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o SO‘Z BOSHI

imyo fani atrofimizdagi olamni, tabiatni o‘rganuvchi fanlardan
n olam, butun borliq materiyadan iborat, shu bilan birga
onun asosida o‘rganish va undan insoniyat manfaati uchun
wlanish fanning asosiy vazifasi hisoblanadi. Ba'zan, moddada
nday o‘zgarish bo‘ladiki, buning ogibatida u boshga moddaga
_ | va kimyoviy jarayon sodir bo‘ladi. Hozirgi davrda atrof
muxofaza qilish insoniyat oldida turgan muhim
ardan biri bo‘lib goldi. Suv va havoning tozaligini nazorat
(ilish, chigindisiz texnologiya yaratish va hokazo masalalarni hal
ilishda kimyo fanining ahamiyati katta.
Kimyo fani universitetlarning fakultetlari talabalari tomonidan
s iganiladigan aynigsa biologiya, ekologiya, tuprogshunoslik, fizika
vo'nalishlarida o‘tiladigan fanlarga juda yagqinligi bilan alohida o*rin
futadi. Bunga sabab organik moddalaring aynan biologik obyektlar
- o'simlik va hayvon organizmlarida mavjudligidadir. Mualliflar
{lzikaviy va kolloid kimyoni nisbatan gisqa va tushunarli ko ‘rinishda
yoritishni hamda talabalarni umumiy kimyo kursini mustaqil
vishda chuqurrog o'zlashtirishga yo‘naltirishni o‘zlarining oldiga
wngsad qilib go‘yganlar. Umumiy kimyoni tushunish uchun
‘mukammal bilish talab gilingan eng muhim masalalarga ko‘proq
@'libor garatilgan.
~ Kimyo fani o‘simlik yoki hayvon organizmlaridagi, tuproqdagi
noddalarning tarkibi, ularning o'zgarishlarini, hayot faoliyatdagi
ahumiyatini, har xil moddalar va ular aralashmasining sifat,
nigdoriy tarkibini o‘rganadi, shu bois kimyoning asoslarini talabalar
huqur o'rganishlari lozim. Ushbu darslik uchta gismdan iborat
w'lib, nazariy qgism materiallari ma’ruza matni, test va nazorat

“wnvollaridan tashkil topgan.




I BOB. UMUMIY VA NOORGANIK KIMYO

1-§. Kimyo fanining vazifasi va ahamiyati

Kimyo fani asosan moddalarning tuzilishini, xossalarini va bir-
biriga aylanishini o‘rganadigan fandir, Materiya-materiallar, ya’ni
kimyoda modda tuzilishini belgilaydigan tushunchadir, Moddalar
kimyoviy va fizikaviy xossalarni namoyon giladi. Fizikaviy
xossalarga moddalarni agregat holatlarini, masalan harorat ta’sirida
suvning xossalarini o‘zgarishini (agregat holati qattiq, suyuq va gaz
holatlarga otishi) keltirish mumkin. Suv (qattiq) — Suv (suyuq).
Moddalaring kimyoviy xossalariga — birikmalarni kimyoviy
o‘zgarishlari, ya’ni kimyoviy reaksiyalar natijasida xossalarini
o‘zgarishi kabilar kiradi. Masalan suv elektr toki ta'sirida quyidagi
o°zgarishlarga uchraydi, ya’ni vodorod va kislorodga parchalanadi:
Suv—vodorod + kislorod. Kimyo fani boshqa tabiiy fanlar,
jumladan biologiya, fizika va geologiya bilan bog'ligdir. Keyingi
vaqtlarda tirik organizmlarda bo‘ladigan kimyoviy hodisalarni
o‘rganadigan biokimyo va bioanorganik kimyolar jadal sur’atlar
bilan rivojlanmogda. Hozirgi davrda hayotni kimyosiz tasavvur etib
bo‘lmaydi. Kimyo sanoati hozirgi vagqtda keng ko‘llamda
rivojlanmogqda, natijada uning yordamida kerakli bo‘lgan kimyoviy
har xil xomashyolar olishga muyassar bo‘lindi, jumladan:
plastmassa, sun’iy tola va yogilg‘i, bo*yoglar, dorilar va boshga
moddalar ishlab  chiqarilayapti.  O‘zbekiston Respublikasi
mustaqillika erishgandan so‘ng inson oldidagi eng muhim
vazifalardan biri atrof- muhitni va odamlarning ishlab chiqarish
faoliyatini muxofaza qilish bo‘lib qoldi. Shuning uchun ham atrof
muhitni muhofaza qilish to‘g‘risida katta ahamiyatga ega bo‘lgan
qonunlar qabul qilindi. O‘zbekistonning bir nechta shaharlarida
kimyo zavodlari mavjud bo‘lib, Respublikamiz uchun o‘ta kerakli
bo'lgan o‘g'itlar ishlab chigarilmoqda: Jumladan, ammoniyli
superfosfat, selitra, murakkab mikroo*g‘itlar. O*zbekistonning milliy
iftixori bo‘lgan paxta, neft, gaz, o‘simlik va boshqgalardan necha
ming xil moddalar olishga kimyo fani tufayli muvofiq bo‘lindi.
Kimyo fani bir qancha bo‘limlarga bo‘linadi: anorganik, analitik,
organik, polimerlar, fizikaviy, kolloid, tabiiy birikmalar va boshqa
kimyolar. Ular ichida eng boshlang‘ichi anorganik kimyo bo‘lib, u
kimyo to‘g‘risidagi dastlabki tushunchalarni, uning umumiy
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pnuniyatlarini  beradi.  Shuningdek, kimyoviy .o_oEnH&mb

mlarini tuzilishi, ularni kimyoviy va fizikaviy xossalari
ida atroflicha ma’lumotlar beradi. Anorganik kimyo boshga
yo fanlari bilan bevosita bog‘langan. Chunki u n.uBm”: barcha
myoviy jarayonlarning borishi qonuniyatlari tushuntiriladi.

2-§. Atom-molekulyar ta’limotning mohiyati .

- Bu fanni birinchi marta 1741-yilda M.V.Lomonosov taklif
gilgan. Uni ma’nosi: har ganaga modda kichik ayrim NE._,mn_E.._mamm
tashki topgan; moddalar orasidagi farq Em:a. tashkil n:.ﬁoE
snrrachalar orasidagi farqga bog‘liq; bir moddani Nmn..mmorm_mz. ham
bir xil, har xil moddalarning zarrachalari esa har xil bo‘ladi; _HE
(unaga sharoitda ham moddalarning zarrachalari rmamww&w bo*ladi;
hurorat gancha yuqori bo‘lsa, ularning zarrachalaming harakati ham
huncha tez bo‘ladi. Ko*pehilik moddalar uchun zarracha rolini —
molekula o‘ynaydi. Molekula-moddaning eng kichik Nm:mn_umw_
ho'lib, u shu moddaning kimyoviy xossalariga egadir. Molekula 0°z
uivbatida atomlardan tuzilgan. Atom-elementning eng kichik
rrachasi bo‘lib, u shu elementning kimyoviy xossalariga ega
bo'ladi. Molekula tarkibida har xil migdorda atomlar bo*ladi. Agar
nodda bir xil atomlardan tuzilsa — oddiy modda, har xil atomlardan
zilsa — murakkab modda bo*ladi.

3-§. Oddiy modda va kimyoviy element g
Birinchi marta oddiy modda va kimyoviy element oam_n_m.m_
Wigni ta’riflab bergan D.1.Mendeleevdir. Umuman har ganaga oddiy
modda ma'lum bir fizikaviy va kimyoviy xossalarga nmm.wo;m@.
Agnrda qandaydir oddiy modda kimyoviy reaksiyaga kirishsa va
ngi modda hosil bo‘lsa, u o°zini ko*pchilik xossalarini w.o.n_oﬁn_..
Masalan: temir oltingugurt bilan reaksiyaga kirishganda EimEme_. .
boly‘alanishini, magnit xususiyatini va boshqalarni yo‘qotadi.
PelS=FeS. Modda holatidagi temir endi yo'q, _.o.wE .m.n.m a.mu
| oviy reaksiya yordamida yana metall holidagi temirni o__m.:
mumkin bo‘lganligidan, odatda kimyogarlar FeS tarkibiga temir
glomenti  kiradi  deb  aytadilar: Nmmm+u0nummm0+mw.opm
yO+C=Fe+CO ya'ni, element deganda metall holidagi temirni
hkil giluvehi boshlang‘ich material tushuniladi. Hozirda kimyoviy
wlement deb ataluvchi ayrim elementlar, antik davrda ham ma’lum
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bo‘lgan: uglerod, oltingugurt, temir, mis, oltin, kumush va simob
kabilar. XIX asr boshida alkimyogarlar tomonidan ushbu elementlar
qatoriga yana 18 ta element qo‘shilgan. Bundan tashgari element
tushunchasiga quyidagicha ta’rif berilgan. «Element — bu bir xil
turdagi atomlardan tashkil topgan moddadiry. Eksperimental
tadgiqotlarni rivojlanishi bilan oksidlar va boshqa birikmalardan
elementlarni sintez qilishga erishildi. Aynigsa elektroliz usulida
sintez qilish katta ahamiyatga ega bo‘ldi. XIX asr oxirlarida atom-
spektroskopiya usulini ochilishi elementlarni sonini yanada ko‘p
xillarini  topilishiga asos bo‘ldi. Elementlar metallar va
metallmaslarga bo‘linadi. Metallar masalan, gemir va mis — bular
qatti moddalar hisoblanib, yaltiroglik, bukiluvchanlik va
egiluvchanlik, hona haroratida elektr tokini o‘tkazuvchanlik
xossalarini namoyon qiladi. Metallmaslarga esa asosan, gazlar,
kislorod va suyuqliklar (brom), shuningdek qattiq moddalar
(oltingugurt) kiradi. Elementlarni sinflanishi asosida ularning
kimyoviy xossalari yotadi. Metallar, metallmaslar bilan ta’sirlashib,
uchuvchan bo‘lmagan qattiq moddalar hosil giladi, masalan, natriy
xlorid. Nometallar bir-biri ta’sirlashib, uchuvchan molekulyar
birikmalar hosil qgiladi masalan, fosfor trixlorid. Tikki yoki undan
ortiq metallar bir-biri bilan ta’sirlashib yoki oddiy aralashtirilib
metallar xossalarni namoyon qiluvchi qotishmalar hosil giladi.
Shunday qilib kimyoviy element o‘zida ma’lum bir xossalar
yig'indisini mujassamlashtirgan atomlarning bir turidir. Agarda bitta
elementning atomlari o‘zaro birlashsa, oddiy moddani, har xil
elementlarning atomlari o‘zaro birikkanda esa oddiy moddalarning
aralashmasi yoki murakkab modda hosil bo‘ladi. Bitta kimyoviy
elementni bir qancha oddiy modda hosil gilishiga “allotropiya™
deyiladi. Allotropiya hodisasi - bu bir xil atomlarni har xil miqdorda
o‘zaro birikishi yoki oddiy moddaning kristallarini har xil
tuzilganligidir. Masalan: oq fosfor kristall tuzilishiga ega, qizil
fosfor esa polimer tuzilishiga ega.

4-§. Kimyoning asosiy qonunlari
Modda massasining saqlanish qonuni, tarkibning doimiylik
qonuni, karrali nisbatlar qonuni va ekvivalentlar qonunini ko‘rib
chigamiz. Shu bilan birga ta’kidlash lozimki, kimyoning asosiy
qonunlariga - moddalar massasining saqlanish qonuni, tarkibining
10

doimiylik qonuni, karrali nisbatlar qonuni, ekvivalentlar qonuni,
y-Lyussakning hajmiy nisbatlar gqonuni va ><omm._n_3. qonunlari
adi. XVII asrga kelib kimyoda tabiatni hayotdan ajratilgan holda
0‘rganish Alximiklar nazariyasi asta-sekin v_a.no:_y.:s_.sm o‘rnini
q tajribalar natijalariga asoslanib xulosalar chiqarishga o‘ta
shladi. Bu yangi ogimni asoschisi ingliz kimyogari Robert Boyl

1673-yilda otkazilgan tajribalarga asoslanib  quyidagi
nazariyani taklif giladi: metallar qattiq ﬁn&.n_mmsam juda :oN;m
wolov materiyasi» metall ichiga kirib u bilan birikadi va metallni
og'irligini oshiradi deydi. r
- Moddalar  massasining  saglanish — qonuni. Rus o_.:E
M.V .Lomonosov og'irliklka ega bo‘Imagan har qanday materiyani va
shu jumladan Boylning «olov materiyasi»ni rad qilib, undan fargli
ishda metallarni og‘zi berk idishlarda qattiq gizdirib, ularni
‘og‘irliklarini oshishini sababi havo bilan birikishi ekanligini isbot
qildi. Shularga asoslanib u o‘zining moddalar HmmmmmiFm mmﬁmamj
gonunini yaratdi: «Reaksiyaga kirishgan moddalarning massasi
siva natijasida hosil bo‘lgan moddalarning massasiga H.Eme
A teng bo‘ladi». Bu qonunning nihoyatda katta m_..mEQm:. bor.
Chunki moddalarning o*zgarishi to*g‘risidagi har qanday nazariyalar
ann shu gonunga asoslanadi. Kimyogar undan moﬁmmmﬁ&. 0'zi
\ilayotgan tekshirishlarning to‘g‘ri yoki noto‘g‘riligini doimo
fekshirib ko'ra oladi. Agarda tajribadan avval olingan moddalar
op'irligi tajribadan keyin hosil bo‘lgan Eo&m_m_..ﬂm.z..__mﬁmm teng
Kelmay qolsa, tekshirishda xatolikka yo*l qo‘yilganligi aniglanadi.
 Tarkibning doimiylik gonuni. 1809-yilda fransuz olimi Prust
i moddalar tarkibini migdor jihatdan puxta tekshirib chigib,
ihbu qonunni yaratdi. «Biror kimyoviy birikma ganday yo*l bilan
Dosil gilinishidan qat’iy nazar, uning tarkibi hamma vaqt bir xil
ho'ladi». Masalan, Lavuaz’e karbonat angidrid gazini 10 xil usul
Wbilan  hosil qilib, uning tarkibida uglerod va kislorodlarning
massalari orasidagi nisbatni misol qildi. Okeandan, daryodan,
ugdan yoki har xil sun’iy usullar bilan olingan va yaxshilab
_ gan suvda har doim vodorod bilan kislorodni Bmm.m&mﬁn_
nlubati 18 bo'ladi. Ya’ni bulardan «har ganday kimyoviy toza
I kmaning tashkil etuvchi elementlarning massalari o.umm:....ﬁm
Jlsbiatdn bo‘ladi» degan xulosaga kelish mumkin. Bu gonun haqida
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Prust bilan Bertolle orasidagi tortishuy yetti yil chamasi davom etdi.
Ogibatda Prust o‘zi gilgan bir qator tajribalariga aseslanib, Bertolle
dalil qilib keltirgan hamma hollarda analiz qilingan moddalar toza
bo*lmay. balki aralashmalar ekanligini isbotladi. Lekin bu qonundan
bir xil tarkibli birikmalar hamma vaqt bir xil xossalarga ega bo‘ladi
degan xulosa chiqarish mumkin emas. Tarkibi bir xil bo‘lgan, lekin
xossalari turli xil bo‘lgan juda ko‘p moddalar ma’lum. Aynigsa
organik kimyodagi izomeriya deb ataladigan hodisa bunga yorqin
misol boladi. Masalan, C,H,O tarkibli birikma etil spirtiga (CHs-
CH,-OH) yoki dimetil efirga (CH;-O-CH;) to‘g‘ri keladi.
Karrali nishatlar qonuni. 1803-yilda ingliz olimi Dalton karrali
nisbatlar qonunini taklif qildi: «Agar ikki nFmEnE bir-biri bilan
birikib, bir nechta kimyoviy birikmalar hosil gilsa, elementlardan
birining shu birikmalardagi ikkinchi elementning bir xil og‘irlik
miqdoriga to‘g'ri keladigan og‘irlik miqdorlari o‘zaro oddiy va
butun sonlar nisbati kabi nisbatda bo‘ladiy. Bu qonun ko‘p sonli
tajribalarda isbot qilingan. Masalan, Dalton metan va etilen
gazlarining tarkibiga e’tibor beradi: metanda 75% uglerod va 25%
vodorod bor, ya’ni ularni nisbati 3:1; etilenda esa 85,7% uglerod va
14,29% vodorod bor, ya’ni ulaming nisbati 6:1 ga teng bo‘ladi.
Demak, bu birikmalarda | massa gism vodorodga tog‘ri keladigan
uglerod miqdorlari 3:6 yoki 1:2 nisbatda bo‘ladi. Yana bir misol: suv
tarkibida 1 massa qism vodorodga 8 massa qism kislorod, vodorod
peroksidda esa 1 massa gism vodorodga 16 massa gism kislorod
to'g'ri keladi, ya’ni ularning nisbati 1:8 yoki 1:16 va hokazo. Bu
qonundan ikkita muhim xulosa kelib chiqadi. Bir xil elementlardan
hosil bo*lgan birikmalar 0z og‘irlik tarkiblari Jihatidan, odatda bir -
biridan ancha farq giladi. Birikadigan elementlar orasidagi migdoriy
nisbatlarning o‘zgarishi hamma vaqt sifat o‘zgarishlariga sabab
bo‘ladi. Masalan, metan bilan etilen garchi bir xil elementlardan
tuzilgan bo‘lsa ham, lekin sifat jihatidan bir-biridan butunlay farq
qiladi. Hozirgi vaqtda ko‘pchilik elementlarning  izotoplari
yaratilgandan keyin, bu qonunga bo*ysunmaslik hollari ham paydo
bo‘ldi.

Ekvivalentlar gonuni. 1814-yilda olimlar kimyoga «Ekvivalent»
(teng qiymatli) degan tushunchani kiritadi, Ma’lumki moddalar
0'zaro mos massa miqdorida birikadi. Masalan, 49 g sulfat kislota
32,5 g rux bilan reaksiyaga kirishganda 1 g vodorod ajralib chigadi.
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id ki i ham shu
Ifat kislotani o‘rniga 36,5 g xlorid WammoS olinsa :
wmn_noam vodorod ajralib chigadi. Ruxni o‘rniga Emw:u:uco._mn__w‘ ﬂmnﬂ_ﬂqu
g vodorod ajralib chigish uchun 9 g alyuminiy sarf b _ SE s
B rtal e § g by g
rid kislotaga, 32,5 g rux qiyr :
wﬂ%%mh“ommom_mac vodorodning ekvivalenti _ mmw.ﬁ_:mo Mo%nmwcw
B v | e o iganidan sloroding ekvivalenki 8 ga
ism suv hosil bo‘lganidan .
Nw_mmmmn..w_ﬂwvi gilindi. Elementning F massa qism <oMM3M&HMMMMM
massa qism kislorod wﬁw%&mwb W%%%-ﬂﬂﬂ“”m&o«g Mm o
i i ha vodoro . adig
Wﬂ_wﬁmm%c %ﬂﬂwnﬁﬁm ekvivalenti u&.&m&. mem_mumowm_m__ww_mw
ekvivalenti 20 ga teng, chunki 8 g E&oaoﬁawzﬂh . %om_m_.u:u
birikkanda 28 g CaO hosil bo‘ladi. Yuqori _umH Mam_ e e
ekvivalentlar gonuni yaratilgan: amﬂnﬂgﬁ_mﬂ.. ﬁ.ﬂ- ::.; L
ekvivalentlariga ?ovcammo:wm bo‘lgan .om_u_.a “w 5 q T
birikadi», ya’ni 8 g kislorod bilan 20 g kalsiy _H: mm_,ozmm v
bilan 40 g kalsiy birikadi. Elementlaming ekvival o
analiz, sintez va umuman, kimyoviy Hmwm_%mg:o.qﬁﬂo._ww ot
topiladi. Elementning Eosm n“_mm.mmﬂwnmmmmpn% Hqﬂ__”” meHn Bl
ing ekvivalentini cn. Bu .
wﬂ%ﬁ%“ﬁm;ﬂ%muﬁmm o‘zgaruvchan _um..pmm uning n_?_.e.ﬂam_: rﬂ:
o.ummm,u turadi. Murakkab moddalarning, Bmmm_mz.. ._nm m“_omﬁ_”h.u w
ckvivalentini topish uchun molekulyar Epmmm.mu_b.am g
negizliligiga bo‘lish kerak. gmm&m:.nmm.moh -J_om_ﬁ M_w @mw E:um,
demak, E(H,SO4)=49 ga teng bo ladi. Asos _ﬁ o
So,a_ﬁ&u@. massasini asos tarkibiga Ez:_a_aw Bn.ﬂm_ﬂsﬁm m«. entimign
bo‘lish kerak: E(Ca(OH);)=37 ga teng _.._o._m&. Eﬁ%z o v
topish uchun modda massasini tuzni tarkibiga kiru
valentliklarini yig‘indisiga bo‘lish kerak.

Mavzuga oid Sm..,_.u_.". S .
|. Quyidagi ta’riflardan qaysi biri tarkibning doimiylik qonuniga
keladi? - . o

Eom>w wsc“o_e_%m_. tuzilishga ega _uo;mmhu sziamﬁnwmm”m%&_
i inish usuliga bog‘liq bo‘imagan holda doimiy b -
:_mﬁ:ﬂhﬂﬁ”#mﬂas%xommw_w& ularning sifat va kimyoviy tuzilishi

bilan belgilanadi. ,




il

C. Istalgan kimyoviy birikma doimi i
. ly bi y tarkibga ega.
D. Istalgan kimyoviy birikma 0°zgaruvchan tarkibga ega.

Quyidagi qatordan qaysi birida moddalar mi | orti i
e ar miqdori ortib boradi?
B.Cu,C,Zn, Li, S
C.Li,C, Cu, S, Zn
D. Li, Cr, Cu, C, Zn
3. idagi keltiri ri i biri

i :M_-M._v gi keltirilgan ta’riflardan qaysi biri Avogadro qonunini
A. Bir xil tashqi sharoitlarda har xil eazlarnict imlaridagi

| molekulalar soni o‘zaro tengdir, e rm._Ewmaamw_

W. Har ganday Eo&manm 1 molida molekulalar soni doimiydir,

- Har qanday gazning 1 moli normal sharoitda 22,4 | hajmga

D. Har qanday gazning 1 moli normal sharoitda 6,02 10* hajmga

cga
ega.

H Nwm%wm n.h.mwﬁ._mn qonunini kim taklif qilgan?
Ew_mmmzmmn..ﬁum ingliz olimi Dalton karrali nisbatlar gonunini
B. 1809-yilda fransuz olimi Prust
C. 1820-yilda fransuz olimi Avogadro
D. Hmowuwm_am fransuz olimlari
wp. Oddiy moddaga izoh bering.
. Agar modda bir xil i i
| ir xil atomlard -
__ i omlardan tuzilsa — oddiy modda
B. A s ! ’
P gar modda turli xil atomlardan tuzilsa — oddiy modda
_ C. 11T va IV guruh elementlari oddiy modda deyiladi.
7 D. 1T va V guruh elementlari oddiy modda deyiladi.

7 . Nazorat savollari:
I. Anorganik kimyoning vazifasi nimada.
2. Anorganik kimyoning biologiya fani bilan bog'ligligi.
3. Zoﬂ.go_nwiwm_. ta’limotning mohiyati nima,
4, On&% va murakkab modda tushunchalari.
5.Kimyoviy element tushunchasi.
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2. 63,54 g Cu; 130,76 g Zn; 36g C; 128 28, 34,7 g Li berilgan.

6, Grrafit bilan olmosning tuzilishida ganday farq bor.
~ 7.Qanday  birikmalar tarkibning  doimiylik

- 8, Karrali nisbatlar gonunidan ganday xulosa chiqarish mumkin.
9. Ekvivalentlar qonuni deb nimaga aytiladi.
10.0°zgaruvchan valentli element birikmalarining ekvivalenti
junday topiladi.

gonunidan

5-§. Atom tuzilishi.
Davriy sistema va davriy qonun
_\_ 1896-yil A Bekkerel tomonidan uran o‘rganilib radioaktivlik
wlisasining kashf etilishi atomda elektronda boshqga yana kichik
arrachalar borligini ko‘rsatdi. Shundan so‘ng “Atom murakkab
slslema” degan tushuncha paydo bo‘ldi va bu murakkab sistemani
o' rganish muammolari yuzaga keldi. XIX asrning ortalarida olimlar
elektronning havosi so‘rib olingan vakkumli shisha trubkalaridagi
harakatlarini  o‘rgana boshlashdi. Yugqori kuchlanish ostida
elektrodlar o‘rtasida elektron harakatlana boshlaydi. Bu nurlar katod
nurlari deyiladi. Elektron manfiy zaryadlanganligi tufayli musbat
zaryadlangan elektrod tomon harakatlanadi, bu nurlar ko‘rinmasada,
ular borligi isbotlangan. Sirtiga zaryadli zarralar tushirilganda, nur
chigaruvchi moddalar fluoressens orqali tekshirilgan. Tajribalar
shuni ko‘rsatadiki, katod nurlarining magnit yoki elektr maydonidagi
burilish yo*nalishi ularning manfiy zaryadli ekanini ko‘rsatdi. Britan
olimi
JJ.Tomson 1856-1940-yillar katod nurlarining tabiati katod
materialiga bog'liq bo°lmasligini kuzatdi. Tomson 1897-yildagi
ilmiy ma’ruzasida katod nurlari manfiy zaryadli zarralar ekanini
ko‘rsatib berdi. Bu magola omma tomonidan elektronning kashf
gilinishi deb tan olindi. Tomson o‘zaro perpendikulyar magnit va
elektr maydonlari ta’siri ostidagi katod-nur trubkasida zaryadlangan
plastinkalar va magnit elektronlar nuriga perpendikulyar maydon
hosil giladigan qilib joylashtirilgan, trubka oxiriga fluoressens
modda surtilgan ekran qo‘yilgan. Elektr maydoni nurni bir
yo‘nalishda bursa, magnit maydoni qarama-qarshi yo‘nalishda
buradi. Tomson maydon kuchlari va elektron harakati orasidagi
bog‘lanishni topib, elektronlarning birlik massasiga to*g'ri keluvchi
15




zaryadini topdi. Unga ko‘ra, elektronning | gramiga 1,76 10° Kulon
zaryad to‘g'ri keladi. Katod nurlari manfiy zaryadli zarrachalar
oqimi va fotoeffekt yorug‘lik nuri ta’sirida metallardan manfiy
zaryadli zarrachalar chiqish hodisalarining kashf etilishi, atomning
murakkab sistema ekanligini tasdigladi. Bu kashfiyotlar atom
tarkibida elektronlar mavjudligini ko‘rsatdi. Elektron manfiy
zaryadli zarracha bo‘lib, *.-=9,1091-10™ g= 0,00054860 m.a.b. ga
teng.

6-§. Atomning yadro modeli

Atom o‘zidan kichikroq zarrachalardan %ashkil topganligi
hagidagi dalillar ko‘payishi bilan Tomson bu zarralar qanday qilib
birga joylashganiga diqqatini qarata boshladi. 1900-yillar boshida
olim buni elekironlar atom massasining juda kichik qismini tashkil
qilishi orqali tushuntirdi, balki ularning o‘Ichami atom o‘lchamidan
Jjuda kichik bo‘lsa kerak. U shunday modelni taklif qildi. Atom
massasi teng taqsimlangan sfera va uning ichidagi xuddi tarvuz
ichidagi qora urug‘lari kabi yoki keksga qo‘shilgan mayizlar kabi
Joylashgan elektronlardan iborat. Bu keks modeli an’anaviy ingliz
shirinligi nomi bilan atalgan juda gqisqa yashadi. 1910-yilda
Rezerford oltin folgasining ingichka, yupga listi orgali o‘tgan a-
zarrachalarning  burilish o'z trayektoriyasidan  chetlashishi
burchaklarini o‘rganayotgan edi. U folgadan o‘tgan zarralar deyarli
burilmasligi, juda kam miqdordagi zarralari 1° ga burilishini ko‘rib,
Tomson modeli to‘g‘riligiga ishonch hosil qildi. Rezerford o*gishni
tugatmagan talaba bo‘lgan, laboratoriyada ishlab, katta burchaklarga
og'ishni kuzatishni taklif etdi. Barcha uchun kutilmagan hodisa ro‘y
berdi, katta burchakka og'ishi o‘rganilayotgan zarrachalarning
kichik miqdori, borgan yo‘nalishda orqaga qaytdi. Bu natijalarni
tushuntirish ochig-oydin zarur bo‘lmagan, lekin Tomson modeli
bilan mos tushmas edi. Rezerford natijalarni o‘zining yaratgan
modeli-atomning yadroviy modeli orqali tushuntirci: har bir oltin
atomi, massasi va barcha musbat zaryadi yadro nomli kichkina o*ta
zich markaziy hududda joylashgan. U yadro va yadro atrofidan
ma’lum masofa uzoqlikda aylanma harakat qiluvchi elektronlar orasi
bo‘sh fazo ekanligini isbotlaydi. a-og‘ish tajribasida ko‘pchilik
zarrachalar  sochilmasdan folga orqali o‘tadi, chunki ularning
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whktoriyasi hech gaysi oltin atomi bilan to‘gnash kelmaydi. Nima
M , a-zarracha oltin atomi yadrosiga juda yagin boradi.
ollik bilan, katta musbat zaryadli oltin yadrosi va a-
ting musbat zaryadi o‘rtasidagi itarishish kuchlari burilib
uchun yetarlicha kuchli bo‘ladi. Ko‘p sonli ketma-ket
¢ yadrodagi musbat zarracha proton va neytral zarracha
wlaming kashf qilinishiga olib keldi. Proton 1919-yilda
iford tomonidan, neytron esa 1932-yilda Jeyms Chedvik
wnidan kashf gilindi.
~ Xulosa qilib aytganda, atom elektron, proton va neytron nomli
iruchalardan iborat ekan. Rezerford o‘zining aniq tajribalari
oglda shunday xulosaga keldi:
~ atomning barcha massasi va musbat zaryadli materiyasi,
arracha uning kichik hajmli markazida to‘plangan, bunga yadro
deyiladi.
- atom yadrosining musbat zaryadi uning, atrofida aylanib
yuruvehi va son jihatidan yadro zaryadiga teng bo‘lgan manfiy
ryadli elektronlar bilan neytrallanadi.
~ Eng oddiy vodorod atomidir. Eng oddiy yadro ham vodorod
wtomi yadrosidir. Uning zaryadi son jihatidan elektron zaryadiga
eng, ishorasi teskari. Bu yadroning massasi barcha yadro
massalaridan eng kichigidir: m=1,679 10*kg. Vodorod yadrosi
1920-yilda Rezerford tomonidan elementar zarracha deb tan olindi
v unga “proton” — “birinchi” deb nom berildi. Vodoroddan boshqa
elementlarning yadro zaryadlari ular atomlari massasidan farq qilishi
uniglandi. Shunda yadroda protondan boshqa yana neytral, ._o_nmb
aniq massaga ega bo‘lgan zarracha borligi to‘g risida taxmin gilindi.
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7-§. Atomning zamonaviy modeli. Atomning
Bor bo‘yicha modeli
Agar metallni gizdirib nurlanadigan holgacha olib kelinsa, ?m
nur prizmadan o‘tkazilsa nur tarqaladi. Bu shu nurning spekiri
bo‘lib, u yahlit bo‘lmasdan chizig-chiziq ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bu
chiziglar prizmadan chigayotgan har bir nurga to‘g'ri kelib,
atomning chizigli spektri deyiladi. Spektrda har bir chiziq o‘zining

~ to‘lgin uzunligiga va tebranish chastotasiga ega (4.nm) 1 nm=1 07 m

bo‘ladi. Shundan so‘ng Eynshteyn ouasifomonkardosthqtadyJ683a |
[MAXSUS TA'LIM VAZIRLIGI CHIRCHIQ DAVLAT
PEDAGOGIKA UNIVERSITETI

AXBOROT RESURS MARKA




fikrga wﬂ& Bu fotonning energiyasi: muamu} (h - Plank doimiysi
m.m.u._o : J .mo@. Demak, atom energiyani fotonlar ko‘rinishida
chiqaradi, yoki yutadi ya’ni energiya kvantlanadi. Borning |
ne&_&n:... atomda elektron ma’lum bir 0'zgarmas yo*nalishda, ya'ni
statsionar .S.E.E vo.w_»c harakatlanadi. Bunda energiya yutilmaydi
ham, chiqmaydi ham. a). Har bir statsionar orbitada
harakatlanayotgan elektronni 0°ziga xos energiyasi bor, ya'ni Ey, E,
E; ... E.. Statsionar orbita yadrodan gancha uzoqda bo‘lsa _.Emmmm,
n_aﬁ.woub.Em energiyasi shuncha katta bo*ladi: E\< Ex< mu,. <E

Buni quyidagi formuladan ko‘ramiz; . o o

h
mvr =p—;

2
n=1,23... <)
(h-elektron harakati momentining miqdori). Bundan ko‘rinadiki,
n__w_ﬁd: eng kam potensial energiyaga n=1 da bo‘ladi. h - uchun
n = 1, bu vodorod atomining normal yoki asosiy holati hisoblanadi.

F) - markazdan qochma kuch © u%
Agar elektron n=2,3.4.5 orbitalarga o°tsa bu “qo°zg‘algan” holat

deyiladi. Umuman atomda elektronlar yadro

. : atrofida b
Joylashish uchun unga F, va F, kuchlar ta’sir etad: i

F, -markazga intilma kuch F = S8 el
Har qanday atom uchun: § )

ee, ¢ h?

m.ﬁ_uwm.a 7 "7 (2) shart bajariladi. Bundan: ' 4z me® "

2r-e 1
V= '—

. - va n n ?3.
. DM orbita B&mmsm hisoblash formulasi, n=] bo‘lsa, =0,053 nm
bo*ladi H.WQ. radiusi) n =1 da (I qavatda) harakatlanayotgan
clektronning tezligi V=2200 km/s bo‘ladi.
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n = bir o*lchamli atomning uzunligi:
h_2L =t j g S n'h®
2nL am*r?

" n A nh

= —_—=— L

B m, mv dan " 2ml

11 postulat. Elektron bir statsionar orbitadan ikkinchi orbitaga
b'tganda atom energiya yutadi yoki chiqaradi. Bunda quyidagi ikki
holat yuz beradi:

a) elektron yadroga yaqin orbitadan yadrodan uzoq orbitaga
0'tsa, atom energiya kvantini yutadi. E; — Ey, E; — Es, By ——

b) Elektron yadrodan uzoqdagi orbitadan yaqindagi orbitaga

, atom energiya kvantini chiqaradi nurlanish ro‘y beradi:

By — EyEy — Ej E,— Eqn.

‘Umuman yutiladigan yoki chiqadigan energiya kvanti (E).

AE=E,-E,,=hs

- E2 :E } - El (Layman seriyasi) ultrabinafsha nur
: .umu :E } - E2 (Balmer seriyasi)
B4 :E } —— E3 (Pashen seriyasi)

IV qavatning radiusi 1y =0,053-4*= 0,848 "A
III qavatning radiusi r;=0,053-3°=4,77 °A
Il gavatning radiusi r=0,053-2°=2,12°A
I qavatning radiusi ry = 0,053 nm=0,53 “A
- Atomda elektronlarning joylashuvini to'liq tasavvur etish uchun
Lui De Broyl, Shredinger tenglamalari; Geyzenbergning noaniglik
nazariyalarining o‘zi yetarli emas. Atomning elektron tuzilishini
aniq tushunish uchun elektronlarning kvant sonlari tushunchalarini,
Gund qoidasi va Pauli prinsipini bilish zarur. Atomning tartib
ragami, massa soni va izotoplar qanday gilib bir elementni biror bir
boshga elementdan farqini bilish mumkin? Buning uchun atomdagi
protonlar soni farqi tushunchasini kiritamiz. Bunday elemenlar
protonlarining soni element atomining tartib raqamini bildiradi.
Atom tartib raqami har bir elementning nomi va belgisini joylashgan
o‘rnini bildiradi. Masalan C uglerod elementi, bunda 12-atom
massasi; 6-protonlar soni, neytronlar soni ham 6 ta. Protonlar soni
bir xil, ammo atom massasi bilan farglanadigan elementlar izotoplar
deyiladi C'; C*; C' vodorod izotoplari: ,'H; 2H; ,*H element tartib
raqami va undagi neytronlar soni massa sonini bildiradi.




_Uglerod izotoplari
Protonlar soni [ Elektronlar soni Neytronlar soni
6 6 5

6 6 6
6 6 7
6 6 g L

Uglerod elementining izotoplari ko‘rsatilgan, umuman olganda,
biz element izotoplari hosil qilinishi bilan o‘ziga xos bir biriga
o*xshash elementlar izotoplari ham hosil qilindi deyish mumkin,

Atom og‘irligi. Atom moddaning eng kichik zarrasi, shunday
ekan u massaga ega. Bu bo‘limda biz atom og‘irligini muhokama
qilamiz va atom massa tushunchasi bilan tanishamiz. XIX asr
olimlari turli element atomlarining massasi turlicha bo‘lishidan
habardor bo‘lishgan. Masalan, har 100 g suvning 11,1 grammij
vodorod, 88,9 grammi esa kislorod ekanligini aniglashgan.
Shuningdek, suv tarkibida kislorod massasi vodorod massasidan &
baravvar katta ekanligini ham bilishgan. Ba’zi olimlar suy
tarkibidagi har bir kislorod atomiga 2 ta vodorod atomi to‘g‘ri
kelishini aniglab, suy molekulasi vodorod atom massasidan 18 marta
katta degan xulosaga kelishgan. Vodorod eng engil atom bo'lib,
oldin vodorod massasi 1 massa atom birligi deb qabul gilingan.
Boshqa elementlarning atom massasi ham aynan shu kattalikka
nisbatan o‘Ichangan. Unga ko‘ra, kislorod 16 m.a.b ga teng,

Bugungi kunda biz har bir alohida atomning massasini juda
yuqori mb_.m:w% o‘lchay olamiz. Masalan, 'H atomining massasi
1,6735-10*" g ligini va O'¢ atomining massasi 2,6560-10%g
ekanligini bilamiz. Tabiatda ko ‘p elementlarning izotoplari uchraydi.
Biz elementning o‘rtacha atom massasi odatda, qisqacha atom
massasini quyidagicha aniglaymiz,

Atom massa=y [(izotop massasi) » (tabiatda tarqalgan gismi)] .

1932-yilda D.LIvanenko, Geyzenberg atom yadrosining proton-
neytron nazariyasini yaratdilar va yadroning tarkibi proton va
neytrondan iboratligi tan olindi. Proton va neytron birgalikda
“nuklonlar” deyiladi. Bu xulosalarni quyidagi misolda ko‘rib
chiqaylik: Na atomi. Tartib raqami Z=11; demak, N(e)=11 ta,
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(p)=11 ta; A = 23; 23 ta nuklon. 23-atom og‘irlik Na 11-yadro

adrosini i i) bir xil bo'lib

Agar atom yadrosining zaryadi (protonlar soni) _u_.n... ,

| W-M.E og‘irliklari har xil bo‘lsa bunday maonmma_ .HE: _No«oEm_w

eyiladi. Tabiiy kislorod (99,76%) 0'°; (0,04%) O ; (0,20%) O".

otoplardan iborat bu atomlar yadrolardagi neytronlar soni bilan

g giladi. Yadro zaryadi turlicha _uo.m‘c..ﬂoa og'irliklari bir xil
bo'lgan element atomlari izobaralar deyiladi.

_ . Kvant sonlari. Pauli prinsipi va Gund qoidasi

>3M_uwm elektronning holatini to‘liq harakterlash uchun kvant

sonlari (n; I; my; m,) tushunchalari kiritilgan. Birinchi kvant soni -

ant soni (n). bosh kvant soni elektronning mﬁﬂm@wmm:.
: Wﬁv m_nwn.o_muwum atom yadrosidan qanday uzoglikda, ya'ni
y orbitada joylashganini ko‘rsatadi. 0=1;23.. bo‘lishi
in, Davriy sistemada n-element joylashgan @95::@ ragamiga
mos keladi. Bosh kvant soni qiymati oshib borishi bilan
elektronlarning energiyasi oshib boradi: n=1 da E,; n=2 da E, .
1l =w. Har bir elektron qavatidagi elektron soni bosh xﬁmﬁ soni
(iymati  bilan bog‘liq. Bu bog‘liglik Pauli nmo:ﬁ:_mm_ bilan
ifodalanadi: N(ey=2n”, Shunga ko‘ra | qavatda 2+12 =2 ta, Il qavatda
I’ 2% =8 ta va hokazo elektronlar joylashadi.
~ Orbital kvant soni: clektronning  yadro atrofida  harakat
k0°rinishini izini ifodalash uchun orbital kvant soni -/ qabul qgilingan.
1" ning (n-1) qiymatlarini o‘z ichiga oladi:
n=1;2;3; 4;
1=0; 1; 2; 3; . M s
Orbital kvant soni elektron orbital harakati miqdorining
momentini ifodalaydi:
. E.i"%«ﬂh\:.fc
2r

- ning har bir giymatiga elektron bulutining Em.._Eﬁ bir
wa.h&&ﬂﬂm& keladi va bulamni elektron orbitallar deyiladi. Bu
arbitallarni lotincha s, p, d, f harflar bilan belgilanadi: 7 — orbital
Jvont soniz [0 12345

Obital belgisi: | s |p|d|f|g|h. Umuman, n, | va unga mos
keluvehi orbitllari quyidagicha tasyirlash mumkin. Demak, birinchi
ulektron qavatda (n=1) fagat 1 ta orbital bo'lib uning belgisi - s,
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ko*rinishi — sharsimon bo‘ladi. II elektron gavatda (n=2) (1=0,1) 2 xil
orbital 2s, 2p bo‘ladi va x.k. p-orbital gantelsimon ko‘rinishga ega.

Magnit kvant soni — my. bu kvant soni elektron orbitallarning
(bulutlarining) biror aniq masalan fazoning z-0'qi yo‘nalishiga
nisbatan proeksiyalari sonini yoki elektron bulutining fazoda qanday
joylashganligini ko‘rsatadi. Magnit kvant soni orbital kvant sonining
(-1) dan to (+l) gacha qiymatlarini qabul qiladi. Boshgacharoq
aytganda magnit kvant soni har bir energetik pog‘onadagi elektron
orbitallarga to*g'ri keluvchi energetik yacheykalar sonini bildiradi.
Har bir elektron qavatdagi yacheykalar soni shu elektron gavatga
tegishli bosh kvant sonining kvadratiga (n®) ga teng. Masalan: 1-
qavatda nechta energetik %mornw#m bo‘lishini hisoblaylik. n=1
bo‘lgani uchun 12 =1 bo‘ladi, ya'ni birinchi® qavatda fagat 1 ta
yacheyka bo‘lib, unda kopi bilan 2 ta elektron joylashishi mumkin.
2-elektron qavatda (n=2) 2°=4 ta energetik yacheyka bo‘lib, ulardan
| tasi S; 3 tasi P (P, P,, P,) yacheykalardir. Shu singari 1=2 da (d) 5
ta, I=3 da (f) 7 ta energetik yacheyka bo‘ladi.

Spin kvant soni — my: elektron yadro atrofida aylanib yuradi, shu
bilan bir vaqtda elektron o‘z o'qgi atrofida ham aylanma harakatda
bo‘ladi. Elektronning 0‘z o‘qi atrofida qaysi tomonga (soat millari
yo‘nalishi bo‘'yicha yoki soat millari yo‘nalishiga teskari)
harakatlanishini ko‘rsatuvchi kattalik spin kvant soni deyiladi. Agar
elektron o'z o'qi atrofida soat millari yo‘nalishi bo‘ylab
harakatlansa, uning spin kvant soni mg=+1/2, agar teskari
yo‘nalishda bo‘lsa — m&=1/2 ga teng bo‘ladi. Ko‘pchilik hollarda
elektronlarni ularning spinlar orgali ham belgilanadi. Agar
elektronning spin kvant soni +1/2 ga teng bo‘lsa, uni (1) holda
belgilab, to‘g‘ri spinli elektron deyiladi. Agar -1/2 ga teng bo‘lsa,
(4) holda belgilanib, uni teskari spinli elektron deyiladi. Elektronlar
bir yacheykada joylashganda o‘z spinlarini juftlashtirgan holda
Jjoylashadilar, Bunday elektronlar juftlashgan spinli () elektronlar
deyiladi. Agar elektronlarning spinlari () yoki (4) holda bo‘lsa
bular toq spinli elektronlar deyiladi, odatda toq spinli elektronlar
boshqa-boshga elektron yacheykalarda joylashadilar. Pauli
prinsipiga ko‘ra: “Atomda to‘rttala kvant soni n, 1, m;, m, bir xil
bo‘lgan ikki yoki undan ortiq elektron bo‘lishi mumkin emas, hech
bo‘lmaganda bu elektronlarming to‘rtinchi kvant soni spin kvant bir-
N\P._

qilishi kerak”. Elektron yacheykalarning elektronlar
‘borishi Gund qoidasiga amal qiladi: ya’ni elektronlar
yacheykalarga joylashayotganda o'z spinlarini parallel
yo'naltiib  spin  kvant  sonlarining  yig‘indisini
w» max) maksimal giymatga yetkazish uchun harakat
lar. Bu qoidaga ko‘ra, yacheykalarga kelib joylashadigan har
on bittadan wmnrmw_nmﬁ band qiladi, keyingi elektronlar esa
nchi yadroga yagin yacheykadan boshlab teskari spinli
ylasha boshlaydilar. Buni II davr elementlari - B, C, N, O
Jlida ularning tashqi elektron qavatlaridagi P -
o elektronlar bilan to‘lib borishi bilan ko‘rsatish
, Umuman atomdagi elektron orbitallarning elektronlar bilan
shi quyidagi energetik qatorga asoslangandir:
uvAmmAm_uAAmAugA&vAum 4d<5p<6s<5d<4f..
ﬁ. wtorda har bir orbital o'z mnoumu%mﬂmm ko‘ra hoﬁmmwcammu
energiyasi eng kam bo‘lgan, ya'ni bosh kvant soni kichik
adroga eng yaqin joylashgan orbital elektron bilan to‘ladi,
| ot boshga orbital elektron bilan to‘lib boradi. Bu qoida
i element atomlari uchun tegishlidir. Yuqorida aytilganlarni
| 0'zida aks ettiradigan qoida ham bor. Bu atom orbitallarining
anlar bilan to‘lib borishi to‘g‘risida Klechkovskiy qoidasidir.
likovskiy goidasi atom elektron orbitallarining energetik holati
i) yig'indining giymatiga bog'liglik aoamma: 1 qoida: atom
0 zaryadi oshib borishi bilan avval (n+]) yig SmEEm eng kichik
nitign mos keladigan orbital, keyin bu yig‘indining katta
mutlariga mos keluvehi orbitallar elektronlar bilan to*ladi. Yadro
.v. dagi elektronning bo‘lish extimolligi eng ko‘p bo‘lgan fazo
bitul deyiladi. Atom orbitallarining o‘lchamlari turlicha bo‘ladi.
wuhanki, kichikroq o‘chamli orbitallarda harakatlanayotgan
uktronlar  katta  oflchamli  orbitallarda  harakatlanayotgan
luktronlarga qaraganda yadroga kuchliroq tortiladi. Kichik
mli orbitallarda harakatlanayotgan elektronlar qavat hosil
. Elektron am&&&. ko‘pincha, energetik pog‘onalar deyiladi.
c_a:m_n_m ko‘pi bilan ikkita elektron bo‘lishi mumkinligi
Iiflangan (Pauli prinsipi). Agar orbitallarda bitta elektron bo‘lsa, u
Unshgan elektronlar deyiladi, Bitta orbitalda ikkita elektron
Wishi mumkinligi sabebli geliy atomining ikkala elektroni 1s-
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orbitalda joylashadi. Binobarin, geliyning elektron formulasi 1s?.
Geliyning elektron qobig‘i tugallangan va ancha bargarordir, nodir
gaz hisoblanadi. Yuqoridagi qoidaga asosan, xrom - Cr element
atomining elektron tuzilishini ko‘rib chiqaylik. Tartib raqami z=24.
Demak: yadro zaryadi +24 ga teng, elektronlar soni ham 24 ta. Bu
24 ta elektron 4 tala elektron qavatda quyidagi tartibda joylashgan:

“@))))

2e" Be 13e le

Agar elektron orbitalar orqali ifodalasak: 1s% 2s% 2p° 3s% 3p°
3d”; 4s' bo'ladi. Bundan ko‘rinib turibdik, tashqi (4s) va undan
oldingi (3d) gavatda elektronlar soni noto‘g'ri yo‘zilgandek. Chunki
Cr - atomi elektron orbitallari elektronlar bilan to‘lib borishida
tashqi qavatdagi 4s elektron orbitalidagi 2 ta elektrondan bittasi (bu
orbitallarning energiyalari bir-biriga juda yaqin bo‘lgani uchun) 3d
pog‘onachaga “qulab™ tushadi. Shunda 3d-energetik orbital turgun
holatga o‘tadi va 4s orbital 1 ta elektron bo‘lib qoladi. Shunda Cr -
atomining tashqi va undan oldingi elektron gavatida 6 ta (5 ta - 3d va
1 ta 4s) elektron bo‘ladi. Ya’ni elektronlarning spinlar yig‘indisi 2m,
---> max bo‘ladi (Gund qoidasi).

Mavzuga oid testlar:

1. Kim tomonidan radioaktivlik xodisasi o‘rganilgan?

A. 1896-yil A.Bekkerel tomonidan uran o‘rganilib radioaktivlik
xodisasining kashf etilishi, atomda elektronda boshga yana kichik
zarrachalar borligini ko‘rsatdi.

B. XIX asr olimlari tomonidan radioaktivlik xodisasi kashf
etilgan.

C. 1932-yilda D.LIvanenko, Geyzenberglar tomonidan
radioaktivlik xodisasi kashf etilgan.

D. 1856-1940-yillar Tomson tomonidan radioaktivlik xodisasi
kashf etilgan.

2. Bosh kvant sonini izohlang?

A. Bosh kvant soni elektronning energiyasini belgilaydi,
elektronning atom yadrosidan ganday uzoglikda, ya'ni qanday
orbitada joylashganini ko*rsatadi.
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B. Bosh kvant soni elektronning yadro atrofida harakat
hini izini ifodalaydi.

