулик, диссоциланади:

NH.C1 -> N H ,+ + С1~4 4

Шунинг учун аммоний тузлари бошкд тузлар билан хдм тулик, 
алмашиниш реакциясига киришади. Масалан:

NH4C1 + A gN 03 -» I  AgCl + N H 4N 0 3

Тенгламани ионли шаклда ёзсак, куйидаги куринишни олади:

NH 4+ + Cl- + Ag+ + N 0 3- - » I  AgCl + n h ; +  n o , -  
Ag+ + Cl- -> I  AgCl

Аммоний тузлари киздиришга чидамсиз, айримлари (масалан, ам
моний карбонат) одатдаги шароитда х,ам парчаланади:

NH.C1 -С N H , + НС14 3

(NH4)2CO, N H 3 + N H 4HCO,
NHLHCCX Д  NHL + СО,+ Н ,04 3 3 2 2

Аммоний нитрат киздирилганда портлаб кетиши мумкин: 

N H .N O , Д  NX) + 2Н ,0
4 3 2 2

Аммоний тузлари сундирилган ох,ак эритмаси билан куйидагича 
реакцияга киришади:

2NH4C1 + Са(ОН)2 -> 2NH4OH + СаС12

Лекин аммоний гидроксид бе^арор модда булганлиги учун эрит
мада концентрацияси ортиши билан парчалана бошлайди:

n h 4o h < ± n h 3 + н 2о
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Шунинг учун аммоний тузига ишкрр таъсир эттирилганда аммо
ний гидроксид \осил булиши туфайли аммиакнинг уткир хиди чи- 
кдди. Бу аммоний тузларини билиб олишнинг энг осон усулидир.

Лабораторияда аммиак олиш хам худди ана шундай реакция- 
ларга асосланган. Агар юкрридаги охирги икки реакция тенглама- 
сини умумлаштириб ёзсак, у куйидаги куринишга эга булади:

2NH4C1 + Са(ОН), -» TNH, + Н20  + СаС12

Бу реакцияда кдодириш натижасида аммиак ажралиши тезлашади.
Купчилик аммоний тузлари азотли угитлар, портловчи модда

лар сифатида, аммоний карбонат ози^-овкдт саноатида хамирни 
купчитишда, аммоний хлорид газламаларга гул босишда, буёк, 
ишлаб чикдришда, металларни кавшарлашда ва бошкдларда иш
латилади.

3-амалий машгулот. Лабораторияда аммиак олиш 
ва у билан тажрибалар утказиш

Аммиак ^осил к,илиш ва уни сувда эритиш. 1. Чинни ховончага тахминан тенг 
\ажмда аммоний хлорид кристали N H 4C1 билан кальций гидроксид Са(ОН), ку- 
кунини (о\ак  бир оз камрок, булса, тажриба яхши чикади) олиб, яхшилаб ара- 
лаштиринг. Тайёрланган аралашмани пробирканинг 1/3 \ажмига кддар солинг. 
Пробирка огзини газ утказгич най билан беркитинг, найнинг учини штативда 
огзини пастга килиб, тик урнатилган бошк,а курук, пробиркага киритиб куйинг 
(10-расмга каранг). Пробиркадаги аралашмани киздиринг.

2. Уткир хид димогингизга урилиши билан (о^иста \идланг) газ йигилган 
пробирка хрлатини узгартирмасдан унинг огзини тикин билан беркитинг-да, сувли 
идишга ботириб сув остида тикинни чикариб олинг.

3. Пробирка сувга тулгач, унинг огзини тикин билан беркитинг ва пробирка- 
ни сувдан чик,аринг. Олинган эритмага к,изил лакмус kofo3 туширинг, у кук тусга 
киради. Сунгра эритмага бир неча томчи фенолфталеин эритмасидан кушинг.

Топшириклар. 1. Тажриба давомида кандай газ ажралди? Тегишли реакция 
тенгламасини ёзинг.

2. Хосил килинган газ сувда эритилганда кандай модда хосил булади9 Кан- 
дай кузатишлар бу хулосани тасдикдайди? Кузатилган реакция тенгламасини ёзинг.

Аммиакнинг кислородца ёниши. Газ хосил кдлиш асбобини йигинг. Аммоний 
хлорид ва кальций гидроксид аралашмаси бор пробиркани бир оз киздиринг. Газ 
утказгич найни кислородли шиша цилиндрга киритинг ва чуп ёрдамида газни 
ёндиринг (12-расм).

Савол ва топширик^пар. 1. Аммиак ёнганда кандай модда \осил булади9 Амми
ак кислородда ёнганда эркин азот ажралишини х,исобга олиб тегишли реакция 
тенгламасини ёзинг.

2. Тенгламадаги оксидловчи модда формуласи тагига битта, кайтарувчи мод
да формуласи тагига икки чизик, чизинг.
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Аммиакнинг кислоталар билан реакцияси. Бундан аввалги тажрибада йигилга- 
нидек асбоб йигинг. Аммоний хлорид билан кальций гидроксид аралашмаси бор 
пробиркани бир оз киздиринг. Газ утказгич най учини навбат билан концентрлан- 
ган нитрат, хлорид, сульфат кислотадан 1 мл дан куйилган пробиркаларга газ 
утказгич найининг учи кислоталарнинг юзасидан 5—6 мм юкорирок турадиган 
килиб ох,иста туширинг.

Савол ва топширик,лар. 1. «Ок тутун» х*осил булишини кандай тушунтириш 
мумкин? Тегишли реакциялар тенгламасини ёзинг.

2. Нима учун газ утказгич най учини кислотага ботирмасдан факат унинг 
сат\ига якинлаштириш керак?

Аммиакни сувдаги эритмасининг хоссаси. Иккита пробиркага аммиакнинг сув- 
даги эритмасидан куйинг. Пробиркалардан бирига кизил лакмус kofo3 туширинг. 
Иккинчи пробиркага фенолфталеин эритмасидан бир-икки томчи кушинг, сунгра 
суюлтирилган хлорид кислота эритмасидан озрок куйинг.

Савол ва топшириклар. 1. Аммиакнинг индикаторларга таъсири унинг кандай 
хоссаларидан далолат беради? Буни электролитик диссоциланиш нуктаи назари- 
дан кандай изохдаш мумкин?

2. Аммиакнинг сувдаги эритмасига кислота таъсир эттирилганда кандай \одиса 
руй беради?

3. Тегишли реакцияларнинг молекуляр, ионли ва кискартирилган тенглама
ларини ёзинг.

30-§. Саноатда аммиак олиш. Аммиакнинг халк, 
хужалигида ишлатилиши

Хозирги кунда дунёнингжуда куп заводларида синтетик амми
ак ишлаб чикариш йулга куйилган. Бунда зарурий азот хаводан, 
водород сувдан ёки табиий газдан олинади.

Саноатда аммиак олиш куйидаги реакция тенгламаси асосида 
амалга оширилади:

N 2+ 3H ,< ± 2N H 3 АН218 = —46,19 к Ж / м о л ь .

Ушбу реакцияга эътибор берилса, унинг кайтар жараён экан
лигини, ма\сулот хосил булишида иссикдик ажралиб чикишини 
тушуниш кийин эмас. Шунингдек, бу тенгламадаги реакцияда 1 
хажм азот билан 3 хажм водород катнашади ва натижада 2 хажм 
аммиак хосил булиши, яъни системада босимнинг пасайиши со
дир булади.

Маълумки, саноат микёсида махсулот ишлаб чикдришда эколо
гик тоза, иктисодий самарали усулдан фойдаланиш керак. Бунин г 
учун дастлаб энг купай, ишчи-ходимлар учун хавфсиз шароитни 
яратиш зарур. Юкрридаги тенглама аммиак синтези учун кандай 
шароит кулай булишини хисоблаб чикиш имконини беради. Сано
ат микёсида аммиак ишлаб чикариш схематик тарзда 14-расмда
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Синтез колоннаси
Совитгич 

*• Сув

Азот-водород 
аралашмаси

Циркуляцион
компрессор

юбори-
аммиак

Турбокомпре ссор

14-расм. Саноатда аммиак ишлаб чикариш.

берилган. У куйидаги кисмлардан иборат: N 2 ва Н2 газлари ара
лашмаси 1:3 ^ажмий нисбатда компрессорга берилиб 80000 кПа 
босимда сикилади. Сунгра уни ифлосликдан тозадаш учун кизди- 
рилган кумир билан тулдирилган мой ажратгич фильтрга юбори- 
лади. Тозаланган газлар аралашмаси узаро реакцияга киришиши 
учун контакт аппаратга киритилади. Бу ерда катализатор озгина 
А120 3 ва 1C, О кушилган говак темирдан фойдаланилади. Контакт 
аппаратдаги температура 500°С атрофида булади. Юкорида курса- 
тилганидек, аммиак синтези экзотермик ва шу билан бирга кай- 
тар жараён булгани учун х,ам контакт аппаратдаги температура 
500°С дан юк,ори булмаслиги керак. Акс хдлда х,осил булган амми
ак водород ва азотга парчаланиб кетади. Реакция вактида ажралиб 
чиккан иссикушк ^исобига температура 500°С дан юкори булиб 
кетиши мумкин, лекин бу иссикушк алмаштириш хисобига (кизи- 
ган газ утадиган труба икки кават булиб унинг ташки кисмидан 
доим совук газлар аралашмаси карама-карши окимда бир меъёрда 
харакат килиб туради). Контакт аппаратдан чиккан газлар аралаш
маси совитгичга юборилиб, ажратилади. Аммиак юкори босимда 
суюкдикка айланади. Реакцияга киришмай колган азот ва водородни
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кайтадан аммиак синтезида катнаштириш максадида мой ажратгич 
фильтрга юборилади. Реакциядан сунг газлар аралашмасида факат
20—30% аммиак булади, холос. Юкори босим (80000 кПа) хосил 
Килиш кимматбахо аппаратларни талаб килади ва шундай юкори 
босимда ишлаш ишчи-ходимлар учун катта хавф турциради. Ле
кин паст босимда реакцияга киришмай крлган азот ва водород 
аралашмасини кайтадан синтез аппаратига киритиш ва бу жара- 
ённи узлуксиз давом эттириш, ишлаб чикаришни юкори босимда 
олиб боргандагига нисбатан унумли булади.

Узбекистонда Чирчик электрокимё саноати, Фаргона, Наво
ий — «Азот» ишлаб чикариш корхоналарида хам аммиак ишлаб 
чикариш ана шу тарзда амалга оширилади. Бу ерда азот хаводан, 
водород табиий газлардан олинади.

Аммиакнинг саноат микёсида ишлаб чикариладиган микдори- 
нинг асосий кисми нитрат кислота, азотли уритлар ва аммоний 
тузлари олишга сарфланади. Аммиакнинг сувдаги концентрланган 
(25%) эритмаси («аммиакли сув») азотли урит сифатида, суюлти- 
рилган (3—6%) эритмаси («новшадил спирти») тиббиётда нафас 
олишни кучайтирувчи восита сифатида, бошка концентрацияда- 
ги эритмалари турмушда, уй хужалигида турли буюмларни тоза- 
лашда ишлатилади. Суюк аммиакдан совиткичларда паст темпера
тура хосил килишда фойдаланилади.

31-§. Азот оксидлари, уларнинг физик 
ва кимёвий хоссалари

Азотнинг оксидланганлик даражаси +1 дан +5 гача булган ок-
+ 1 +2 +3 +4 +5

сидлари маълум. Азот кислород билан N2 О , N О , N2 0 3, N 0 2 , N2 0 5 
Хосил килади.

Азот (1)-оксид — рангсиз, сувда яхши эрийдиган газ, унинг 
тузилиш формуласи N=N=0. Бу газ сув билан реакцияга кириш- 
майди. Унинг кислород билан булган аралашмаси (20% N ,0  ва 
80% 0 2) наркотик таъсирга эга. Ш унинг учун ундан баъзи енгил 
жаррохлик ишларида бехуш килувчи модда сифатида фойдалани
лади. Оз микдордаги N 20  билан нафас олинса, у одамга «кайф» 
беради, кулдиради. Ш унинг учун уни кулдирувчи газ деб хам атала
ди. Азотнинг бошка кислородли бирикмаларининг барчаси захар- 
ли. Ушбу газлар билан захарланган одам унинг таъсирини бир неча 
соатдан кейингина билади. Бундай холатда кишининг кон босими 
камайиб кетади, унда кайт килиш, йуталиш, кандайдир куркинч- 
ли хис-туйруга берилиш холатлари содир булади. Агар азот оксид
лари билан захарланиш сезилса, тезда беморни соф хавога чика- 
риб, сут ичириш керак.
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Азот оксидлари ичида амалий жихдтдан энг му^имлари NO ва 
NO, хисобланади.

Азот (Н)-оксид — рангсиз, \и дси з, —163,0°С да суюкданиб, 
-151,8 °С да кдйнайдиган газ. У сувда оз эрийди (100 г сувда 0 °С да 
7,34 г NO эрийди) ва сув билан реакцияга киришмайди. Умуман, 
N 0  ва N20  бетараф оксид х,исобланади.

Азот (П)-оксид азот билан кислороднинг жуда юкрри темпера
турада (3000°С) узаро бирикишидан хрсил булади:

N 2 + О, 2NO ДН = 90 кЖ /моль

Тенгламадан куриниб турибдики, айни жараён кдйтар булиши 
билан бирга эндотермикдир. Табиатда яшин чак,наган в а в д а  хдм 
бу оксид \осил булади. Лабораторияда у мисга суюлтирилган нит
рат кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

ЗСи + 8 H N 0 3 3C u(N 03)2 + 2NOT + 4Н 20

Азот (II)-оксид одатдаги шароитда 
кислород билан реакцияга осон ки
ришади (15-расм). Нитрат кислота 
олишда ишлатилади. Саноатда ам- 
миакни оксидлаб олинади.

Азот (IV)-оксид. N 0 2 — нихрятда 
захдрли, бугувчи, >п:кир хддли к,и- 
зил-кунгир газ; —93 °С да рангсиз 
кристаллар хрсил кдлади. Азот (II)- 
оксиди кислород билан одатдаги ша
роитда бирикиб, N 0 2 н и  хрсил ки- 
лади:

2NO + 0 2 -> 2 N 0 2 
АН = -56,5 кЖ /моль

У сув билан осон реакцияга киришади:

2NO, + Н 20  = H N 0 3 + HNO,

Хосил булган нитрит кислота кучсиз ва ни^оятда бекдрордир. У 
сувдаги суюлтирилган эритмалардагина мавжуд була олади. Агар 
бу реакция кислород иштирокида борса, факдт нитрат кислота 
хосил булади:

4NO + О, + 2Н20  = 4 H N 0 3

Азот (1У)-оксид паст температура ( - 1 1ПС) да кррсимон димер тар- 
кибли \олатга утади:

2 N 0 ,  «± N 20 4

15-расм. Азот (П)-оксиднинг 
хавода оксидланиши.



32-§. Нитрат кислота

Нитрат кислотанинг тузилиш формуласи:

Н—О—N
''МЭ

Нитрат кислотада азотнинг оксидланиш даражаси +5.
Физик хоссаси. Тоза нитрат кислота уткир хдцли, рангсиз, учув- 

чан суюкдик. У 86°С да кдйнаб, кисман парчаланади. Сув билан 
исталган нисбатда аралашади. Унинг сувдаги суюлтирилган эрит
маси электр токини яхши у т к а з а д и .  Кучли оксидловчи, бошка 
моддаларни оксидлаганда азотнинг оксидланиш даражаси +4, +3, 
+ 2, +1 ва —3 гача узгаради.

Кимёвий хоссаси. Нитрат кислота анча бекарор модда. У epyF- 
лик таъсирида ёки бир оз киздирилганда парчалана бошлайди:

4 H N 0 3 -> 4 N 0 2 + 2Н ,0  + О,

Унинг концентрланган эритмасининг одатдаги шароитда саргиш 
рангга кириши парчаланиш ма^сулоти N 0 2 нинг тупланиб бори- 
шидандир. Нитрат кислота энг кучли электролитлардан. У сувдаги 
суюлтирилган эритмасида амалий жихдтдан тулик ионларга аж- 
ралган булади:

H N 0 3 -> Н+ + N 0 3-

У бошк^а кислоталар каби асослар, оксидлар, тузлар ва металлар 
билан реакцияга киришади:

1. NaOH + H N 0 3 = N aN 0 3 + Н20
2. Fe (ОН)2 + 2 H N 0 3 = Fe (N 0 3)2 + 2H ,0
3. CuO + 2HNO, = C u(N 03)2 + H.,0
4. C aC 03 + 2 H N 0 3 = C a(N 03)2 + C 0 2 + H20
Нитрат кислота кучли оксидловчи булгани учун металлар би

лан реакцияга киришганда водород ажралиб чикмайди. Унинг эрит- 
мадаги концентрациясига караб азот оксидлари, азот, аммиак аж
ралиб чикдши мумкин:

4 H N 0 3 + Си = C u (N 0 3)2 + 2 N 0 2 + 2Н20  
9 H N 0 3 + 4Си = 4C u(N 03)2 + N H 3 + 3H20

Концентрланган нитрат кислота темир, хром ва алюминийга таъ
сир этмайди. Бунинг сабаби шуки, металл сиртида жуда тез юнкд 
пассив хдлдаги оксид каваг хрсил булиб, кислотанинг купрок таъ
сир этишига тускинлик килади. Бу нитрат кислотани алюминий- 
дан ясалган идишларда ташиш имконини беради. Юкорида айтиб 
утилганидек, концентрланган нитрат кислота кислородни осон
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ажратувчи модда булгани учун \ам  
ёнувчи моддалар (масалан, скипи
дар) га таъсир эттирил ганда алан га 
хосил булади (16-расм). Тажриба 
учун унга яллигланиб турган чуп ту- 
ширилса, худди кислородли му\ит- 
даги сингари равшан аланга бериб 
ёнади.

Нитрат кислота органик модда
лар ва кийим-кечакларни осон еми- 
ради. Баданга тегса, дастлаб сарик, 
дог \осил булади. Агар у сув билан 
тез ювиб таш ланмаса, яра хосил 
к,илади. 8-синф (69-§) да бажарил- 

ган амаллар асосида куйидаги реакциянинг схемасини тузамиз ва 
оксидланиш даражалари узгарган элементларнинг тагига чизиб 
чикдмиз:

16-расм. Скипидарнинг нитрат 
кислотада алангаланиши.

Zn + HNO, Zn(NO-)V I + NO, + Н ,0»  2 2

Оксидловчи (N+5) ва кдйтарувчи (Zn) ларнинг бириктирган ва 
берган электронлар сонини аникдашга имкон берадиган электрон 
баланс схемаси тузил ад и:

Znl) -  2 ё  
N+5 +■ 1 е

Zn+2
N +4

(кдйтарувчи)
(оксидловчи)

тенгламалардан кейин чизилган вертикал кдторда \ар  кайси (Zn 
ва N +5) заррачанинг берган ва олган электронлар сони курсатил- 
ган, ундан кейинги ракдм айтилган ракдмларнинг купайтмаси, 
охирги вертикал устунда ракдмлар купайтмасининг берган ёки 
олган электронлар сонига булинишидан хрснл булган электрон
лар сони топилган. Биринчи ва учинчи устундаги ракдмлар урни 
алмашган \олда ёзилиши куриниб турибди.

Топилган ракдмларни оксидланиш даражалари узгарган эле
ментлар (схемада стрелкадан кейинги ма\сулотлар кдторида) ол- 
дига куйиб чикдмиз:

Zn + H N 0 3 -> Z n (N 0 3)2 + 2 N 0 2 + Н 20

унг гомонда азот атомлари сони 4 та булди, шу ракдмни H N 0 3 
олдига куямиз:

Zn + 4 H N 0 3 -> Z n (N 0 3)2 + 2 N 0 2 + Н 20

Чап томондаги водород атомлар сони 4 га тенг булганлиги учун 
унг томондаги сув молекуласи олдига 2 ракдмни куямиз:

Zn + 4 H N 0 3 =  Z n (N 0 3)2 + 2NO, + 2Н20
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Бу тенгламада чап ва унг томондаги атомлар узаро тенг. Суюлти- 
рилган нитрат кислота мисни оксидлайди:

HNG3 + Си -> C u(N 03)2 + NO, + Н20
Бу реакция учун электрон баланс тенгламаси:

N+5 + 3e -> N +2 
Си0 — 2 ё  —> Си2+

2  ( о к с и д л о в ч и )

3 (кайтарувчи)

Юкорида келтирилган амалларни бажаргандан кейин охирги тенг- 
лама куйидагича булади:

8 HNO3 + 3Cu = 3C u(N 03)2 + 2NO + 4Н 20

Жуда суюлтирилган (3—8% ли эритмаси) нитрат кислота актив 
кайтарувчилар билан реакциясида оксидланиш даражаси — 3 булган 
бирикмаси аммоний иони хдпига утади:

IOHNO3 + 4Zn =  4Z n(N 03)2 + N H 4N 0 3 + 3H20

Нитрат кислота лабораторияда нитратларга концентрланган 
сульфат кислота таъсир эттириб олинади:

N aN 0 3 + H2S 0 4 = N aH S 04 + H N 0 3T

Ажралиб чик,к;ан газ холидаги H N 0 3 ни сувга юттирилиб, суюк, 
кислота эритмаси хосил килинади. У буёк, портловчи, дори-дар- 
мон моддалар олишда, кишлок х>окалиги эхтиёжи учун минерал 
угитлар ишлаб чикаришда, тутунсиз порох, органик буёклар, цел
люлоза лаклари, киноплёнкалар ишлаб чикаришда, шунингдек, 
кучли оксидловчи сифатида кенг микёсда ишлатилади.

33-§. Нитрат кислота тузлари

Нитрат кислота тузлари нитратлардеб аталади. Уларнинг ,\ам- 
маси сувда яхши эрийди. Ишкорий металларнинг нитратлари, шу
нингдек аммоний ва кальций тузлари селитралардеб аталади. М а
салан, NH 4N 0 3 — аммиакли селитра, N a N 0 3 — натрийли селитра. 
Селитра киздирилганда суюкданади, киздириш давом эттирилса, 
кислород ажралиб чикади:

2K N 03 —> 2K N 02 + 0 2,

Шунинг учун \ам селитра сакданадиган омборларда ёнувчи мод
далар, масалан, кумир, ёгоч кипиги кабиларни сакдаш хавфлидир.

Олиниши. Нитратлар: 1) металлар, асосли оксидлар, асослар, 
аммиак ва баъзи тузларнинг нитрат кислота билан, 2) азот (IV)- 
оксиднинг ишкорлар билан узаро таъсиридан хосил булади. Тех- 
никада нитратлар асосан нитрат кислота ёки азот (1У)-оксиднинг 
ишкорий металлар ва ишкорий-ер металларнинг карбонатлари



билан узаро таъсиридан олинади. Аммоний тузи нитрат кислота
нинг аммиак билан узаро реакциясида хосил булади:

N H 3 + H N 0 3-* N H 4N 0 3

Физик хоссалари. Нитратларнинг хаммаси сувда яхши эрийди- 
ган кристалл моддалардир.

Кимёвий хоссалари. Нитратлар киздирилганда кислород ажра
тиб парчаланади. Тузнинг таркибидаги металлнинг активлигига 
Караб нитратларнинг парчаланиши турлича булади. Металл ато- 
мини Me харфи билан белгиласак, металларнинг сик,иб чикдри- 
лиш кдторини хисобга олинадиган булса, нитратларнинг кизди- 
рилганда парчаланиш жараёнини куйидагича ифодалаш мумкин:

Me Mg дан чапда жойлашган_______ MeNO + О Т

M eN 03-

Mg Си дан унгда жойлашган_______  ̂ ^  + Т + О Т
2

Мисоллар: 2N aN 03 2N aN 02+ 0 2Т
2C u(N 03)2 -> 2CuO + 4 N 0 2T + 0,Т  
2AgN03 -> 2Ag + 2 N 0 2T + 0 2T

Кора порох тайёрлаш хам селитрадан кислород ажралиб чи- 
Кишига асосланган. Унинг таркиби калий нитрат, олтингугурт ва 
кумирдан иборат. У портлаганда куйидагича реакция содир булади:

2K N 03 + S + ЗС -> K2S+ N 2 + 3 C 0 2

Нитрат кислота тузлари чурланган чупга сепилса чакнайди. Шу 
йул билан хам уларни бошк,а тузлардан фаркдаш мумкин.

Шунингдек, нитрат кислота тузларига концентрланган суль
фат кислота ва мис метали кушиб куиздирилса, кунгир тусли газ 
(азот (1У)-оксид) ажралиб чикади, нитрат кислота тузларини бош- 
к,а кислоталарнинг тузларидан ана шу реакция асосида фаркдаш 
мумкин:

N a N 0 3 + H2S 0 4 -» N aH S 04 + H N 0 3 
4 H N 0 3 + Cu -> C u (N 0 3)2 + 2 N 0 2T +2H 20

Нитратлар асосан кишлок, х$окалигида азотли уритлар сифатида 
куп ишлатилади.

34-§. Саноатда нитрат кислота ишлаб чикариш

Хозирги вакдда нитрат кислота асосан аммиакдан олинади. 
Бу жараён икки боскичда амалга оширилади. Биринчи боскичда 
аммиак катализатор иштирокида оксидланади:
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4N H 3 + 5 0 2 = 4NO + 6H20

Иккинчи боск,ичда азот (П)-оксидцан бир вактнинг узида азот 
(Г/)-оксидга ва нитрат кислотага айланади:

2NO + 0 2^ 2 N 0 2 
2NO, + Н20  <± H N 0 3 + HNO,

Завод микёсида аммиакни оксидлаб, нитрат кислотага айлан- 
тириш схемаси 17-расмда курсатилган.

17-расм. Саноатда нитрат кислота олиш схемаси.

Дастлаб аммиак ва х,аво аралаштирилиб, тозалангандан сунг 
контакт курилмаеига юборилади. Бу курилмада катализатор сифа
тида платина-родийли кртишмадан тайёрланган ингичка симли 
турдан фойдаланилади. Контакт курилмасида температура 750—800°С 
атрофида сакдаб турилади. Контакт курилмасидан чиккан газ ок
сидланиш минорасига юборилади. Хосил булган азот (IV)-оксид 
ютиш минорасига узатилади, сув билан реакцияга кириштириб, 
нитрат ва нитрит кислотага айлантирилади. Хосил булган нитрат 
кислотага аралашган нитрит кислота кушимча берилган кислород 
билан реакцияга киришиб, нитрат кислотага айлантирилади. Ле
кин ютиш минорасида \ар  кандай шароитда \ам  оз микдорда N 0  
булади. У купчилик заводларда атроф-мух^итни ифлослантирмас- 
лик учун катализатор таъсирида парчалангандан сунг \авога чика- 
риб юборилади. Техник жи^атдан имконияти йук заводларда 
азот (Н)-оксид тугридан-турри атмосферага чикариб юборилади. У 
завода оксидланиб, завод мурисидан кунгир тусли газ — «тулки 
думи» \олида чикиб туради, бу эса х^айвонлар, шунингдек одам- 
лар саломатлигига катта зарар келтириши мумкин. Саноат микё
сида ишлаб чикарилган' нитрат кислота, одатда 68% ли булади,

73



сотувга кизриш-кунгир тусли, тутовчи, 96—98% ли бошкд кон- 
центрациялардаги H N 0 3 чикдрилади.

Нитрат кислота Чирчик, электркимёвий ва Навоий шахридаги 
«Навоиазот», Фарронадаги «Азот» заводларида республикамиз 
эхтиёжини крплашга етарли микдорда ишлаб чик,арилади.

35-§. Табиатда азот. Табиатда азотнйнг айланиши

Азот ер крбирининг атмосфера к,исмида эркин холда таркдлган. 
Барча тирик мавжудот, жумладан, одам организмининг усиши ва 
ривожланиши учун зарур булган элемент. Лекин усимлик ва хайвон- 
лар эркин хаводаги азотни узлаштира олмайди. Усимликлар азотни 
NH4+ ва N 0 3~ холида узлаштиради. Хайвонлар эса уни усимлик мах- 
сулотлари таркибидан кабул к,илади. Хаводаги эркин азот тупрокда 
ва дуккакли усимликларнинг илдиз тугунакларида урнашиб олган 
бактериялар томонидан узлаштирилади. Улар йилига хар бир гектар 
ер хисобига 15—25 кг, шароит яхши булса бундан хам куп молекуляр 
азотни бирикмалар холига айлантиради. Тупрокни азот бирикмала
ри билан бойитишда чакмокдар хам алохида ахамиятга эга. Бунда 
хаводаги азот ва кислород узаро реакцияга киришиб, азот (П)-окси- 
дини, у янаоксилланиб, азот (1У)-оксидини хосил кдлади. Сунг азот
(1У)-оксиди ёмрир суви билан реакцияга киришиб, нитрат кислота- 
га айланади ва тупрокда кислота ёмгири холида тушиб, селитра хосил 
килади. Айрим хисобларга Караганда чак,мокдар туфайли йилига хар 
бир гектар ерга кимёвий богланган холда 5—15 кг азот тушади. Шун- 
дай килиб, тупрокда азотнинг усимликлар узлаштира оладиган би
рикмалари хосил булади. Усимликлар улар билан озикданиб усади 
ва ривожланади. Хайвонлар эса усимлик махсулотлари: ок,сил, нук
леин кислота ва бошкаларни азот бирикмалари сифатида кабул кдлиб 
ривожланади. Одамлар эса уни усимлик ва хайвонот махсулотлари 
оркдли узлаштиради.

Вояга етган одам организмида (хайвонларда хам) моддалар ал- 
машинуви шундай шаклланганки, бир суткада организмга овкат 
махсулотлари билан кднча азот бирикмаси кирса, ушанча микдор
да азот чикинди холида ташкдрига чикиб кетади. Лекин азотнинг 
бундай айланиш нисбати ёшга кдраб узгариб боради. Ёш усаётган 
организм кабул килаётган азот микдори чик,ариб юборилаётган 
азотга нисбатан куп булса, катта ёшдаги организмда эса аксинча, 
яъни чищ эиб юборилаётган азот микдори куп булади.

Маълумки, барча тирик организм усиб, ривожлангандан сунг 
нобуд булади. Уларнинг кдпдикдарини тупрокда, сувда чиритувчи 
бактериялар парчалаб юборади. Уларнинг таркибидаги азот би
рикмалари айрим бактериялар фаолияти туфайли яна усимликлар 
узлаштира оладиган шаклларга (дастлаб аммиак, сунг нитратлар-
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га) айланади. Аммоний тузлари — нитратлар сувда эрувчан булган- 
лиги туфайли уларнинг тупрокдаги маълум бир к и с м и  доим ю в и -  

либ туради. Шу йусинда улар окиб, денгизгача боради. Бу ерда 
улар айрим бактериялар фаолияти натижасида яна аммиакка ай- 
ланиб, \авога таркалади. Аммиак ёмгир сувида эриб, яна тупрокка 
тушади ва аммоний тузларини хреил килади. Тупрокда шундай 
бактериялар борки, улар азот бирикмаларини тамоман парчалаб, 
молекуляр \олатга келтиради ва ^авога чикариб юборади.

Кумир, нефть ва усимлик ма^сулотлари ёнганда х^м уларнинг 
таркибидаги азот эркин хщ да \авога чикиб кетади. Шу тарзда азот 
табиатда айланган \олда бирикмадан эркин хрлатга, эркин ^олат- 
дан бирикма \олатига утиб туради. Бу вазиятлар схематик тарзда 
18-расмда курсатилган.

Азотнинг табиатда айланиб юриши дех^ончилик ва фан-тех- 
ника ривожланмаган пайтларда *ам бир меъёрда узлуксиз давом 
этган. Кейинчалик \осилдорликни ошириш, тупрокнинг турли хил 
кимёвий бирикмалар билан ифлосланиб бориши азотнинг табиий 
айланиш мувозанатини бузмокда. Бу жараён азотли угитларни ва

Кабо
азоти

Щен*из
азоти

усимлик ва 
цайбонлар 

азоти

7 ТуарОК,
**  \ ,  азоти

18-расм. Табиатда азотнинг айланиши.
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киш лок хужалик зараркунандаларига карши кимёвий моддаларни 
меъёрсиз куллаш, куплаб усимлик колдикдарини ёк,иб юбориш 
натижасида янада кучаймокда.

Хозирги пайтда азот айланиш мувозанатини сакдаш учун энг 
аввало, тупрокни ифлосланишдан, шурланишдан ва ювилиб ке- 
тишдан х,имоялаш зарур. Дуккакли усимликларни бошка экинлар 
билан алмашлаб экишни ва маданий усимликларнинг азотли урит- 
ларга булган талабини илмий асосда режали ташкил этиш керак.

Тирик организмларда купчилик х,аётий жараёнлар азот бирик- 
маларисиз кечмайди. Шундай экан усимлик, \айвон ва одам орга- 
низми доимо азот бирикмасини истеъмол килиб туриши керак. 
Айникса, усаётгай организм учун азот бирикмалари куплаб зарур. 
Шу билан бирга х^айвонлар танасида доимий кечадиган моддалар 
алмашйнуви туфайли азот бирикмалари кисман ташк,арига чикиб 
туради.

Барча организмлар таркибидаги азот бирикмаларининг бош- 
лангич манбаи \аводаги эркин азотдир. Лекин х,авода к,анчалик 
азот куп булмасин, ундан усимликлар х,ам, х,айвонлар х,ам бево- 
сита фойдалана олмайди.

Хаводаги молекуляр азот тупрокда, дуккакли усимликлар ил- 
диз тугунакларида яшайдиган махсус азот-бактериялар томони- 
дан узлаштирилади. Кишлок хужалик экинларидан юкори хрсил 
олиш учун тупрокдаги бактериялар узлашт'ирган азот етарли эмас. 
Демак, экинларни кушимча азот бирикмалари билан озикданти- 
риш зарур. Бу муаммо утган асрнинг бошларида кутарилган эди. 
Уни х,ал килиш учун куп уринишлар булди. Ни^оят 1821 йили 
жанубий Америка мамлакатларидан бири Чилида азотнинг усим
ликлар яхши узлаштира оладиган бирикмаси — натрийли селитра- 
нинг катта кони топилди.