L. Bosh kvant soni elektron yadro atrofida aylanib yuradi, shu

i bir vaqtda elektron o'z o‘qi atrofida ham aylanma harakatda

i,

L Bosh kvant soni atom moddaning eng kichik zarrasi, shunday

U massaga ega.

. Spin kvant sonini izohlang?

A. Elektronning o'z o‘qi atrofida qaysi tomonga (soat millari

wlishi bo‘yicha yoki soat millari yo‘nalishiga teskari)

Katlanishini ko‘rsatuvchi kattalik spin kvant soni deyiladi.

B Spin kvant soni elektron yacheykalarning elektronlar bilan

- Bu kvant soni elektron orbitallarning (bulutlarining) biror

(masalan fazoning z-0‘qi) yo‘nalishiga nisbatan proeksiyalari

I yoki elektron bulutining fazoda qanday joylashganligini

:: kvant soni (-1) dan to (+]) gacha qiymatlarini qabul

Horning 1 postulatini ifodalang?
A tomda elektron ma’lum bir o‘zgarmas yo‘nalishda, ya’'ni
onar orbita bo‘ylab harakatlanadi. Bunda energiya yutilmaydi
, chigmaydi ham.
I}, Atom yadrosining musbat zaryadi uning, atrofida aylanib
lvohi va son jihatidan yadro zaryadiga teng bo‘lgan manfiy
mdli elektronlar bilan neytrallanadi.
(. Boming 1 postulati bo‘yicha atom yadrosining proton-
1on nazariyasini yaratdilar.
D Borning 1 postulati bo*yicha ko‘pchilik hollarda elektronlarni
ing spinlari orqali ham belgilash mumkin.
, ..EB tomonidan atom yadrosining proton-neytron nazariyasini
utdilar?
A. 1932-yilda D.Llvanenko, Geyzenberg atom yadrosining
\l-neytron nazariyasini yaratdilar va yadroning tarkibi proton va
tiondan iboratligi tan olindi.
. Har bir elektron qavatdagi yacheykalar soni shu elektron
Wit tegishli bosh kvant sonining kvadratiga (n?) ga teng.
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C. 1922-yilda atom yadrosining proton-neytron nazariyasini
vyaratdilar va yadroning tarkibi proton va neytrondan iboratligi tan
olindi.

D. 1911-yilda yadroning tarkibi proton va neytrondan iboratligi
tan olindi.

Nazorat savollari:

1. Atomning yadro modeli.

2. Pauli prinsipi va Gund qoidasi.

3. Atomning kvant sonlari.

4. Atomning tartib raqami, massa soni va izotoplar.

5. Kvant sonlari.

6. Atom orbitallarining o‘lchamlafi turlicha bo‘ladi, bunga izoh
bering.

7. Katod nurlari va elektronlar xaqida tushuntiring.

8. Bosh kvant soni.

9. Spin kvant soni.

10. Radioaktivlik xodisasi.

9-§. Davriy qonun va davriy sistema

Har bir fan o°z o‘rganish obyektlarini sinflarga ajratish, bu
sinflar o‘rtasidagi ichki bog*lanishlarni topishga va ulardan shu fanni
o‘rganish, rivojlantirish borasida qo‘llanilishiga harakat qiladi.
Kimyoviy elementlarni kashf etish qadimdan boshlangan. Ayrim
elementlar masalan oltin insoniyatga ming yillar oldin ma’lum
bo‘lgan bo‘lsa, aksincha ba’zi elementlar masalan texnologiya orqali
ma’lum va radioaktiv, o‘zgaruvchan xossali texnitsiy rivojlangan
yigirmanchi asrda topilgan. Ko‘pgina elementlar birikma holatda
bo‘ladi. Shu sababli asrlar davomida olimlar element formada
mavjudligini bilmadilar. XVIII asr oxirida 25 ta element ma’lum

bo'lib, XIX asming birinchi choragida yana 19 element kashf

qilindi. Elementlar kashf gilinishi bilan ularning atom massasi, fizik

va kimyoviy xossalari o‘rganilib borildi. Bu tekshirishlar natijasida

ba’zi elementlarning avvaldan ma’lum bo‘lgan tabiiy guruhlari

masalan, ishqoriy metallar, ishqoriy-yer metallar, galogenlarga

o'xshash element guruhlari shakllana bordi. Elementlar va ularning

birikmalari haqgidagi ma’lumotlar kimyogarlar oldiga barcha
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len ounm_.E guruhlarga ajratish sinflarga bo‘lish vazifasini qo udr

kimyoviy elementlarning

metallmaslar, metallar, kislota radikallari va oksidlarga ajratdi.

entlarni metallar va metallmaslarga ajratish qabul gilingan.
ar masalan temir va mis qattiq metall yaltiroglik, plastiklik va
alanuvchanlikka ega, hona haroratida elektr tokini o‘tkazadi.
llmaslarga asosan gazlar kislorod va suyuq brom, qattig
ular elektr tokini sezilarli o‘tkazmaydi. Mana shu

sh asosida kimyoviy elementlarning xossalari yotadi.
ar metallmaslar bilan uchuvchan bo‘lmagan qattiq moddalar

hosil qiladi, masalan natriy xlorid. Metallmaslar bir-bir bilan birikib
jehuvchan molekulyar birikmalar hosil giladi, masalan fosfor uch

d. Ikki va undan B.mp metallarning o‘zaro yoki aralashuvi
lashuvi natijasida o‘z xossalarini saqlagan qotishmalar hosil
wﬁamw sinflash unchalik aniq bo‘lmasada, haligacha o'z

gchini  yugotmay kelmogda. 1829-yilda Debreyner uchta

mentdan iborat o‘xshash elementlarning guruhlarini tuzdi va
larni triadalar deb atadi. Har gaysi triadada o‘rtadagi elementning
m o Bmm.wmm_ ikki chetdagi elementlarning atom massalari
w \disining ikkiga bo‘linganiga teng. O‘sha vaqgtda ma’lum
‘lgan elementlardan faqat ettita triada tuzish mumkin bo‘ldi. XX
_uo“EE.am kimyo rivojlanib, ularni birikmalardan ajratib
. Natijada ma’lum bo‘lgan elementlar soni 1800-

ta bo* _mm 1865-yilda ikki barobarga ortib 63 ta tashkil etdi.

a D.I.Mendeleev Rossiyada va Germaniyada clementlarni
fﬁw&%gSm bir xil sxemasini taklif etdi, elementlarning
Rgmamn ortib borishi bilan ularning kimyoviy va fizikaviy
uri davriy ravishda o‘zgaradi. Olimlar o‘sha paytlarda atom

T lo‘g'risida tasavvurga ega emasdilar. Mendeleev shu paytda

um bo‘lgan elementlarni atom massasi ortish fartibi bilan
ylushtirdi. Kimyoviy xossalri o‘xshash elementlarning xossalari
Ltotlanishini anigladi va ularni bir gruppaga joylashtirdi. Masalan

i necha elementlarning vodorodli birikmari mavjud edi ularni

mulalariga kora ikki guruhga ajratdi.




CHy NH;
SiH,4 PH;

Qﬁm# >mmu |
SnH, SbH; _

Shu elementlarning boshqa birikmalari ham formulada guruh
bo‘yicha o‘xshashlikni namoyish qiladi. Masalan birinchi guruhda
CF, va SiF, ikkinchida esa NF; va PF;. Mendeleev o‘zining
klassifikatsiyasida elementlarning kimyoviy xossalarini o‘rganib
topiladi. Ana shu vaqtda nemis olimi L.Mayer elementlarning
fizikaviy xossalrini o‘rganish jarayonida ughbu xossalar ham atom
massa ortishi bilan darriy ravishda o‘zgarishini aniqladi. Mendelley
dayriy sistemani noma’lum elementlarning kimyoviy xossasini
oldindan aytishda qo‘llash mumkinligini misollarda keltirdi. Davriy
sistema asosida shunga o‘xshash xulosalar hozirgacha noorganik
kimyogarlar tomonidan noma’lum birikmalarning sintez usullarini
ishlab chiqishda, birikmalarning fizik-kimyoviy xossalarini,
0°zgarish qonunlarini tushuntirishda xanuz ishlatishmoqda. Masalan
uglerod va kremniy davriy sistemada bir guruhda joylashgan va
alkenlarga o‘xshash birikma mavjudligi haqida fikrlash mumkin.
Qo‘sh bog'li birikma kremniy, disilan, etilen hagiqattan mavjud
bo'lib, kimyogarlar uning mustahkam gator oilasini faqat 1981-yilda
topishdi. D.I.Mendeleevdan avval olib borilgan ishlarning hech
birida kimyoviy elementlar orasida o‘zaro uzviy boglanish borligi
topilmadi. Chuqur ilmiy bashorat va taqqoslashlar asosida
D.IMendeleev 1869-yilda tabiatning muhim qonuni kimyoviy
elementlarning davriy qonunini ta’rifladi. D.1.Mendeleev ta’riflagan
davriy qonun va uning grafik ifodasi - davriy sistema hozirgi zamon
kimyo fanining poydevori bo‘lib qoldi. D.I.Mendeleev kimyoviy
elementlarning ko‘pchilik xossalari shu elementlarning atom
massasiga bog'liq ekanligini anigladi. U o‘sha zamonda ma’lum
bo‘lgan barcha elementlarni ularning atom massalari ortib borishi
tartibida bir qatorga qo‘yganida elementlarning xossalari 7 ta, 17 ta
va 31 ta elementdan keyin keladigan elementlarda qaytarilishini,
ya'ni davriylik borligini ko‘rdi. D..Mendeleev o‘zi kashf etgan
davriy qonunni quyidagicha tarifladi: oddiy moddalarning
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mentlarning) xossalari, shuningdek, elementlar birikmalarining
Kl va xossalari elementlarning atom massalariga davriy ravishda
'liq bo'ladi. D.IMendeleev va Mayer shunday xulosaga
shdiki elementlaming xossalari davriydir. D.I.Mendeleev davriy
_.,___._._m kashf etishda elementlarning atom massa qiymatlariga,
k-kimyoviy xossalariga e’tibor berdi. U barcha elementlar
ysunadigan davriy qonunni to‘liq namoyon qildi va ba’z
mentlar chunonchi, berilliy, lantan, indiy, titan, vanadiy, erbiy,
ly, uran, toriyning o‘sha vaqtda gabul gilingan atom massalarini
2 ‘marta o‘zgartirish, ba’zi elementlarning ya’ni kobalt, tellur,
bnning joylashish tartibini o‘zgartirish lozimligini va nihoyat 11
lementning (fransiy, radiy, aktiniy, skandiy, galliy, germaniy,
ktiniy, poloniy, texnetsiy, reniy, astat) kashf gilinishi
Kligini oldindan aytib berdi. D.I.Mendeleev o'z g‘oyalarini
rivojlantirdi. O*sha paytda noma’lum galliy va germaniyga
temadan joy qoldirdi. Ularning mavjudligini bashorat qildi.

leev har qaysi elementning 0°zi tuzgan davriy sistemadagi

i nihoyatda katta ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi.

/ qonun va davriy sistema hozirga qadar bosib o‘tgan
Jlinish yo‘lini quyidagi uch davrga bo‘lish mumkin. I-davrda
lendeleev elementlarni  sinflarga bo‘lishda ularning atom
Wil giymatiga va kimyoviy xossalariga asoslanib davriy
finni - ta'rifladi. II-davrda D.LMendeleey elementning atom
WISl emas, balki uning davriy sistemasidagi tartib raqami atom
il nihoyatda katta ahamiyatga ega ekanligini aniq ko‘rsatib
I. Keyinchalik boshga olimlar (Mozli) olib borgan izlanishlar
| lo'g'riligin tasdigladi. IM-davrda davriy qonun va sistema
/eyilda yaratilgan kvant mexanikasi asosida rivojlandi. Bu davr
hiiynida  barcha elementlarning atomlarida elektronlarning
lnishi aniglanib, D.I.Mendeleev aytgan «davriylikningy tom
nosi namoyon bo‘ldi. Rezerfordning atomning yadro modeli
Il etilgandan ikki yil o‘tib ingliz fizigi Mozle ( 1887-1915-yy.)
fartib  raqamlari  konsepsiyasini rivojlantirdi. Har bir
eifdan  chigadigan rentgen nurlari, shu elementning tartib
g bog'liq. Ushbu konsepsiya atom massalardan kelib

fan bir gancha muammolarni tushuntirdi. Masalan argonning

i mussasi K ning massasiga teng va uning xossalari Ne va Kr
29




xossalariga o‘xshash K niki Na va Rb xossalariga o°xshash. Atom
tartib raqamlari ortishi bilan ular 0°z joylarida joylashdilar.

10-§. Davriy sistema va uning tuzilishi

D.1.Mendeleev davriy sistemaning birinchi variantini 1869-yilda
tuzdi. Bu sistemalda 63 ta element bo‘lib, ular 19 ta gorizontal va 6
ta vertikal qatorga joylashtirilgan edi. Bu variantda o°xshash
elementlar gorizontal gatorlarga joylashgan bo‘lib, 4 ta element
uchun bo‘sh joy qoldirilgan edi, D.LMendeleev ularning
mavjudligini, atom massalarini va xossalarini oldindan aytib berdi.
Bu variant uzun davrli varant hisoblanadi. 1871-yilda
D.I.Mendeleev yaratgan davriy sistemaning ikkinchi varianti e’lon
gilindi. Bu varianda o‘zaro o‘xshash elmentlar vertikal qatorlarga
joylashgan. U l-variantning 90" ga burilgan ko‘zgudagi aksi edi. [1-
variant gisqa davrli variant hisoblanadi. Unda 8 ta vertikal, 10 ta
gorizontal qator bor edi. Bu varianiga asoslanib D.1.Mendeleev
urangacha 11 ta elementning va urandan keyin bir necha element
kashf etilishini bashorat gildi. D.I.Mendeleev bitta vertikal qatorga
joylashgan o‘xshash elementlarni gruppa deb, har qaysi ishqorty
metalldan galogengacha bo‘lgan elementlar qatorini davr deb atadi.
D.I.Mendeleey dastlab taklif gilgan davriy sistemaga keyinchalik
uning o‘zi ishtirokida va u vafot etganidan keyin birmuncha
o‘zgartirishlar kiritilib, davriy sistemaning hozirgi varianti tuzildi.
Davriy sistema 7 ta davr va 8 ta guruhdan iborat. Guruh nomerlari
atom tashqi qavatidagi valent gavatlaridagi elektronlar soni bilan
chambarchas boglangan. Hozir davriy sistemada 118 ta element bor
I, 1L, 11T davrlarning har biri faqat bir qatordan tuzilgan bo‘lib, ularni
kichik davrlar, IV, V, VI va VII davrlar katta davrlar deyiladi. IV, V
va VI davrlarning har qaysisi ikki qatordan tuzilgan, VII davr
tugallanmagan davrdir. Birinchi davrdan boshqa hamma davrlar
ishqoriy metall bilan boshlanib nodir gaz bilan tugaydi. Kichik
davrlarda ishqoriy metall bilan galogen orasida 5 ta element, katta
davrlarda 15 ta element masalan, VI davrda 29 ta element
joylashgan. Shunga ko‘ra, katta davrlarda bir elementdan ikkinchi
elementga o‘tganda elementlarning xossalari kichik davrlardagiga
nisbatan birmuncha sust o‘zgaradi. Katta davrlar juft va toq
qatorlarga ega. Har qaysi katta davrda elementlarning xossalari
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iy metalldan nodir gazgacha o‘tishda o*zgarib boradi, bundan
tl, elementlarning xossalari har bir juft va toq gatorda ham
m ravishda o‘zgaradi. Masalan, IV davrning juft qatorida
un nikelga gadar, tog gatorida misdan kriptonga o‘tishda
ntlarning xossalari chunonchi, valentlik 1 dan 7 ga qadar
b boradi. Katta davrlamming juft qator elementlari fagat
lar bo'lib, metallik xususiyati chapdan o’ngga o‘tgan sayin
adi, Toq gatorda chapdan o‘ngga o*tish bilan metallik xossalari
W zaiflashib, metallmaslik xossalari kuchayadi. Davriy
widagi 57-element lantan bo‘lib, undan keyingi 1 ta element
noldlar jadvalning pastki gismiga joylashtirilgan. Bu elementlar
iy xossalari bilan lantanga o*xshaydi. Shuning uchun davriy
ada bu 15 ta elementga faqat bitta katak berilgan. VIl-davrda
ment va 14 ta aktinoidlarga ham bir o‘rin berilgan. II va IlI-
smentlarini D.1.Mendeleev tipik boshlovchi elementlar deb
Mar qaysi guruh ikkita guruhchaga bo‘linadi. Tipik
lur bilan boshlanuvehi guruhcha va asosiy guruhcha nomi
vitiladi. Katta davrlarning toq qator elementlari esa yonaki
‘shimcha guruhcha deb ataladi. Asosiy guruhcha elementlari
Iy xossalari jihatidan yonaki guruhcha elementlaridan farq
Buni VIl-guruh elementlarida yaqqol ko‘rish mumkin. Bu
wning yonaki guruhcha elementlari marganets, texnetsiy,
hagigiy metallar, bosh guruhcha  elementlari  esa
Imaslardan tashkil topgan. D.L.Mendeleev elementlarning
uvly xossalari, chunonchi ularning oksidlari va gidroksidlari
ly formulalariga suyanib, barcha elementlarni guruhlarga
. Masalan, oltinchi guruhga joylashtirilgan oltingugurtning
pliort valentli oksidining formulasi SOs. D.I.Mendeleev o‘sha
i xtomni ham kiritdi, chunki xrom oksidning formulasi CrO»
Pundan tashgari bu ikki element gidroksidlarining kimyoviy
alart ham bir-biriga o*xshaydi. H,SO4 ham H,CrOy kislota ham
Il oksidlovehi xossalarga ega. II-I1I davrdagi elementlarni
delocy tipik elementlar deb atadi. VIII guruhning asosiy
ihuhusl nodir gazlar, yonaki guruhchasini metall (temir, kobalt,
| ruleniy, rodiy, palladiy, osmiy, iridiy, platina)lar tashkil etadi.
ysl guruh ragami o*sha guruhni tashkil etuvehi elementlarning
algn nisbatan maksimal valentligini ko‘rsatadi. Lekin mis
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guruhchasida va VIII, VII guruh elementlarida bu goidadan
chetlanish hollari ro‘y beradi, chunonchi, mis bir va ikki valentli
bo'ladi, oltinning valentligi uchga etadi; VIII-guruhning yonaki
guruhcha elementlaridan faqat osmiy va ruteniy 8 valentlik bo‘ladi. L ; SRS, ; .
é-m:..:r. n_m.E@am wcn.mmnmn bir <m_.mn.E. w.o;m H.:E.F comr.am _T_Mnm”mwwmm_wﬂmwmmnmy anwmz%whﬁﬂhmﬂr Wwa%ﬂﬂﬂm
M_om.mamz Em__uoﬂom_mm Em.cmmmb Mw”w:_@ .mm _» 9 WM” B:_Erﬁmw i va gidroksidlarining formulalari; 3) ularning asos yoki kislota
Palyyggibela. clementlan vogiden, gisoten s iga ega bo'lishi; 4) oksidlarning gidratlanishga intilishi va
namoyon giladi. IV, V, VI va VII guruh elementlari vodorodga ko‘ra g
valentligi IV guruhdan VII guruhga o'tgan sayin 4 dan 1 gacha : h_:w : Lo T G 3!

. . : ; o I ossalarida esa, quyidagi davriylik uchraydi; 1) atom
pasayadi, Warning _amwoaommm nishgtan <ao.u§m_. c5p. 4 am_.u i g i &. mw atom va mwm__mmuwsm mm&cmmmmﬂ 3) oumﬂ mwu_wiw 4)
gadar ..,.ﬁmn__.. i gaysi m::&mw Enﬁ:b._,w.mgm. E.m_o._.c.mmu pishatan nish potensiali; 5) suyuglanish va qaynash temperaturasi; 6)
b e i RS e s 8 g2 e, il va xloridlarning hosil bo‘lish issiqligi; 7) magnit hossasi: 8)
clasaai, V' guruh elementi selenning kislorodga nisbatan valentligi il birikmalar hosil qilish qobiliyati va hokazo. Lekin
6,livodorodgs, _n.o ta, valentligi, 2, EE.Eum Jigiindis) 8, dir. mﬂ. entlarning rentgen nurlarining spektr chiziglarining to‘lqin
B wum. v&nczn_.mn pasiEa :.hm.__mmb pam atom .E&:m qriadi. - yadro zaryadi, atom massasi, atom issiglik sig‘imi davriy
Tendensiya shu bilan rivojlanadiki bosh kvant son ortishi bilan atom (g di. Bu xossalar elementlaming davriy bo‘lmagan
radius ortadi va tashqi elektronlar yadrodan uzoqlashadi. Har bir BMM_MMMM _.a niki, Reiioen mdan %ma kir. chiziglarining
davrlar chapdan o'ngga o'tgan sari atom radius kamayadi, ya'ni wzunligi elementning tartib raqami ortishi bilan kichiklashib
g lum o_u.mmmEm_.u_mE_ Emowmm olmaganda xlor FEBon. Ve mo_mnmm |, Elementlar atomlarining yadro zaryadi davriy sistemada bir
Emvmﬂ.mm.o Nmmam&..mﬁ o .m:EEm.m_mBngEm atom, magsasi Mdan ikkinchi elementga o‘tgan sari bittadan ortib boradi.
ortishi bilan metallik xossasi kuchayib boradi. Bu hodisa, aynigsa plement atom ya Hioxini g zaryadi o‘sha elementning davriy
asosiy guruhcha elementlarida yaqqol namoyon bo‘ladi. Fransiy va fadagi tartib ragamiga teng. Elementlarning atom massalari
seziy elementlari eng aktiy elementlar hisoblanadi, fior esa eng aktiv BNatemada bir clementdan  ikkinchi el ementga o'tish bilan
Enﬁ:ﬁm.m&m. Dem m_r &mﬁou.:_mnaum Xgsaiari  glom gssast, birligi qadar ortib boradi. Ko*pchilik elementlaming atom
<m_nnn_.w,u. _m_Eu.oSw _UEwEm_m.aE_mm asosli. yoki wmmhﬂm AL i ik Sig'imi 26 ga teng bo‘lib, elementning davriy sistemadagi
egp g :m_ﬂ 1y xo_nwmc dayeny .maﬁﬁm&m MFS. _n_.ﬂnw. UmE.mEdw bog‘liq emas. Elementlarning davriy ravishda o‘zgaradigan
ornmma.mmam ham i EH HOmYI, mm cmmb Siggarad,, wEo_...mb.P _n_w_. | xossalari bilan tanishib chigamiz. Elementlarning atom
qaysi m_nEoum daly Sistemada o 250 RIhIERR, VA bU et (0% iilirl, bir mol elementning erkin holatda egallagan hajmi uning
navbatida ma’lum xossalari majmuasini fodalaydi va tartib Bamen I hijmi deb ataladi. Lotar Meyer elementlarining atom hajmlari
b i S<m5mbm9.. Shu, ssbabli;. asar oor a_nﬁan.a:um. faviiy Il alom massasi orasidagi bog‘lanishni tasvirlaydi. O‘zaro
siemada tuigan o'mi ma’lum bolsa, uning xossalari hagida to‘l fosh elementlaming atom hajmari deyarli bir chiziqda yotad,
fik yuritib .c Ea.: 9 m,d mwnw. Betish E_.EWWE. Dayay Bmaﬁmn_.u | mistemadagi asosiy guruhcha elementlarining atom radiuslari
elementlar o‘rtasidagi o‘xshashlik uch yo*nalishda namoyon bo‘ladi. .r n pastga tomon kattalashib boradi. Yonaki guruhcha

witlarining  atom radiusi  guruhcha chegarasida birinchi
Wentdan ikkinchi elementga o‘tgan sari kattalashadi, lekin
ehi elementdan  uchinchi  elementga o‘tishi bilan  biroz

idigan energiyaga aytiladi. D.1.Mendeleevning kimyoviy davriy
emasida elementlarning kimyoviy va ba’zi fizik xossalari davriy
Mhla o'zgarshi aks ettirilgan. Davriy ravishda o‘zgaradigan,

11-§. Elementlarning davriy va davriy bo‘lmagan xossalari
Atom yoki ionning ionlashish energiyasi gaz yoki sof neytral
atomdan 1 ta elektron ajralib chigishida yutiladigan yoki ajralib arndi
32

3




[ Element Ti Zr Hf ]
Atom radiusi (nm) [ 0,146 | 0,160 0,159 ]

Nazariy kimyoning tivojlanish natijasida atomlarning orbital
radiusi haqidagi tushuncha shakllanadi. Hagiqatdan ham, atomning
haqiqiy radiusi sifatida uning tashqi elektron orbitaldagi elektron
bulutining maksimal nuqtalari bilan yadro oraliq masofani olish
mantigan to‘g‘ri keladi. Ya’ni atom yadrosi bilan tashqi elektron
orbitalining maksimal elektron zichlikka ega bo‘lgan nuqtasi
orasidagi masofa atomning orbital radiusi hisoblanadi. Yuqorida
aytib o‘tilganidek, effektiv radiuslar kabi orbital radiuslar bilan
elementlarning tartib ragami orasida mmS.@En yaqqol kuzatiladi. Har

orbital radiuslarining 0‘zgarishi ayni davrdagi elementlarning yadro
zaryadlari ortib borishi bilan kamayadi, bu umumiy qonuniyatga
to’gri keladi. Tipik metallarning effektiv radiusi bilan orbital radiusi
bir-biriga yaqin kelsa ham metallmaslar uchun bunday holat
kuzatilmaydi. Umuman olganda, effektiv radius metallmaslar uchun

(V.M.Goldshmidt); 0,140 nm (L.Poling). D.

sistemasi uchun taklif etilgan variantlar soni qariyb 200 dan ortib
ketdi. Bu sistemada 8 ta guruh bo‘lib, nodir gazlar VIII guruhning
asosiy guruhchasiga kiritilgan. Atom massalar uglerod birligida
ko‘rsatilgan, vodorod faqat VII guruhga Joylashtirilgan, Davriy
sistemaning bu varianti atom tuzilishi haqidagi barcha ma’lumotlarni
0‘z ichiga oladi.

Mavzuga oid testlar:
1. Qachon va kim tomonidan kimyoviy elementlarning birinchi
klassifikatsiyasi yaratlidi?
A. 1789-yilda A.Lavuaz’e kimyoviy elementlaming birinchi
Klassifikatsiyasini yaratdi, u barcha oddiy moddalarni 4 guruhga
(metallmaslar, metallar, kislotalar va oksidlar)ga ajratdi.
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D I Mendeleey 1869-yilda kimyoviy elementlarning birinchi
T

Alsiyasini tuzdi. . L
it Meyer 1669-yilda kimyoviy elementlarning birinchi

kntsiyasini tuzdi,

ezerford 1672-yilda kimyoviy elementlarning birinchi

Kitsiyasini tuzdi.

1ehik davrlarni izohlang? . N
11, 10 davrlarning har biri fagat bir qatordan tuzilgan bo‘lib,
iwhik davrlar deb atashadi.
Kichik davrda fagat p-elementlar joylashgan.

Kichik davrda fagat s va p-elementlar joylashgan.

Kichik davrda fagat d-elementlar joylashgan.

Il va lT-davr elementlarini D.I.Mendeleev gqanday nomlagan?

Il va Ill-davr elementlarini D.I.Mendeleev tipik boshlovchi
i deb atagan. . .
I va ITl-davr elementlarini D.I.Mendeleev ishqoriy metallar

cn I1l-davr elementlarini D.I.Mendeleev metallmaslar deb

I v Il-davr elementlarini rangli metallar deb atagan.

DI Mendeleev davriy sistemaning birinchi variantini gachon
~ q . . . .

.1 Mendeleev davriy sistemaning birinchi variantini 1869-
i#di. Bu sistemalda 63 ta element bo*lib, ular 19 ta gorizontal
vertikal qatorga joylashtirilgan edi.

} . . . . . . .

DI Mendeleev davriy sistemaning birinchi variantini 1859-

Hzdi, Bu sistemalda 53 ta element bo*lgan. peen o
. D.I.Mendeleev davriy sistemaning birinchi variantini 1869-

i#di. Bu sistemalda 73 ta element bo*lgan. =i .
1)1 Mendeleev davriy sistemaning ilk variantini 1869-yilda
1l gistemalda 83 ta element bo*lgan. o

Davrly sistemadagi  elementlarni qanday ajratish gabul

n?
Divriy sistemadagi elementlarni metallar va metallmaslarga
I qabul qilingan., .
_m-_s._v. sistemadagi elementlarni metallar va inert gazlarga
I qabul gilingan.
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O.Umei.n ..

ailingan. wmanﬁmammmnm. Eﬁm:Bmm_mammm._nm:mr qabul
D. Davriy sistemadagi el s

ajratish qabul qilingan. gl elementlarni ishqorlar va metallmaslarga

Nazorat savollari:

I. D.I.Mendeleev davri ;
qanday ta’riflanadi? ¥ qonunni qanday kashf etgan? Bu qonun

2. Elementlarnin
aytib bering.
3. Elementlarning «atom i
ent . 1 raqamlari» ganday ahamiyatga ega?
Eﬂ. Umaﬂw jadvalning «qisqa davrli» vg «zun mmﬁms mm.z.ma._m_.m
gu : » gurul cha, qator, davr tushunchalariga izoh bering, .
3. Davriy qonun va davriy sistemaning rivojlanishi.

6. Davriy sistemada elementlar i
= o xossalarida namoyon bo‘ladigan

7. Elementlarning davri
nimalar bilasiz?
8. Elementlarning atom radiusi, ionlanish
. . 2 . _ = . i f
it EE& n_..ﬁam% s on potensiali davr va
9. Umcdw:w mwwm_bam nimani tushunasiz?
10. Ikkilamchi davriylik nimadan iborat.

g davriy sistemada qanday Joylashtirilganligini

y va davriy bo‘lmagan xossalari haqida

12-§. Kimyoviy bog‘lanish.
EB-A“:..%..&% %am,_u.:u_.a.ﬁ o‘ziga xos xususiyatlari

i iy Wu._ ﬁ_ moddalar mEE.HE. va ularning birikishidan hosil
2o m stallar, Bﬂ_mf_.i_m_.. tonlardan tashkil topgan materiyadir
un m.mSE_.mm v:...._&: bilan ma’lum turdagi bog‘lanishlar _nw%_ :
me.:meg EEBE. .w: bog‘lanishlar yuzaga kelish BomeNnH_
o Mwm S.M :nwmmm wm_::.ow nE.SuE zarrachalaming turlariga ko‘ra _“_:.
xi ladi. Kimyoviy bog'lanish hosil bo‘lishida ishtirok

etuvchi asosiy vosita elektronlar va elektron bulutlardir. Elektron

W:_H_MMB uun M“Ho_ﬁ.ozasm. wm_&.w atrofidagi aylanish  traektoriyasi
S <m.ﬁmw “MMMMM Emkosu\__uom. lanish o‘zaro birikuvchi mno_Em_v
idan oldingi elektron gavatdagi bir yoki bi
M_.Mmaﬁwon _u_:_:.:mam_um : yadrolar o‘rtasida qayta Sﬁwwamn_w.mww n_,__.“
qoplanishidir. Kimyoviy bog‘lanish turlarini ko‘rib orEmE,:N,
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g avval fundamental savol bilan boshlash kerak. Nima uchun
wha atomlar bir-biriga bog‘langan? Umuman, musbat va manfiy
alar orasidagi potentsial energiya yo‘qmi? Yadro va elektronlar
sida ta’sir kuchlari atomning xususiyatlarini belgilaydi.
myoviy boglanish deganda, biz atomlararo ta’sir etuvchi va
i birgalikda ushlab turuvchi kuchlarni tushunamiz. Atomlar
aro ta’sirlanishi natijasida uch hil zarrachalar molekulalar, ionlar
radikallar hosil bo*lishi mumkin.

bog‘lanish: elektromanfiyliklari jihatidan bir-biridan farq

chi atomlar o*zaro ta’sirlashganda ion bog'lanish kelib chigadi.
ovalent bog‘lanish: elektromanfiyligi bir hil bo‘lgan atomlar

) ta’sirlashganda qutbsiz kovalent bog' hosil giladi.
manfiyligi  bir-biridan  keskin  farq gilmaydigan
atlarning atomlari o‘zaro ta’sirlashganda umumiy elektron juft
tromanfiyligi kaitaroq bo‘lgan atom tomonga siljiydi. Natijada
hli kovalent molekulalar hosil bo‘ladi. Bunda hosil bo‘luvchi
0'p yadroli va ko'p elektronli sistema molekula yoki kristall
j0'ladi. Kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lish tabiatiga garab 3 ta
sosiy turga bo'linadi. 1. Kovalent bog‘lanish; 2. Ton bog'lanish; 3.
all bog‘lanish. Kovalent va ion bog‘lanishlar hosil bo‘lish
anizmini ko‘rib chigamiz. Kovalent bog‘lanish — elektron
hulutlarining o‘zaro qoplanishi natijasida hosil bo‘lgan bog‘lanish.
valent bog‘lanish ikki xil mexanizm asosida hosil bo‘ladi.
nashinish mexanizmi, bog' hosil bo‘lishida qatnashayotgan
arning hammasi toq elektronlar bilan qatnashadi. Almashinish
anizmi bo‘yicha kovalent bog‘lanish ikki xil bo‘ladi. 1). Qutbsiz
Kovalent bog‘lanish — umumiy elektron jufti hosil gilgan elektron
ut, ya'ni bog‘lanishning elektron buluti fazoda ikkala atom
drosiga nisbatan simmetrik tagsimlanadi. Bunga bitta elementning
mlaridan tarkib topgan ikki atomli molekulalar misol bo‘ladi.
Masalan: H,, O, Ny, Cl, Bry, Fova hik. Ularga elektron juftlar ikkala

atomga bir hil taallugli bo*ladi.

2) Qutbli kovalent bog'lanishda — elektron buluti nishiy
elekrmanfiyligi kattaroq bo‘lgan atomga tomon siljigan. Bunga
uchuvchan anorganik birikmalaming molekulalari HCI, H,0, NH;j,
H,S va boshqalar misol bo*ladi.




H (s = H:ClHCY) 2H A+ o Or mwm..w;mr@
Elektron juft xlor atomi tomon siljugan, chunki xlor atomining
nisbiy o_ngnm:mw.:mu. vodorod ato

mnikiga qaraganda katta,
Kovalent bog*lanish qarama-qarshi spinli, pir elektronli g_::ma.sm
bir-birin; qoplashi hisobigagina  hogsj] bo‘maydi. Kovalent

bog‘lanish hosi] wo.:mEE.bm boshqa donor-akseptorlj mexanizmij

viy bog‘lanish bir atomning

i nizmini ko‘rib ormnmaﬁ/zmiuﬁ — NH;"; AH=-836
kJ

Ammiak molekulasida azotning bo‘linmagan ¢
ikki elektronlj bulut bo‘ladi Vodorod ionida | s-orbital bo*sh
to*lmagan, upj shunday belgilash mumkin:
yaqinlashganda azotning ikkj
ham, vodorod atomi uchun ham umumiy bo‘lip qoladi, ya’ni y
molekulyar elektron bulutga aylanadi. Demak, to*rtinchi kovalent
bog*lanish vujudga keldi. Ushby Jjarayon hosi] bo‘lishi keltiri] gan.

atomi uchun

Vodorod ionining zaryadi umumiy, g n_n_owm:m.mummn_ ya'ni
barcha atomlar orasida larqalgan, azotga tegishli ikki elektronli bulyy
bo*linmagan elektron Juft esa vodorodga ham umumiy bo'lib goladi.
Bo‘linmagan elektron jufini beradgan atom donor, unj gabul
qiladigan ya’nj bo‘sh orbitalin beradigan atom egq akseptor
deyiladi. By atomning donorning ifki

Ui hisobiga kovalent boglanisi
akseptorli mexanizn deyiladi.
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ishni alari
lent bog‘lanishning X085
. to‘yinuvchanlik,

o _mncpwwg_mam.w lik kabi hossalarga ega. O.Nwam _uEwE“Mw
_e&“_%qon buluti bir-birini ganchalik ,m% wmw&w

m_u ‘lanish ~ shunchalik Bsmsbme. bo _w e
ishni om.m_._ uchun shunchalik ko‘p energiya tala an - :m
"y mﬂ_mﬁmgam bog‘lanish energiyasi m_uﬁnwm.__u rwmm
_ Zm_nwamamﬁ ayni bog‘lanishni batamom uzib,

tarkibiy qismlarni bir-biriga hech ta

yo‘naluvchanlik,

sir etmaydigan holatga

chun zarur bo‘lgan energiya miqdori bog‘lanish energiyasi
u

. Bog' uzunligi, et}
: .wmr bog* yo‘naluvchanligi,

bog

energiyasi,

bog® tartibi, bog"
bog‘lar orasidagi burchak,

ishni i lari deyiladi.
‘lanishning harakterli xossa eyila

5 ww”M“mMnan@mwwm&o_ﬁ orasidagi Bmmomw. ﬁnmwmﬂ_w%m”
) ~..§Mwﬁ%0<@ bog‘lanish uzunligi qancha kichik bo‘lsa,

puxtaligining o‘lchovi bog

‘lanish energiyasidir. Bog®

1 — nanometr yoki ,lehmmwmqmﬁam c._nWMMw&. o
] ﬂ ° . .
:FMMW% o :u:n,.._«mmm :waﬁl
0,074 3] 2,67 C-S L2
154 HS | 133 N-H L1
133 | B0 | 096 m.m 052
1.20 CH | 1,09 H-C 127
1.09 CF | 140 m.w.._p. Lal
121 | CCl | 177 m..o Lol
142 | CBr | 191 z»o L7
1.02 1 | 212 N 122
1,99 co | 143 $=0 :
208 | C=0 | 121 =

i a0 adi
* energiyasi — kimyoviy bog'ni uzish uchun mmwnwo:_ wwﬂ.
| ...\nn bog' energiyasi deyiladi. wnm._m. gﬁm__ﬁmﬁ i
. - . - i mr S - - .
! 0'lchanadi. Bog oﬂﬂmwwmm._ 0 lig ek
____._.”m“”__w turiga bog‘liq. Bog'lanish karraliligi ortishi

i igi adi.
‘lanish energiyasi ko‘payadi, uzunligi esa kamay
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R T ik oo

. : chi bog'lanishlar bo*lad;

_uoma enerof : TOW n—.ﬂ.ﬁ_.orm_ ko p TO-_WN. —UOW; cNﬂamm.m is NWW“
Boge - presoadi, ya'ni bog* barqarorlig ortadi. & i
Kol an roc.ﬂ”.:ﬂwu_.m::n.m — atomlarning cheklangan sondaoi
e 8 lanishlar hosil gilish hususiyati tushunilad; M. .
2 yoki HCT molekulalariga ya 1. Masalan,

bo‘lmaydi, chunki vodorod at ey .<cm€.on_ e
elektronlar juftidagi elektron]

oladi W RTWREAT

qoladi va bir-biridan itarilad; Bog'lanishning to*yinuvchanligi

tufayli molekulalar mua it e e
emas, HCT va hokazo, yyan tarkibli bo*ladi: H; emas, H,, H,C]

@

.oww:szE.nm 0zaro
ziq ._U.m..u\_mw bir-birini
eladi. HCT molekulas;

(p)-orbitali  bir-birini . li E._md xlor atomining
Botladtt rint - goplaydi. Molekila chizigsimon shaklda

burchak 107,50:
va hk. Atom

3

UC.—W&H_ u\ﬁﬂ_mm elektr -
: on b i : s Aacy
orbitallarning gibridlanishi n_nw.a;m_w._ jaminghosilbolshi A

Atomlardagi elektron
elektronlari orbitalari o_NE_.o

mom.ﬁ:m_e.:m:m oxirgisi
qo°shilib, har xil ko*rinish
a0

tashgi - qava
dagi yangicha

b orbital hosil giladi. Ko‘rinishi va energiyasi har xil bo‘lgan
, [ atom orbitallari o‘zaro qo‘shilib sp; sp% sp®; sp'd; sp’d’;
kubi gibrid orbitallarni hosil qilishi mumkin.
n bog‘lanish — qarama-qarshi zaryadlangan ionlarning
ostatik tortishish kuchlari natijasida hosil bo‘lgan bog'lanishga
og'lanish deyiladi. Ton bog‘lanish asosan tipik metallar bilan
\lmaslar orasida hosil bo‘ladi. Tipik metallar — birinchi va
\eli bosh guruhcha metallari (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr, Be, Mg, Ca,
, Ra), tipik metallmaslar — oltinchi va ettinchi bosh guruhcha
llmaslari (F, Cl, Br, I, O, S, Se, Te). Ion bog‘lanish
luvchanlik va to‘yinuvchanlikka ega emas. Ionlar sharsimon
g ega bo‘lib, ularda zaryad bir xil tarqaladi, shuning uchun
i lon 0°zaro tortilishi uchun fazoda aniq bir yo*nalishda bo'lishi
 einas va shuning uchun bog‘lanish yo‘nalishga ega bo‘lmaydi.
Wimon ko‘rinishdagi ionlar cheklanmagan sondagi qarama-
i zaryadli ion bilan tortilishi mumkin, bu to‘yinuvchanlik
Wl yo‘qligidan dalolat beradi. Ton bog‘lanish elektrostatik
lyh asosida tushuntriladi. Bu nazariyaga muvofiq atomning
on berishi yoki elektron biriktirib olishi natijasida hosil
“ __mnub qarama-qarshi zaryadli ionlar elektrostatik kuchlar
tiusida o'zaro tortishib ularning tashqi qavatida 8 ta (oktet) yoki 2
J_,n_ﬂu_o_owm_”oum_uoﬁ_mﬁ_upﬁo?ag_us:g._m&_

" G
lon bog'lanishli moddalar kristall holatda uchraydi, shuningdek,
eritmalarda ion bog‘lanishli molekulalar o‘rniga ularni tashkil
ivehi ionlar bo‘ladi. lon bog'lanish energiyasini hisoblab chigarish
tjnsini tajribada topilgan qiymat bilan taqqoslab ko‘riladi. Ular bir
ho'lib chigsa, u holda biz yuritgan mulohazaning to‘g‘ri ekanligi

niliglanadi.

~Metall bog‘lanish — metall ionlari va umumiy elektron buluti
iubidan hosil bo‘ladi. Asosan metallar va qotishmalarda metall
op'lanish  kuzatiladi. Metallarning barcha xossalari  metall
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bog‘lanish va metallning atom tuzilishiga bog‘liq. Metallarning
suyuqlanish, qaynash haroratlari yuqoriligi, issigqlik va elekir
o*tkazuvchanligining yaxshiligi, bolg*alanuvchanligi metallarga xos
metall bog*lanish evazigadir. Metall bog'lanish: nisbatan erkin
elektronlarning metall ionlari bilan 0‘zaro ta’sirlashuvi natijasida
hosil bo‘ladi. U asosan oddiy moddalar - metallarda uchraydi.
Vodorod  bog'lanish: elektromanfiyligi  katta bo*lgan
Br, S, I) vodorod bilan birikmasida
i va qo*shni manfiy atom bilan o‘zaro
bog* hosil giladi, bu vodorod boglanish deyiladi. Vodorod
bog‘lanish eng kuchsiz bog*lanishdir, Jekin u Van-der-Valls
kuchlaridan bargarordir. Molekulalararo — ikkita molekula orasida
hosil bo‘ladi, ichki molekulyar — bitta molekuladagi  ikkita
funksional guruh orasida hosil bo*ladi.

Mavzuga oid testlar:

L. Qutbli kovalent bog lanishga to*g*ri izoh berin g

A. Qutbli kovalent bog*lanishda — bog'* lanishning elektron buluti
nisbiy elekrmantiyligi kattaroq bo‘lgan atomga tomon siljigan
bo*ladi,

B. Molekulalararo — ikkita molekula orasida hosil bo‘ladi.

C. Atomlardagi elektron pogonalarning oxirgisi (tashqi gavat)
elektronlari orbitalari o*zaro qo°shilib hosil bo*ladi.

D. Atom orbitallarning gibridlanishi, ko‘rinishi va energiyasi har
xil bo‘lgan atomlarda hosil bo*ladi.

2. Bog* to*yinuvchanligiga to‘g*ri izoh bering.

A. Bog® to‘yinuvchanligi — atomlaming cheklangan sondagi
kovalent bog*lanishlar hosil qilish hususiyati tushuniladi.

B. Molekuladagi kimyoviy bog*lar orasidagi burchakka aytiladi.

C. Metall ionlari va umumiy elektron buluti hisobidan hosil
bo‘ladigan hossaga bog* to*yinuvchanligi deyiladi.

D. Atom orbitallarning gibridlanishiga bog* to*yinuvchanligi
deyiladi.

3. Bog* tartibiga izoh bering.

A. Bog' tartibi — 0‘zaro bog* hosil gilgan atomlar orasidagi
bog‘lanishlar soni bog" tartibi deyiladi.
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. Bog'lanishning elektron buluti Em,cmu” aﬁ_mmmummﬂmwm_
__ . bo'lgan atomga tomon siljigan ”cn..._mm gm. EEWw eyiladi.
(. Yadrolar orasidagi masofa _ﬁmnm__m.p.gm: 0 _oamm i -
1. Atomlar o‘zaro ta’sirlanishi natijasida uch hil zarrac

il bo'lsa bog* tartibi deyiladi. e
4.\ ‘lanishga to*g’ri izoh bering. . .
A .ﬂ%“%%%%m.gmaw: — metall jonlari va umumiy elektron _u.%ﬁm
bidan hosil bo‘ladi. Asosan metallar va qotishmalarda meta

& wish kuzatiladi.

. Moddalar kristall holatda :&Eu‘&mnn. shuningdek, suvli
mularga metall bog*lanish kuzatiladi. ks |
,_.ﬂ._._,_ .Fﬁhm&w%&%w va umumiy elektron buluti hisobidan hosil
figan he “lanish kuzatiladi.

( hossaga metall bog*lanish _Ewms. . -
| ) ﬂwﬁ: wcw. lanish elektrostatik nazariya asosida tushuntriladi.
8. lon bog‘lanishga izoh bering. . . .
W_Hﬂ_wu mow._mu.ar — qarama-qarshi Nm.au‘mammbmmb pmw_ﬁamum
Mrostatik tortishish kuchlari natijasida hosil bo‘lgan bog*lanishg
__“ ...Zﬂm: va metallmas ionlarini EEH.E@ &mw#c.u buluti
s .nnu hosil bo‘ladigan hossaga ion _uom._.gnmr wcuﬁ.u__m&m. ol
( Qarama-qarshi spinli, bir elektronli bulutlaming bir-bir
plashi hisobigagina hosil boladi.

u_...v Hmwﬂﬁ m%u mwwm_.o tortilishi natijasida hosil bo‘ladi.

Nazorat savollari: o
i i ‘lani liklar bilan tavs 5
. Kimyoviy bog‘lanish qanday katta . v .
W M“_aw _.mﬁmwmr ion, molekula Em_ucnnrm_mhmm ta’rif _umz_wm
u. Kimyoviy bog'lanish hagida nmn.amw nmumw._wm_ma mavjud?
4. Bog' to‘yinuvchanligiga to'g'ri izoh bering.
imyoviy bog'lanish turlari. . .
m. _M_%Wm_nﬂ” <mm qutbli bog‘lanish hamda ularning xossalari,
nt bog'lar hagida nimalami bilasiz.
7. lon bog‘lanish. "
R. Metall bog*lanish. : . .
9. Kimyoviy bog'lanishning o‘ziga xos xususiyatlari.
10, Donor-akseptor bog'lanish.
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14-§. Kimyoviy reaksiyani igi
! 2 reaksiyaning tezli
mgoﬁoaﬁgm m%w: :.:am.b _En.EoE turga mu‘_w_E.mE va ularni
ki g q wmmz .o:mmem. iqtisodiy samaradorligiga  oid
: halar yoviy Swwmmw&gm tezligi  bilan bog‘lig.

aqidagi ta’limot

! unda reaksiyada ishtirok eta
HSEQ.m £ap borayotganligining farq s
lamasi orqali bog*

&

btiro . qaysi modda
1 yo‘q, E.mh._um hammasi o*zaro

”Nwmoma“qﬂ%ﬁhmaizm 0‘zgarishi .:m&n_m fikr yuritish mumkin, Shy
bl o) __M E:Hmwwm. b .Bm_anm_mEmum haqiqiy mexanizmi, by
larni omrn_mamr _mumvocm:br texnologik .mmamwon_wam

E:EE_H.. . Kimyo sanoatida
.E.m_u chigish, xalal beruvchi
i kamaytirish, uskunalami

”waww_wﬂz.mmro.mmwo Hm..mmamE.mEmm bog‘liqdir. Ilmiy jihatdan shy
it sirlanis _mB.Em kinetikasini 0‘rganish reaksiyalarni qand
MM _U:ME crw.ro._.._ms mumkinligini, ya’ni ularning Eaxﬁmgww
Zarly va amaliy jihatdan o‘rganish imkoniyatini beradi. Kimyoviy
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(ikaning dastlabki rivojlanish davrlarida reaksiyaning tezligi
nilgan bo‘lsa, bunda e'tibor, asosan, reaksiyalami sinflarga
hpa  va molekulyar-kinetik nazariyaga asoslangan holda
iyalarni borishini ifodalovchi kinetik tenglamalarni yaratishga
ilgan. Reaksiyalarni bu tariqa o‘rganish formal kinetika deb
i, Keyinchalik reaksiya kinetikasini o‘rganishda e’tibor
0 reaksiyalarning mohiyatini, mexanizmi va boshga
lurini o‘rganishga garatildi. Kimyoviy kinetika formal kinetika
inetika nazariyalarini o‘rganuvchi gismlardan iborat bo‘lib,
Ik nazariyalar asosida kimyoviy ta’sirlarning mexanizmlari va
yularning borish qonuniyatlari ochib beriladi.
Lmyoviy reaksiyaning har taraflama asoslangan mexanizmini
i uncha murakkab bo‘lganligi sababli, bir qancha nazariyalar
gilingan. Ularning asosiylari gazlarning molekulyar-kinetik
lyasiga tayanib taklif qilingan faol to‘qnashishlar va
uhgan komplekslar o‘tar holat nazariyalaridir. Eritmalarda
ivehi reaksiyalarning kinetikasi diffuzion mexanizm bo‘yicha
va to‘qnashishlar nazariyasi asosida tushuntiriladi.
wlardagi reaksiyalarning mexanizmi gazlardagiga nisbatan
murakkab, chunki boshlang‘ich moddalarmning molekulalari
birl bilangina emas, balki erituvchi molekulalari bilan ham
mushadi. Eritmalarda molekulalar gazlardagiga nisbatan bir-
auncha yagin joylashgan va umumiy to‘gnashishlar soni ko‘p
Ishiga qaramasdan ikkita ta’sirlashayotgan moddalarning o‘zaro
pushishi - giyinlashadi, chunki buning uchun ular erituvchi
Jdan diffuziyalanib o‘tishi kerak bo‘lib qoladi. Eritmalarda
incha ion reaksiyalar borganligi sababli, ularga erituvchining
ukirik singdiruvchanligi va eritmaning ion kuchi ta’sir qiladi.
naning ion kuchi birlamchi va ikkilamchi tuz effektlarini keltirib
jrndi,
myoviy reaksiyalar molekulyarligi va tartibiga ko'ra
ilunadi. Reaksiyaning molekulyarligi bir vaqtda to‘qnashib,
ovly reaksiyaga kirishgan molekulalar turining soni bilan
Ianadi va mono-, bi- va uch molekulyar reaksiyalarga bo‘linadi.
pomolekulyar  reaksiyalarga ba’zi  ajralish  reaksiyalari,
Iehulalar ichida atomlarning qayta guruhlanishi, izomerlanish
kuiyuluri, radioaktiv parchalanish misol bo‘ladi. Murakkab efir
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Odatda oddiy reaksiyalar uchun reaksiya tartibi o‘zaro
reaksiyaga Kirishayotgan moddalar stexiometrik koeffitsiyentlarining
yig‘indisidan iborat bo‘ladi, ya’ni n=2Zy,. Haqiqatdan ham, amalda
ko‘pchilik reaksiyalar tezliklari turlicha bo‘lgan bir qator
bosqichlardan iborat bo‘lib, umumiy reaksiyaning tezligi ana shu
bosqichlar ichida eng sekin boruvchi bosgichning tezligi bilan
o‘lchanadi. Shuning uchun ham, (2) tenglamadagi dastlabki
moddalar  stexiometrik koeffitsiyentlaridan  iborat daraja
ko‘rsatkichlari (y,,,..) butun sonlardan tashqari kasr sonlardan ham
iborat bo‘lishi mumkin. Reaksiya davomida bitta yoki bir nechta
moddaning miqdorlari 0‘zgarmay qolsa, yuqorida
ta’kidlaganimizdek, reaksiyaning psevdd yoki kuzatilgan tartibi
degan ibora ishlatiladi. Misol uchun, shakarni inversiyalanish
reaksiyasini olaylik:

Ci2H20+H,0 —59, 2C4H,,04

Ayni reaksiyada shakardan tashqari erituvchi sifatida suvning
ishtirokini va reaksiya kislotali muhitda borishini hisobga olgan
holda, reaksiya tezligini quyidagicha ifodalash mumkin:

V=k[ C1,H0y;] [H,0][H;07]

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, ayni reaksiyani uchinchi tartibli
reaksiya deyish mumkin edi. Aslida esa, reaksion aralashmadagj
suvning miqdori erituvchi sifatida ortigcha ekanligi va gidroksoniy
ioni katalizator sifatida 0‘zgarmas miqdorga ega bo‘lganligi sababl;,
reaksiya tezligini quyidagicha ifodalash mumkin:

V=k Hﬂ_um.uuom L

Natijada, yuqoridagi reaksiya birinchi tartibli reaksiya ekanligini
ko*ramiz. Reaksiyaning molekulyarligi ishtirok etayotgan elementar
atom yoki molekulalarning aniq soniga bog‘liq bo‘lib, odatda, 1 dan
3 gacha bo‘lgan butun sonlar orqali ifodalanadi. Chunki to*rtta atom
yoki molekulani bir vaqtda o‘zaro to*qnashishi amaliy jihatdan
mumkin emas.

Reaksiya tartibida, o‘zgarmas haroratda reaksiyaning kinetik
tenglamasini chigarish uchun reaksiyada ishtirok etayotgan
moddalardan birortasining konsentratsiyasi vagtga bog‘ligligini
o‘rganish kerak. Agarda tenglamani integrallasak, konsentratsiya
bilan vaqt o‘rtasidagi o‘zaro bog'liglik kelib chigadi. Olingan
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i [ ‘1 bil: i tsiyaning (C;)
n aliy yo‘l bilan aniglangan wcnmnjnm . C:)
__. _uomwﬂ_:W owg.:ma bilan tagqoslash orqali reaksiya tartibi

nnadi

irinchi tartibl; i rdagi reaksiyalarga
irinchi tartibli reaksiyalarda, bunday turda .
ik M parchalanish, izomerlanish, moddalarning gaz fazasida

hnlanishi va boshqgalarni misol qilib wazi.mr mumkin. mxnamm__"
_..__._“..ﬁzﬁmmm.. reaksiya tenglamasini olaylik: (4 — L +......). Bu

nglamadagi moddalar konsentratsiyasi o‘rniga ularning mollar

i i 1V
\dan foydalanish mumkin. Reaksiya boshlanmasdan avva

. i i desak, ¢ vaqt
da (=0) A moddaning mollar soni @ ga teng .
nd ._«_ mommmmm mollar soni x ga teng. 4 moddaning ¢ vaqtdagi

molga teng wo._mn_“. :m:.mmmmwatl a6 Ly
G=y T v Wi

d[4] _da—x) _dx _ Kia—3 (5)
ol Mww._w. larda reaksiyadan so‘ng

elib chigadi. Monomolekulyar reaksiyalarda reaksty n
__ﬁ__e Mom_amuim miqdori dastlabki Bo.n%. :m._.ﬂh.mm bog‘liq
maganligi sababli, yuqoridagi tenglamaga hajm kiritilgan emas.
.___._,_.Gu ni quyidagicha yozsak: Amu.

Wirinchi tartibli reaksiyalarga quyidagilarni ko ‘rsatish QSMEHT
Atsetoxloranilinni  paraxloratsetoanilidga  i1zomerlanis

CICOCH, NHCOGH,

A A
gy apteanaiy ()
e
| Ikkimetil efirining parchalanishi:
Qmw|Qlﬁ.m~ulvﬁm¢+wwm+GQ. . -
Mutakkab efirning suyultirilgan eritmadagi gidrolizi:
| CH;COOC,Hs+H,0—CH;COOH+ C,;H;O0H




Bu _.mm__nm@mam suvning miqdori ko‘p bo‘lganligi sababli, uning
woumnnﬁan«mﬁ o_.NmE.Emw qoladi deb hisoblanadi. Shuning uchun
__% n__u.c kabi reaksiyalarni psevdomonomolekulyar reaksiyalar, deb
ataladi,

Ikkinchi an.w: _.m.mrmd..&mamm turli fazalarda sodir bo‘ladigan
gomogen ..mmwm_wm_EE misol qilib olishimiz mumkin. Masalan,
murakkab efirni sovunlanishj va cterifikatsiya reaksiyalari kirad.

hQDQ‘mH+2nO~w¢xQQQZa+?0m‘

e ﬁmmmnmoﬂ+Qﬁuﬁminﬁmﬁagﬁmmﬁgb

az a sodir bo‘ladigan birikish reaksiyalarini quvidao:
R ! tyalarini quyidagicha
HytJ, 25T
a CoHy+H,—C,H

>mw_dm yuqoridagi reaksiya tenglamalarin; umumiy 4+B—[+M
sxematik reaksiya anm._m.Bmm_. orqali ifodalasak va dastlabki vaqtdagi
(t=0) A va B moddalarining konsentratsiyalarini mos ravishda @ va /)
deb olsak, £ vaqt o'tgandagi konsentratsiyalarini (a-x) va (b-x) deb
olsak, tengligini quyidagicha yozish mumkin:

Mnﬁ?rath (7)
dx
¥ ikt =kydt (R)
tenglamalar hosil bo'ladi. Bu tenglamalardagi ikkinchi
ter , 1l bo'ladi. gk — ikkinchi
tartibli reaksiya Swrm_ mo».EQm_. Agarda reaksiyaga kirishayotgan
Ec@%._ma konsentratsiyalari o*zaro teng bo‘lsa, (a=b), (6) ifodani
quyidagicha yozish mumkin:
dx
- . Hnnll.ﬂuu
. GoEan :.Ract .ﬂ&m@ama uchun dastlabki moddala
onsentratsiyalari  bir-biriga teng bo‘lgan hol uchun kinetik

tenglamalarni nisbatan sodda ko‘rinishda ifodalash mumkin:
dx

a = ha-2’ (10)

- .Pmm”am integrallasak, u holda ifodani quyidagicha yozish

=k,dt (9)

1 1 ;
(a—x) 24° (11)

e S : :
Bunda 5,7 1ntegrallash doimiysidan quyidagi kelib chiqadi:

a
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k=

|
k, = x (2a—-x)

T AUat(a—x) (12)
\inehi tartibli reaksiyalarga quyidagilar misol bo‘la oladi:
2NO+0,—2N0,; 2NO+Cl,—2NOCI
man olganda, o‘zaro ta’sirlashayotgan moddalar miqdorlari
bolgan hol uchun n-tartibli reaksiyaning tezlik doimiysini
-~ qilingan hisoblashlar asosida quyidagicha ifodalash

T it (13)
tn=1a"" (a-x)
Ida vaqt o'tishi bilan reaksiya tezligi o'zgarmasa, bunday
lar nolinchi tartibli bo‘ladi. Masalan, yugorida keltirilgan
Muvda gidrolizlanishi:
| nmuomoﬁmmmu_..m.mmo.lvnmuooomawmuom
ilyasida efirning miqdori ortigcha olinsa, reaksiya natijasida
yolgan efir o'rni efir qatlamidan uzluksiz to‘ldirilib
ligi sababli, uning konsentratsiyasi doimiyligicha goladi.
teaksiya tezligi o‘zgarmaydi va bu kabi reaksiya nolinchi
| ega bo'ladi. Nolinchi tartibli reaksiyalar ko‘pchilik
I va fotokimyoviy jarayonlarda uchraydi. Tenglamaga n=0
mitk va tegishli o‘zgartirishlar kiritsak, a-v=a-kot (14) ifoda
gadi.
Mkslya tezligiga ta’sir etuvchi omillarni  izohlaganda,
vehi  moddalar konsentratsiyasiga, bosimga, haroratga,
lorga va moddalaring tabiatiga, agregat holatiga qattiq
ilnr uchun maydalanish darajasi - dispersligiga bog*liq bo*ladi,
lir konsentratsiyasining ta’siri: ma’lumki, moddalar bir

I ikkinchi turga o‘tishi, ya’ni kimyoviy reaksiya borishi uchun

yada ishtitok etuvchi moddalar molekulalari  o‘zaro
Whuvi kerak. Agar biror hajm yoki yuza birligida ma’lum vaqt
dda zarrachalarning o'zaro to*qnashuvlar soni ganchalik ko‘p
gl modda hosil bo‘lishi ham shunchalik ko‘p bo‘ladi.

tlan - ayyonki, zarrachalar soni bevosita moddalarning
lyasi hajm birligiga to‘g‘'ri keladigan mollar soniga

i bo'lgani uchun reaksiyaning tezligi bevosita moddalarning

liltsiynsiga  bog'liq bo‘ladi. Yuqoridagi  bog'liglikni

ot va M.Vaage 1867-yilda o‘rganib turli reaksiyalar uchun
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moddalar massalari ta’siri qonunini kashf etgan. Bu qonunga ko‘ra,
kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyalari ko‘paytmasiga to‘g'ri proporsionaldir. Ushbu
qonun kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni deyiladi.

Haroratning ta’sirida kimyoviy reaksiyalarning borishi va
ularning tezligi ko‘pchilik hollarda sistemaning haroratiga bog'liq
bo’ladi. Bu bog'liglikni Vant-Goff qoidasi bilan tushuntirilib, u
quyidagicha ta’riflanadi: sistema harorati har 10°C ga o‘zgarganda
kimyoviy reaksiya tezligi 2-4 marta o‘zgaradi. Har qanday kimyoviy
o‘zgarishning asosiy sharti bo‘lgan reaksiyaga kirishuvchi modda
molekulalari atom, ionlarining o‘zaro to‘qnashuvi shart degan
tushunchaga e’tibor berish kerak. Boshqucha aytganda reaksiyaning
aktivlanish energiyasi tushunchasini bilish kerak. Kimyoviy
reaksiyalar ro‘y berishining asosiy sharti - reaksiyada ishtirok
etuvchi zarrachalaring o‘zaro to‘qnashuvidir. Lekin, zarrachalar
o‘rtasida, yuz beradigan har qanday toqnashuv ham yangi modda
hosil  bo‘lishiga  olib  kelavermaydi. Juda  kamchilik
to‘qnashuvlargina kimyoviy o‘zgarishlarga olib keladi. Bunday
to‘qnashuvlar “aktiv toqnashuv” deyiladi. Bunda A+B— s AB aktiv
to‘qnashuv tufayli dastlabki A va B moddalar molekulalari
tarkibidagi eski kimyoviy bog*lar uzilib, yangi bog'lar hosil bo‘ladi.
Bu jarayon amalga oshishi paytida oraliq modda — aktiv (faol)
kompleks hosil bo‘ladi. Ana shunday aktiv (faol) to‘qnashuv ro‘y
berishi uchun zarrachalar odatdagidan yuqoriroq energiyaga ega
bo‘lishi kerak. Zarrachalar o‘rtasida aktiv to‘gnashuv uchun zarur
bo'lgan eng kam energiya miqdori kimyoviy reaksiyaning
aktivlanish energiyasi deyiladi. Aktivlanish energiyasi E,, holida
belgilanadi, kkal/mol yoki kj/mol birliklarda o°‘lchanadi. B
kimyoviy reaksiyalarning asosiy kinetik xarakteristikasi hisoblanadi.
Reaksiyalar tezligi E,, qiymatiga bevosita bog‘liq. Agar
reaksiyaning E < 40 kj/mol bo‘lsa, bu reaksiya juda tez boruvchi
reaksiya bo‘ladi. Bularga ionlar o‘rtasidagi reaksiyalar, yonish,
portlash reaksiyalari misol bo‘ladi. Ba’zi hollarda bu reaksiyalarning
tezligini o‘lchab ham bo‘lmaydi. Agar reaksiya uchun 40
kj/mol<E;<120 kj/mol bo‘lsa, bular o‘rtacha tezlikda boruvchi
reaksiyalar bo‘lib, ularning tezligini laboratoriya sharoitida
o‘rganish mumkin. Masalan reaksiyani yozilishi bo‘yicha:
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~ Na,S;0;+H,S0,—Na,S0,+80,+H,0+8 »
ya Agar E . >120 kj/mol bo‘lsa, bu reaksiyalar juda qiyin
davom etadigan reaksiyalardir. Bu reaksiyalami mEﬂmm
Jlyin yoki ulami tezligini oshirish uchun katta energiya
erak. Odatda, hozirgi zamon texnologiyasi uchun _uzu@mw
ur yarogsizdir. Katalizator - reaksiyaga kirishib, RE.Q&.E
0'zgartirib, reaksiyadan so‘ng ozgarishsiz m.ﬁ.mrv
un kimyoviy moddalardir. Katalizator ishtirok onmn._m.ms
¢ katalitik reaksiyalar deyiladi. Katalizator Hm.mﬁg.m
lezligini ozgarish hodisasi kataliz  deb aytiladi.
brlar ikki xil bo‘ladi: ijobiy katalizator, ya'ni reaksiya
oshiruvchi moddalar. Ingibitorlar - reaksiya tezligini
Wiruvehi katalizator moddalar. Ingibitorlar, Fe korroziyasini
itirish uchun anilin yoki Ca(HCO;), ingibitor bo‘lsa, HCI
0, - ingibitor ta’sirida sekinlashtirish mumkin. Reaksiyada
‘gluvehi moddalar va kattalizatorlaming agregat holatiga
imogen va geterogen kataliz bo‘lishi mumkin. Gomogen
yenksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator bir agregat
 horadigan katalitik reaksiyalardir. .
0, 280, reaksiyada NO-nitrozo gazi-katalizatordir.

IuOn Cr,07 (WO 3, M0 ) > H,0+0,
slyasi eritmada boruvchi gomogen Kkatalitik reaksiyadir.
n katalizga tirik organizimda boruvchi barcha katalitik
laeni  kiritish mumkin. Tirik  organizmda  faoliyat
vehi katalizatorlarni biokatalizatorlar yoki fermentlar deb
I, Shunday fermentlar gatoriga Ptialindan tashqari pepsin
| ham kiradi. Bu katalizator oshqozonda ogsilli moddalarni
wichalanishiga yordam beradi, Geterogen kataliz katalizator
ilyalarga  kirishuvehi moddalar turli agregat .wo_mmm_.&.p
i katalitik reaksiyalar. Bu kataliz turiga ammiak sintezi

() 3H () — ML) 5 INH; katalizator qattiq holda.
utakt usulida sulfat kislota sintezida:

280,40, —228® 5 5q0,




_ |

ham katalizator qattiq modda hisoblanadi. Shunday reaksiyaluy
borki, ularda alohida katalizator qo‘llanilmaydi. Lekin, reaksiys
davomida hosil bo‘ladigan moddalardan birortasi kataliztor
vazifasini bajaradi. Bu jarayonni avtokataliz deyiladi. MnO,+8}'
+5¢ —Mn*"+4H,0 chunki, reaksiya natijasida hosil bo‘luvchi
Mn** ioni katalizator vazifasini bajarib, reaksiyani tezlashuvigy
sabab bo‘ladi. Ko‘pchilik hollarda katalizator nima sababduj
reaksiya tezligini oshiradi degan savol turadi. Bu savolga javol)
berish uchun Kkatalitik reaksiyalarning energetik xususiyatlari vy
mexanizmini bilish zarur, Katalizator “selektivlik”, tanlovchanlik
xossasiga ega. Chunki, aynan 2 ta bir xil modda o‘rtasida boruvch|
katatilik reaksiyada katalizatorlarni o“%gartirish bilan turli reaksiyi
mahsulotlari hosil gilish mumkin: shunday moddalar ham borki,
ularning o‘zlari katalizatorlik qila olmasalarda, biror katalizatorniny
akvtiligini oshiradilar. Bunday moddalarni promotorlar deb aytiladi
V20;  katalizatorning promotori Na,SO;  tuzidir. Aksincha,
katalizator aktivligini keskin kamaytirib yuboruvchi moddalar
katalizator zahari deyiladi, Bular - HCN, As;0;, SO, va boshqu
moddalar hisoblanadi.

15-§. Kimyoviy reaksiyalarning mexanizm bo‘yicha turlari

O¢zaro ta’sirlashuvchi moddalarning tabiatiga, qatnashuvch
zarrachalar atom, molekula, radikallar, ionlar holatiga ko‘ra quyidagi
reaksiya turlari mavjud. Oddiy reaksiyalar bu molekulalar o‘rtasidn
boruvchi kimyoviy o‘zgarishlardir:

N, +3H; — 2NH;

CaOQ + OON S ONOOu

Bunday reaksiyalar valentliklari to‘yingan zarrachalar o‘rtasidu
borib, ularning aktivlanish energiyasi (E,=150-450 kj/mol) Judn
yuqori bo‘lgani uchun ancha qiyinchilik bilan sodir bo‘ladi vi
maxsus sharoitlarda boradi.

2NO + Cl, — 2NOCI

Aksariyat hollarda moddalar erituvchida eritilib, reaksi yil
eritmada boradi. Eritmada moddalar ionlarga parchalangani uchun
ionlar o‘rtasida o‘zaro ta’sirlashuv E,,<80 kj/mol bo‘lgani uchun
juda tez boradi. Masalan:
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Ap' +CI'—>AgCl va Ba*+8S0, —BaSO4 .
i m.wwm n_omn.mnmﬂwammﬂ gizdirish, nurlanish va mexanik
da moddalar elektron chiqarishi .Em@.& Bo_oww_ﬂﬁ
yosil bo‘ladi. Yuqoridagi ta’sirlar :mu.._mmn.n_m Eo_o» N_H
“hog'larni hosil qiluvchi elektronlar jufti ikkala atom

imlanmaydi. Bu geterolitik _“..E.owm_mﬁma n._nﬁ._mﬁ__r

.nﬂhﬂﬂﬂwﬁ ham aw_.ﬁ_ .._._manm kimyoviy _u.om._u.u w.Emz e__mw.m
\ juf atomlar o‘rtasida teng tagsimlanadi, ya'ni mcﬂmw __ﬂ_

tijasida valent to‘yinmagan aktiv zarrachalar - E&m& ar
. wli. Ko*pehilik reaksiyalar radikal anﬁaﬁmﬁ&m boradi _Mw
kylyalar (Ey<40 ki/mol) juda tezlik bilan boradilar.
Il il bo‘lishiga misollar: ]

- e H:OH —» H' +OH i

H:NH, — H + zmm -

-0:0-R —» R-O + O- : .
dikal BoxwaWuW% ko‘pchilik vo_waa:.mn._.mr Rmﬁmém_mb www
yonksiyalari boradi. Zanjir _.nw_mm@m_ﬁu_. biror m._wn< a_MM_.mb
ho'lib, bu aktiv markaz reaksiyaga kirishuvchi mo s
._....Enm bir-biriga uzatilishi E_mn. voEﬂoE. _.amwawm uE._.
Wilutida HC! sintezini ko‘rib chiqaylik: WmmeQmEs_m._ EH_M Ow
Wusi: Hy+Cl, —2HCL. Reaksiya borishi uchun w i mh
‘aralashmasiga ultra binafsha nuri, quyosh nuri, U:HE.Q mu .
\y metalli ta’sir ettirilsa bo‘ldi, bunda xlor molekulasidan
Alart hosil bo‘ladi: cr:ct—2—cr'cr .
__.--h, _”ﬂ%ﬂ_m_w_wcn__w.ammﬂ% ..E&wm:mﬁ vodorod molekulasiga ta’sir

; - H = j bilan zanjir
0 + H-H = HCl + H' (Eu=24 kj/mol). Shu bilan zanj

* ._”o”w_waw H' - atom radikali Cl- molekulasiga ta’sir nﬂm&.
| (1.1 = HCI + CI (Eyq = 8 ki/mol). Shu tartibda reaksiya
i otaveradi: o

S’ HCI + . b
| _.”_._“_nzﬂ_wcn:mm bir necha yuz ming birlikkacha boradi. Hosil
o kallarning o*zaro to*qnashuvlari:
E™ ; H, — HCI+H

_._. Yy LN + 0—- - -
.(__ .ll M%_wm H+H —»H, va CI'+ClI' —Cl,

. holda zanjiming uzilishiga sabab @oh_m.&. .anwwwmﬂ
lushudi va to*xtaydi. Buni zanjiming rekombinatsiyasi deyiladi.
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.w. .H;:HH- y ‘ .
qilib o:mEhuM.NmNHmﬁm,moaq bo ladigan £0mogen reaksiyalary; misol
. ) 4 an, murakkab efjrp; Sovunlanishj vy

E.ﬁ..mm. teng bo‘lgap
ko‘rinishda birinchj

ib, bu mw:< markaz reaksiyagy
bir-biriga uzatilishi bilar

. . &%mamﬁmm vo..,.
. . ._ m__wﬁ.
i Bollnta e eIE bOrihi v wlamip
reaksiya tezligiga ta’sir ep s, -5 OMNEE bogliq botlad: .-

Ow mﬁ 18183 ta’sir etuvchi omj]lay hisoblanad; i
e L S i
reaksiya tezligiga ta’siy etuvchi omillay memw“_dmﬂmm _uom,:acm_.:_.
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Kimyoviy reaksiyalarning borishi va ularning tezligi

lik hollarda sistemaning haroratiga bog‘liq bo‘ladi.

‘anjir reaksiyalarga izoh bering,

Z; njir reaksiyalari - biror aktiv markaz hosil bo‘lib, bu aktiv

reaksiyaga kirishuvchi moddalarni o*zaro ta’sirini bir-biriga
ihi bilan boruvchi reaksiyalardir.
- Bu molekulalar o°rtasida boruvehi kimyoviy o‘zgarishlardir;
» Ularda kimyoviy bog‘ni hosil gilgan elektron jufti atomlar
tli teng tagsimlanadi, ya’ni gomolitik ajralish natijasida valent
magan aktiv zarrachalar - radikallar hosil bo*ladi.

Zanjirning uzunligi bir necha yuz ming birlikkacha borishi
1l i,
lkkinchi tartibli reaksiyalarga izoh bering,

« Ikkinchi tartibli reaksiyalarga turli fazalarda sodir bo‘ladigan
gen reaksiyalarni misol qilib olishimiz mumkin. Masalan,
kkiab efirni sovunlanishi va eterifikatsiya reaksiyalari,
 Ularda kimyoviy bog'ni hosil qilgan elektron jufti atomlar
I teng tagsimlanadi, ya’'ni gomolitik ajralish natijasida valent
imagan aktiv zarrachalar - radikallar hosil bo*ladi.
. Murakkab efiming suyultirilgan eritmadagi gidrolizi misol

D Ikkimetil efirining parchalanishi misol bo‘ladi.

Nazorat savollari:

. Kimyoviy reaksiyaning tezligi hagida tushuncha.

« Kimyoviy kinetikaga izoh bering.
A Kimyoviy reaksiyalar kinetik jihatdan molekulyarligi va
hign ko'ra tasniflanishi.

- Reaksiya tartibiga izoh bering.

\. Birinchi tartibli reaksiyalarga izoh bering.
6. Ikkinchi tartibli reaksiyalarni tushuntiring,
/. Uchinchi tartibli reaksiyalarni tushuntiring,

Reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillarga izoh bering,

Y. Kimyoviy reaksiyalarning mexanizm bo‘yicha turlari,

0. Zanjir reaksiyalariga izoh bering,




16-§. Kimyoviy muvozanat.
Kimyoviy muvozanat belgilari, shartlari va qonunlari

Har qanday jarayon sistemani shunday holatga olib keladiki,
bunda sharoitlar 0‘zgartirilmasa, sistemada hech ganday ko‘zga
ko‘rinarli  o‘zgarishlar sodir bo‘lmaydi. Qaytar reaksiyalarda
qarama-qarshi ikki jarayonning tezligi baravarlashganda reaksiyaviy
aralashmaning tarkibi uzoq vaqt o‘zgarmay qoladigan barqaror holat
kimyoviy muvozanat holati deyiladi. Qaytmas reaksiyaning
sharoitini o‘zgartirib, uni Qaytar reaksiyaga aylantirish mumkin
Demak, qaytar va qaytmas reaksiyalar orasida prinsipial farq yo'q.
Barcha reaksiyalarni kimyoviy muvozanat holatiga keladigan qaytar
jarayonlar, deb gabul qilsak, bunday siStemalarga qaytar Jjarayonlar
termodinamikasini qo‘llay  olamiz. Kimyoviy reaksiyalarga
termodinamikani tatbiq qilish reaksiyaning mexanizmi haqida hech
qanday ma’lumot bermaydi, balki sistemaning dastlabki va oxirgi
holatlari hagida va reaksiyaga kirishuvchi moddalarning kimyoviy
muvozanat holatidagi miqdorlari haqida ma’lumotga ega bo‘lamiz,
Reaksiya boradigan mubhitning bir jinsli yoki ko‘p jinsli bo‘lishiga
qarab  kimyoviy  muvozanatlar gomogen  yoki  geterogen
muvozanatlar, deb ataladi. Gazlarda va chin eritmalarda bo‘ladigan
muvozanatlar gomogen muvozanatlardir. Geterogen muvozanat biy
necha fazadan iborat sistemadagi reaksiya natijasida garor topadi.

Shunday qilib, muvozanat statik holat emas, balki ko*zga
ko‘rinarli o‘zgarishlar kuzatilmaydigan dinamik holatdir. Matematil
nuqtai nazardan, muvozanat shartini Vi=V> ko‘rinishda yozish
mumkin, bu yerda ¥, va V2 — qarama-qarshi yo‘nalgan
jarayonlarning tezliklari. By esa bizga o‘rganilayotgan sistemalarda
borayotgan Jarayonlarning tezliklari haqidagi ma’lumotlarga, ya'ni
kinetika qonunlariga asoslanib muvozanat qonunlarini o‘rnatish
imkoniyatini beradi. Ammiakning sintezi misolida buni ko‘rib
chiqgamiz. Agar azot bilan vodorodni aralashtirib, ma’lum tashqi
sharoitlarni yaratsak, quyidagi jarayon ketadi: Ny+3H, - 2NH, (1)
Reaksiya mahsuloti hosil bo‘lishi bilan aralashmada teskari jarayon
ham yuz beradi: 2wz, >N, +3H, (2)

Ammiakning miqdori ortishi bilan (2) reaksiyaning tezligi ortily
boradi. Nihoyat, ammiakning ma’lum muvozanat konsentratsiyasida

uning hosil bo‘lish va parchalanish reaksiyalari tenglashadi va
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yoviy muvozanat holatiga erishiladi. Agar ﬁmram m:E”oEma
rilmasa,  sistemada ko‘zga _Sinmar. o‘zgarishlar
it naydi. Bunda reaksiya oxirigacha bormaydi va muvozanat

\dagi aralashma NFH;, N, va H, larni tutadi. Bunday oxirigacha

nayd gan va sistemani kimyoviy muvozanat holatiga
Iindigan reaksiyalar qaytar deyiladi:

N +mt.h_¢~>ﬁu (3) Shuni yana bir bor ta’kidlaymizki, nazariy

nazardan barcha reaksiyalar qaytardir. Omuﬁ._.amm w:.H_Qoﬁw
alarni esa, muvozanat chapdan o‘ngga kuchli mz.:mmu.._ﬁmwow
..nE.EE lozim. Kimyoviy Hmwmmv‘masm. . qaytarligi r.:m:
ynning termodinamik qaytarligini .o_.umme.EEmw,won n_ﬂmm ”
kimyoviy reaksiyaning nmﬁﬁrm_ hagida 50°Z .SE: ms_m :
lya fagat to'g'ri va teskari yo‘nalishlarda borishi mumkinligi
ngngmaﬂw muvozanat esa, jarayon vcawgmmm .mmma.ambs.m
Wiz muvozanat holatlaridan o‘tishi w@Bwfm_E. E.E:.m&.
qilib, gqaytar kimyoviy reaksiya termodinamik jihatdan

_ i zanatning asosiy miqdoriy qonuni 1865-yili
_ _ﬂﬂw JMBﬂ”“uomu o.:_mm:mmn va E:. _m.mq..w:am .moB.omg
milar uchun Guldberg va Vaagelar _.?o.zwucwmwn,.@om__ bo _m_ms
lllar konsentratsiyalari ko*paytmasining boshlang*ich n,uo&m ar
entratsiyalarining  ko‘paytmasiga  bo‘linmasi .oumﬁ%m_um
mitdn  muvozanatdagi sistemada o‘zgarmas kattalik _uo. ib,
ozanat konstantasi deyiladi. Ushbu qonun Bmmmmmmq ta’siri
\ il nomi bilan mashhurdir. Haqiqiy muvozanat _po_mBEm.mmcmW.
unlari tajribada o‘rnatilgan va undan keyingina wowaon:nphﬂ :
: nazardan  asoslangan. Muvozanat holatining tashqi
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sharoitlarga bog‘lj ;
g'liq ravishda o‘zgari
Sh AL . 0°zgarish ivatini -
Eaﬁn@o birinchi bor sifat jihatdan wa.ﬁﬂwﬂ:éwm:uw 1884-yili Le
%.E_mmrﬂ_nmmz. ib bergan va uni Braun
— Agar muvozanatdagi sistemani :
muvozanat tashai ta’<:ent maning tashqi sharoitlari o* i3
Shatelye- jadr _.“m Sunmg effekti kamayadigan t i N«m.h.d.._._%.
_.Sw.o Braun prinsipi. gan tomonga siljiydi Le
uvozanat  konstantalari
kirisha ari deganda  reaksiyani ioi
i yotgan — moddalar konsentratsiyalarini fyaning  tezligi,
P uMMEoEEF Quyidagi: yalarining  ko'paytmasiga
+6B )
et a.ﬁ- AIV%EQ:T!.U Hﬂm.uﬂm.—%m% HOnm-:. . 3 ¥ o
i WD ci (4) reaksiyaning tezlig;;
u yerda: k— to‘g‘ri s
bo‘lganda - "o,_m M.memqmu_vm tezlik konstantasi; C,=Cy~/
kirishuvchi moddalami ik Konstantasining qiymati  reaksiy
gmw. - ’ " 3 :m .wo 1 T .
Teskari reaksiyaning tezligi a&amuowmwﬂwmﬁﬁ bog'liq
¥, =k,C2 C} .
bu yerda: &,— teskari _.mm_wm i
-4 iyaning tezlik . ®)
muvozanat holatida V)=V, yoki &c2.cs =1 Mmummawww. e o
*h ) 2t D
va e 2 deb belgilasak, &, = £ s
ko‘rinishidagi te . T )
A s ﬂ@—g ol i :
ta’siri gonunini ’ ant olamiz. Ushbu te
fosii donunining migdoriy ifodasi boli, A i o melar
moddalaming Em_uu_.w_mmmu, uning giymati B&ﬁm@mmm _MMMMNN___M_._
Moddalming Eoge va _._.Eon.mﬂmm_ bog‘lig, lekin aralash :Mf__
knitantanti Emo_u_mmﬂﬂﬂm_ﬂmimemﬁ bog‘liq  emas Zcﬂwm”m__
ta’sir etu ‘ 4 O.ﬂmggﬂwmu\m.—m.ﬂag : ‘ ¢
vehi gazlamning parsial bosimlaridan wovwmwwhmmw i

m

K "»Un..bh..

e R (8) K. bilan K, orasidagi munosabatni ideal gazlar

.a- ;

jaqtida molekulalarning soni o‘zgarmasa, ya'ni

slarning molyar gi

- nn... ﬂk.ﬁ.vi .n-__.w ﬁnﬂﬂ.v.. — n.h.. x Auh.u .A.NN...V._.!....._I....A:

K, = |
P~ CU(RT)" :CL(RT)" cs-Cj
=(m-+n)—(a+b). Agar reaksiya

K, =K, &ry* (9) bu yerda: An
An=0 bo‘lsa,

=K (10),
Muvozanat konstantasini komponentlarming mollari soni yoki

¢mlari bilan ham ifodalash mumkin:
Ne-Np  (12).

. ﬁ.—_.v R:_”z“z“

K= w 2

o
niyny

*siri qonunini muvozanatlarni hisoblashga
go‘llash
Muvozanat aralashmaning tarkibi yoki muvozanat holatidagi
reaksiya mahsulotining unumini topish amaliyot uchun muhimdir.
Jun day hisoblar massalar ta’siri qonuni asosida bajariladi. Gomogen
s sistemalaridagi kimyoviy muvozanat qonuniyatlari hosil
shayotgan moddalarning mollari

ayotgan va reaksiyaga kiri
ning munosabatiga bog‘liq. Ta’sirlashayotgan moddalarning

nollari soni o‘zgarmasdan borayotgan reaksiyalar uchun eng sodda
onuniyatlar tavsiflidir. Misol sifatida azotdan nitrat kislotasi olish
un foydalaniladigan »,+0, < 2NO reaksiyasi jarayonini ko‘rib
miz. Massalar ta’siri gonuniga asosan, yugoridagi jarayon

' 17-§. Massalar ta

hwwﬁ = uUu_ea ﬁHu

K,=Ee=% ¢
we o, Py, Po,

Muvozanat holatining ~ tashqi sharoitlarga bog‘liq ravishda
*zgarish qonuniyatini 1884-yili Le Shatelye birinchi bor sifat
hatdan ko‘rsatib bergan va uni Braun umumlashtirgan. Bunda -
ur muvozanatdagi sistemaning tashqi sharoitlari o‘zgartirilsa,
jvozanat tashqi ta’sirning effekti kamayadigan tomonga siljiydi
1 ta’kidlangan. Ushbu reaksiyada muvozanat sharoitiga tashqi
linroitlarning ta’sirini ko'rib chigamiz. Aralashma / g/mol Nyva 1
wol O, dan iborat bo‘lib ekvimolekulyar aralashma, muvozanat
latda x g/mol NO hosil bo‘lsin. Bunday holatda, muvozanat




,

aralashmada :|wu g/mol O; va N, boladi. Ushbu giymatlamni

yuqoridagi tenglamaga go*ysak: Kok wa X (D)
Gy

oEmmZ:MMM.E Mmmwwu_www NO ning unumi ere.. bosimga bog'liq
iy . Qmum.::oa moddalarning mollar  soni
Eo ydig archa Rm_@.wm_m_. uchun, xuddi yuqoridagidek,
ashql bosim muvozanat holatiga ta’sir qilmaydi. Bu Le Shatelye
prinsipini  qo‘llashga  doir  bir Xususiy  misoldir Oxﬂw.
tenglamalardan muvozanat  holatiga  boshqga m_:_p“n.::ﬁi_mA
haroratdan tashqari ta’sirini ham o‘rnatisk mumkin. Agar mNoEEm
konsentratsiyasini oshirsak, tenglamaning maxraji ortadi EE:W
mnnunwa.ﬁ.. amamw tenglamaning surati ham ortadi, ya’ni Hmo ning
Mh.EE ortishi Wnnm__n..wg_%um.mor moddalardan birining qo*shilishi
0Imo  muvozanatni chapdan o'ngga siljitadi, mahsulotlardan
vﬁﬂbm Ew:mon#mﬁ_.wmmm ortsa, muvozanat o‘ngdan chapga siljiydi
Hosil _uo layotgan mahsulotlarning konsentratsiyasini nome.
memﬁE_u. :Emmw.ﬂmumﬁozmﬁm ajratib olish yo'li bilan, muvozanat
chapdan o ngga m_._.:w&, Hosil bo‘layotgan mahsulotni m..w..ms borib
mm.m&._ﬁmm reaksiyani deyarli oxirigacha olib borish E:EwE
_um sir hayotgan moddalarning mollar soni 0‘zgarishi bilan
oradigan gomogen gazsimon reaksiyalar uchun qonuniyatlar biroz
Bgmv g”_m&. Misol tarigasida, H,804 ni kontakt usulida
olishda %mﬁ.ﬁﬁg reaksiyasida 250, +0, €250, (3) gazlarning
mollar soni bittaga kamaygani uchun tashqi bosimning ortishi
muvozanatni chapdan o‘ngga siljitadi, Katta ahamiyatga ega bo‘lgan
moBmmg. a&.ﬂ:. gazsimon  reaksiyada  w,+3n, © 2NH,(4),
M“WMN_BL-% unumi umumiy wcmmﬂm.m to‘g‘ri proporsional. Shy
o,ﬂ_nmﬁ_.m&. 3 M1 sintez qilish jarayoni iloji boricha, yuqori bosimda

18-§. Massalar ta’siri qonunini geterogen qaytar reaksiyalarga
qo‘llash
Geterogen aralashma bir necha fazalardan i .

( iborat bo‘ladi. Har
nﬂ%ww. qattiq faza suyuq ham muayyan bug‘ bosimiga ega, ya’ni
Wm& rﬁﬁnmnamw :QESEE.E& ham gazsimon holatda bo*ladi.

4 Yoki suyuq fazaning bug‘ bosimi 0‘zgarmas haroratda
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nus  kattalikdir. Geterogen sistemalarga massalar ta’siri
Ml o'llash mumkin. Ishlab chiqarishda metallurgiya uchun
him geterogen reaksiyani ko‘rib chiqaylik:
_ —..._OO.....&;TOOGV A H....Q_H&._IOOME A:
i luzada CO,, CO; hamda Fey,, FeOy, lar bo‘ladi. Ularning
iatdagi bug* bosimlarini belgilasak:
Wl (2), ammo Py, va Pg, =const, shuning uchun: K, =
- Pwlro

Peo,
P

gparuvehan tarkibli fazalar hosil gilmaydigan geterogen
pularga massalar ta’siri qonunini qo‘llash mumkin, bunda
nlar bug'larining konsentratsiyalari tenglamaga kirmaydi,
inat konstantasining qiymatiga ta’sir qilsa ham, metallurgiya
muhim bo‘lganda
MnO+CO e« Mn+CO,

ksiyn uchun ham muvozanat konstantasi &, = ﬂ %% (4) ga teng,

) uning qiymati oxirgi reaksiyanikidan farq qiladi. Geterogen
yular gazsimon moddalarning mollari soni o‘zgarishiga ham
I, Yuqoridagi geterogen reaksiyalarda gazsimon moddalar
fining soni o‘zgarmas. Bunday holda tashqi bosim muvozanat
ta'sir qilmaydi. Gaz generatorlarida  boradigan
), «» 2CO jarayonda mahsulotlar mollarining soni bittaga
i, shuning uchun bosim ortishi bilan, muvozanat o‘ngdan
| nlljiydi:
1
.....mnr (5). Karbonatlar parchalanish  reaksiyasida
('a0O+CO; bittagina gazsimon modda qatnashadi, shuning
A , * Puo, =const, ya'ni gazsimon mahsulotning muvozanat
bosimi o‘zgarmasdir parchalanish bosimi deyiladi, u
i bog'liq. Ayrim hollarda qattiq yoki suyuq modda

mlunganda 2 ta gazsimon mahsulot hosil bo‘ladi: NH,CI ¢
xﬁru??@Laao?u?umSao._%a

| n.-mn. bu yerda P — umumiy bosim. Kristallogidratlarning

wlanishi  ham  geterogen qaytar jarayonlarga tegishlidir.
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cuso,-sH,0  kristallogidratining suvsizlanish jarayonida quyidagi
reaksiyalar borishini keltirish mumkin:

CuS0, -5H,0 «» CuSO, -3H,0+2H.,0

CuSO, :3H,0 «> CuSO, - H,0+2H,0

CuSO,-H,0 «> CuSO, + H,0

Ushbu reaksiyalarning har biri o‘zgarmas haroratda suv
bug‘ining ma’lum bir doimiy parsial bosimi bilan tavsiflanadi. Shu
sababdan, asta-sekin suvsizlangandan  so‘ng, aralashmada
CuSO,4-5H,0 ning juda oz migdori qolganda ham suv bugining
parsial bosimi o‘zgarmaydi va birinchi reaksiyaning muvozanal
sharoitiga mos keladi. Qn.wp..mmmbf to‘liq CuSO,3H,0 ga
aylanganda suv bug'ining parsial bosimi ikkinchi reaksiyaning
muvozanat sharoitiga mos keluvchi qiymatgacha sakrab o‘zgaradi.
Bunda bosim ham CuSO,3H,0 ning CuSO,H,0 gacha to'lig
aylanguncha o‘zgarmas bo‘lib qoladi, shundan so‘ng uchinchi
reaksiyaning muvozanatiga javob beruvchi parsial bosimgacha yanu
sakrab o°zgaradi.

Mavzuga oid testlar:

1. Kimyoviy muvozanat holati deganda nima tushuniladi?

A. Qaytar reaksiyalarda qarama-qarshi ikki jarayonning tezligi
baravarlashganda reaksiyaviy aralashmaning tarkibi uzoq vaq!
o‘zgarmay qoladigan bargaror holat kimyoviy muvozanat holati
deyiladi.

B. Qaytar kimyoviy reaksiya termodinamik jihatdan gaytmas
bo‘lishi mumkin.

C. Kimyoviy reaksiyaning qaytarligi haqida so‘z yuritilganda,
reaksiya fagat to‘g‘ri va teskari yo‘nalishlarda borishi mumkinlig
tushuniladi.

D. Reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalas
konsentratsiyalarining ko‘paytmasiga proporsionaldir.

2. Gomogen yoki geterogen muvozanatlarga izoh bering.

A. Reaksiya boradigan muhitning bir jinsli yoki ko‘p jinsli
bo‘lishiga qarab kimyoviy muvozanatlar gomogen yoki geterogen
muvozanatlar, deb ataladi.

B. Geterogen aralashma bir necha fazalardan iboratdir.
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€. Gomogen gaz sistemalaridagi kimyoviy muvozanat
iyatlari hosil bo‘layotgan va reaksiyaga kirishayotgan
tldalarning mollari sonining munosabatiga bog'liq.

D. Geterogen reaksiyalar gazsimon moddalarning mollari soni
garishiga ham bog‘liq.

3. Le Shatelye prinsipinini izohlang.

A. Muvozznat holatining tashqi sharoitlarga bog'liq ravishda
garish qonuniyatini 1884-yili Le Shatelye birinchi bor sifat
Idan ko‘rsatib bergan, _

B. Gazsimon moddalarning mollar soni o‘zgarmaydigan barcha

styalar uchun, xuddi yuqoridagidek, tashqi bosim muvozanat
liga ta’sir qilmaydi. Bu Le Shatelye prinsipini qo‘llashga doir

fususiy misoldir.

€. Qattiq yoki suyuq fazaning bug‘ bosimi o‘zgarmas haroratda
pirmas kattalikdir, buni Le Shatelye birinchi bor sifat jihatdan

watib bergan.

D. Boshlang'ich moddalardan birining qo‘shilishi doimo

wzanatni chapdan o‘ngga siljitadi, buni Le Shatelye birinchi bor
I jihatdan ko ‘rsatib bergan.

4, Le Shatelye prinsipining qo*llanishini izohlang,

A. Le Shatelye prinsipining qo‘llanishiga misol: boshlang‘ich

dalardan  birining qo‘shilishi doimo muvozanatni chapdan

gn siljitadi, mahsulotlardan birining konsentratsiyasi ortsa,
zanat o‘ngdan chapga siljiydi.

. Har ganday qattiq faza suyuq ham muayyan bug® bosimiga
yi'ni modda har qanday uchuvchanlikda ham gazsimon holatda
idi, Le Shatelye prinsipining qo‘llanishiga misol bo‘ladi.

L Muvozanatning tashgi sharoitga bog‘ligligi har qanday
iz kichik o‘zgarishga muvozanatning ham cheksiz kichik
urishi mos keladi.

1) O*zgaruvchan tarkibli fazalar hosil gilmaydigan geterogen
ilynlurga massalar ta’siri gonunini qo‘llash mumkin.

. Gazlarda va chin eritmalarda bo‘ladigan muvozanatlar qanday

punat hisoblanadi.

- Gnzlarda va chin eritmalarda bo‘ladigan muvozanatlar
gen muvozanatlardir,
0'zgaruvchan tarkibli fazalar gomogen muvozanatlardir,
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C. Har ganday cheksiz kichik o‘zgarishiga gomogen
muvozanatning ham cheksiz kichik o‘zgarishi mos keladi.

D. Gomogen muvozanatlar gazsimon moddalarning mollari soni
o‘zgarishiga ham bog‘lig.

Nazorat savollari:

1. Kimyoviy muvozanat.

2. Kimyoviy muvozanat belgilari, shartlari va gonunlari.

3. Le Shatelye prinsipining qo‘llanishini izohlang.

4. Massalar ta’siri qonunini geterogen qaytar reaksiyalarga
qo‘llash. :

5. Muvozanat konstantasi.

6. Muvozanat konstantasini komponentlarning mollari soni yoki
ularning molyar gismlari bilan ham ifodalang.

7. Kristallogidratlarning parchalanishini izohlang.

§. O‘zgaruvchan tarkibli fazalar hosil qilmaydigan geterogen
reaksiyalarga massalar ta’siri qonunini qo‘llanilishi.

9. Kimyoviy muvozanat holati deganda nima tushuniladi.

10. Muvozanat holatining tashqi sharoitlarga bogligligi.

“

19-§. Eritmalar hagida tushuncha

Fritmalaming turlari deganda ikki va undan  ortiq
komponentlardan va ulaming 0°zaro ta’sir mahsulotlaridan tashkil
fopgan gomogen sistemaga eritma deyiladi. Eritmalar tirik
organizmlar hayotida muhim ahamiyatga ega. Masalan, gon, limfa,
va so‘lak suyuqliklari eritmalardir. Eritmalar kimyoviy birikmalar va
oddiy mexanik aralashmalar o*rtasida oralig holatni egallaydi.