1904 йили норвегиялик тадкикотчилар X. Биркеленд ва С. Эйде 
3000 °С иссик^ик берувчи электр ёйидан х,аво >пгказишни тажриба 
килдилар. Натижа кутилганидек ижобий булди, яъни азотнинг 
N 0  ва N 0 2 бирикмалари аралашмаси олинди. Бу кимёда жуда катта 
оламшумул вокеа булди. Тез орада Норвегияда бир нечта завод 
курилиб, «\аво ёниши» дан нитрат кислота олина бошланди. Ле
кин бу жараён жуда куп электр энергияни талаб килганлиги учун 
бошка давлатларга кенг таркалмади.

1905-1911 йилларда Ф ранк ва Корд томонидан саноат микё- 
сида электр печларда (1100 °С) кальций карбидга х,аво таркиби
даги азот юборилиб, кальций цианамид олинди. У азотли урит 
сифатида ишлатилди. Унга сув бури таъсир эттирилиб, аммиак 
олинди. Бу усул \ам  куп энергия талаб килганлиги учун ривож- 
ланмади.
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Нихоят, 1913 йилда немис кимёгарлари Габер ва Буш томони- 
дан хавода азотни боглаш усули — аммиак синтези ишлаб чикилди. 
Бу усул мураккаб булишига карамай кам энергия талаб к,илар эди.

36-§. Фосфор. Фосфорнинг физик 
ва кимёвий хоссалари

Фосфор — азот группачасидаги асосий элементлардан бири, 
типик металлмас. Унинг хам валент электронлари 3s2 3р 3 кобикча- 
ларда жойлашган. Шунга кура, фосфор —3, +3 ва +5 оксидланиш 
даражасини намоён килади. Лекин унинг энг асосий бирикмала- 
рида оксидланиш даражаси +5 булади.

Табиатда фосфорнинг факат битта изотопи 3|Р учрайди. Ядро 
реакциялари натижасида фосфорнинг бир нечта радиоактив изо
топи олинган.

Фосфор фаол элемент булганлиги учун хам табиатда эркин холда 
учрамайди.Унинг энг кенг таркалган минерал и фосфорит ва апа- 
титдир. Уларнинг таркиби асосан кальций фосфат — Са3(Р 0 4)2 дан 
иборат. Фосфор минералларининг катта конлари Тунис, Маро- 
каш, Кола ярим ороли (Россия) ва Крра-Тау (Крзогистон) да 
учрайди. Фосфор барча тирик организмлар таркибида турли хил 
бирикмалар холида \ам  булади. Унинг одам организмидаги уму
мий микдори 1,5 кг атрофида, шундан 1,4 кг суяк тукимасида 
булади.

Фосфорни алкимёгар В.Бранд кашф этган. У сийдикни бугла- 
тишдан к,олган курук к,исмини кумир ва кум билан кушиб кизди- 
раётган пайтда тасодифан к,оронгида шуълаланувчи модда хосил 
булганлигини сезиб колади. Бранд бу моддани «совук, аланга» деб, 
баъзан «менинг алангам» деб номлади. Кейинчалик бу элемент 
юнонча («фос» — нур, «феро» — тошаман) фосфор деб атала бош- 
ланди.

Олиниши. Фосфор саноатда фосфорит ёки апатитни хавосиз му- 
хитда кумир ва кум кушиб каттик, киздириш йули билан олинади:

Са3(Р 0 4)2 + 5С + 3Si02 = 3C aSi03 + 5СО + 2Р

Физик хоссалари. Фосфор айрим хоссалари жихатдан азотга 
>Ь(шайди, бир неча хил аллотропик шаклдаги узгариш (ок,, кизил, 
Кора, бинафша) хосил килади. Уларнинг айрим хоссалари 5-жад- 
валда берилган. Уларнинг физикавий хоссаларидаги фарк фосфор 
атомларининг узаро богланиш тартибига 6 о е л и к  Ок фосфор моле- 
куляр структурада кристалланади. Унинг молекуласи 4 та атом- 
нинг узаро 6 та (хар бир атом 3 та) ковалент богланишидан таш
кил топган. К,изил фосфорда атомлар турли шакл (триклин, тет- 
рагонал ва куб)ли полимер кристалл панжара хосил килади. Бу
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аллотропик шакл узгаришларнинг тузилиш формулалари 19-расмда 
курсатилган.

5 - ж а д в а л

Оц ва цизил фосфорнинг физик хоссалари

Хоссалари Ок фосфор К,изил фосфор

Каттиклиги юмшок, кристалл модда кукунсимон модда

ранги рангсиз тук кизил

х^ди саримсок хидли \идсиз

солиштирма массаси, г/см’ 1,8 2,3

суюкланиш температу- 
раси, °С

44
юкори температурам 
суюкланмай бугланади

кайнаш температураси, иС 281 -

алангаланиш 
температураси, °С

майдаланган холатда 
40°Сда уз-узидан 
алангаланади

240 "С атрофида

шуълаланиши х,авода шуьлаланади -

организмга таъсири захарли за\арли эмас

' У

I I I  I

A 4 *'*V"Y,V *V
A  ^ * y S  ?  ^

t  s  А ГА Т>\ Л . /
I I | |

r f y V Y V Y

19-расм. Х,ар кандай аллотропик шакл узгаришдаги фосфор молекуласининг 
фрагмента (а), оц фосфор молекуласининг (б), кора фосфор кристалл 

панжарасининг (в), кизил фосфор панжараси (г) бир кисмининг тузилиши.

78



Кимёвий хоссалари. Ок, фосфор 
них,оятда кимёвий фаол, зах,арли 
модда булиб, \авода (коронгида) 
шуълаланади, осон оксидланади, 
х,атто кулда ушлаб турилганда ёниб 
кетиши мумкин (уни кулда ушлаб 
булмайди, унинг жарох,ати к,ийин 
битади). Шунинг учун ок, фосфор 
х,авосиз ерда (масалан, сув остида) 
сакданади. У х,авосиз мух,итда узок, 
вак,т к,издирилса, к,изил фосфорга 
айланади. К,изил фосфор оддий ша
роитда пассив ва за^арсиз модда.
Кизил фосфор х,аво киритилмай кат- 
тик, киздирилса, к,айтадан ок, фосфорга айланади (20-расм). У одат
даги шароитда оксидланмайди, факат к,издирилгандагина (240°) 
кислород билан шиддатли реакцияга киришади. Фосфор икки бос- 
к,ичда кислород билан реакцияга киришади. Агар кислород етарли 
булмаса, фосфор (Ш )-оксид х,осил булади:

4Р + 3 0 2= 2Р20 3

Кислород етарли булганда фосфор (Ш )-оксиди яна оксидланиб, 
фосфор (У)-оксидга айланади:

р2о ,  + 0 2 = P2Os 

Фосфор тулик, ёнганда х,ам Р,0- х,осил булади:
Р4 + 5 0 2 =  2 Р20 .

Фосфор купчилик элементлар, айник,са галогенлар билан шид
датли реакцияга киришади. У 600 °С да сув буга билан реакцияга 
киришиб, водородни сик,иб чик,аради:

2Р + 8Н ,0  = 2Н3РО, + 5Н,2 3 4 2

Фосфор водород билан одатдаги шароитда реакцияга кириш- 
майди. Лекин у ишк,орлар билан реакцияга киришганда унинг во- 
дородли бирикмаси — зах,арли газ РН3 х,осил булади:

Р + NaOH + Н20  = Na2H P 0 3 + РН3Т

Бу газ фосфин деб аталади, у аммиакка ухшаш, лекин унинг асос 
хоссаси аммиакникига нисбатан кучсиз. Ш унинг учун фак,ат куч
ли кислоталар билан туз х,осил к,илади.

Фосфор нитрат кислота билан реакцияга киришганда фосфат 
кислота х,осил булади:

ЗР + 5 H N 0 3 + 2Н20  = ЗН3Р 0 4 + 5NO

20-расм. 1<,изил фосфорнинг 
ок, фосфорга айланиши.
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Унинг Бертоле тузи билан аралашмаси жуда бек,арор, у кучсиз 
ишкаланганда ёки сикилганда портлайди:

6Р + 5КСЮ 3 = 5KCI + ЗР20 5

Оддий гугуртнинг ёниши худди мана шу реакцияга асосланган. 
Дастлаб гугурт тайёрлашда ок фосфор ишлатилган, захарли булган- 
лиги ва осон алангалангани учун катта хавф турдирар эди. Шу-

нинг учун хозирги пайтда гугурт тай
ёрлашда кизил фосфор ишлатилади 
(21-расм).

Фосфор кимё саноатида, кисман 
металлургияда ишлатилади. Айрим 
органик бирикмалари дори-дармон, 
боищалари кишлок хужалик зарар- 
кунандаларига карши восита сифа- 
тида кулланилади. Унинг му\им  
сунъий изотопи 32Р (ярим яшаш дав- 
ри 14,22 кун) усимлик ва хдйвон- 
лар организмида моддалар алмаши- 
нувини урганиш да «нишонланган

21-расм. Гугурт. атомлар» сифатида ишлатилади.
Фосфор \авода тулик ёнганда кук>к ок тутун хосил булиб, идиш 

деворларига утириб колади. Бу аслида таркиби жихатидан Р4О |0 га 
мувофик келадиган модда булиб, фосфат ангидрид дейилади. Уни 
соддалаштириб Р20 5 холида ёзилади:

4Р + 5 0 2 =  2 Р ,0 5

Фосфор ангидрид ок рангли кукун модда, сувда яхши эрийди. 
У нихоятда гигроскопик, яъни сув бугини (намни) дархол узига 
тортиб олади. У сувда эриганда икки боскичда реакция содир булади. 
Дастлаб фосфат ангидриди 1 молекула сувни бириктириб, мета
фосфат кислота НРОэ га айланади, сунгра метафосфат кислота 
яна бир молекула сувни бириктириб, фосфат кислота хосил кила
ди:

Р20 5 + Н20  = 2 Н Р 0 3 
Н Р 0 3 + Н20  = Н3Р 0 4

Фосфат ангидрид газларни куритишда ишлатилади.

37-§. Ортофосфат кислота, хоссалари ва 
ишлатилиши

Фосфор умуман бир неча хил кислородли кислоталар хосил 
Килади. Лекин амалий жихатдан энг мухими ортофосфат кислота 
хисобланади. Уни лаборатория шароитида фосфорни ёндириб хосил
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килинган фосфат ангидридни сувда эритиб олиш мумкин. Бу кис- 
лотани бошк,а уеулларда, масалан, фосфорни 32% ли нитрат кис- 
лотада эритиб х,ам олиш мумкин:

ЗР + 5HNO, + 2 FLO = ЗН3РОа + 5NO.3 2 3 4

Саноат микёсида ишлатиладиган ортофосфат кислота кальций 
фосфатни сульфат кислота билан киздириш оркали олинади:

Са3(Р 0 4)2 + 3H ,S04 = 3CaS04 + 2Н 3Р 0 4.

Ортофосфат кислота сувда яхши эрийдиган кристалл модда. У уч 
негизли кислота булгани учун сувли эритмада уч боскичда диссо- 
циланади:

Н 3Р 0 4 <± Н + + Н ,Р 0 4 (дигидрофосфат иони)
Н ,Р 04~ Н+ + Н Р 0 42~ (гидрофосфат иони)
Н Р 0 42~ <± Н+ + Р 0 43~ (фосфат иони)

Бу кислота сульфат, хлорид ва нитрат кислотага нисбатан куч- 
сиз, уни уртача кучли кислота х,исоблаш мумкин, яъни сувдаги 
эритмасида ионларга кам диссоциланади.

Сувдаги эритмасига актив металлар таъсир эттирилганда водо
род ажралиб ч и кади:

6Na + 2Н3Р 0 4 = 2Na3P 0 4 + ЗН2.

Ортофосфат кислота асосли оксидлар, ишкорлар, кучсиз нор- 
дон тузлар ва аммиак билан реакцияга киришиб, урта ва нордон 
тузлар \осил килади. Уларнинг купчилиги фосфорли >титлар си
фатида ишлатилади.

Ортофосфат кислота фосфорли угитлар, дори-дармон, ката
лизатор ва бошкалар тайёрлашда ишлатилади. Хрзирда фосфат кис
лота асосида тайёрланган фосфорорганик бирикмалар кишлок, 
х>окалигида \ашаротларга карши курашда ишлатилмокда. Фосфат 
кислота металл буюмлар сиртида фосфатли \имоя пардалар хреил 
килишда х,ам ишлатилади.

Одатда, металл сирти Fe, Мп ли тузнинг кайнок эритмаси би
лан ишланади. Бунда хреил булган фосфат парда коррозияга чи
дамли булади.

38-§. Ортофосфат кислота тузлари ва уларнинг 
ишлатилиши. Фосфат анионини билиб олиш

Фосфат кислота тузлари фосфатлар деб аталади. У уч негизли 
кислота булгани учун бирламчи, иккиламчи ва учламчи фосфатлар 
хреил килади. Агар унинг таркибидаги битта водородни металл
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иони олса, хосил булган туз бирламчи ёки дигидрофосфат деб ата
лади. Масалан:

N aH 2P 0 4; Ca(H2P 0 4)2; N H 4H2P 0 4.

Бундай тузлар диссоциланганда бир валентли анион хосил булади:
N aH ,P 04 Na+ + Н2Р 0 4“.

Агар иккита водород урнини металл иони олса, хосил булган туз 
иккиламчи ёки гидрофосфат деб аталади. Масалан:

C aH P 04; Na2H P 0 4; (N H 4)2H P 0 4.

Улар диссоциланганда икки валентли анион хосил булади:
Na2H P 0 4 <±2Na+ + Н Р 0 42-.

Агар кислота таркибидаги учала водород урнини металл иони олса, 
Хосил булган туз учламчи фосфат ёки соддагина фосфатлар деб 
аталади. Масалан:

N a3P 0 4; Ca3(P 0 4)2; (N H 4)3P 0 4

Улар диссоциланганда уч валентли анион-кислота кдлдиги хосил 
булади:

Na,PO, ^  3Na+ + Р О 3-.3 4 4

Ишкррий металларнинг хамда аммонийнинг барча турдаги фос- 
фатлари сувда яхши эрийди. Бошкд металларнинг фак,ат бирламчи 
фосфатлари сувда кисман эрийди. Фосфатларнинг купчилиги фос- 
форли угитлар сифатида, айрим ишк,орий металларнинг фосфат
лари сунъий ювиш воситалари тайёрлашда ва бошк,аларда ишла
тилади.

Лабораторияда фосфат анионини билиб олишда унинг кумуш 
нитрат билан узаро таъсирлашув реакциясидан фойдаланилади. Реак
ция натижасида сарик, рангли чукма-кумуш фосфат хосил булади:

3A gN 03 + Na3P 0 4 —» Ag3P 0 4 + 3N aN 03

39-§. Фосфор ва унинг тирик организм учун 
а^амияти. Фосфорнинг табиатда айланиши

Фосфор азот, углерод ва водород сингари элементлар барча 
тирик организмлар хужайрасининг асосий таркибий кисми хисоб- 
ланади. Шунингдек, унинг айрим бирикмалари энг мухим хаётий 
жараёнларда иштирок этади. Академик А.Е.Ферсман фосфорни 
«хаёт ва фикрлаш элемента» деб жуда хак гапни айтган.

Агар тупрокда фосфор бирикмалари етишмаса, усимликлар 
яхши ривожланмайди, улар хатто мева тугмаслиги хам мумкин.
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Одам ва х,айвонлар суяк ту^имасининг шаклланиши ва унинг 
муста^камлиги асосан кальций фосфатга борлик,. Миянинг фикр- 
лаши, мускулларнинг кискдриши ва бошкд жараёнлар энергия 
сарфи билан содир булади. Бу жараёнда энергия алмашинуви фос
фор бирикмаси аденозин трифосфат кислотаси (АТФ) томони- 
дан амалга оширилади. Одамнинг бир кунлик фосфорга булган 
талаб и 2 грамм ни та ш кил этади.

Бир \ужайрали организм бактерияларидан тортиб энг мурак- 
каб одам организмигача булган наслий белгиларни сакдаш ва улар
нинг авлоддан авлодга узатишни таъминлайдиган модда — нукле
ин кислоталар хдм фосфорнинг органик бирикмасидир.

Хулоса шуки, фосфорсиз ерда \аётни тасаввур кдлиб булмай- 
ди. Усимликларга тупрок, ва \аво , одамлар учун усимликлар ма\- 
сулоти фосфор манбаи булади. Лекин энг унумли тупрокда хам 
фосфор бирикмалари етарли булмайди. Демак, усимликлардан 
юкрри хрсил олиш учун албатта фосфорли уритлардан фойдала- 
ниш зарур. Бунинг устига х,ар йили хрсил йигиштирилиб олинган- 
да тупрокдаги фосфор, айникса, унинг эрувчан бирикмалари ка- 
майиб боради. Аммо унинг бир к,исми усимлик крлдикдари, одам 
ва \айвон чик,индилари хамда бошкдлар билан бирга тупрокда 
кайтади. Улар яна чиритувчи фосфобактериялар фаолияти туфай- 
ли усимликлар узлаштириладиган шаклга келади. Шундай килиб, 
табиатда фосфорнинг доимий айланиши содир булади:

Хозирги пайтда тупрокда усимликлар узлаштира оладиган фос
фор бирикмаларининг микдорини купайтириш учун махсус ушт
— «фосфобактерин» дан фойдаланилмокда.

Тупрокда фосфобактериялар фаолияти куп жих,атдан уларнинг 
турли хил кимёвий моддалар билан ифлосланганлигига ботик- Шу- 
нинг учун тупрок;ни ифлосланишдан, ювилишдан сакдаш зарур.

Таркибида усимликлар учун зарур булган озукд элементлари 
сакдайдиган моддалар уттлар деб аталади. Улар таркибига кура 
бир неча хил булади: минерал, органик ва бактериал уритлар. М и
нерал уритлар кимёвий табиати жихдтидан сувда яхши эрийдиган 
тузлар х,исобланади. Таркибида азот, фосфор ва калий сакдовчи 
уритлар макроугитлар деб аталади. Уларнинг х,ар бир гектар ерга 
солинадиган микдори центнерларда х,исобланади.

тупрок,

40-§. Минерал угитлар
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Минерал угитлар таркибида факдт битта озука элементи сак- 
ласа оддий угитлар, икки ва ундан ортик озука элементи сакдаса 
мураккабутитлар деб аталади. Энг куп кулланиладиган оддий угит
лар селитралардан: аммоний нитрат, натрий нитрат, куш супер
фосфат, калий хлорид ва бошкалар \исобланади. Мураккаб угит- 
ларга калий нитрат (К, N), аммофослар (N, Р), нитрофоска (N, 
Р, К) ва бошкалар киради.

Макроугитлар таркибидаги озука элементи микдорига караб 
бахдпанади. Якин вакдтача таркибида 50% атрофида P,Os булган 
куш суперфосфат энг а\амиятли фосфорли угит х,исобланар эди. 
Лекин ^озирги пайтда 78—83% Р20 5 сакдайдиган аралаш поли
фосфат кислота тузлари олиниб, фосфорли угитлар сифатида иш- 
латилмокда. Баъзан минерал угитлар катти к (донадор ва кукун хдли- 
даги) ва суюк угитларга ажратилади.

Суюк угитлар *.ам аслида уша каттик угитларнинг ёки аммиак
нинг сувдаги эритмасидир. Суюк угитлар купинча мураккаб тар- 
кибли булади. Масалан, N, Р, К (нисбати 1:2:1) таркибли мурак
каб суюк угит аммиак, ортофосфат кислота, мочевина ва калий 
хлориддан тайёрланади.

Суюк угитларнинг афзал томони шундаки, биринчидан улар
ни усимликлар жуда тез узлаштиради. Иккинчидан, улардан усим- 
ликларнинг баргидан озикдантиришда \ам  фойдаланиш мумкин. 
Угитлар усимликларнинг биологик хусусиятларига — вегетация 
фазасига ва тупрок шароитига караб ишлатилиши керак. Акс \олда 
усимликлардан кутилган хреил олинмайди. Шу билан бирга, окава 
сувларда угитларнинг купайиб кетиши натижасида сув х^взалари 
ифлосланади. Бу эса \айвонлар улимига сабаб булиши мумкин.

7-лаборатория иши. Х,ар хил таркибли минерал угитлар 
намуналари билан танишиш

Сизга берилган угитларнинг ташк,и куринишини ёзинг. Угитдан пробирка- 
ларга оз-оздан солиб, 5 мл дан сув куйиб, чайк,атинг. Кузатиш натижаларини 
жадвалга ёзинг.

Баъзи минерал угитларнинг тавсифи

Минерал
утит

Кимёвий
формуласи

Ташки
куриниши

Одатдаги
температурада

эрувчанлиги

о
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41-§. Азотли угатлар ишлаб чи^ариш

Кишлок хужалик экинлари хрсилдорлигини оширишда туп- 
рокка азотли уритлар солиш катта а\амиятга эга. Энг му,\им азотли 
минерал угитларга K N 0 3, N a N 0 3, NH4NO., C a(N 0 3),, (NH4)2S 0 4, 
(N H 4)2H P 0 4, CO (N H2)2 ва «аммиакли сув» (суюк азотли >тит)лар 
киради.

Азотли угитларнинг кимёвий таркибига эътибор берилса, улард; 
азотдан таищари усимликларнинг усиши ва ривожланиши учун 
зарур булган элементлардан калий, фосфор ва олтингугурт борли- 
ги маълум булади.

Азотли угитларга булган талаб кисман селитралар кони, ку
мирни курук^айдаш мах,сулотларидан олинадиган аммоний суль
фат .\исобига таъминланади.
Азотли угитларнинг \ам ма- 
си («аммиакли сув»дан таш- 
кари) сувда яхши эрийди- 
ган катти к, кристалл модда
лар. Ш унинг учун уларни 
усимликлар жуда осон уз
лаштиради.

Азотли угитлардан сано- 
ат мик,ёсида энг куп ишлаб 
чикдриладиганлари аммиак
ли селитра (N H 4N 0 3) ва мо
чевина (карбамид) хисобла- 
нади. Аммоний нитратнинг 
завод ми^ёсидаги синтези 
газ х^олидаги а м м и ак н и  
суюлтирилган нитрат кисло- 
тага юттиришга асосланган 
(22-расм).

H N 0 3 + N H 3 = N H 4N 0 3

Бу реакция экзотермик булгани учун эритма таркибидаги сув синтез 
аппаратида бутланиб системадан чикиб кетади. Хосил булган аммо
ний нитратнинг концентрланган эритмаси уритни донадор хрлат- 
га келтирадиган минорага узатилади. У ерда махсус курилма ёрда
мида сачратиб турилиб, унга карама-карши йуналишдаги х,аво ёр
дамида совитилади. Натижада донадор аммонийли селитра \осил 
булади (23-расм). Сунг у гигроскопик булгани учун махсус нам 
>пгказмайдиган крпларга жойланиб, омборхоналарга юборилади. 
Карбамид юкори босимда аммиакни карбонат ангидрид билан ре
акцияга киригиш йули билан олинади:

22-расм. Саноатда аммоний нитрат олиш 
учун ишлатиладиган аппарат.
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ЫНлЫОгНШ нонцснтр- 
лмган эритмаси.

Сачратт  

гнеуб

Тренепортврлар

23-расм. Гранулалаш минораси: чапда кесими, унгда умумий куриниши.

СО, + NH3 = CO(NH2)2 + н20.
Карбамид тупрокда солинганда гидролизга учраб усимлик узлаш- 
тира оладиган шакл га айланади:

CO (N H 2)2 + Н 2о  = (N H 4)2C 0 3.

Карбамид к,ишлок, хужалик хайвонлари озук^асига хам кушиб бе- 
рилади. Демак, барча азотли уритлар ишлаб чикдриш синтетик 
аммиак олишга асосланган.

Усимликлардан юкрри хосил олишнинг энг мухим омиллари- 
дан бири фосфорли уритлардан унумли фойдаланишдир: Лекин 
фосфорнинг тупрокдаги барча бирикмаларидан усимликлар фой- 
далана олмайди. Улар сувда эрийдиган булиши керак. Фосфорли 
уритлардан энг кенг таркалгани оддий суперфосфат хисобланади.
У кальций фосфат ва сульфат кислотани 1:2 нисбатда аралашти- 
риш йули билан тайёрланади:
Са3(Р 0 4)2 + 2H2S 0 4 = C aS04 + С а(Н ,Р 04)2 (оддий суперфосфат)

Аслида C aS04 агрокимё нуцтаи назаридан ортикча аралашма. У 
сувда ёмон эрийди, тупрок, сифатини бузиши мумкин. Лекин уни 
ажратиш угиттайёрлаш харажатларини купайтириб юборади. Шу- 
нинг учун у С а(Н ,Р 04)2 билан биргаликда экинларга солинади. 
Оддий суперфосфатда 14—20% Р20 5 булади. Уf u t  таркибида фосфор
(У)-оксиди микдорини ошириш учун дастлаб фосфат кислота хосил 
к,илиниб, сунг у Са3(Р 0 4), билан реакцияга киритилади. Бунда Р ,0 . 
нинг микдори 40—50% га етади ва куш суперфосфат хосил булади:
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Ca3(P 0 4)2 + 3H2S 0 4 =  2Н3Р 0 4 + 3CaS04 ,
Са3(Р 0 4)2 + 4Н 3Р 0 4 = ЗСа(Н2Р 0 4)2 (куш суперфосфат).

Баъзан фосфорли угит сифатида С аН Р 04- 2Н20  таркибли преци
питат тайёрланади. Бунинг учун кальций гидроксид ёки о^актош 
фосфат кислота билан реакцияга киритилади:

Са(ОН)2 + Н3Р 0 4 = С аН Р 042Н20  (преципитат)
ёки

2С аС 03 + 2Н3Р 0 4 = С аН Р 04- 2Н20  + 2СО,.

Унда Р20 5 нинг микдори 30-35% булади. Кислотали хоссага эга 
булган тупрокдарда энг арзон фосфорли угит — «фосфорит уни» 
дан фойдаланилади. Бу Са3(Р 0 4)2 ни майдалаб, кукун \олига кел- 
тириб тайёрланади.

Кейинги пайтда фосфорли угитлар янада мураккаб таркибда 
тайёрлана бошланди. Улар бир вактнинг узида икки ва ундан ор
тик, усимлик учун зарур элемент саклайди. Улардан энг куп иш 
лаб чикдриладиганлари моноаммофос — N H 4H ,P 0 4 (44% P,Os ва 
11% N) ва диаммофос (N H 4)2 (42% Р20 5 ва 19% N). Улар фосфат 
кислотага аммиак юттириб тайёрланади.

Мураккаб таркибли энг му^им утитлардан яна бири «нитро
фоска». У аммоний гидрофосфат, аммоний нитрат ва калий хло
рид (ёки калий сульфат) аралашмасидан иборат.

42-§. Микроэлементлар ва уларнинг тирик 
организмдаги ах;амияти. Микроугитлар

Таркибида бор, рух, марганец каби элементлар сакдовчи угит
лар микроуритл ар деб аталади. Уларнинг \ар  бир гектар ерга соли- 
надиган микдори килограммларда белгиланади. Усимликларнинг 
микроэлементларга булган талаби миллиграммлардан ибораг.

Агар тупрокда зарурий микроэлементлар микдори оз булса, 
к,анча куп азотли ёки фосфорли угит солинмасин, кугилган нати- 
жа олинмайди. Чунки микроэлементлар усимликлар организмида 
кечадиган барча оксидланиш-кайтарилиш жараёнларида иштирок 
этадиган биокатализатор (фермент)лар таркибига киради. Купчи- 
лик ферментларнинг фаоллиги айникса мис, рух, марганец, бор 
каби микроэлементлар концентрациясига б о т и к  Шу билан бир
га, улар фотосинтез, нафас олиш, азот, фосфор, калий алмаши- 
нувида, ок,сил, нуклеин кислота, углевод ва бошка моддалар син- 
тезида иштирок этади. Масалан, усимликларда марганец етишма- 
са энг аввало азот алмашинуви бузилади. Натижада оксидланиш- 
кайтарилиш реакциялари издан чикиб, усимлик баргларида дог- 
лар \осил булади. Худди шунингдек, рух етишмаса фотосинтез
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жараёни сусаяди, гуллаш тухтайди. Умуман усимлик куриб крли- 
ши мумкин. Молибден етишмаса усимликларда N 0 3_ иони N H 4~ 
га к,айтарилмайди. Шунингдек, у тугунак бактерияларда эркин азот
ни узлаштиришда му^им роль уйнайди. Микроэлементлар усим- 
ликларни паст температурада касалликларга чидамлилигини оши- 
ришда \ам  мух,им а^амиятга эга.

Хозирги кунда угит саноати янада мураккаб, комбинациялан- 
ган угитлар чикаришни йулга куймокда. Уларнинг таркибида N, Р 
ва К дан ташкдри микроэлементлардан бор, молибден, темир, 
мис, рух, марганец ва бош^аларнинг сувда эрийдиган тузлари 
булади. Бор тутган угитлар датолит минералита (таркибида анча- 
гина бор булган силикатга) сульфат кислота билан ишлов бериш 
йули оркдли олинади. Борат кислота Н3В 03 ишлаб чикдришда хрсил 
буладиган кушимча ма\сулот магний борат \ам  микроугит сифа- 
тида ишлатилади.

Молибденли угитлардан аммоний молибдат (N H 4)2M o04 шу
нингдек, металлургия ва электр лампалари ишлаб чикдриш кор- 
хоналарининг чи^индилари \ам  ишлатилади.

Сульфат кислота.саноатининг чик,индилари — пирит куюнди- 
си ва мис купороси тутган угитлар сифатида ишлатилади.

Марганец \ар  хил саноат чи^индилари таркибида булади. Угит 
сифатида марганец шлами, шунингдек марганец сульфат \ам  ишлаб 
чикдрилади. Рух тутган угит сифатида рух сульфат Z nS 04 ва тарки
бида рух булган саноат чик,индилари ишлатилади.

Узбекистонда микро>титлар ишлаб чикдриш учун етарли хом 
ашё мавжуд булиб, бу сох,а жадал ривожлантирилмокда.

43-§. Узбекистонда минерал угит ишлаб чи^ариш

Минерал угитлардан самарали фойдаланиш кишлок, хужали- 
гида хрсилдорликни оширишнинг му\им омилларидир. Угит иш- 
латиш, агротехника ва бошка тадбирларни кучайтириш натижа
сида пахта, зигир, сабзавот, кунгабокдр, картошка ва бошкд экин- 
лар хрсилдорлигини ошириш мумкин.

Узбекистан минерал угитлар ишлаб чи^ариш буйича Марка- 
зий Осиё минтакасидаги давлатлар орасида етакчи уринда бор- 
мокда.

Хозирги вак,тда азотли минерал угитлар Чирчик, «Электр кимё 
саноат», Навоий ва Фаргона «Азот» ишлаб чи^ариш бирлашмала- 
рида, фосфорли >титлар, Самарканд, Олмалик,, Кукон заводла- 
рида ишлаб чикарилмокда. Кашкддарё вилоятидаги калий хлорид 
конидан табиий калийли $тит сифатида фойдаланилмокда.

Узбекистонда ишлаб чикдрилаётган угитлар хорижий давлат- 
ларга х,ам экспорт кдлинмокда.



Хцсоблашга дойр масалалар ечиш. Y f m t  таркибидаги озик, элементларининг 
масса улушини фоизларда ^исоблаш.

Угитларнинг озикдик к,ийматини азотли угитларда азот N, фосфорли у п и -  
ларда фосфор (У)-оксид Р ,0 5, калийли угитларда калий оксид К ,0  ларнинг фоиз 
оркали ифодаланган микдорларига караб ба\олаш  кабул килинган. Масалан, 
аммиакли селитра NH 4N 0 3 таркибидаги озука модданинг микдорини аниклаш 
учун куйидаги амаллар бажарилади:

1) аммоний нитратнинг нисбий молекуляр массаси топилади;
2) азотнинг атом массасини билган холда, аммиакли селитрада 2 моль азот 

атоми мавжудлигини инобатга олиш;
3) иккинчи амалда чиккан сон биринчи амалда чиккан сонга булиниб, на- 

тижа юзга купайтирилади:
1. Л/ (N H 4NO ,) =  80
2. 2N =  28 м .а .6.

28
3. (0% N =  gQ 100 =  35%.

Тоза кальций дигидрофосфатдаги озука модданинг микдорини аниклаш учун: 
1) кальций дигидрофосфатнинг нисбий молекуляр массасини ва 2) фосфор (V)- 
оксиднинг нисбий молекуляр массасини х,исоблаб топиш; 3) солиштирилаётган 
хар икки модда молекулаларидаги фосфор атомлари сони 2 молданлигини \и соб-  
га олиб, иккинчи сонни биринчи сонга булиш ва чиккан натижани 100 г га 
купайтириш керак.

1 ,Mr [Са(Н2P 0 4)2J =  234
2.М  (P ,O s) =  142

142
3. ш% (Р20 5) =  —  100 =  61% Р20 5.

Тоза калий хлориддаги озука моддалар микдорини аниклаш учун: 1) калий 
хлориднинг нисбий молекула массасини \исоблаш ; 2) калий оксиднинг нисбий 
молекула массасини \исоблаш ; 3) калий хлорид молекуласи таркибида бир моль 
атом калий, калий оксид молекуласида эса 2 моль атом калий борлигини х,исобга 
олиб, калий оксид нйсбий молекуляр массасини калий хлорид нисбий молеку
ляр массасининг икки хиссасига булиш ва олинган натижани 100 га купайтириш 
керак.

1 .Мг (КС1) =  74,5
2 .М  (К 20 )  =  94

94
3. со% (К20 )  =  100 =  63% .

Маълум экин майдонига солинадиган угигнинг микдорини аниклаш.
Куйида берилган жадвал маълумотларидан ва юкорида берилган масалалар 

ечиш усулларидан фойдаланиб, пахта экиладиган майдонга канча аммиакли се 
литра, куш суперфосфат ва сильвинит солиш кераклигини х,исоблаш мумкин.

1-мисол. Пахта майдонининг х,ар гектарига 115 кг дан соф азот солинади. 
Бунинг учун \ар гектар ерга канчадан аммиакли селитра солиш керак?