Ko‘pehilik kimyoviy o‘zgarishlar, shu jumladan texnologik
jarayonlar eritmalarda  kechadi.  Tibbiyotda, ozig-oveal
mahsulotlarini tayyorlashda, gishlog xo‘jaligida eritmalarning
ahamiyati kattadir. Geologiyada rudalar tarkibini aniglashda va
ulardan metallarni ajratib olishda jarayonlar eritmalarda boradi.
Shuningdek, o‘simliklarga beriladigan o°g'itlar eritma holida ildizi
orqali o‘zlashtiradi. Eritmalar ikki yoki undan ortiq komponentdan
iborat bo‘lgan gomogen sistemalardir. Eritmalar agregat holatigi
garab qattiq, suyud, gazsimon holatlarda bo‘ladi. Eritmalar ichida
asosan suyuq eritmalar katta ahamiyatga egadir. Suyuq eritmalardan
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Igqan, suvli eritmalar ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi. Eritmalarning
_.,__ bo'lishini  fizikaviy va kimyoviy nazariyalar ~orqali
wntiriladi. D.1.Mendeleev moddalarning eritmalardagi holatini
hirib, erish jarayonining kimyoviy xususiyati to‘g risidagi
unchani rivojlantirdi. U eritmada erigan modda va erituvchidan
i birikmalar hosil bo‘ladi, degan xulosaga keldi. Bunday
Janular solvatlar deb ataldi. Agar erituvchi sifatida suv bo‘lsa,
Gnada hosil  bo‘lgan  birikmalar - gidratlar deyiladi.
Mendeleevning gidratlar nazariyasi eritmalar hagidagi hozirgi
\on ta’limotining asosidir. Eritma bug'latilganda, ko‘pincha suv
iy gidrat tarkibiga kirgan suv ham bug*lanib ketadi, ya'ni gidrat
iriladi va erigan moddaning 0z qoladi. Ba’zan esa gidrat shu
Jur barqaror bo‘ladiki, eritma bug'latilganda yoki konsentrlangan
i sovitilganda fagat gidrat tarkibiga kirmagan suv bug'lanib,
t esa emirilmaydi, u muayyan migdor suv bilan bog‘langan
I kristallanadi. Bunday kristallar kristallgidratlar deb, ularning
kibidagi suv esa kristalli suv deb ataladi. Qattiq moddalar
wunda kristallar sirtqi qavatlaridan boshlab, asta-sekin emiriladi.
upors  sistemalar, emulsiya va suspenziyalar. Bular biri
Linchisida juda mayda zarrachalar holida tarqalgan ikkita va undan
1 moddadan iborat sistema dispers sistema deyiladi. Eritmalarda
pers faza eritma targalgan modda zarrachalarini ko‘z yoki
\wumikroskop yordamida ko‘rish mumkin. Chin eritmalami hosil
\unn zarrachalar diametri 1 nm (1-10” metr) dan ham kichikroq
Kolloid eritmalarda loyqa suspenziyalar zarrachalari
Ametri 100 nm kattarog bolib, bu zarrachalar gisqa vaqt davomida
ltma tagiga cho‘kishi mumkin, ya'ni ularga dag‘al dispers
temalar deyiladi. Tkkita bir-birida erimaydigan suyuq moddalar
suro maydalangan dispers holatdagi aralashma - emulsiya hosil
Iighi mumkin, bunday sistemaga mayda yog’ tomchilarining suvda
 turqalgan holati — sutni misol keltirish mumkin. Bunday dispers
womnlurdagi zarrachalaming - diametri 100 nm katta bo‘lishi
umkin, Maydalangan  qattiq modda suyuglikda tarqalgan
somular suspenziyalar deyiladi. Masalan: bo‘ming gattiq kukuni
vilis chiyqatilsa suspenziya bo‘ladi.

~ Agar dispers sistemadagi zarrachalar 100 nm dan kamrog bo‘lsa,
luml mayin dispers sistemalar deb ataladi. Umuman olganda
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diametri 1-100 nm oralig‘idagi mayin dispers sistemalar turg‘un
bo‘lib, o‘lchami 100 nm dan kattarog bo‘lgan dag‘al dispers
sistemalar gisqa vaqtda o‘z gomogenligini yo‘qotishi mumkin.
Dispers sistemalarda agregat holatlari uch xil gaz, suyuq yoki qattig
bo‘lib, ular o*zaro aralashganda to‘qqiz xil sistemalar tashkil qiladi.
Dispers muhit va dispers fazaning qaysi agregat holatidan qatt’iy
nazar dispers sistemalarni uchta guruhga chin eritmalar, kolloid va
dag‘al dispers sistemalarga bo‘linadi.

Chin eritmalarda dispers faza molekulyar yoki ion holdagi
zarrachalardan iborat, o‘Ichamlari kattaliklari bir-biriga yaqin, ular
uzoq vaqt davomida turg‘un, dispers Ruhit va dispers faza bir-
biridan  ajralishi, tashgi muhit fta’siri bo‘lmagan  holatda
kuzatilmaydi, dispers faza zarrachalarining diametri 1 nm dan katta
bo‘lmaydi, zarrachalarni hatto ultramikroskop yordami bilan ham
ko‘rib bo‘lmaydi, zarrachalar cho‘kmaydi va barcha filtrlardan o‘tib
ketaveradi.

— Kolloid sistemalarda dispers faza zarrachalari yuzlab, ba’zan
molekula yoki ionlardan tashkil topgan bo‘lishi mumkin, sistema bir
Jinsli bo‘lsa ham dispers faza zarrachalari bilan dispers muhit
orasida chegara mavjud. Erigan moddalar zarrachalari 1-100 nm
oraliglida bo‘lishi mumkin polidispers  xususiyat, uzoq vagqt
davomida giyinchilik bilan cho‘kadi, zarrachalarini fagat
ultramikroskop yordamida ko*rish mumkin, kichik teshikli
ultrafiltrdan o‘tmaydi, oddiy filtrdan o‘tib ketad;.

- Dag‘al dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari gisqa vaqt
davomidagina turg‘un, ular tezgina ikki fazali chegara hosil qgiladi
loyga cho‘kishi, sutning qaymog'i, qatiqning ayroni ajralishi va
shunga o‘xshashlar. loyqa zarrachalarini oddiy ko‘z bilan ham
ko‘rish mumkin; osongina cho'kadi, ba'zilari bir necha minutda
cho‘kadi; Kolloid va dag‘al dispers sistemalarda zarrachalar kattaligi
har xil bo‘lgan polidispers sistemalardir. Moddalarning erish
issigligi, eriganda issiglik yutiladi yoki ajralib chiqadi. Bir mol
modda eriganda yutiladigan yoki ajralib chiqadigan issiglik miqdor
shu moddaning erish issigligi deb ataladi. Qattiq moddalarning erish
jarayoni ketma-ket ikki bosgichdan iborat bo‘lib, bularning har
birida issiqlik effekti sodir bo‘ladi: 1. Erish jarayonida qattiq
moddalaming kristall panjarasi parchalanadi. Buning uchun ma’lum
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sarf qilish kerak, demak bu jarayonda mmmE_.zn M:Emnm_. 2.
nodda zarrachalarining erituvchi molekulalari bilan o'zaro
wolyatlanish natijasida issiglik ajralib chiqadi. Erituvchi
suv ishlatilsa gidratlanish deyiladi. Gidratlanish paytida

[ e pjaraning buzishga sarflanganidan ko‘ra ko‘proq issiglik

qatti . ishi ik j bo‘ladi.
qattiq moddaning erishi owNoS_.m:% jarayon .

| 1 mhwa gidratlanish natijasida chiqqan issiglik kristall
i buzishga sarflangan issiglikdan kam bo‘lsa, wgmm.w
' endotermik jarayon deyiladi. Eruvchanlik va unga ta’sir

| omillar, moddaning biror erituvchida eriy olish xususiyati
laning eruvchanligi deb ataladi. Moddalarning m_,=<o_.z5:m_
lo'yingan eritmasining konsentratsiyasi erigan moddaning va

i abiati ingdek, harorat bilan bosimga bog'liq.
I .&qm.ﬁ.ﬂﬁﬁﬂ.:”cﬁmﬁ&m 100 gramm erituvchida na_u.
an eritma  hosil qiladigan massasi uning eruvchanlik
lenti yoki eruvchanligi deb ataladi. ...Pm&. 5@ g suvda
i undan ko‘prog migdordagi modda erisa yaxshi eruvchan,

L dan 0,001 g gacha erisa yomon eriydigan, agar 0,001 g dan

~ amalda erimaydigan modda deyiladi. Moddalarming

_..__.._ ligi ularning tabiatiga bog‘liq. Qutbli moddalar qutbli

- spirt, ammiak, HCl suvda yaxshi eriydi. Qutbsiz

_.e._n_uau erituvchilarda yog® benzolda, naftalin benzolda

eriydi. Nazariy jihatdan olganda mutlago erimaydigan modda

yidi, Hatto oltin va kumush ham juda oz darajada bo‘lsa ham

eriydi, To'yinmagan, to‘yingan va o‘ta to‘yingan eritmalar.

vitida eritma jarayoniga teskari bo'‘lgan kristallanish jarayoni

moyon bo‘la boshlaydi. Dastlab erish _.Emwn..a tez _uo_.m.ar
ritmada zarrachalarning soni ko‘paygan sari, wsmn.:_mb_m_u
il tezlashadi. Ma’lum vagt o‘tganidan keyin ikkala jarayon

| tenglashadi, ya'ni bir sekundda nechta molekula eritmaga

uncha molekula kristallanadi. Bu vaqtda erigan modda E:S
¢ qolgan modda orasida dinamik muvozanat qaror topadi va

i to'yinadi. Bunday muvozanatda turadigan eritma to‘yingan

\ doyiladi. Erigan moddaning konsentratsiyasi shu _E.Emﬂmmw

gan  eritma konsentratsiyasidan kam bo‘lgan eritma

magar eritma  deyiladi. Ko'pchilik qattiq Eﬁaamﬂunm

fin gl harorat ko'tarilishi bilan ortadi, shuning uchun
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to'yingan eritmaning harorati pasayganda erigan modda cho‘kmaga
tushadi ya’ni kristallanish sodir bo‘ladi. Biroq ba’zi moddalarning
to‘yingan eritmasi ehtiyotlik bilan va sekin sovitilsa, erigan
moddaning ortiqchasi ajralib chigmaydi. Bunda o‘ta to‘yingan
eritma, ya’ni tarkibida ayni temperaturada eruvchanligiga qaraganda
ko‘p erigan modda bor eritmahosil bo‘ladi. Bu hodisan; rus
akademigi T.E.Lovits 1794-yilda kashf etdi va batafsil o‘rgandi.
O'ta to‘yingan eritmaga shu eritmada eritilgan moddaning kristalli
yoki shunga o‘xshash kristall formadagi boshga modda kristallari
solinsa, erigan moddaning barcha ortiqchasi darhol cho‘kadi.
Yuqorida aytilganlardan, o‘ta to*yingan eritmalar beqaror sistema
bo‘lib, erigan moddaning qattiq zarrachal¥i eritmada bo‘Imasagina
0'zgarmay tura oladi, degan xulosa kelib chigadi. Bunday
eritmalarning uzoq vaqt o‘zgarmay tura olishiga sabab shuki, juda
mayda boshlang‘ich kristallar, kristallanish markazlari  deb
ataladigan  kristallar  dastlab qiyinlik  bilan vujudga  keladi,
kristallanish ana shu kristallardan eritmaning butun massasiga
larqaladi. Kristallanish markazi hosil bo‘lishi uchun, eritmada
tartibsiz - suratda tinmay harakat qilib turadigan zarrachalar
eritmaning bir nuqtasiga, shu moddaning kristallari uchun xarakterlj
bo‘lgan ma’lum bir tartibda to'planishi kerak, chunki har qaysi
moddaning kristallari shu kristallarni hosil gilgan zarrachalarning
ma’lum bir tartibda joylanishi bilan Xarakterlanadi. Zarrachalar o*z-
0°zidan shu tariqa to‘planguncha ancha vaqt o‘tadi.

Qattiq, suyuq va gaz moddalarning suyugqliklarda eruvchanligi;
Turli moddalarning bir erituvchida o‘zida eruvchanligi turlicha
bo‘ladi. Qattiq jismning suyuqlikda eruvchanligi 0°zgarmas bosimda
lemperatura ortishi bilan ortadi. Masalan, suvda harorat ortishi bilan
kaliyli selitra KNO,, qo‘rg‘oshin nitrat Pb(NO;), va kumush nitrat
AgNO; larning eruvchanligi ortadi. Harorat ortishi bilan osh tuzi
NaCl ning eruvchanligi esa, deyarli o'zgarmaydi. Lekin gattiq
modda eriganda issiqlik ajralsa, bu moddaning eruvchanligi harorat
ortishi bilan kamayadi. Masalan, Ca(OH), ning eruvchanligi harorat
ko‘tarilishi bilan kamayadi. Natriy sulfat N2;,S04:10H,0 ning
eruvchanligi 32°C gacha ortib, keyin esa kamaya boshlaydi. Bung
sabab shuki, ayni haroratda tuzning tarkibi o‘zgaradi. Bu haroratda
natriy sulfat kristallizatsiya suvini yo'qotadi va Na,S0, ga aylanadi.
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| ing suyuqlikda eruvchanligiga bosim nihoyatda _SB
_ﬁnﬂﬁw ﬁwmm_u nihoyatda katta _uommhm n_.:<ow.mn___9u
firib  yuboradi. Suyuq eritmalar o%nz._mm_ m:.wcn__imwmm
h 0'ziga xos strukturaga ega. Suyultirilgan Q._ﬁ_m_mgﬁm
il erituvchinikiga o‘xshab ketsa, wonmo.nﬁm@.w&mummu
lurning xossalari erigan moddaga o..umrm_u. WnnmE,mEm_mumm.z“
i| moddalaming suvda eruvchanligi Ea.__nrm w..o ladi. Ba'zi
yliklar masalan spirt, glitserin suvda cheksiz eriydi. Suvda faqat
moddalar va gazlargina emas, balki wo”ﬁm.ém mzwnm_&ﬁnr.muu.
. Suyugliklarning (suyuqliklarda) erishi uch xil bo‘lishi

bilun anilin, suv bilan efir, suv bilan fenol H.Edﬁ ko‘tarilishi
| Muyuqliklarning bir-birida eruvchanligi ortadi. ) f
‘Suyugliklar o‘zaro aralashmaydi masalan, suv bilan yog', suv
almob, suv bilan benzol, suv bilan uglerod sulfid. Suyuglikning
da erishi harorat ortishi bilan ortadi, lekin bosin:
dn kam o'zgaradi. Gazlar ﬁm_mmgmmgﬁm umumiy gmﬁ.:
ing parsial bosimi deyiladi. CBEEH ._um.aﬁ bosim S.www_.u
Whilurning  parsial  bosimlari yig'indisiga  teng  bo‘ladi.
Iy g suvda eruvchanligi har xildir. Wm..m_ mmw_mb.BEm_mm.
tod va azot juda oz eriydi; vodorod m_c_”a va mEE.Ew ancha
“erlydi. Gazlarning suyugliklarda .nﬁm_u w_ﬁ.&ﬂn.Ew. jarayon
b, gizlarning eruvchanligi _uEdnmﬁwE% wo" Ba“._%“ Mﬂ%& H.M
| iga muvofiq, muvozanat chap tom . va
__ﬂzwﬂﬁamwwaﬂwg_ >m“. suy isitilsa, mE<oumE=n==m.memSmE
ih , gz pufakchalari ajralib chiga boshlaydi. Suvni qaynatib,
ligl gazni butunlay chigarib yuborish mumkin. Harorat
1) ganda  esa, eruvchanlik o:m&.. .ann_bm. w:%:n_E_.am
vohanligi suyuqlik ustidagi gazning wo.ﬂﬁﬁm co.m.__n. Qm.NHE.:E.m
yohanligi bosim o‘zgarishi bilan wowwp.n ravishda m.nmmmm&.
glining ta’sir etish qonunini Genri 1803-yilda kashf etdi.




Eruvchanlik, ml g
2,15
4,89
2.35
17,13
E 117600
HCI 52520

Havo 2.9

Genri qonuniga muvofiq, o‘zgarmas haroratda ma’lum hajm
i i i gazning bosimiga to‘g'ri

erigan gazning massasi, P-gaz bosimi, k-proporsionallik koeffitsient

yoki Genri doimiysi. Gazlar aralashmasi eritilganda har qaysi gaz

i i i, ya’ni bir gazning erishiga aralashmadagj

y halal bermaydi, erigan gazning miqdori

uning parsial bosimigagina proporsional bo‘ladi (Genri-Dalton
qonuni).

Genri va Dalton qonunlariga  suyuglik bilan kimyoviy
reaksiyaga kirishmaydigan gazlargina past bosimda bo‘ysunadi. 1 /
erituvchida t° haroratda va p bosimda eriydigan gaz hajmi gazning
eruvchanlik koeffitsient deyiladi. 0°C da 1 / suvda 0,048 / kislorod
eriydi. Bosim 4 marta ko*tarilganda ham 1 / suyda shuncha kisloro
eriyveradi, lekin bu hajmdagi gazning massasi boshlang‘icl
bosimdagiga qaraganda 4 marta ortiq bo‘ladi. Harorat ko*tarilishj
bilan gazning suyugqlikdagi eruvchanligi kamaya boradi, chunki
gazning suyuglikda erishi ko*pincha issiglik chigishi bilan sodi;
bo‘ladi. Eritmalarning konsentratsiyalarini  ifodalash usullari;
Eritmaning yoki erituvchining ma’lum massa migdorida yoki
ma’lum hajmida erigan modda miqdori eritma konsentratsiyasi dely

i dda massasining eritmaning umumiy
massasiga nisbati erigan moddaning massa ulushin; ko‘rsatadi:

W="20 " 1000
s my

bunda: W-erigan moddaning massa ulushi; C, %-erigan
moddaning % lardagi massa ulushi; m;-erigan modda massasi, g
M. —eritmaning massasi, g. Molyar konsentratsiya: Molyar ulushi
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A mollari sonini eritmaning umumiy mollar soniga
ir, [ =2C, == bunda: Cn-molyar konsentratsiya; m-
i v

M
10dda massasi, g; M-erigan modda molar massasi, m\Bo_“. n-
modda migdori, mol. Har qanday eritmaning 100 grammida
modda ing gramm miqdorini ko‘rsatuvchi qiymat foiz
iratsiya deyiladi.
C%=-"md_.100% =— Mmi__jopo

B [, Moy M,

yerda: C% — eritmaning massa foizi, 71,44, — erigan modda
ly Mmvenerituvehi massasi, 7y, — eritmaning umumiy
. Har ganday eritmaning 1 ltrida erigan moddaning gramm.

Nt sonini_bildiruvehi - giymatga normal - konsentratsiya

I, Quyidagicha ifodani yozish %:E_n.u..
m .1
Co= m,.“__z ¥

| yerdo: C,-eritmaning normal konsentratsiyasi; ,
modda crigan modda massasi g, £ — erigan moddaning
lent massasi,
ultmaning umumiy hajmi (ml hisobida), .
Iuvehining | kg massasida 1 mol biror modda eritib hosil
Il eritma konsentratsiyasi 1 molyal eritma deb ataladi.

o100

w M e
yordn: Cyyy — eritmaning molyal wo:monqmﬁmé.mm:
“modda erigan modda massasi (grammlar hisobida);

oruvehi moddaning molekulyar massasi g/mol. !
iimaning 1 millilitridagi erigan moddaning gramm miqdorini
Ivohi giymatga eritmaning titri deyiladi. bu yerda; T — eritma
L~ origan moddaning ekvivalent massasi, N-eritmaning

konsentratsiyasi. -

Fr=—"_

1000

Mavzuga oid testlar;
Hlimaga ta'rif bering, ! £
ki va undan ortiq komponentlardan va ularning c.n&c ta’sir
lutlaridan tashkil topgan gomogen sistemaga eritma deyiladi.
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B. Eritmalar agregat holatiga qarab qattiq. suyuq, gazsimon
holatlarda bo‘ladi.

C. Erigan moddaning konsentratsiyasi shu haroratdagi to*yingan
eritma konsentratsiyasidan kam bo‘lgan eritma to‘yinmagan eritma
deyiladi.

D.  Eritmalar kimyoviy birikmalar va oddiy mexanik
aralashmalar o‘rtasida oraliq holatni egallaydi.

2. Genri qonuniga izoh bering.

A. Gazlaming eruvchanligi bosim o‘zgarishi bilan keskin
ravishda o‘zgaradi. Genri qonuniga muvofiq, o‘zgarmas haroratda
ma’lum hajm suyuqlikda erigan gazning massasi shu gazning
bosimiga to‘g*ri proporsional bo‘ladism=keP.

B. Gazlaming suyuqliklarda erishi ekzotermik jarayon bo‘lib,
gazlarning eruvchanligi haroratning ko‘tarilishi bilan, muvozanal
chap tomonga siljiydi.

C. Eritmaning yoki erituvchining gazning ma’lum massy
miqdorida yoki ma’lum hajmida erigan modda miqdori eritma
konsentratsiyasi deb ataladi.

D. Gazlarning suyuqlikda eruvchanligiga bosim nihoyatda kam
ta’sir ko ‘rsatadi.

3. To'yinmagan eritmaga izoh bering.

A. Erigan moddaning konsentratsiyasi shu haroratdagi to*yingan
eritma konsentratsiyasidan kam bo‘lgan eritma to‘yinmagan eritmy
deyiladi.

B. Suyugliklar o‘zaro istalgan nisbatda aralashadi masalan, suy
bilan spirt, suv bilan glitserin, suv bilan vodorod peroksid, toluo] vii
benzollar to‘yinmagan eritma deyiladi,

C. Suyuq eritmalar - odatdagi suyuqliklarga o‘xshash 0'ziga Xoy
strukturaga ega bo‘lsa to’yinmagan eritma deyiladi.

D. Ba’zi moddalarning to‘yingan eritmasi ehtiyotlik bilan vy
sekin sovitilsa, erigan moddaning ortiqchasi ajralib chigmaydi.
Bunda o'ta to‘yinmagan eritma hosil bo*ladi.

4. Genri-Dalton qonunini izohlang.

A. Gazlar aralashmasi eritilganda har qaysi gaz mustagil
ravishda eriydi, ya'ni bir gazning erishiga aralashmadagi boshq
gazlar hech ganday halal bermaydi, erigan gazning miqdori uniny
parsial bosimigagina proporsional bo‘ladi (Genri-Dalton qonuni).
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Jullig moddalarning eruvchanligi harorat ko‘tarilishi bilan
huning uchun to‘yingan eritmaning harorati pasayganda
nodda cho‘kmaga tushadi ya’ni kristallanish sodir bo*ladi

Jlton gonuni). :

Suyuqliklar  o‘zaro ma’lum chegaradagina aralashadi
i, suv bilan anilin, suv bilan efir, suv bilan fenol); harorat
i bilan suyuqgliklarning bir-birida eruvchanligi ortadi
Dalton gonuni). v
Harorat ko*tarilishi bilan gazning suyuqlikdagi eruvchanligi
adi, chunki gazning suyuqlikda erishi ko*pincha issiqlik
i bilan sodir bo*ladi (Genri-Dalton gonuni).

g al dispers sistemalarni izohlang. |
Dug'al dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari qisqa
avomidagina turg*un, ular tezgina ikki fazali n:ommm.p _uma__.
(loyqa cho‘kishi, sutning gaymog'i, qatiqning ayroni ajralishi
i 0'xshashlar). :

Dag'al dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari ENFF
‘molekula yoki ionlardan tashkil topgan bo‘lishi BE:EH

bir jinsli bo‘lsa ham dispers faza zarrachalari bilan dispers
rsida chegara mavjnd,

lkkita bir-birida erimaydigan suyuq moddalar o‘zaro
langan  dispers holatdagi  aralashma dag‘al dispers
ilurda hosil gilishi mumkin bunday sistemaga mayda yog'
I ning suvda tekis tarqalgan holati — sutni misol keltirish
Suyuq eritmalar - odatdagi suyuqliklarga o*xshash o°ziga xos
B0 ega bo®lsa dagal dispers sistemalar deyiladi.

Nazorat savollari:
Himaning komponentlari nima.
Mlima konsentratsiyasi nima va u ganday ifodalanadi,
lritma titri nima,
Ginzlarning eruvchanligiga harorat qanday ta’sir giladi.
Airituvehi tabiati nimaga bog'liq.

. Owmos va osmotik bosim nima.

Aritma bug* bosimi deganda nimani tushunasiz.
Dig'al dispers sistemalarni izohlang.
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9. Genri-Dalton qonunini izohlang,

10. Ishlab chigarishda, turmushda va tibbiyotda eritmaning
ahamiyati,

lorlarni rangini o‘zgartiradi, lakmus .zEm:: w.o.r rangga,
amnn rangga, fenolftalein qizg‘ish malina rangga
N._n.om_ﬁ eritmalarda O ionlarining borligi ishqoriy

il giladi. Kislota va asoslardan tashgari ham w._m_oﬁ_wmwm_ﬁ
20-§. Elektrolitik dissotsialanish nazariyasi. Elektrolitlar sulariga ega bo‘lgan gidroksidlar amfoter gidroksi
Suvdagi eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini o*tkazuvchi oy . 2H' +Zn0; <> Zn(OH), <> Zn** +20H"
moddalar  elektrolitlar  deyiladi. Kislota, asos va tuglar .sa_ew Zn(OH), ham kislota, ham asoslar bilan
elektrolitlardir. Shved olimi S. Arrenius elektrolitlaming xossalarin| Sy g
o'rganib 1887-yil quyidagi xulosaga keldi. Elektrolitlar suvdagi p kirish 7 momr +2HCl © ZnCl,+2H,0
eritmalarida yoki suyuglanmalarida musbat va manfiy ionlargy L INaOH =NaZn0O , +2H,0
dissotsiyalanadi. Musbat zaryadlangan ionlar kationlar, manfiy . g1 (OH), ionlari bilan kislota qoldig*i ionlariga
zaryadlangan ionlar anionlar m@:m&. lonlarning uzluksiz harakat| eritmalarda metall ionlari
elekir tokini o*tkazishga sabab bo‘lad’ Elektrolit ionlarga ajralgandy inadi.
bitta molekuladan ikki va undan ortiq ion hosil bolishi natijasidy il NaCI=Na'+CT
eritmadagi zarrachalarning umumiy soni ortadi. Kislota, asos vu O =NH,+NOy
tuzlarning dissotsilanishi, eritmada vodorod kationi (H") va kislotn NELN 2. Y AP+3S0.2
qoldig'i anioniga dissotsilanuvchi birikmalar kislotalar deyiladi e s AR———
HCI=H+CT s e e
HNO=H'+NO.- lektrolitlar deyiladi. Ular jumlasiga NaOH, Skt M
mmmoﬂnmm++mm%- ), kabi asoslar va n&_.ﬁ..: ._umanrm Em_mm_ ammwo.ae. i
HNO,~H"+NO,” lnida qisman dissotsialanib _J.,,.mm" oua _w___w mw_. b
Fosfat kislota (orto fosfat kislota) ITI bosqgichda dissotsilanadi _____‘___nwﬂ.o:zma luchsiz .n_aw#.om@mc o ivi .aE<oE asoslar,
H;PO4—H" i.rwo.,.m : N_Wﬁwmmwom_@w _EM_NMH. Ewm&.u%wmu”ﬁzmamr darajasi:
Mﬂwwumﬂﬂﬁma ¥ elektrolitning &mmoa:mam,z um&.mmam rom__a__u._.omm__wmb %MMMM
Hosil bo‘lgan # ionida elektron qavat bo‘lmaydi. Shuning lonlur w:....?: .w:m:_ n_mo nMMHM__M Mﬂﬂﬂﬁ elektrolitning
uchun u suvli muhitda z;- +#,0" = a0 hosil qiladi. Eritmada ;/ I _E. :cmmﬂ m__mw “ ; _.ﬁzosnmﬁ Kuchsiz elektrolitning
ionining bo'lishi eritmalarning kislotali xususiyatiga sabab bo‘lad; ik _,ﬂ_mﬁﬁwmﬁuwa_aw ﬁﬂmzm elektrolitning  dissotsilanish
HCI + H,0 = H,0" +CI- T : isi o‘rniga gaytar belgisi
Biroq, dissotsilanish tenglamalarining soddalashtirish magsadida idan fargli M_Eon_mmn%_w_w wamm_“w.omwmmu Moﬁ%mﬁ yoki
H0" o'miga #* yoziladi. Kislotalar indikator rangini o‘zgartiradi, " _Zn__”__wﬂmmn E_M.Eac:_w:m qancha qismi ionlarga
ssooslar eritmalarida. metall joni bilan gidroksid _ionlariyy igini ko'rsatuvchi kattalik elektrolitik dissotsilanish darajasi
&%WMN&MWW%%MW. | vi « harfi bilan belgilanadi. « =, n moddaning _os_m_.mw
Ca(OH),= Ca**+20H" i molekulalar soni; N erigan moddaning molekulalar soni.
Cu(OH), < CuOH'+0OH"

llining dissotsilanish darajasini foizda ifodalash uchun @ ni
CuOH" «» O:~++ OH" _.
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100% ko‘paytiriladi. Agar elektrolitning dissotsilanish darajasi
0<3% bo‘lsa kuchsiz elektrolit, 0=3-30% bo‘lsa o‘rta kuchli
elektrolit, 30% dan ortiq bo‘lsa, kuchli elektrolit hisoblanadi,
Dissotsilanish darajasi elektrolit va erituvchining tabiatiga hamdy
eritmaning _nosmaaqma@mmwn.m bogligdir. Elektrolitning
dissotsilanish darajasi bir erituvchidan boshqa erituvchiga o'tish
i s a dissotsilanish darajasi ortad,
dissotsilanish jarayoni gaytar
yon albatta muvozanatga kelad;,
elektrolit 4* va p- ionlarga  dissotsilansy
A8 =4 +p-bo'ladi, Massalar ta’siri qonuniga  muvofi
muvozanat konstantasi quyidagicha hisoblanadi. Demak, muvozanat
yuz berganda ionlar ronma#%m@ma ko*paytmasining
dissotsiyalanmagan molekulalar konsentratsiyasiga  nisbafi
0‘zgarmaydi.

Bu  konstanta dissotsilanish konstantasi 4  deb ataladi
Elektrolitning mol litr hisobida olingan konsentratsiyasini ¢ bilan,
dissotsilangan  molekulalar konsentratsiyasi  Cgq bilan,

dissotsilanmagan molekulalar ko

, biri anion) hos;l

> kationlaming  ham anionlarning  han
konsentratsiyalari Co dan bo‘ladi.

MAWI.HM = % yoki _nhﬂ =k kelib chiqadi.

Bu qonunni Ostyald topgan bo‘lib, suyultirish qonuni deyiladi.

U dissotsilanish darajasi bilan konsentratsiya orasidagi bog*lanishn,

ifodalagani uchun, shu kattaliklarni ifodalashda ishlatiladi. By

qonunni fagat ikki ionga dissotsilanuvchi kuchsiz elektrolitlargaging

tadbiq etiladi. Kuchsiz elektrolitlaming dissotsilanish darajasi judy

kichik bo‘lsa, bunday elektrolit uchun 1-q ni 1 deb qabul gilish
mumkin, shunda ning ifodasi quyidagicha bo'ladi: & = ¢ . o°
k
@=.= kelib chigadi. Demak, konsentratsiya (C) ning

c

kamayishi bilan dissotsilanish darajasi ortar ekan. Bosqichli
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gh: ko'p negizli kislotalar, ko*p negizli asoslar, nordon va

glir bosgichli dissotsilanadi. Masalan: yugorida ko‘rsatilgan

slotasi. Dissotsilanishning har bir bosgichini .o..uﬁm X08
_&maoﬁmwamr konstantasi mavjud. Ko‘p negizli asoslar,
o)

Vi asosli tuzlar ham bosgichli dissotsialanadi va ular

nishida ham har bir bosgichda dissotsilanish konstantalari

Mavzuga oid testlar:
nlitlarga izoh bering,

Suvdagi eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini

rolitlar suvdagi eritmalarida yoki suyuqlanmalarida

V __EE___.E ionlarga dissotsiyalanadi.

Wvdigi eritmalarida ionlarga to‘liq ajraladigan elektrolitlar
ekirolitlar deyiladi. .
lokt ._z_mawﬁzmcﬂ zaryadlangan ionlar kationlar, manfiy
igin ionlar anionlar aoﬂ_m&.r. S
uglar eritmalarda dissotsilanis iga izoh bering. .
Tuzlar eritmalarda metall ionlari bilan kislota qoldig'i
| dissotsilanadi.

a'+CrI

A, o IZH,—A.T._-.ZOm- " )
(O, = Ca>*+20H; CaCl, = Ca®*+ 2C1
NaOH = Na™+OH"; NaCI=Na'+CI"

INO=H'+ NO;; KNO; =K'+ NOy

Dlisotsilanish konstantasi £ ga izoh bering,

i tratsiyasi

Muvozanat  yuz  berganda ionlar konse sty
hsining dissotsiyalanmagan molekulalar wozmozqmﬁ_wmmﬁm
Vegarmaydi. Bu konstanta dissotsilanish konstantasi k deb

! S i o
wsotsilanish  darajasi  bilan wcamm.:ga_.%a. orasi
l_ ifodalagani uchun, shu kattaliklarni ifodalashda
_.””-._E_gmmw darajasi va k elektrolit va .o_.mE,aE.Emm

hiamida eritmaning konsentratsiyasiga bog*liqdir.
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| D. Muvozanat yuz berganda jonlar _ncuman,ma@ma va k
il ___ wc,vmwnuma&nw n_.mmoa@&mmgmwmﬁ molekulalar ronmounﬁmqmm_.m_m
_7 | ____ nisbati 0°zgarmaydi.

| 4. Asoslar eritmalarda &mmcﬁ:mnmmrmmm izoh bering,
I _____ A. Asoslar eritm

alarida metall jonj bilan gidroksid lonlariga
| dissotsilanadi.
____ NaOH = Na™+OH"

_ O.SE. ._.cEHmE.mm Zmom.wop Ba(OH),, Ca(OH), kabi asoslar
11 va deyarli barcha tuzlarj kiradi.

i D. Kislota va as
i xossalariga ega bo*lga
[ deyiladi.

Il 5. Kislotalar eritmalarda &mmcammaw?.mﬁ izoh bering.

| A. Eritmada vodorod kation; (H") va kislota qoldig‘i anionigy
___ il dissotsilanuychj birikmalar kislotalar deyiladi.

oslardan tashqari ham kislota ham asos

n gidroksidlar amfoter gidroksidlar asoslar

0

Il Nazorat savollari:
Ll 1. Kislotalar dissotsilanishj.

T 2. Asoslar dissotsilanishi.

! I 3. Tuzlar dissotsilanishi.

J___ 4, Elektrolitlarga izoh bering,
__

5. Dissotsilanish konstantasi ga izoh bering,

6. Kuchli va kuchsiz elektrolitlarga izoh bering,
| 7. Kationlar va

anionlar to*g*risida nima bilasiz,
8. Suyultirish qonuni mohiyatini aytib bering,
80

Wiing  bir  atomdan Eann.z
W'z reaksiyalarda esa oksidl
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lehli dissotsialanishni izohlang. i
Wnolsialanish darajasini qanday tushunasiz,

21-§. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

lanish-gaytarilish  reaksiyalari . :
_nhww_hm_._ o°zgarishi bilan boradigan reaksiyalarga
Berilgan  kimyoviy reaksiya i
iy .Emﬂﬂd:ﬁi reaksiyada qatnashgan elementlaming
\ darajalari o‘zgarishiga qarab aniglaymiz. Masalan, rux
i kuchli kislota bilan reaksiyasini olaylik (1-rasm).

deb, elementlarning

oksidlanish-qaytarilish

lyn  tenglamasini quyidagicha yozishimiz mumkin,

| ! ; _ i idagi raqamlar rux atomining oksidlanish
i HNOs=H"+NO ning ostki tomonidag qan P s
I mumoﬂmmﬁmm“v ) dun +2 ga, <oma8a atomining oksidlanish darajasi esa +1
I B. HNO,»H*+NO,” )" 2ggarganini ko‘rsatayapti, il
| 7_ _____ C. Ular .m:BEE.mm HCI, HNO, kabj kislotalar va deyarli barchg Zn+2H" — Zn 2
____ tuzlari EH&&F
| ,_A_ _____ D. Ham kislota ham a50s xossalariga ega bolgan moddalay
1 kiradi,
il

lly qilib, bu oksidlanish-gaytarilish aﬂmﬁwﬁm&ﬁ
I b atomidan vodorod ionlariga o‘fgan, rux oksidlangan
W qaytarilgan. Ikkinchi tenglamadagi kabi 8&.@%&%

atomga o‘tishi %maao._
anish darajalari o..nmm_.m&.
Al modda elektron gabul gilganligini va qaysi modda




elektron yo'qotganligini aytish qiyin. Masalan, vodorod gazining
portlashida:

2H) + Ou— 3O 43

_ 0 T, TS

Vodorod 0 dan +1 ga oksidlangan va kislorod 0 dan -2 gy
qaytarilgan. Suv jon holatidagi modda emas, shuning uchun syy
hosil bo*lganidan keyin elektronlarning vodoroddan kislorodga
o'tishi kuzatilmayadi. Oksidlanish darajasi nima? Element yoki
ionning oksidlanish darajasi deb, shy elementni o'z tarkibida

molekula umumiy zaryadining yig‘indisi nolga teng bo‘lishi uchur
har bir element atomining (ionining) wyni paytdagi effektiy zaryadi
Qiymatiga aytiladi. By o‘rinda albatta elektromanfiylik haqida
xtalib o‘tish kerak, chunki reaksiyada qatnashayotgan elementlar
o'rtasida elektronlar almashingyi ularning elektromanfiyliklari farqi
hisobiga amalga oshadi. Elementlar davriy Jadvalining yuqorigi o'ng
burchagida n_nwn.oBmumwmmH. katta bo‘lgan elementlar, pastki chap
burchagida esa elektromanfiylik qiymati past bo‘lgan elementlar

F>0>N-(C|
Shuni unutmaslik kerakki, elementning oksidlanish darajasi

Ma’lumki valentlik biror elementning ikkinchi element bilan nechiy
bog‘lanish hosil qilish qobiliyati. Shunga ko‘ra biz by bog* lanish
musbat, keyingisi manfiy deb ayta olmaymiz,

— valentlik nolga teng bo‘Imaydi;

— oksidlanish dara Jasining ishorasi (musbat va manfiy) bo‘ladi:

— oksidlanish darajasi nolga. ba’zi hollarda kasr songa teng
bo‘lishi numkin;

— oddiy moddalarning oksidlanish darajasi doimo nolga teng.

Hy"; CL%; Fe®; Na®; KU 0,0

Davriy sistema 1 8ruppa asosiy gruppachasida elementlarning
birikmalarida oksidlanish darajasi doimo +1 ga teng; I gruppa
asosiy gruppachasi elementlariniki +2 g4 teng; vodorodning
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Wl darajasi metall gidridlari (NaH, CaF,, AlH,) da - 1 ga,

. : kislorodning oksidlanish
ma hollarda +1 ga teng; Kisl !
birikmalarda +2 ga, boshqa birikmalarda -2 ga teng

) elementning oksidlanish darajasi ikki holda o‘zgaradi.

elektron gabul gilganda uning oksidlanish darajasi

= T 4 dnoidek
Il. Bu jarayonni qaytarilish deyiladi va u quyidagide

" ne” ) ek . "~
ron _unzaa atom (ion) qaytaruvchi, elektron gabu

._ wtom (ion) oksidlovehi deyiladi. Qaytaruvchilik rolini

micha erkin holdagi metallar: Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn,

P $ 2
wod gazi va xlor ioni -Cl, iod ioni -J, oltingugurtning S

i i”- CO, uglerod
1l oni), ammiak molekulasi — NHs, “is gazi ugler
_w__u_”._um__%&. Ikkinchi holda element elektron berganda uning

il darajasi oshadi. Atom yoki ionning elektron berish

. 0

anis iladi i ish mumkin: E” +

i lanish deyiladi va buni mc.cu%% yozi .

_._uw__ﬁ_ﬁmm&oﬁ_w:ﬁ elektron aﬁgmw&mﬁ molekula yoki
, _._.__Bmm_magm atomlari bo*lishi mumkin.

1T
111

i i larini tuzish
) tarilish reaksiyalari tenglama huzi
ﬂhuﬂsﬁ”ﬁﬂw reaksiya tenglamalarini %D.Nm%c_“mmaa%am
I nishati gonuniga bo‘ysunamiz. mm_.. bir a_ﬁwnsm%m
| fenglamaning ikkala tomonida teng bo‘lishi %@ 5 et
3 kimyoviy jarayonda atomlar vEMﬁE.HEww M_mme_wwm%o,-
. ili i en
tl.  Oksidlanish-qaytarilish qwnw.a_w, arini : ot
i i di, elektronlarning gabu
i bu'zi qo‘shimchalar talab gilinadi, ! :
_au_\_o.n_.m:mmi tenglashtirilishi kerak. Reaksiya davomida

i ‘qotsa, boshqa modda
| 'lum migdorda elektron yo‘qo a, boshq:
" _u_“.”___.”.usa qabul giladi. Hech ganday kimyoviy jarayonda

i i i di.  Ikkinchi
lanmaydi va hosil wo. Imay :
,up_“”w mwm..&w kimyoviy reakisiya _“nnm_mSm_mbaw
.._.r._._ :zcia tenglashtirish amalga om_:m:mmn_“. .|:§”MW:EMM_
.“ ishini  hi tenglashtiris M.
ilar  o'tishini  hisoblamay :Ed . !
\ Ik oksidlanish-qaytarilish Bm_nm_wm__uﬁ__ m..ﬂbm_”BMwMﬁmmcx:wM“
| . i yo'qoti qilinga
s va ulami yo ao:_mmm. va_gabul £, Sieston !
I nay turib tenglashtirish n.uq.EwE emas. o'lin
,_J“_.M___&ﬂ.m\wwsazmw reaksiyalarining ba’zi usullari bilan



tanishib chiqamiz .
By . Oksidlanish- i
tenglamalarin i uslda ugih e F
. e : 5
qumﬁmwamaamo%mﬁwwhﬂuﬂ. w_m::“ 1 el oksidlanish-qaytarilisly
qilgan elektronlar _momh.mm aﬂmwn%._o_nﬂoz_mq soni oksidlovchi %_T._.___
Quyidag reaksiyani ko‘rib chigaylik: e Asoslanadi
a). Eng E..N“u _+ Wi, ——Zn(NOy), +NO + H,0
B s QHM . mh_.nﬂwm.qmam ishtirok etayotgan har bir atomni
oksidlanish mmm&m.mmnwﬂﬁmmw:”ﬂ:ﬁm :m%m. yozib  chigamiz E”_r_ﬂ
chizilgan :%Em ko‘rsatilgan. gan elementlarni aniglab olamiz, tagiya
b) m:mﬂwwmoﬁ —Z"(N"0:%,; + N70? + 1,0
entlaming oksidlinich  dareinloc:
BT elektron ﬁuﬁm_wﬁﬂinmcwmﬁ._w. darajalari - o*zgarishinj
40526~y Zn" w_ — 3 oksidlanish

reaksiyalar

2....m + 38— 2+m

amiz va bu ikkala sonnin

; g eng
iy mﬂﬂwﬂu Hw__hrﬂuos Mh &a teng. Endi shu

yozamiz, Bu oxirgi sonlarni ! i eyt
: Ry ; o ym
tuzishda koeffitsientlar xolida wow“ﬂw_wgm ¥ e

: niz:

Sadoud o : 1. Bu usulda oksidlanish- ilis
oﬁéw&lﬂﬂ. M“ﬂﬂmﬂa:ﬂ_“ciﬁ 0 .nmwam boradi deb n&.&mm__ Mm% Ew:__..m__
ke oyl _.om”wm_ww_mﬁ. tenglamalari EN_m_uE cﬂm_“ hJ
. o.En_men. Quyidagi ormm&m:_.mw-ﬁ_mﬁma_?ﬂ

O_oﬂum__m%%.on usuli  bilan Hgm_mm::h..:,

2 2 4 §Ou -+ ?Hﬂm_ﬁuh i MAM_WHV._

a). Reaksi o
owm_.nwmamm m_M_MM wﬂ“:m_m.:smmé ionli holda yozib olamiz v
o_mHE.N“ O zgargan lonlami tagiga chizib E_E:_n
K +|§.b.Dmu+W++2bm“+w:++mo Gy ; :

b) +2K* + wO.«‘u ,_.IHM_.O & %ﬂ"_ +Mn" + SO,

- m.—u& owm. 1 & Sy 4 2
- qaytarilish h%ruuﬂw_u &_._.m.._mm_ 0 zgargan ionlar uchun oksidlanis|
lyalarining  elektron tenglamasini  tuz i 7 _
84 aniz,

eaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki MnO,” ioni Mn'? holiga

layapti. Agar reaksiya natijasida ion tarkibidagi kislorod atomlari
ni kamaysa yoki mutlaqo chiqib ketsa, bu ion eritmadagi H" ionlar
lan ta’sirlashadi va bir vaqming o‘zida elektron biriktirib
ytariladi ba'zi xollarda elektron chiqarib oksidlanishi ham

_ MnO, + 8H' -5¢° —— Mn"* + H,0 (qaytarilish)

Agar reaksiya davomida ion 0°z tarkibidagi kislorod atomlari
i oshirsa, ya'ni NO,” dan NO; ga o‘tsa, ion eritmadagi suv
cilalari bilan ta’sirlashadi va o‘zidan elektron chiqarib

ksidlanadi; NO,+H,0-2¢ —NO;+2H" (oksidlanish).

v). Oksidlenish va qaytarilish reaksiyalari doimo bir vaqtda

iir bo‘ladi. Shu sababli bu ikkala reaksiya tenglamalarini
ikda yozib tenglamaning chap tomonidagi chizigdan keyin
1 (2 ta) va qabul gilingan (5 ta) elektronlar sonini yozib

2| | 5] MnOJ + m_ﬂ._T u_n. — . Mn"+4H,0
10
5| | 2| NO; + H,0 - 2¢ —> NOy +2H"
Tenglamaning yugori qismini 2 ga va pastini 5 ga ko‘paytirib
kalasini qo‘shamiz. Qo‘shayotgan paytda tenglamalarning ildkala
ymonida bir xil molekula va ionlar bo‘lsa, ular o*zaro qisqatiriladi.
Ul gisqartirish shu molekula yoki ion oldida turgan koeffisientlarni
masi xolida yoziladi. O‘rganayotgan reaksiyada reaksiyagacha
H reaksiyadan keyin 10 ta H' bor. Ularni o‘zaro gisqartirsak,
waksiyagacha 6 ta H' qoladi, reaksiyadan keyin esa H" ionlari
olmaydi. Huddi shu singari suv molekulalari ham qisqaradi.
Julardan tashqari berilgan va qabul gilingan elektronlar soni ham
\isqartiriladi va keyin umumiy ion tenglama tuziladi:
~ 2MnOy + 16H" + 106 — 2Mn"™ + 8H,0
SNO, + SH,0 + 10" —» SNOy + 10H'

T 2MnOj + 6H + 5NO, — 2Mn"* + 5NOy™ + 3H;0
g). Bu ion tenglama asosida reaksiyaning oxirgi - asosiy

tenglamasi tuziladi:
2KMnO, + SKNO, + 3H,S0, — SKNO; + 2MnSO, + K,SO4

 3H,0
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Tenglamaning to‘gri yoki noto‘g‘riligi reaksiyagacha va
reaksiyadan keyingi kislorod atomlari umumiy sonini solishtirish
bilan tekshiriladi. Agar ikkala tomondagi kislorod atomlari soni
o‘zaro teng bo‘lsa, tenglama to'g‘ri tuzilgan hisoblanadi. By
usulning afzallik tomoni shundaki, ko‘pchilik hollarda talabalar
reaksiya natijasida qanday moddalar hosil bo‘lishi mumkinligini
bilmaydilar. Ana shunday hollarda bu  usuldan foydalanib
reaksiyaning ion - elektron tenglamasi tuzilsa, reaksiya natijasida
hosil bo‘ladigan barcha moddalar osonlik bilan topiladi. By
reaksiyalarning oksidlanish-qaytarilish tenglamalarini bexato tuzish
uchun ion - elektron usulidan foydalanish magsadga muvofigdir.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarinihg turlari: oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalari asosan quyidagi turlarga bo‘linadi:

I. Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari,
Oksidlovchi va qaytaruvchilar ikki yoki undan ortiq modda
molekulalari  o‘rtasida  boruvchi reaksiyalar  molekulalararo
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari  deyiladi. Yugorida ko‘rib
chiqilgan uchta reaksiya ham molekulalararo oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalari turiga misol bo‘ladi. Chunki 1-misolda oksidloyechi N
(++5) atomi HNO, tarkibida bo‘lsa, qaytaruvchi (Zn) rux atomlaridir.
2-misolda oksidlovchi Mn*’ KMnO, tarkibida, qaytaruvchi N'*
KNO, tarkibida elektron berish va olishda ishtirok etayapti, 3-
misolda oksidlovchi kislorod molekulasidagi kislorod atomlari
bo'lsa, qaytaruvchi FeS, tarkibida ham temir ham oltingugurt
atomlaridir. Bu turdagi reaksiyalar eng ko‘p tarqalgan oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalaridir. Bu rea ksiyalarga misollar:

a). Yonish jarayonlari: Reaksiya natijasida yorug‘lik nuri va
issiglik energiyasi chiqgishi bilan boradigan barcha oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalari yonish Jjarayonlari deyiladi.

C*Hy +0,) —s CM0,2 + H,07

+0% ., cMp2

Fe’ +CL,’ —; Fe*0),”

2Mg’ +0," —, 2Mg?0?

b). Metallarning suvda, kislotalarda erishi:

2Na"+2H,'0 — 2Na'OH + H,’

Zn" +2H Cl —, ZnCl, +H,"

v). Oddiy moddalarning oksidlarga ta’siri:

86

B0, +2A1° —, AL’ B e
1), Metallarni tuzlar eritmasidan siqib chiqarish:
BBitie) T Cu**SOyerity — Fe?SO4erity + Cliggatiqy

e, 05 +3C° s 3C™0, +4Fe’
_ D)=k mma — Au-.—o + m~+o
), Metallotermiya _.nm_ﬂmm%m_ma”

4!

0, +2Cr"

. lchki molekulyar owma_mimrln_mﬁmﬁ:mw Em_nmmu‘m_miu
llovehi element atomlari ham, nmﬁmEéE.n_nEaE .ﬁo_ﬁ_m:
bir modda molekulasi tarkibida kechadigan oksidlanish-

rilish reaksiyalaridir.
ReIM0:2— KCr'! + 30,°

ksidlovehi qaytaruvchi

. Di i i . S i iyalari.
. Disproporsiyalanish EEBcB?Qm_mEmE n.m&ac& .
nwoc.wE ham, qaytaruvchi ham bir xil element atomlari

kida boruvchi reaksiyalar disproporsiyalanish reaksiyalari

i, Bu  reaksiyalarda ishtirok etuvchi oksidlovchi va

vehi element atomlari ba’zan turli modda molekulalari

| 'zi a ikki xil modda molekulalari tarkibida ham
____._.nnr”ﬁnmmMNHamomaizmQ+zmo_o+Eo (oksidlovehi
aytaruvehi Cl - atomlari bitta Cl, - molekulasi tarkibida).