Ечилиши. Аввал аммиакли селитранинг нисбий молекула массасини \и соб- 
лаб, унинг таркибидаги азот микдорини топамиз:

Ms{ N H 4NO,) =  80
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Пропорция тузиб, 115 кг азот канча аммиакли селитра таркибида булишини то- 
памиз: 80 : 28 =  х  : 115

80 115 
jc =  — jg —  =  328.5 кг

Жавоб. Тупрокда 115 кг соф азот бериш учун 328,5 кг аммиакли селитра солиш 
керак.

6 - ж а д в а л .

Угитларнинг тахминий меъёри

Зоналар Экинлар
Угитлар меъёри, гектарига кг х,исобила

N К,О

С>ториладиган 

(Марказий Осиё) 

Кора тупрок, 

булмаган

Буза 100 -  115 75 50

Шоли 80 -  90 80 -  100 60

Ралла 0 - 2 0 30 -  60 30 -  60

Картошка 45 -  60 30 -  45 30 -  60

Сабзавот 45 -  90 40 -  60 60 -  90

2-мисол. Хар йили экин экиб келинадиган буз тупрокларнинг гектаридан 30 
центнердан пахта олиш учун х,ар гектар ерга 50 кг дан соф калий оксид \исобида  
уш т солиш керак. Бундай микдордаги калий оксид К20  к,анча микдор калий хло- 
ридца булишини хисоблаб топинг.

Ечияиши. Калий хлорид ва калий оксиднинг нисбий молекула массаларини 
^исоблаб топамиз.

Л/ (КС1) =  39 + 35,5 =  74,5 Л/г(К ,0 ) =  94.

Энди калий хлориднинг молини иккига купайтирамиз:

74,5 х*5 =  149
Yr>

Бу микдор 1 моль К ,0  га туф и келади. Шунга асосланиб, 50 кг К20  калий хло
риднинг кандай микдорда булишини \исоблаб топамиз:

94 : 149 =  50 : х
149 50 

х =  — п , • =  79,2 кг 94

3-мисол. Хар гектар ерга 60 кг соф фосфат ангидрид хисобида модда солини- 
ши керак б^лса, куш суперфосфатдан канча керак булишини хисоблаб топинг.

Ечилиши. Куш суперфосфатнинг нисбий молекула массасини \исоблаймиз:

Мг 1Са(Н2Р 0 4)2] =  234.

60 кг соф фосфат ангидрид канча куш суперфосфатда булишини х,исоблаймиз: 
234 кг С а (Н ,Р 0 4), таркибида 142 кг Р ,0 5 бор 

х кг С а(Н ,Р 04)2 таркибида 60 кг Р20 5 бор

2 3 4-60  ' 
х =  —y^2—  =  ^  кг Са(Н 2Р 0 4)2

Демак, тупрокда 60 кг Р20 5 киритиш учун 98 кг суперфосфат солиш керак.



5-амалий машгулот 
«Азот группачаси» мавзусига дойр тажрибавий 

масалалар ечиш

1- гопширик,- Аммиак ва аммоний нитрат учун хос булган реакцияларни амалга 
оширинг.

2-топширик,. Куйидагиларни тажриба йули билан исботланг:
а) аммоний хлорид таркибига аммоний ионлари N H 4+ билан хлорид Cl- 

ионлари киради; б) аммоний сульфат таркибига аммоний ионлари NH 4+ ва S 0 42 
сульфат ионлари киради.

3-топширик,. Тупрокка аммоний сульфат ва аммоний нитрат солиш олдидан 
ох,ак солиш ярамайди. Шуни тажриба йули билан исботланг.

4-топшириц. Сизга куйидаги уритлар: калий хлорид, аммиакли селитра ва 
суперфосфат берилган. Шу моддалар кайси пробиркада эканлигини уларнинг узига 
хос реакциялар ёрдамида аникданг.

5-топширик,. Аммоний хлорид, аммоний сульфат, аммоний нитрат берилган. 
Шу моддалардан фойдаланиб, аммиак олинг.

6-топшириц. Уч хил усул билан мис (Ш )-нитрат олинг.

АЗОТ

Азотнинг хоссалари ва олиниши

1. Оксидланиш даражаси — 3 булган азотнинг электрон тузилиши кайси инерт 
газ атомига ва кайси ишкорий металл ионига ухшайди?

2. Ёзуви йук учта идиш N 2, 0 2 ва SO, газлари билан тулдирилган. Уларнинг 
кайси бирида азот борлигини кандай аниклаш мумкин?

3. Битга идишдаги азотга С 0 2, НС1 ва 0 2 газлари аралашганлигини кандай 
синаб куриш мумкин?

4. 12,6 аммоний нитритдан неча литр (н.ш) азот олиш мумкин?
5. Нормал шароитда 167 мл азот массаси 0,21 г келади. Унинг атом массасини 

билганингиз холда юкрридаги маълумотдан фойдаланиб азот молекуласидаги атом- 
лар сонини аникданг.

6. Лавуазье азотни инерт газ деб хисоблаган. Бу нуктаи назарни исботланг, 
уни рад этиш учун кандай далиллар келтирасиз?

Аммиак ва аммоний тузлари

1. Ёрликсиз тургга идишга N ,, 0 2, С 0 2 ва N H 3 тулдирилган. Уларнинг кайси 
бирида аммиак борлигини кандай аниклаш мумкин?

2. Ёрликсиз учта идишдаги H N 0 3, НС1 ва NaOH ларнинг кайси бирида хло
рид кислота борлигини аммиак ёрдамида кандай аниклаш мумкин?

3. Газометрдаги аммиакка кислород ва карбонат ангидрид аралашган. Уларни 
бир-биридан кандай ажратиш мумкин?

4. Иккита идишда аммиак ва ош тузи эритмаси бор. Хеч кандай кимёвий 
реакцияни амалга оширмай, уларда аммиак эритмаси бор-йуклигини аниклаш 
мумкинми?
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5. 10,7 г аммоний хлориддан назарий х,исоблаганда неча литр (н.ш) аммиак 
олиш мумкин?

6. Номаълум туз та\лил килинганда унинг таркибида 5 атом водород, 1 атом 
азот, 4 атом кислород ва 1 атом олтингугурт булиши мумкинлиги аникланган. Шу 
тузнинг формуласини ва унинг диссоциланиш  тенгламасини ёзинг.

7. Водород, хлор ва азот газларидан фойдаланиб кандай тузлар хреил килиш 
мумкин? Жавобингизни тегишли реакция тенгламалари асосида исботланг.

8. 51 кг аммиакни тул и к, аммоний сульфатга айлантириш учун 96% (d =  1,84 г/мм) 
сульфат кислотадан неча килограмм керак?

Азотнинг кислородли бирикмалари

1. Азотнинг барча оксидлари формулаларини ёзиб, уларда азотнинг оксид
ланиш даражасини курсатинг.

2. Табиий шароитда азотнинг кайси оксидлари х,осил булади? Уларнинг хреил 
булиш реакция тенгламаларини ёзинг.

3. Азот (П)-оксидини кандай аникдаш мумкин?
4 . Дистилланган сувда азот (1), азот (II), азот (1У)-оксидлари эритилгандн 

хреил булган эритмаларнинг электр утказувчанлиги узгарадими? Жавобингизни 
тегишли реакция тенгламалари билан ифодаланг.

5. Уртача концентрациядаги нитрат кислота билан темир реакцияга кириш
ганда кунрир рангли газ ва темирнинг уч валентли тузи хреил булади. Содир була
диган реакция тенгламасини ёзинг.

6. Азот (Н)-оксиди концентрланган илик нитрат кислотага юборилса, суюк- 
лик кунгир тусга киради. Бунинг сабаби нима? Жавобингизни тегишли реакция 
тенгламалари асосида исботланг.

7. Куйидаги узгаришларнинг реакция тенгламаларини ёзинг:
азот —» аммиак —> азот (П )-оксид азот (1У)-оксид —> нитрат кислота —> аммиак
ли селитра. \а р  кайси узгаришни кандай шароитда боришини курсатинг.

Фосфор ва унинг бирикмалари

1. Ф осфор бугининг \авога нисбатан зичлиги 4,3 га тенг эканлигини билга- 
нингиз *олда фосфор молекуласи таркибидаги атомлар сонини аникланг.

2. Таркибида энг куп фосфор буладиган бирикмаларнинг номини ва форму
ласини топинг.

3. Ок фосфор кристаллари тиник ва рангсиздир. Аммо ёругликда, \авосиз 
жойда турса, бу кристаллар хиралашади ва кизаради. Бунинг сабаби нимада?

4. Нима учун ок фосфор за^арли, кизил фосфор за\арли эмас?
5. 10 кг кальций ортофосфатдан неча моль ок фосфор олиш мумкин?
6. Бир моль ортофосфат кислота олиш учун неча грамм фосфор (У)-оксидни 

сув билан реакцияга киритиш керак?
7. Фосфат кислотанинг аммиак ва сундирилган ох,ак билан хреил киладиган 

тузларининг реакция тенгламаларини ёзинг.
8. Фосфорли уритларнинг кайси бири таркибида Р20 5 дан купрок микдорда 

булади?
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9. Таркибида 58% кальций фосфат булган 25 кг суяк унида неча моль фосфат 
ангидрид бор?

10. 1 т фосфор олиш учун таркибида 65% Са3(Р 0 4), булган фосфоритдан кан
ча керак?

Минерал угитлар

1. Бир тонна пахта етиштириш учун гузанинг ердан 50 кг азот, 16—25 кг 
фосфор ва 50 кг калий оксидини узлаштириб олиши катор тадкицот ишлари 
утказиш йули билан исботланган. Шунча микдордаги озука моддаларга булган 
F-уза э\гиёжини кондириш учун ерга \еч  нарса аралашмаган тоза аммоний нит
рат, куш суперфосфат ва калий хлоридцан солиш кераклигини хисоблаб топинг.

2. Куритилган ипак курти капалагининг бир тонна микдорининг таркибида 
100 кг азот булади. Шунча азот: а) аммиакли селитранинг, б) аммоний сульфат - 
нинг цандай массасида булади?

3. Сувсиз аммиакда 82%, аммиакли селитрада 35%, аммоний сульфатда 21%. 
соф азот булади. \ а р  гектаридан 30 центнердан пахта хосили олиш учун 130 кг 
соф азот кераклигини назарда тутиб, бу угитларнинг \ар биридан 1 гектар ерга 
канчадан солиш кераклигини \исоблаб топинг.

4. Минерал угитлар сакданадиган омборларда аммиакли угит билан супер
фосфат бошка-бошка жойда сакланади. Бунга сабаб нима?

5. Омборхонада 5 тоннадан аммоний сулфат ва аммиакли селитра бор. Бир 
гектар ерга 115 кг дан соф азот солиш керак булса, бу иккала утитнинг х.ар бири 
неча гектар ерга етади?

VI б о б .  УГЛЕРОД ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

44-§. Углерод группачаси элементларининг 
хоссалари

Углерод группачаси элементларига даврий системанинг IV 
группа элементларидан углерод, кремний, германий, к,алай ва 
кургошин киради. Бу элементлар IV группанинг асосий группача 
элементлари х^исобланади. Уларнинг айрим хоссалари 7-жадвал- 
да берилган. Бу элементларни бир группага бирлаштиришнинг 
боиси шундаки, уларнинг ташк,и электрон погонасида 2 та s- ва
2 та /ьэлектронлар жойлашган:
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Шунга мувофик, уларнинг кимёвий хоссаларида умумий 
ухшашлик мавжуд. Улар +2, +4 ва —4 оксидланиш даражасини 
намоён килади. Уларнинг кимёвий хоссалари даврий жадвалда 
жойлашган урнига караб, яъни юкоридан пастга томон маълум 
конуният асосида узгариб боради. Бу энг аввало, элементлар атом- 
лари радиусининг катталашиб боришига асосланган. Бунда энер
гетик погонадаги электронларнинг ядродан узоклашиб бориши 
металлмаслик хоссанинг металлик хосса билан маълум даражада 
алмашиб боришини таъминлайди. Шу сабабли, углерод ва кремний 
типик металлмас, германий оралик хдлатда, калай ва КУРР0ШИН 
эса металл хоссага эга булади. Демак, улар умумий ухшаш булиши 
билан бирга, х>ар бири узига хос хусусиягни намоён килади.

.Уларнинг ер крбигида таркалиши \ам  \ар  хил. Нисбатан энг 
кенг таркалгани кремний, энг кам таркалгани германий. Углерод 
эркин хрлда \амда бирикмалар \олида, колган элементлар эса 
бирикмалар хрлида учрайди.

Углерод хдётий му\им элементлардан бири ^исобланади. KypFo- 
шиннинг \аётий а\амияти кам, германийники эса жуда кам урга- 
нилган. Соф хдпдаги кремний ва германий ярим утказгичлар: калай, 
кургошин металларни коррозиядан саклайдиган юза катламлар тай
ёрлашда ишлатилади.

45-§. Углероднинг табиатда таркалиши. 
Углерод аллотропияси. Адсорбция

Углерод элементлар даврий системасининг II давр, IV группа- 
сига мансуб металлмас элемент. Унинг тартиб раками, яъни ядро 
заряди 6 га тенг. Шунга мувофик,-унинг электрон конфигурация- 
си Is2 2s2 о 2р 1 булиб, энергетик орбиталлар буйича жойланиши:

2s2 t t
\s2 i t
i t

кузгалган хрлатда эса
2

2s2 t t t

Is2 t
i t

Бундан куринадики, углерод уз бирикмаларида +2, +4 ва —4 ок
сидланиш даража намоён килади.
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Углерод табиатда эркин х,олда \ам , бирикмалар хдлида хдм уч
райди. Унинг табиатда 3 хил изотопи бор: 12С — 99%, |3С — 1%, |4С. 
14С табиатда жуда оз микдорда учрайди. |4С — радиоактив булиб. 
атмосферада космик нур таъсирида хрсил булиб туради. Углерод- 
нинг энг куп тарк,алган бирикмалари: охдктош — С аС 03, доломит — 
M gC03. С аС 03, нефть, табиий газ, тошкумир ва бошка ёкилгилар, 
шунингдек, карбонат ангидрид — С 0 2 \исобланади.

Углерод эркин \олда уч хил аллотропик шакл узгаришда — 
олмос, графит ва карбин куринишида булади. Карбин ацетилен ни 
чала ёндириб, сунъий усулда хрсил к,илинган, кейинрок, табиатда 
х,ам бор эканлиги аникданган.

Олмос рангсиз, тиник,, ёруг- 
лик нурини кучли синдирадиган 
энг к,аттик модда. Унинг зичлиги 
3,514 г /см 3, электр токини утказ- 
майди (24-расм). Графит кулраш 
ту ели, юмшок, модда. Кул билан 
ушланганда худди ёгли буюм каби 
сезилади. Унинг зичлиги 2,22 г/см3, 
электр токини яхши утказади. Ол
мос ва графитнинг физик хоссала
ри уларни кристалл панжараси- 
нинг шаклига, шунингдек углерод 
атомларининг богланиш табиати- 
га ботик,.

Олмос куб симметрияда крис- 
талланган булиб, углерод атоми- 

нинг ташк,и 4 та электрони ковалент богланишда иштирок этган 
тетраэдрлардан ташкил топган. Улар уртасидаги масофа хдмма йуна- 
лишда бир хил — 0,154 нм. Ш унинг учун у энг каттик, модда.

Графит призматик шаклда кристаллар хдеил к,илади, улар к,ат- 
лам-к,атлам булиб жойлашган. Бунда углерод атомларининг ташки
3 та электрони ковалент богланишда иштирок этган булиб, битта 
электрон худди металлардаги каби эркин \олда \аракат к,илади. 
Олмос \авосиз му\итда 1000°С да к,издирилса, аста-секин графит- 
га, графит эса катализатор иштирокида юкдри босим ва 3000°С да 
олмосга айланади. Олмоснинг тиник, кристаллари силликданиб 
«бриллиант»ларга, яъни к,имматбахд тошларга айлантирилиб, зеб- 
зийнатлар тайёрлашда ишлатилади. Олмоснинг бошк,а турлари тех- 
никада, кдзилма бойликларни кддириш ишларида, ойнасозликда 
ва бошк,а сохдларда кенг кулланади.

Олмоснинг йирик конлари Ж анубий Африкада, Россияда 
(Ёкутистонда) учрайди.

24-расм. Олмоснинг тузилиши.
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25-расм. Графитнимг тузилиши. 26-расм. Efomhhht писта кумирда
сакланиб колган майда FOBaK 

тузилиши.

Графит калам (графо — ёзаман демакдир), сурков мойлари, 
буёкдар, электродлар тайёрлашда ва бошка максадларда ишлати
лади (25-расм).

Графитнинг катта конлари Шри -Ланка ва Сибирда учрайди.
Тошкумирни курук х,айдаб кокс, ёгочдан писта кумир, угле- 

родга бой моддаларни чала ёндириб КУРУМ олинади.
Писта кумир юкори температурада сув буга билан ишланиб, 

активланган кумирга айлантирилади. У говак тузилишли булиб 
(26-расм), юзасига газсимон, суюк, эриган моддаларни кучли да- 
ражада саралаб ютиш хусусиятига эга. К,изди рил ганда ютилган мод
далар кайтадан ажралиб чикади, яъни пассив хдлатга утган кумир 
яна фаоллашади.

Писта кумир «противогаз»лар тайёрлашда, моддаларни (маса
лан, шакарни) тозалашда, тиббиётда ва бошка сохаларда ишла
тилади.

Кокс — металлургияда темир рудаларидан темирни кайтариб 
чуян олишда, КУРУМ — кора буёк, тушь олишда, каучукни вул- 
канлаб резина буюмлар тайёрлашда ишлатилади.

46-§. Углероднинг кимёвий хоссалари

Одатдаги шароитда углерод инерт булиб, киздирилганда хос- 
саси узгаради. Бунда углерод кислород билан осонгина бирикади 
ва кайтарувчи булиб ^исобланади:

I—4ё—1 
0 0 +2-2

2С + О, -» 2 С О (чала ёниш)
(ис гази)
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о О -гч -А
С + 0 2 —> С 0 2+ 402 кЖ

карбонат
ангидрид

Рудалардан металларни эритиб ажратиб олиш металлар оксидла- 
рини кумир билан кдйтаришга асосланган булиб металлургияда 
кенг кулланилади:

Fe20 3 + ЗС -> 2Fe + ЗСО 
Сг:0 , + ЗС -> 2Сг + ЗСО

Юк,ори температурада углерод металлмаслар билан бирикиб, тур- 
ли бирикмалар \осил к,илади:

С + 2Н, -» СН4 
С + 2С12 СС14 

С + 2S -> CS2
Чурланган кумир устидан киздирилган сув бури утказилганда 

углерод сув таркибидаги водородни эркин \олатгача кайтаради:

С + Н20  4 с 0  + Н2 , ДН = -129,7 кЖ

Хосил булган газлар аралашмаси «сув гази» деб аталади, у ёкдлри 
сифатида кенг кулланилади.

Углерод усимликларнинг \аёти учун зарур булган энергетик 
жараёнларни таъминлаш, фотосинтез жараёни \ам  углерод ишти- 
рокида амалга ошади. Барча овкдт ма^сулотлари х,ам углерод би
рикмаларидан иборат. Умумлаштириб айтганда, углерод бирикма- 
ларисиз бирорта \ам  \аётий жараён юз бермайди.

Савол ва топширицлар.

1. Углерод группачаси элементларининг умумий ва бир-биридан фарк килади- 
ган хоссаларини айтиб беринг.

2. Графит ва олмос битта элементнинг аллотропик шакл узгариши булса-да. 
нима учун уларнинг физик хоссалари бир-биридан кескин фарк колади?

3. Листа кумирнинг кандай шароитда х,осил булиши ва унинг ишлатилиш 
со\аларини айтиб беринг.

4 . Нима учун айрим лолларда нон ёпилганда кисман куйиши натижасида унинг 
олд ва орка томонларида кумирга айланган доллар кузатилади?

5. Олмос ва графит кайси сохдларда купрок ишлатилади? Нима учун?
6. Углероднинг кимёвий хоссаларини айтиб беринг. Унинг оксидловчи ва кай- 

тарувчи хоссаларини ифода этувчи реакция тенгламаларини ёзинг.
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47-§ . Углерод оксидлари

Углерод (И)-оксид. Уни «ис гази» деб \ам  аташади. У рангсиз, 
хддсиз газ булиб, —91,5 °С суюкдикка, —205 °С ^агтик, моддага 
айланади.

Олиниши. Ис гази одатдаги турмушда икки хил шароитда хрсил 
булади. Кумир чала ёнганда, яъни хдво етишмаганда, шунингдек 
чугланган кумир билан углерод (1У)-оксиди орасидаги реакция 
натижасида х;осил булиши юкрридаги реакция тенгламаларида акс 
эттирилган эди. Уни лабораторияда чумоли кислотасига концен гр- 
ланган сульфат кислота таъсир эттириб олиш мумкин:

/  И SO t°н -  с 2 4' ) СОТ + Н,0

V »
Бу реакцияда сульфат 

кислота сувни узига ютади.
Углерод (П)-оксиди газси- 
мон ёк^илги — генератор 
гази таркибида булади.
Бундай газни олиш учун 
генератор печи (27-расм)
^аттик, ёк^илги (масалан, 
кокс) билан тулдирилиб, 
пастки к^исмига хдво юбо- 
рилади . Бунда дастлаб  
ёк,илгининг пастки к,исми 
ёниб, карбонат ангидрид- 
га айланади:

С + О, = СО, ,
ДН = -402  кЖ.

Сунгра \ОСИЛ булган кар- 27-расм. Газ генераторининг схемаси. 
бонат ангидрид азот билан
биргаликда к,изиган кокс кдтламлари орасидан утаётганида кай- 
тарилиб, углерод (Н)-оксидга айланади:

СО, + С = 2СО, ДН = 160 кЖ.

Натижада таркибида углерод (Н)-оксид ва азот \амда озрок, мик,- 
дорда карбонат ангидрид ва бошкд кушимчалар булган — генера
тор гази олинади. Каттак, ёк,илгининг газсимон ёк,илгига айлани- 
ши газга айлантириш деб аталади.

Хоссалари. Углерод (П)-оксиднинг энг мух,им кимёвий хоссаси 
унинг ю^ори температурада кучли к,айтарувчилигидир.
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Fe30 4 + 4CO =  3Fe + 4 C 0 2 CO + 2H2 K--t-’ Р» C H 3OH (метанол) 

PbO + CO = Pb + C 0 2 CO + Cl2 = СОС12 (фосген)

У оч хдворанг аланга бериб ёнади. Бунда жуда куп иссикдик ажра
либ чикади:

2СО + 0 2 = 2СО: , АН" = —565кЖ.

Углерод (П)-оксид одам организмига за\арли таъсир этади. У 
юкорида курсатилганидек, кумир чала ёнганда хреил булади. Уг
лерод (П)-оксид уйлар кумир билан иситилганда, хоналарда хдво 
алмашинуви ёмон булганда тупланиб колиши мумкин. Нафас ол- 
ганда у упка оркали крнга утади ва конда кислород ташувчи ок,сил 
модда — гемоглобин таркибидаги темир иони билан бирикиб, 
кислород урнини эгаллаб олади. Натижада хужайраларга кислород 
етиб бориши ёмонлашади. Агар за\арланиш кучли булса, одам тезда 
улиб колиши х̂ ам мумкин. За^арланиш енгил булса, кунгил ай- 
ниб, бош огрийди. Углерод (П)-оксид шу кадар захдрлики, унинг 
хона хдвосидаги микдори 0,2% булганда \ам  одам хушидан кети- 
ши, 1% булганда х,алок булиши мумкин. Ш унинг учун циш пайти- 
да хоналар кумир билан иситилганда жуда эх,тиёт булиш керак. 
Кундалик турмушда кумир билан иситилган уйларда одамлар «ис 
тегди» деган ибора ишлатилади. Углерод (П)-оксиднинг «ис гази» 
деб аталиши ана шундан олинган.

Углерод (П)-оксиди кайтарувчи сифатида рудалардан метал
ларни кайтариб олишда, метил спирти ишлаб чикаришда, ёкилги 
сифатида ишлатилади.

Углерод (IV)-оксид. У карбонат ангидрид деб \ам  аталади. У ку
мир ва таркибида углерод атомлари булган моддалар тулик ёнган
да хреил булади.

Олиниши. Тирик организмлар нафас чикарганда \авога карбо
нат ангидрид чикади. Уни лаборатория шароитида охдктошга кис
лота таъсир эттириб олиш мумкин:

С аС 0 3 + 2НС1 = СаС12 + Н20  + С 0 2

Хоссалари. Карбонат ангидрид рангсиз, х,идсиз, хдводан анча 
o f h p  газ. Паст температурада ёки юкори босимда (60 атм.) суюк,- 
ликка айланади. У кучли совитилганда (-138°) каттик масса «КУРУК 
муз» га айланади. У одатдаги шароитда суюктикка айланмайди.

Карбонат ангидрид сувда анча яхши эрийди. У одатда 1 х,ажм 
сувда 1 хджм атрофида эрийди.

Таркибида карбонат ангидрид гази булган минерал сувларнинг 
шифобахш хусусияти ошкозон ва ичакдаги \азм  шираларининг 
яхши ажралишига асосланган. Карбонат ангидрид кислотали ок
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сид булгани учун х,ам асосли оксид ва гидроксидлар билан реак
цияга киришади:

СаО + СО, =С аС О !
Са(ОН), + СО, =  С аС 03 + Н20  

NaOH + С 0 2 = N aH C 03 
2NaOH + СО, = Na2C 0 3 + Н20

Юкори температурада оксидлаш хоссасига эга.
С 0 2 + 2Mg = 2MgO + С

Карбонат ангидрид нафас олиш- 
га ва одатдаги ёнувчи моддаларнинг 
ёнишига ёрдам бермайди (28-расм).
Лекин у усимликлар \аётида мух,им 
ахдмиятга эга. Куёш нури таъсирида 
усимликлар сув ва карбонат ангид- 
риддан (фотосинтез) органик модда- 
ларни синтез кдлади. Усимликлар х,ам 
нафас олганда кислородни ютиб, С 0 2 
чикаради.

Карбонат ангидрид сода ишлаб 
чикаришда, ут учиришда ва бошка 
сох,аларда иш латилади (28-расм).
Хозирги пайтда карбонат ангидрид 28-расм. Углерод (1У)-оксид 

^ ,  билан алангани учириш.азотли >тит — карбамид ишлаб чика- 
ришда кенг кУл л а н и л м о к д а .

Хисоблашга дойр масалалар. Таркибида маълум масса улуш ара- 
лашмалари булган хомашёдан олинган ма^сулот массасини ёки хаж- 
мини тдясоблаш.

Масала. Таркибида 0,2 (ёки 20%) масса улуш аралашмалари 
булган 400 т охдктошдан канча микдорда кальций оксид (сунди- 
рилмаган ох,ак) олиш мумкин?

Ечиш. 1. Аралашмадаги тоза кальций карбонатнинг массасини 
топамиз: 100 -  20 = 80% соф СаСО,.

2. 100 т охдктошда 80 т С аС 03 булади.
400 т ох,актошда х т С аС 03 булади.

100 : 400 = 80 : *

400' 80 п п  х = = 320 т.

3. Реакция тенгламасини ёзиб, х,исоблаш учун пропорция ту-
замиз:

Мг (С аС 03) = 100 г/моль
т (С аС 03) = 100 т
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Мг (СаО) = 56 т 
т (СаО) = 56 т 
С аС 0 3 -4  СаО + СО,
100 т 56 т
320 т х
100 : 320 = 56 : х

х =  3M J 6 = 1 7 9 2
100 ’ 

х =  179,2 т.
Жавоб: 179,2 т СаО.

Савол ва топширшу.шр.

1. Углерод (И)-оксид лаборатория ва саноатда кайси усулларда олинади? Реак
ция тенгламаларини ёзинг.

2. Углерод (П)-оксид кандай шароитда х;осил булади ва нима учун у организмга 
хавфли таъсир этади?

3. Углерод (П )-оксиднинг кайтарувчилик хоссаларини ифодаловчи реакция 
тенгламаларини ёзинг.

4 . Углерод (1У)-оксиднинг лабораторияда ва саноатда олиш реакциялари тенг
ламаларини ёзинг.

5. Углерод (1У)-оксид кайси со\аларда ишлатилади?
6. Карбонат ангидриднинг физик ва кимёвий хоссаларини *амда ишлатилиш 

сох,аларини айтиб беринг.

48-§. Карбонат кислота ва унинг тузлари

Карбонат кислота энг кучсиз, шу билан бирга бекдрор мине
рал кислоталардан х,исобланади. Унинг молекуласи куйидагича 
тузил ган:

Н -  О ч
;с = о

Н -  О /

Олиниши. Карбонат ангидрид сув билан бевосита реакцияга 
киришганда карбонат кислота \осил булади: С 0 2 + Н ,0  Н,СО,. 
Бу реакция кайтар булиб, хрсил булган кислота яна карбонат ан
гидрид ва сувда парчаланиб туради. Шунинг учун хам у эркин хдлда 
мавжуд булмайди.

Кимёвий хоссалари. Карбонат кислота кучсиз булса хдм, барча 
кислоталарга ухшаш хоссаларни намоён килади У икки боскичда 
диссоциланади:

Н ,С0 3 «± Н+ + нсо3- 
НС0 3- ^  н+ + со32-
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Шунга мувофик асослар билан реакцияга киришганда икки хил. 
нордон ва урта туз хреил килади:

Са(ОН)2 + 2Н2С 0 3 = Са(НСОэ)2 + 2Н ,0
кальций

гидрокарбонат

Са(ОН)2 + Н2СОэ = С аС 0 3 1 + Н.О
кальций
карбонат

У актив металлар билан реакцияга киришади:
Mg + Н2С 0 3 = M gC 03 + Н2

Карбонат кислота тузларининг \аммаси баркарор каттик, мод
далар булиб, сувда эрувчанлиги билан бир-биридан кескин фарк 
Килади. Унинг ишкорий металлар ва аммоний иони билан хреил 
Килган нордон тузлари:

N aH C 03, Na2C 0 3, К Н С 0 3, t^C O ,, N H 4C 0 3, (NH4)2C 0 3

ишкорий металлар билан хреил килган нордон тузлари:
Са(НСОэ)2, M g(H C 03)2

сувда яхши эрийди. Бошка металларнинг барча карбонатлари сув
да ёмон эрийди.

Энг музрш карбонатлар. Кальций карбонат С аС 03. У табиатда 
энг куп таркалган булиб, му\им ахдмиятга эга. Ох,актош сувда кар
бонат ангидрид иштирокида эрувчан тузга айланади:

С аС 03 + С 0 2 + Н20  = С а(Н С 03)2
кальций гидрокарбонат

Унинг сувдаги эритмаси кайнатилса, кайтадан урта тузга айланади: 
С а(Н С 03)2 «± С аС 03 + Н20  + С 0 2

У мармар, о^актош ва бур хрлида учрайди. Уларнинг таркиби бир 
хил булиб, физик хоссалари билан бир-биридан кескин фарк кила
ди. Шунингдек, кальций карбонат доломит минерали таркибида 
магний карбонат билан бирга (M gC 03 С аС 03) учрайди.

Мармар — каттик кристалл тузилишга эга. Таркибидаги ара- 
лашмаларга б о т и к  хрлда хдр хил рангда учрайди. У магманинг 
аста-секин совишидан хреил булган.

Мармар каттик булишига карамасдан осон ишланади, шунинг 
учун ундан биноларни коплашда, \айкалтарошликда фойдалани- 
лади. Унинг ало^ида тиник, рангсиз, нави кальцит деб аталиб, 
оптик асбоблар тайёрлашда ишлатилади.

0%актош — кадимги денгиз х,айвонларининг колдигидан хреил 
булган to f  жинси. Унинг таркибида моллюскаларнинг чиганогини 
учратиш мумкин. 0 \актош  курилишларда асосан ох>ак тайёрлашда 
ишлатилади.
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Бур — ок. рангли, юмшок, куйкдцан хрсил булган t o f  ж инси. Бу 
\а м  курил ишда, «чуктирилган бур» тиш ювиш учун ишлатилади - 
ган кукун ва паста тайёрлашда ишлатилади.

Натрий карбонат — Na2C 0 3. Унинг техник номи сода. У баъзи 
содали кулларда табиий ,\олда учраши мумкин. Одатдаги ишлати- 
ладиган сода ош тузидан аммиак ва карбонат ангидрид иштиро- 
кида синтез килинади:

NaCl + NH, + СО, + Н20  = NaHCO, + N H 4C1 
2N aH C 03 Л  N a2C 0 3 + Н20  + С 0 2

Сода совун тайёрлашда, шиша ва целлюлоза саноатида, ут учир- 
гичлар тайёрлашда ишлатилади.

Натрий гидрокарбонат ёки ичимлик сода —- N aH C 0 3 озик-овкат 
саноатида, шунингдек тиббиётда ишлатилади. Уни ичимлик сода 
деб аталишига сабаб, «жигилдон кайнаганда», яъни ошкозон ши- 
расида хлорид кислота микдори купайиб кетганда ичимлик сода- 
си ишлатилади.

Калий карбонат — К ,С 0 3. Унинг техник номи поташ. У \ам  сода 
каби совун тайёрлашда, шиша саноатида, хусусан юкори темпе- 
ратурага чидамли шиша буюмлар тайёрлашда кулланилади.

49-§. Табиатда углероднинг айланиши

Углеродни табиатда айланиб туриши доимий булиб, у кисло
род билан биргаликда содир булиб туради (29-расм). Уни бир мод
да таркибидан иккинчи модда таркибига утиб туриши асосан усим
лик ва \айвонлар фаолияти туфайли амалга ошади.

Усимликлар углероднинг х,аво таркибида учрайдиган бирикма
си карбонат ангидридни яшил барглари оркали узлаштириб, ил- 
диз системаси оркали сув ва озука моддаларини олиб, куёш энер- 
гияси ёрдамида озик-овкат ма\сулотлари — оксиллар, ёкпар ва 
канд моддаларини хрсил килади. Улар усимлик, одам ва \айвон- 
лар организмида кислород иштирокида (нафас олганда) оксидла- 
ниб, яна карбонат ангидрид ва сувга айланади.

Усимлик ва х,айвонларнинг колдикдари чириганда х,ам улар
нинг таркибидаги углерод бирикмалари карбонат ангидридга ай
ланиб хдвога чикиб кетади. Айрим анорганик моддалар, масалан, 
о\актош  парчаланганда хдм С 0 2 \осил булади.

Атмосферада карбонат ангидрид хрлида буладиган углерод усим
ликлар \аётидаги асосий жараён — фотосинтез натижасида усим
лик таркибига утади.

Углерод усимликлардан \айвон организмларига утади, у ерда 
кайтадан карбонат ангидридга айланиб, нафас олиш органлари 
оркали атмосферага чикариб юборилади.
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29-расм. Углероднинг табиатда айланиши.

Минераллар ва t o f  жинсларининг емирилиш жараёнларида 
углерод (1У)-оксид богланади ва вулканлар хдмда минерал манба- 
шрдан я на атмосферага кайтиб келади.

Углероднинг ер шарида айланиши мана шу тарзда содир булиб 
гуради.

8-лаборатория иши. Карбонатлар ва гидрокарбонатларнинг 
хоссалари ва уларнинг бир-бирига айланиши.

Карбонат ионга сифат реакцияси

Карбонатлар ва гидрокарбонатларнинг кислоталар билан узаро таъсири
1-тажриба. Битта пробиркага 0,5 мл натрий карбонат эритмаси, бошкдсига 

эса шунча натрий гидрокарбонат куйинг. Хар бир пробиркага 5—6 томчидан суль
фат кислотанинг суюлтирилган эритмасидан кушинг. Бажарилган реакцияларнинг 
ионли тенгламаларини ёзинг.

2-тажриба. Битта пробиркага тубини коплагупча шиша куракча ёрдамида 
натрий карбонат, бошкасига эса шунча натрий гидрокарбонат, учинчисига шун
ча микдорда мармар булакларидан солиб, \ар  бирига бир хил микдорда (4 -5
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томчидан) хлорид кислота эритмасидан кушинг. Утказилган реакцияларнинг 
ухшашлиги нимадан иборат? Жараёнларнинг боришида фарк борми?

3-тажриба. Иккита пробирка олиб, бирига битта шиша куракчада натрий 
карбонат, бошкасига тубини коплагунча мармар булакларидан солинг. Уларнинг 
устига 4 - 5  томчидан сульфат кислота куйинг. Кдйси бир пробиркада реакция 
секин боради? Пробиркаларга яна 3—5 томчидан сульфат кислота кушинг. Про- 
биркаларда реакция давом этади.

Кальций карбонат (мармар) билан сульфат кислота уртасидаги реакция тенг
ламасини ёзинг ва уни тухтаб колганлиги сабабини тушунтиринг.

Карбонатлар ва гцдрокарбонатлар эритмаларини индикаторлар билан текшириш
Шиша таёк,ча ёрдамида натрий карбонат эритмасидан бир томчи олиб инди

катор когозига томизинг (ёки аксинча, бир томчи индикатор эритмасидан олиб, 
туз эритмасига томизинг). Индикаторнинг ранги кандай узгарди? Худди шундай 
тажрибани натрий гидрокарбонат билан такрорланг ва натижаларни таккосланг. 
Тузлардан кайси бири эритмада кучли ишкорий шароит яратади?

Карбонатлар ва гидрокарбонатларнннг бир-бирига айланиши
1-тажриба. Курук пробирка олиб, унга битта шиша куракчада натрий гидро- 

карбонат солинг ва газ $пгказиш найи бор тикинни уланг. Пробиркани штативга 
шундай мах,камлангки, \осил  булган сув унинг огзига оку1б келсин. Газ утказиш 
найининг учини 1 мл о\акли сув куйилган пробиркага туширинг.

Аввал пробиркани барча кисмини кучсиз киздиринг, сунгра унинг гидро
карбонат жойлашган кисмини киздиришни давом этгиринг. Х,ар икки пробиркада 
нимани кузатдингиз? Газ ажралиб чикиши тугагандан сунг, асбобни пробирка- 
дан чикариб олинг ва алангани учиринг. Колган колдикни пробирка совигандан 
сунг кислота билан текшириб куринг. Натрий гидрокарбонат термик парчалан- 
ганда кандай моддалар хосил булади? Утказилган реакциянинг тенгламасини ёзинг.

2-тажриба. Аввалги тажрибани икки шиша куракча натрий гидрокарбонат 
юборилган пробиркада эритма лойкаланишини, углерод (1У)-оксидни эритмага 
юборилиши давомида хреил булган кальций карбонат аста-секин эриб гидрокар- 
бонатга айланиши туфайли эритма тиник хрлга утишини кузатинг. Охдкли сувда 
Кайси икки реакция бирин-кетин содир булади? Шу реакцияларнинг тенглама
ларини ёзинг. Хосил булган эритмани икки киемга булиб, бирини лойка эримай- 
диган кальций карбонат >^осил булгунча киздиринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Бошка кисмига 1—2 томчи охакли сув куйинг ва лойка хосил булишини 
кузатинг. Кальций гидроксид таъсирида кальций гидрокарбонатнинг карбонатга 
айланиш реакция тенгламасини ёзинг.

3-тажриба. Углерод (1У)-оксид олиш асбобини йигинг ва унга мармар булак- 
ларини солинг. Пробиркага хлорид кислота (1:3) эритмасини куйинг. \о с и л  булган 
углерод (1У)-оксидни 0,5 мл натрий карбонат эритмаси (фенолфталеин кушил- 
ган) бор пробиркага юборинг. Эритмада гидроксид ионлари концентрацияси- 
нинг камайишини курсатувчи пушти рангнинг кучеизланиши кузатиладими? 
Натрий карбонатнинг натрий гидрокарбонатга айланиш реакция тенгламасини 
тузинг.

4-тажриба Иккита пробирка олиб, бирига 4—5 томчи натрий карбонат эрит
маси, бошкасига шунча натрий сульфат эритмаси кушинг. Иккала пробиркага 
кальций хлориднинг суюлтирилган эритмасидан кушинг. Нимани кузатдингиз? 
Шундай усул билан тузларни аниклаб буладими?
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Хосил булган чукмаларга 2—3 томчи нитрат кислота эритмасидан кушинг. 
Чукмалардан кайси бири эриди? Утказилган реакцияларнинг тенгламаларини 
тузинг. Бошка тузлар билан реакция утказмай туриб, карбонатни аникдаш мум- 
кинми?

5-тажриба. Иккита пробирка олиб, бирига 4—5 томчи натрий карбонат, бошка
сига шунча натрий хлорид куйинг. Эритмаларга 4—5 томчидан кургошин (П)-ацетат 
кушинг. Чукмаларнинг ташки куринишидан бошлангич тузларни аникташ мум- 
кинми? Чукмаларга 2—3 томчидан нитрат кислота эритмасидан кушинг ва содир 
булган узгаришларни тушунтириб беринг. Барча утказилган реакцияларнинг тенг
ламаларини ёзинг. Мабодо сизга берилган тузлар ичида карбонат булса, аникдаш- 
ни карбонат ионига хос сифат реакциясини утказишдан бошлаш керак.

6- амалий иш
Углерод (1У)-оксид х;осил цилиш ва унинг хоссаларини 

урганиш. Карбонатларни аииклаш

1. Пробиркага бур ёки мармардан бир неча булак солинг ва суюлтирилган 
хлорид кислотадан озгина куйинг.

2. Пробирка огзини газ утказгич найли тикин билан дар\ол бекитннг. Haii 
учини 2 - 3  мл о\акли сув куйилган бошка пробиркага туширинг.

3. Газ утказишни бир неча минут давом этшринг.
4. Газ утказгич най учини эритмадан чикариб олинг ва уни дистилланган 

сувга чайканг. Сунгра най учини 2—3 мл дистилланган сув солинган бошка про
биркага тутиириб, сувдан газ утказинг. Бир неча минут утгандан кейин найми 
эритмадан чикариб олиб. олинган эритмага бир неча томчи кук лакмус эритма
сидан кушинг.

5. Пробиркага суюлтирилган натрий гидроксид эритмасидан 2-3 мл куйинг 
ва унга бир неча томчи фенолфталеин кушинг. Сунгра эритмадан газ утказинг.

Топширик,- 1. Бур ёки мармарга хлорид кислота таъсир эттирилса, нима со 
дир булади? 2. Ох.акли сувдан газ утказилганда нима учун аввал лойкаланиш  
содир булади-ю, кейин лойка эриб кетади? 3. Дистилланган сувдан углерод (IV)- 
оксид утказилганда нима содир булади? Гегишли реакцияларнинг тенгламалари
ни молекуляр, ионли ва кискартирилган ионли куринишда ёзинг.

Карбонатларни аииклаш. Туртта пробиркада кристалл моддалар: натрий суль
фат, рух хлорид, калий карбонат, натрий силикат бор. Хар бир пробиркада кан- 
дай модда борлигини ани^анг.

Топширик,- 1. Кдпинган тажрибаларга асосланиб карбонат ион учун нима ха- 
рактерли реакция эканлиги хакида хулоса чикаринг. 2. Реакцияларнинг тенглама
ларини молекуляр, кискартирилган ионли куринишда ёзинг.

Савол ва топширицлар

1. Карбонат кислота кандай \осил булади ва у кандай кислота х^собланади?
2. Карбонат кислотанинг кимёвий хоссаларини ифода этувчи реакциялар

нинг тенгламаларини ёзинг.
3. Нима учун о\акли сувга карбонат ангидрид юборилса, аввал ок чукма 

Хосил булиб, сунгра яна эриб кетади?
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4. Карбонат кислотанинг кайси тузлари сувда яхши эрийди? Уларни кайси 
сох.аларда ишлатилишини айтиб беринг.

5. Карбонат кислотанинг табиатда учрайдиган энг му^им бирикмалари ва 
уларнинг ишлатилиш сох,аларини айтиб беринг.

6. 29-расмдан фойдаланиб, углероднинг табиатда айланишини айтиб беринг.
7. Таркибида 0,2 масса улуш аралашмалар булган 100 т ох>актошдан неча кг 

сундирилмаган ох,ак олиш мумкин? Бунда канча \ажм (н.ш) карбонат ангидрид 
ажралиб чик,ади?

8. 212 г кристалл \олидаги содани тулик реакцияга киритиш учун хлорид 
кислотанинг масса улуши 18%, зичлиги 1,19 г булган эритмасидан неча мл керак 
булади?

9. 16,8 г ичимлик сода киздирилганда нормал шароитда улчанганда неча 
литр карбонат ангидрид ажралади?

50-§. Кремний ва унинг бирикмалари

Кремний Д.И.Менделеев элементлар даврий системасининг IV 
группасида жойлашган элемент. Кимёвий белгиси — Si. Тартиб 
разами — 14, нисбий атом массаси — 28, электрон формуласи

WlsVpK&p1
Кремний кислороддан кейин табиатда энг куп таркдлган эле- 

ментдир. У ер пустлори массасининг 27,6% ини ташкил этади. Аммо 
углероддан фарк, килиб, кремний табиатда эркин \олда учрамайди.

Кремнийнинг энг куп таркалган бирикмалари: SiO, — крем
ний (1У)-оксид (унинг бошка номи силикат ангидрид, кумтуп- 
рок) ва силикат кислотанинг тузлари — силикатлар ^исобланади. 
Кремний усимлик ва х,айвонлар организмида булади.
J  Физик хоссалари. Кристалл х,олдаги кремний ялтирок ва электр 

>п:казувчан, тук кунгир рангли модда. Кристалл панжараси олмос 
типида, жуда каттик, шишани тирнайди. Ни^оятда мурт, зичлиги 
2,33 г/см3. Кремний учта баркарор изотоплар ^Si , $Si > uSi аРа_ 
лашмасидан таркиб топган.
■j Кимёвий хоссалари. Кремний атомининг радиуси углерод ато- 
миникидан катта, шунинг учун хдм ташки электронлари ядрога 
кучсиз богланади ва унда баъзи металлар билан берган \осилала- 
ри баркарор бирикмадир.

Кремнийга кислоталар таъсир этмайди. Майдаланган кремний 
завода кучли киздирилганда силикат ангидрид SiO, х,осил булади.

Si + О, = S i02, АН0 = —912кЖ.

Кремний юкори \ароратда углерод билан бирикиб, карборунд 
SiC хрсил килади. Бу модда каттикдиги жи^атидан олмосга якин 
туради, шунинг учун ундан чарх тошлар ва силликдаш тошлари
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тайёрланади. Кремний киздирилганда купчилик металлар билан 
бирикади:

Si + 2Mg = Mg2Si.

Металларнинг кремний билан хреил килган бирикмалари си- 
лыцидлар деб аталади.

Кремнийнинг энг оддий водородли бирикмаси SiH4 — силан 
магний силицидга хлорид кислота таъсир этиб олинади:

Mg2Si + 4НС1 = 2MgCl: + SiH4 Т.

Силан — ёкимсиз \ идлп, за^арли газ, завода уз-узидан алангала- 
ниб кетади.

’ SiH4 + 2 0 2 = S i02 + 2Н20 .

Ишлатилиши. Кремний котишмалар ишлаб чикаришда ишла
тилади. Таркибида 4% кремний булган пулат электр трансформа- 
торлари тайёрлашда ишлатилади. Таркибида 15% ва ундан юкори 
микдори кремний булган пулат кислотага чидамли булиб, кимё
вий аппаратлар тайёрлашда ишлатилади. Кремний ярим утказгич 
сифатида радиотехникада тобора куп ишлатилади. Ундан куёш 
батареялари тайёрланади, бу батареялар куёш нурини бевосита 
электр энергиясига айлантиришда (космик кемаларнинг радиоку- 
рилмалари шундан таъминланади) ишлатилади.

Саволлар

1. Кремний ер цобиги массасининг неча фоизини ташкил килади?
2. Эркин холдаги кремнийнинг физик хоссалари кандай?
3. Кремнийнинг кимёвий хоссаларини айтиб беринг.
4 . Кремний кандай мацсадларда ишлатилади?

51 - § . Кремний (1У)-оксид. Силикат кислота 
ва унинг тузлари. Силикатларнинг хоссалари 

ва ишлатилиши

Табиатда учраши. Кремний (1У)-оксид ер пустлогида куп тар- 
калган (масса жихдгидан 12%). Кумнинг асосий кисмини кварц 
минерал и ташкил к и л а д и . Табиатда кварцнинг турли хил кушим- 
чалар тутган яшма, халцедон, агат каби куринишлари учрайди. 
Кварцнинг анча тоза ва рангсиз кристаллари t o f  биллури ^олида 
булади (30-расм).
, Физик хоссалари. Кристалл ^олидаги кремний (1У)-оксид жуда 

каттик, муста^кам, кийин суюкданадиган (тез киздирилса 1610 °С 
да, секин киздирилса 1723°С да суюкданади) модда. Суюкданган 
масса совитилганда кварц шиша х,осил булади. Кварц шишадан
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лаборатория шиша идишла- 
ри ва илмий-тад к,икрт ишла- 
ри учун асбоблар тайёрла
нади.

Кремний (1У)-оксиднинг 
ф ормуласи SiO, карбонат 
ангидрид формуласи СО, га 
ухшаш булса хам, уларнинг 
физик хоссалари бир-бири
дан кескнн фарк, к,илади 
(SiO, — к,аттик, модда, С 0 2 — 
газ). Бу фарк, кристалл пан- 
жараларнинг тузилиши би
лан изохланади. Кристалл 
панжаралар хак,идаги укув

30-расм.Кварцнинг табиий кристали. материалини (8 -С И Н ф , 67-§)
такрорланг. СО, молекуляр 

кристалл панжара хосил кдлиб кристалланади, SiO, эса атом пан
жара хосил к,илади.

Кремний (1У)-оксиднинг кристалл панжараси куйидагича ту- 
зилган: ^

О О

- О  -  Si -  О -  Si — О —

0  О
1 I

-  О -  Si -  О -  Si -  О -  

О О

Кремнийнинг хар кайси атоми 4 та кислород атомидан таркиб 
топган тетраэдр ичида жойлашган. Кремний (1У)-оксиднинг бун
дай тузилиши унинг нихоятда к,аттикдиги ва к,ийин суюкданади- 
ган булишига сабаб булади.

Кимёвий хоссалари. Кремний (1У)-оксид кислотали оксид 
булганлиги учун ишк,орлар, асосий оксидлар ва карбонатлар би
лан узаро таъсирлашиб, силикат кислотанинг тузларини хосил 
к,илади.

SiO, + 2NaOH = N a,S i03 + Н ,0  
SiO, + СаО = CaSiO,

SiO, + Na,CO, = Na,SiO, + CO,
no



Кремний (1У)-оксид билан фак,ат фторид кислотагина узаро 
таъсирлаша олади:

SiO, + 4H F = SiF. + 2Н ,02 4 2

Шу реакция ёрдамида шишага ишлов берилади. Кремний (ГУ)-ок- 
сид силикат гиштлар, керамик буюмлар ва шиша олиш учун хом- 
ашё сифатида ишлатилади.

Силикат кислота. Силикат кислота таркиби шартли равишда 
H2S i0 3 формула билан ифодаланади. Аслида силикат кислота тет- 
раэдрик структура звеноларидан тузилган булиб, хар бир звенода 
кремний атоми тетраэдрнинг марказида, кислород атомлари эса 
унинг чуккиларида жойлашган. Структура звенолар занжир булиб 
бирлашиб, умумий формуласи wSi0 2 wH20  булган полисиликат кис
лоталар ^осил килади.

Н -  О О -  Н

... — О — Si — О — Si — О — ... ёки (H2S i0 3 )я 

Н -  О О -  Н

Кремний (1У)-оксид сувда эримаганлиги туфайли силикат эрит
масига кислота таъсир эттириб олинади:

K2S i0 3 + 2НС1 = 2КС1 + H2S i03l  
2К+ + S i032“ + 2 FT + 2СГ = 2К+ + 2СГ + H2S i03l  

2FI+ + SiO,2" = H2S i03sl

Силикат кислота сувда деярли эримайди ва шу билан бошца 
анорганик кислоталардан фарк килади. Сув билан у коллоид эрит- 
малар х,осил килади.

H2S i0 3— жуда кучсиз кислота, сувда деярли эримаганлиги учун 
водород ионлари ажралмайди. Шунинг учун хам у индикаторларга 
таъсир эта олмайди. У карбонат кислотадан хам кучсиздир. Сили
кат кислота киздирилганда жуда осон парчаланади:

H2S i0 3 = Н20  + SiO:

Силикат кислота тузлари — силикатлар деб аталади. Силикат- 
лар орасида факат ишкорий металларнинг тузлари Na2Si03 ва K2SiO, 
эрувчандир. Бу тузларнинг ташки куриниши шишага ухшагани 
туфайли улар эрувчан шиша деб, сувдаги эритмалари эса суюк 
шиша деб аталади. Урта тузлари силикатлар, нордон тузлари — 
гидросиликатлар дейилади. Суюк шиша замазка сифатида, бино- 
корлик ишида говак тошларга шимдириш учун, газламаларни утга 
чидамли ва сув утказмайдиган килиш учун ишлатилади.



Ep k,o6hfm таркибида кремний булган купгина мураккаб би
рикмалар бор. Уларнинг таркибида кремнийдан ташкдри, купин
ча, алюминий булади ва бундай бирикмалар алюмосиликатлардеб 
аталади. Алюмосиликатларнинг тузилиши мураккаб булиб, улар 
оксидлар тарзида ифодаланади. Масалан, Na2S i0 3 нинг таркиби 
N a20  S i0 2 \олида ифодаланади.

Ер крбигида энг куп таркалган минерал — дала шпатининг 
таркиби куйидагича ифодаланади:

К ,0  A12Ov 6Si02

«Ок, лой» (каолин) х,ам алюмосиликат х,исобланади:
А12Оэ 2Si02 2Н20

T of жинслари х,аво ва сув таъсиридан кимёвий емирилади. Ма
салан, дала шпатининг емирилишини куйидаги тенглама билан 
ифодалаш мумкин:
2Н20  + С 0 2+ К20А120 3 6SiO, =  К2С 0 3 + 4Si02 + А120 32Si022Н ,0

поташ кумтупрок, каолин
Тупрок, \осил булишида х,ам шунга ухшаш жараёнлар содир 

булади.

9-лаборатория иши.
Табиий силикат намуналари билан танишиш

Сизга берилган табиий силикатларнинг намуналарини куриб чикинг. Улар
нинг ташци куринишига эътибор беринг. Уларнинг каттиклигини текшириб куринг.

Уз кузатишларингизни ёзинг ва уларга асосланиб сизга берилган минерал- 
ларни номланг.

Савол ва топшириклар. 1. Кремний (1У)-оксид табиатда кандай \олда учрайди?
2. Кристалл \олдаги кремний (1У)-оксиднинг физик хоссаларини айтиб бе

ринг.
3. Кремний (1У)-оксиднинг кимёвий хоссаларини ифодаловчи реакция тенг

ламаларини ёзинг.
4 . Силикат кислота кандай тузилган ва кандай физик хоссаларга эга ?
5. Силикат кислота кандай олинади? Реакция тенгламасини ёзинг.
6. Силикат кислота тузлари кандай кимёвий хоссаларга эга?
7. Силикатлар кандай максадларда ишлатилади?

52-§. Кремний бирикмалари асосида олинадиган 
к^рилиш материаллари

Кремнийнинг табиий бирикмалари кайта ишлаш билан шу- 
рулланувчи саноат тармоги силикат саноати деб аталади. Унга ши
ша, цемент ва сопол ишлаб чикариш сох,алари киради.

Гил сопол буюмлар ишлаб чикариш учун асосий хомашё х,исоб- 
ланади. Гил жуда кичик ва нозик кристаллардан тузилган булади
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(31-раем). Гил су в билан аралашти- 
рилганда хреил булган массадан \ар 
хил буюмлар ясаш мумкин. Масалан, 
курилиш материали — ришт, кана
лизация ва дренаж кувурлари, пар- 
дозлаш плиталари, уй-рузгор буюм- 
лари гилдан тайёрланади

Цемент ишлаб чикариш. Цемент 
охдктош ва гилдан ёки уларнинг та- 
биий аралашмаси булган мергелдан 
тайёрланади. Бу моддалар аралашма
си узунлиги 200 м, кенглиги 5 м га 
як,ин булган цилиндр шаклидаги се- 
кин айланувчи ция печларда куйди- 
рилади (32-расм). Печь айланганда унинг юкррига кугарилган учи- 
дан туширилган материаллар печнинг пастки томонига к,араб, ёкдл- 
f h h h  ёндиришдан хреил булган к^изиган газлар окимига карши 
х*аракат к,илади. Печда \аракат кдпиш давомида гил билан ох^ак- 
тош орасида мураккаб кимёвий реакциялар содир булади. Улардан 
соддалари каолинитнинг сувсизяаниши, оуактошнинг парчаланиши 
ва кальций силикат у^амда алюминатлар уносил булишидир:

«1 — v

31-раем. Гил кристалларининг 
15000 марта катталаштирилгани

Al20 3 2S i02 2H20  4 A l 2Ov2SiO, + 2Н30  
С аС 03 -4 СаО + СО,
СаО + SiO, A  CaSiO,-2 --------

Реакциялар натижасида хреил булган моддалар ёиишган масса 
булаклари тарзида аста-секин печдан чикдци, совитилгандан кейин 
майда кукун хрлига келгунча майдаланади. Цемент сув билан ре- 
акцияга киришиб, тошеимон масса хреил к,илади ва тезда кртади. 
Ш унинг учун цемент кум ёки шагал билан аралаштирилиб, бетон 
^осил к^илинади.

Майдалангвм цаттик

32-расм. Цемент ишлаб чи^ариш схемаси.
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Хомашё турига кура бетонлар турлича булиши мумкин. Маса- 
лан, бетон ичида темир-каркас булса, уни темир-бетон дейилади. 
Цемент билан шлак аралаштирилса шлакобетон \осил булади.

Темир-бетон завод бинолари, тоннеллар, туронлар куришда, 
уй-жой курилишида ва бош^аларда ишлатилади.

Хозирги пайтда Кувасой (Фаррона вилояти), О^ангарон, Бе- 
кобод, Ангрен (Тошкент вилояти), Навоий (Навоий вилояти) да 
цемент ишлаб чикдриш заводлари ишлаб турибди.

Шиша ишлаб чицариш. Уйингиздаги деразалар ойнасини иш
лаб чикдриш учун тоза кварц %уми, сода ва оуактош хомашё \исоб- 
ланади. Бу моддалар яхшилаб аралаштирилади ва узунлиги 30 м 
\амда эни 6 м булган ванна шаклидаги печга солиниб, ёниб тур- 
ган генератор гази ёки табиий газ алангасида 1500°С гача ^изди- 
рилганда куйидаги реакциялар содир булади:

Na2C 0 3 + SiO, -4  N a2S i0 3 + С 0 2 Т 
С аС 0 3 + S i0 2 4  C aS i03 + C 0 2T

Хосил булган силикатлар аралашмаси ортик^ча кум билан к,оти- 
шиб шишадеб аталган ма\сулот хрсил булади. Унинг кимёвий тар- 
киби тахминан куйидагича:

N a20  CaO 6Si02.

Суюк, \олдаги шиша бирданига к,аттик х,олатга утмайди, у аввал 
крвушкрк хщатга утади. Шишанинг шу хоссасидан турли хил шиша 
буюмлар тайёрлашда фойдаланилади. Шиша пиширилган ваннада 
совиётган ярим суюк, ^олатдаги массадан маълум микдорда оли- 
ниб, пуфлабёки пресслаб керакли шаклларга эга булган шиша бу
юмлар (ойна тахталари, найлар ва хрказо) тайёрланади (33-расм).

Ш ишанинг хоссаларини дастлаб олинган модцалар ва кушил- 
маларга караб узгартирса булади. Масалан, сода Na2C 0 3 урнига по
таш К2С 0 3 ишлатилса, кимё лабораторияларда ишлатиладиган утга 
чидамли шиша олинади. Ох.актош С аС 03 урнига кургошин (П)-ок- 
сид ишлатилса, «биллур» шиша олинади. Унинг нурни синдириш 
хусусияти кучли булганлиги учун биллур идишлар тайёрланади.

Бошлангич аралашмага металларнинг оксидлари кушилиб, тур
ли хил рангдаги шишалар олинади. Жумладан, кобальт (П)-оксид 
СоО к^ушилганда кук, марганец (IV)-оксид М п 0 2 кушилса тук, 
Кизил, хром (Ш )-оксид Сг20 3 кушилганда яшил рангли шишалар 
*осил к,илинади.

Одатдаги шишага термик ишлов бериб, майда кристалл \олат- 
даги материаллар, узининг жуда юкрри муста\камлиги билан фарк,- 
ланувчи ситаллар олинади, улардан электр изоляторлар, идиш
лар ва шунга ухшаш ма^сулотлар тайёрланади.
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Хозирги пайтда Разал- 
кент (Тошкент вилояти) ва 
Кувасой (Фаррона вилояти) 
да шиша буюмлари ишлаб 
чи^арадиган заводлар ишлаб 
турибди.

10-лаборатория иши.
Шиша турлари ва 

уларнинг таркиби билан 
танишиш

1-топширнк,. Сизга берилган 
намуналар шишанинг кайси хили- 
га киришини айтинг ва намунанинг 
тахминий таркибини ёзинг.

2-тонширик,. Сиз куриб чикдан 
буюмларни тайёрлашда шишанинг 
кандай узига хос хусусиятларидан 
фойдаланилганлигини изох^лаб бе- 
рмнг.

Савол ва топширицлар

1. Керамик буюмлар ишлаб 
чик,ариш гилнинг к,андай хоссала- 
рига асосланган ва у кдндай амалга 
оширилади?

2. Цемент ишлаб чикдриш к,ай- 
си хомашё асосида ва кандай амалга 
оширилади?

3. Шиша ишлаб чикдришнинг 
хомашёси ва уни пишириш жараёнининг амалга оширилишини айтиб беринг.

4. Цементнинг ишлатилиш сохалари ва бетон турларини айтиб беринг.

V II  б о б  МЕТАЛЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

53-§. Металларнинг атом тузилиши ва кимёвий 
элементлар даврий системасида жойлашган урнига 

мувофик, умумий тавсифи. Металл борланиш

Жуда кддимдан 7 та металл (Au, Ag, Си, Pb, Sn, Hg, Fe) ин- 
сонларга маълум булган. Улардан энг кддимгиси олтин, айрим 
маълумотларга кдраганда 6000 йил аввал ундан зебу зийнат бу
юмлари тайёрлашда фойдаланилган.

! 15

33-расм. Ойна листлари тайёрлаш.



Хозирги кунда элементлар даврий системасида жойлашган 1U8 
та элементнинг 83 таси оддий модда сифатида металларни хрсил 
к,илади. Улардан тахминан 40 таси халк, хужалигининг турли со^а- 
ларида ишлагилади. Хозирги фан-техника тарак^иётини металлар- 
сиз тасаььур кдлиб булмайди.

Металлар ишлатилишига к,араб икки гурух.га — кора металлар 
ва рангли металларга булинади.

Kppa металларга темир, марганец ва уларнинг кртишмалари, 
рангли металларга крлган барча металлар ва уларнинг кртишма- 
лари киради. Олтин, кумуш, платина нодир металлар деб аталади.

Металлар кимёвий хоссаларига кура куйидаги гурухдарга були
нади: ишк;орий, иищорий-ер, оралик; металлар. Улар атом тузилишига 
к,араб 5-, р - , d- ва/- оила металларига булинади. Даврий системада 
улар жойлашган катаклар купинча турли рангларда курсатилади. 
Масалан, к,изил рангдаги катакларда (гелийдан таш^ари) ишкр- 
рий ва ишкррий-ер металлари, сарик, рангдаги катакларда р -оила 
металлари, кук рангдаги катакларда d- оила (s- ва р- оилалари 
оралигидаги) металлари тук, яшил рангдаги катакларда / -  оила 
металлари (лантаноид ва актиноидлар) жойлаштирилган. Шунинг- 
дек, металлар тарк.алишига, физик хоссаларига к,араб хам алохдда 
гурухдарга ажратилади. Масалан, к,аттик, ва юмшок,, осон ва к,и- 
йин суюкданувчан, сийрак-ер металлари ва \оказо. Металлар кдн- 
чалик ало\ида гурухдарга ажратилмасин, уларнинг хам физик, хам 
кимёвий хоосаларида умумий ухшашлик мавжуд. Уларнинг \ ш -  
маси одатдаги шароитда к.аттик, (симобдан ташь;ари), кристалл 
тузилишига эга булиши, ялтирок, электр токи ва иссикдикни яхши 
утказиши, металлмаслар билан реакцияга киришганда уз элект- 
ронларини бериб, мусбат оксидланиш даражасини намоён к,или- 
ши ва \оказо хусусиятлари умумийдир. Улардаги бундай умумий 
хусусият улар атомларининг узаро богланиш крнуниятларидан

келиб чикдди.
Металл богланиш. Металларнинг 

кристалл тузилиш ини мукаммал 
урганиш уларда кимёвий богланиш- 
нинг ало\ида тури мавжуд эканли- 
гини курсатди, бу богланиш металл 
богланиш деб аталади (34-расм).

Металл богланиш аслида кова- 
лент богланиш каби валент элек- 
трон лари н и н г ядролар уртасида 
умумлашишидан келиб чикдци. Пе
кин бу ерда умумлашган валент элек- 
тронлар иккита ёки учта ядрога мус- 
тах.кам богланм ай, бутун металл

34-расм. Металл кристалининг 
схематик тасвири.
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35-расм. Металл кристалл панжара турлари. гегсагонал (а), ёк^ари 
марказлашган кубсимон (б), \ажми марказлашган кубсимон (в) 

металл панжаралар.

хджми буйича ядролар орасида эркин \аракат к,илиб, уларнинг 
^аммасини бир бутун кдпиб боглайди. Металл богланиш суюк, ва 
каттик \олатдаги металларда булади. Кдттик> металл ар кристалл 
моддалар \исобланади. Уларнинг кристалл панжаралари атом пан- 
жараларига ухшайди, аммо металл панжараларнинг тугунларида 
мусбат зарядланган ионлар булади.

Металлардаги кимёвий богланиш ионли ва ковалент богланиш- 
ларга ухшаш булишидан ташк,ари фарк,и хдм бор. Ионли богла- 
нишда тортишув кучлари катион ва анион орасида, ковалент бог- 
ланишда эса к,ушни иккита атом оралигидаги жуфтлашган элект- 
ронлар воситасида амалга ошади. Металл богланиш металл крис
талл панжара тугунларида тебранма холатдаги металл ионлари ва 
улар орасида тартибсиз х,аракатдаги электронлар орасидаги уму- 
мий тортишув кучлари воситасида амалга ошади.

Баъзи металл панжаралар орасида эркин х^аракат кдлиб юрган 
электронлар уларнинг бетартиб х,аракати туфайли «электронлар 
гази» деб \ам  аталади. Металларнинг хоссаларидаги узаро фар к; 
кристалл панжарасининг шакли ва муста^камлилигига (35-расм), 
шунингдек, эркин \аракатдаги электронлар сонига боглик,. Шунга 
мувофик,, улар электр токини яхши ёки ёмон утказади, осон чузи- 
лади ёки мурт, магнитга тортилади ёки тортилмайди ва хоказо.

54-§. Металларнинг узига хос физик ва кимёвий 
хоссалари. Металларнинг электркимёвий 

кучланишлар ^атори

Физик хоссалари. Металл богланишни эркин электронлар х,ара- 
кати таъминлагани учун металларнинг ^аммаси электр токини ва 
иссикушкни утказади. Маълумки, электр токини электронларнинг



36-расм. Электрлампочка 
тайёрлашда ишлатиладиган 

металлар.