NH NO, — N,+H,0 (oksidlovchi - N*; qaytaruvehi - N? azot
luri bitta modda tarkibida).

_.._m.aoizmmmmoizsm,“ou|¢moN;.szNwoimmo
i Mim

wliga-boshqa moddalar tarkibida).

Mavzuga oid nnm»._uqm S
. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga izoh bering. :
. Oﬁm&mamm.pmﬁm%__ reaksiyalari deb, m_oEoz.\n_mEEm
1ish darajalari o‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalarga

} .zE. doim kimyoviy reaksiya .”oumHm.BmHmnE yozayotganda
wilar nisbati qonuniga bo‘ysunishi mumkin.
L Odd mw. moddalarning oksidlanish darajasi doimo nolga teng.
1, C1"; Fe® Na% K° 0,°.
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D. oksidlanish darajasining ishorasi (musbat va manfiy) bo‘ladi:

2. Elektron balans usulini izohlang.

A. Elektron balans usuli: by usul - oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalarida qaytaruvchi bergan elektronlar soni oksidlovchi qabul
qilgan elektronlar soniga tengdir, degan qoidaga asoslanadi,

B. Bu elementlarning  oksidlanish darajalari o*zgarishini
ko*rsatuvchi elektron tenglamalari hisoblanadi.

C. Oksidlovchi va qaytaruvchilar ikki yoki undan ortiq modda
molekulalari  o*rtasida boruvchi  reaksiyalar molekulalaro
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi.

D. Elektron balans usulj deb, shu elementni o'z tarkibida
saqlagan molekula fagat ionlardan iboral deb faraz qilinishiga
aytiladi,

3. Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga izol
bering.

A. Oksidlovchi va qaytaruvchilar ikki yoki undan ortiq modda
molekulalari  o‘rtasida  boruvchi reaksiyalar molekulalararo
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi.

B. Bu usulda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari eritmada ionlar
ortasida boradi deb qaraladi.

C. Oksidlovchi ham, qaytaruvchi ham bir xil element atomlari
ishtirokida  boruvchi reaksiyalar molekulalararo oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalari deyiladi,

D. Bu usul oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida qaytaruvchi
bergan elektronlar soni oksidlovchi qabul gilgan elektronlar soniga
tengdir, degan qoidaga asoslanadi.

4. Metallotermiya reaksiyalariga misol keltiring,

A. Cr,"03 +2A1—, AL,"0, + 201"

B. Cl,+2NaOH —, NaCl+NaClO+H,0

C.3Zn +8HNO; —, 3Zn(NO;), + 2NO +4H,0

D. 2KMnO,+5KNO,+3 H,S0,— mﬂZO#mgmeﬁﬁumO?umnc
5. Oddiy moddalarning oksidlarga ta’siriga misol keltiring,

A. 2Fe; 0, +3C°—,3C™0, +4F"

B. Fe+ Cu™S0,—;Fe*280,+Cu

C.K"CI"0;?—,KCI" +30,

D. Zn” +Nm+O_IIvaQF i mua.

Nazorat savollari: o o
Oksidlanish-qaytarilish ~ reaksiyalarining  mohiyatini
ntiring. .
Oksidlovchi va gaytaruvchi nima. e .
nday moddalar oksidlovchi wo_ﬁ am_ﬁmn:ﬁr_ _uo, la oladi.
 Elektron-balans usulining mohiyati n:.dmamn &oz.z. .
. lon-clektron usuli deganda nimani tushunasiz va uning

Ik tomonlari nimada.

. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining asosiy turlarini

| .n mmu_.ovowm:m&mr reaksiyalarining mohyatini tushuntiring.

Oksidlovchilarga misollar keltiring va  oksidlovchilik

_ ari sabablarini tushuntiring.

) _Owwgﬁo_u moddalarga misollar keltiring va qaytaruvchilik

lari sababini izohlang. s . .
(), Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari.

. Metallmaslar va ularning uommu._mn._ .

wo&wu%manu:gm:m yer n_c_umm.mm_m va we_uoam .”Ea_m%mw.
obig'i deganda yerning dengiz mm.mzam: r_mov_nmmbﬁ 6 km
urligi, atmosfera (havo qobig'i), m:.mnommo_.m (okean m:N. mww %,M
gl va uning ostidagi suvlar) litosfera (tosh qo Mm :
fln (yerdagi odam, o.mg_mw. va wmv.eo.soﬁ. cwwom
uniladi. Elementlarning yer qobig‘ida .Sﬁ.&_m_: vm_m% <<_H.Mu.s
wiada joylanishi orasida ma’lum bog‘lanish .Hmmén_m,c. aM o
o clementlar bir xil targalgan emas. Yer qobig‘i tarkibi :
pinent uchraydi. i
: -yilda yer qobig ! . :
gin namunalarni analiz qilib, unda _o xil o_oEn.:EEm_uwﬂnam
____._____.._ﬁ haqida tagribiy um&m_.ﬁ . o.:mwma .E:ﬁ.ﬂ.mﬂ wwu “
| tlarning yer qobig‘ida E.Em_ag_ tekshiruvchi mmcﬁ_ ww
il rivojlantirishda  V.1.Goldshmidt, V. Vem M_ Mm“
Persman, A.P.Vinogradov va boshqa oEE.mH _nmﬁm_.H .mE
hdilar. Analitik kimyo va spektral unm.rn_.u_hm rivojlanishi
Juldi clementlaming yer qobig'ida tarqalishi ._._mnﬂmmu_wwmu_w
I notlar  bilan boyimoqda. Bu sohada quyidagi xulo
iignn, bularni ko*rib chigamiz.




I. Yer qobig‘ida eng ko*p tarqalgan elementlar D.I.Mendeleey
davriy = sistemasining 14 qatorlaridagi  elementlardir. Engil
elementlar og®ir elementlarga nisbatan ko‘p uchraydi.

2. Davriy jadvalda tartib ragami juft son bo‘lgan elementlar toq
ragamli elementlarga nisbatan ko'p tarqalgan (juft raqamlilar yer
qobig‘i massasining 86% ini tashkil etadi). Bundan ko*‘ramizki, ver
qobig'i massasining deyarli yarmini (47,20% ini) kislorod tashkil
etadi. Quyosh sistemasini yaqindan qurshagan osmon Jismlariga oid
diagrammani tahlil gilib quyidagi xulosalar chiqarildi:

I. Yer qobig‘ida uchraydigan elementlar osmon Jismlarida ham
uchraydi. X

2. Koinotda eng ko‘p targalgan elementlar vodorod va geliydir.
Bu ikki element koinotdagi moddalaming gariyb 3/4 qismini tashkil
ctadi.

3. Juft ragamli elementlar toq tartib ragamli elementlarga
nisbatan koinotda ham ko‘p targalgan.

24-§. Metallmaslarning umumiy xossalari

Metallmaslar oddiy moddalar bolib, Ingliz kimyogari Genri
Kavendish birinchi marta vodorodni kashf qildi. Vodorodni havod:
yondirib suv hosil gilgan, shuning uchun gidrogen «suv hosil
qiluvchi» degan ma’noni anglatadi. Suvda 11% vodorod bor
Vodrodni eng ko‘p tarqalgan izotopi 'H. Uni ba’zan protiy deb
ataydi. Tabiatda 99,984% gacha uchraydi. Vodorod *H izotopi
yadrosida proton va neytron “H izotopida bitta proton va ikkita
neytron uchraydi. Vodorod *H izotopi deyteriy deyiladi, tabiatda
0,0156 % migdorda tarqalgan. D,0-og‘ir suv. Vodorod o°zidy
ishqoriy metallar va galogenlar xossalarini mujassamlaydi. Vodoro
0°z atomining tashqi qavatida, xuddi ishqoriy metallarning atomlari
kabi, bitta elektron tutadi (unda hammas; bo'lib fagat birgina
elektron bor), vodorodning elektron konfiguratsiyasi Is', u 0'zining
ana shu birgina elektronini yo'qotganida proton holatga aylanadi,
Vodorod, xuddi galogenlar kabi gazsimon modda, u ikki atom]i
molekulalar hosil giladi va bu molekulalarda uning atomlari ozaro
kovalent bog‘lanish bilan birikkan, vodorod oksidlovehi xossalarni
ham namoyon giladi, ya’ni vodorod atomi 0'ziga yana bitta elektron
qo‘shib olib, davriy jadvalda 0'ziga eng yaqin asl gaz-geliyning
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or elektron konfiguratsiyasiga ega bo‘la oladi. .<wncmoa
g metallar bilan hosil gilgan birikmalarida H’ E.Eﬁ_.: anion
dn bo'lib, uning valentligi 1 ga teng, uning wc. wn,_._aam_mn
lar deb ataladi. Ular o‘zlarining mnﬂ:w@m_md bilan va
laridagi kimyoviy bog‘lanish xarakteri jihatidan m.m_omn.u_mw.mm
ydi, Vodorodda ana shunday ikkilanish xossalari mavjudligi
ur ba’zan, ham birinchi, ham ettinchi guruhga qo‘yiladi.
5l pazlar - geliy, neon, argon, kripton, wmnnou_mqmm w.%mw.
g ba'zan rasmiy jihatdan faqat fizikaviy xossalari belgilariga
- ugl gazlarni metallmaslar jumlasiga kiritiladi. Inert gazlar,
Ninuslar kabi, absolyut nolga yaqin juda past temperaturalarga

I 0'zlarining gazsimon holatlarini saqlab qoladi (geliy absolyut

_ yilgin temperaturada suyuq holatga aylanadi). Fn..m oma_dg:m._.
it bilan metallmaslar o‘rtasidagi oraliq, holatni egallaydi.
metallmaslik xossalari (agregat holati, past o_ow.#
guvchanligi  va hokazolar) bilan bir .am”oam. EQEEW.
larining mavjudligi, ularning metallar bilan, ﬂoﬁ:ﬁa&ﬁ
dagi oraliq elementlar ekanligidan darak beradi. Masalan,
guzlar aniqrog'i kripton va ksenonning ftor va kislorodli
minlari ma’lum. Shubhasiz, ana shu birikmalarda inert gazlar
- metallar kabi qaytaruvchi xossalarini namoyon giladi.

viy elementlarning oz qismini tipik metallmaslar tashkil

ing soni 22 ta. Ular D.l.Mendeleey elementlar davriy
i _.__““.: o.m:m tomonidagi yuqori qismini band oﬁmam. Ular
o uchburchak bo‘ylab joylashgan, uchburchak cho qqisini
bund etadi. Uning asosini esa bor - astat o__.umﬁ..am %oE<nu.=
ontlar egallaydi. Metallmaslar uchun xarakterli bo‘lgan umumiy
il topish qiyin. Ular bir-biridan deyarli keskin farq qiladi.
Mg bir gismi standart sharoitda qattig holda boladi. (B, C, Si,
B, 8, Se, Te, J, At), boshqa qismi gazsimon .Ecn_amwmm.&_. (H,, O.u,
1,), brom esa - suyuglik. Metallmaslarning rangi ham turli-
I, Metallmaslaring ikkitasi: uglerod va oltingugurt ._cn_u.n_m&mu
idan beri ma’lum, lekin astat fagat 1940- yilda sun’iy yo'l
| hosil qilingan. Hona temperaturasida ba’zi metalmaslar
iliy, ba'zilari suyuq va qattiq. Metalmaslar - metallardan
iahi va fizikaviy xossalari bilan farg giladi. Metall va
linaslar chegarasida turgan elementlar, ba’zi xossalari ham

91




metall ham metallmaslarga o‘xshaydi. Bunday elementlar ba'zan
metalloidlar deb ataladi.

Metallmaslarning umumiy xossalari quyidagilardan iborat:

1. Barcha metallmaslar P-elementlar jumlasiga kiradi (lekin har
qanday P-element ham metallmas bo‘lavermaydi).

2. Barcha metallmaslar katta elektromanfiylik giymatlariga ega,
ular boshqa elementlar atomlari bilan birikib molekulalar hosil
qilishlarida boshga elementdan ozlariga elektronlarni tortib olish
Xususiyatiga ega. Metallmaslarning nisbiy elektrmanfiylik qiymatlari
20 dan 4,1 ga qadar intervalni egallaydi, metallmaslar
uchburchagining cho‘qgisini band etgan element ftor uchun nisbiy
elektrmanfiylik qiymati 4,1 ga teng. b

3. Metallmaslarning yuqori oksidlari kislota Xossasiga ega.
Ularga muvofiq, keladigan kislotalarning kuchi IV guruhdan VII ga
0‘tgan sari ortib boradi.

4. Metallmaslarning vodorodli birikmalari odatdagi sharoitda
gazsimon moddalardan iporat.

5. Metallmaslarning o‘zaro hosil qilgan  Dbirikmalaridag,
kimyoviy bog'lanishlar kovalent yoki qutbli bog‘lanish turlariga
kiradi. Lekin metallmaslar bilan metallar orasida hosil bo‘lgan
birikmalarda esa tipik ion bog‘lanish yuzaga chigadi.

25-§. Metallmaslarning olinishi va go‘Nanilishi

Galogenlar. Ettinchi guruh asosiy guruhchasi elementlarign
fior-F, xlor-Cl, brom-Br, iod-] va astat-At kiradi. Bu elementla
atomlarining tashqi elekiron qavatida ettita (ns’np®) elektronlari
bo‘lib, erkin holatda kuchli oksidlovchilardir, Bu elemently
“galogenlar” deb ataladi va “tuz hosil giluvehi® degan ma’noni
anglatadi.  Galogenlarning  vodorodli HF, HCI, HBr, HI
birikmalarning suvdagi eritmalari kislotalar bo‘lib, HF dan HJ g
lomon o‘tgan sayin ularning kislotalik xossalari kuchayib boradi
HCI, HBr va HJ larning qaytaruvchanlik xossalari ham yuqoridagi
tartibda HCI dan HJ ga tomon kuchayib boradi, bu galogenlarning
tartib raqami ortishi bilan ion zaryadi o‘zgarmagan holda, ion
radiuslari ortib boradi. Astat esa tabily radioaktiv emirilishlarning
oraliq mahsulotlari sifatida, yadro reaksiyalari yordamida sun'ly
ravishda hosil gilinadi. Qisman radioaktiv xossasiga ega. Flor vy
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losilalari o‘rganilganda rabiatda birikmalar holida ”En_ammu.
¥ minerallari: CaF, - dala shpati; kriolit - NasAlIF; ftorapatitlar

PO,
Minishi: Ftor faqat elektroliz yo‘li bilan olinadi.
KF+2HF — Hy+ F, + K" :
iksiyani amalga oshirish uchun mmoa-rc.Eu,aﬂ wmﬂoa.z_.amu
b, 1dish diafragma bilan ajratiladi. Chunki, hosil bo‘luvchi HF
ib ketsa, portlab ketadi. ; .
‘lzikaviy xossalari. Ftor oddiy sharoitda och %mm_u._ rangli,
adan biroz og'ir, suvda eriydigan gaz. Ftor atmosferasida hatto
i va suvdek turg*un moddalar ham yonadi.
Si0, + 4F, — SiF, + 20F,
H,0 + 2F,—4HF + O, N .
Oddiy moddalar bilan ftor juda shiddatli B%Qmmm kirishadi.
urod bilan ftor qorong‘ida portlash bilan birikadi:
mN._uH..M'va,—nv AH<<0 .
Oltingugurt va fosfor bilan ftor hatto havo temperaturasi
°(")-da reaksiyaga kirishadi:
S+ 3F; — SF,
2P + 5F, — 2PFs
Flor ba'zi inert moddalami ham oksidlaydi.
Xe + Fe; — XeF, g
Slmyoviy xossalari. Ftor o'z birikmalarda mmn_amsm .L
dlunish ~ darajasini  namoyon  giladi.  Ftor m"on._FESW.
romanfiyligi katta qiymat (NNEM = Ab_v-m.m ega bo wm.mE.
i hatto kisloroddan ham elektronni tortib olib, OF, tarkibli
yo y birilkma hosil giladi. Ftor molekulasining &mmoﬁ;mbaﬁ_
giyasi kichik (151 kJ/mol) bo‘lganligi tufayli woq yugqori
yoviy aktivlikka ega. Davriy sistemada elementlarning davrlar
giiruhlar bo'yicha xossalari o‘zgarishi sababli wcﬂ&mgm FHWE
uluri  o'zgaradi. Ion bog'li ftoridlar yuqori m:wcn:m:_ms.
eraturasiga ega bo‘lgan kristall moddalar. .Noﬂhma _uo.m li
mr poz yoki suyuglik bo‘ladi. Oralig ?E._&E.. (AlF3) ion-
lont bog'li birikmalardir. Ion bog'li froridlar asosli xossaga ega,
bog'li floridlar esa kislotali xossaga ega. Buni quyidagi
| misolida ko*rish mumkin.
2NaF + SiF; — Nay[SiFq]
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Ushbu reaksiyada ion bog‘li NaF donor, kovalent bog'li SiF, esa
elektron juftlar akseptor vazifasini bajaradi. Vodorod ftorid qutbli
(M=1,91) molekula. Vodorod bog'lanish tufayli HF molekulalari
assotsiyalanishga moyil. Shuning uchun oddiy sharoitda HF suyuq
holatda bo‘ladi, Vodorod ftoridning suvli eritmasi kuchsiz kislotadir.
Ftorid kislota silikatlar tarkibiga kiruvchi kremniy (V1) oksidi bilan
reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiya uning asosiy xXususiyatlaridan
biridir.

6HF + Si0, — H[SiF;] + 2H,0

Shuning uchun ham ftorid kislota shisha idishda emas, balki
qo‘rg’oshin, kauchuk, polietilen idishlarda saqlanadi. Ftorid
kislotaning olinishi: b

CaF, + H,SO; — 2HF + CaS0,

Ftorid kislota zaharli modda. Ftorid kislota shishalarga naqsh
o'yish maqsadida, ftoridlar hosil qilishda ishlatiladi. Ftorning
kimyoviy jihatdan o‘ta aktivligi tufayli deyarli hamma materiallar
uning ta’sirida  korroziyaga uchraydi. Ftorning hosil qilish
qurilmalarida, saqlash va tashish uchun nikel va uning gotishmalary

ishlatiladi. Ftor keng ko‘llamda uran izotoplarini ajratishda
ishlatiladi. Ftor sovutgich modda freon, polimer materiallar
ftoroplast, teflon sintez gilishda go‘llaniladi.

Xlor va uning birikmalari. Bitta Juftlashmagar elektroni bilan
vodorod va ftorga o*xshashligi bor. Ammo III elektron qavatida 3d-
orbitallari borligi bilan ulardan farq ham qiladi. Shu 3d orbitallari

borligi tufayli d- oksidlanish darajalari nafagat -1, balki +1,+3 +5 vy
+7 bo*ladi. Xlorming elektron formulasi quyidagicha yoziladi: 1s” 24’
2p° 3s* 3p°. Yer yuzida tarqalishi 0,02%. Tabiatda quyidagi
minerallar tarkibida uchraydi: osh tuzi NaCl; silvinit NaCl-K('|-
karnallit WO_.EmQN.mENO. Tabiiy birikmalarda xlorning ikki xil
izotopi mavjud: **CI (75,53%) va >'CI (24,47%). Bundan tashqari
xlorning bir necha xil sun’iy radioaktiv izotoplari hosil qilingan
Xlor molekulasi ikki atomdan iborat (Cly). Xlor molekulasining
dissotsilanishi uchun ko‘proq energiya sarf bo‘ladi: Ecrer =243
ki/mol. Shuning uchun ham xlor molekulasining  atomlaryy
parchalanishi fagat 1000°C va undan yuqori temperaturada sodir
bo‘ladi. Oddiy sharoitda xlor sarg’ish-yashil rangli gaz, Ty

101°C; Tyyn =-34°C. Bir hajm suvda 2 hajm xlor eriydi
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lganda suvli eritmalaridan  Cly'6H,0; ClyH,O  tarkibli
logi ajralib chigadi. .

.m__“.ﬂw._m“a“ms_nn.. um__Q. kuchli owmm&oéw.m&a., u metallar va
{lik metallmaslarni shiddat bilan owma_.mwm_ ?.&o«oa. azot <m.
sizlar bundan mustasno). Qaytaruvchilik X0ssasi faqat ftor
~ birikkanda  namoyon  bo‘ladi.  Shuningdek, xlor
porsiyalanish reaksiyasiga kirishadi.

. Cl,+20H" — CI' +Cl0™+H,0 . .

dor ko‘pchilik metall va metallmaslar bilan m_on&,ﬁ rcw..H
ki, ularning xossalari davrlar va mE.sEﬁ _uo..u:nrm o.nmﬂm&.
| xossoga ega bo‘lgan (ion bog'li) xloridlar, m_&.o,_ﬁmm
maydi va ular yuqori suyuqlanish temperaturasiga ega bol w_ms
hog'lanishli kristall moddalardir. Kovalent bog'li xloridlar
tabiatga ega bo‘lib, gaz, suyuq EE.Em yoki ﬂ_”ﬁ
praturada  suyuglanadigan qattiq moddalardir. Ular tolig
lizlunadi va kislotalar hosil giladi:

s SiCl, + 3H,0 — H,Si0; + 4HC1 —
{loridlarning tabiati har xilligi ularning o‘zaro reaksiyasidan
Lot S

pect 201 + SiCl LK SCI I T
wosli xloridlar CI™ioni hisobidan elektron .?mn.n_n.ﬁc.ﬂ_ vazifasini
all. Kislotali xloridlar esa akseptor ﬁ_.w_mmm_E o‘taydi. Ion-
lent bog‘li, amfoter xloridlar esa on.m:p xommm_mn. namoyon
I, Ular ham kislota, ham asos tabiatli moddalar bilan birika

I NaC'l + AICl; — Zmﬂ'%_mu Hw_m_”mb
IAIC i AL[Ti 3 otali. .
[ __M_..“_H..H_hmw ﬂ:l.“mm_.mﬁ mw.m_umnrm usul bilan olish mumkin.
Adugi reaktsiyalarda ular keltirib o‘tilgan.
g + 3Cl, — 2FeCly
o & 5Cl, — 2PCl;
i+ 2HC1 — CaCl, + H,
no; + 2Cl, + C — mno% m“ CO;
Wl 1CLs + .
Jm._wgﬂnwm___“n[xﬂ.ﬂwE_“_oanmnm turli tuzlari bo‘lib, ion bog'li va
avilent bog'li xloridlar suvda yaxshi aﬂ%&.. Ec wpmw_.
Iy, AuCly; PhCly; Hg,Cl tuzlar suvda yomon eriydi. Smm.:Em bu
ulaldun foydalanib analitik kimyoda V guruh Kkationlarini




mu_n__mmram..cm m_nmmaorm' wo..wo_.:.:.w texnologik eritmalarda, oqgava

o1 gini va .E.aa&nm aniglashda foydalanilad;

: .O.nmmu_.waam yod

xoﬁm pastligi paydo bo‘lad;

arga xlor ta’sir ettiriladi .

; s ettiriladi, Bundy

Nal + Cl.

~Yod turli yod b iy

spirtdagi  (5%-li) erj
Yodning radioaktiv i
kasalliklarini davol

Yodning

: ishlatiladi,

Hqon bezi (bugoq), aterioskleroy
J_.\oa va bromning suvdagi
triya usullarida oksidlovel;

~ Mavzuga oid testlar:
.M. Asl gazlarga izoh bering,

Em:u.u.g MMW ,mmww_ﬂ - m.o:N. neon, argon, kripton, ksenonlarga kelsak.
anhing rasmiy jihatdan fagat fizikaviy xossalari belgilaripy
q ? mm_bmm“_mb_ﬂ metallmaslar j umlasiga kiritiladi X
D Anert elementlar metallar b s ‘rtasi

g il bilan metallmaslar o‘rtasid
C. Inert element] i i idlari ki
oy ntlar metallarni yuqori oksidlari kislota Xossasign
D. Inert element] id ki i i
e ar ftorid kislotalar bilan zaharli moddalai
M. mmﬁwhw_“mmmnn__ﬂr? mmcmmx guruhchasi elementlariga nimalar kiradi
; asosi i i _
T o i Nﬁ mm_ﬁ“.m:a_“orwm_ &naoazmﬂmm ftor-F, xlop-
B. Yod va uning birikmalari ow. i
B i ng L miqdorda deng;i arkibi
bo ku&.u%oumﬁ o.m_EE.awn yod birikm mmmna o.um%mm_ﬂw.w__wwmﬂ_.r___,_:__.
ke Or va uning birikmalari bitta Juftlashmagan elektroni bl |
0 w.om va ftorga 0*xshashligi bor, .
. Ftor molekulasining dissotsilan; i
: lel i anish energiyasi kichik (4
kJ/mol) bo Iganligi tufayli fior yuqori kimyoviy mﬁ_ﬁ:wg me i
9%

Yodni xususiyatlariga izoh bering.
Yod inson hayoti uchun nihoyatda zarur elementdir.
zmda yod etishmasa, turli kasalliklar - bo‘qoq, xotira pastligi

&

 bo'ladi. Yodidlardan J, ajratib olish uchun ularga xlor ta’sir
. Yod kuchli oksidlovchidir, u metallar va ko*pchilik
maslami shiddat bilan oksidlaydi (kislorod, azot va inert
I bundan mustasno).
. Yod ko*pehilik metall va metallmaslar bilan yodidlar hosil
ki, ularning xossalari davrlar va guruhlar bo‘yicha o‘zgaradi.
| Yod keng ko*llamda uran izotoplarini ajratishda ishlatiladi.
Xlor xossalariga izoh bering.
. Xlor ko*pehilik metall va metallmaslar bilan xloridlar hosil
ki, ularning xossalari davrlar va guruhlar bo‘yicha o‘zgaradi.
| 2Fe + 3Cl; — 2FeCl,.
4 2P + 5C1; — 2PCl;.
L, 2NaJ + Cl, —» J, +2NaCl.
. Florid kislotaga izoh bering.
\ Ftorid kislota zaharli modda. Ftorid kislota shishalarga nagsh
i magsadida, ftoridlar hosil qilishda ishlatiladi. Ftorning
iy jihatdan o‘ta aktivligi tufayli deyarli hamma materiallar
| ln'sirida korroziyaga uchraydi.
. Fior ko'pehilik metall va metallmaslar bilan ftoridlar hosil
ki, ularning xossalari davrlar va guruhlar bo‘yicha o‘zgaradi.
[ Ftorid kislota shisha idishda emas, balki qo‘rg‘oshin,
huk, polietilen idishlarda saglanadi.
I} Ftor o'z birikmalarda faqatgina -1 oksidlanish darajasini
ayon giladi.

Nazorat savollari:
. Metallmaslarni tabiatda tarqalishi.
! Gnlogenlarni xossalarini izohlang.
| Metallmaslarni fizik xossalarini izohlang.
| Metallmaslarni olinish usullari.
' Metallmaslarni sanoatda ishlatilishi.
. Yod va uning birikmalari.
7 Xlor va uning birikmalari.




7 | 8. Metallmaslarning vodorodli birikmalari.

| 9. Asl gazlar - geliy, neon, argon, kripton, ksenonlar.
| 10. Metallmaslarning umumiy xossalari.
Loinotda eng ko*p tarqalgan elementlar vodorod va geliydir.

__\ 26-§. Metallarning xossalari va ishlatilishi | element Koinotdagi moddalarning qariyb 3/4 qismini tashkil
I Metallaming  tabiatda  tarqalishi  deganda kimyoviy

o elementlarning yer qobig‘ida va koinotda, yerning dengiz sathidan Juft ragamli elementlar toq tartib ragamli elementlarga

_ hisoblaganda 16 km chuqurligida, ya'ni atmosfera (havo qobig'i), n koinotda ham ko‘p tarqalgan. Davriy jadvallar turli

v_ gidrosfera (okean suvlari, yer yuzidagi va uning ostidagi suvlar) hida bo‘lgani bilan asosiy fundamental farglar yo'q.

__ litosfera (tosh qobig'i) va biosferani (o*simlik va hayvonot nlal gator davr deb ataladi. Chizigsimon chiziq metallarni

dunyosi)da uchrashi tushuniladi. Elementlarning yer gqobig‘ida maslardan ajratib turadi. Barcha metallar xossalari o‘xshash,

__ tarqalishi bilan davriy sistemada joylanishi orasida ma'lum yaltiroglilik, yuqori elektr va issiglik o‘tkazuvchanlik va

l | | bog‘lanish mavjud. Yerda hamma elemgntlar bir xil tarqalgan emas. jg hammasi simobdan tashqari xona temperaturasida qattiq

| Yer qobig'i tarkibida 88 xil element uchraydi. Dastlab Fillips 1915- Jurdir. Metallar metallmaslardan bordan (B) to astatgacha (A1)

- yilda yer qobig‘ining turli joylaridan olingan namunalami analis mon chizig bilan ajratilgan (N-metallmas). Metallarning asosiy

. ﬁ:._w. unda 10 xil elementning yerda tarqalganligi haqida tagribiy wsullari, fizikaviy va kimyoviy xossalari va memEmmr.Em
natijalar olishga muvaffaq bo‘ldi. Elementlarning yer gobig'ida iz, Metallaming davriy sistemadagi o‘mi va xossalari
_ Eﬂm:mEES_nmEEéEAmmoEE%ommium_._.é:mzmim_i: ,._nn.meom_mm:n_aEnﬂE_.&Ewo.ﬁnE_H.%%m.nwmuSm_

___f V.I.Goldshmidt, V.1.Vernadskiy. A.E.Fersman, A.P.Vinogradov va i hisoblanadi. Agar D.LMendeleevning elementlar davriy
| boshqa olimlar katta hissa qo‘shdilar. Analitik kimyo va spektral wida berilliydan astatga tomon diagonal o‘tkazilsa, u holda

_ : _ analizning rivojlanishi natijasida elementlarning yer qgobig'ida Wlning o‘ng tomoni yuqorisida metallmas elementlar yonaki
_ tarqalishi haqidagi yangi ma’lumotlar bilan boyimogqda. Bu sohada ‘hin elementlari bundan mustasno, chap tomon pastida -

| quyidagi xulosalar olingan: _ ogsaga ega bo‘lgan elementlar yonaki mE_u_umnr&E..E.:m

| I. Yer qobig‘ida eng ko'p tarqalgan elementlar D.I.Mendeleey Wlari ham shularga taallugli bo‘ladi. Diagonal yaginiga

7 __ davriy sistemasining 1-4 qatorlaridagi  elementlardir. Engil ligan elementlar masalan, Be, Al Ti, Ge, Nb, Sb va .uo.mwnﬁﬁ
elementlar og'ir elementlarga nisbatan ko*p uchraydi. xossali bo'ladi, Elementlarning oilalarga bo‘linishiga

7 2. Davriy jadvalda tartib ragami juft son bo‘lgan elementlar to( wib, metall elementlarga [ va 1I gruppachalarning §-

7 ragamli elementlarga nisbatan ko'p tarqalgan (juft raqamlilar ye tnrl, d- va f- elementlar, shuningdek, bosh gruppachalardagi
qobig*i massasining 86% ini tashkil etadi). nilar 111 (bordan tashqari), IV (Ge, Sn, Pb), V (Sb, Bi) va VI

3. Yer qobig'i massasining qariyb 99% ini sakkizta element kirndi. Ko‘rinib turibdiki, eng tipik metall elementlar

tashkil qiladi: kislorod - 47,20%: kremniy - 27,6%; alyuminiy - wing  ikkinchidan  boshlanish  gismida  joylashgan.

8,8%; temir - 5,10%; kalsiy - 3,6%:; natriy - 2,40%; kaliy - 2,35%, ting atomlarida tashqi energetik qobiqda, odatda, Eﬁa.mn
magniy-2,1%. Bundan ko‘ramizki, yer qobig‘i massasining deyarli el va fagat oz sondagi u qadar tipik _uc,#:wmm:_m.nmm

wﬁ.ﬂh.a 47,20% ini kislorod tashkil etadi. Quyosh sistemasin whi elekiron bo‘ladi. Ularning atomlari, odatda, wm:.m _.wr._z.um__

yaqindan qurshagan osmon jismlariga oid diagrammani tahlil qilib . Metallarning atomlari metallmaslarning atomlaridan farg

Whal elektronlarini oson beradi, ya'ni kuchli gayaruvchilar

wili, Shu sababli metallarning atomlari musbat zaryadlangan

98 aylanadi.  Atomlardan ajralib  chiqgan  elektronlar
99

_ quyidagi xulosalar chigarildi:



metallarning musbat zaryadlangan ionlari orasida birmuncha erkin
ko‘chib yura oladi. Bu zarrachalar orasida bog‘lanish vujudyn
keladi, ya'ni elektronlar kristall panjaraning tugunlarida joylashga

musbat zaryadlangan ionlarning alohida gavatlarini go‘yo E_...E_‘E__u

yopishtiradi.

Tabiatda uchrashi. Yer qobig‘ida eng kop tarqalgan eyl
alyuminiydir. Undan keyin temir, kalsiy, natriy, kaliy, magniy v
titan turadi. Boshqa metallar juda kam migdorda uchraydi, Masalag,
Xrom yer gobig‘ida massa jihatidan atigi 0,3%; nikel 0,2%: mis ey
0,01% bor xolos. Metallar tabiatda erkin holatda ham va turli
birikmalar holida ham uchraydi.

Olinish usullari. Metallaming ko‘pchiligi tabiatd
elementlar bilan birikkan holda bo'Ydi. Sof holda oltin,
kumush uchraydi, ba’zan, simob, qalay va boshqa metallar ha
uchrab turadi. Tarkibida metall bo‘lgan minerallar va tog* Jjinslar
tudalar deyiladi. Agar ruda tarkibida 2 ta va undan ko‘p metallarniny
birikmalari bo‘Isa, bunday rudalar polimetall rudalar deyiladi. Oltiy
va platina shu metallar aralashgan jinslardan to*g‘ridan-to'g'
mexanik yo'l bilan, masalan suvda yuvish orqali ajratib olinadi yol|

Jinsga har xil erituvchilar ta’sir ettiriladi, bu erituvchilardan so'ngr
metall ajratib olinadi. Eng aktiv metallar Na, K, Ca, Mg elektrolis
usulida olinadi. Kamroq aktiy bo‘lgan metallar ularning oksidlaridi
uglerod, uglerod (I1) oksid yoki alynminiy bilan qaytariladi, sulfidlu
esa avval kuydiriladi, keyin qaytariladi. Metallarni ularnis
oksidlaridan uglerod yoki uglerod (il) oksid bilan qaytarish.
MB.OM +C — OOM + Sn
—n..mmom. + 3C0 = wOOm -+ 2Fe
Sulfidlarni  kuydirib so'ngra hosil gilingan oksidlarni ko',
yoki vodorod ta’sirida qaytarish:
2ZnS + .wOu — 27Zn0 + NMOH
ZnO +C — CO + Zn
Metallarni ularning oksidlaridan nisbatan aktiv metallar ta’siridy
qaytarish. Bu usul metallotermiya deb ataladi. Alyuminiy yorda /!
qaytarish jarayoni alyuminotermiya deyiladi,
wgbom +4Al — .N.PF.Om + 3Mn
OHmOm +2A1 — >.~m0u +2Cr
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l i ida: metall kislota, ishqor VSE‘ E.ﬁ.:.
| mﬁﬂmw”mmmﬁ_.miam rudadan E&B..m. xolida m._.:,mﬁm:_u
nday usul bilan hosil gilingan eritmani elektroliz qilib
{vroq metall bilan qaytarib metall olinadi.
. CuO +H,S04 — CuSO4 + H,0
CuSO4 + Fe — FeSO, + Cu
yuglanmalami elektroliz qilish Na, K, Ca, Mg, Al lar mrm
slinadi. Metallarning umumiy fizik xossalari #w_mz.&:m __n_._mﬁ_—u
luri alohida tuzilishga ega ekanligiga bog F.Ea:.. Barc A
I 0'ziga xos metall yaltiroqligiga ega, crEE.BmHﬂ_\__ﬁEmmw
: .u.\o_dm.:w nurlarini  yaxshi nmﬁﬁmn_. o_ 2
Iginlarini ham qaytaradi. Shuning uchun radioteleskoplarda,
| "ty yo‘ldoshlari nm&osﬁ_mimr_m:.:_ Eﬁ_v.ac_m&mm: Mm
| katta masofalardan payqgab o—m&_mﬁm E&w_o._nmﬁozm_. a
miladi, Metallar  elektr toki va _m.mﬁEE_ yaxshi
wohilardir.  Bu, metall kristall  panjaralarida om.wu
I ligan clektronlar borligi sababli, EE auowm_. Emu.iom__ h
| yo‘nalishda harakatlanadigan bo‘lib_qoladi. Ko cnw
I plastik bo‘lib, ular yaxshi bolg‘alanadi. Bu N:m:m._wmﬂ ﬁ
hog'lanish asosida tushuntiriladi. Agar metall panjara m%.a
bi-biri bilan bevosita bog‘lanmagan vo._wm. ularning alo _vm
il bir-biriga nisbatan erkin siljiy oladi. Ens..:m,_dwbmr._.m
dan ularga mexanik ishlov berishda @wn_m_nm_mm&. Nﬂ pe ” m:
It ishqoriy metallar, oltin, kumush, mis bolg*alanuve mn%am:
| mm galinlikda list hosil gilishi mumkin, bu odam soc i :
i ingichka bo‘ladi, ba’zilari xrom, marganets, mc:.nm jud
Aigoblanadi. Eng mo‘rt metallar ﬂ._.zmzao_ag mﬁmw
ping  V-VI va VI gruppalarida _c%._»mwmm? ~=
ing atomlarida beshtadan ai_mmmmww E,x_:. m_oqu_“.. MM
| Lirkin elektronlaming ko®p bo‘lishi ionlarning alo __ﬂ :
il mustahkam bo‘lib qolishiga sabab bo‘ladi va .E.E.Ebm M& in
higa halagit beradi, shu sababdan metallarning Emﬁ: an._
Il Zichlik, qattiglik va suyuglanish temperaturasi metal E..wm
xilma-xil. Masalan, ishqoriy metallar eng w_n:_w. :ﬂﬁw i
., osmiy eng katta zichlikka ega 22,48 .m\mﬂ k cN_a: awm.h
| kam bo'lgan metallarni engil metallar, .NBE_.N_ es o
' lgnnlarini og'ir metallar deb atash shartli ravishda gabu
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gilingan. Eng yumshoq metallar ishqori i
i . 1ms| qoriy metallar kaliy va natri
WEEE bilan .Womnm_&v, eng qattig‘i xromdir. Simobning w.:%:mﬁ_”,__ﬂ

nﬁwn.amw:nmm“ eng past -39°C, seziyniki 28°C volframniki esa o_.;_
W:%Mmﬁﬁo.o.. 1000°C %E.S_aca temperaturada suyuqlanadigan
— .a.ev;b suyuqlanadigan, 1000°C dan past temperaturadi
Ewh__um_ H&_ﬁﬂ mﬁﬁ:ﬁ. - oson suyuqlanadigan  metallar
hisoblen - Metallar qora va rangli metallarga bo‘linadi. Qora

e ga temir va uning nmﬁmrﬁm_m& cho‘yan, po‘lat kiradi, golgan
me .,M.S mﬂnp_ﬂw hammasi rangli metallar hisoblanadi. ,

. et arning kimyoviy xossalari. Metallarning e .
wmnﬂ.oﬁ_w mo.mmmrﬁ..m ular atomlarining kimyoviy H.mmw.m%w_mwwmﬁm__ﬂ____ﬂ_
mum »Mm mHEw .wﬂé“ musbat zaryadlangan ionlarga aylanishidan

onwv w“_ %Mm: Em_ﬁm_.&. reaksiyalardg qaytaruvchi hisoblanadi

etallar elektromanfiyligi i bo* - bi
ko yligi yuqori bo‘lgan galogenlar bilan
Ca+ Hu._.m = Omﬁ_.m
2) Metallar ki i i i i
i 2 slorod bilan birmuncha shiddatli reaksiyaga
2Mg+0,—2Mg0O
; . ) L.E'TuOmlvNauow
) Oltingugurt bilan ayrim metallar reaksiyaga kirishadi:
Cu+S= CuS
Fet+S=FeS
4) Metallarning suv bilan reaksiyalari:
mmH,M +2H,0 — 2NaOH +H, 1
. +2H,0 — 2KOH + H,
5) Metallarning kislotalar bilan nnmwmm.,\m_mm”ﬂ
Zn + 2HCl — ZnCl, + H; 1
3 : 2 2
6) Metallarning tuz eritmalari bilan reaksiyalari:
A Ocm.oa + Fe — Fe SO, + Cu
) Ayrim metallar kislorod bilan birikib peroksid hosil giladi:
2Na+ O; — Na,0, .
2K+ 0, — Hﬁnoa
8) Ishqoriy metallar vodorod ogimida gizdiri
. qimida qizdirilsa, ipi
moddalar hosil bo*ladi, bu moddalar gi &&Enaow_ﬂhwunwhm b
2Na+ H, — 2NaH .
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2K+ H, — 2KH
im metallar katalizator vazifasini ham bajaradi: Fe, Ni, Pt
metallar turli xil sintezlarda ishlatiladi. Metallarning
qatori: metallarning 1865-yilgi rus olimi N.N.Beketov

dan taklif etilgan bunday joylashtirilishi garchi o‘sha davrda

agE._ ham, atomlarning tuzilishi ham ma’lum bo‘lmasada,
davriy sistemadagi o‘rniga muvofiq keladi. Masalan,

)y metallardan litiy atomlarida ionlanish energiyasi eng katta

_ liy eng passiv bo‘lishi kerak edi, fransiy atomlarida esa
eng kam bo'lishi kerak. Agar faqat ionlanish

,__“ sining, ya'ni alohida izolyasiya qilingan atomlardan

nlar tortib olishga ketadigan energiyaning o‘zigagina emas,
fristall panjarani buzishga sarf bo'ladigan energiyani,
ulek ionlar gidratlanishida ajralib chiqadigan energiyani ham
A olsak. u holda metallarni ularning gidratlangan ionlar hosil
(ssasiga qarab quyidagicha joylashtirish zarur:

K, Ca, Na, Mg, Al. Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H,,

.
>

I ator metallarning elektrokimyoviy kuchlanish gatori deb
. Bu qatorda litiy eng aktiv bolib chigadi. Lekin, ishqoriy
yredan litiy ionlanish energiyasining qiymatiga qaraganda eng
ho'lishi lozim. Birog litiy ionining radiusi natriy va kaliy
ning radivslaridan ancha kichik. Shuning uchun litiy ionlari
i vujudga keladigan elektr maydon natriy va kaliy ionlari
i yuzaga keladigan elektr maydonlardan ancha kuchli bo‘ladi.
Inddan, litiy ionlarining gidratlanishi natriy va kaliy ionlarining
nishiga garaganda nisbatan oson boradi. Buning natijasida
mlarining eritmaga o°tish jarayoni juda tez bo‘ladi, uning

: v kuchlanishlar qatoridagi o‘mi shu bilan

| imyoviy kuchlanish qatorida chapda turgan

y'npda turgan metallni uning tuzlari eritmalaridan yoki

nimalaridan sigib chiqara oladi. Shu gatordan foydalanib,
i, nikel misni uning tuzi eritmasidan sigib chigarishni
1 wytib berish mumkin:

Ni + CuSO,4 = NiSO4 +Cu
Ni’ - 2e = Ni**
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Cu®"
Bu holda elektronlar aktiv

: Gidroksidlari amfoter
ﬂ.._naam_._. bilan ham,
kirishadi. Masalan:

| Shunday
_7 ____ kamroq metallar tuzlarining erj
_

ta’siri  ularing asosiy
TEHB._EE. hosil qilishi
o Z.man O.mumg NiSb; Ni,Sh;:

bilan hosil gilgan birikmalari

ko'rinishidan metallarga o‘xsha

Surma - indiy JnSb, surma - 3

___ .-m__ne.&‘ metallar. Litiy Li;
_ seziy nw va fransiy Fr DJ.
gruppasining asosiy gruppach

metallar hisoblanad;. Bular s- ¢]

. kuchli qaytaruvchila
%.ﬁ._.r barcha metallmaslar bj
wc.vEnrm ionli bog‘lanish ho,
tonlanish energiyasi

kamayishi
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aktivligi kamroq metall lonlarig,

Be + 2HC] =
Wo. + 2NaOH + 2H,0
qilib, metallarnin g met

_ ula ) kimyoviy
Xusustyatini tasdiglaydi. Metallar bir-biri

Y

+2e=C'

BeCl, + H,
=Na, [BeOH,] + H,

X08sasi

. 08 ! £a x0s bo‘lgan oksidlanish daraiasio
rioya m:_.EBuwa_. Odatda, bular bertollidlar hisoblanadi, G_E.mﬂmu_ﬂ“

. . _EE.E ‘
o‘tkazgichlar sifatida ko*p foy aw_ _mazmwmﬁmr va boshqalardan yarin

natriy Na; kaliy K; rubidiy Rb,
Mendeleey davriy sistemasi ﬁ

asida joylashgan bo'lib, ishqoriy

ementlardir, Atomlarining tashq

elektron _“wc;m&. Ular kimyoviy

rdir. C_E. eng aktiv metallar bo'lil),
_.m: _uw,am:m birikadi. Birikmalari(y
sil bo‘ladi. Tartib ragami ortishi vy

bilan elementlarning metallj)

metall (Ni) atomlaridan ajraladi vy

. . ne a (Cu™) birikadi, Akt
bilan reaksiyaga kirishadi, bunda suy oksidlovchi bo Ry,

| __:_ 2Na + 2H,0 = 2NaOH + Hy1
. bo‘lgan metallar, &m&m,
ishqorlarning eritmalari bilan

‘ladi. Masalan:

kislotalarning
ham reaksiyag

.m_gmm._mh kislotalar, aktivligi
arl, suv va ishqorlar bilan o*zaro
0 Mmmﬁmhzcorm:___r
:  bilan kimyoviy
EE. Ularning umumiy nomi

kuchayib boradi. Bular metall elementlarning eng xos
lir. Litiy gruppachasining elementlari kislorod bilan R,0
hosil giladi. Bu oksidlar suv bilan birikib, asos ROH hosil

_ R,O + H,0 =2ROH
Mlarning kuchi litiydan seziyga o‘tgan sari kuchayib boradi,
hu yo‘nalishda atomning radiusi ortib boradi. Ishqoriy
ming vodorodli birikmalari RH formulaga muvefiq keladi.
etallarming gidridlari - oq kristall moddalar. Gidridlarda
ning oksidlanish darajasi -1 bo‘ladi.
K xossalari. Barcha ishqoriy metallar o'z tusi bilan bir-
it 0z farg giladigan kumushsimon oq rangli, engil, yumshogq
. suyuglanuychi  metalllardir.  Ularning qattigligi  va
iih temperaturalari litiydan seziyga tomon kamayib boradi.
yoviy xossalari. Ishqoriy metallar kuchli qaytaruvchilardir.
brodni ham qo‘shib hisoblaganda barcha metallmaslar bilan
- teaksiyaga kirishadi. Bu reaksiyalarning sxemalarini
 kechiraylik, ishqgoriy metall Me harfi bilan belgilangan:
lorod bilan boradigan reaksiyada faqat litiy oksid hosil

_ 4Li + O, — 2Li,0

nn ishgoriy metallar peroksidlar hosil giladi, masalan:
szgTOu lZmNOM

\y peroksidi Na,O, ning tuzilishi.

(Na—O—O—Na)

itly metallarning aktivligini hisobga olib, ularni kerosin
wiglanadi, ishqoriy metallar kerosin bilan reaksiyaga
yli. Ishqoriy metallar, aynigsa, seziy, yorug‘lik ta’sirida
mryndlangan ionlarga aylanish xossasiga ega. Uning bu
[otoelementlarda yorug‘lik energiyasini elektr
nylantiradigan asboblarda va avtomatik ishlaydigan
- yasashda foydalaniladi. Seziyning sirti yoritilganda
Wt wralib chigadi, zanjir vujudga keladi va apparat
. whlay boshlaydi. Ulardan eng amaliy ahamiyatga ega
!l natrly va kally hisoblanadi.