тартибли бир томонлама ок;имидир. 
Температуранинг кутарилиши элек- 
тронларнинг тартибсиз ^аракагини 
кучайтиради. Демак, металларнинг 
электр утказувчанлиги температура 
кутарилиши билан камаяди. Темпе
ратура пасайса, аксинча электр то 
кининг утиши кучаяди. Кумуш, мис, 
олтин ва алюминий электр токини 
яхши утказадиган металлар х;исоб- 
ланади. Масалан, симобнинг электр 
утказувчанлиги 1 га теш деб кабул 
кдлинган, унга нисбатан кумушнинг 
электр утказувчанлиги 59, мисники 
57 марта кучли. Электр токини ёмон 

утказадиган металл висмут, унинг симобга нисбатан электр утка
зувчанлиги — 0,9 га тенг.

Цезий (Гуюм = 28,6 °С), галлий (Гсуюм = 29,6 °С) ва франций 
(?суюкл = 24°С) осон суюкданувчи металлардир. Энг кийин суюкдана- 
диган металлар: вольфрам (t t = 3420 °С), рений ((.укжл = 3180°С) 
ва осмийдир (Гсуюкл = 3030 °С).

Вольфрам нихрятда юк,ори температурага чидамли булганлиги 
учун электр лампочка толалари тайёрлашда ишлатилади (36-расм).

М еталларнинг к,аттикдиги, эластиклиги, чузилувчанлиги ва 
зичлиги \ам  \ар  хил. Литий (d =  0,5 г/см3) ва калий (d =  0,9 г/см3) 
сувдан енгил. Энг ofhp металл осмий (d  =  22,6 г/см3). Олтин хам 
осмийга як,ин (d  = 19,3 г/см3). У нихрятда чузилувчан булгани учун 
ундан 0,00001 мм к,алинликдаги «зар кргоз», 30 грамидан эса 80 км 
узунликдаги «тола» тайёрлаш мумкин. Бу олтиннинг нихрятда чузи- 
лувчанлигини билдиради.

Металлар чузилувчанлигининг боиси шундаки, уларда металл 
богланиш атомларнинг кристалл панжара тугунларидан узилиб 
кетишига йул куймайди. Ковалент ёки ион богланишдаги крис
талл моддаларда эса атомлар, ионлар бир-биридан осон ажралади. 
Улар болгаланганда кристаллари синиб кетади. Масалан, ош тузи 
кристаллари болгаланса, натрийнинг бир хил (мусбат) зарядли 
ионлари бир-бирига як^инлашади. Бунда улар уртасида итаришув 
кучлари ортиб кетиб, яссиланишга йул куймайди. Хлор ионлари 
билан ^ам худди ана шундай хдциса юз беради.

Металлар ёруглик нури таъсирига к,араб турли ялтирокдикка 
эга булади. Улар к,анча куп нур ютса, шунча ялтирок,булиб курина- 
ди. Энг ялтирок, металлар кумуш ва палладий. Шу асосда кумуш 
ойна тайёрлашда ишлатилади. Агар металл кискд тулкойн узунликдаги
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нурларни куп ютиб, узун тулк;индаги нурларни к,исман булса *ам 
кайтарса, \ар  хил рангда, яъни к,изил, сарик, рангда товланади.

Металларнинг \аммаси радио тулк>инларни к,айтаради. Уларни 
(масалан, олтинни) радио тулк,инлари ёрдамида кдцириб топиш 
шунга асосланган.

Кимёвий хоссалари. Металларнинг умумий кимёвий хоссалари 
улар металлмаслар билан реакцияга киришганда валент электрон- 
ларини осон бериб мусбат з^рядли ионга айланишидир:

Ме° — пе —> Меп+ + ле~
п — валент электронлар сони.

Асосий группача металларида (s- ва р- оила металларида) ва
лент электронлар сони, атом радиуси ионланиш энергияси, шу 
билан бирга кимёвийлиги уларни даврий системада жойлашган 
урнига боглик,. Унда чапдан унгга утиш тартибида фаоллик суса- 
йиб, юкрридан пастга томон эса кучайиб боради. Валент элект
ронлар сони группа ра^амига тенг. Энг кимёвий фаол металлар 
ишкррий металлар хдообланади. Уларнинг орасида энг фаоли фран- 
цийдир.

Кушимча группача металларида (d - ваf -  оила металлари) фаол
лик бир-биридан кам фарк, килади. Уларнинг таш^и электрон по- 
гонасида битта ёки иккита электрон булади. Лекин уларда \ам 
купинча валент электронлар осон, яъни максимал оксидланиш 
даражаси купинча элементнинг группа рак^амига тенг булади. Ма
салан, осмий ва рутенийнинг кислородли бирикмаларида энг 
юкрри оксидланиш даражаси +8 га тенг булиши аникданган.

Металларнинг бир-бирига нисбатан кимёвий фаоллигини улар- 
нинг ионланиш энергияш га асосланran \олда белгиланади. Бу ху- 
сусият металлнинг электронейтрал атомидан валент электронини 
ядродан бутунлай узиб олиш учун сарфланадиган минимал энер
гия к,ийматидир. Дастлаб металларнинг фаоллик кдтори 1865 йили 
рус олими Н.Н.Бекетов томонидан аникданган.

Li, К, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, 
Pt, Au активлик камайиб боради.

Бу к^атордаги металларнинг жойланиш тартиби кейинчалик 
уларнинг электркимёвий хоссалари асосида мукаммал урганилиб, 
к,айтадан тасдикдангандан сунг, уни металларнинг электркимёвий 
кучланиш цатори деб х,ам атала бошланди. Унда водородни жой- 
лаштирилишининг боиси шундаки, ундан олдинда турган метал
лар кислоталардан водородни осон сик,иб чик,аради:

Zn + 2НС1 -> ZnCl2 + Н 2Т

Ундан кейинда турган металлар кислоталардан водородни сик,иб 
чинара олмайди:
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Си + FLSO, -> CuSO, + SO, + 2H ,02 4 4 2 2
К О Н Ц .

Кучланиш кдторида чапда турган металл унга нисбатан унгда тур- 
ган металларни улар бирикмаларидан си^иб чик,аради. Бундай ме
таллар к,аторда бир-биридан кднчалик узокда турса, сик.иб чикд- 
риш жараёни шунча осон содир булади. Масалан, темир мисни 
уларнинг тузлари эритмаларидан жуда осон сик;иб чи^аради:

Fe+ CuSO( —» Си + FeS04
Fe° -  2ё -> Fe+2 

Си+2 + 2 ё  -> Си°.
Металлнинг урнини металл олиш реакцияларини бир металлни 
иккинчи металлнинг тузи эритмасига туширмай туриб \ам  угка- 
зиш мумкин. Бунинг учун .\ар икки металлни говак туе и к, билан 
ажратилган уз тузи эритмасига туширилиб, 37-расмда курсатил- 
гандек к,илиб бир-бирига уланади. Бунда куйидаги реакция содир 
булади:

Zn + Pb2+ = Zn2+ + Pb + Q
Натижада рух эриб, уз электронларини беради. Бу электронлар 
сим орк,али кургошин пластинка томон тартибли хдракат к^илади 
f ва электр токини хреил к^илади. Эритмадаги кургошин ионлари 
рухдан келган электронларни к;абул к,илиб, электр нейтрал атом- 
га айланади. Келтирилган мисолда кимёвий энергиянинг электр 
энергиясига айланиши кузатилади. Физика курсидан маълумки, 
кимёвий энергияни электр энергиясига айлантирадиган асбоб галь
ваник элемент деб аталади. Гальваник элементни уз тузлари эрит- 
маларнга ботирилган металлар жуфтидан тузиш мумкин. Кучла
ниш к,аторида иккала металл бир-биридан к,анча узокда жойлаш- 
са, гальваник элемент кутбларида кучланиш шу кддар кучли була-

г а Л Л П П

РЬ +2N03! Zn+̂ NO, ОfrS O ?  iNa’+Cf
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37-расм. Гальваник элементлар с'хемаси:
а) рух-кУргошинли, б) алюминий-мисли.



38-расм. Металларнинг электр кучланишларини улчаш:
1 — рух, 2 — темир, 3 — никель, 4 — кургошин, 5 — мис, 6 — кумуш.

ди. Хосил булган кучланишларни улчайдиган асбоб (вольтметр) 
38-расмда курсатилган. Металларнинг сув, кислород, олтингугурт, 
галогенлар ва бошк,а металлмаслар билан реакцияга киришишида- 
ги активлиги хдм юкрридаги к;аторда жойлашган урнига боглик,. Иш- 
Корий-ер металлари улар билан шиддатли реакцияга киришади:

2Са + О, —> 2СаО 
2Na + С* -> 2NaCl 

2К+ 2Н20  -> 2КОН + Н2Т

Темир ва рух каби металлар сув билан юкрри температурадагина 
сезиларли тезликда реакцияга киришади:

4Fe + 6Н20  4  2Fe20 3 + 6Н2Т 
Zn + н20 4  ZnO + н2Т

Платина ва олтин одатдаги шароитда металлмаслар ва ало^ида 
олинган кислоталар билан реакцияга киришмайди. Улар концентр- 
ланган нитрат ва хлорид кислоталарнинг 1:3 нисбатдаги аралаш- 
маси («зар суви») билан реакцияга киришади. Масалан:

An + H N 0 3 + ЗНС1 = А1С13 + NO + 2Н ,0.

Металларнинг кучланиш к,аторига к,араб тузларнинг сувдаги 
эритмаларидан к,айси металларни электролиз ёрдамида ажратиб 
олиш мумкинлигини олдиндан аникдаш мумкин.

11-лаборатория иши.
Металларнинг намуналари билан танишиш

1. Берилган металл намуналарини куриб чик,инг ва уларнинг номини айтинг.
2. Сизга берилган металларнинг сукхутаниш температураси ва каттиклигини 

маълумотнома жадвалидан фойдаланиб аникданг.
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Металларнинг иссиьушк утказувчанлигини таккослаш учун, масалан, темир 
па мисдан ясалган иккита бир хил пластинка олиб, иккала пластинканинг бир 
учига парафин булагини жойлаштиринг. Сунгра бу пластинкаларнинг иккинчи 
учини горелка алангасига тутинг. Кузатиш асосида кайси металлнинг иссик^ик 
утказувчанлиги юкори эканлигини аник,ланг. ,

12-лаборатория иши.
Туз эритмалари билан металларнинг узаро таъсири

Биринчи пробиркага кумуш (1)-нитрат, иккинчи пробиркага мис (10-суль
фат, учинчисига кургошин (И)-нитрат эритмасидан 2—3 мл куйинг. Биринчи про
биркага ингичка мис сим, иккинчисига темир к,ипиклари, учинчисига мис кипик,- 
ларидан солинг.

Х,ар бир пробиркада кандай моддалар х,осил булади? Тегишли реакциялар- 
нинг молекуляр, тула ва кисцартирилган ионли тенгламаларини ёзинг.

Бу жараёнларда кандай конуният намоён булганлигини аник^анг.

55-§. Электролиз. 
Электролиздан амалда фойдаланиш

Электролит эритмаси ёки суюкданмасидан доимий электр токи 
утказилганда электродларда содир буладиган оксидланиш-^айта- 
рилиш реакциялари электролиз деб аталади.

Масалан, /7-с и мои найга (39-расм) мис (П)-хлорид эритмаси 
куйиб, унинг хдр икки томонига ку
мир электрод туширамиз. Уларнинг 
бирини аккумуляторнинг мусбат кут- 
бига, иккинчисини манфий кугбига 
сим билан улаб, бир оздан сунг ман
фий кутбга уланган электрод — ка- 
тодни миснинг к,изил кдтлами билан 
к,опланганлигини, мусбат к,утбга 
уланган электрод — анод томонида 
эса хлор ажралиб чикдётганлигини 
(\идидан) билиш мумкин. Бунинг са- 
баби шундаки, мис (П)-хлорид тузи
сувда яхши эрийди, яъни у КУЙида- З9. расм электролиз учун асбоб. 
ги ионларни хосил килади:

CuCl2 Си2+ + 2СГ

Катод — К га мис иони, анод — А га хлор иони тортилиб, оксид
ланиш  ва кдйтарилиш жараёни содир булади:

К: Си++ + 2е —> Си0 
А: С1- -  2 ё -> С12°
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Реакция тенгламаларини умумлаштириб куйидагини ёзиш мумкин: 

CuCl, электр > Си + СК
ТОКИ

Юкрридаги тажрибани NaCl эритмаси билан такрорлайлик. Бунда 
,\ам элекгродларда оке и дл а н и ш - к̂ а йтар или ш жараёни содир була
ди. Лекин катодда натрий метали урнига водород ажралиб читали. 
Анодда эса хлор \осил булади. Катодда водород ажралиб чикдёг- 
ганлигини газ пуфакчаларини \осил булишидан билиш мумкин. 
Бу ерда оз булса хам сув Н+ ва ОН ионларига диссоциланишини 
хисобга олиш керак. Демак, катодга водород ва натрий ионлари, 
анодга хлор ва гидроксид ионлари тортилади. Лекин натрий ион li
ra нисбатан водород ионлари электронни осон кдбул к,илиб, к,ай- 
тарилади. Умумий жараённи куйидагича курсатиш мумкин:

N a C l^ N a + + C r
н 2о  ^  н + + о н

N a+К : ™  + 2е -> н 2

Л : O H '- „ . о ,
2СГ 2

Шундай килиб, NaCl нинг сувдаги эритмасидан доимий ток 
утказилганда катодда водород, анодда эса хлор ажралиб чикдди. 
Лекин юкррида содир булган жараёнларга эътибор берилса, катод 
олдида Na+, анод ёнида ОН- ионлари тупланиб боришини, яъни 
эритмада NaOH Хосил булганлигига ишонч хосил цилиш мумкин. 
Бунга хосил булган эритмага фенолфталеин эритмасидан 2—3 томчи 
кушиб, ишонч хосил к,илиш мумкин. Демак, NaCl нинг сувдаги 
эритмасидан доимий ток утганда анодда хлор, катодда водород 
ажралиб чи^иб, эритмада NaOH хосил булади.

Агар N a2S 0 4 нинг сувдаги эритмаси электролиз к,илинса, ка
тодда юцоридаги каби водород, лекин анодда эса кислород ажра
либ чикдди. Анодда кислород ажралиб чицишинннг боиси шунда- 
ки, унга горгилган S 0 42~ ионларига нисбатан О Н ' ионлари осон 
оксидланади, яъни куйидагича оксидланиш жараёни юз беради:

А: 2 0 Н - -  2 ё 20Н
20Н  -> Н20  + О
20 - >  0 2 

ёки 4 0 Н - - 4 ё  -» 2Н ,0  + О, .

Демак, Na2S 0 4 нинг сувдаги эритмаси электролиз кдлинса, фа- 
кдг сув водород ва кислородга парчаланади, холос. Тузнинг эрит- 
мадаги умумий микдори узгармай крлади. Умуман, электролит-
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ларнинг сувдаги эритмаси электролиз к,илинса, катионларнинг 
к,айта.рилиш активлиги куйидагича содир булди.

К+, Са2+, N a+, Al3+, Zn2+, Fe2+, Ni2+, Sn2+, Pb2+, H+, Cu2+, Hg2H
Ag+, Pt4+, Au3+.

Металл атомларининг кимёвий фаоллиги камаяди  ̂

Металл ионларининг к,айтариш фаоллиги ортади )

Шу кдторда рухгача булган металлар тузларининг сувдаги эрит
маси электролиз килинса катодда водород ажралиб чик,ади. Ундан 
кейинги металлар тузининг сувдаги эритмаси электролиз к,илин- 
ганда водород ва металл аралаш хрлда ажралиб чикдци. Водород- 
дан кейин жойлаштирилган металл тузларининг сувдаги эритма
си электролиз кдлинса катодда доим металл ажралиб чикдди.

Анионларнинг оксидланиш фаоллиги куйидагича узгаради:

I-, В г ,  S2", с г ,  о н - ,  n o 3-, s o 42-, Р0 43
Оксидланиш фаоллиги камаяди

Демак, кислородсиз кислоталар крлдиги осон оксидланади. 
Кислородли кислоталар кдпдигига нисбатан гидроксид иони анодда 
осон оксидланади.

Натрий хлориднинг суюкданмаси электролиз к^линганда, унинг 
кристаллари парчаланиши натижасида \осил булган натрий ва хлор 
ионлари тегишли элекгродларга тортилади. Натижада катодда нат
рий метали, анодда эса хлор гази ажралиб чикдди.

Боинга гузлар, шунингдек, ишк,ор ва оксидларнинг суюкдан- 
маси электролиз к,илинганда х,ам электродларда юкрридагидек 
оксидланиш-^айтарилиш жараёнлари содир булиб, тегишли ме
талл ва бош^а моддалар ажралиб читали.

Электролиздан саноатда кенг фойдаланилади. Унинг ёрдамида 
фаол металлар (Na, К, А1 ва бошк,алар), айрим металлмаслар (С1, 
ва F2), баъзи мураккаб моддалар (КОН, NaOH ва бош^алар) оли- 
нади.

Электролиз жараёни металл буюмларни никель, калай, хром, 
олтин ва бошкалар билан крплашда, гальванопластика (металлар- 
да рельефли нусхалар тайёрлаш) да ишлатилади. Шунингдек, элек
тролиз айрим металларни масалан, мисни кушимчалардан тоза- 
лаш (рафинация жараёни) да кулланилади. Масалан, C uS 04 эрит
маси анод и мисдан тайёрланган электрод ёрдамида электролиз 
килинса, анод «эриб» эритмага Си2+ ионларини чик^аради. Катодда 
Си2+ ионлари кайтарилиб, соф мис металини хрсил кдтади. Эрит- 
мада C uS04 нинг концентрацияси анод эриб тугамагунча узгар- 
май крлади.



13-лаборатория иши. Мис (Н)-хлорид ва калий йодид 
эритмаларининг электролизи

1. (У-симон найнинг 3/4 хджмигача мис (П)-хлорид эритмасидан куйинг. Элек- 
тролизёрнинг бир томонига мис, иккинчи томонига графит электрод туширипг. 
Графит электрод (катод)ни манфий ишорали, мис электрод (анод)ни эса узгармас 
токнинг мусбат ишорали манбаига уланг. Катодда соф мис ажралаётганлигини ку- 
затинг. Шу шароитда анодда нима \осил булиши мумкин? Кандай газ ажралади'.'

Электродларнинг кутбларини узгартириб яна ток манбаига уланг. Аноддаги 
мис кандай узгаришга учрайди? Катодда кандай модда ажралали?

2. Электролизёрга 2М калий йодид эритмасидан к,уйинг. Кай ичига графит 
электродларни туширинг ва уларни узгармас ток манбаига уланг. Катодда водород 
пуфакчалари \осил булишини, анодда эса йод ажралишини кузатинг. Ток оцими- 
ни тухтатиб электродларни чикариб олинг. Сунгра U- симон найнинг йод ажрал- 
ган томонига эса 1 -2  томчи янги тайёрланган крахмал эритмасидан томизипг. 
Нима кузатилади?

Катод ва аноддаги жараёнларнинг тенгламасини ёзинг. Электродлар атрофи- 
да электролит рангини узгаришига изох, беринг.

56-§. Котишмалар ва уларнинг а^амияти 
^ацида тушунча

Турмушда ва ишлаб чикаришда тоза металларни Деярли учрат- 
маймиз. М ашиналарнинг, курилмаларнинг, уй-хужалик асбобла- 
рининг металл кисмлари, одатда, котишмалардан тайёрланади.

Кртишмалар икки ёки ундан ортик металлдан иборат катти к 
эритмадир. Лекин айрим металлар узаро бир-бири билан аралаш- 
майди ва шу сабабли котишма хрсил килмайди. Масалан, суюк 
темирга суюк кургошин КУшилса, улар тезда бир-биридан икки 
кават (пастда кургошин устида темир) \осил килиб ажралади.

Кртишмалар бир жинсли (гомоген), %ар хил жинсли (гетеро
ген) ва интерметалл (металлараро) бирикмалар хрлида булиши 
мумкин.

Бир жинсли котишмалар атом радиуслари бир-бирига якин, 
хоссалари ухшаш металлар уртасида хрсил булади. Мис-олтин, 
кумуш-олтин, натрий-калий, висмут-сурьма каби металлар ана 
шундай котишма хрсил кдлади. Уларнинг суюкданмалари бир-бири 
билан исталган микдорда аралашади, яъни эрийди. Улар биргаликда 
котганда кристалл панжара тугунларида атомлар алмашиниб жой- 
лашади (40-расм).

Куп жинсли котишмалар атом радиуслари х,ар хил хоссалари 
билан фаркданадигай металлардан х,осил булади. Улар микроскоп 
остида кузатилса, бир металл атомларидан хрсил булган кристал - 
лар ёнида иккинчи металл атомларидан хрсил булган кристаллар-



40-расм. Кот и ш ма \осил булишида бир металл ионларининг бошкд металл 
ионларига алмашинуви (а), бир металл ионларининг б о т  ка металл ионлари 

орасига кириб кдлиши (б).

ни аник, куриш мумкин. Бунга калай-алюминий, рух-алюминий 
котишмаларини мисол килиб курсагиш мумкин.

Электрманфийлик к,иймаги маълум даражада фаркланадиган 
металлар металлараро кимёвий бирикма туридаги к^отишмаларни 
хчосил килади. Улар металл валентликларига мос ёки унга тутри 
келмайдиган булиши мумкин. М асалан, CuBe, CuZn, Си3А1. 
Cu.ZnN, CuZn. ва \оказо. Металлар металлмаслар билан ,\ам турли 
хил котишмалар хрсил кил ад и. Масалан, ТаС — тантал карбид 
бир жинсли кртишма булиб, унинг кристалл тузилиши худди NaCl 
нинг кристалл тузилишига ухшаш. Чуян ва пулат темирнинг угле
род билан хрсил кил га н котишмасидир. Улар хиллари котишма 
таркибидаги углерод микдори билан фаркданади. Пулат таркиби- 
да углерод микдори жуда кам булиши билан бирга унинг iарки 
бида бошка металлар \ам  булади.

Кртишмаларнинг хоссалари ало\ида олинган металларнинг 
хоссаларидан фойдаланиш нуктаи назаридан афзаллиги билан 
фар к, кил ад и. Ш унинг учун металлар, айникса темир, асосан 
котишмалар хрлида купрок ишлагилади. Таркибида 30% хром 
булган темир котишмаси юкори температура ва коррозияга чи- 
дамли булади. Шунга мувофик, у кимёвий аппаратлар тайёрлашда 
ишлатилади. Агар темир таркибида 28% гача кобальт булса, унинг 
магнит хоссаси юкори булади. Алюминий-магний котишмаси ен- 
гил, м уставкам ва температурага чидамли булга ни учун самолёт- 
созликда, машинасозликда турли хил деталлар тайёрлашда иш
латилади. Вольфрам, тантал, молибден, рений коти ш мал ар и я нала



юкори температурага чидамли, нихрятда мустах^камлиги учун ра
кета созликда ва космик техникада ишлатилади. Айрим кртишма- 
ларнинг суюкданиш температураси металларнинг суюкданиш тем- 
пературасидан паст булса, бошк.алариники юкрри булади. Маса
лан, 60% Bi ва 40% Cd дан иборат кртишма 146 °С да суюкданса 
(висмут 268°С да, кадмий 317 °С да суюкданади), Mg2Sn таркибли 
к;отишма 795 °С да (Mg — 650 °С, Sn — 231,8 °С да) суюкданади.

Кртишмалар ало\ида олинган мегаллардан иссикликни ва 
электр токини ёмон утказиши билан \ам  сезиларли даражада фарк,- 
ланади. Бундай фаркдар аввало кдгишмалар таркибилаги металлар 
атоми уртасидаги борланишлар табиатидан келиб чикади Умуман 
кртишмаларни тайёрлашда уларга хос булган ёки зарурий хосса- 
ларга эга булишини кузлаб тайёрланади ва шунга мувофик, ишла
тилади.

22-лаборатория иши.
К>отишмаларнинг намуналари билан танишиш

Сизга берилган кртишмалар ^амуналарини куриб чик;инг. Берилган намуна- 
ларнинг каттиклиги ва пластиклигини текшириб куринг. Уларнинг рангига эъти- 
бор беринг.

57-§. Металларнинг кимёвий ва электркимёвий 
коррозияси. Металларни коррозиидан 

са^лаш чоралари
Купчилик металлар ва уларнинг кртишмалари одатдаги ша- 

роитда хдво, сув ва бошкд моддалар таъсирида коррозияга (corrosio
— емирилиш) учраб туради. Баъзан металлар коррозияси занглаш 
деб аталади. Бундай жараёнда темир ва унинг кртишмаларидан 
тайёрланган асбоб-ускуна ва буюмлар тезда яро^сиз \олга кела- 
ди. Айрим хдособлашларга Караганда, дунё буйича рудалардан су- 
юкдантириб олинган темирнинг тахминан 1/4 кис ми коррозия
дан келиб чикддиган зиённи крплаш учун сарфланади. Лекин кор
розиядан келиб чикдциган зиён металл буюмларни алмаштириш 
ёки таъмирлашдангина иборат эмас. Маълумки, деталларни ал
маштириш ва^тида заводларда аппаратлар бир неча соатга, ай 
рим лолларда суткалаб тухтаб туради. Бу шубхдсиз, ишлаб чикд- 
риш куламини камайтириб кушимча и^тисодий зарар келтириб 
чикдради. Ш унинг учун металлар коррозиясининг сабабларини 
урганиш ва унга кдрши кураш чораларини ишлаб чик,иш алох,ида 
ахдмиятга эга.

Шу со\ада олиб борилган тад^икрт ишлари металларни икки 
хил кимёвий ва электркимёвий коррозияга учрашини курсатдп.



Кимёвий коррозияда металлар хдвонинг таркибидаги кислород, 
сув, унга тегиб турган турли хил моддалар (масалан, турли хил 
мойлар, бензин) билан реакцияга киришиб емирилади, яъни би- 
рикмаларга айланади. Айни^са, бу жараён юкрри температурада 
тезлашади. Масалан, темир 600°С да ва ундан юкррида бевосита 
кислород билан реакцияга киришиб юзасида кунгир тусли занг 
Fe30 4 (Fe20 3 F e0  аралашмаси) хрсил булади. Баъзи металларда 
(алюминий, хром, никелда) хрсил булган оксид кдват юпкд зич, 
муста^кам булиб кислородни металлнинг ички кдтламларига утказ- 
майди. Шу билан металларнинг ички к,исми оксидланишдан сак,- 
ланади. Темир оксиди — занг говак булиши сабабли кислородни 
узи оркдли утказаверади. Натижада оксидланиш давом эта ве рад и. 
Саноати ривожланган шахдрлар атмосферасида N 0 2, S 0 2, S 0 3 каби 
газларнинг микдори куп булади. Улар ёмгир сувида эриб, кислота 
х^мда ер юзига ёгади. Хозирги пайтда уни «кислота ёмгирлари» 
деб аташ кенг таркдлган. Бундай хрдисалар туфайли металлар еми- 
рилибгина крлмасдан, бир неча асрлардан бери сакданиб келаёт- 
ган тарихий обидалар хдм емирилмокда.

Металлардан тайёрланган асбоб-ускуна ва буюмларни корро- 
зиядан сакдаш учун шароитга кдраб турли ускуналардан фойдала- 
нилади. Улардан энг соддаси металларни мой буёк, билан буяшдир. 
Лекин бу узок, вакд занглашдан сакдамайди. Металларни тез-тез 
буяб туришга тугри келади. Бу икдисодий .жихдгдан к,имматга ту- 
шади. Бундан ташк,ари хдмма металларни буяш макрадга мувофик, 
эмас. Хужаликда ишлатиладиган металлар одатда сирланади — эмал- 
ланади. Эмаль — бу металл оксидлари кушилган силикатли шиша. 
У металл сиртига кукун хдлида махсус аралашма билан суртилиб, 
500—1000°С да куйдирилиб х,осил к,илинади. Эмаль кислота, иш- 
крр ва бонщаларнинг таъсирига чидамли, лекин у механик таъси- 
рига чидамсиз, осон емирилади.

Темирдан тайёрланган айрим хужалик буюмлар (кршик,, вилка 
ва бонщалар) коррозияга чидамли металлар билан крпланади, 
масалан, никелланади. Эмаллаш ва никеллаш буюмларни емири- 
лишидан сакдаш билан бирга уларни чиройли \ам  к,илади. Техник 
курилмалар к^исмлари, асбоб-ускуналарни коррозиядан сакдаш 
учун емирилишга чидамли котишмалардан тайёрланади. Улардан 
янада коррозияга чидамлилигини ошириш учун юкрри темпера
турада азот мух,итида тобланади. Баъзан темирдан тайёрланган бу
юмларни коррозияга чидамлилигини ошириш учун жуда содда 
усуллардан х,ам фойдаланилади.

Электркимёвий коррозия купинча фаоллиги бир-биридан фарк, 
^иладиган металлар бир-бирига тегиб турганда юз беради. Маса
лан, мис ва темир булакчаси бир-бирига тегиб турган жойда ём-
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FHp ёгди, деб фараз к,илайлик. Хавода доимо СО, ва бошкд газлар 
булади. Углерод (1У)-оксид сув билан реакцияга киришиб карбо
нат кислотани \осил к,илади. Маълумки, кислоталар кднчалик куч- 
сиз булмасин ионларга диссоциланиб водород ионларини хрсил 
к,илади. Сув \ам  оз булса-да ионларга диссоциланади:

н:о + со2 <± н,со3 
н2со3 ^  Н+ + НС0 3- 

Н20  Н+ + ОН- 
Гуё мис ва темир булаги электролит эритмасига туширилиб куйил- 
гандай булади. Бунда содир буладиган жараённи схематик тарзда 
куйидагича курсатиш мумкин (41-раем):

2Н+ + 2 ё  -» Н2 Fe2+ + 2 0 Н - -> Fe(OH )2

41-раем. Икки хил металл электролит эритмаси иштирокида бир-бирига туташиб 
турганда металлардан бири манфий, бошк,аси эса мусбат зарядланиб крлади.

Фаоллик кдторида водороддан олдинда турган темир элекг- 
ронларини ундан кейинда турган пассив металл мисга бериб ионГа 
айланади. Сунг у ОН - билан бирикиб Fe(OH )2 ни хреил к^илади. 
Электронлар мис сиртида водород ионларига ути б, уни молеку- 
ляр \олатга айлантиради. Кейинчалик Fe(OH )2 хдводаги кислород 
билан сув иштирокида реакцияга киришиб Fe(O H )3 ни хреил 
к,илади:

2Fe(OH )2 + 1/2 О, + Н 20  -> 2Fe(OH )3 
2Fe2+ — 2 е —» 2Fe3+
О0 + 2ё -> О2-

Таркибида Fe3C заррачаси булган чуян (темирнинг карбиди — 
цементит) ни емирилиши хдм худди юкрридагидек содир булади. 
Бунда соф темирдан электронлар цементит заррачаларига, сунг 
водород ионига утади. Темир иони вак,т утиши билан Fe(OH )2 ва 
Fe(OH )3 га айланаверади. Бунда хреил булган зангнинг таркиби 
доимий булмайди. Уни Fe20 3 «H20  тарзида ифодалаш мумкин. Агар 
темир булакчаси узидан фаол металл, масалан, рухга тегиб тур
ган булса ёки темир буюм рух билан крпланган булиб, бир к,исми 
механик таъсир натижасида очилиб крлган, деб фараз килайлик, 
бунда электронлар рухдан темирга >аиб, рух емирилади, темир
9 С. Тешабоев, М. Нишонов 129



буюм сакданиб колади (42-расм).
Н20  -> ОН" + Zn2+ -» Zn(O H )2

Z n 0 2 H + + 2 ё  -+ H 2© Z n  
Fe У ^  Fe

Металлар коррозиясининг ана шун- 
дай сабабларини урганиш уларни еми- 
рилишига к,арши чора-тадбирларни яра- 
тишда мух,им а^амиятга эга.

Ер ости га  кум и л ад и ган  м еталл 
курилмаларни, кемаларнинг сув ости кисмларини, айникса винт- 

'ларини коррозиядан сакдаш* учун уларга фаолрок, металл, маса
лан, рух парчалари урнатиб куйилади. Улар уртасида электркимё
вий коррозия содир булиб рух парчаси емирилади, лекин асосий 
буюм сакданиб колади. Ъу протекторлаш («протектор» — лотинча 
\имоячи) деб аталади. Умуман металларни коррозиядан сакдаш 
чоралари куплаб ишлаб чик,илган. Шу билан бирга, шу со\адаги 
ишларни поёнига етган, деб булмайди. Бу сохдда яна янги изла- 
нишлар олиб борилмокда.

Савол ва топигирицлар

1. Д.И .М енделеев жадвалидаги кимёвий элементларнинг нечтаси металлар':’ 
Улар даврий жадвалда кандай жойлашган?

2. Металлар атом тузилишига кура кандай гурухданади?
3. Металл богланиш нинг табиатини тушунтириб беринг.
4. Металларнинг умумий физик хоссаларини металл борланиш \ак,идаги 

тасаввурларга асосланиб кандай тушунтириш мумкин?
5. Нима учун баъзи металлар (масалан, олтин) пластик, бошкдлари эса 

(масалан, марганец) мурт булади?
6.. Электркимёвий кучланишлар каторидан фойдаланиб, металлар \акида 

цандай хулосалар чикариш мумкин?
7. Куйидаги тест саволларига жавоб беринг ва бориши мумкин булган реак

ция тенгламаларини ёзинг. Ушбу металлар 1. Na, 2. Са, 3. Zn, 4. Си, 5. Ag дан 
кайсилари а) кислород билан реакцияга киришади?

А. 1, 2, 3 В. 2, 3, 4 С. 4, 5 ,Д. 1, 2, 3. 4 Е. барчаси.
б) одатдаги шароитда сув билан реакцияга киришади?
А. 1, 2, 3 В. 1 ,2  С. 3, 4 Д. 4, 5 Е. барчаси.
в) P b (N 0 3)2 нинг сувли эритмаси билан реакцияга киришади?
А. 1, 2, 3 ’ В. 2, 3 С. 3 ,4  Д. 4, 5 Е. фацатЗ.
г) хлорид кислота билан реакцияга киришади?
А. 1, 2, 3 В. I, 2 С. 3, 4 Д. 4, 5 Е. 1, 4.
д) суюлтирилган сульфат кислота билан реакцияга киришади?
А. 1, 4 В. 2, 3 С. 1, 2, 34 Д. 4, 5 Е. 2, 4.
8. Электролиз реакцияларнинг к,айси турига киради?

Zn Zn

42- раем. Коррозиядан сакда- 
ниши лозим- булган металл 
Курилма сиртига бирмунча 
актив металл (масалан, рух 

пластинка) копланади.
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9. Катод ва анодда содир буладиган жараёнларнинг узига хос хусусиятлари- 
ни тушунтириб беринг.

10. Электролиздан амалда кандай фойдаланилади?
11 . Котишмалар эритмаларнинг кайси хилига киради ва кандай \осп л  

булади?
12. Узингизга маълум булган кора ва рангли металлар кртишмаларининг 

хоссаларини тавсифланг \амда уларнинг а\амиятини тушунтириб беринг.
13. Металлар коррозиясини олдини олиш учун кандай усуллардан фойдала

нилади?
14. Темир тунука устига копланган рух кисман тушиб кетса, коррозия кан

дай боради? Кдлайда-чи?
15. C uS04 эритмаси электролиз килинганда катоднинг массаси 16 г ортди. 

Бунда кандай газ ажралиб чиккан ва унинг массаси канча келади?
16. Кумуш (1)-нитрат эритмаси электролиз килинганда катодга 2,16 г ку- 

муш ih-ирган. Бунда анодда кайси газ ва канча *ажм ажралган?
17. Ош тузи эритмаси электролиз килинганда 40 кг натрий гидроксил  

Хосил булган. Бунда кандай газлар ажралиб чиккан, уларнинг \аж м и кандай 
булган?

18. Массаси 2,8 г булган темир пластинка таркибида 1,6 г мис (Н)-сульфат  
бор эритмада узок вакт турди. Кимёвий жараён тугагандан сунг пластинка эрит- 
мадан чикариб олиниб, куритилди ва тарозида тортиб курилди. Пластинканинг 
массаси канчага ортганлигини аникланг.

19. Таркибида 34% калай ва 66% кургошиндан иборат 250 г кавшарлаш 
учун керак буладиган кургошин (11)- ва калай (П )-оксидларининг массалари 
Кандай булади?

XI I I  боб .  Д. И. МЕНДЕЛЕЕВНИНГ КИМЁВИЙ 
ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ КОНУНИ ВА ДАВРИЙ 

СИСТЕМАСИДАГИ I—III ГРУППАЛАРДА ЖОЙЛАШГАН
МЕТАЛЛАР

58-§. I—III группаларнинг асосий группачаларида 
жойлашган металлар атомларининг тузилишига 

мувофик умумий тавсифи
Д.И.М енделеевнинг кимёвий элементлар даврий системаси- 

нинг I группасининг асосий группачасида литий, натрий, ка
лий, рубидий, цезий ва франций жойлашган. Уларнинг атомлари 
ташки электрон каватида биттадан ва ташкаридан иккинчи кава- 
тида саккизтадан (литийдан ташкари) электрон жойлашган. Улар 
кимёвий реакцияларда ташки электронини бериб +1 оксидла
ниш даражасини намоён килади. Бу металлар асосан ишкорлар 
\оси л  килгани учун иищорий металлар деб аталади.

Элементлар даврий системаси II группасининг асосий груп
пача элементлари бериллий, магний, кальций, стронций, барий 
ва радийдир. Улар атомларининг ташки электрон каватида (ns1)
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иккитадан электрон жойлашган. Ташкдридан иккинчи электрон 
кдватида худди ишкррий металлардаги каби саккизтадан элект
рон бор. Бу элементлар ишцорий-ер металлари дейилади.

Ицщорий-ер металлари фаоллик жихдтдан ишкррий метал- 
лардан кейинда туради. Улар кимёвий реакцияларда ташк;и ns2- 
электрбнини осон бериб, +2 оксидланиш даражасини намоён 
к,илади.

III группанинг асосий группачаси элементларига бор, алюми
ний, галлий, индий ва таллий киради. Ушбу элементларнинг уму
мий хоссаси шундан иборатки, уларнинг \аммасида энг юкрри 
оксидланиш даражаси +3 га тенгдир. Чунки уларнинг таппди элек
трон погонасида учта (ns2 пр]) электрон жойлашган.

Бор ва алюминийнинг ташкдридан иккинчи электрон кдвати- 
да саккизтадан электрон жойлашган. Галлий, индий ва таллий- 
нинг сиртдан иккинчи кдватида эса 18 тадан электрон жойлаш
ган. Буларнинг хдммаси уз бирикмаларида сирт^и погонадан 3 та, 
баъзан эса 1 ёки 2 та электрон йукртиб, масалан, (Ga, In,Те) +1, 
+2, +3 оксидланиш даражасини намоён к,илади. III группа эле- 
ментларида асос хоссалари бор. Аммо бу хоссалари I—II группа 
элементлариникидан заифрок,.

15-лаборатория иши. I—III группанинг асосий группача 
металлари билан танишиш

Сизга берилган металл намуналарини куздан кечиринг. Дарсликда берил- 
ган жадвалдан фойдаланиб, уларнинг зичлиги ва суюкдик температураларини 
аник/1анг_

59-§. Ипщорий металлар — натрий ва калий. 
Иищорий металлар бирикмаларининг олиниши 

ва ишлатилиши
Физик хоссалари. Ишкррий металлар осон суюкданадиган, енг- 

ил металлар (8-жадвал). Уларнинг фаоллиги юкрридан пастга, яъни 
литийдан францийга томон атом радиуси катталашиб бориши му- 
носабати билан ошиб боради. Кимёвий фаоллиги энг юк;ори ме
талл — франций. Унинг суюкданиш температураси 20°С атрофида. 
У факдт ураннинг радиоактив емирилиш махрулотлари таркиби
да жуда оз микдорда \осил булади.

Ишк,орий металлар суюкданганда ва кдттик, \олда (даво, нам- 
лик булмаганда) кумушсимон ок,, ялтирок, металлардир. Лекин 
цезий тилларанг товланади. Литий, натрий, калий хдвода осон 
оксидланади, цезий хдтто ёниб кетади. Улар табиатда факдт би- 
рикмалар хрл-ида учрайди.
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8 - ж а д  в а л

Хоссалари Li Na К Rb Cs
Тартиб сони 3 11 19 37 55
Атом радиуси, нм 0,157 0,192 0,236 0,253 0,274
Ионланиш энергияси, 
кЖ/моль 512,7 491,6 414,6 404,6 375,8

Зичлиги, г/см3 0,534 0,971 0,862 1,532 1,870
Сую^ланиш 
температураси, °С 179,5 97,7 63,5 Lk

J
O

O V)

О
С

ГЧ

Нисбий электр манфийлиги 1,0 0,93 0,82 0,82 0,79
Табиий изотопларнинг 
атом массаси 7,6 23 39,40

41 85,87 133

Тарцалиши, % 5 ТО3 • 2,64 2,40 8 10° 1 10'3 |

Натрий ва калийнинг биологик хоссаси яхши урганилган. Улар 
барча тирик организмлар \аётида му\им ахдмиятга эга. Бошка иш- 
кррий металлар (франций учрамайди) \ам  усимлик ва \айвонлар 
организмида учрайди, лекин уларни кандай физиологик роль уйна- 
ши яхши урганилмаган. Аммо литийнинг бирикмаларини айрим 
усимликлар, масалан тамакининг усиши ва ривожланишида ижо- 
бий таъсир курсатиши тажрибаларда исботланган.

Рубидий ва цезий фотоэлементлар 
тайёрлашда ишлатилади (43-расм).
Натрий ва калий металл хдлида кам 
ишлатилади, лекин уларнинг бирик- 
малари халк, хужалигининг куп со \а- 
сида кенг кулланилади. Ишкррий ме
таллар тузларини ёки гидроксидла- 
ри н и  сую кл ан ти ри б  эл ек тр о л и з 
килиб олинади.

Литий алюминий, магний, кур- 
fou ihh , мис ва боищалар билан ко
тишмалар тайёрлашда (унинг кртиш- 
маси к,аттик, енгил, муставкам ва плас
тик хусусиятга эга) термоядро реак-
цияларида j Н олишда ишлатилади.

$ и + 0'л->|Н+43Не.

Натрий ва калий. Бу элементлар биологик ахдмияти ва бирик
маларини куп ишлатилиши жи\атидан ишкррий металлар ораси-
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да энг му\им металлар х,исобланади. Уларнинг электрон форму- 
лалари куйидагича:

]] Na — Ь 2 2s1 2рь 3s]

;9qK г- W 2 s 22pb 3s23pb4s'
Ш унинг учун улар доим +1 оксидланиш даражасини намоён 

к,иладиган фаол металлар \исобланади. Улар габиатда факдт би- 
рикмалар \олида учрайди.

Натрий ва калийнинг энг кенг таркдлган бирикмаси — NaCl 
ош тузи, N a N 0 3 — чили селитраси, N a2S 0 4 ЮН20  — мираби
лит, NaCl КС1 — сильвинит, КС1 • MgCl2 • 6Н20  — карналит. Шу- 
нингдек, улар барча тирик организмларда ва денгиз сувида уч
райди.

Одам организмида хужайрадан ташкдоидаги суюкдикларда нат
рий, хужайранинг ичкарисида калий куп булади.

Физик хоссалари. Улар кумушдай ок., сувдан енгил, жуда юм- 
шок,, пичок, билан кесиладиган металлар. Х^Р иккаласининг су- 
юк,ланиш температураси 100°С дан паст (9-жадвал).

Кимёвий хоссалари. Натрий ва калий хдводаги кислород таъ- 
сирида жуда осон оксид \осил к,илади. Кислород му^итида ёнган- 
да пероксидларга айланади. Масалан:

2Na + 0 2 =  N a20 2 
2К + 0 2 =  К20 2"

Пероксидларнинг тузилишини куйидагича гасвирлаш мумкин:
К -  О -  О -  К; Na -  О -  О -  Na

Натрийнинг хлориди алангани 
сарик, калийники эса бинафша тус- 
га киритади (44-расм).

Натрий, айникса, калий гало- 
генлар ва бошкд металлмаслар би
лан шиддатли реакцияга кириш а
ди. Айрим \олларда, масалан, улар 
олтингугурт билан реакцияга ки- 
ришганда портлаш содир булиши 
мумкин.

2Na + Cl = 2NaCl 
2К + S = K,S 

ва хрказо.
Натрий ва калий к,издирилганда водород билан реакцияга ки- 

ришиб, гидридлар \осил колади. Улар сув билан \ам  шиддатли 
реакцияга киришади. Бунда ажралиб чи^аётган водород ёниб ке- 
тиши мумкин (калий сувга ташланганда дар\ол аланга пайдо кдлиб
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ёниб кетади):
2Na + Н 20  = 2NaOH + Н :
2К  +  Н 20  =  2К О Н  +  Н 2.

Натрий ва калий билан тажриба утказилаётганда жуда э^тиёт 
булиш керак. Бу металларни олишда улар хлоридларини ёки иш- 
кррларини юкрри температурада суюкдантириб электролиз к,или- 
нади. Бу жараёнда содир буладиган оксидланиш-кдйтарилиш реак- 
цияларини умумлаштириб куйидагича курсатиш мумкин:

электролиз
4Na О Н  (суюкланма) * 4Na + 2 Н 20  + 0 2

электролиз 
2КС1 (суюкланма)  ̂ 2К  +  С12

Хрзирги пайтда натрий ва калий металл хрлда деярли ишла- 
тилмайди. Асосан уларнинг бирикмалари ишлатилади. Суюкдан- 
ган хрлдаги натрий ядро энергетик иншоотларида иссик/шк та- 
шувчи суюкдик сифатида ишлатилади.

Энг мух;им бирикмалари. Натрий ва калий гидроксид хлорид- 
нинг сувдаги эритмасини электролиз к,илиб олинади. Уни схема
тик тарзда куйидагича акс эттириш мумкин:

электролиз
2NaCl + Н 20  (суюкланма.) > Н 2 +  2NaOH +  С12

Бу гидроксидлар энг кучли асослар — ишкррлар \исобланади. 
Суюлтирилган эритмаларида ионларга тулик, диссоциланади:

КОН < ± К+ +  о н -  
NaOH N a+ + ОН~

Натрий гидроксид кимё саноатининг энг мух^м махрулотла- 
ридан биридир. Унинг техник номи — «каустик сода» деб аталади. 
У нефтни к,айта ишлашда хрсил буладиган махрулотларни тоза- 
лашда, совун тайёрлашда, целлюлозани к,айта ишлашда ва бошк^а 
сохдларда ишлатилади.

Уювчи калий бирмунча к,иммат махрулот, шунинг учун у уюв- 
чи натрийга нисбатан камрок, ишлатилади. У асосан суюк, совун 
тайёрлашда ишлатилади.

Ош тузи — натрий хлорид. У натрий ва калий тузлари ичида энг 
куп ишлатиладиган, табиатда кенг тарк^алган туз. У денгиз суви- 
нинг таркибида 3% атрофида, айрим шур куллар сувида эса ундан 
х,ам куп булади. Ер шарининг жуда куп ерларида жумладан, Мар- 
казий Осиё тогларида \ам  унинг конлари бор. Улар кддимги ден- 
гизларнинг куришидан хрсшт булган. Бундай натрий хлорид тош 
ту з деб аталади. Жумладан, Сурхондарёда Хужанкон туз кони булиб, 
бу ерда бир йилда 165 минг тонна ош тузи полиэтилен крпларга 
крпланади. Республикамизнинг ош тузига булган 1 йиллик э\тиё-
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жи 150 минг тоннани ташкил кдпади. Демак, бир к,исм ош тузини 
экспорт к,илиш \ам  мумкин. Ош тузи Россиянинг куйи Волга буйи- 
даги шур кулларидан, Азов ва Крра денгиз сувидан, тош туз Крзо- 
гистон, Украина ва Марказий Осиё конларидан к,азиб олинади.

Ош тузи таомларнинг таъмини яхшилашда, ози^-ов^ат ма\су- - 
лотларини айниб кщишдан сакдашда ишлатилади. Шунингдек, у 
энг му\им кимёвий хом ашё х,исобланади. Ундан уювчи натрий, хлор, 
сода ва бошкд ма\сулотлар ишлаб чик,аришда фойдаланилади.

Натрий хлорид одам организмида кечадиган х,аётий жараён- 
ларда мухим а^амиятга эга. У ферментлар фаоллигини ва к>он бо- 
сими меъёрини таъминлайди. Унинг крндаги микдори 0,6% атро- 
фида. Тиббиётда ош тузининг суюлтирилган эритмаси сунъий к,он, 
плазма сифатида ишлатилади. Одамнинг бир кунлик ош тузига 
булган талаби 5—6 г.

Натрий нитрат. У дастлабки кон топилган жойнинг номи би
лан Чили селитраси деб х,ам аталади. У асосан азотли угит сифа
тида кишдок, хужалиги экинлари хрсилдорлигини оширишда иш
латилади. Ундан лабораторияда нитрат кислота олишда фойдала'- 
ниш мумкин.

Натрий карбонат. У сода деб аталиб, халк, хужалигининг куп 
сохаларида ишлатилади. У одатдаги шароитда кристалл гидрат хдлида 
мавжуд булади: Na2C 0 3 ЮН20 . Лекин у к,издирилганда осон сувсиз 
булиб, калъцинирланган сода деб аталадиган махрулотга айланади 
(«кальцинирланган» к,издирилган деган маънони англатади).

Сода шиша, совун ишлаб чикдришда, кргоз тайёрлашда, сувни 
юмшатишда ва бошкд сох^аларда ишлатилади. Уни кир ювишда 
ишлатилиши кдттик, сувни юмшатиб, кам совун сарфлашга олиб 
келади. Шунингдек, у ут учиргичлар тайёрлашда \ам  ишлатилади.

Натрий гидрокарбонат. У ичимлик сода, баъзан бикарбонат деб 
\ам  аталади. Уни ошкрзон ширасида хлорид кислота микдори купа- 
йиб кетганда, уни нейтраллаш максадида ичилади. Ошкрзон суюк;- 
лигида кислота купайиб («жигилдон» к,айнашда) кетиш касаллиги 
уз ва^тида даволанмаса, ошкрзон деворлари дастлаб яллигланиб, 
ярага ва, нихрят, саратон касаллигига айланиб кетиши мумкин. 
Натрий гидрокарбонат баъзан ачитк,и урнида \ам  ишлатилади.

Натрий сульфат — N a2S 0 4. Унинг таркибида кристалл суви 
булса, Na2S 0 4- ЮН20  — глаубер тузи деб аталади. Бу туз тиббиёт
да сурги сифатида кулланилади. Сувсиз натрий сульфат, сода, 
шиша ишлаб чицаришда ва бопща сох,аларда ишлатилади.

Калий хлорид — КС1. У амалий жих,атдан f o h t  мух,им булган 
калийнинг бирикмаси. У ер крбигида купинча натрий хлорид би
лан бирга учрайди. Лекин алох,ида конлари х,ам бор. Унинг катта 
кони Россиянинг Урал тоги этакларида жойлашган. Калий хло
рид кишлок хужалигида угит сифатида куп ишлатилади. Ундан

136



фойдаланиш, айникса илдизмевали экинлар, кунгабокар, кун
жут ва бошкд усимликлар \осилдорлигини оширишда яхши на- 
тижа беради. Шунингдек, у юкори сифатли шиша ишлаб чикд- 
ришда, калийнинг боища бирикмаларини олишда ишлатилади.

Калий карбонат — К 2С 0 3. У баъзан поташ деб аталади, хосса
лари натрий карбонатга ухшаш. Унинг асосий к,исми махсус, кийин 
суюкданадиган шиша тайёрлашда ва суюксовун ишлаб чикаришда 
кулланилади.

Топширик.лар

1. Ишкорий металларнинг даврий системада ва электркимёвий кучлапиш- 
лар каторида жойлашган урнини, атомларининг тузилишини х,амда умумий кимё
вий хоссаларини айтиб беринг.

2. Ишкорий металларнинг сув ва кислоталар билан реакция тенгламалари- 
ни молекуляр ва ионли куринишда ёзинг.

3. Натрий хлориднинг сую^ланмаси ва сувли эритмаси электролиз килин- 
са, катод ва анодда кандай жараёнлар содир булади? Электролизнинг тегишли 
схемаларини ва реакцияларининг тенгламаларини ёзинг.

4 . Калий хлорид суюкланмасидан 7,8 г калий олинган булса, нормал шаро- 
итда улчанган неча литр хлор ажралган?

5. Ишкорий металларнинг кайси бирикмалари оксидловчи хоссаларини на- 
моён килади?

6 . Натрий ва калийнинг энг мух,им бирикмалари \ам да уларнинг ишлати- 
лиш сох,аларини айтиб беринг.

60-§. Инщорий-ер металлари хоссалари. 
Магний ва кальций

9-жадвалда ишкорий-ер металларининг айрим физик хоссала
ри келтирилган. Жадвалдан куринадики, бериллий бопща ишко- 
рий-ер металларига нисбатан маълум даражада фарк килади. Бу 
унинг атом радиусининг нисбатан кичиклиги ва ионланиш энер- 
гиясининг юкорилигидан келиб чикдди. Ш унинг учун оксид ва 
гидроксиди \ам  амфотер хоссага эга. Магнийдан бошлаб даврий 
системада юкоридан пастга томон металл гидроксидларининг иш
корий хоссаси ортиб боради.

Бериллий ва магний киздирилганда, бошкалари одатдаги ша- 
роитда, сувдан водородни сикиб чикдради. Уларнинг \аммаси к,из- 
дирилганда барча металлмаслар билан реакцияга киришиб, те
гишли бирикмаларни \осил килади.

Ишкорий-ер металларидан кальций ва магний энг куп тар- 
Калган элементлар \исобланади. Радий энг кам таркалган метал- 
лардан бири. Улар фаол элементлардан булгани учун ер кобипща 
факат бирикмалар хрлида, купинча карбонатлар, сульфатлар ва 
фосфатлар \олида учрайди. Тузларининг суюкданмаларидан элек-
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тролиз к,илиб олинади. Ишкррий-ер металлари, айникра берил
лий, магний кртишмалар тайёрлашда ва кдйтарувчи сифатида 
ишлатилади. Ш унингдек, бериллий атом реакторларида ишлати
лади.

9 - ж а д в а л

Иищорий-ер металларининг энг мухим физик хоссалари

Хоссалари Be Mg Са Sr Ва Ra

Тартиб сони 4 12 20 38 56 88

Атом радиуси, нм 0,112 0,160 0,197 0,215 0,224 -
Ионланиш энергияси, 
кЖ/моль

898,2 736,5 588,5 547,9 506,2

Зичлиги, г/см3 1,86 1.74 1,55 2,63 3,73 5
Каттикдиги 4 2,5 1,5 1,8 3 -
Суюкданиш  
температураси, °С

1284 651 849 771 710

Оог-

Нисбий электр 
манфийлиги

1,15 1,2 1,0 1.0 0,9 -

Таркалиши, % 6 ю -4 3,35 3,50 0,035 0,05 2 10-'°

Кальций ва магний биологик энг мух,им металлар. Магний хло
рофилл таркибида, кальций суяк таркибида мух,им х^ётий вази- 
фани бажаради.

Барий бирикмалари за\арли. Унинг 0,2 г тузи одамни улдири- 
ши мумкин. Бериллий ва стронцийнинг биологик ахдмияти етар- 
ли даражада яхши урганилмаган.

Магний. Магний биологик а\амияти нук,таи назаридан энг му- 
х,им металлардан бири \исобланади. У ишкррий-ер металлари ора- 
сида фак,ат бериллийдан актив, бошк.аларига нисбатан энг пас
сив элемент, унинг электрон формуласи:

u Mg — Is2 2s2 2рь 3s2

Шунга мувофик;,- у кимёвий реакцияларда доим +2  оксидла
ниш даражасини намоён к,илади. Магний табиатда боища метал
лар сингари фак,ат бирикмалар хдлида учрайди. Унинг энг куп 
тарк,алган бирикм алари  карбонатлар  (M g C 0 3 — м агнезит, 
С аС О / M gC 03 — доломит), сульфатлар (M gS04- 7Н20  — тахир 
туз), силикатлар (3Mg -4Si02 H20  — тальк, CaO-3M gO 4SiO, — 
асбест) хдлида учрайди.-

Шунингдек, у кдттик сув таркибида M g(H C 03)2 хдлида булади. 
Магний яшил баргларда хлорофилл доначалари таркибида мавжуд. 
У кумушдек о к,, нисбатан енгил, 65ГС да суюк^анадиган металл.

Магний одатдаги шароитда хдво кислороди таъсирида жуда 
тез, муста\кам оксид парда хдсил к,илади, бу оксид парда металл-
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нинг ички кисмини оксидланишдан сакдайди.
К^здирилганда кузни камаштирадиган даражада равшан аланга 

бериб ёнади:
2Mg + 0 2 =  2MgO.

У галогенлар, азот ва бош^алар билан осон бирикади:
Mg + Br2 =  MgBr2 

3Mg + N2 = Mg3N 2.
Ёниб турган магний карбонат ангидридли идишга туширилса \ам  
ёнишни давом эттиради:

2Mg + С 0 2 = 2MgO + С
Магний сув бугида узи тортиб олаётган водород \исобига (45- 
расм) ёнади:

M g°+ н ; ' о  = M g+2o  + Н?

М агний оксид сув билан бирикиб, магний гидроксид \осил 
к,илади:

MgO + Н 20  = M g(OH )2

Магний олиш учун унинг хлорид тузининг суюкданмасини элек
тролиз к,илинади:

MgCL
электролиз

» Mg + С12
катодда анояда

Бу металл асосан енгил кртиш- 
малар тайёрлаш да иш латилади.
Унинг энг к,имматба\о к>отишмаси 
«электрон» деб аталиб, таркибида 
90% га як,ин магний, колганлари 
алюминий, рух, мис, к,алай, мар
ганец, титан, бериллий ва бош^а- 
лар булади. Бу к,отишма жуда кат- 
тик,, шу билан бирга енгил булга- 
ни учун авиация ва автомобиль са- 
ноатида кенг кулланилади.

Ш унингдек, магний алангаси 
жуда равшан булганлиги учун ёри- 
тувчи ракеталар ва олов сигналлари 
тайёрлашда, фотографияда ишла
тилади.

Энг муэуям бирикмалари. М агнийнинг энг му\им бирикмала- 
ридан MgO ю^ори температурада суюкданадиган модда. Техник 
номи «куйдирилган магнезия» деб аталади. Бу оксид магнезитни

45-расм. Магнийнинг сув бугида 
ёниши.
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к.аттик, к,издириб олинади:
MgCG3 -* MgO + со2

Сувда ёмон эрийди, лекин кам диссоциланадиган асос \осил 
к,илади:

MgO + Н 20  = M g(OH )2 
Магний оксид асосан >пта чидамли тигеллар, кувурлар, гиштлар 
тайёрлашда ишлатилади. Магний гидроксид сувда ёмон эригани 
учун уни сувда яхши эрийдиган тузларига ишкррлар таъсир этти- 
риб олинади:

MgCl, + 2NaOH = M g(OH )2 + 2NaCl 
М агнийнинг энг му\им тузларидан M gC 03, курилиш материали 
сифатида M gS04 -7H20  — тиббиётда сурги сифатида ишлатилади.

Унинг силикатларидан тальк ва асбест утга чидамли матери- 
аллар тайёрлашда ишлатилади. Бундан ташкдри тальк кукуни тех- 
никада машиналарни мойлашда ва тиббиётда ишлатилади.

Кальций. Кальций магний каби биологик ахдмияти нуктаи на- 
заридан энг му^им элементдир. У магнийга нисбатан актив, ле
кин стронций, барий ва радийга нисбатан пассив металл. Унинг 
электрон формуласи:

JJJC a- \s22s22pb3s23pb4s2
Оксидланиш даражаси +2. Кальцийнингтабиатда энг куп учрайди- 
ган бирикмалари карбонатлар (С аС 0 3 — охактош, C aC 0 3 M gC 03

доломит), гипс — C aS04-2 H ,0 , 
фосфорит ва апатитлар (таркиби, 
асосан Са3(Р 0 4)2). М армаргош ва 
одатдаги бур х,ам таркиби жи\атдан 
С аС 03 дан иборат. Лекин мармартош 
юкрри босим ва юкрри температу- 
р а д а \о с и л  булганлиги учун крис
талл тузилишига эга. У таркибида 
аралашган бопща металлар бирик- 
маси микдорига к,араб ,\ар хил ранг- 
да булади. Бур аморф тузилишли, 
унинг таркибида кддимги моллюс- 

46- раем. Бурниш микроскоп каларнинг тошга айланган чиганок- 
остада куриниши. ларининг кдлдиги учрайди (46-расм).

Кальций бирикмалари барча тирик организмлар таркибида була
ди. Одам суягининг асосий к^исми кальций фосфатдан иборат.

Кальций кумуш каби ок, металл. У ишкррий металлар каби ен- 
гил (d—1,55 г/см3), лекин нисбатан к,ийин суюк,ланади (85ГС). У 
керосин остида сакданади. Кальций завода осон оксидланади, 
к,издирилганда ёнади:

2Са + О, = 2СаО
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Боища металлмаслар билан к,издирилганда реакцияга киришади:
Са + Н2 =  СаН 2 

Са + S == CaS 
ЗСа+ N, = Ca3N2 
Са + С12 =  СаС12

Кальций сув, спирт ва кислоталардан водородни осон сик,иб 
чи^аради:

Са + 2 Н О  =  Са(ОН )2 + Н,
Са + 2НС1 -  CaCI2 + Н,

Са + 2С2Н 5ОН = Са(ОС2Н 5)2 + Н2
Кальций актив металл булгани учун айрим металларни, масалан, 
титан, хром, уран ва бошкдларни бирикмаларидан *;айтариб олиш- 
да, бериллий, магний, алюминий кртишмаларини тайёрлашда, 
нефть махрулотларини олтингугуртдан тозалашда ва бошкд мак,- 
садларда ишлатилади.

Кальций иони (Са2+) барча тирик мавжудотлар, жумладан одам 
организмида мух,им \аётий а>;амиятга эга. У крнни ивишида, фер- 
ментларни фаоллаштиришда, суякни шаклланишида иштирок эта- 
ди. Ш унинг учун овк,ат таркибида доим кальций бирикмаси були
ши зарур. Бу металл кальций тузларининг суюк,ланмасидан элек
тролиз килиб олинади.

61-§. Кальций ва магний бирикмаларининг 
ишлатилиши

Кальций оксид. Кальций оксид (куйдирилган о\ак),,калъцийни 
кислород му\итида куйдириб ёки ох,актошни юкдри^емперату- 
рада парчалаб олинади:

2Са + 0 2- ^ - > 2 С а 0

С а С О .- ^ - ^ С а О  + СО,.
Карбонатларни куйдиришда олинган кальций оксид ок, тусли 

аморф шаклдаги кукун, 2580°С да суюкуганади. У сув билан одат- 
даги шароитда, кислотал и ва амфотер оксидлар билан к,издирил- 
ганда реакцияга киришади:

СаО + Н20  = Са(ОН )2 
СаО + S i0 2 =  C aS i03 

СаО + А120 3 =  Са(А102)2.
Кальций оксиди сундирилган о^ак, кальций карбид (СаС,) олиш- 
да, шиша ишлаб чи^аришда, металлургияда олтингугуртни боглаш- 
да ишлатилади. Шунингдек, унинг олтингугурт билан аралашмаси 
замбуругларга к,арши курашда, органик Синтезда (масалан, кар-
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47- раем. Охдкни с^ндириш.

боксиллаш реакцпяларида) катализатор сифатида кулланилади.
Кальций гидроксид. У кальций оксиди сув билан бевосига 

реакцияга киришишидан \осил булади (47-расм). Уни сундирил- 
ган о\ак , сувдаги эритмасини о\акли сув, баъзан «ох,ак сути» деб 
\ам  аталади.

Унинг сувдаги эритмаси кучли ишкррий хоссага эга. У боища 
асослар сингари кислоталар, кислотали оксидлар ва айрим туз- 
лар билан реакцияга киришади:

Са(ОН), + 2НС1 = CaCl, + 2Н.О 
Са(О Н )2 + S 0 3 =  C aS 0 4 + 2Н2Ъ 

Са(О Н )2 + CuCl2 =  СаС12 + Си(ОН )21 
У хлор билан хдм реакцияга киришиб хлорли о^акни \осил кдлади: 

2Са(ОН )2 + 2С1, =  СаС12 +  Са(ОС1)2 + 2Н20 .
У зарарли микробларни улдиришда кулланилади. Сундирилган 
о \ак , к,анд ишлаб чик,ариш саноатида, хлорли о \ак  олишда, 
купинча кишло^хужалик зараркунандаларига кдрши курашда шу
нингдек, курилиш материали сифатида ишлатилади.

Гипс. Табиатда учрайдиган гипс C aS 04 2Н20  таркибга эга. Уни 
к,издириб, алебастр (куйдирилган гипс) олинади:

2[C aS04 2Н20 ]  4  (C aS 04)2 • Н20  + ЗН,ОТ
Алебастр курилишда, тиббиётда кенг ишлатилади. Шунингдек, 

унинг бошкд моддалар билан \осил калган аралашмаси к^шлок, 
хужалиги зараркунандаларига карши курашда \ам  ишлатилади.

62-§. Сувнинг цаттицлиги ва уни юмшатиш усуллари

Сув барча тирик организмлар, жумладан инсон ^аёти учун энг 
зарур булган модда ^исобланади. У ишлаб чик,аришнинг деярли 
барча со^аларида, иситиш тармок^арида кенг кулланилади.
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Табиий сувда \ам м а вак,т ^ар хил тузлар эриган булади. Улар
нинг микдори ёмгир сувида жуда кам, денгиз ва океан сувларида 
куп булади. Лекин цаттщ  ва юмшок сув дейилганда уларнинг 
таркибидаги кальций ва магнийнинг гидрокарбонат, хлорид ва 
сульфат тузларининг микдори \исобга олинади. Агар сувнинг тар
кибида тузларга мос келадиган Са2+, Mg2+ ионлари кам булса, 
бундай сувлар юмшок, сув деб аталади. Даре, кул, айрим ер ости 
сувлари юмшок, сувга мисол булади. Денгиз, океан, шур куллар 
сувлари х^аттик, сув \исобланади. Уларда Са2+ ва Mg2+ ионлари
нинг концентрациям  юкрри булади.

Кдттик^сув таркибида кальций ва магнийнинг гидрокарбонат- 
лари куп булса, бундай сув муващ ат  ^аттикликдаги сув деб, агар 
унинг таркибида хлорид ва сульфатлар куп булса, доимый цат- 
тицликдаги сув деб аталади.

К^атти к, сувда гушт ва бошкд ма^- 
сулотлар кийин пишади, совун де- 
ярли купирмайди. Унда ювилган газ- 
ламалар тез йиртилади. Бундай сув 
кдйнатилганда саргиш рангли куйкд 
хрсил булади (48-расм). Бу айницса, 
иситиш тармокдарига катта зиён кел- 
тиради. Ш унинг учун хужаликда са- 
ноатда ишлатиладиган сув дастлаб 
юмшатилиб, яъни кдттикдиги ка- 
майтирилиб, сунг ишлатилади.

Мувакдат к,аттикдикдаги сув кдй- 
натиш билан ёки унга «о\ак сути» 48-расм. Сув билан иситиш 
кушиб юмшатилади. Бунда куйида- кувурининг кесими. Кувур ичи 
гича кимёвий жараён содир булади: куйка билан деярли тулиб цолган.

Са2+ + 2Н С 03- 4  С аС 0 34 + С 0 7Т + Н.О 
Са2+ + 2Н С 03- + Са(ОН )2 -> 2C aC 03i  + 2Н;0

Хосил булган кальций карбонат идишнинг остига чукиб кдпади. 
Уни вак.т-вак.ти билан тозалаб туриш ортик,ча к,ийинчилик т>т- 
дирмайди. Доимий кдттикдикка эга булган сув сода ёрдамида юм
шатилади:

C aS04 + Na2C 0 3 = 4 С аС 0 3 + N a ,S 0 4 
MgCl2 + Na2C 0 3 =  M gC 034 + 2NaCl

Хозирда доимий кдттикдикка эга булган сув катионитли ион ал- 
маштиргич калонкалардан утказилиб юмшатилмокда. Бунда х,ам 
купинча эритмадаги кальций ва магний ионлари натрий ионлари 
билан алмаштирилади. Уни схематик тарзда куйидагича курсатиш 
мумкин:

Са2+ + Na2R -> CaR + 2Na+
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R — мураккаб таркибли ион алмаштиргич. Шундай к,илиб, маг
ний ва кальций ионлари катионитларида тутилиб колади. Ион ал- 
маштиргичлардан фойдаланиб сувни бир вак,тнинг узида кальций, 
магний, хлорид ва бошк,а ионлардан батамом тозалаш мумкин.