Y va Kkaliy. Tabiatda ishqoriy metallar erkin holda
pull. Natriy va kaliy turli birikmalar tarkibiga kiradi. Ulardan
10




eng m woono P X .
nmnm_muhwhh Mwww_usm_%n_ﬁon bilan birikmasi NaCl bo‘lib, u tosh
manbalarida bo‘| MH L Natriy xlorid dengiz suvida va mrc”ﬂ 4
adl.  Odatda, tosh tuz qatlamlarining y suy

qori

avatlari ivli ‘ladi

Mmﬁw_mmmm_u E_MM_M_%F.MNWH bo‘ladi. Ular dengiz suvida ham bor, lekin
i nishatan ancha kam miqdorlarda bo'ladi. Kalyl
s u.oummmnw_mb mammwm&: zaxiralari Uralda - mm:wm_:uh_“
HOH.Z.mOHN.mmNO minerall D ECLECL, sl

Mw sh.) kaliylj
, ydalanilmoqda
‘ o 1558 algan element] i NG
po m_wwﬁ_% natriyning miqdori 2,40% wm%mmamm%\ Mmdl,. Yoy
xossalari. natriy va kaliy - i
pitriviine Fathlia: 1y kumushsimon - :
atriyning zichligi 0,97 ysm’, kaliyniki®0,86 glsm’, juds ol
p Mn_ bilan oson kesiladi. : » Juda yumshog,
”Hw.m i 1 Ior 3.
xloridni WG_MW n_wﬂ.mwu_:.m eF.:mF. Natriy suyuqlantirilgan natri
suyuglanmasi %__...qw_%n__._m_w idni elektroliz gilib olinadi. NaC'l
ajralib chigadi: qtinganda katodda natriy anodda esa xlor
2CI-2e=Cl,
Na'+ e =Na
NaOH " e
nmmrmmwmaﬁmmﬂﬁwwﬂmwngc m_m._m.ao__m qilinganda katodda natriy
. S 0O tar il
kislorod ajralib chigadi: yuqorida keltirilgan, anodda esa suv bilan
; 40H - 4e = 2H,0
Natriy gi id i 2 40z
Boskg] Mm%m_mawm_mﬂ_.eumqaa bo‘iganligi sababli natriy olishning
hisoblanadi, Kaliy b 1 NaCl] suyuglanmasini  elektroliz _._Lr
gilib olinishi EWEN” suyuglantirilgan KCI va KOH ni o._mr“_“.s____”
qiyinchiliklari (unumi .wrnw.ﬁ.. kaliy olishning bu usuli texn/l
qiyinligi) tufayli _aaw Ee:__@. xavfsizlik texnikasini ta’minlas,
- (Dt almagan. Hozirei v o
olish quyidagi Hmwawm_mhmw mmo%mwmmmmum:m_ vaqtda sanoatda kaliy
mﬁmww + Na— NaClI + K (a)
+Na— NaOH + K
a . i (b)
c:m.ﬁ_mw.m :mﬂﬂm mwﬂwwm_mbnﬁ_m.mu kaliy xlorid orgali 800°C da natriv
ro:amummamwm_msmm_..r?vm._a:_w chiqadigan  kaliy bug'lari “,_.”_
: B usulda suyultiril ot 50 Y ad
suyu . : gan kali .
Yuq natry orasidagi reaksiya qarshi ogim bilan 4305C g e
106 i

ilgan reaksion kolonnada o'tkaziladi. Kaliy bilan natriyning
whmasi ham xuddi shu usullar bilan olinadi, u atom reakiorlarida
alik tashuvchi suyuq metall sifatida ishlatiladi. Kaliyning natriy
i qotishmasidan titan ishlab chiqarishda qaytaruvchi sifatida
 foydalaniladi.
Kimyoviy xossalari. Natriy va kaliy atomlari kimyoviy
yalarda valent elektronlarini oson berib, musbat zaryadlangan
lar Na® va K* ga aylanadi. Bu metallaming ikkalasi ham - kuchli
tnruvehidir. Ular havoda tez oksidlanadi, shu sababli kerosin

Wda saglanadi. Ko*pchilik metallmaslar - galogenlar, oltingugurt,

flor va boshqalar bilan oson reaksiyaga kirishadi. Suv bilan
ddatli reaksiyaga kirishadi. Qizdirilganda vodorod bilan gidridlar
4il iladi. Ular suv ta’sirida oson parchalanib, tegishli ishqor bilan
dorodni hosil giladi:
NaH + H;O = NaOH + Hy1

atriy mo‘l migdordagi kislorodda yondirilganda natriy
sksid hosil bo‘ladi, u havodagi nam karbonat angidrid bilan
kuiyaga kirishib, kislorod ajratib chigaradi:

NZ&MOH +280,= NZﬁHOOH -+ Oua
atriy  peroksidning  izolyasiyalangan protivogazlarda

Wllunilishi va suvosti kemalarida kislorod olish uchun va yopid,

olarda havoni regeneratsiya gilish uchun ishlatilishi ana shu
kuiyaga asoslangan. Ishqoriy metallarning sanoatda olinadigan
uhim birikmalari, gidroksidlarning umumiy formulasi MeOH. Ular
Ii xloridlarni elektroliz gilish natijasida olinadi. Bular suvda
: q kristall moddalar bo*lib tipik ishqorlardir. Natriy
kaliy gidroksidlari amaliy jihatdan, aynigsa, katta ahamiyatga
Oksidlari va peroksidlarining umumiy formulalari Me,0 va
,0);. Natriy peroksid amaliy ahamiyatga ega. Uni, asosan, natriy
tullini yondirib olinadi. Agar natriy peroksidga sovuq sulfat
lotn ta'sir ettirilsa vodorod peroksid ajralib chigadi:
.Zm.uOu + mumHua — Na,SO4 + muON
Natriy peroksid suvda yoki suyultirilgan kislotalarda eritilganda
lorod peroksid hosil bo‘lganligidan, natriy peroksid metallarni,
soxol, pat va shu kabi narsalarni oqartirishda keng ishlatiladi.
ly gidroksid NaOH oq qattiq, nihoyatda gigroskopik modda
i, 328°C da suyuglanadi. Natriy gidroksid gazmollarga, jun




un, natriy gidroksid 0‘yuvchi

An_m eriganda juda ko‘p

E._.mﬂ_m:omﬁ.&mﬁ b - O
oladi. Suyuglantiritgay oy F4Vodagi namni oson o%siga by
rilgan ishqor chinni va shishalaryi a5 Ciriktirih
2NaOH + 80, it i alad;
. 2

Oum;.MZmOEHZ NaCIO + H,0
: CI+
O"yuvchi natriy et y

Texnikada
: ko pincha, kaystik soda deb atalad;

S e eritmasini elektrolj,
ta’siri ¢ s i
Siriga o'xshash bo‘lsq ham, ”Emn%ﬂoﬂwh »
H_ma

0*yuvchi i
natriyga qaraganda kamroq, ishlatiladi.

rida erishiga asoslangan. Suyuglantirilgan metallarda ba’zi
stallmaslar ham eriydi. Sovitilganda kerakli xossalarga, oson
suglanuvchan, issiqqa va kislotalar ta’siriga chidamli hamda shu
xossalarga ega bo‘lgan gotishmalar hosil bo‘ladi. Qotishmalarni
bi va xossalariga qarab quyidagi guruhlarga bo‘lish mumkin.
tishma sovitilganda bir jinsli kristallar hosil bo‘ladi. Bunda
panjaralarning tugunlarida har xil metallarning atomlari
adi va qattiq eritmalar hosil bo‘ladi. Qotishma sovitilganda
ida metallarning kristallari ajralib chigadi. Bunday hollarda
shma metallarning mexanik aralashmasidan iborat bo‘lib, gattiq
a hosil bo‘lmaydi. Metallar bir-birida eriganda ularning
\lari o‘zaro reaksiyaga kirishadi, intermetall birikmalar deb
tvchi birikmalar hosil bo‘ladi. Metallmaslar suyuqlantirilgan
llarda eritilganda ham kimyoviy reaksiyalar sodir bo’ladi.
ulan, temir atomlari uglerod atomlari bilan reaksiyaga kirishib
'yanga alohida qattiglik va mo‘rtlik xossalarini beradigan temir
jid Fe;C - sementit hosil giladi. Metallarning suyuglantirilgan
tla fagat mexanik ravishda aralashib golmay, balki bir-biri bilan
llmaslarning atomlari bilan ham turli xil birikmalar hosil gilishi
hmalaming va ulami hosil qilgan metallardan fizik xossalari
cha keskin farq qilishining sabablaridan biridir. Chunonchi, bir
| qorgoshin va ikki gism galaydan iborat qotishma kavshar
(! da suyuglanadi, xolbuki, qo‘rg‘oshin 328°C da, qalay esa
(' da suyuglanadi, Eng muhim qotishmalardan biri dyuralyumin
lda 98% Al; 1% Si; 0,5%Mn va 0,5%Mg bo‘ladi. U
Iligini saglab qoladi, ammo alyuminiy va misga nisbatan ancha
bo'ladi. Dyuralyuminiy samolyotsozlikda ko‘p ishlatiladi.
i boshga qotishmalar ham ma’lum. Po‘latga marganets
lun po'latning qattigligi, puxtaligi va emirilishga chidamliligi
tudi, tarkibi 12-15%Mn; 83-85%Fe va 1-2%C dan iborat
. Marganetsli  po‘latning temir yo‘l relslari, tosh
lugichlar, ekskavatorlar va shu kabilar ishlab chiqarishda keng
i ishlatilishi ana shu xususiyatlariga asoslangan. Marganets
{l angdor gotishmalarning korroziyalanmaslik xususiyatini
mngsadida ularga qo‘shiladi. Manganin deb ataladigan
i bu gotishma 13%Mn; 4%Ni va 83%Cu dan iborat muhim
eps. Ma'lumki, temperatura ortishi bilan metallarning
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elektr o*tkazuvchanligi kamayadi, manganin qotishmasi bu ta’sirgy
chidamli hisoblanadi. Manganin simning elektrotexnika sanoatidy
g'altaklar tayyorlash uchun ishlatilishi shularga asoslangan. Hoziryi
vaqtda ayrim qotishmalar kukun metallurgiyasi usuli  bilan
tayyorlanadi. Metallarning aralashmasi kukun holida olinadi, katin
bosim ostida presslanadi va yuqori haroratda qaytaruvchi muhitcy
qovushtiriladi. Bu usul bilan o‘ta qattiq qotishmalar olinadi.

28-§. Mikroelementlar

O*simlik, hayvon va mikroorganizmlarmning mineral oziglaninshi
shuningdek, inson organizmi uchun juda oz miqdordagina kerak
bo*ladigan elementlar mikroelementiar deyiladi. Qishloq xo*jaligida
bor, mis, marganets, rux, molibden, kobalt va yod kam miqdorlardi
ishlatiladi. Bu elementlarning ta’sirida hosildorlik 35-50% gachy
ortadi. Organizmda elementlarning miqdori kamayishi yoki ortily
ketishi turli kasalliklarning paydo bo‘lishiga olib keladi. Yo
qalqonsimon bez garmonlarini ishlab chigarishda muhim element
hisoblanadi. Yod etishmasligi natijasida odamlarda bo*qoq kasalligi,
Xotira pasayishi va soch to‘kilishi kabi holatlar kuzatiladi. Yodning
kamayishidan organizmda gormonlar muvozanatining buzilishi sodis
bo‘ladi. Magniy etishmasa, muskullaming tortilishi, kaliy
etishmovchiligida yurak mushaki bo‘shashi va natijada yurak qon.
tomir kasalliklari kelib chiqadi. Kalsiy migdorining kamayishi -
suyak, temir migdorining kamayishi — kamgqonlik kasalligiga olily
keladi. Kobalt etishmasligi halsizlikka, temir miqdori ortighl
qonning quyuglashishiga olib keladi. Mis hujayralarning nafas olishi
uchun zarur element hisoblanadi. Fosfor bosh miya faoliyati uchu
muhimdir. Rux organizmdagi keraksiz yig‘ilgan moddalarni
haydaydi. Xlor oshqozon faoliyati uchun zarur. Qalay bo®y o‘sishin|
ta’'minlaydi. Xrom katarakta kasalligining oldini oladi va mushuk
massasi o‘sishiga yordam beradi, Marganets organizmda qun
almashuvini ta’minlaydi, Nikel gormonlar muvozanati uchuy
muhim. Selen antikanserogen xususiyatga ega bo‘lib, xavfli bo*lyun
o'simtalarni o*stirmaydi. Shuningdek, selenning miqdori inson
ko‘zining ko‘rish qobiliyati uchun muhim hisoblanadi. Kremniy
bo‘ginlarda tog‘ay suyuqligi sintezi, qon tomirlarning elastiklip,
katarakta paydo bo‘lmasligi va teri, timoq va sochning normal
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Whi uchun zarur hisoblanadi. Vanadiy esa, gon tomirdagi
iladigan xolesterinni parchalaydi.

Mavzuga oid Emn._u.." ; i
| . Metallar a_ownoﬁﬁmwmm.w. yugori bo‘lgan galogenlar bilan
siyaga kirishadi misollar keltiring.

A ..M.HW..T me =% Om.n,—uw gm+ A..u_.u — gmnu_.u
B. Cl, + 2NaOH = NaCI + NaCIO + H,0
(', KCI + Na— NaCl + K
D. Be +2HC1 =BeCl, +H,
2. Mikroelementlarga ta’rif bering. . , )
___.._H O'simlik, hayvon va Ehﬁoommmu.ﬁa_mg_:m. Mﬂuﬂm_
flaninshi  shuningdek, inson organizmi uchun ju oz
dordagina kerak bo‘ladigan elementlar mikroelementiar deyiladi.
1. Bunda kristall panjaralarning Em_.E.HmBmm har xil metallarning
mlai Joylashadi va qattiq eritmalar hosil bo‘ladi. ; _
(!, Mikroelementlarga mis, marganets, rux, molibden, kobalt va
| kiradli. ; N
. Mikroelementlarga yod kiradi n_&ncnm._Bom bez garmonlarini
lub chigarishda muhim element hisoblanadi. . adial.
gmﬁ:ﬁuﬁm tabiatda boshqa elementlar bilan hosilalariga
__.__ | .—.mm s i
A Kmﬁ:&é.:m ko*pchiligi tabiatda boshqa mHmBaun_E. E:H_F
kkan holda bo‘ladi. Tarkibida metall vo.;mmn minerallar va S,m
il rudalar deyiladi. Agar ruda tarkibida 2 ta va undan _a_ p
Ilurning birikmalari bo‘lsa, bunday rudalar polimetall rudalar
i, Tia 0
I} Masalar, temir atomlari uglerod atomlari w_.ﬁb Hmmrm_wmmm
lith _o_uo.v.mumm alohida qattiglik  va ._u%._.ﬂ% xossalarini
( temir karbid Fe;C - sementit hosil giladi. . .
.wnﬂaﬁm:mamum atomlari Eﬁm:n_mm_mﬂ_bm mﬂ.oE_m:aE_ m.mE
_ hqi elektronlarini oson beradi, ya'ni kuchli qaytaruvchilar
nadi. e,
ir-biri i i mlari o'zaro
. Metallar bir-birida eriganda ularning atomlari
" uga kirishadi: intermetall birikmalar deb ataluvchi birikmalar
o' ladi. | L
| Yod etishmasligi natijasida ganday kasalliklar kelib chigadi.
11




A. Yod galgonsimon bez garmonlarini i iqari i
it it o garmonlarini ishlab chigarishda muhim
B. Yod etishmasligi natijasi i
. el jasida odamlarda bo‘qoq kasalligi
Xotira pasayishi va soch to‘kilishi kabi holatlar w:NmE%&m -
C. M.n.ﬁEbm. . kamayishidan  organizmda  gormonlar
muvozanatining buzilishi sodir bo*ladi.
D. w.ﬁorm Jjavoblar to‘g*ri.
w Nﬂo%&E :mﬁu_mm peroksiddan olishni ko*rsating,
- Natrty  peroksidning izolyasiyalangan i
A Na . . protivogazlarda
mwauﬂﬂ%_mﬁ va suvosti kemalarida kislorod olish uchun va yopiq
avoni regeneratsiya gilish ishlatilishi J
ey it Sy ya qilish uchun ishlatilishi ana shu
B. CL, + 2NaOH = NaClI + NaCIO + 0,
(@ ZmNOn + H:Humo.u - Z.mwmo.« + mqu
10 ZN.NON +SO = Z.mmwon_ + mnou

Nazorat savollari:

1. Metallarni tabiatda tarqalishi.

2. Ishqoriy-yer metallarini xossalarini ayting,
3. Metallarni fizik xossalariga nimalar kiradi
4. Metallarni olinish usullari. :
5. Metallarni sanoatda ishlatilishi.

6. Mikroelementlar.
7. Natriy va kaliyning kimyoviy xossalari.
8. Qotishmalar va ularning ahamiyati.
9. MH tipidagi moddalarga izoh bering.

10 Eng aktiv metallarga izoh bering,

11- BOB, ANALITIK KIMYO

29-§. Analitik kimyo fanining usullari
.h,..__m:mr kimyo moddalarning sifatini va miqdoriy tarkibini
liz qilishning nazariy asoslari va usullarini o‘rganadigan fandir.
alitik kimyo sifat va miqdor analiziga bo‘lib o‘rganiladi. Sifat
lizining vazifasi tarkibi noma’lum modda yoki aralashmaning
kibiy gismlarini, ya'ni u qanday element yoki ionlardan tarkib
ganligini aniglashdan iborat. Migdoriy analizning vazifasi esa
slda yoki aralashmadagi bir yoki bir necha tarkibiy qismlar
qdorini aniglashdan iborat. Sifat analizi, odatda, miqdoriy
lizdan oldin o‘rganiladi. Sababi tekshiriladigan moddaning
indan ma’lum bo‘lgan biror tarkibiy gismining foiz miqdorini
\ulash zarur bo‘lganda ham, sifat tarkibini organmay turib aniglab
Imaydi. Shuning uchun moddalami analiz qilishga doir
swmmolami kimyoviy, fizik-kimyoviy usullarni go‘llash bilan hal

h my .
Analizning ~fizik-kimyoviy usullari moddaning kimyoviy
kuiyalar jerayonida fizikaviy ~xossalarining o‘zgarishini
ylushga asoslangan. Bu uchala analiz usullari orasiga hamma vaqt
i keskin chegara qo‘yib bolmaydi. Fizikaviy va fizik-kimyoviy
l# usullari ba'zan instrumental analiz usullari deyiladi spektral,
trokimyoviy, xromatografik, ekstraksiya va boshgqalar.

" 30-§. Sifat analizi asoslari
Analitik reaksiyalarni bajarishda, ishlatiladigan moddaning
doriga qarab, sifat analizi usullari 1955-yildan boshlab
digicha nomlanadigan bo‘ldi.

Wingi nomlanishi | Yangi nomlanishi

Olingan modda

miq

dori

~ Mukroanaliz

Gramm usul

1-10

10-100

‘wrimmikroanaliz

Santi.gramm-usul

0,05-0,5

1-10™

- Mikroanaliz

Milligramm-usul

10°-10°

0,1-10"

iromikroanaliz

Mikrogramm-usul

107°-10”

10*-107°

-

uhimikroanaliz

Nanogramm-usul

10710

107-10™"

wltromikroanaliz

Pikogramm-usul

107

10"
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Kimyoviy analiz ko*pincha yarimmikro usulda bajariladi, bunda
reaktivlar kam sarflanib, kichik hajmli idishlardan foydalanish
mumkin. Agar analiz to‘g'ri bajarilgan bo'lsa, yarimmikroanaliz
usulda juda aniq natijalar olish mumkin. Shuning uchun moddalami
sifat jihatdan kimyoviy analiz qilishga asosan yarimmikroanaliz
santi, gramm-usulidan foydalaniladi.

Yarimmikroanaliz bir qator afzalliklarga ega:

a). Kam miqdorda reaktivlarni ishlatish;

b). Sentrifugalashni filtrlash bilan almashtirish;

¢). Kichik hajmli idishlardan foydalanish;

d). Maxsus reaktiv (dimetilglioksim, a-nitroza, B-naftol)lardan
foydalanish; - by

€). Laboratoriya xona havosini iflos bo‘Imasligi.

31-§. Analitik reaksiyalarning bajarilish usullari

Analitik reaksiya «qurug» va «ho‘l usullarda oftkazilishi
mumkin. Quruq usulda tekshiriladigan modda hamda reaktiviar
qattiq holatda olinadi, reaksiya esa qizdirish yo‘li bilan amalga
oshiriladi. Masalan, metall tuzlarining alangani bo‘yashi, natriy
fetraborat bura Na,B40;'10H,0 yoki natriy ammoniy gidrofosfat
NaNHHPO,4H,0 lar ba’zi metallarning  tuzlari  bilan
qorishtirilganda rangli marvarid shisha hosil bo‘ladigan reaksiyalar
quruq usulda o‘tkaziladigan reaksiyalar qatoriga kiradi. Rangli
shisha hosil gilish va alangani bo‘yash pirokimyoviy usullarda
amalga oshiriladi. Moddaning eritmalarda o‘tkaziladigan analizi
ho'! usul deyiladi. Bunda tekshiriladigan modda oldindan eritilgan
bo‘lishi kerak. Odatda erituvchi sifatida suv ishlatiladi. Agar modda
suvda erimasa, kislotalarda eritiladi. Kislotada eritilgan moddn
kimyoviy o‘zgarishga uchrab, suvda oson eriydigan birorta tuzga
aylanadi. Masalan:

Oﬁo.fmwmnu& =¥ nﬂmos_._.mmo

Fe(OH);+3HCl— FeCly+3H,0

ON.OOw._INm.HZ.Ou —r Qmﬁzﬂuuvmnfmwo + OON

Z.AO%HF.TNH—.ZOw = zmﬁZOuwN+Nm~O

Sifat analizda faqat biror tashqi omil, ya'ni reaksiyaning
haqiqatda borayotganligini ko‘rsatuvchi har xil o‘zgarishlar bilan
boradigan reaksiyalaridangina foydalaniladi. Bunday kimyoviy
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dyularga analitik reaksiyalar deyiladi. Odatda, v:nam.w tashgi
olfektlar gaz ajralib chigishi, eritma rangining 0 N%Em_.u
i tushishi yoki erib ketishidan iborat bo‘ladi. Anorganik
dulurmi analiz qilishda ko‘pincha tuzlar, kislotalar, mmom_m_.z.:m.
ugl eritmalari bilan ish ko‘riladi. Em“_.EEC. .cc E.caam_e
wolitlardir, ya'ni  ular  suvdagi m:_ﬁ.,&mnn.m _.oEm.qmm
stailangan bo‘ladi. Shu sababli ho‘l usul bilan o ﬁﬁm__m&mﬁ_
slyalar, odatda, oddiy yoki murakkab ionlar .on.:.mm_n_m boradi.
burin, bu reaksiyadan foydalanib, S.mﬂaamn to'g'r elementlarni
. bulki ular hosil gilgan ionlari topiladi. Hoﬁ:mmm EE.E.mm amum._u
hriladigan moddada tegishli elementlar borligi hagida xulosa
niiladi, Masalan, HC1 yoki xloridlarning eritmasidan x,_oa,_
h uchun AgNO; ta’sir ettiriladi. Bunda suzmasimon oa.nro kma
| hosil bo'ladi. Cho‘kmaga garab xlor borligi aniglanadi:

HC1 + AgNO; — AgCI+ HNO;
CaCl, + 2AgNO; — 2AgCl + Ca(NO3), |
Wmh_.w -+ N>mzou =» M>m0_. + Wm.mzouvM. A:
lokazo. Cho‘kmadan tashqari tuzlarning hammasi

| ishli ionlarga ajralgan bo‘ladi, ya'ni: -
& _.um__ wm_%.._.?% mm_ Nnou.n 2AgCl + Ba®* + 2NOy 2)
M xil ionlar reaksiya tenglamasidan Em_uﬁv qoldirilsa, unda
Iy tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

_ 2CT+ 2Ag" = 2AgCl N ;
Tenglamaning ikkala tomonini bir E.H songa nmm.n.mﬁimr BmeE
) hollarda reaksiya tenglamasi ikkiga gisqartirib yoziladi:

CI+Ag = AgCl e
[|)orenksiyaning  molekular ﬁum_ﬁamm.r (2)-reaksiyaning
jonli tenglamasi, (3)-reaksiyaning molekular-ionli
{lgan tenglamasidir.

Mavzuga oid testlar;

Anulitik kimyoda nima o‘rganiladi? siam: "y
A Analitik kimyo moddalarning sifatini va migdoriy tarkibini
j (ilishning nazariy asoslari va %::E.m.E o.nmmﬁ.m&mm: fandir.
ik kimyo sifat va migdor analiziga bo‘lib o*rganiladi.
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B. Analizning fizik-kimyoviy usullari moddaning  kimyoviy
reaksiyalar  jarayonida fizikaviy  xossalarining o‘zgarishini
aniqlashga asoslangan.

C. Analitik reaksiyalarni bajarishda, ishlatiladigan moddaning
miqdoriga qarab, sifat analizi usullari o‘rganiladi.

D. Analiz, odatda, miqdoriy analizdan oldin o‘rganiladi.

2. Kimyoviy analiz ganday amalga oshiriladi?

A. Kimyoviy analiz ko‘pincha yarim mikro usulda bajariladi,
bunda reaktivlar kam sarflanib, kichik hajmli idishlardan foydalanish
mumkin,

B. Ushbu analiz usullari ba’zan instrumental analiz usullari
deyiladi spektral, elektrokimyoviy, xromatografik, ekstraksiya va
boshqalar, .

C. Odatda, bunday usullar gaz ajralib chiqishi, eritma rangining
o°zgarishi cho‘kma tushishi yoki erib ketishidan iborat bo‘*ladi.

D. Analizning vazifasi esa modda yoki aralashmadagi bir yoki
bir necha tarkibiy gismlar migdorini aniqlashdan iborat,

3. Miqdoriy analizning vazifasini aniglang?

A. Miqdoriy analizning vazifasi esa modda yoki aralashmadag;
bir yoki bir necha tarkibiy qismlar miqdorini aniglashdan iborat.

B. Bu analizda fagat biror tashgi omil, ya'ni reaksiyaning
haqiqatda borayotganligini ko‘rsatuvchi har xil o‘zgarishlar bilan
boradigan reaksiyalaridangina foydalaniladi,

C. Sifat analizi, odatda, migdoriy analizdan oldin organiladi.

D. Miqdoriy analiz eritmalarda o‘tkaziladigan analiz ho*l usul
deyiladi.

4. Rangli shisha hosil qilish ganday amalga oshiriladi?

A. Rangli shisha hosil qilish va alangani bo*yash pirokimyoviy
usullarda amalga oshiriladi.

B. Bu usul fagat biror tashgi omil, ya'ni reaksiyaning haqgiqatd
borayotganligini ko‘rsatuychi reaksiyalardir,

C. Eritmalarda o*tkaziladigan analiz usuli deyiladi.

D. Odatda miqdoriy analizda shisha olinadi.

5. Anorganik moddalar ganday analiz qilinadi?

A. Anorganik moddalami analiz qilishda ko‘pincha tuzlur,
kislotalar, asoslarning suvdagi eritmalari bilan ish ko' riladi.

B. Ko*pincha tuzlaming suvdagi eritmalari bilan ish koriladi.
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Ko'pincha kislotalarning suvdagi eritmalari bilan ish

‘pincha asoslarning suvdagi eritmalari bilan ish ko‘riladi.

Nazorat savollari:
nulitik kimyoda nima o‘rganiladi?
Kimyoviy analiz qanday amalga oshiriladi?
. Migdoriy analizning vazifasini aniglang?
A Sifat analizi.
. Analitik reaksiyalarning bajarilish usullari.
. Moddaning eritmalarda o‘tkaziladigan analizi ho‘l usul
ludli, buni izohlang,
. Analizning fizik-kimyoviy usullari.
Anorganik moddalarni analiz qilish.
- Analitik reaksiyalarni izohlang,
0 Sifit analizi, odatda, miqdoriy analizdan oldin o‘rganiladi,
| lzohlang.

§: Anulitik reaksiyalarni amalga oshirish shart-sharoitlari,
sezgirligi va o‘ziga xosligi

uulitik reaksiyalamni o‘tkazish uchun ma’lum bir shart-sharoit
ahl kerak, Masalan, kislotalarda eriydigan cho‘kmalar eritmada
I holatdagi  kislota ortigeha miqdorda bo‘lganda  ajralib
iy, xuddi shuningdek, ishqorda eriydigan cho‘kmalar
iy mubitda cho‘kmaydi. Agar cho‘kma kislotada ham,
il ham erisa, uni fagat neytral muhitda hosil qilish mumkin va

b Bu misollardan ko‘rinib turibdiki, reaksiyalarni amalga
whining eng muhim shart-sharoitlaridan biri shu reaksiya uchun
I luhit bo'lib, uni kerak bo‘lganda, eritmaga kislota, ishqor
bunhga biror reaktivlardan qo‘shib vujudga keltirish mumkin.
lun bunda:

I£,Cr,0,4+2BaCly+H,0=2BaCrO, +2KCI1+2HCI
10, (chokma).
Cr,0;°+2Ba” +H,0=2BaCrO,+ 2H"

il bo'lgan BaCrO, kuchli kislotalarda eriydi, sirka kislotada

lnydi. Bu yerda reaksiyaning o‘zida kuchli kislota hosil

il nubabli reaksiya oxirigacha bormaydi. Ammo eritmaga
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K:Cr0;7 dan tashgari CH;COONa ham qo‘shilsa, Ba* ni to'la
cho*ktirish mumkin, shunda kuchli kislota o‘rniga kuchsiz kislota
CH;COOH hosil bo‘ladi:
CH;COONa « CH;COO" + Na*
CH;COO + H" — CH;COOH

Ikkinchi bir muhim sharoit eritmaning haroratidir. Haroratning
ko'tarilishi bilan eruvchanligi ortib ketadigan cho‘kmani issiq
holatdagi eritmalardan hosil gilish yaramaydi. Bunday reaksiyaiarni
uy haroratida, ba’zan esa sovitib o‘tkazish kerak bo‘ladi. Ba'zi
reaksiyaiar faqat, qizdirilganda boradi. Reaksiya borishining muhin
shart-sharoitlaridan yana biri, eritgada topiladigan ionning
konsentratsiyasi  yetarli darajada  katta  bo‘lishidir. Uning
konsentratsiyasi juda oz bo‘lsa, reaksiya chigmay qoladi. Sababi, ha
qanday moddaning eritmadagi konsentratsiyasi uning ayni
sharoitdagi eruvchanligidan ortiq bo‘lgandagina, shu modda
cho‘kmaga tushadi. Agar modda giyin eriydigan bo'lsa, topiladigan
ionning konsentratsiyasi nihoyatda oz bo‘lsada cho‘kma tushsa
bunday reaksiyalar seziluvchan reaksiyalar deyiladi. Reaksiyaning
seziluvchanligi miqdoriy jihatdan bir-biriga bog‘langan ikkita
ko*rsatkich, topilish minimumi va suyultirish chegarasi bilan
xarakterlanadi, Topilish minimumi modda yoki ionning reaksiya
muayyan shart-sharoitlarda o‘tkazilganida topilishi rmumkin bo*lgan
eng kam miqdoridir. Modda ionning shu reaksiya yordamid
topilishi mumkin bo‘lgan eng kam konsentratsivasi suyultirish
chegarasi deyiladi. Reaksiyalaming seziluvchanligi bilan bir qatorda.
ularning o‘ziga xosligi ham juda katta ahamiyatga ega. Bir ion
boshqga ionlar bilan aralashgan holatda bo‘lganda ham uni tajribi
sharoitida ajratmasdan turib to‘g‘ridan-to‘g'ri aniqglashga imkon
beradigan reaksiya, o‘sha ion uchun o‘ziga xos spetsifik reaksiy
deyiladi. Bunga ishqor ta’sirida qizdirilganda hidi va boshq:
xossalaridan ammiak ajralib chigayotganligi oson bilinadigan NH,
ni aniglash reaksiyasini misol qgilib keltirish mumkin:

NH,;'+ OH" —NH;,+H,0.

Ammoniy tuzlarigina bunday sharoitda ammiak hosil giladi
Shuning uchun ishqor bilan olib borilgan reaksiya NH," ionini topish
uchun xos reaksiyadir. Analitik kimyoda tekshirilayotgan ion hii
necha ionlar bilan o‘xshash natija beradigan reaksiyalar ham
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Wunday reaksiyalarga tanlab ta’sir etuvehi yoki selektiv
¢ deyiladi. Reaksiya ijobiy natija beradigan ionlar soni
__eo.__m?_.omwmmwmngmmmﬁ_&,\:wnﬁm._.mam_ucbnumwcmcd

. Liritmani bo‘lib-bo‘lib va sistematik analiz gilish
lunishi  kerak bo‘lgan ionlami o‘ziga xos mvnﬂm_.mw
lun foydalanib tekshirilayotgan eritmaning alohida

pidlin bevosita aniglash bo‘lib-bo'lib analiz gilish deyiladi.
hwmma ionlar uchun xos reaksiyalar wo.nm‘« Ayrim _ww_ﬁ.
Wil topishga xalagit beradi. Masalan, Ba™ ioni Ca™ ni

\ xitlal beradi. Bunday hollarda har bir alohida ionni ma’lum

botlikda aniglash reaksiyalarini ishlab chigishga to*g'ri

n usulidan foydalaniladi. Bunda har bir jonni topishdan
ning topilishiga xalaqit beradigan boshqa ._umiEm ionlar
y topiladi va eritmadan ajratiladi. &cno&am@.gmcﬁm agar
W B’ va Ca’' ionlari bo‘lsa, cho‘kmani mmsﬁ?m&mww Ba™
) ig choktirib ajratib tashlanadi. w:amum uchun wm. ioni
renksiya, ya'ni K,Cr,O; bilan sariq o_uo,H.nEmE hosil
in foydalaniladi. Cho‘kmadan ajratib olingan oﬁgmm.w yana

gent qo‘shiladi. Agar cho‘kma qaytadan hosil bo‘lmasa,

. . # 2+ ] L
i B’ foni golmagan bo'ladi va undan Ca™ ionini

L), ta'sirida topish mumkin. Oq CaC,O, cho‘kmasining
; i 2 joni igini  bildiradi:
bo'lishi  eritmada Ca ioni  borligini

)40~ CaCy04 + 2NH;". Demak, sistematik analiz

uyrim ionlarni topish reaksiyalari bilan bir gatorda, .Emm.nm
_._.__;__.__:m_._ reaksiyalarini o‘tkazishga to‘g‘ri r&.m&. ?Eﬁmﬂ
wlurlda  ko'pincha ajratilayotgan ionlar hosil qiladigan
I birikmalarning eruvchanligi bir-biridan farq qilishidan
wiladi. Masalan, Ba" ionini Ca®" ionidan ajratish.

34-§. Guruh reagenti. Kationlarning analitik
guruhlarga bo‘linishi .
uali analiz qilishda ionlar murakkab aralashmadan ayrim-
uldu emas, guruh-guruh tarzida ajratiladi. Bunda ularni guruh
| deb ataluvehi ba’'zi reaktivlar ta’siriga bir xil Bp.nommamam
foydalaniladi. Guruh reagentiga quyidagi talablar
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ao.w:m..nr kationlarni amalda to‘liq cho'ktirishi: keyingi i i
o.ﬂ.wmn_.mr :&.Ea hosil bo‘lgan cho‘kma Em_o_mhmamu Omwumm__“”w“m“ﬂ_
bo .:mEh ortigcha qo°shilgan reagent eritmada qolgan ionlarni
nomfms..wm.nm_m_ bermasligi kerak. Kationlarning analitik guruhlarga
bo E:mE.bEm bir necha usullari bor. Ulardan eng qulayi va _S.m.:m
»m:.ym_mm:.n = vodorod sulfidli v kislota  asosli ugsulfar E_mm
tanishamiz, Vodorod sulfidli usulni 1871-yilda
N.A.Menshutkin taklif gilgan. T guruh: Na*, K* Npg.* _N\‘_ 2
_Smou_m&. guruh reageniga ega emas. I mE.cr“ Ba?" m.vw Omw,,
wmsoima. guruh reagenti ammoniy karbonat (NH,),CO, E.:Mﬁmmw__.
bufer n_._awm Zzaom‘_.zynn ishtirokida, harorat 70-80°C. 111
guruh: Fe®®, Fe, Cr, AP, My 7%, CoMyNP* kationlari
guruh reagenti ammoniy sulfid QVH,),8, ammiakl bufer E.mg:h
AZW#OE AG NH,C1) ishtirokida, harorat 70-80°C da. v guruh:
Cu”, C&™, Hg¥, Bi™, su syt gpot gust kationlari, gurul
reagenti ._a.m_cn.u.__. muhitda vodorod sulfid H38. V guruh; Ag’, EMM_M

kislota-ishqorli asetat-amidli, ammiak-fosfagli . i
orli, . ; ~fosfatli mavjud bo‘lib,
shulardan kislota-ishqorli klassifikatsiyalash usulini ko*rib chigaylik.

R b L Mm..m. Kislota-asosli usu]
tonlarni kislota-asos ta’sirida hosil giladi 1yi

xmo.n.&mp .memH_mh gidroksidlar va mehmﬁ&hWﬂﬂmmwarﬂﬁJ”ﬂ”
E:_ndm_mzmm asoslangan bo‘lib, ular o'z navbatida, oltj msmq::,‘
guruhga bo‘linadi: I guruh: Ag, [He:l™, Pb* kationlari guruh
reagenti 2 n li HC1. 11 guryh: Ba*, SP**, ca2* kationlari. guruh
A o, I HaSO,. I guruh: AP, Sn’ sn*t, ¢ttt Sor

s _cm.. ari, guruh reagenti 2 p li NaOH eritmas;i. , :
Mg’ » Mn™, Fe?| Fe¥*, Bi’, sb**, sps* kationlari, %__E__wamww__“_“
25% li NHOH. V gurub: cu?, og?* Ni*, Co®, Hg* kationlari
m:“d: reagenti 2 n li NaOH bo‘lib, hosil bo*lgan cho‘kma o&an:m.
w.m\m.__ NH,OH da eriydi (ammiakl; kompleks birikmalar hosil
qiladi). VI guryh: K", Na”, NH,* kationlari, guruh reagentga ega
emas, U.Qam.:r analitik kimyoda kationlarni klassifi katsiyalash ular
hosil giladigan v_._._.me_ﬁ:Em eruvchanligi  turlicha bo*lishiga
asoslangan. Bu esa bir guruh ionlarni boshqasidan ajratish imkonin;

beradi. Demak, analitik kimyoda kationlarni klassifikatsiyalash ular
hosil giladigan birikmalarning eruvchanligi turlicha bo‘lishiga
fsoslangan. Bu esa bir guruh ionlarni boshqasidan ajratish imkonini
beradi. Guruh  reagentlaridan foydalanish ~ analizni  ancha
yengillashtiradi, chunki ulardan foydalanilganda analizda qilinishi
kerak bo‘lgan murakkab ishlar bir necha soddaroq ishlarga bo‘linib
ketadi.

Mavzuga oid testlar:

l. Analitik reaksiyalarni o‘tkazish uchun qanday shart-sharoit
bo‘lishi kerak?

A. Kislotalarda eriydigan cho‘kmalar eritmada erkin holatdagi
kislota ortigcha migdorda bo‘lganda ajralib chigmaydi; xuddi
shuningdek, ishqorda eriydigan cho‘kmalar ishqoriy mubhitda
cho‘kmaydi.

B. Bunda analiz gilishda ionlar murakkab aralashmadan ayrim
holda emas, guruh-guruh tarzida ajratiladi.

C. Reaksiyaning seziluvchanligi miqdoriy jihatdan bir-biriga
bog‘langan ikkita ko‘rsatkich, topilish minimumi va suyultirish
chegarasi bilan xarakterlanadi,

D. Guruh reagenti. Kationlaming analitik guruhlarga bolinishi.

2. Kislota-asosli usulni izohlang,

A. Kislota-asosli usul - kationlami kislota-asos ta’sirida hosil
giladigan qiyin eruvchan xloridlar, sulfatlar, gidroksidlar va
eruvchan ammiakli kompleks birikmalariga asoslangan bo‘lib, ular
0°z navbatida, olti analitik guruhga bo*linadi.

B. Kationlaming analitik guruhlarga bo‘linishining bir necha
usullari bor. Ulardan eng qulayi va ko‘proq tarqalgani - vodorod
sulfidli va kislota asosli usullar.

C. Sistemali analiz gilishda ionlar murakkab aralashmadan
ayrim-ayrim holda emas, guruh-guruh tarzida ajratiladi.

D. Murakkab aralashmadan moddalar ayrim-ayrim holda emas,
analitik guruhlar tarzida ajratiladi.

3. Analitik kimyoda kationlarni klassifikatsiyalashni izohlang,

A. Analitik kimyoda kationlarni klassifikatsiyalash ular hosil
qiladigan birikmalarning eruvchanligi turlicha bo*lishiga asos langan,
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B. Kationlaming analitik guruhlarga bo‘linishining bir necha
usullari bor.

C. Ayrim ionlami topish reaksiyalari bilan bir qatorda, ularni
bir-biridan ajratish reaksiyalarini o‘tkazishga to*g‘ri keladi.

D. Kationlarni klassifikatsiyalash ular hosil giladigan
birikmalarning erimasligiga asoslangan.

4. Seziluvchan reaksiyalarga izoh bering?

A. Agar modda qiyin eriydigan bo‘lsa, topiladigan ionning
konsentratsiyasi nihoyatda oz bo‘lsada cho‘kma tushsa, bunday
reaksiyalar seziluvchan reaksiyalar deyiladi.

B. VI guruh: K, Na*, NH," kationlari, guruh reagent kiradi.

C. I guruh: A", Sn*, Sn*, Cr, Zn™", As™, As” kationlari
kiradi.

D. IV guruh: Mg®*, Mn*", Fe*', Fe'" kationlari kiradi.

5. Spetsifik reaksiyaga izoh bering.

A. Bir ion boshqa ionlar bilan aralashgan holatda bo‘lganda ham
uni tajriba sharoitida ajratmasdan turib to*g‘ridan-to*g’ri aniglashga
imkon beradigan reaksiya, o‘sha ion uchun o‘ziga xos spetsifik
reaksiya deyiladi.

B. Kationlarni kislota-asos ta’sirida hosil qiladigan qiyin
eruvchan xloridlar, sulfatlar, gidroksidlar va eruvchan ammiakli
kompleks birikmalariga asoslangan bo‘lib, ular o’z navbatida, olti
analitik guruhga bo‘linadi.

C. Agar eritmada Ba** va Ca®" ionlari bo‘lsa, cho‘kmani
sentrifugalab, Ba™" ionini to‘liq choktirib ajratib tashlanadi.

D. Ba®" ioni uchun xos reaksiya orqali olingan eritmaga yana
ozgina reagent qo‘shiladi.

Nazorat savollari:

1. Analitik reaksiyalarni o‘tkazish uchun qanday shart-sharoil
bo‘lishi kerak?

2. Reaksiyaning seziluychanligi.

3. Kislota-asosli usulni izohlang.

4. Guruh reagentlaridan foydalanish analizni  ancha
yengillashtiradi, buni izohlang?

5. Kationlaming analitik guruhlarga bo‘linishi.

6. Sistemali analiz qilish.
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alitik kimyoda kationlarni klassifikatsiyalashni izohlang.
Kationlaming analitik guruhlarga bo‘linishining bir necha

_, {luvchan reaksiyalarga izoh bering?
Spotsifik reaksiyaga izoh bering.

36-§. Kationlar analitik klassifikatsiyasining
.1.Mendeleyevning davriy sistemasiga bog ‘iigligi
tlonlar analitik guruhlarining tartib ragami D.L.Mendeleyev
tlar davriy sistemasida guruhlar tartibiga ancha yaqin.
tn ham kationlar hosil gilgan tuzlar va gidroksidlarning
nligi  ulaming  boshqa hamma  xususiyatlari  kabi

weleyevning davriy sistemasida joylashgan o‘rniga bog'liq.

vodorod sulfidli klassifikatsiyasi bilan elementlar davriy

wi orasidagi bog‘liglikni ko‘rib o‘taylik. Analiz davomida
(e gidroksidlar va sulfidlar holida cho‘kadigan kationlar,
' zilarini hisobga olmaganda, davriy sistemada qonuniy

n oq_asmﬁ. I va II analitik guruh kationlari Na*, K*, Mg”’,
W', Ca’ davriy sistemadagi o‘sha guruhning asosiy
\usida joylashgan. Ammoniy sulfid ta’sirida gidroksidlar
uho'kadigan uchinchi analitik guruh kationlari AL, Cr
wiatema 111 va VI guruhlarining chap tomonida joylashgan.
Wy sulfid ta'sirida sulfidlar holida cho‘kadigan III analitik
tlonlari Fe**, Fe**, Cr**, Ni*", Co®*, Mn®", Zn** esa, asosan,

M katta davrning o‘rtasida joylashgan. Qiyin eriydigan
¢ hiosil qiluvchi IV analitik guruh kationlari Cu#, Cd¥, Eﬁ
wily sistemaning o‘ng tomonida, katta davrlaming cEsoE.
i V1 gruppadan boshlab joylashadi va shu gurubning ikkinchi
\ En.__.w&. Xloridlar hosil giluvchi V analitik guruh kationlari
1w |'. Pb?" davriy sistemaning chap tomonida joylashgan.
wishli kationlar elektron qavatining tuzilishiga e’tibor bersak,
| i ikkinchi analitik guruhning natijalari, shuningdek,
\i guruhning (NHy),S ta’sirida gidroksid holida cho‘kadigan
Wi, Inert gazlar kabi, 2 yoki 8 ta elektronli tugallangan tashqi
| gavaiga cga ckanligini ko'rish mumkin. Qiyin eriydigan

__ﬂu__: qiluychi uchinchi va beshinchi analitik guruh

] tugallangan tashqi qavatga yoki 8 ta elektrondan 18 ta
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elektronga o‘tuvchi tugallanmagan elektron qavatga yoki tashq| . Reaksiyani vujudga keltiruvchi oﬂ_ﬁﬁﬂmﬁ.q wﬂwm mWM_
ikkita qavatida 18+2 elektronga ega bo‘ladi. Tashqi tugallanmagan yi Bm_umc_oﬁgamﬂ. _.u__.._:.Em.mmN ”Bow 0 .%mucw.& an mm.mm
elektron qavatidan oldingi qavatida 8 ta elekironi bor kationlar A ___mon_._nEm bot-yo'qligini aniglas | Moo ﬂzo:: Em_on HCI
odatda, kislotalarda (masalan, HC1) eriydigan sulfidlar hosil giladi, yalaridan biri ERponat e

ya'ni uchinchi analitik guruhga kiradi. Tashqi tugallanmagan eiksiyaga x:_mr_m_ﬂaﬂ.o_ KCHH,0+CO,

elektron qavatidan oldingi qavatda 18 ta elektroni bor kationlar esn WunOmOm 2 +mm S H O._.MQUN )

kislotalarda qiyin eriydigan sulfidlar hosil qgiladi, ya'ni to‘rtinchi va roak mawmmm ermm_o:ma%u birining  kam
beshinchi analitik guruhlarga kiradi. Ba’zan bu qonuniyatlardan

chetga chigish hollari ham uchraydi. Masalan, Mg** kationini

elementlar davriy sistemasida tutgan o‘rniga qarab ikkinchi guruly

kationlari qatoriga kiritish kerak edi. Hagqiqatan ham CaCOs, SrCO,, 2NaOH+H,S80,=Na,S0,+2H,0

BaCO; lar kabi magniy karbonat hag suvda qiyin eriydi. Lekin u 1 OH+H'=H,0

ammoniy tuzlarida eriydi va shuning uchun ham uni (NH,4),CO,

ta’sirida to‘liq cho‘ktirib bo‘lmaydi. Shunga ko‘ra Mg** jonini | mlyalanadigan  H,O molekulasi  hosil  bo'ladi. Wom_nma.\m
guruh bilan birga eritmada qoldirish maqsadida I-IT gurulini ulotlaridan birining o°ziga xos rangga ega bo‘lishi ham analiltik
ammiakli wﬁ.&. eritma (NH,OH va NH,C 1) ishtirokida cho‘ktirisl ™ ing yo‘nalishini aniglashda muhim ahamiyatga ega. .
kerak, Mg*" ionining I guruhga kiritilishiga sabab ham ana shu. Zn’' By _JE natijasida  yuqorida  eslatadigan  xarakterdagi
kationning davriy sistemada Jjoylashgan o‘miga qarab Il analitik birontasi hosil bo‘lmasa, reaktiv va analiz gilinayotgan

guruhga emas, balki IV analitik guruhga kiritilishi kerak edi. Zn’' - farkibidagi ionlar orasidagi kimyoviy reaksiya amalga
kationi IIT analitik guruh kationlaridan farq qilib, o‘rtacha kislotal| nvdi. Masalan:
muhitda, H,S ta’sirida IV guruh kationlari bilan cho*ktiriladi. Lekin .

IV guruh kationlari kuchli kislotali muhitda ([H']=0,3 g-ion/l) i+ 2NO+2Ng <201 = Ba® ' 4201 TE Sy,
choktiriladi, Shuning uchun ham Zn** ioni 1] guruh kationlari bilan unli tenglamalarning chap va ong ﬂoa.oaamm_ _uman.rm _ou._ﬁ
eritmada qoladi va hokazo, shunga o*xshash misollarni ko*p keltirish ilh  o'zgarmay golaveradi. 2&%:55: _mmwm_wm_ma_u.m
mumkin, llshini o'rganishdan kelib chiqadigan qonuniyatlar analiz

Ba N0+ ING0T = BalT. + INaNO,

~ 37-§. Analitik reaksiyalarning yonalganligi iligan eritmada kuchli Em_oﬁ.anmmm..m: ini yo'qotish B.mnmwm“m.m

Sifat analizda asosan almashinish reaksiyalariga duch kelinad gh kuchsiz kislotaning tuzi q0 ."&__ma_. Bu tadbimi ms.dm ga
Ularning amalga oshishi bir qancha omillarga bog‘liq. Reaksiyani Wi quyidagi almashinish reaksiyasiga asoslangan, masalan:
amalga oshiruvchi omillardan  biri reaksiya natijalarda hosil i il mc,m”ur ey AR T
bo‘layotgan mahsulotlardan birining kam eruvchan bo‘lishidir, HOw CHGOCOO = CHLCO0M
S AENO, + NaCl = AgCl+ NaNO, it Kislota o‘mida kuchsiz sirka kislota _s,...w_ _Uo._m_,&. ﬂ%._ww

Hosil bo‘lgan AgCI tuzi juda kam eruvchan bo‘lganligi uchun I kuchsiz asos bilan . almashtirish  bilan almashini
chokmaga tushadi. Agar eritmada konsentrasiyasi  hamd YNl gn asoslangan, B.mma,mm. PR
valentliklari bir hil bo‘lgan bir qancha ionlar bo‘lsa, ular bir reaktiv z_...vz‘_zéyﬁﬂ... ks
bilan cho‘ktirilganda dastlab eruvchanligi kam birikma cho‘kmag BRI > R QR
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Reaksiya mahsulotlaridan biri NH4OH kuchsiz asosdir.
Ko‘pgina analitik reaksiyalamni o‘tkazishda eritmada nitrat NO,
anionininig mavjudligi analiz natijasida salbiy ta’sir ko‘rsatadi,
chunki nitrat ioni oksidlovchi xossalami namoyon etadi. Nitrat
ionlarini yo‘qotish uchun eritmaga sulfat kislota qo‘shib, eritma
qurug holda hosil bo*lguncha bug‘latiladi.

RO SO, 7 CaS LA T NO,

Mavzuga oid testlar:
1. I va II analitik guruh kationlarini izohlang.

LA 1 va Tl analitik guruh kationlari Na*, K, Mg, Ba™", Sr*',
ﬂm. davriy sistemadagi o‘sha guruhging  asosiy guruhchasida
joylashgan.

B. §m~+ ioni I guruhga kiradi.

C. Zn™" kationi I analitik guruhga kiradi.

D. Cu*" kationi I analitik guruhga kiradi.

.M. Ammoniy sulfid ta’sirida gidroksidlar holida cho‘kadigan
uchinchi analitik guruh kationlari joylashgan o*rnini ko‘rsating.