Савол ва топширицлар

1. Охактош, гипс ва фосфоритни бир-биридан к а н д а й  фарк, к,илиш мум
кин? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

2. Кальций ва магнийни металлмаслар, хлорид кислота ва сув билан узаро 
реакция тенгламаларини ёзинг.

3. Кальцийнинг турли моддалар таъсирида ташки му\итда кальций карбо- 
натга айланиш реакция тенгламаларини ёзинг.

4. Сундирилган о \ак  кандай олинади? О^акни сундиришда кандай узга- 
ришлар содир булади? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

5. Сундирилмаган о \ак  ва сундирилган о \ак  азот (У )-оксиди, хлорид кис
лота, фосфат кислоталар билан реакцияга киришадими? Нима учун? Тегишли 
реакция тенгламаларини тузинг.

6. Нима учун сув цайнатилган идишлар тубида куйка хосил булади?
7. Сувнинг каттиклигини йукотишнинг асосий усуллари учун реакция тенг

ламаларини ёзинг.
8. Магний ва унинг энг му\им бирикмалари кайси сохдларда ишлатилади?
9. Массаси 100 кг булган кальций карбонат киздирилганда 50 кг сундирил

маган о \ак  хосил булган. Кальций карбонатнинг неча ф'оиз микдори парчалан- 
ганлигини аникданг.

10. Валентлиги 2 булган металлнинг 2 г микдори сув билан реакцияга ки- 
ришганда 1,12 л (н.ш ) водород ажралиб чиккан. Бу металлнинг номини айтинг.

11. Таркибида 5% кушимчалар булган 20 т охактошдан 10 т кальций оксид 
олинган. Бу микдор назарий унумга нисбатан канча масса улушни ёки неча фо- 
изни ташкил этади?

12. Каттик сув таркибида 50 мг/л кальций гидрокарбонат ва 30 мг/л каль
ций сульфат бор. 500 л шундай сувни юмшатиш учун канча натрий карбонат 
керак?

63-§. Алюминий, унинг оксиди ва гидроксидининг 
хоссалари

Алюминий ер крбигида масса жи\атдан энг куп (7,45%) тар- 
калган, техникада ишлатилиши буйича темирдан кейин 2-урин- 
датурадиган металл. У элементлар даврий системасидаги III груп- 
панинг асосий группача элементларидан биридир. Унинг элект
рон формуласи куйидагича:

” А1-  \s22s22pb3s23p'

Демак, унинг ташк,и электрон погонасида 3 та электрон бор. Шунга 
мувофик, у бирикмаларда +1 дан +3 гача оксидланиш даражаси-
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ни намоён килади. Лекин одатдаги шароитда унинг +3 оксидла
ниш даражали бирикмалари куп учрайди. Табиатда \ам  алюминий- 
нинг факат 3 валентли бирикмалари учрайди. У асосан оксидлар 
ва силикатлар \олида таркалган: А1,03 — корунд, А120 3 • яН.О — 
боксит, А120 3 2SiO, • 2Н20  — каолинит, К20  А120 3 • 6SiO, — дала 
шпати, К^О Al20 3 2S i02 — нефелин ва бошкалар.

Саноатда алюминий боксит суюкланмасини электролиз килиб 
олинади. Тадкикотлар учун энг тоза алюминий , кейинги вакт- 
ларда алюминий (1)-фториднинг суюкчанмасини электролиз килиб 
олинади.

Физик хоссалари. Алюминий кумуш ранг ок., енгил, нисбатан 
юмшок металл. У 660°С да суюкданади, электр токини яхши утка
зади. Унинг зичлиги 2,69 г/см3 га тенг. Алюминийнинг пластикли- 
ги жуда юкрри. Уни сим килиб чузиш ва тунука \амда юпка алю
миний когозлар ясаш мумкин.

Кимёвий хоссалари. Алюминий одатдаги шароитда хдводаги 
кислород билан реакцияга осон киришиб юпка оксид парда х,осил 
килади. Лекин бу оксид кават жуда муста^кам булиб, металлнинг 
ички кисмини оксидланишдан сакдайди. Кукун хрлидаги алюми
ний 700° гача киздирилса жуда куп иссиклик чикариб ёнади:

4А1 + 3 0 2 = 2А120 3

Алюминий юкори температурада бошка металлмаслардан азот, 
хлор, олтингугурт ва бошкалар билан \ам  реакцияга киришиб, 
тегишли бирикмалар \осил килади. Алюминий хлорид , сульфат 
кислотанинг суюлтирилган эритмалари билан реакцияга кириш- 
ганда водород ажралиб чикади:

2А1 + 6НОН = 2A1(OH)3nI + ЗН2Т

2А1 + 6НС1 = 2А1С13 + ЗН2Т 
2А1 + 3H2S 0 4 =  A12(S 0 4)3 + ЗН2Т

Агар алюминий сирти симоб туз- 
лари билан ишкалаб артилса, куйи- 
даги реакция содир булади.

2А1 + 3HgCl2 -> 2А1С13 + 3Hg
Ажралиб чиккан симоб алюми- 

нийни узида эритади ва унинг си
моб билан котишмаси — алюминий 
амальгамаси \осил булади. Амальга- 
маланган сиртда оксид парда сак- 
ланиб туролмайди, шу сабабли алю
миний одатдаги шароитдаёк сув би
лан реакцияга киришади (49-расм): 49-расм. Амальгамаланган 

алюминийнинг оксидланиши: 
а — завода, б — сувда.
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Алюминий ишкррлар билан реакцияга киришганда х,ам водо
род ажралиб чикдаи:

2А1 + 2NaOH + 2 Н ,0  = 2NaA10, + ЗН/Г
2 натрии 2 2

метаалюминат

Аслида бу реакция куйидагича боради: дастлаб алюминийнинг 
устки оксид пардаси ишкррда эрийди, сунг металл сув билан ре
акцияга киришиб, алюминий гидроксиди ва водород \осил була
ди. Ни^оят, алюминий гидроксиди яна ишкрр билан реакцияга 
киришиб натрий метаалюминат \осил кдгсади:

А120 ,  + 2NaOH =  2NaA102 + Н20  
2А1 + 6 Н ,0  =  2А1(ОН)3 + ЗН/Г

А1(ОН), н а ю 2 + н 2о
НАЮ, + NaOH = NaA102 + Н20  ёки 

А1(ОН)3 + NaOH = NaA102 + 2Н ,0
Алюминий актив металл булгани учун узидан пассив металлар 
оксиди билан к,издирилгандагина реакцияга киришади:

2А1 + Fe20 3 = А120 3 + 2Fe 
Бу реакцияда шу кддар куп иссикдик чик,иши сабабли хосил булган

темир суюкданиб кетади (5б-расм).
О ]/ ) Алюминий оксиди. У табиатда

у V ,  у  г икки хил: боксит ва корунд холида
f, 7 f t  I учрайди. Юк,орида айтилганидек, 

К  боксит алюминий олиш учун асо- 
v /  ш I £ sL. сий хомашё булиб хизмат колади.

^  \  Jrk J'i ' Корунд кристалл тузилишига
■*̂ 4 эга булган, каттик^лиги жихатдан

олмосдан кейинда турадиган таби- 
ий минерал. У таркибига кдраб \ар  
хил рангда ж илоланади. Унинг 
ш аф ф оф , к,изил тусдагиси ёцут 
(таркибида 0,3 фоиз Сг20 3), кук, 
\аво  рангдагиси сапфир (таркиби
да 0,2 фоиз Ti20 3 ва жуда оз мик,- 
дорда Fe20 3) деб аталади. Булар 
к^имматбах.0 тошлар сифатида кддр- 
ланади. Ёкуг лазер асбоблари тай
ёрлашда \ам  ишлатилади. Унинг 
шаффоф булмаган кристалл шакл- 
лари жилвир дейилиб, ундан жил-

50-Расм. Темир куюндисидан ВИР к*0 ™3 тайёрлашда ишлатилади. 
темирнинг алюминий таъсирида АЛЮМИНИЙ ОКСИД лаборатория 

кайтарилиши. шароитида металл кукунини ёнди-

146



риб ёки гидроксидини к^издириб парчалаш натижасида олинади.
2А1(ОН )3 4 a i 2o , + зн2о

У амфотер хоссага эга, яъни кислота ва ишкррлар билан реакцияга 
киришиб, туз ва сув хрсил 1<;илади:

А120 3 + 3H2S04 = A12(S04)3 + з н ,о
А120 3 + 6КОН = 2К 3АЮ3 4- 3H.O

к,атти к, калий 
ишкрр алюминат

Соф алюминий оксиди сувда ёмон эрийдиган ок, модда, унга му- 
вофик, келадиган гидроксидни алюминийнинг сувда яхши эрий
диган тузларига ишкррлар таъсир эттириб олинади:

2А1С1, + 6NaOH = 2Al(OH)3i  + 6NaCl
Алюминий гидроксид \ам  унинг оксиди каби амфотер хоссага 

эга. Уни \ам  асос, хдм кислота куринишида диссоциланишини 
куйидагича ёзиб курсатиш мумкин:

Н+ + А102- НА102 + Н20  А1(ОН)3 ЗАГ3 + ЗОН'.

Шунга мувофи^у кислота ва ишкррлар билан осон реакцияга 
киришади:

2А1(ОН)3 + 6НС1 = 2А1С13 + 6Н ,0  
А1(ОН)3 + NaOH = N aA I02 + 2Н20

16-лаборатория иши. Алюминий гидроксид олиш 
ва хоссалари билан танишиш

Иккита пробирканинг бирига алюминий нитратнинг 0,5 М эритмасидан 3 
томчи ва иккинчисига уювчи натрийнинг 1М эритмасидан 3 томчи куйинг. Сунгра 
уларни узаро аралаштиринг. Алюминий гидроксид чукмаси \оси л  булади. Уни 
иккита пробиркага булиб, бирига хлорид кислотанинг 1 М эритмасидан 6 том
чи, иккинчисига эса уювчи натрийнинг 1 М эритмасидан шунча \ажмда куйинг. 
Чукманинг эришини кузатинг. Хосил булган ма\сулотларнинг реакция тенгла- 
маларини молекуляр, ионли ва кисцартирилган ионли куринишда ёзинг.

64-§. Алюминий, унинг цотишмалари ва 
бирикмаларининг ишлатилиши

Алюминий соф металл электр симлари, уй-рузгор буюмлари, 
ОЗИК.-ОВКДТ ма^сулотларини урашда ишлатиладиган 0,005 мм 
кдлинликдаги алюминий догози тайёрлашда, айрим металларни 
(Ni, Со, V, Ti, Сг ва бошкалар) олишда кдйтарувчи сифатида 
ишлатилади. У телескопларда кумуш урнида ойна тайёрлашда, 
«кумуш буёк;» (алюминий кукунининг минерал мой билан ара- 
лашмаси), алюминийорганик катализаторлар, аммонал (алюми
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ний, аммоний нитрат ва кумир кукунидан иборат булган тутун- 
сиз портлайдиган модда) олишда ишлатилади. Ш унингдек, чуян 
ва пулат буюмларни коррозиядан сакдашда уларнинг юзаси алю
миний билан туйинтирилади. Лекин саноат микёсида олинадиган 
алюминийнинг асосий кисми котишмалар тайёрлашда ишлати
лади.

Алюминий хлорид — А1С13. У о к кристалл кукун булиб, куч л и гиг- 
роскопик, одатдаги шароитда А1С13 6Н20  шаклида булади. Уни алю- 
минийни хлор билан бевосита реакцияга киритиб олиш мумкин:

2А1 + ЗС12 =  2А1С13
Сувсиз алюминий хлорид катализатор сифатида х,ар хил органик 
модцалар синтезида ишлатилади.

Алюминий сульфат — A12(S 0 4)3. Бу \ам  ок кристалл кукун, кучли 
гигроскопик модда. Унинг кристалл гидрата Al,(S04)3- 18Н20 . У алю
миний оксидига сульфат кислота таъсир эттириб олинади.

Алюминий сульфат ёзув когозлари ишлаб чикаришда, k o f o 3 -  

ларни елимлаш ишларида ва бошкаларда ишлатилади.
Калий-алюминий сульфат KA1(S04)2 куш туз. Унинг кристалл 

гидрати KA1(S04)3 12Н20  калий алюминийли аччиктош деб ага- 
лади. У териларни ошлашда, ип газламаларни буяшда (хуруш си
фатида) ва бошкаларда ишлатилади.

17-лаборатория иши. Алюминий котишмалари билан танишиш

Сизга берилган алюминий котишмалари билан танишиб чикинг. Куйидаги 
жадвални гулдиринг. Улар хакидаги айрим маълумотларни маълумотномалардан 
олинг.

К отиш м а- 
нинг ном и

Тарки-
би

Таш ки
кури-
ниш и

Каттик-
лиги

С ую кданиш  
температура- 

си , °С

Зичлиги
Куллани-

лиш и

8-амалий машгулот. «Ишк,орий металлар» ва «Кальций» мавзуларига дойр 
масалалар ечиш.

1. Иккита (А ва Б) вариантдаги туртта пробиркада куйидаги кристалл мод- 
далар берилган: I. а) кальций хлорид, б) натрий гидроксид, в) калий карбонат 
ва II. а) кальций карбонат, б) барий нитрат, в) натрий сульфат, г) калий 
хлорид. Кайси пробиркада кандай модда борлигини тажриба йули билан аник-
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ланг. Тегишли реакцияларнинг молекуляр, ионли ва киск,артирилган ионли тенг- 
ламаларини ёзинг.

2. Куйидаги узгаришл'арни амалга оширинг:
а) С а О , —> С а(О Н )2 —» С а С 0 3 -» С а(Н С О ,)2 -» С а С 0 3 -» СаС12
б) MgCO. -> Mg Cl,"-» M g(O H )2 -» M gS 04

Саволлар

1. Нима учун алюминий табиатда фак,ат бирикмалар \олида булади? Ул.- 
дан кайсилари Узбекистонда учрайди9

2. Алюминий оксидидан алюминийни кальций метали ёрдамида кайтариб 
олиш мумкин. LUy жараён учун реакция тенгламасини ёзинг.

3. Алюминийнинг кислород, хлор, олтингугурт, хлорид кислота, мис (ID - 
сульфат, уювчи натрийнинг сувдаги эритмаси билан реакциялари тенгламала- 
рини ёзинг.

4. Алюминий нитрат эритмасига ишкрр эритмасидан оз-оздан куйинг. Нима 
кузатилади? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

5. Нима учун натрий хлорид эритмасига лакмус k>ofo3h туширилганда ранги 
узгармайди-ю, алюминий нитрат эритмасига туширилса лакмус ранги узгаради9

6. I моль водород олиш учун натрий, рух ва алюминий металларининг кдй- 
си биридан энг кам микдорда сарфланади?

7. Массаси 156 г булган алюминий гидроксидни метаалюминатга айлан- 
тириш учун массаси 60 г булган уювчи натрий етарлими? Бунда неча граммдан 
метаалюминат ва сув \осил  булади?

65-§. Темир
Темир инсониятга жуда кддимдан маълум булган элемент. Ай

рим маълумогларга Караганда эрамиздан олти минг йил аввал 
Мисрда метеорит («осмон тоши») дан олинган темирдан зеб-зий- 
нат буюмлари тайёрланган. Лекин темирни бирикмаларидан суюк,- 
лантириб олиш ва ундан турли хил иш куроллари тайёрлаш эра
миздан аввалги икки мингинчи йилга тугри келади. Марказий 
Осиёда темирни рудадан суюкдантириб олиш эр. ав. VII—VI асрга 
тугри келади. Уша даврларда темирдан ясалган .\алк,а олтиндан 4 
марта, кумушдан 7 марта киммат турган.

Хозирги кунда бирорта халк, хужалигининг со^аси йук,ки, унда 
темир ва унинг кртишмалари ишлатилмаган булсин.

Темир кимёвий элементлар даврий системасининг 4-даври, VIII 
группасининг кушимча группачасида жойлашган d-оила элемент- 
ларига мансуб металл. Унинг ядро заряди тартиб сонига мувофик, 
+26 га, нисбий атом массаси эса +56 га тенг. Электронларининг 
энергетик погона ва погоначалар буйича жойлашиши куйидагича:

Ц F e -  \s22s22p63s23p63d('4s2

Бундан куриниб турибдики, унинг ташкой электрон к.аватида 2 
та электрон жойлашган. Шу сабабли, у металлмаслар билан реак-
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цияга киришганда +2  оксидланиш даражасини намоён к,илиши 
керак эди. Лекин темир бош^а d-оила элементлари сингари таш- 
кдридан иккинчи электрон кдвати (3(f)  даги электронларини \ам 
кимёвий реакцияларда иштирок эттириши мумкин. Унинг валент 
электронларини куйидагича тасвирлаш мумкин:

4*
3d и

U t Т т t

Шундай килиб, темирнинг валент электронларининг сони 8 
тага етиши мумкин. Лекин темирнинг +2, +3 ва +6  оксидланиш 
даражаларига мос келадиган бирикмалари кенг таркдлган. Бошкд 
бирикмалари бекдрор булиб. амалий а^амиятга эга эмас.

Биологик хоссалари. Темир — энг му^им хдёгий элемент. У барча 
усимлик ва \айвон, шунингдек одам организми хужайраларида орга
ник моддалар билан бирга учраб, му\им биологик вазифани бажа- 
ради. Унинг энг мух,им функцияларидан бири эритроцитлар тарки- 
бидаги оклеил — глобин билан бирикиб, гемоглобин хреил килиш 
ва тук^маларга кислородни етказиб беришдан иборат. Бу оксилнинг 
хдр бир молекуласи 4 тадан темир (II) ионини сакдайди.

Одамнинг ис газидан зах,арланишининг боиси х,ам шундаки, 
агар бу газнинг \аводаги микдори купайиб кетса, у гемоглобин 
таркибидаги темир атомлари билан богланади ва \ужайраларга 
зарур булган кислород молекуласи урнини банд этиб куяди, яъни 
нафас олиш функцияси бузилади. Ис газининг хдводаги микдори
0 , 1% дан ошиб кетса, одам кучли захдрланиб, улиши мумкин.

Хаётни энергия билан таъминловчи фотосинтез жараёнида хдм 
темирнинг бирикмалари иштирок этади.

Усимликларда темир етишмаганда «хлороз» касаллиги (барг 
саргайиб кетади) пайдо булиб, хреилдорлик камаяди. Агар унга 
зарурий тадбир курилмаса, усимлик куриб кдггади.

Одам организмида темир етишмаса, камкрнлик касаллиги ке- 
либ чикдди. Темир мевалардан олма, анор ва бехдца, х,айвон мах,су- 
лотларидан тухум ва талокда, сабзавотлардан к,изилчада куп булади.

Физик хоссалари. Темир соф хдлща нисбатан юмшок,, о^-ку- 
мушдек товланадиган металл. У осон болгаланиб яссиланади ва 
чузилади. Унинг суюкданиш температураси 1535°С.

Темирнинг а-погоначасида 4 та якка хдлдаги электрон були
ши унинг магнитга кучли гортилиши (парамагнит хусусият) ни, 
шу билан бирга унинг узини магнитга айланиб кдпишини таъ- 
минлайди. У иссикдик ва электр токини яхши утказади.

Кимёвий хоссалари. Темир кимёвий жи^атдан уртача актив ме
талл. Унинг валент электронлари 8 та булишига карамай, одатда-
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ги реакцияларда +2 ва +3 оксидланиш даражасини намоён к.ила- 
ди. Унинг +6  оксидланиш даражасига эга булган бирикмалари 
\ам  олинган.

Темир к.аттик, к,издирилганда кислородда ёнади. Бунда темир- 
нинг +2 ва+3 валентли оксидларининг аралашмаси \осил булади:

2Fe + 0 2 = 2FeO 
4Fe + 30 , = 2 F e ,0 3

Бу икки реакция тенгламасини умумлаштириб куйидагича ёзиш 
х,ам мумкин:

6Fe + 4 0 2 = 2Fe30 4
Ш унингдек, темир к,издирилганда кучсиз оксидловчилар би

лан, масалан олтингугурт билан реакцияга киришиб сульфидлар, 
оксидловчилар, масалан, хлор билан бирикканда эса хлоридлар 
хрсил к,илади:

Fe + S = FeS 
2Fe + ЗС12 = 2FeCl3

Темир одатдаги шароитда сув билан кислород иштирокидаги- 
на реакцияга киришади:

4Fe + 6Н20  + 3 0 2 =  4Fe(O H )3

Нам \авода темир буюмларнинг тез занглаши х,ам ана шу ре
акцияга асосланган.

Темир юкрри температурада сув бугидан водородни сик,иб чи- 
каради:

, о  .1 ^  8 0 0°-1000° ч Л¥,  ^  , о т т6Fe + 8 Н^О ------------------> 2Fe30 4 + 8Н,

У суюлтирилган сульфат ва хлорид кислота билан реакцияга 
киришганда +2 валентли тузи \осил булиб, водород ажралиб чи
тали:

Fe + H7S 0 4 =  F eS 0 4 + Н?Т 
Fe + 2 НС1 = FeCl2 + H2t

Бунда Fe+3 нинг \осил булмаслигини сабаби шундаки, эркин 
хдпда ажралиб чикдётган водород Fe+2 ни кейинги оксидланиши- 
га йул куймайди.

Концентрланган нитрат кислота темирга таъсир этмайди. Бун
да темирнинг сиртида кислоталарда эримайдиган юпкд парда 
хрсил булади.

Темир мис ва бошк,а пассив металларни сик,иб чикдради:
Fe + CuSO, = FeSO, + Си

4 4

Бунда зангдан тозаланган м и х н и  пробиркадаги мис с у л ь ф а т  
эритмасига тушириб ишонч \осил к,илиш мумкин.



66-§. Темир (II) ва (III) оксиди ва гидроксидининг 
хоссалари. Икки ва уч валентли темир тузлари

Темир одатдаги шароитда +2 ва +3 оксидланиш даражасига 
эга булган бирикмалар \осил к,илади. Улардан энг му\имлари би
лан к,иск,ача танишиб чик,амиз.

Темир (II)-оксиди — FeO. Крра рангли, сувда эримайдиган кдт- 
тик, модда. Темир (Ш )-оксидини водород ёрдамида чала кдйтариб 
олиш мумкин. Лекин унинг амалий а^амияти кам.

Темир (III)-оксиди — Fe20 3. К^зил-кунгир рангли, сувда эри
майдиган модда. У табиатда хдм кенгтарк;алган. Уни лаборатория- 
да Fe2(S 0 4)3 ни парчалаб ёки пиритни куйдириб олиш мумкин. 
Темир (Ш )-оксидни кизил буёк, тайёрлашда, тоза кукуни «кро
кус» номи билан шишаларни тозалашда ишлатилади.

Темир к,уш оксиди — Fe30 4 ёки Fe20 3 FeO. Темир оксидланганда 
хосил булади. У пигмент сифатида буёк, ва эмал тайёрлашда иш
латилади.

Темир оксидларига мос келадиган гидроксидлари унинг сувда 
эрийдиган тузларига ишкррлар таъсир эттириб олинади:

FeCl2 + 2NaOH = Fe(OH )2 + 2NaCl 
Fe2(S 0 4)3 + 6NaOH = 2Fe(OH )3 + 3Na2S 0 4

\о с и л  булган гидроксидлар кислоталарда эриб II ва III валентли 
туз хрсил кил ад и.

Fe(O H )2 — оч яшил рангли чукма. Лекин у оксидловчилар, 
жумладан, хаводаги кислород таъсирида оксидланиб, кунгир тусли 
Fe(OH )3 га айланади. Fe(O H )3 — кучсиз амфотер хоссага эга, шу- 
нинг учун оз булса-да ишкррларда эрийди.

Темирнинг икки валентли тузлари хдм бекарор. Улар оксид
ловчилар таъсирида секин-аста Fe+3 тузларига айланади.

Темир купороси — F eS 0 4 7Н20  темирнинг энг а^амиятли туз- 
ларидан \исобланади. У тукимачилик саноатида «хуруш» сифати
да, киш лок хужалик зараркунандаларига карши курашда ишла
тилади. Уни суюлтирилган сульфат кислотага темир таъсир этти
риб олинади.

Темир (Ш )-сулъфат  — Fe2(S 0 4)3. Бу модда гигроскопик булиб, 
таркибида 6 ва 9 молекула кристаллизацион сув сакдаши мумкин. 
Уни темир (Ш )-оксидини концентрланган сульфат кислотада эри- 
тиб олинади.

Темир (Ш )-хлорид — FeCl3 сарик, рангли, гигроскопик модда. 
Темирга бевосита хлор таъсир эттириб FeCl3 олинади. Агар унинг 
сувдаги эритмаси буглатилса FeCl3 -6H20  таркибли туз кристалла- 
нади. У FeCl3 тукимачилик саноатида, сувни тозалашда, конни 
тухтатувчи восита ва катализатор сифатида ишлатилади.
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Темирнинг хлорид ва сульфат тузлари гидролизга осон учрай
ди. Сувдаги эритмаси кислотали мух;итга эга. Улар микроугитлар 
сифатида, айникра, иссикдоналарда, иищорий ва нейтрал му- 
х,итли тупрокдарда кулланилса, \осилдорлик юкрри булади.

18-лаборатория uuiu. Икки ва уч валентли темир тузларига
сифат анализ

1. Пробиркага янги тайёрланган F eS 0 4 эритмасидан 3—5 томчи куйинг ва 
унинг устига кизил кон тузи K3lF e(C N )6J эритмасидан бир неча томчи кушинг  
Турнбул зангори чукмаси F e3lF e (C N )J , \осил  булишини кузатинг. Реакция тенг-  
ламасини ёзинг. Бу реакция эритмада Fe2+ иони борлигини билиб олиш учун 
сифат реакция \исобланади.

2. а) Пробиркага темир (Ш )-хлорид эритмасидан 2—3 томчи куйинг ва 
устига сарик кон тузи K4[F e(C N )J эритмасидан бир томчи томизинг. Берлин 
лазури чукмаси Fe4[F e(C N )J 3 \осил  булишини кузатинг. Реакция тенгламасини 
молекуляр ва ионли куринишда ёзинг.

б) Пробиркага FeCl3 эритмасидан 5—6 томчи 0,01 М калий ёки аммоний 
роданид эритмасидан томизинг. Эритма темир (III) роданид Fe(SC N ), \осил  
булганлиги туфайли тук кизил тусга буялади. Реакция тенгламасини молекуляр 
ва ионли куринишда ёзинг.

а) ва б) реакциялар Fe+3 иони учун сифат реакцияси \исобланади.

8-амалий машгулот. Экспериментал масалалар ечиш

1. Туртта пробиркада: а) натрий хлорид, б) натрий гидроксид, в) натрий 
карбонат, г) натрий нитрат берилган. Кайси пробиркада кандай модда борлиги
ни кимёвий реакциялар ёрдамида аникланг.

2. Туртта пробиркада: а) кальций карбонат, б) барий хлорид, в) натрий 
сульфат, г) натрий сульфид берилган. Ушбу моддалардан *ар бири кайси про
биркада эканлигини аникланг.

3. Сизга берилган модда алюминий сульфат эканлигини узига хос кимёвий 
реакциялар ёрдамида исботланг.

4. Темир (П)-сульфат кристаллари таркибида кушимча Fe3+ ионлари бор 
ёки йуклигини исботланг.

5. Водопровод ёки арикдан иккита идишда сув олиб, унинг вактинча ва 
доимий каттиклигини йукотишга имкон берадиган тажрибаларни килиб куринг. 
Реакция тенгламаларини ёзинг.

6. Ушбу узгаришларни тажрибада амалга оширинг:
а) Fe -> FeCl2 -> Fe(O H )2 ^  Fe(O H )3 -> F e (N 0 3),
б) Al A12(S 0 4)3 -» A l(O H )3 -> NaAlO,.

Саволлар

1. Д .И . Менделеевнинг кимёвий элементлар даврий системасидан фойдала- 
ниб темир атомининг электрон погонасининг тузилиш схемасини ёзинг.

2. Темир рудаларининг энг м у\им конлари кайси ерларда учрайди?
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3. Темирнинг биологик, физик ва кимёвий хоссаларини айтиб беринг. Те
гишли реакция тенгламаларини ёзинг.

4. Темир (II) ва темир (111) тузларини; темир (II) гидроксид ва темир (111) 
гидроксидни; темир оксидларини олишга имкон берувчи реакция тенгламала
рини ёзинг.

5. Темирнинг оксидланиш даражаси ортиши билан темир бирикмалари- 
нинг хоссаларида кандай узгариш юз беради?

6. Кандай к,илиб темирдан темир (Ш )-гидроксид ва темир (Ш )-оксид олиш 
мумкин? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

7. Таркибида 0,1 масса улуш ёки 10% кушимчалар булган магнитли темир- 
тошнинг 1 тоннасидан канча соф  темир олиш мумкин?

8. Таркиби FeS, булган пирит намунасида 35% темир бор. Шу намунада 
канча масса улуш ёки неча фоиз пирит борлигини х,исоблаб топинг:

IX б о б .  МЕТАЛЛУРГИЯ

67-§. Халк> х)Ькалигини ривожлантиришда металлар 
ва улар цотишмаларининг а^амияти. Саноатда 

металл олиш манбалари

Металларни табиий бирикмаларидан суюкдантириб олиш ва 
улар асосида кртишмалар тайёрлаш \ак,идаги фан металлургия деб 
аталади. Саноатнинг шу сохддаги йуналишлари металлургия са- 
ноати деб айтилади.

Хозирги кунда 40 дан ортик, металл ва уларнинг турли хил 
узаро ва металлмаслар билан хрсил кдлган кртишмалари халк,хужа- 
лигининг барча со^аларида кенг мик,ёсда ишлатилади. Саноат ва 
техниканинг бундан кейинги ривожланиши х,ам металлургия ютук,- 
ларига куп жихдтдан богликдир. Эндиликда бу фан факдт метал
ларни суюкдантириб олиш ва уларнинг кртишмаларини тайёрлаш 
билан шугулланмайди. Атроф-му\ит мух,офазаси ва металлардан 
тежамли фойдаланиш ^ам унинг му\им вазифаси булиб кдлади.

Хозирги кунда металлургия икки йуналишда: крра ва рангли 
металлургия сохдларида ривожланмокда. К,ора металлургия сано- 
атида темир, марганец, хром ва уларнинг кртишмалари, рангли 
металлургияда эса кдлган барча металлар ва уларнинг кртишма- 
лари ишлаб чикдрилади.

Умуман, металларни суюкдантириб бирикмаларидан ажратиб 
олиш жуда мураккаб жараён. Бундан ташкдри металларнинг би- 
рикмаси ер крбигида хдр хил микдорда, турли хил ^олатда уч
райди.

Ер,крбигида энг куп таркдлган металл — алюминийдир. У ер 
k,o6 hfh умумий массасининг 7,45 % ини ташкил этади. Ундан ке-
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йин темир — 4,20%, кальций — 3,2 %, натрий — 2,4 %, калий — 
2,35 %, магний —2,1 % ва титан —0,65 % туради. Бошкд металлар, 
масалан, мис —0,01%, рух —0,005 %, молибден —0,0004 % ва бош- 
калар жуда кам таркалган. Ер крбиги массасининг энг кам кисми- 
ни ташкил этувчи металл — полоний (21 0 14%) хисобланади.

Металлар купрок, оксидлар, сульфатлар, карбонатлар, суль- 
фидлар хдлида турли хил tof жинслари билан бирга учрайди. Улар
нинг ана шундай аралашмаси металлни ажратиб олиш учун икти- 
содий жи^атдан етарли, арзон булса маъдан (руда) деб аталади. 
Баъзи маъданлар таркибида икки, уч ва ундан ортик металл би
рикмалари булади.

Бундай маъданлар полиметалл рудалар деб аталади. Улар тар- 
кибидан металл бирикмалари ажратиб олингандан кейин кдлган 
кисми ортицча жинслар деб аталади.

Баъзи маъданлар таркибида металл бирикмаси анча кам була
ди. Бунда улар «бойитилиб», яъни маълум даражада ортикча жинс- 
лардан тозалангандан сунг металлар ажратиб олишга юборилади. 
Масалан, флотацияусулида маъдан куйидагича бойитилади. Даст- 
лаб маъдан майдаланиб, катта козонларга солинади ва устига сув, 
озгина соляр мойи куйилиб козон остидан \аво окими юборила
ди. Бунда мойли пуфакларда (купикда) металл бирикмаси ёгни, 
ортикча жинслар сувни шимиб олади. Натижада металл бирикма
си козоннинг устки кисмида, яъни купик таркибида колиб, ор
тикча жинслар козон остига чукади.

Агар маъдан магнитга тортиладиган булса, у магнит ёрдамида 
бойитилади. Бойитилган маъданлар концентрат деб аталади. Фа- 
кат олтин билан платина соф холда ажратиб олинади. Айрим хол- 
ларда уларнинг 8-10 кг, \атто ундан хам куп массага эга булган 
ёмбилари — яхлит булаклари моддалар таркибида учраб туради.

68-§. Металларни бирикмаларидан ажратиш 
усуллари

Металларни кимёвий бирикмаларидан ажратиб олишда улар
нинг фаоллиги хисобга олиниб, тегишли усуллар танланади.