.>. mEESEw sulfid ta’sirida gidroksidlar holida cho‘kadigan
uchinchi analitik guruh kationlari Al Cr** davriy sistema Il va VI
gruppalarining chap tomonida joylashgan.

B. AI”, Fe' davriy sistema I va VI gruppalarining chap
tomonida joylashgan.

C. BY, Fe" davriy sistema Il va VI gruppalarining chap
tomonida joylashgan.

D. A", Cr'" davriy sistema III va VI gruppalarining chap
tomonida joylashgan.

.u.. Ammoniy sulfid ta’sirida sulfidlar holida cho‘kadigan Il
analitik m..:.w_u _SHMQEE.M nmuammw joylashgan.

A. Cr', Ni¥, Co¥, Mn*, Zn®" esa, asosan, to‘rtinchi katta
davrning o‘rtasida joylashgan.

B. Ca™, Ni*', Co®" esa, asosan, to‘rtinchi katta davrning
o'rtasida joylashgan. |

C.Cr*, Ni*", Zn*" esa, asosan, to‘rtinchi katta davrning o‘rtasidn
joylashgan.

D. Cr", Ni*, Co* esa, asosan, to'rtinchi katta davrning
o‘rtasida joylashgan.
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. IV analitik guruh kationlari davriy sistemada qanday
hadli, izoh bering.

. IV analitik guruh kationlari Cu®’, Cd*", Bi*", Sn*" davriy
Jning o‘ng tomonida, katta davrlaming birinchi yarmida VI
_ boshlab joylashadi va shu guruhning ikkinchi yarmida

Tashqi tugallanmagan elektron qavatidan oldingi qavatida 8
ektroni bor kationlar odatda, kislotalarda (masalan, HCI)
lgan sulfidlar hosil giladi, ya’ni uchinchi analitik guruhga

. Zn"" kationi TIT analitik guruh Kkationlaridan farq gilib,
hn kislotali muhitda, H,S ta’sirida IV guruh kationlari bilan
iriladi,

) 1 va 11 analitik guruh kationlari Na', K*, Mg®* kiradi.

- Qiyin eriydigan sulfidlar hosil giluvchi IV analitik guruh
lirin izohlang.
\ Qiyin eriydigan sulfidlar hosil giluvchi IV analitik guruh
lari Cu®', Cd**, Bi*", Sn’" davriy sistemaning o‘ng tomonida,
livilaming birinchi yarmida VI guruhdan boshlab joylashadi
I puruhning ikkinchi yarmida tugaydi.
,.,N_.? kationi IIT analitik guruh kationlaridan farq gilib,
hn kislotali muhitda, H,S ta'sirida IV guruh kationlari bilan
tladi.
Zn'' kationning davriy sistemada joylashgan o‘rniga qarab ITT
k guruhga emas, balki IV analitik guruhga kiritilishi kerak edi.
Hagigatan ham CaCO;, SrCO;, BaCO; lar kabi magniy
il ham suvda qiyin eriydi,

Nazorat savollari:
Kationlar analitik klassifikatsiyasining D.I.Mendeleyevning
AMitemasiga bog'iigligi.
Qiyin eriydigan sulfidlar hosil giluvchi IV analitik guruh
Hni izohlang,
i Il analitik guruh kationlarini izohlang,
analitik guruh kationlari davriy sistemada ganday
i ) —N_DS _un_...—n—m.
“unnlitik guruh kationlari.




. 6. an,, wmﬂ.moa Il analitik guruh kationlaridan farq gilib,
o‘rtacha kislotali muhitda, H,S ta’sirida IV guruh kationlari bilan
cho‘ktiriladi, buni izohlang.

7. Ammoniy sulfid ta’sirida sulfidlar holida cho‘kadigan Il
analitik guruh kationlari.

8. W.mzcn_m;mbm analitik guruhlarga ajratilishi.

9. Sistemali analiz qilish.

10. Analitik kimyoda kationlarni klassifikatsiyalash.

111I-BOB. ORGANIK KIMYO

Inly o‘zgarishlar hozirda bizning hayotimizning sifat darajasini
hda, tibbiyotda genetik kasalliklarga samarali va yanada
2 da’vo topishda o'z o‘mini topmogda. Bu o0‘zgarish asosan
k kimyo imkoniyatlariga chambarchas bog'liq bo‘lib, inson
dagi taxminan 21,000 genlamni strukturasi, regulatsiyasi va
\yasini aniglanishi bilan bog'liq. Bu bizga asosiy kimyoviy

nchalami biologik jarayonlarga tatbiq qilish va o‘zgarishlarni

n eltirish uchun imkoniyatdir. Kim biolog olim yoki tibbiyot
\du sezilarli innovatsiva gilmogehi bo‘lsa, birinchi navbatda
i kimyoni bilishi shartdir. Misol tarigasida organik va
nyoning birga zamonaviy tibbiyotdagi ta’sirini keltirsak, yurak
mir kasalliklari-xolisterolning yurak arteriya qon tomiriga
il qolishi va gon oqimini to*sib qo'yishi yurak infarktiga sabab
|, Ma’lumotlarga ko‘ra, 20 yoshdan katta bo‘lgan erkak va
i o'rtasida o'limga olib boruvchi sabab yurak gon tomirlari
Ikluri deb topilgan, ayollarning 1/3 va erkaklarning 1/2 gismi
| davomida bu kasallikka chalinadilar. Yurak don tomir
Klarining asosiy sababi tarkibdagi xolesterol ko‘rsatkichi
( bo'lib, uning miqdorini kamaytirish orqali kasallikni oldini
mumkin, Qon tarkibidagi 25% xolesterol tashqaridan ya'ni
orqali, golgan 75% (taxminan 1000 mg har kuni) esa tanadagi
wllar va yog'lardan biosintez qilinadi. Shunday ekan,
ol migdorini tushurishning har qanday samarali usuli
i tanadagi biosintez jarayonini chegaralash tushunilib, bunda
piol biosintezidagi metabolik jarayonda boradigan kimyoviy
mlarni boshgarish demakdir. Bu aytilishi oson, ammo bio-
vly bog'lanishlar haqidagi ma’lum bilimlar, xolesterol
21, ferment hosil bo‘lishining katalitik bosgichlari va organik
wlalaming  bloklanish shakllarini bilmasdan turib anglash
0 emas, Organik kimyo butun o‘zgarishlarni o‘rgatadi.
dimda, 1700-yillarning oxirlarida organik kimyo tushunchasi
uvly birikmalarni organizmda yashashini anglatar va juda kam
wotlar bor edi, Organik birikmalar anorganik birikmalardan
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farq qilib, o‘simlik va hayvonlardan ajratib olinar, qotishmalari pag|
suyuqlanish temperaturasiga ega bo‘lib, uni ajratib olish, tozalash v
ular bilan ishlash anorganik birikmalarga qaraganda qiyin edi,
Ammo, 1800-nchi yilning o‘rtalarida organik va anorganik
birikmalar o‘rtasida fundamental farq yo‘qligi ayon bo‘ldi. By

shi haqidagi qonuniyat asosida
tushuntirildi. Organik kimyoning birdan bir asosiy farqi hamma
birikmalar uglerod elementidan tashkil topganligidir. Lekin nima
uchun uglerod? Nima uchun hozirda ma’lum bo‘lgan 70 mln
kimyoviy birikmalaming 99% ni tarkibini uglerod tashkil etadi?
Uglerodning elektron tuzilishi va davriy jadvaldagi o‘rni by
savollarga javob bo‘la oladi. Uglerod ¢A guruh elementi bo‘lib, u
to‘rtta valent elektronlarini berib kuchli kovalent bog* hosil giladi.
Yana uglerod atomlari bir-biri bilan bog* hosil qilib birikib uzun
zanjir va halga hosil gila oladi. Uglerod boshga elementlardan farq
qilib, xilma-xil oddiy va murakkab birikmalar-metan va hattoki 100
min ugleroddan iborat DNK hosil qila oladi. Biz bilamizki, hamma
uglerod birikmalari organizmdan ajratib olinmaydi, Zamonaviy
kimyogarlar  yangi organik  birikmalarni  dizayn gilish v
laboratoriyada, tibbiyotda, hamda bo‘yoglar olishda ko‘plab
qobiliyat va bilimlarga ega bo‘lganlar. Organik kimyo hozirda har
bir sohaga kirib borgan va uni o‘rganish juda qiziqarlidir.

Organik kimyo faniga olimlar turlicha ta’rif berishgan. «Organik
kimyo uglerod birikmalarining kimyosi» (A. Kekule. 1851y),
Anigroq ta’rifni 1889-yili K.Shorlemmer bergan: «Organik kimyo
uglevodorodlar va ularning hosilalarini o‘rganadigan fandiry. Lekin
bu ta’rif ham noorganik va organik kimyo o‘rtasidagi farqni ko‘rsata
olmaydi, chunki CO,, CO, K,CO;, H,CO, va boshqalarni noorganik
va organik moddalaming hosilasi deb aytish mumkin. Hamma
organik birikmalar asosan uglerod, vodorod va boshqa element
atomlaridan tashkil topgan. Organik kimyoning zamonaviy ta’rifi
quyidagicha: «Organik kimyo uglerodning boshqa elementlar bilan
hosil gilgan birikmalarini o'rganadigan  fandir».  Organik
birikmalarning tabiiy manbalariga neft, tabiiy gaz, ko*mir, slanetslar.
torf, yog*och, gishloq xo0‘jalik mahsulotlarining chiqindilari kiradi,
Bu manbalardan organik birikmalar turli usullar bilan ajratib olinadi.
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ik birikmalar asosan sintez qilib olinadi. Uglerod o‘ziga xos

yatlarga ega: o

glerod davriy sistemada metallar va metallmaslar ortasida

___nmb va uning valentligi IV ga teng. U elektroneytral xossani
yon etadi va kovalent bog* hosil giladi. N .

. “.._q.wﬁo_dm boshga elementlar bilan birika .o_mm__. .Gm_nqma
lari bir-biri bilan bog‘lanib, uzun zanjir .:om: n___m.&. Zanjir
1l chizig, tarmoglangan yoki halga ko‘rinishida _uo.._ma._. Uglerod
luri orasidagi bog*lar-oddiy, qo*sh va uch bog" bo‘ladi.

Etilen Asefilen

Iy - ‘i mustahkam  bo‘lib, kimyoviy
_,.ae_%Mm:m__MMMmb-WMW hollarda o.umﬁ..m&. w&mwm@m._ma.m
skeleti molekuladan molekulaga o.nm.m:smmnn: o'tadi.
lhy atomlar guruhiga radikallar deb ataladi. Masalan: CHj-
| CH\CH,- etil, CyHo-butil radikallari.

Mol spirs Awtilansin
i

_ ke, : ; A
Jiganik reaksiyalar radikallar bilan boglangan va reaksiya

i qobiliyati yuqori bo‘lgan funksional guruhlar Emo_u_mm_.
I, Iozir yuzga yaqgin funksional guruhlar mavjud. Masalan:

]
i
SR

7
AMuaraklzal oftr

.\. ~
Atsil xlosid




Organik kimyonj alohida fan qjlib o*

I.Ma’lum bo‘lgan organik b Qitishning asosiy sabablaj,

EWEEEE.:@ tez o‘zgaruvchan]

; ; di va oson i

3.0rganik birikmalar totoe . yonadi,

1=10-100000: irikmalar tarkibining murakkabligi (CsH,0,),,
4.Organik  birikmalar dissots;

L= ] 1ssotsiyal i

uglerod orasidagi kovalent bog* Em&ﬂﬂw_bamw?

3.0rganik birikmalarnin Lan W R
bilan boradi; < & reaksiyalari sekin vaqtning o‘tighj

60.Organik birikmalarda i
izom
CsH,, :m_ﬁ‘oao_.ounmum uchta i

igi. Ular haropy(
chunki uglerod.

: ya hodisasi mavi an!
i FE.. avjud. Masalan:
39-§. Nazariy tushunchalarnj rivojlanish

unitar nazariyalar

onmme.ws:._ﬁa. : .
kirishish  qobiliyati, s mlish nazariyagi

-.u —..ﬂgu-.—mmhmﬂﬂ-u ﬂmhu—b—- vil

va  reaksiyag

riyasi. Organik kimyoning
nazariyasidir,

birikmalaming - vodorodi
almashtirish mumkinlig anj
Tiplar nazariyasi,

sinflashtiriladj Masalan: C
| ladi. - CH;COO0H,
Keyinchalik ammjak tipi Hovmwam” b

mn::. bo‘yichy
bir tipga kirad;.

H CH CH CH
z*: z*: : z.ﬂo:” ZAQ..”
H H H CH3

Unitar nazariya. Tiplar nazariyasi unitar nazariya bilan

irildi. Hamma organik birikmalar ma’lum tip birikmalar

rod atomlarini radikallarga almashinishidan hosil bo‘ladi.
Iy tiplar quyidagilar:

g fipi {5 anwniaktpi {5 vedorodtini {7 vodorod lorid tizi

Bu nazariyalar izomeriya hodisasini tushuntira olmaydi.

Drganik birikmalarning tuzilish nazariyasi., Rus olimi

|Butlerov 1861-yilda tuzilish nazariyasini yaratdi. Nazariyaning
¥l ta’rifi mavjud:

. M.Butleroy ta’rifi va uning hozirgi zamon ta’rifi, «Murakkab

dulaming kimyoviy tabiati uning tarkibiga kiruvchi elementar

shaning tabiatiga, ularning miqdoriga va kimyoviy tuzilishiga
i, Hozirgi zamon ta’rifi: «organik birikmalarning fizik va
yoviy xossalari uning tarkibiga hamda kimyoviy, elektron va
v tuzilishiga bog‘lign. Bu ta’rif birikmalaming hamma

i hisobga oladi. AM.Butlerovning tuzilish nazariyasi
izomeriya, organik Dbirikmalarning sinflanishini,

_____.. lirish uchun ilmiy asos bo‘ladi.

Mavzuga oid testlar:

|, 2-Brom-2-metilpentan qaysi uglevodorodni bromlash
uloti hisoblanadi?
\, 2-metilpentan

wé&_vgﬁn
\, 2ametilbutan
!, N-m-&B@ﬂ—gg

Propanni yorug‘lik nuri ta’sirida xlorlash reaksiyasi qaysi
iz bo'yicha boradi?
\ tadikal almashinish

iukleofil almashinish




3. Etan bilan gaysi reagent shiddatli reaksiyaga kirishadi?
A. ftor

B. brom

C. xlor

D. yod

4. Uglerod xossasini izohlang?

A. Uglerod davriy sistemada metallar va metallmaslar o'rtasida

ashgan va uning valentligi IV ga teng. U elektroneytral xossan)
namoyon etadi va kovalent bog* hosil giladi.

B. Uglerod davriy sistemada metallar va metallmaslar o‘rtasidy
joylashgan va molekuladagi atomlarning o‘zaro ta’siri va kimyoviy
reaksiyaga kirishishi mumkin. A

C. Uglerod boshga elementlar bilan birika oladi.

D. Uglerod boshqga elementlardan farq qilib, xilma-xil oddiy vy

ikmalar-metan va hattoki 100 min ugleroddan iborys
DNK hosil gila oladi.

s. N.M.u-ﬂ%ﬂo&ugﬁsa Konovalov usulida nitrolash reaksiya
mahsulotini ko*rsating.

A, ulan.o.m,m_u-gn&ﬁmaﬂm:

B. A.E.wo.m.m.ulﬁaoﬁnanﬁa

¢ m::Eo.m.uxa_.EoEunEmb

D. m-zEc.m.m-&Bnnzm@wmms

Nazorat savollari:
1.Organik kimyo faniga ta’rif bering,
2.Uglerod xossasini izohlang?
3.Organik birikmalarning tabily manbalari hagida ma’lumo|
bering.
4.Organik birikmalarni noorganik birikmalardan farqgini ayting.
5.Organik birikmalaming tuzilish nazariyasining hozirgi zamor

6.Quyidagi uglevodorodlarni qaysi biri alkanlar, izohlang
CsHia, C;Hy4, CyHyg, CyoHyy, CyHyy, CgHy

7.1zomeriya hodisasi nima?

8. Organik birikmalarda bog* tabiati ganday?

9. Radikallar nazariyasi.

10. Tiplar nazariyasi.

._>—A (sistematik) nomenklaturada nomlash. Alkanlarni

_ . To‘yingan uglevodorodlar. Alkanlar .

_ﬂﬂ_‘%w mﬂ.nwmaw birikmalar cm_aénoaw&mﬁ&h
miidagi  uglerod atomlari o‘zaro o&c\. bog . bilan
. qolgan valentliklari vodorod atomlari bilan to yingan
lorodlar alkanlar deyiladi. Alkanlarning dastlabki vakili CH,
I , indan keyin C,H, etan, C;Hy propan, C4H,, butan, OQI.G
Loty geksan, C;H,¢ geptan, C4H, 5 oktan va rmwﬁo umumiy
il CyHay.o va bir-biridan CH; guruhga farq EESE. qatorni
ming gomologik qatori deyiladi. Metan ﬁnﬁﬁiﬂi m:.a_
lriga almashtirishdan boshqa alkanlarni hosil nm_mv BEH.:nE..
I tarmoglangan va tarmoqlanmagan  zanjirli bo‘ladi.
i hodisasi butandan boshlanadi.

lKnlarni nomlash. Organik birikmalar uch xil nomenklatura

Il nomlanadi: tasodifiy (empirik), ratsional va TYUPAK

bo ifiy nomlash: bu nomlash moddaning ochilish tarixi yoki
_ manba’i bilan bog'liqdir. Masalan, CH;~metan, botqoq

[COOH-chumoli kislota, CH,CHOHCOOH-sut kislota va h k.

islonal nomlash: barcha alkanlar gomologik qatorning

ki vakili metanning bitta yoki bir nechta vodorodini boshqa
e almashingan hosilasi deb garaladi:

CHj
CHy CHyCHGH;  CHyG:GHs

CH
ean _Hnﬁmm_wwuﬂu ﬁmgnumgnsu

“nomlash murakkab bo‘lmagan alkanlarni nomlash uchun

ho'yicha nomlash uchun quyidagi tartib gabul n“_Emﬁ_
Asos sifatida uglerod atomlarining eng uzun zanjiri Eamc
Zanjirga bog‘langan alkil radikali o‘rinbosar sifatida

....*-____...__u olingan eng uzun zanjir nomerlanadi. Zanm_mmr
g tarmoqlanishi chetga yagin bo‘lgan  tomonidan
i, .
pir zanjirning bitta yoki bir nechta uglerod Eo:mmna.m
Marlar  joylashgan bo‘lsa, nomlanganda nomer har bir
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o‘rinbosarga qo‘yiladi va vergul bilan ajratiladi, bir «xil
o‘rinbosarlarning soni di-, tri-, fetra- va hk. grek sonlari bilan
ko‘rsatiladi.

4. Alkan molekulasida turli o‘rinbosarlar bo‘lib, ular uglerod
atomlarining soni va tarmoglanish darajasi bilan farq qilsa, alkanni

nomlashda o*rinbosarlar alfavit bo‘yicha nomlanadi.
1 2 .3 4 %Ium 7. a8 ]
CHy-CH—CH,~CH—C ~CHy-CH,-CHy-GH,
CHy Gy CH-CHy
ChHy
S-1zopropil-2,5-dimetil-4-etilnonan
5. Alkanning tarmoglangan uzun Nm&.w.:.m nomerlanadi, nomerlasl
uglevodorod asosiy zanjiri bilan bog‘langan uglerod atomidan

boshlanadi. O*rinbosar nomi qavs ichida yoziladi:

1 2 3 4 5 ] ) & f
CHy~CH—CHy-GH,—CH-CHy-CHy-CHy-CHy
CHy 1CH-CHy
2CH-CH,
3CH,

2-Metil-5-(1,2-dimetilpropil)nonan
10 "2 WS YE mEl ey 7 el arie
CH;3-CH—CH,-CH,—CH—CHy-CH,-CH,-CH, CH;
CH, i 2 3
CHy~CH-CH,-CH,
5-(1-metilpropil)dekan, 5-ikkilamchi-butil-2-metil dekan
Uglerod atomlari birlamchi (-), ikkilamchi (=), uchlamchi (=) vi
to'rtlamchi ( =) bo‘ladi. Bitta uglerod bilan bog‘langan uglerod
atomiga birlamchi, ikkita bilan bog‘langaniga ikkilamchi, uchta
bilan bog‘langan bo‘lsa uchlamchi va to‘rtta bilan bog*langan bo'ls
to*rtlamchi uglerod atomi deyiladi. Masalan:

Birlzmehi voduredise iy " P
4 |
0 U R (R G
P : Ty
Fleilamechi vadoradizr T A k} ' .
Tichlamchi vodarodiar T~
CHa ) Cdle 11 , Ly
CHlrlncrcn. MR aHAndn, CHAMCHS
Py MI" MIM. mxn

2,3-dimerilpentan 3.metil- 3-orilgeksan 2, 2-dimetitpropan
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1 molekulasidan bitta vodorod tortib olinsa, m_E._ n&:ﬁm:.
wdi: Alkil radikalining nomi alkanning -an go‘shimchasini
mehasiga almashtirib hosil gilinadi.

wlurni olinish usullari: asosan ._Hmc:w E.mnw&m&mu va
Al bilan olinadi. Alkanlarning asosiy manbai neft va tabiiy
il {y gaz 95-98% metan, 2-5% etan, propan, ._Eﬁnamm
“ludi. Neftni gayta ishlab alkanlarni aralashmasi olinadi.
mir yoki go*ng'ir ko‘mirni vodorod bilan molibden, <c_m_.wM,H
‘metallarining oksidlari va sulfidlari ishtirokida 450-470°C,
. bosimda gidrogenlanadi. Buning ﬁémwau alkanlar ,m.
nlar hosil bo‘ladi. Fisher-Tropsh usuli. .c.mr.waa (IT)- yoki
Al kobalt va temir katalizatorlari ishtirokida qaytarilsa,
ning arelashmasi hosil bo‘ladi:

290°C

NGO + (2n +1)Hy o Fo- CpyHans 2+ nHO

bidlardan olish. Ayrim karbidlarga suv ta’sir etirib metan

Al,Cs + 12H;0 — 3CH,4 + 4Al(OH), .,
i :mum..ﬂ.v w@nﬁ@m& bo‘yicha galogenalkanlardan olish:
. CH,CH,CH,CH,Br + 2Na — CgH +2NaBr. 3
waul bilan juft uglerod atomi tutgan alkanlarni olish yRKs w
llun boradi. Toq sonli uglerod atomi tutgan m.EmE_mE, har xil
ikunlardan olinganligi sababli alkanlaming aralashmasi

I wn—..—nw._. +3CH;CH,Br +6Na— CsHj, + CeHyyq + C4Hyg

3 +6NaBr

( tyani liti i i i ishtirokida efir
i uksiyani litiy metalli va mis EN_p:._mE_.Ho ida efi
it ﬂ_“._” woﬂmmm. yuqori unum bilan alkan hosil boladi (Kori-
ndyasi):

CH;X + 2Li — CH;Li + r.wﬁ .
2CH;Li + Cul = Cu(CH;),Li + Lil x
CHy) LiCu+CsHjl— O@—ur.&+ O.:H+ H. .
| _M__S_N_w:._.sm reaksiyaga kirishish qobiliyati va _.mmmmém
ddugi qatorda o'zgaradi: RX (x100%) > R,CHX (50%) >

| .Eu_ﬁaﬁ_ olish mumkin.




RCOONa + NaOH - RH + Na,CO,.
Organik birikmalarni qaytarib olish:

Pt. Pd, Ni
CpHan = Hy—— 1 7 CrHans 2 N.,»O”O... Hy Pt, —un_..|z._._! WJOIN +ilp
CnHanel + HL = Gty + 1y R(H) R(H)

Fizik xossalari, OE.__ Omuuw? numm. Oam:... -gaz moddalar, Ou.IC
dan to CysH, gacha suyuq, C;sH;4 dan boshlah qattiq moddalar, Ulay
suvda erimaydi. Uglerod atomlari bir chizigda yotmaydi. n-Alkanlar

izoalkanlardan mochevina va tiomochevina yordamida ajratiladi.

Kimyoviy xossalari. Alkanlarda uglerod atomlari gp’

sp
gibridlanish holatida bo‘ladi. dning 4 ta sp* gibridlangan

orbitallari to‘rtta vodorodning 1s orbitali bilan qoplanadi va G-sigmy
bog i i. Gibri orbitallarning uchlari to‘g*r;
adi va ular orasidagi burchak

ga teng, C-C bog‘ining uzunligi 0,154 nm va C-H bog‘

0,109 nmga teng. Metan molekulasi tetraedr ko‘rinishida bo*lib,
uning uchlarida vodorod atomlar Joylashgan va burchak 109°28/ g

Fean

n-Alkanlarning molekulasida uglerod atomlari ko‘p bo‘lsa,

ularning tuzilishi siniq chiziq ko‘rinishida bo‘ladi va uglerod
atomlari tekislikda quyidagicha yotadi:
H,

G 0154 ym
- e —H
- G - _nwn.mm.v c ",

g

o i
e

Alkanlarni parafinlar ham deyiladi. Ular kislotalar, ishqorlar v
oksidlovchilar ta’siriga chidamli, ammo nur, harorat ta’siridy
reaksiyaga kirishadi.

mlash. Alkanlar ftor bilan shiddatli, xlor bilan mur
ksiyaga kirishadi. Bromlash gizdirish _uzm:.p nur ta’sirida
tunni xlorlash nur yoki qizdirish bilan boradi:

el e Ay w

AL

Iya rudikal mexanizmida boradi (Sg): tarmoglangan zanijir
ikillar bargaror bo‘ladi. Ulardagi juftlashmagan elektron
\ vit guruhlarning +1 va fazoviy ta’sirida delokallashadi.
i hargarorligi quyidagi qatorda ortib boradi:

CHy

1 P
. CHg—C -
Wd3 . g

b Y CH,CH,CH, | < CHaCHCHy ;

uxlorlash. Alkanlar SO, va Cl, bilan UB-nur ta’sirida

Kirishadi.
R-H + MOM it O_.u = WMONO— + mﬁ: .
molekulyar massasi katta bo‘lgan alkanlarni
i nmaliy ahamiyatga ega:
ﬁ.z—.m:_ i MON + A..un o Omm:_moNOH + H.HO_.
bo'lgan alkan  sulfoxloridlar terini oshlashda va
il ‘__E..v.zs.m__ vositalari olishda ishlatiladi.

whsidiash. Alkanlar SO, va O, bilan UB-nur ta’sirida

shib alkansulfon kislotalarni hosil giladi:
2R-H + 280, + 0, — 2RSO,0H

sh.  Alkanlar suyultirilgan nitrat kislota Qﬂ@noww_g
140:150°C)  yoki azot oksidlari bilan qizdirilsa,

nalumi beradi:
R-H+ HNO; —» WlZOm + H,0 . .
0 suyultirilgan nitrat kislota ta’sir ettirilganda deyarli
wetun hosil bo*ladi:
Ou.—._ g :zo.a = OmeOn +H,0 )
elan, propan, butan va boshqalar nitrolansa

ining aralashmasi hosil bo‘ladi:
WHNDy = CH3NO, + CH3CH,NO, +n:m_u_._o_._u +CH,CH,CHNO,
9% 26% NOz 32% 32%

Hkmalar aminobirikmalarni sintez gilishda ishlatiladi.
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Oksidlash. Alkanlar kislorodda yonib, CO, va suvni hosil
qiladi.
OE + Mo_m . o OOM e NH‘HNO
Alkanlarni kislorod bilan katalizatorlar ishtirokida oksidlab turli
organik birikmalar olish mumkin:

CHy+ 0, 390800°C 6+ Hy0

Butan havo kislorodi bilan vanadiy oksidi, volfram metali
ishtirokida yuqori haroratda oksidlansa, ozig-ovqat mahsulotlar
uchun ishlatiladigan sirka kislota hosil bo*ladi:

V05 W
750°C, P \

Agar oksidlash havo kislorodi bilan Mn(OCCR), ishtirokidi
olib borilsa, karbon kislotalarning aralashmasi hosil bo*ladi:

C o Hy e + MO, [Mn(OCOR)] C  H,.,COOH + nH,0

Ishlatilishi: Alkanlar arzon yoqilg‘i va kimyo sanoatida ko'p
tonnalab ishlab chigariladigan mahsulotlar uchun xomashyodir.
Neftni qayta ishlab, motor va reaktiv yogqilg‘i olinadi. Nefini
katalitik va termik kreking gilish orqali oktan soni oshiriladli.
Alkanlardan alkenlar-etilen, propilen, butenlar sintez gilinadi.

CiHyp + 0, 2CH,CO0H

Mavzuga oid testlar:

1. 3-Brom-3-metilgeksan gaysi uglevodorodning bromlash
mahsuloti hisoblanadi?

A. 2-metilpentan

B. 3-metilgeksan

C. 2-metilbutan

D. 2,3-dimetilbutan

2. Etanni yorug'lik nuri ta’sirida xlorlash reaksiyasi qaysl
mexanizm bo‘yicha boradi?

A. Sg- radikal almashinish

B. Sy -nukleofil almashinish

C. Ady, -radikal birikish

D. Adg - elektrofil birikish

3. Propan bilan qaysi reagent shiddatli reaksiyaga kirishadi?

A.Ftor ~ B.Brom C.Xlor D.yod
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2.2 4-Trimetilgeksanni Konovalov usulida nitrolash reaksiya
ilotini ko' rsating.

L denitro-2.2 4-trimetilgeksan

| denitro-2,2,3-trimetilmentan

!, 2-nitro-2,3-dimetilpentan

), denitro-2,3-dimetilgeksan.

Nazorat savollari: ; ;
| Alkanlarning umumiy formulasini va gomologik qatori
larini ayting. . -
. Alkanlarda uglerodning gibridlanish turi va bog' tabiati
% .
. Alkanlar qanday tabiiy manbalarda uchraydi?

d, 4 tarkibli nechta radikal mavjud?

~ Amil, neopentil, izopentil radikallarining tuzilish
ulularini yozing, - .
. J-Metil-3,5-dietiloktanni monoxlorlash natijasida necha xil
ulot hosil bo*ladi? . o
. Izobutanni Konovalov usuli bo‘yicha nitrolash reaksiyasini

 PButanni  katalizator ishtirokida oksidlash reaksiyasidan
¢ muhsulot olinadi?

| Sulfooksidlashni izohlang,

) Oksidlashni izohlang.

41-§. Sikloalkanlar, alitsiklik uglevodorodlar .
litwiklik uglevodorodlar deb-uglerod atomlari oddiy bog* bilan
Wngan, 3, 4, 5, 6 va hk. a’zoli siklik uglevodorodlarga aytiladi.
il qo'shimchasi alifatik gator uglevodorodlariga o.xm_ummw__m_s_.
i, Alitsiklik uglevodorodlar halqasida uglerod atomlari
i |t yoki 2 ta go‘sh bog* bo‘lishi mumkin. Ammo olti a’zoli,




tarkibida 3 ta qo‘sh bog* tutuychi aromatik birikmalar alohida sin{

sifatida o‘rganiladi. Alitsiklik uglevodorodlar gatoriga tarkibida bis
nechta halga tutgan uglevrodorodiar ham kiradi. Masalan:

EON ul,\, v Siklopropilsiklogeksilmetan

\
m\vrl/[ Siklopentilsiklogeksan
Sikloalkanlarda tuzilish izomeriyasidan tashqari sikloalkan
halqasi yotgan tekislikka nisbatan o‘rinbosarlarning holati bo‘yicha
sis- va trans izomer

=

m:ﬁ:»:ﬁ:-»..:m:n tuzilishi, olin usullari:  Bayer

nazariyasiga binoan 3 va 4 a’zoli alitsiklik uglevodorodlar halgasicy

uglerodning tetraedrik valent burchagidan chetlanganligi uchun

chlanish mavjud. Alitsiklik uglevodorodlarni olishning umumiy

usuli turli uglerod atomlarida galloid atomlarini turuvchi digalloid
birikmalarga rux metallini ta’sir ettirib olishdir, Masalan:

CH;BICH;—CH-CHy +zn — &, CHa—CH-CHy

PRI e
CH2BICH;—~CH,—CHyBr +2n-C_ nﬁ,xhﬁr.w,._f. ZnBry

CHz—CH,
Br-{(CH3)g—Br + Zn I||...__n h\.//\_
"

+ ZnBry

Siklogeksan halgasini tutgan birikmalarni benzol va uning
gomologlarini gidrogenlab ham olish mumkin, Masalan:

CH, CH,

e

Siklik uglevodorodlar va ularning hosilalarini olishning boshqn
maxsus usullari ham mavjud. Sikloalkanlarning fizikaviy vy
kimyoviy xossalari, bromlash reaksiyasi quyidagicha kechadi,

CHa
\ / +Brs > CHzBICH,CH,Br

CH,—CH,

Siklopentan va siklogeksan halqasi mustahkam va reaksiyalur
vaqtida ochilmaydi, balki vodorodning almashinishi sodir bo*ladi:
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ﬁ,\.. /_ + Br |_..u|1r i JYE. + HBr

o o .
1ik uglevodorodlarda halqadagi um_n.won_ mﬂcﬁmn bir
W yota olmaydi, shuning uchun ular turli konformasiyalarda

iy konformasiya «kreslo» wonmo:ﬁmm..mxm .
Wnday  konformasiyalarning mavjud co.cm_u_meEm. .mmwm.v._
gl uglerod atomlarining bitta tekislikda yotmasligidadir.
\y konformasiyalarni to‘rt va besh a’zoli halgalar uchun ham

ul

dan tnshqarida hisoblanadi. Halqasida mwﬁ_om:nmn tutgan
birtkmalar tabiatda ko‘plab uchraydi va ~ular tirik
nila tueli funksiyalarni bajaradi. Masalan: halqasida 3 ta olti
| ta besh a’zoli halqa tutgan testosterone gormonini,

srizantema  kislotasi, Eowowc_mm.m E-..EE% esd
tun halgasi tutgan prostaglandinlarni misol qilib keltirish

Hlishi. Siklopropan tibbiyotda ingalyatsion E&SN sifatida

il Siklogeksan erituvchi sifatida laboratoriyada wmam
i Tarkibida sikloalkan hosilalari tutgan Eo&amw _Eo:.um_.r
sldulnr sifatida dori preparatlar, fungitsid va insektitsid
o Haniladi.




Mavzuga oid testlar:
1. Sikloalkanlarda qanday kuchlanish turlari mavjud?
A. Bayer kuchlanish
B. Pitser kuchlanish
C. Prelog kuchlanish
D. Bayer, Pitser, Prelog kuchlanish
2. 24-Dimetilgeksanni bromlash reaksiyasi mahsulotini
ko‘rsating,
A. 3-nitro-2,4-dimetilgeksan
B. 2-nitro-3,4-dimetilpentan
C. 3-nitro-2,2-dimetilpentan
D. 3-nitro-2,2-dimetilbutan .
3. Alkanlarda boradigan reaksiya mexanizmini ko‘rsating,
A. Radikal almashinish
B. Nukleofil birikish
C. Elektrofil birikish
D. Nukleofil almashinish
4. Siklopropanga nisbatan sikloalkanlarda qaysi turdagi
reaksiyalar oson boradi?
A. Radikal almashinish
B. Nukleofil birikish
C. [Elektrofil almashinish
D. Nukleofil almashinish
5. Siklogeksan konformatsiyalari nomlari berilgan javobni
ko‘rsating,
A. Kreslo
B. Vanna
C. Tvist
D. Kreslo, vanna, tvist.

Nazorat savollari:
L. Alitsiklik uglevodorodlarning umumiy formulasi qanday va
o‘zgarishi mumkinmi.
2. Alitsiklik uglevodorodlar tuzilishidagi Bayer nazariyasining
mohiyati nimadan iborat.
3. Alitsiklik uglevodorodlarni olishning umumiy usullar|
qanday. Misollar keltiring.
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Iklopropan va siklopentanning bir-biridan farq qiluvchi
m ga misollar keltiring. . . y
iklobutan va siklopentanning turli konformasiyalarini

kloalkanlaming fizikaviy va kimyoviy xossalari.
kloalkanlar (alitsiklik uglevodorodlar). -
{klonlkanlarming tasniflanishi, nomlanishi, izomeriyasi.
Siklopropan  tibbiyotda ingalyatsion narkoz sifatida

1IN

klopropanni bromlash reaksiyasi.

42-§. To'yinmagan uglevodorodlar. Alkenlar
lekulusida qgo'sh bog' tutgan uglevodorodlarga alkenlar
) deyiladi. Tabiatda qo‘shbog® tutgan _uﬁ_n_um_m_.. polienlar
iehriydi. Masalan: gizil sabziga rang beruvchi pigment f-
tarkibida 11 ta qo‘shbog* saglaydi. Bu birikma vitamin A
Ih ham uchraydi. Gomologik gatorning umumiy formulasi
Lomologik qatorga quyidagilar misol .wo.._mE“.OnF. ow.me
£ My, CHya. Alkenlarning birinchi vakili etilendir. Etilenning
durini alkil guruhlarga almashtirilsa, uning moEo_om_w. qatori
bo'ladi.  Masalan: etilen vodorodini metil radikaliga

iieiln metiletilen propilen hosil bo‘ladi.

i H \x \_uv_u
/ﬂ =g s

4 K %
Etilen Propilen
Wlotilenda uch xil vodorodlar bo'lib, ularni CH; ga
tirlln uchta alken hosil bo‘ladi: etiletilen GENOFOE.HO.E,
dimetiletilen CH;CH=CHCH,;, (nosim.) n_.EoEo:_ou.,
H,. Bu alkenlar bir-biriga izomerdir. Alken v_:w.ﬁm_m_d_
I nomenklaturada nomlash uchun etilen asos qilib olinadi va
lning  nomi  qo‘shib yoziladi. Alkenlamni mwmaamam
dnturada nomlash uchun tegishli alkanning -an qo‘shimchasi
pashtiriladi. Alkenlarni nomlash uchun uzun zanjir tanlab
i o' sh bog* yagin tomondan nomerlanadi:




CHICHCHLEH=C HCH; CHyCHEH==CHEHEH
[ e Y R T T8 A4S %8
Geksen-2 2-Metilgeksen-3

Alkenil radikallar quyidagicha nomlanadi:
2
CHz=CH- m:u.mxnm_._l mxuuo_._(m_._ml mxunmjoxw
vinil, etenil propen-1-4 allil propen-2-i izoprdpenil, 1-metieteni

Alkenlarda uch xil izomeriya mavjud:

Zanjirdagi qo‘sh bog*ning holatini o‘zgarishi hisobiga izomerlar
hosil bo*ladi: CH;CH,CH=CH,; CH3;CH=CHCH;,

Zanjirni tarmoqlanishi hisobiga izomerlar hosil bo*ladi:

Ommﬁumugﬂnmw“ ﬁﬁumuvmﬂﬂﬁmm %

Qo‘sh bog‘ga nisbatan o‘rinbosarlarning joylashishi hisobiga
fazoviy izomerlar hosil bo‘ladi: Tri- va tetra almashgan alkenlarni
sis- va trans- izomerlarini belgilash uchun E, Z sistemadan
foydalaniladi. Buning uchun qo‘sh bog‘li uglerod atomidagi
o‘rinbosarlarning katta-kichikligi aniglanadi, kattasi 1. kichkinasi 2
bilan belgilanadi. Agar katta o‘rinbosarlar n-bog* tekisligining bir
tomonida bo‘lsa Z (sis-), ikki tomonida Jjoylashgan bo‘lsa E (trans-)
deb belgilanadi. Alken molekulasidagi  o‘rinbosarlarni  kattu
kichikligi aniglanadi. Radikallaring katta kichikligi quyidagi
qatorda ortib boradi:

|OH|Hu Alnmuﬂmu Alnmnﬁmm Omu Alnmm CH 2 Ommom 3 <-CH Aﬁ.I 3 uu.‘. -
C(CHa),

Galogenlarning  katta  kichiklik qatori  quyidagichn
H<F<Cl<Br<I. Shu qoidalarni hisobga olib alkenni quyidagichu
nomlash mumkin;

Olinish usullari: to‘yingan uglevodorodlardan degidrogenlusly
orqali olish:

Pt, Pd, Ni t, Pd,
O:.IN.“+M —_— ﬁ...:—.._ﬂa * IN %INOI&EOIuOIHO—.—M‘. My

Spirtlarni degidratlash usuli bilan olish:

CH3-CH,-OH I.Ivznm%; CHz=CH, + H,0
170°c

Katalizator sifatida H,SO,, H;PO, va Al,O; ishlatish mumkin
Ikkilamchi butil spirtidan Al,0; yordamida buten-2 olinadi;
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_o:ub:é._aozm,,_nownxmnzugaxﬂ}o
" Bl 300-350 C

CHy n,w_m
W«‘rn—._n._.-h * \nlnxmﬂZu
CHy CHy

Zaysev AM. qoidasi bo‘yicha ketib, vodorod

birikmalardan alkanlar, alkenlar va E.oB.m&w
olish mumkin. Buning uchun seolit katalizatoridan

(I)-oksidini temir, kobalt, nikel katalizatorlari

) aytarilsa, alkanlar va alkenlarning aralashmasi hosil

N0+ (2n+1) Hy =02 N € Hane 2 (80%) + GryHan (60 %)

larni mono- yoki digalogenli birikmalardan ishqorning

Ilnngan yoki spirtdagi eritmasi ta’sirida olish mumkin:

JMX - GHX R+ Zn ——>R—CH=CH—R +ZnX; .
chi ammoniy asoslaridan qizdirib alken olinadi:

¢ :.n:»vz..o:m_ OH' ——>CH3CH=CH, * H20 *(CHyCH,CHg) NCHy

_.._Ez__:.a. selektiv katalizatorlar ishtirokida vodorod bilan
en olinadi:

MAONAGH; + Hy oo CHyCH=CHCH,

Pbi
BCH My P03 CHsCH=CHCH,

I kreking qilishda hosil bo‘ladigan mahsulotlami bosim
wdab alkenlar olinadi. Ko‘mirni kokslash jarayonida hosil




bo‘ladigan gazlarni haydab alkenlar olinadi. Alkenlarning fizikaviy
xossalari: etilen, propilen va butilenlar oddiy sharoitda o‘tkir hidli
gaz moddalar. C; dan boshlab suyuq moddalar. Etilen qutblanmagan
modda, propilenning dipol momenti 0,30 pD, izobutilenniki esa 0,49
HD ga teng. Sis- va trans- izomerlar fizik doimiyliklari bilan bir-
biridan farq giladi. Alken molekulasidagi bitta elektronni tortib oljsh
uchun sarflanadigan energiya ionlanish energiyasi (IE) deyiladi. Bu
jarayonni quyidagicha yozish mumkin:

: - +
RCH—-—CHR —» 5IGI‘LIOIIM e

Umuman, n-orbitalning elektronlari atom yadrosidan uzoqroqda
Jjoylashgan bo‘lib, harakatchan va o.moa_u#m_aum energiyasidan
kichik. Shuning uchun alkenlarning IE alkanlarnikidan kichik. Etilen
uglevodorodlarda uglerod sp? gibridlanish holatida boladi. Bitta 2
va 2 ta 2p orbitallari gibridlanadi va 3 ta ekvivalent gibridlangan sp”-
orbitallarni  hosil giladi. Gibridlangan orbitallar teng yonli
uchburchak shaklida bo‘lib, uchburchakning markazida uglerod
atomi yotadi va orbitallar uchburchakning uchlariga yo‘nalgan
bo‘lib, orasidagi burchak 120° ga teng. Etilen molekulasi hosil
bo‘lganda uglerod atomining sp’ gibridlangan orbitali ikkinchi
uglerod atomining sp” gibridlangan orbitalini maksimal qoplaydi va
o-bog"ini hosil qiladi. Uglerod atomlarining sp? orbitallari vodorod
atomlarining 1s orbitallarini qoplaydi va C-H o-bog‘larni hosil
qiladi va bir tekislikda yotadi. Gibridlanmagan 2p orbitallarning
gantel ko‘rinishdagi shaklining bir gismi etilen molekulasi yotgan
tekislik ustida va ostida yotadi va bir-birini qoplab, m-bog*ni hosil
qgiladi. Qo‘sh bog‘ning uzunligi 0,134 nm va C-H bog* uzunligi
0,108 nm ga teng. Alkenlar qo‘shbog* hisobiga elektrofil birikish
reaksiyalariga kirishadilar. Alkenlar ftor, xlor, brom, yod bilan
reaksiyaga kirishadi. Ftor reaksiyaga shiddatli kirishadi, hatto
portlash ro‘y berishi mumkin. Yod bilan reaksiya sekin boradi.
Bromlash alken molekulasida qo‘sh bog* borligini isbotlash uchun
sifat reaksiya hisoblanadi. Reaksiyada bromning rangi o‘zgaradi:

a) Xlorlash reaksiyasi

e S
romlash reaksiyasi
kulya mexanizmi quyidagicha: . il
onlar  H-elektrofillar bilan oson reaksiyaga kirishadi.
rik alkenlarga H-X birikkanda vodorodi ko‘p uglerod

vodorod, galogen esa vodorod kam uglerod atomiga

| (Markovnikov V.V.): ..
B CH CHCH mmCH, ¢ O CH4CH, G, CHTH

kulya ikki bosqichda boradi. Birinchi bosgichda proton
hirikadi va karbokation hosil bo*ladi. Tkkinchi bosqichda

il bilan ta'sirlashadi va reaksiya Emrmc_cnb.m ¢n@&..
uning oraliq bosqgichida bargaror karbokation hosil .co.:m_u_
Jing qanday mahsulot hosil _uo.:waa belgilab @wa&.

R’
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jiror  karbokationning hosil bo‘lishi  bilan _uo._.m&mmﬁ
lirgn vodorodning ko‘chishi bilan boradigan reaksiyalarni

xolesterol biosintezini misol keltirish mumkin.

ishtirokida HBr propilenga Markovnikov qoidasiga
Iplkadi (Karash effekti):

CHyCH=CHy + HBr RO CH,CH.CH,Br

organizmlardagi galogenlanish reaksiyalari

dnzn fermenti yordamida katalizlanadi, c:bn_.m u I.NOM

[ yuki Br ni CI" yoki Br" gacha oksidlaydi. Antirak

il galomon organizmi gqizil nurdan himoyalaydi.

pldrogenlash: vodorod bilan Pt, Pd, Ni ishtirokida
alkanlar hosil bo*ladi:




H H
Qo‘shbog‘ni gidrogenlash reaksiyasining qo‘llanilishi:
Alkenlarni oksidlash: kuchli yoki kuchsiz ekanligiga qarab har

xil birikmalar hosil bo‘ladi. Havo kislorodi hisobiga oksidlangandu

gidroperoksidlar hosil bo‘ladi:

CHyCHzCH=CHy + Op—CHy-CH-CH=CH,
0-OH
Etilen havo kislorodi bilan kumush Kkatalizator ishtirokida
oksidlansa etilen oksidini beradi: %
2CH;=CH, + 0, —> 2CH—CH

0\

Etilen va uning gomologlari nadkislotalar bilan oksidlansa ham
oksidlar hosil bo*ladi:
2CHz=CH, + CgHsCOOOH —> 20H,—CH, + CgHsCOOH
0
Reaksiya  mexanizmi  quyidagicha:  alkenlami  kully
permanganatning suvli eritmasi bilan oksidlansa glikollarni beradi.
KMnO+H,0
CH,=CH; ——— 3 HOCH,-CH,OH
Kaliy permanganat bilan kislotali sharoitda oksidlansa, tegishli
kislotalar hosil bo*ladi.
Ty CHy Chy Hal o
nxcn.xn:nnzunznw_xnxﬂczn vt U nxunxn_._unv_m_,,xun..a._m__,.\,_.__ + ¢

AL
Alkenlar ozon bilan ta’sirlashib ozonidlarni beradi. Ozonidlu
suv bilan oson parchalanib, aldegid va ketonlarni hosil giladi: etilen

va uning gomologlaridan polimerlar olish mumkin:

ACaHgy [
ACHg=CH; 2t als |-CHzCHz |

Ishlatilishi: etilen-C,H,, propilen-C;Hg oddiy alken bo'lily,
organik kimyo sanoatida 2 ta eng muhim modda hisoblanadi. Dunyu
bo'yicha bir yilda 127 million metr tonna etilen va 54 million
tonna propilen ishlab chiqariladi. Etilen va propilenni polictilon,
polipropilen, etilenglikollar, oksidlar, spirtlar, sirka aldegidi, sitki
kislota, divinil va polimerlar olish uchun ishlatiladi.
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Mavzuga oid testlar: .
Adagi reaksiya mahsulotini olish uchun kerak bo‘ladigan
oh moddani ko‘rsating.

netilgeksen-4
ilgeksen-2
filpenten-3

metilgepten-3

reaksiya mahsulotini olish uchun kerak bo‘ladigan

) ._ ‘moddani ko‘rsating.

| i L__H“”:%En&né

ilgepten-2
Igeksen-2

nomi qaysi javobda to'g'r

.“ﬂtg . - .
iyn mahsuloti nomi gaysi javobda to*g"ri berilgan.

e, as u?.,@t_wi 5

Igeptanol-3 .
lon-1ga suvning birikishidan hosil bo‘lgan mahsulotni




Nazorat savollari:

1. Quyidagi alkenlarni tuzilish formulalarini  yozing: 3.
metilpenten-1, 2.3,5-trimetilgeksen-2, simm-metiletiletilen, nosimm-
dipropiletilen.