1. Энг пассив металлар бирикмаларидан бевосита киздириш 
билан олинади:

2Hg 4  2Hg + 0 2 
HgS + 0 2 -С Hg + S 0 2

2. Кимёвий активлиги уртача булган металлар уларнинг оксид- 
ларидан гурли моддалар ёрдамида кайтариб олинади. Агар улар суль- 
фидлар хдлида булса, дастлаб куйдирилиб, сунгра кайтарилади:
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Fe20 ,  + СО -4 Fe + СО,
Cu20  + H, 4  Cu + н2о 
ZnS + О, 4  ZnO + so2 

ZnO + С 4  Zn + CO

3. Айрим металлар узидан актив булган металлар ёрдамида кай- 
тариб олинади:

Fe20 , + Al ^  А120 3 + Fe 
С г ,0 3 + А1 -> А1,03 + Сг 

TiCl, + 4Na -> 4NaCl + Ti

Алюминий ишлатиладиган усул алюминотермия деб аталади. Ун
дан металларни кавшарлашда (масалан, темир йул рельсларини 
улашда) кенг кулланилади.

4. Энг актив металлар натрий, калий, алюминий ва бошкалар 
бирикмаларидан электролиз ёрдамида олинади.

Металлургиянинг асосини чуян ва пулат, кисман алюминий 
ва мис ишлаб чикдриш ташкил этади.

69“§. Саноатда чуян ва пулат ишлаб чицариш
Техника максадларида ишлатиладиган темир унинг табиатда 

учрайдиган оксидларидан махсус домна печларида активланти- 
риган кумир — кокс ёрдамида кайтарилганда чуян деб аталадиган 
котишма х,олида суюклантириб олинади. Бу жараён бир неча бос- 
Кичда борадиган кимёвий реакциялардан иборат. Уларни умум- 
лаштириб, асосий жараённи схематик тарзда куйидагича курса- 

. тиш мумкин:

С — g*-»  со2 — СО

Fe?0 3 - £ ? - >  Fe30 4 —— FeO —— Fe + С 0 2 
Fe -  69,9%  72,3% 77,7% 94-97%
Аслида чуян ишлаб чикариш жараёни темир рудаси ва кокс 

кули таркибидаги олтингугурт, фосфор, марганец, никель ва бош- 
ка элементлар бирикмаси \ам  иштирок этадиган жуда мураккаб 
реакциялар йигиндисидан иборат. Бундан ташкари, темир руда- 
сига чуянни осон суюкдантириш, таркибида нисбатан камрок, эле
ментлар булиши учун махсус моддалар, масалан, ох^актош ва бош
калар кушилади.

Хозирги замон домна печи 51-расмда берилган. Унинг ички 
кисми юкори (1800° гача) х^рорат ва физик-кимёвий жараёнлар- 
га бардош берадиган махсус материаллар билан копланади (футе
ровка килинади).
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Домна ичига руда — 
флюс — кокс (шихта) кд- 
ват-кдват кдлиб жойлашти- 
рилади. Бу ерда флюс руда 
гаркибидаги бекорчи жинс- 
лар ва кокс кули таркиби- 
даги ярокриз моддаларни 
осон суюкдантириб чуяндан 
ажратиш учун кушилади.
Флюс — лотинча «флюэре»
— ок,иш дегсши булиб, у 
кераксиз моддалар билан 
бирикиб суюкданади ва 
дошкдл — чик^инди (шлак) 
хдлида ажралади.

Ф люснинг микдори ва 
таркиби руда тахдилига 
караб танланади. Агар ру- 
данинг таркибида охдктош куп булса, кум (S i0 2) флюс сифати- 
да, аксинча, кум куп булса — охдктош (С аС 0 3) ёки доломит 
(СаСС>3 M gC 03) олинади.

Домнада кокс икки хил вазифани бажаради, яъни у иссикдик 
манбаи ва кдйтарувчи мух,иг булиб хизмат келади.

Печь ичидаги юкдри температурани ушлаб туриш учун унинг 
остидан 1200° гача к;издирилган ва кислородга бойитилган ^аво 
юборилади.

Хаво домна газининг ёнишидан хрсил булган ма\сулотлар ис-

Д им на
г&зи

иопошник

Шахта
Распар

Ъиплечик

%аЬо
Горн
Чуян

51-раем. Домна печи (схемаси).

!\и т ан
-

52-расм. ,\аво киздиргичлар (схемаси).



сикдиги билан \аво киздиргичлар деб аталадиган аппаратларда 
киздирилади (52-расм). Бу аппаратлар ички кисмига утга чидамли 
ришт билан копланган ва ораси очик, к,илиб тахланган пиитлар 
билан тулдирилган баланд миноралардир. Кейинги пайтда домна- 
га ёнувчи газ х,ам, масалан, метан кушиб юбориладиган булган. 
Бу иш унумини кутариш билан бирга кокс сарфини камайти- 
ришга олиб келади.

Домнада дастлаб куйидаги реакция нагижасида температура 
кутарилиб, к,айтарувчи му\ит хрсил булади:

С +  0 2 =  С 0 2 +  Q; С +  0 2 =  С 0 2 - Q

Сунг руда таркибидаги темир оксидларининг кдйтарилиш реакция- 
лари содир булади:

3Fe20 3 + СО = 2F e ,0 4 + СО,
F e ,0 4 + СО = 3FeO + СО,

FeO + СО = Fe + СО,
Хосил булган темир кокс ва СО билан кдйтадан реакцияга кири
шиб темирнинг кртишмаси х,осил булади. Унинг таркибида эри- 
ган углерод ва темир карбид — Fe3C булади. (Бундай кртишма- 
нинг суюкданиш температураси таркибига кдраб 1150—1200° ат- 
рофида булади, \олбуки соф темир 1540° да суюкданади.)

Юкрри температурада ( - 1000°) кремний, марганец, фосфор 
ва бошкдпар х>ам оксидларидан кайтарилади:

МпО + С = Мп + СО 
SiO, + 2С = Si + 2СО 
Р20 5" + 5С = 2Р + 5СО

Сульфидлар таркибидаги кайтарилган олтингугурт кисман те
мир сульфидга айланади. Буларнинг \аммаси эркин хдлдаги те- 
мирда эриб, реакцияга киришиб мураккаб таркибли чуян \осил 
к,илади.

Чуяннинг суюкланиш температурасида флюс билан бекорчи 
жинслар уртасида реакциялар содир булиб дошкол (шлак) \осил 
булади:

- 1000"
С аС 0 3--------> СаО + СО,

- 1200°
СаО + S iO ,-------- > CaSiO,

Унинг таркибида кальций силикатдан тапщари кальций сульфид, 
алюмосиликатлар, алюминатлар ва бошкдлар булади.

Енгил дошкол печнинг юк,ори кисмида, суюкданган чуян 
унинг пастки кисмида булади. Печь 15—20 соат ёнгандан сунг даст- 
лабки дош кщ , яна 20—25 соатдан кейин биринчи чуян олинади. 
Пулат эритиш печларига юборилади ёки металл кдпипларга куйи-
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либ куйилмалар хрлида чикарилади. Хозирги замон домна печла- 
ри кунига 8000—10000 т чуян бериши мумкин. Уларда х,аво пуф- 
лаш ва уни олдиндан киздириш, шихта материалини тайёрлаш 
ва уни юклаш, чуянни крлипларга куйиш ишлари автоматлашти- 
рилган. Домна печлариДа кушимча хрсил буладиган дошкдл кури- 
лиш ва изоляция материаллари сифатида, колошник гази иси- 
тиш максадларида ишлатилади.

70-§. Чуяннинг гаркиби, хоссалари ва ишлатилиши
Чуян ишлаб чикариш гсмир y.t и л,<ур. иясида биринчи боскич 

х,исобланади. Унинг таркибида 6% гача углерод, турли микдорда 
марганец, кремний, фосфор, олтингугурт ва бошкалар булиши 
мумкин.

Домнада ишлаб чикилган чуян таркибидаги углерод микдори 
борланиш табиатига караб икки хил булади: ок ва кулранг чуян.

Ок чуян таркибидаги углерод асосан Fe3C — цементит хдгсида 
богланган булиб, унинг синган юзаси ок тусда булади. Унинг кат- 
тикдиги юкори, шунинг учун унга технологик ишлов бериш жуда 
кийин. Бундай чуяннинг деярли хдммаси пулат ишлаб чикариш га 
юборилади. Лекин унинг маълум бир кисми кайта ишланиб, яъни 
унга никель, хром, алюминий ва бошка легирловчи моддалар ки- 
ритилиб пишикдиги, ейилишга чидамлилиги, температура ва 
коррозияга бардошлиги оширилади. Ундан тормоз колодкалари, 
майдалайдиган машиналарнинг ишчи кисмлари, козон деталла- 
ри ва бошкалар тайёрлашда фойдаланилади.

Кулранг чуян таркибидаги углерод асосан графит хрлида була
ди, унинг синган юзаси кулранг тусда товланади. Баъзан у %уйма 
чуян деб х,ам аталади.

Ш унингдек, махсус чуянлар хдм буладики, уларнинг асосий 
таркиби темир-кремнийли (60—25%
Si, 2,0—2,5% С), темир-марганецли 
(70—80% Мп, 7% гача С) булиши 
мумкин.

Кулранг чуянда углероддан таш- 
кари кремний, фосфор, марганец, 
олтингугуртнинг микдори белгилан- 
ган чамадан ошмаслиги керак (53- 
расм). М асалан, олтингугуртнинг 
м икдори  ю кори булса , ун и н г 
муртлиги, каттиклиги ошиб, кайтув- 
чилик хусусияти ёмонлашади. У ма- 
шинасозликда куп ишлатилади, чун- 
ки у арзон, осон суюкданади, дарз
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кетишга мойил эмас, кесувчи асбоб 
билан яхши кесилади.

Кулранг чуян деталларнинг кор- 
пусларини (подшипниклар, насос- 
лар корпуси, тезлик коробкаси, ста- 
ноклар станинаси  ва бошк,алар), 
пойдевор плиталари, тишли паррак- 
лар, металлургия ускуналарининг де- 
таллари , декоратив панж аралар, 
кувурлар ва \оказоларни тайёрлаш
да ишлатилади.

Бундан ташкари чуяннинг маъ- 
лум бир к,исми кдйта ишланиб, жуда 
пухта, (54-расм) болгаланувчан чу

ян хиллари олиниб, улар машинасозликда жуда яхши механик 
хоссага эга булган деталлар (тирсакли валлар, поршенлар ва 
хрказо) ни тайёрлашда ишлатилади.

71 -§. Пулат ишлаб чи^ариш
Пулат ишлаб чикдриш мо\ияти жи^атидан чуян таркибидаги 

углерод, марганец, кремний ва бош^алар микдорини камайти- 
риш, олтингугурт ва фосфорни бутунлай йукртишдан иборат.

Саноат мицёсида пулат ишлаб чикдриш махсус печларда уч усул- 
да амалга оширилади: кислород-конверторли (Бессемер), мартен ва 
электропечь усуллар. Уларнинг х>ар бири узига хос камчилик ва ус- 
тунликка эга. Шу билан бирга уларда умумий >Ышашлик хдм мав
жуд. Бу ухшашлик чуянни пулатга айланиш жараёнида содир була
диган оксидланиш-кайтарилиш реакцияларидир. Умуман пулат 
ишлаб чик^аришда куйидаги кимёвий реакциялар содир булади.

Дастлаб чуян таркибидаги моддалар куйидагича оксидланади:

С + О, = С 0 2 2Мп + 0 2 = 2МпО
Si + 0 2 =  SiO, 4Р + 5 0 2 = 2P,Os
S + 0 2 =  S 0 2' 2Fe+ 0 2 =  2FeO

Лекин темир оксиди эркин хрлдаги аралашмалар билан реак
цияга киришиб к,айтарилади:

FeO + Mn = Fe + МпО 
2FeO + Si = 2Fe+ SiO,

FeO + С = Fe + CO 
5FeO + 2P = 5Fe + P20 5

54-расм. Ута пишик, чуяннинг 
микроскоп остида куриниши.
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Кремний ва фосфор оксидларини ажратиш учун чуянга о\ак куши- 
лади:

СаО + S i0 2 =  C aS i03 
ЗСаО + Р20 5 =  Са3(Р 0 4)2.

Кальций тузлари ва бош^алар осон суюкданадиган дошколга 
айланиб, суюк, пулат устида тупланади.

Оксидланиш жараёни тугагандан сунг \ам  темир оксиднинг 
бир к,исми кдйтарилмай колади. Унинг таркибидаги темирни кай- 
тариш учун суюк, пулатга махсус кайтарувчилар деб аталадиган 
моддалар (масалан, темирнинг марганецли, кремнийли кртиш- 
маси, алюминий ва бошкдлар) кушилади. Улар темир оксиди билан 
реакцияга киришади:

FeO + Mn = Fe + МпО 
3FeO + 2А1 = 3Fe+ А120 3 

2FeO + Si = 2Fe+ S i0 2

Бу оксидлар \ам  узаро реакцияга киришиб дошк,олга айланади.
Хозирги пайтда пулатнинг асосий кисми, жумладан, Узбекис- 

тонда Бекобод металлургия заводида х,ам Мартен усули билан 
ишлаб чикарилади (55-расм). Бу усулнинг афзаллиги шундаки. 
\осил булаётган пулат таркиби осон бошкдрилади. Шу билан бирга, 
бунда темир-терсак (металлом) чуянга кушиб осон кайта ишла- 
нади. Баъзан чуян суюкданмасига темир рудас и кушилади.

55-расм. Мартен печи.

Кислород-конверторли усулнинг афзаллиги эса уни энергия 
сарфи нуктаи назаридан арзонлигидир. Бунда печдаги юкрри тем
пература (-1700°) экзотермик реакциялар ^исобига ушлаб тури- 
лади (56-расм). Электропечли усул юкрри сифатли (легирланган) 
пулат ишлаб чикаришда кулланилади. Бу усулда ишлатиладиган
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Фурма

Темир-терсак 
уйиладиган 
ва чуяк 
куйиладиган 
майдончаКонвертор

Конверторни
агдариш
механизма

56-расм. Пулат ишлаб-чикаришнинг кислород-конвертор усули.

гу/^даз 
( РсЗОК)

Тарпов

Пвчнинг
myfu

57-расм. Электр ёйи \осил  буладиган печь.
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шихта (хом ашё) таркиби оли- j 
надиган пулатнинг сифатига |
(маркасига) караб белгилана- 
ди (57-расм).

Кейинги пайтда темирни ; 
домна печларисиз рудалардан уз- | 
луксиз ажратиб олиш усуллари 
хдм ривожланмокда (58-расм). ‘
Домнасиз усулда темир рудаси 
газ ёки катти к хдддаги кайта- 
р у вч и л ар  б и л ан  и ш ловчи  
курилмалардан фойдаланилади.
Бу усулнинг афзаллиги шунда- 
ки, рудадан чуян олиш боски- , 
чига зарурат колмайди.

Пулатга ИШЛОВ б е р и ш . Пу- 58-расм. Пулатни узлуксиз куйиш. 
лат кимёвий таркиби, ишлаб 
чикариш усули, ишлатилиши ва
сифатига караб турлй хил булади. У кимёвий таркиби буйича 2 хил: 
углеродли ва легирланган турга булинади.

Углеродли пулатнинг таркибида 0,3—0,7% С булади. Легирлан
ган пулатда никель, хром, молибден ва бошка легирловчи эле- 
ментларнинг микдори 5—10% ва ундан ортик булиши мумкин.

Пулат ишлатилишига караб уч асосий гуру\га: конструкцион, 
асбобсоз ва алох,ида хоссали пулатларга булинади.

Конструкцион пулат курилиш иншоотлари, машина деталлари 
ва турли асбоблар тайёрлашга мулжалланган хрлда ишлаб чикари
лади. Уларнинг таркибида 0,85% гача углерод булиши мумкин.

Асбобсозлик пулатида 0,7% ва ундан куп микдорда углерод 
булиб, у киркиш, улчов асбоблари тайёрлаш учун ишлатилади.

Ало\ида хоссали пулатларга, коррозияга, юкори темперагура- 
га чидамли, электротехник ва \оказо пулатлар киради.

Пулатнинг сифати деганда унинг ишлаб чикариш жараёни ва 
таркиби билан белгиланадиган хусусиятлар й и р и н д и с и  тушуни- 
лади. Масалан, таркиби жи\атдан юкори сифатли пулатда нисба- 
тан кам микдорда олтингугурт ва фосфор (0,035%) булади. Ле
гирланган пулат \ам  юкори сифатли пулат х^собланиб, унинг 
таркибида олтингугурт (0,015%) ва фосфор (0,025%) булади.

Пулатни легирлаш деганда, унинг таркибида тегишли элемент
лар киритиб сифатини яхшилаш демакдир. Унинг таркибига ки- 
ритилган легирловчи элементлар пулатнинг хоссаларига бирдай 
таъсир этмайди. Масалан, кремний пулатнинг пишикдигини, 
юкори температура ёки коррозияга чидамлилигини ошириш учун

Пулат Нкуйиш 
ковши



кушилади. У бошкд элементлар билан \ам  кушиб киритилиши 
мумкин. Пулат таркибига 10% дан купрок, хром кушилса, у занг- 
ламайдиган хусусиятга эга булади.

Тегишли микдорда вольфрам кушилса, унинг кдттикдиги ошиб 
асбобсозлик пулатининг кесувчанлик хоссаси яхшиланади. Агар 
вольфрам микдори 8% дан купрок, булса, пулат тезкесар булиб 
крлади. Пулат таркибига 18-20% никель кушилса, унинг магнит 
хоссаси йукдпади. Бошкд легирловчи элементлар (мис, алюми
ний, титан, кобальт, марганец ва бошкдлар) хдм пулатнинг ало- 
,\ида хусусиятларини яхшилайди.

Пулатнинг зарурий технологик хоссаларини пайдо килишда 
унга термик ишлов бериш \ам  му\им а\ам иятга эга. Умуман ме
талларга термик ишлов бериш кимёвий термик ва термомеха
ник ишлов бериш усулларига булинади. Термик ишлов бериш 
пулатни муайян температурага кддар киздиришдан, шу \арораг- 
да ушлаб туриш ва кейин турли тезликда уни совитишдан ибо- 
рат булиб, унинг натижасида металлнинг ички тузилиши ва ме
ханик хоссалари узгаради.

Кимёвий-термик ишлов бериш чогида металлнинг кдттикди- 
ги, коррозия ва ейилишга чидамлилигини ошириш макрадида 
унинг юзаси (0,2—0,3 мм чукурликда) махсус моддаларга туйин- 
тирилади.

Масалан, пулатни юкори температурада чидамлилиги ва кор- 
розияга бардош беришини ошириш учун у 500—700° да аммиак 
атмосферасида азотга туйинтирилади. Бу жараён азотлаш деб ата
лади, буни асосан, легирланган пулат устида утказилади. Худди 
шунингдек, юк;ори температурада цементлаш (углеродга туйин- 
тириш), цианлаш (углерод ва азотга туйинтириш) жараёни амалга 
оширилади. Термомеханик ичцюв бериш термик ишлов беришни 
пластик деформация билан бирга кушиб олиб борилади. Бунда 
металл атомларининг кдйта таксимланиши, яъни кристалл пан- 
жаралар тузилиши ва шаклларининг узгариши \исобига пулат
нинг механик хоссалари яхшиланади. Масалан, пулат 1000°С ат- 
рофида киздирилиб, асбест кдтлами остида соатига 100—150° тез
ликда секин совитилса, металлда бир жинсли майда донали струк
тура \осил булиб, унинг кдттикдиги пасаяди ва пластиклиги ор- 
тади. Агар чала юмшатиш зарур булса, 730—770° гача киздирилиб, 
600° гача печда, сунг завода совигилади.

Углеродли пулатдан тайёрланган буюмларни иссикдикка чи- 
дамли ва етарлича крвушкркдикка эга кдпиш учун сувга боти- 
риб, легирланган пулатдан тайёрланган булса, мойга ботириб со- 
витилади ва х,оказо. Шундай кддиб пулат тобланади ва механик 
ишлов бериш натижасида зарурий хоссалар пайдо килинади.

164



Металларга оддий термомеханик ишлов беришни темирчилик 
устахоналарида кузатиш мумкин. Ш унингдек, пулатнинг айрим 
хоссаларини оддий михни каттик, к,издириб, тез ёки секин сови- 
тиш натижасида юз берадиган узгаришларни кузатиб, фойдали 
маълумотларга эга булишингиз мумкин.

19-лаборатория иши. Чуян ва пулат намуналари билан 
танишиш

1. Сизга берилган чуян ва пулат намуналарини куздан кечиринг.
2. К,уйидаги тажриба ёрдамида чуян ва пулатнинг узаро фаркдарини билиб 

олинг.
Битта пробиркага чуян доначасидан, иккинчисига эса пулат доначасидан 

солинг, доначаларнинг огирлиги бир хил булиши керак. Пробиркаларга 2—4 мл 
дан суюлтирилган хлорид кислота к^шинг ва секин к;издиринг. Агар газларнинг 
шиддат билан ажралиши тухтаса, пробиркаларга яна озгина кислота куйинг ва 
буни газ ажралиб чикмай крлгунча давом эттиринг. Пробиркалардан к,айси би- 
рида шиддатли (кучлирок) газ ажралиб чикди? Кузатганларингизни изох^анг.

72-§. Рангли металлар ва уларнинг ишлатилиши

Рангли металлар ва уларнинг кртишмалари \ам  халк, хужали- 
гининг куп тармокдарида ишлатилади. Уларни физик ва кимёвий 
хоссаларига караб 4 гуру^га булиш мумкин:

1. Ofhp металлар: Си, N i, Sn, Pb, Co,Hg ва бошкдлар.
2. Енгил металлар: Li, Na, К, Cs, Са, Al, Mg, Ti, Be.
3. Нодир металлар: Au, Ag,Pt, Rh, Pd.
4. Ноёб металлар (сийрак-ер элементлар): Mo, W, V, Nb, Та, 

Ra, Th лантаноидлар ва бошк,алар.
Юкррида кайд этилган металларнинг енгил ёки огир металлар 

деб аталишининг боиси уларнинг зичлиги темирга нисбатан ен
гил ёки огирлиги билан фаркданади.

Нодир металлар эса коррозияга чидамлилиги ва зеб-зийнат 
буюмлари тайёрлашда ишлатилиши билан ажралиб туради.

Ноёб металлар кам тар калган лиги, айримларининг юк>ори тем- 
пературада суюкданиши, ярим утказгич ёки радиоактивлик хос- 
сага эга булиши билан бошкд металлардан фарк, килади.

Самолётсозлик, космик фазони узлаштириш, электроника, 
атом энергетикасининг ривожланиши куп жихдтдан рангли ме
таллургия саноатига боглик,. Рангли металлардан алюминий, мис 
ва уларнинг котишмалари бошкд металларга нисбатан энг куп 
ишлатилади.

Узбекистонда бошка саноат тармокдари билан бир кдторда 
рангли металлургия саноати х,ам жадал ривожланмокда.
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Ангренда мис эритиш заводи ва Олмаликда куррошин-рух ком- 
бинати ишлаб турибди.

Рангли металлургия махрулотлари орасида вольфрам ва мо
либден энг му\им металлар \исобланади. Халк хужалигини шу 
сохддаги э\гиёжини кондириш максадида Чирчикда 1956 йилда 
кийин суюкданадиган ва утга чидамли металлар комбината курил- 
ган. Бу комбинатда гидрометаллургия усули билан олинган мо
либден ва вольфрам асосидаги котишмалар электротехника, ма- 
шинасозлик ва бошка сох,аларда кенг фойдаланилмокда.

Марказий Осиё республикаларидан Тожикистон, Киргизис- 
тон ва Крзористонда рангли металлардан алюминий, сурьма, си
моб, уран ва бир канча нодир металлар х,амда фосфоритларни 
кайта ишловчи бир неча заводлар ишлаб турибди.

73-§. Мис ва унинг к.отишмалари
Мис табиатда эркин \олда ва бирикма хрлида х,ам учрайдиган 

металл. У ицсонларга жуда кадимдан маълум булган. Миснинг калай 
билан \осил к^ладиган котишмасини ишлатиш инсоният тари- 
хида алох,ида (бронза асри) даврни уз ичига олади.

Мис яхши яссиланиб чузиладиган, электр токи ва иссикдик- 
ни яхши утказадиган кизриш тусли металл. Унинг солиштирма 
массаси 8,95 г/см 3, 1083°С да суюкланади.

Табиатда мис сульфид л ар хрлида кенг таркалган: Cu2S — мис 
ялтироги, CuS • FeS — мис колчедани шулар жумласидан. Ш у
нингдек, у малахит (С и С 0 3 ■ Си(ОН)2) ва куприт (Си20 )  хрлида 
\ам  учрайди. Узбекистонда хдм мис ишлаб чикариш яхши йулга 
куйилган.

М иснинг электр утказувчанлиги алюминийдан 1,7 баробар, 
темирдан 6 баробар юкори. Мис яхши пайвандланади, кавшарла- 
нади, коррозияга чидамли. Унинг бу хоссалари бошка металлар 
билан хрсил килган котишмаларида х,ам сакданиб колади, х^атто 
айрим хусусиятлари яхшиланади.

У сульфидларидан куйидаги реакциялар асосида суюкданти- 
риб олинади:

1) CuS + О, —> CuO + S 0 2 
2) СиО + С —> Си + СО

Лекин бундай олинган мисда олтингугурт ва бошка кушимчалар 
куп булади, у электролитик усулда тозаланиб, соф миснинг мик
дори 99,99% гача етказилади.

М иснинг энг куп микдори элекгротехникада ишлатилади. 
Ш унингдек, техникада миснинг бошка металлар билан хрсил 
Килган котишмалари \ам  куп ишлатилади.
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Айникса, унинг калай билан хрсил килган к,отишмаси — брон
за куп ишлатилади. Таркибига кура бронза алюминийли, крем- 
нийли, бериллийли, кургошинли ва \ .к .  булади. Бронза мисдан 
каттик, юкори куйилувчанлик ва коррозияга чидамлилиги яхши.

Таркибида 6% калай ва бошка легирловчи кушимчалар булган 
бронза кимёвий асбоблар, подшипниклар, мураккаб шаклли куй- 
малар тайёрлашда ишлатилади. Алюминийли бронзалар темир, 
никель ва марганец билан легирланиб каттикдиги ва коррозияга 
бардошлиги янада яхшиланади. Улар тишли гилдираклар, шесте - 
рёнкалар, юкори босим ва хдроратда ишлайдиган деталлар тай
ёрлашда ишлатилади. Бундай деталлар бериллийли бронзадан х,ам 
тайёрланади.

Мис билан рух кртишмалари жездейилади. 3 фоизгача рух булган 
жез купрок пластик, 45% гача рух булгани анча каттик ва пишик 
булади. Жезнинг механик хоссаларини янада яхшилаш учун унга 
никель, алюминий, кремний каби легирловчи элементлар кушила
ди. Никелли, алюминийли жез кемасозликда кенг фойдаланилади.

Магний ва титан кртишмалари енгил, муста\кам, коррозияга 
чидамли материаллар тайёрлашда ишлатилади. Титан кртишма- 
ларининг одатдаги шароитда коррозияга чидамлилиги хдтто хром- 
никелли пулатларникидан \ам  юкори.

Бошка рангли металларнинг темир билан ва узаро \осил кил- 
ган купдан-куп котишмалари техниканинг жадал ривожланаёт- 
ган со^алари — теле-радиотехникада, электроникада, айникса ра- 
кетасозликда кулланилади. Улардан айримлари масалан, герма
ний ярим утказгичлар сох,асида, уран эса атом энергияси манбаи 
сифатида, платина группасидаги металлар катализаторлар сифа
тида ва \ .к . ларда ишлатилади.

74-§. Алюминийнинг олиниши ва унинг 
цотишмаларн

Алюминий актив металлардан бири булгани учун уни бирик
маларидан кучли кдйтарувчилар ёрдамида кайтариб, яъни бирикма 
таркибидаги алюминий иони (АГ3) 3 та электрон бириктириб, 
электронейтрал \олга келтирилади:

АГ3 + 3 ё  -» А1°

Саноат микёсида ишлатиладиган алюминий унинг оксиди 
А120 3 ни  суюкдантириб электролиз килинади.

Дастлаб алюминий оксиди — боксит А120 3 2Н20  рудадан ажра- 
тилади. Унинг суюкланиш температураси жуда юкори (~2500°С) 
булгани учун унга криолит Na3[AlF6] кушилади. Бундай аралашма
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59-расм. Саноатда алюминий суюк^антириладиган электролизёр.

* Ш уум  - 
Т насосга

60-расм. Ваннада алюминий чикдриб олинадиган вакуум кавш.

махсус электр печида~1000°С атрофида суюкдантирилиб, электро
лиз к;илинади (59-расм).

Криолитда эриган суюк, хрлдаги алюминий оксиди куйидаги 
ионларга ажралади:

А120 3 <± АГ3 + А1033- 
катодда: А13+ + 3 ё  -> А1°
анодда: 4А1033- — 12 ё  -> 2А120 3 + 3 0 2
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61-расм. Алюминийнинг ишлатилиши.

Лекин анод кумирдан тайёрланганлиги учун у хрсил булган кис
лород билан реакцияга киришиб, СО ва С 0 2 хдлида ажралиб чи- 
кади. Электр печи остида тупланган суюк,алюминий вакуум кавш- 
лар ёрдамида чикдриб олиниб, колипларга куйилади (60-расм). 
Ж араённинг боришига караб кумирдан тайёрланган анод янгила- 
ниб турилади.

Алюминийнинг ишлатилиш со^алари 61-расмда курсатилган.
Алюминий асосида тайёрланган котишмалар энг аввало енгил 

ва муста\камлиги билан техника талабларини кондиради. Унинг 
энг мух,им к,отишмаси «дюралюминий» деб аталади. Унга ишлати
лиш максадларига караб турли микдорда мис (2,2-7,0% ), крем
ний ва темир (0 ,6- 1,4%), марганец ва магний (0,4-2,5% ) куши- 
лади. У асосан самолётсозликда ва машинасозликда кенг кулла- 
нилади. Ундан тайёрланган деталларнинг коррозияга чидамлили
гини ошириш учун уларнинг юзаси соф алюминий билан копла- 
нади. Кейинги пайтда алюминийли котишмаларининг механик 
хоссаларини янада яхшилаш, коррозияга бардошлилигини ош и
риш учун уларнинг ало\ида сермагнийли, серкремнийли (силу
мин) рухли янги намуналари олинмокда, улар товушдан тез учар 
самолётларнинг энг мух^им деталларини тайёрлашда ишлатилади.
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75-§. Металлургияда чщиндисиз ма^сулот ишлаб 
чик^арнш ва атроф-му^ит мух;офазаси муаммолари

Кейинги йилларда автомобил, транспорт, кимёвий ишлаб чи- 
кдриш, айницса металлургия шу даражада ривожландики, улар
нинг фаолияти туфайли атроф-му^итга чикдётган зарарли модда- 
лардан барча тирик мавжудот, архитектура ёдгорликлари, санъат 
асарлари жуда катта зиён курмокда.

К,ора ва рангли металлургиянинг чик,индилари уч хил: дошкрл 
(шлак), кдтгик моддаларнинг майда заррачалари — чанг ва газ ма^- 
сулотлари — сульфит ангидрид, углерод оксидлари ва бошкдлар. 
Улардан унумли фойдаланилса, к1имматбах1о ма\сулотлар ишлаб 
чикдриш мумкин.

Олтингугурт оксидини бошкд газлардан ажратиб олиб, ундан 
сульфат ангидрид ва, ни\оят, сульфат кислота ишлаб чик^ариш 
мумкин. Масалан, 1 тонна мис суюкдантириб олинганда ажралиб 
чикддиган сульфид ангидрид туплаб олинса, ундан 10 тоннага 
як,ин сульфат кислота ишлаб чикдриш мумкин. Ш унингдек, ун
дан мис, рух ва кургошин олишда ажралиб чикддиган дошкдлдан 
олтин, кумуш каби асл металларни ажратиб олиш мумкин.

Металлургияда чи^индисиз ма\сулот ишлаб чикдриш бир то- 
мондан корхонага катта и^тисодий фойда келтирса, иккинчи то- 
мондан атроф-му^ит мусаффо булади.

Х,озирги кунда чик^индиларни атмосферага чикдриб юбориш 
туфайли йирик металлургия заводлари атрофида «кислотали ёмгир- 
лар» ёгмокда. Улар кднчадан-кднча дарахтзорларни куритиб, туп- 
рокдаги фойдали микрОорганизмларни нобуд кдлмокда. Чанг тар
кибидаги огир металлар айникра, никель, кадмий, хром би
рикмалари \аво билан бирга одам организмларига кириб турли 
касалликларни келтириб чикдрмокда.

Ш унингучун атмосфера хдвосини тозалигини сакдаш, чи^ин- 
дисиз ма.\сулотлар ишлаб чикдришни йулга куйиш \озирги давр- 
нинг энг му,\им талабидир.

Саволлар

1. Кандай фан металлургия деб аталади? Унинг хал к, хужалигидаги а\амия- 
ти кандай?

2. Чуян ва пулатнинг турлари, таркиб ва хоссалари буйича узаро фарклари- 
ни айтиб беринг.

3. Саноатда металлар кдйси усуллар ёрдамида олинади? Реакция тенглама
ларини ёзинг.

4. Чуян олишда фойдаланиладиган хом аш ёнинг номини, асосий жараён- 
лар ва реакция тенгламаларини ёзинг.
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5. Пулат олишда ишлатиладиган хом ашё, асосий жараёнлар ва реакция 
тенгламаларини ёзинг.

6. Домна печининг ишлаш принципини тушунтириб беринг.
7. Мартен печи ва электропечнинг ишлаш принципини цайтиб беринг.
8. Марказий Осиёда рангли металлургия саноати кандай ривожланган ва 

кандай металлар олинади?
9. Саноатда алюминий олишда ишлатиладиган хомашё, асосий жараёнлар 

ва реакция тенгламаларини ёзинг.
10. Металлургияда чициндисиз ма\сулот ишлаб чикаришнинг кандай ах,амия- 

ти бор?
11. 320 т F e ,0 , таркибида канча темир булади? Ана шу темирни кайтариб 

олиш учун канча хажм (н.ш .) углерод (IV) оксид керак булади?
12. Таркибида масса улуши 1,5% углерод булган 200 г пулат кислород окимида 

ёндирилса, неча литр (н.ш .) углерод (1У )-\осил булади?
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