2. C4Hg, CsHyy va CeHy, laming  izomerlarini  tuzilisl
formulalarini yozing va sistematik nomenklaturada nomlang,

3. u-w_.oﬁ-m.m-&EmEuoEmu va 3.4-dibrom-2.2.
dimetilpentandan  qanday reagentlar ta’sir ettirib alken olish
mumkin,

4. Galloidalkil va bir atomli spirtlardan  nosimmetrik -
dimetiletilen, trimetiletilen va 3-metilgeksen-1 larni sintez qilish
reaksiya tenglamalarini yozing, S

5. nmuomuﬁnmuVOHQQ.HNOEMXOENOINOI& ning  sis- vy
trans- izomerlarini tuzilish formulalarini yozing va nomlang,

6. Propilenni ozonoliz reaksiyasi mahsulotini gidrolizidun
qanday moddalar olinadi?

7. Buten-2 ning kaliy permanganatning suvli eritmasi bilay
oksidlash reaksiya mahsuloti qaysi sinf vakili?

8. Alkenlardan qanday organik sinf birikmalarini sintez qilish
mumkin?

9. Alkenlarni gidrogenlash,

10.Alkenlarni oksidlash.

43-§. Alkinlar. Alkinlarning izomerlanishi va nomlanishi

Molekulasida uch bog' tutgan uglevodorodlar alkinlar yok|
atsetilen uglevodorodlar deyiladi Alkinlarning gomologik qatori
atsetilendan boshlanadi. Umumiy formulasi C,H,,,. Atsetilen qatori
birikmalarida izomerlanish butindan boshlanadi va uch bog‘ning
holati bilan farq giladi. CsHg dan boshlab esa izomerlanish uglerod
skileti bilan bog‘liq bo‘ladi. Sistematik nomenklaturada atsetiley
uglevodorodlarini nomlash uchun to'yingan uglevodorodlaning -
qo‘shimchasi -in ga almashtiriladi. Uzun zanjir tanlab olinadi va uch
bog* chetga yaqin tomondan nomerlanadi. Ratsional nomenklaturady
nomlash uchun atsetilen gomologlarini atsetilenning hosilasi del
qaraladi: .

I CH asetilen, etin

Wy C 5 CH metilasetilen, propin

Iy €€ CHy dimetilasetilen, butin-2

My Oy C=CH etilasetilen, butin-1
N .,Ozu.OI».OMOI propilasetilen, pentin-1

M_._..nnn_._ ﬁouaz_mmo___m:.m-aa__a:__:;
OHy
a._ ly

PG memcoucHenonen enen,

etiloktin-3 4-metilnonen-7-in-1
0 radikallarini nomlash uchun uning nomiga -il
nehasi go*shiladi:

il CH;y-C=C—prapin-1-il HC=C~CHy—propin-2-i, propargil
My CHy~butl CHy-CHyCH=CH—bulen<1-l  CHy-GHy-G=C—butin- 14

Mg olinishi: oddiy atsetilen birikmalar tabiatda erkin :cEm
iydi, Ammo murakkab poliinlar o*simliklarning gullarida

y (GRC)CH=CH,  CgHy—(C=C),CH=CH-CH,0COCH,
lilen va uning gomologlari sintez qilib olinadi. Sanoatda

%

\ metan va etandan sintez gilinadi:

| L] ﬂn
Wy Iﬂ_.mt GiHy = CHy |_.ﬂ¢l o:lo:

Huming karbidlaridan suv ta’sir ettirib olinadi:
A M0 > Ca(OH),* CH=CH

W MNO o Mg(OH), +CH,C=CH
genalkanlarga KOH + spirt eritmasini ta’sir ettirib olish:
I ._.Hx__ + KOH(spirt) —— CH3-C=CH + 2KBr + 2H,0

Menning gomologlari atsetilendan wo__m alkilatsetilendan




!. _..,n.,.”,.:.“__EIu . |
pCHZCHCHCR0H  ——"m o OHCH,CH, CHC = COHCHACHL CH
CHaCHCH CH,C=C 3. CHyCH G, CiMalis A A e Uy CH CHy

Alkilatsetilenning ~ galogenalkan  bilan reaksiyasi  PdCl,
katalizatorligida olib borilsa, atsetilenning yangi gomologi hosil
bo*ladi:

d
CHyC=CH + CHgBr P99, oy coccyig + HBr

losich kompleksi yordamida olish. Buning uchun atsetileng
Grinyar reaktivi ta’sir qilinadi:

2CH3-Mgl+H—-C=C—H—» IMg—C=C~—Mg| + 2CH,

Sintez qilingan kompleksga galogenalkan qo‘shib gizdiriladi;

IMg—C=C—Mgl +2C;Hsl —» C,Hs-C=C—C;H;z +2Mgl

Alkinlarning fizik xossalari. Etin. prdpin, butinlar gaz, CsHyy
dan boshlab esa suyuq moddalar. Atsetilenning ionlanish energiyasi
(IE) 11.4 eV etilenga (104 eV) nisbatan katta bo‘lib, bu undagi
elektron kuchli bog‘langanligini bildiradi. Atsetilen molekulasi
qutblangan emas, ammo unga biror alkil guruh kiritilsa, u qutblanadi
va dipol momentga ega bo‘ladi:

n_._u.!mwmi.m_ 0,35 .0

Atsetilen-C;H, suvda yaxshi eriydi (1,15:1), atsetonda 25:1 v
DMFA 33,5:1. Bosim ostida 1 hajm atsetonda 300 hajm C,H, eriydi
C,H, tutab yonadi. C,H, kislorod oqimida yonganda alanganiny
issiqligi 3150°C etadi. U qirqish ishlarida ishlatiladi. Atsetilen
termodinamik beqaror modda u turtkidan portlaydi.

Alkinlarning kimyoviy xossalari. Alkinlarda uglerod atomlar
sp-gibridlanish holatida bo‘ladi. Bitta 2s va bitta 2p orbitallar
gibridlanadi va ikkita ekvivalent gibridlangan chizigli sp-orbitallarni
hosil giladi. Molekula hosil bo‘lganda uglerod atomining Uis
gibridlangan orbitali ikkinchi uglerod atomining sp-gibridlangan
orbitalini maksimal qoplaydi va va C-C o-bog‘ni hosil giladi, Hay
bir uglerod atomining ikkinchi sp-orbitali vodorod atomlarining 1s-
orbitallari bilan qoplanadi va C-H o-bog‘ni hosil qiladi. .11,
molekulasi bitta chiziqda yotadi va sp-gibridlangan orbitallur
orasidagi burchak 180°ga teng. Har bir uglerod atomining ikkitadun
elektronlari ikkita gibridlanmagan 2p-orbitallarda joylashadi va b
orbitallar bir-birini qoplab, ikkita n-bog*ni hosil giladi:

154

H-elektrofillar-HX, H,SO,;, X; bilan reaksiyaga

R
&+ 5~ Nt -
RCwC-R + E -Nu 1lv-_m\n =C—R+ Nu: —>

wmo alkinlarda boradigan elektrofil birikish reaksiyalari

o qaraganda yomonroq boradi. Buning quyidagi sabablari

Alkinlarda uglerod-uglerod bog'i oqmmam.ﬁ _.:mmo? n:mmﬁmm:
ligi sababli, 2p-orbitallarining bir-birini qoplashi yon
lun ortadi. . .
prorbitaldagi 2 ta juft m-elektronlar o‘zaro ta’sirlashadi va
s bir butun simmetrik silindr shakliga o‘xshash m-elektronlar
ini hosil giladi. . . ,
wlerod mﬂoﬁgm sp-gibridlanish holatida bo‘lganda sp’-
b uh holatidagi uglerod atomlariga nisbatan elektromanfiy

1
x

120 B

. es0 m-elektronlarning n_nwn.om_. ﬁ.ﬁo:zmamw nisbatan
g kirishish qobiliyatini  susaytiradi. Shuning p.uowcb
di  boradigan elektrofil reaksiyalar asosan katalizator
i talab etadi. g
(Hlenga HCI sekin birikadi:
H-C=C-H+ HCl - CH,=CH-C _. .
i gomologlarining HCl bilan ..nmwm.qmmﬂ osonroq boradi.
Murkovnikov qoidasiga binoan boradi:
QIU,.‘ MMOMUII. w_++ .M__.l. mu]‘ OIwOvﬁ HOIN .
® " : _"._._.. _mn
HHi HE

) . :
) 4i " oy ....n—lﬂ‘fvh\.h .lﬂﬂ..

gy - CHyCHRCH CHAC=CH e CHLHLH;
i CHgEOH i SHEO.H “_._ M“

Menga sianid kislotas




Ha02, OH
HC=CH+HCN ——> CH,-CH-CN Ciblp - C=mCH = BH3 2P | cyHaCHECH - BH2 ||||.m?5cl
Xo-galogenlar ham  sekin  birikadi va Sis-,  trang

oH] ——— CaHgergero  Feucanax (58 %)

- HTECH
digalogenalkenlarning aralashmasini beradi: ——=lhie

_Callg Ha02, OH
g M B By oM - CommC - CoHp + BHa —— = CHAEH=SS ) T g(oH)y
4 _ il Fp . rewcANnE D
CH:CHyC2CH Q_um_ - rn(Ihn.M ﬁ,..n_ s CHyCHC—CH l_ ﬂxzoﬁinn“ﬂu:m '# .I._ﬁnhltr nHImnINMKanw
T oty W s B iy ) i hisobiga kuchli
. S Gy _ . : i i ‘lar1 hiso
Suvning birikishi (Kucherov reaksiyasi) HgSO, va H,S() ~ Atsetilen va alkilatsetilenlarning n..m bog
ishtirokida boradi: wsoslar ishtirokida atsetilenid hosil giladi .+
N ~ R.C=C"H" +:BoR-C=C:+HB
CH=CH + H;0 —[ CHy=CH 'O H ] —» CHyCHO R—C=C—H + NaNHy —> R—CZCNa* +NHy
ezt onndl ] R-C = C-H + CH;MgX — R-C = CMgX + CHy

digan atsetilenidlar hosil

... g T i kam eriy
CHCHCHCHC 10k .._M_MME. | EHaCrCH, O n?ﬁi —  casmemen e Og'ir metallarning ionlari

@\ . ..

H i qa a—" o

Oksidlash: alkinlarni KMnO; bilan oksidlansa, karbon kislotalar H-C=C-H+2Cu — Q-m = msQW w wmwu&%% SR e
okl Atsetilen va uning gomologiari S
o-dikstonlar hosil bo‘lad; Kketonlar bilan reaksiyaga kirishib, spirtlarni beradi

KMnO4 + Ha0 . R-C=C-H + KOH === R-C=C-K + H0

H-G=C-H ——————— HooC - cooH

2L RC : sifatida

R-Gme CiEe IAA m.owﬂﬁmmdooz Atsetilen sanoatda ko'p sintezlarda xomashyo

i i lar
it : . ologlaridan aldegidlar, ketonlar,
Atsetilen birikmalari havo kislorodi va bir valentli mis tuzlan ighlatiladi. .}GWEQ ,Wu cﬂmm_mm.o%um %_
ishtirokida oksidlansa diinlar hosil bo*ladi: nolimerlar va sintetik kau

+ HCI CHak
s Ha), ———» R-C=C-C(
R-C=CK + CHyCO-CH; —»> RC=C oﬂm G OH

o.nc¢ 2 i :
CHy - C=C-H |H|H||!. CHz = C==C - G=C - CH3 Mavzuga oid testlar

i . day alkindan butanon
Qaytarish: gaytarish natijasida sis-va trans-alken mahsulotlus L. W:owmag reaksiyasi orqali ganday
hosil bo‘ladi: ilish mumkin?

e B et o " i A. ccg-_
RO=CR b SO0l 7 e B. Pentin-2

H R R R (!, Propin

-2 sintez

HoooH D. Geptin-2 , alken sintez qilish
CHCH,CH,C = CCH ,CH, OH, _,‘_“.wé Y=t/ 9. 2-Brom-3-metilpentandan qanday
comivs  CHyCH,CH, CHyCHCHy umkin?
Alkinlar  borgidridlar bilan reaksiyaga oson kirishudl ~ A butin-1

Reaksiyaning 1-bosgichida borning monalkenil birikmasi losl

bo‘ladi. Uni ishqoriy sharoitda vodorod peroksid bilan oksidlul
aldegid yoki ketonlar olinadi:

1. Pentin-2
(', Propin

D. Geptin-2 157
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3. Alkenlarga vodorod galogenidlarning  birikishi qaysi
mexanizm bo*yicha boradi?

A. elektrofil birikish

B. nukleofil birikish

C. radikal birikish

D. nukleofil almashinish

4. Alkenlarni borgidridlashdan hosil bo‘lgan alkilboranlarni
ishqoriy sharoitda gidroliz qilinganda, qanday birikmalar hosi|
bo*ladi?

A. aldegid

B. keton

C. spirt

D. karbon kislota

5. Terminal alkinlarni borgidridlashdan  hosi] bo‘lgan
alkenilboranlarga sirka kislota ta’sir ettirilganda, qanday alkenlar
hosil bo‘ladi?

A. Sis

B. Trans

C. Ho,um.bammpz spirt

D. Ikkilamchi spirt

%

Nazorat savollari:

I. Quyidagi alkinlarning  tuzilish formulalarini yozing;
ﬁcbwo_u:maa:_nn. nE-:nEmEnE-_EEmwanu. 2,6-dimetil-5-etj]-3.
propilnonin-1,

2. Quyidagi birikmalarni nomlang:

bk CH; Cha(CHy )acHy
GH3 =€ - CHy - CHz € - iy CHy - (CHz)g - G - ChH - C=c - ciy
C=cH CHy GHa(CHz JaCHy

3. Tarkibi C,H,, alkinning asosiy zanjirida 5 ta uglerod atom;
tutgan izomerlarini tuzilish formulalarini yozi ng va nomlang,

4. Butin-1 natriy amid va etil yodiddan qanday alkin olish
mumkin,

5. 3,3-dixlorpentan, 2,2-dibrom-3 ,3-dimetilbutandan ishqorning
spirtdagi eritmasini ta’sir ettirib, ganday alkinlar olish mumkin.

6. Alkinlarning fizik xossalari.

7. Alkinlarning kimyoviy xossalari.
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Alkenlarga vodorod galogenidlaring birikishi.

__ &co@&&ﬂwmgHnmwmm%mmmElmEm_—HQoﬁbm.
Alkinlarning izomerlanishi.

44-§. Diyen uglevodorodlar. %&n&hﬂ | -
plekulasida ikkita qo‘sh bog® tutgan bir mZEmmwam%
dorodlar deyiladi. Umumiy formulasi o&@% &MMQ s
hog'ning bir-biriga nisbatan joylashishiga qarab,

. y
| —wﬂoﬁmaﬂ% dien uglevodorodlar. Masalan:
CHy=C=CH, Propadiyen, alien

M”uwnunﬂn:u. nwﬂgm,ﬁ%ﬁaﬁ?rm
3

irlangan bog" tutgan dien uglevodorodlar. Masalan:
= CH,=CH—CH=CH, butadiyen-1,3

= o utadiyen-1,3  zopren
' 'J‘.loﬂﬁz\“. nmunh_.|nmlﬁmu 3-metilbutadiys

_ CH; .
ratilgan qo‘sh bog' tutgan dien uglevodorodlar. Qo's

i ajrati bo‘ladi.
i bir-biri CH,) guruhlar orqali ajratilgan .
] Em__u.”u%mﬂsﬁnmunwummu divinilmetan, ﬁ_mEm&muL A4
______ ('H-CH,-CH,-CH=CH, diallil, .m%m&ou.rm e
1 _E_. birikmalar o‘zining xossalari bilan alkenlarga
|

CH,CH,CHy
: 1,C: H-CHCH
CHCH,CHCH-CHEHCH  HyC= mzwzm CHCH,
m-nnzmmﬁm&mn-__..# c oy
alkenlarga o‘xshab sis, trans va L,

H

L
Hy > \ﬂ BQI—
=C CHy
(E}-1-Bromo-2-izogropii- nv_wﬂv—mﬁﬂ_u Mn:...

butadiyen-1,3
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Alkadienlarni olish usullari
Dienlar tabiatda polimer holida uchraydi. Aynigsa ismalog o'(i,
geveya daraxtining shirasida izopren kauchuk holida uchraydi.
Dienlar asosan sintez gilib olinadi.
1. Allen turidagi dienlar olishning umumiy usuli:
Zn

CH,Br-CHBI-CH,Br n.:hwxh@a CHy=CBICHBr 'm0l =GoH, + ZaBr,
r

2. Ajratilgan qo‘sh bog' tutgan dienlarni allil galogenidlargy
metallar ta’sir ettirib olinadi:

2CH,=CH-CH,X + Me (CHa=CH-CH,), + MeX,

3. Konyugirlangan qo‘sh bog* tutgan dienlarni sintez qilish
usullari. kS

a). Alkanlardan degidrogenlash bilan olish:

CHiCH.CH,CH,  AlzOg Cry0y, Cu*? CH=GH-CH=CH,
-Hy

CHyGH-CHyCH, AlOs Cris CHy=C-CH=CH,
CHy i CHy

b). Glikollardan olish:

CH,0HCH,CH,CH,0H ﬁﬁm# CH,=CH-CH=CH,

v). Atsetilen asosida dienlar olish:

NaGH, KOH $Ha Ha

CH==CH 4 CHap-C-CHy > CHy & c—cw T2 _
w P sjmp _

OH
CHsa
s nIul.A_WlﬁI”ﬂIM Hdluﬂumh' OIMH_ﬂJ-ﬂIHOI»
OH “ CHs

). Propilendan va chumoli aldegididan sintez qilish:

.
CH3-CH=CH, + CH,0 H". Hgo_ CH3-CH-CH,-CH,OH g CHa=CH-CH=CH,
OH ER

d). Lebedev S.V. usuli bo*yicha olish:

2CH,CH,0H 210 M3, ALO, CH=CH-CH=CH, + 2H,0 =+ H,
400- 500° ¢

Tabiiy va sintetik kauchuk. Allen, divinil, izopren gas
moddalar. Allen molekulasi 0'ziga xos tuzilishga ega bo‘lib, undag|
fortta vodorod atomlari ikkita o*zaro perpendikulyar tekisliklards
yotadi. Uchta uglerod atomlari har xil gibridlanish holatida bo'lil,
to’g'ri chiziqda yotadi:
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H
H %n ’

J.,.mﬁln%“o/:

H

llen turidagi dienlar birikish va polimerlanish reaksiyalariga

shadi:

C=0Hz ...Eol:l.! n:uuw._n_.a —— = CH3-CO-CH3
My SE:._EIanuw.nxu
Wy ;

=CHy e ﬂ&-ﬁnxu
. _

MywCrCH) CHy - C=CHy " n
A dienlar ichida konyugirlangan bog® tutgan _u_bw_wam ,E.Nwm
il katta. Bunday dien birikmalarning ikkita qo*sh bog'i

% itishars larni igi oddi
) bog'dek reaksiyaga kirishadi. Bu bog‘larning uzunligi oddiy

y'ali bog'larming uzunligidan farq giladi:
0,146 Hm ,\
. 0,135 Hm | _ 0,135 :_s/
- £ i
jenlar uchun birikish reaksiyasi xarakter il
.__ _ .._Mme:_su_u. 1,3-Alkadienlarni alkenlarga yoki alkanlargacha
CHz=CH-CH,CH;

z_ i N ,GHy
UM CH-CH=CHz + H, — CH4+CH=CH-CH; NI e

\lienlar Dils-Alder reaksiyasiga kirishadi. Dils-Alder

Iyl mexanizmi quyidagicha: "
. b o

4 o T T
e :
r ) il

T

~ o
1 A== by

=

\l._:._, —~ ).f;..._v h Tablly kiuchik (Z)]

g dop ?gv

(S Mutllbulnd lyan-1.3)
Gutta parcha (E)
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Mavzuga oid testlar:
. Tarkibida 2 ta go'shbog" ' bir
Aot e i qs og' tutgan birikmalarga qanday
A. Dien uglevodorodlar
B. Asetilen uglevodorodlar
C. Etilen
D. Polienlar
2. Dien uglevodorodlar go* *larni ir-biri
. : qo‘shbog’l - isbat
Joylashuviga ko‘ra necha turga _uo.zcmnm.wma_:m i
A.2 B.3 C.4 D.5
3. Konyugirlangan dienlar beril i i
. gan qatorni ko*
A. >.=nP propilen, butadien-1.3 : e
B. Divinil, allen, butadien-1,3

Tabiiy va sintetik kauchuk.
. Allen turidagi dienlar olishning umumiy usuli.
q . Ajratilgan qo‘sh bog' tutgan dien uglevodorodlar.

1

45-§. Aromatik uglevodorodlar. Arenlar
Aromatik uglevodorodlar uglerodga boy, molekulasi halgali
gan, o‘ziga xos kimyoviy bog'lanishga hamda fizikaviy va
yoviy xossalarga ega bo‘lgan birikmalardir. Benzol rangsiz
bo‘lib, birinchi bo‘lib uni 1825-yilda Londondagi
fgichlar liniyalarida yig‘ilgan yog'simon qoldigdan Maykl
dey ajratib olgan. Benzolning molekulyar formulasi CqHs uning
orl to'yinmaganlik darajasiga ishora beradi. Taqqoslash uchun,
C. Butadien-1,3, pentadien-2,4, geksadien-2.4 | uglerod atomli alkan molekulasi CHyg formulaga ega va oltita
b od atomli sikloalkan molekulasi CgHy, formulaga ega.

D. Allen, butadien-1,3, geksadien-2,4
4. Allenning sistematik nomini mﬁ.:wm. olning yuqori to'yinmaganlik darajasiga ko‘ra u alkenlarga
ulili bo'lgan juda ko‘p tavsiflarni berishi mumkin deyish

A. Propadien

B. Butadien -1,2 ikin. Ammo benzol butunlay passiv. U alkenlarga xarakterli

C. Butadien-1,3 g birikish, oksidlanish va qaytarilish ~ reaksiyalariga

D. Propenil hmaydi. Masalan, benzol brom, vodorod xlorid, yoki odatda
od-uglerod  qo‘shbog’ga qo‘shiluvchi reagentlar  bilan

5.1,2- WL RO . . ..
%087 va 1,4- birikish reaksiyalari qaysi dien uglevodorodlarga

A. Konyugirlangan
B. Ajratilgan

C. Kumulirgan

D. Allen tipidagi

n_,qauw kirishmaydi. Odatda alkenlar peroksidlar bilan
suvehi sharoitlarda benzol oksidlanmaydi. Benzol reaksiyaga
hganda undagi vodorod atomi boshqa atomga yoki atomlar
J o1 almashadi. Benzol va uning gomologlari 0°ziga xos hidga
o' lganlari uchun ularni aromatik atamas bilan ataladi. Ammo
jyiul anigki, har qanday holatda ham, ushbu moddlarni aromatik
Do'yicha emas, balki tuzilishi va kimyoviy faolligi bo‘yicha
nudi. Benzol va uning gomologlari yuqori to‘yinmaganlik
jisga ega bo‘lgani uchun emas, balki alkenlar bilan
Iushuvchi reagentlarga kutilmagan mustahkamlik ko‘rsatgani
0 hozirda aromatiklik atamasi qo‘llaniladi. Alkanlar va
slirun o'xshab, aromatik uglevodorodlami ifodalash uchun
utamasi ishlatiladi. Alkanlardan bir vodorod atomi chigib
nidan so'ng hosil bo‘lgan guruhni alkil deb atalgan va R- bilan
nganligi kabi, arenlardan bir vodorod atomi chiqib ketsa aril
Il liosil bo'ladi va hosil bo‘lgan guruh Ar - bilan belgilanadi.

. G Nazorat savollari:
1. Qo’shbog’larning bir-biriga nisbatan | ig: ‘1
diyenlar qanday turlarga bo‘linadi? Pl s e
M. M:M:m.». suvning anmmE&E qanday mahsulot olinadi?
M_. Mowma_xnmru,h Eﬂm EE; Z,Z; E,Z; Z,E izomerlarini yozing
. yugirlangan diyenlarda boradi ikl
reaksiyalariga misollar yozing. R
S, HN.oH..._,g va x_n..ﬁ_.ouium olinish usullarini yozing,
6. Dienlarning kimyoviy xossalari.
7. Elektrofil birikish reaksiyalari.
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Benzol molekulasining tuzilishi; birinchisi, benzolning C,I1,
tuzilishidan aniq-ki, u yuqori to'yinmagan molekuladir. Ammo
benzol alkenlarning kimyoviy xossalarini ko*rsatmaydigan yagona
lo’yinmagan uglevodoroddir. Benzol kimyoviy reaksiyalarg
kirishmaydi, ammo unga birikish reaksiyalaridan ko‘ra almashinish
reaksiyalari mos keladi. Shunday qilib, kimyogarlar benzoldag;
barcha oltita uglerod atomlari barcha oltita vodorod atomlari bilan
ekvivalent bo‘lishi kerak degan xulosaga kelishdi. Benzol va brom
temir xlorid katalizatorligi ostida reaksiyaga kirishganda, uch xil
dibromlar izomerlari hosil bo*ladi:

Oammwu. - Wﬂu = Oom._.wH.m + HBr

Brombenzol  Dibrombenzol (3 izomer aralashmasi)

O'n to‘qqizinchi asrdagi kimyogarlar uchun ushbu kuzatishlar
uglerodning to‘rt valentli tuzilishini benzol tuzilishi muammosi bilan
bog‘laydi. Biz ularning fikrlarini tekshirishimizdan oldin, shuni
e’tiborga olish lozimki kimyogarlar uchun benzol va boshqa
aromatik uglevodorod tuzilishi haqidagi muaamo yuz yildan ortiq
davom etdi va bu muammo kimyogarlar benzol va uning
hosilalarining noodatiy tuzilishi va xossalarini o‘rganishda umumiy
qarashlar yaratgunga qadar (1930-yil) davom etdi. Benzolning
Kekule modeli: 1872-yilda Avgust Kekule tomonidan taklif gilingan
benzol tuzilishida oltita uglerod atomi halgaga oddiy va qo‘sh
bog‘lar orqali bog‘langan bo‘lishadi va har bir uglerod atomiga bitta
vodorod atomi to‘g‘ri keladi. Keyinchalik Kekule fikri bo‘yicha
benzolda uchta qo‘sh bog* mavjud bo‘ladi va ushbu bog‘lar
benzolning ikki shakli orasida shunchalik tez bir-biriga o‘tih
turadiki, bu ikki shaklni bir-biridan farqlash mushkul bo*lib qoladi.
Ikkala tuzilish ham Kekule tuzilishi deb ataladi.

Kekule tuzilishida barcha uglerod va vodorod atomlar
ckvivalent bo‘lgani tufayli brom bilan o‘rin olish reaksiyasi barchn
vodorod atomlari uchun bir xil mahsulot beradi. Shuning uchun
ham, brom bilan benzol reaksiyasi temir xlorid katalizatorligida bitty
mahsulot C¢HsBr olinishi Kekule formulasida o'z tasdigini topdi
Benzolning orbital qoplash modeli. Linus Paul tomonidan 1930
yillarda topilgan atom orbitallar gibridizatsivasi va rezonanslas
nazariyasi tushunchalari, benzol tuzilishining birinchi mos ta’rifin|
ta’'minlashdi. Benzolning uglerod skileti regulyar C-C-C  bilan
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| va 120" burchakli H-C-C bog‘larni hosil giladi. Ushbu
hog*lanishda uglerod sp* gibrid orbitallarni ishlatadi. Har bir
wtomi sp’-sp” gibridlangan o&#m:mn.u qoplaydigan sigma
i hosil qiladi. Tajribada aniqlanishicha, wﬁmrm amHoBa
ining uzunligi benzol molekulasida 1,39 A (qiymat Ja&m
! gibridlangan uglerod uzunligi (1,54 A) qo'sh bog® sp
angan uglerod uzunligi (1,33 A) orasida yotadi) ga teng.
1 o - LT S

7 pE "

nzoldagi  bog‘lanishning orbital qopl | _
n Eé.amm. o::mu 2p orbitallari. Shuningdek, har bir =m_.n~.oa
lanmagan 2p elektronlarga ega bo‘lib, cmr.c: oltita M.u o&_m&
\ng yassi tuzilishiga perpendikulyar woﬁ.ma_ va shu tariga c_m:m
d atomini qoplovchi pi-bulutni hosil qiladi. mmﬁo_bh._m.

modeli: Rezonanslar nazariyasining postulatlaridan biri

| ._.pu_:. biz molekulani yoki ionni ikki yoki undan ortiq

orqali ifodalay olsak, unda molekulani .cmzm yagona
‘orqali ifodalab bo‘lmaydi. Bu yerda .cn___mo_Eum ._S E.E."_E
0 tuzilishlari deb ataluvchi, ikkita ekvivalent tuzlishlarining

| Keltirilgan.

"
-.l.ﬁ.wh?ﬂ.lk _o._v...,%u‘(ﬂa“wh.ﬁ_
il gty T # i
x_x._:“__n.w..n:: :im_:n_g,.,,_...,a..,.:
| b
i ¥

bir Kekule tuzilishi gibridga bir xil hissa go‘shadi, shu

4

blnr (-C bog‘lari oddiy ham emas, qo‘sh bog‘ ham emas,

idagi ko‘rinishdi iqki ikkala formulaning
orasidagi ko‘rinishdir. Aniqgki ﬁw.c: _E.a., . i

{ hum mavjud emas va demak haqiqiy tuzilish E.E_mmsim

weitgiyasidir. Shunga qaramay kimyogarlar klassik _.LVE.SM.

| vu to'rt valentli uglerod tuzilishiga mos keluvchi bitta

.

worodlaring rezonans energiyalari wo__.._amwﬁ




y'gotilishidan hosil bo‘lgan guruh esa benzil (Bn) deb ataladi.

: i i 1
Aromatiklik nima? Benzol va uning hosilalariden tashqari ko'p e funksional m:E.r.EEﬁE ﬂo_nﬁ_ﬁm%w fenil guruhlar va
turdagi molekulalar aromatik xarakter ko*rsatishadi; chunki ular ham | g lar odatda o‘rinbosar kabi nomlanadi:

yudori to’yinmaganlik darajasiga ega, ammo alkenlarga xos bo*Igan kita o‘rinbosarli benzollar: agar benzol wm_nm_mm__w mEM._MW”M
birikish va oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga kirishmaydi. Buni ibosar mavjud wo._wm..cumm :n_ﬁm i Eo__uﬁ.;_.nn o EME-
fushunish uchun kimyogarlar uzoq vaqt davomida aromatiklik i mumkin. Halgadagi atomlami ragamlash yoki % 2 o et
xarakteri asosida yotuvchi prinsiplarni qgidirishdi. 1930-yilda nemis ara- suffikslarini ishlatib o rinbosarlarni ajratamiz. wm.@Wo i
fizik-kimyogari Erix Xyukkel ushbu muammoni yechishg g (yunoncha- to*g'ri) ekvivalent; 1,3 metaga (yunonc yin,
muvaffaq bo‘ldi. #iparaga (yunoncha- s _Hn._m.:u. : i egallovehi guruhlar

Quyida Xyukkelning mezonlari keltirilgan. Halga aromatilk Hto (0). Benzol halqasidagt 1 va 2 joylarni egallovehi gu
bo‘lishi uchun n tegishli. 12550 coviarni  ecallovehi

I. Har bir atomida 2p orbital bo‘lishi kerak. feta (m). mgm_m hZfgasidegs 1 V8, 5 Joygrm egaliov

2. Halqadagi barcha 2p orbitallar davomiy qoplanishi yoki ihfar uchun tegishli. = s , s e ;
deyarli davomiy qoplanishi uchun yassi yoki n_owm..n_mm yassi bo‘lishi Para (p). Benzol halqasidagi 1 va 4 joylarni egallovchi guruhlar
kerak.

tegishii e i nomli birikma
3. 2p orbitallarning siklik moslashuvida 2, 6, 10, 14, 18 va 4n Agar ikki o‘rinbosardan biri benzol bilan maxsus
elektronlarga ega bo*lishi kerak.

il (ilsa, masalan, toluol, fenol va anilin, unda birikmalarni
Benzolda ushbu mezonlar mavjud. U siklik, yassi, halqadagi har
bir uglerod atomi 2p orbitalga ega va uning 2p orbitallarida 6

_ _vrmﬁumuﬁmmom&:wo:bm&.cmzu: .ro_mam._
___.. :Mw&n_wﬂ_. meEum halqadagi raqami 1 4@? o:um.&. Gmw ﬁoBa.E
elektronlar aromatik sekstet mavjud. Har bir molekulada aromatiklik tilhenzollar uchun D\cﬁﬁn sistemasi umumiy ksilol :o“mﬁ
uchun Xyukkelning mezonlarini uchratish mumkin: har biri siklik v Igan. Agar hech qaysi o,nEgmmH._m&mn. _.uE maxsus .no:?o
yassi, halqadagi barcha atomlar 2p orbitalga ega, 7 sistemada 6 \isn, unda benzol mo,mmamn o_.aE, _.E.c 0 _”E_uommq nomi mmnon__
elektronga ega. Piridinda azot sp’ gibridlangan va uning i o'qiladi. m&ﬁ%@.amﬁ_ 1nm_un.vmma._ v.E. Wmmm_ ugl 5
bo‘linmagan juft elektronlari 7 sistemadagi  2p orbitallarg Jlugl o'rinbosarning &_?&mmu o‘rni kichik bo‘lsa, us
perpendikulyar joylashgan va shuning uchun ular = sistemag il ntomi C-1 deb nomlanadi.

kirishmaydi. Pirimidinda azot atomlaridagi  bo‘linmagan jull

5 THAE
elektronlarning hech qaysisi x sistemaga kirmaydi. Piridinning y m. MM \%w,,
rezonans energiyasi benzolnikidan biroz kamroq, ya'ni 134 kDj/mol il I f ] F i
(32.0 kkal/mol) ga teng. Pirimidinning rezonans energiyasi esa 100 L b P ey o
kDj/mol (26.0 kkal/mol) ni tashkil qiladi. - g

Benzol va wuning hosilalarining nomlanishi, fizikaviy vluol  3-Xloranilin 1,3-Dimetilbenzol TEQL&:_H:NQ
xossalari. Bir o‘rinbosarli benzollar, mono- o'rin almashgun moluol) (m-Xloranilin)  (m-Ksilol) (p-Xloretilbenzol)
alkilbenzollar benzolning hosilasi sifatida nomlanadi; masalan, _ . .
propilbenzol. Ba'zi oddiy bir o‘rin bosarli alkilbenzollar IYUPAK )'p yadroli aromatik uglevodrodlar: (KYAA) Ikki yoki
ga ko‘ra ko‘proq umumiy nomlar bilan atalad;. Masalan, (oluol

tl bilan bog'liq bo‘ladi. Eng umumiy KYAA lar naftalin,
qismida aytib o‘tilganidek, benzoldagi bir H yo‘qotilishidan hosil IR 451, vt pista ko' mir va petroleyning yugori-
bo‘lgan guruh fenil (Rh) deb ataladi; toluoldagi metil guruhining b .
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qaynovchi qoldiglarida topilgan. Ba'zi bir vaqtlar, jun va yung||
kiyimlami kuyadan saglaydigan insteksid o‘rnida ishlatilgan
bo‘lsada, ammo p-dixlorbenzol kabj xlorlangan uglevodorod|ar
ochilishi tufayli kamaygan. Shuningdek ko‘mir smolasida oz
miqdorda benzo[a]piren ham topilgan. Shuningdek, ushbu moddy
ichki yonuv motorlarining chiqarish gazlarida masalan, avtomobil
motorlari va sigaret tutunida topilgan. Benzo[a]piren juda kuchli
kansirogen va mutagen hisoblanadi.

Aromatik uglevodorodlarning kimyoviy xossalari. Elektrofil
o‘rin olish reaksiyalari va mexanizmlari.  Aromatik
uglevodorodlar asosan elektrofil orin olish reaksiyalariga kirishadi,
Aromatik birikmalarga xos eng muhim reaksiyalardan biri halga
vodorodining  funksional mE.:EE.% almashinuvi  bo‘lib, hy
funksional guruhlarga galogenlar, nitro guruh (-NO,), sulfo guruh (-
SO;H), alkil guruh (-R), atsil guruh (-RCO) kiradi,

R
!\\H..:-r!.u.‘\‘.“.ﬁ.:.!

2]

Galogenlash:

e —Mr
r «“ BER
.\\ P .\.:: | ww:h‘ﬁ\. M

o ﬁ 1_. | ==y

i i e

Ii
Ry t!rf“.\».

B L0
- 1ny = A
ﬂ\\fJ\..v..... ey _\.\\ /A\X ..,\.\_«n J\!
_ﬂ.. 7‘ /...«\\.+

a ufw\\

Elektrofil o‘rin olish reaksiyalari. Aromatik elekirofil o‘rin olish
reaksiyalarining mexanizmi. Aromatik o‘rin olishga benzol
halqasidagi o‘rinbosarlarning  ta’siri. Keyingi o‘rin  olishya
o‘rinbosar guruhning ta’siri. Bir o‘rinbosarli benzolning elekirofi]
aromatik o‘rin olishidan uchta izomer olinishi mumkin. Yangi gurul
mavjud guruhga nisbatan oro-, meta-, para- holatlarni egallyghi
mumkin. O‘tkazilgan tajribaviy kuzatishlar asosida kimyogarln
o‘rinbosarning keyingi elekirofil o‘rin olishga fa'sirini quyidag
tartibda aniglashni taklif gilishdi:

1. Yangi guruh orientatsiyasiga o‘rinbosarning ta’siri, 1
o‘rinbosarlar ikkinchi guruhni oro- va para- holatga yo‘naltiradl,
ba’zilari esa meta holatga yo*naltiradi. Boshgacha qilib aytganda,
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ol halgasidagi o‘rinbosarlarni orto-para orientantlar va
ttlarga bo‘lishimiz mumkin.
ngi o‘rin olish tezligiga o‘rinbosarlarning ta’siri. Bir
bosarlar o'rin olish reaksiyalarini benzolga qaraganda ancha
Il ba'zi o‘rinbosarlar esa tezlikni benzolga qgaraganda
ir i, Boshgacha qilib aytganda, biz benzol halgasidagi
i keyingi o‘rin olishga nisbatan faollikni oshiruvchi va
 Knmaytiruvchilarga bo*lishimiz mumkin.
1-jadval
Aromatik o°rin olishda o*rin bosarlarning ta’siri
NH; |NHR |NR, |OH 8]
R

NHC |NHCO |0CO
OR Ar R

-R CgHs

-Cl

Yo'naltirishda nisbiy muhimlik

< reaktivlikni kamayishi ortishi >

>

-NO, |-NH;" CCl,

tirish  va  faollashtirish-defaollashtirish jarayonlarini
thun  masalan, toluol va nitrobenzolni bromlash

I va tezliklarini taqqoslaymiz. Toluolni bromlashda
Nisbatan 1,8-10° marta tezroq kuzatiladi metil guruh
Wuvehi va o-nitrotoluol va p-nitrotoluollarning aralashma
“olinadi metil guruh orto-para yo'naltiravchi. Matnda
lgan bu'zi muhim funksional guruhlarning yo‘naltiruvchi
M oshiruvehi yoki kamaytiruvehi ta’sirlari yuqoridagi 1-
Keltirilgan, Demak, toluol nitrolansa para izomer hosil
lizoy kislota nitrolanganda esa meta izomer olinadi. Agar
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biz ushbu orto-para va meta- izomerlarni solishtirsak quyidagi
faktlarni keltirishimiz mumkin. Alkil guruhlar, fenil va bo‘linmagan
elektron jufiga ega atomli o‘rinbosarlar orto-para holatga
yo‘naltiradi. Galogenlardan tashgari barcha orfo-para orientantlar
keyingi o‘rin olish reaksiyalarini tezlashtiradi. Galogenlar kuchsiz
defaolashtiradi. Barcha meta- guruhlardagi atomlarda gisman yoki
butun zaryadga ega bo‘ladi. Yo'naltirish ta’siri nazariyasi: ko‘rsatib
o‘tilgan ma’lumotlarga ko‘ra, benzol halqasidagi o‘rinbosarlar
keyingi o‘rin olish reaksiyalariga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Bu yerda
uch asosiy qonun keltirilgan: agar halqaga bog‘langan atomda
bo‘linmagan elektron juft bo‘lsa, unda u orto-para yo‘naltiruvchi
guruh hisoblanadi. Agar halga bilan bpg'langan atomda gisman yoki
butun musbat zaryad bo‘lsa, u meta- yo‘naltiruvchi  gurul
hisoblanadi. Alkil guruhlar orfo-para yo‘naltiruychilar hisoblanadi
Elektrofil aromatik o‘rin olish reaksiyalarining tezligi mexanizmninj:
eng sekin bosgichi orqgali aniqlanadi va bu ko'pincha rezonans-
mustahkam intermediat hosil bo‘lishidir. Shuning uchun ham biz
qaysi rezonans tuzilish mustahkam ekanligini oldindan topishimiz
sarur. Bunda karbokation intermediatlarning eng quyi faollanish
energiyasiga ega bo‘lgani tanlanadi. Faollanish-defaollanish ta’sin
nazariyasi: ~ rezonans  va  induktiv effektlarni  qo‘shib
o‘rinbosarlarning  faollanish-defaollanish ta'sirini  ko‘rsatish
mumbkin. Musbat zaryadni delokallovchi har ganday rezonans effekt
_NH,, -OH, -OR, kation intermediatining faollanish energiyasi vi
keyingi o‘rin almashinish reaksiyalari faolligini kamaytiradi. Ammo
ushbu guruhlar elektrofil aromatik o‘rin almashinish reaksiy
tezligini orshiradi. Halgadagi elektron zichlikni kamaytiruvchi har
ganday rezonans yoki induktiv effekt -NO,, -C=0, -SO:H, -NR, «
CCl,, CF; halganing keyingi o'rin olish reaksiyalarini defaollaydi.
Elektron zichlikni oshiruvchi har qanday induktiv effekt metil yoki
boshqa alkil guruhlar keyingi elektrofil o‘rin  almashish
reaksiyalarini faollashtiradi. Galogenlar holatida esa yugqoridugl
faktlar teskarisiga ishlaydi, ya'ni quyidagicha. Galogenlarning
induktiv effekti. Galogenlarning elektromanfiyligi uglerodnikidan
yuqori, shuning uchun ular elektronlarni o‘ziga tortadi va shuniny
uchun aril galogenidlar benzolga garaganda sekinroq reaksiyigi
kirishadi. Galogenlarning rezonans effekti. Orto- yoki para:
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._.mw_mmﬂ.ﬂ elektrofil hujum tomondan musbat zaryadni
i kation intermediatni mustahkamlaydi.
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Vinilbenzoldagi uglerod atomlarining gibridlanish turini
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____ it w_ kaliy permanganat bilan oksidlansa ganday modda
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Nazorat savollari:

1. Aromatik uglevodorodlar deb qanday birikmalarga aytiladi.

2. Benzol va uning gomologlariga gisqacha kimyoviy tavsil
bering.

3. Benzol va uning gomologlarini olish usullarini yozing.

4. Benzol va uning gomologlarini kimyoviy xosslarini yozing,

5. O‘rinbosarlar turlarini yozib, ularning yo‘naltirish sabablarini
tushuntiring,

6. Mezomer va induksion ta’sirning sabablari nima.

7. Aromatik elektrofil almashinish alifatik nukleofil (Sy!)
almashinishidan ganday farq qiladi.

8. Nitrat kislota eritmasida nitroniy kationi hosil bo‘lish
mexanizmini taklif eting. %

9. Benzolni alyuminiy bromid ishtirokida bromlashda qanday
mahsulot hosil bo‘ladi.

10. Benzoldan Fridel-Krafts reaksiyasi bo‘yicha ikkilamchi-
butilbenzol olish reaksiyasini yozing, mexanizmini tushuntiring,

46-§. Galogen organik birikmalar

Uglevodorodlaming  galogenli birikmalarini  klassifikatsiyq
gilishda uglerod atomining gibridlanishi asos qilib olinadi,
Gibridlanish sp’, sp’, sp bo‘lganligi uchun uglerod atomining
atrofida o‘rinbosarlarning fazoviy joylashishi tetraedrik, trigonal,
diagonal bo‘ladi.

. Cip'y-X bog'li galloidbirikmalar: HCH,-X, HiCX, HCX,,
RCHX,, CXy

II. C,yy-X bog'li galloidbirikmalar: H,C=CHX.

[I. Cyypy-X bog'li galloidbirikmalar: H-C=C-X.

Bu birikmalar bir-biridan o‘zlarining fizikaviy va kimyoviy
xossalari bilan keskin farq qiladi. Birinchi tur Cp,y-X galloid
birikmalari. To‘yingan uglevodorodlarning bitta yoki bir nechi
vodorodlarining galogenga almashishidan galogenli birikmalar hosil
bo‘ladi. CH3;Br; CH,Br;; CHBrs; CBry; CH;CHoI: CH,CICH,Cl
CCI3CCly.  Galogenli  birikmalarda izomerlanish uglevodorod
skiletining tuzilishiga va zanjirdagi galogen atomining holatigy
bog‘liq. Izomerlanish qatorning uchinchi a’zosidan boshlanadi
Oddiy galogenli birikmalarni nomlash uchun radikalning nomipn
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j nomi qo*shib aytiladi: CH;CI - metil xlorid, CH:CH,Cl
" 1 3 -
. CH;CH,CH,Br - propil bromid, OEAOE&OI@. -

T

fomid va h.k.z. Ayrim galogenli birikmalarni tasodifiy
omlash mumkin: CHCls-xloroform, CHBr;-bromoform,
doform. To'la galogenlangan uglevodorodlarni nomlash
% qgo‘shimchasi qo‘shiladi. CiFe-perftoretan, C,Clg-

opan,  CsFp-perflorpentan.  Galogen uglevodorodlarni

| uchun eng uzun zanjir tanlab olinadi va uglerod atomlari
e, So‘ngra  alfavit tartibida o‘rinbosarlarning nomi

CH,

mlx L Wl TmEglee g

3—C~CHa CHz CH—CH-CH- CH-CH;

B ARrod A E
2-bgpunm-2aucil- Z-brunn-t-riei-S Flur-
propan 3-xlorgeksan

uglevodorod tarkibidagi ikki yoki undan ortig

| Momlarining galogenga almashinishi natijasida olingan

B di- va z F B -
,, . poligalogen _u_zwam_mﬂ deyiladi. Ularning
formulasi R-X (X-galogen atomi).
CH,Cly CHCly ccl,
_q_nEnnx_EE xloroform uglerod to'rexlorid
olan dixlormetan trixlormetan  getraxlormetan

ligalogen birikmalar tarkibidagi galogen atomlarining
b, bir turdagi va har turdagi (aralash) galogen atomlari

florxlormetan xloroform
Nortrixlormetan trixlormetan

; __.aaw_ﬂﬂﬂy uglerod atomlarida galogenlar bo‘lgan II
il radikallami nomlashda tegishli alkil i

i (o' shiladi. s

-l «hasu..aae S atomida galogen bo‘lgan digalogen

il nomida esa — iden qo‘shimchasi ishlatiladi. Metilen

an Iborat uglerod zanjirining oxirlarida galogenlar bo*lgan
hosilalarni nomlashda metilen guruhlar sonidan ham

O_.muo_-nm.o_-ﬁ.mu CH;-CH,-CHCI,
_ v..c?._nux_ona propilidenxlorid
salan 1,2-dixlorpropan 1,1-dixlorpropan
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CH,-CHCIL; CH,-CHCI,-CH; CICH,-CH,~(CH),C'l
Etilidenxlorid izopropilidenxlorid trimetilendixlorid
1,1-dixloretan  2.2-dixlorpropan 1.3-dixlorpopan
Barcha vodorod atomlari galogenga almashgan bo‘lsa, ular
pergalogen hosilalar deyiladi.
m.mo..ﬁu_..._m .—umOﬂOHuu Huwﬁutﬁ.,zﬂ—m_
Perftoretan  perftoretilen 2-brom-1.1,1-triftor-2-xloretan
Monogalogen alkanlar bilan solishtirish
ﬂan—.mwlﬁu:Anmuv..QI.u.lomm Omu..ﬁ.zmmfnumﬁo:muuﬁ Hy
2-Metil-1-xlorbutan 2-brom-3-metilbutan
Tabiatda uchrashi: ba'zi vulgon portlashidan hosil bo'lgan
gazlar tarkibining asosini organik galogen birikmalar tashkil etadi,
ular tarkibi asosan xlormetan, xloroform va diftordixlormetan vi
boshga galogen birikmalardan iboratdir.

o ¥

5, L i 1 ' 3 ¥
et B =F Gt
i 5 ¥ A E i
o 5] ;i & 1
Trixloretilen  galotan diftordixlormetan  brommetin
Xlorometan dengizlarda yuzaga keladigan yong‘inlarni bartaril
etadi. Organik galogen birikmalarni sintez qilish sanoat ahamiyatiji
ega bo‘lib, ular turli faollikka ega birikmalar hisoblanadi.

s F Bly =T Ermgh b HED

§ i
LS SRR
ligs . sin

e . ogy. ¢ w@

To‘yingan uglevodorodlaming galogenli hosilalari tabiatda ko‘plah
uchraydi, aynigsa 5000 dan ortiq galogen birikmalar dengiz tirik
organizmlarida uchrashi aniqlangan. Mono-, di- va poligalogen
birikmalarning olinish usullari metanni polixlorlash arzon vi
effektiv usul bo‘lib, u orqali dixlor-, trixlor va tetraxlormetin
aralashmalari hosil bo‘ladi. Bu reaksiya radikal mexanizidi
yorug‘lik nuri ta’sirida olib boriladi.
sl g — M

G g
R i T

lar faolligi kam bo*lgan PCI; bilan bormaydi.

lun olinishi:
_.nxﬁﬁné I gomicHiCHeHs 0,
Butan-2-ot Z-Bromobutang !
" {88%)
____ﬂ..,” lipdagi digalogen birikmalar sintez gilishning umumiy
epid va ketonlarga PCI5 (PBr;) ta’sir eftirish orqali olish. Bu

PBrs 't e
CH;-CHCl, CHy~G—CH; —pop.- n:ﬂﬁlozu
T

1
O

uhsulotlarni olishda eng qulay usullardan biri aldegid va

i SF, ni ta’sir ettirish:
0 *_u
R—C—R ¢ SF, —>R—C—R * SOF;
o b

lurga SFy ni ta’sir ettirish orqali monoftorli hosilalar sintez

RCH;OH +SFy ——»RCH,F + SO,+2HF

il (qo‘shni) tipdagi digalogen birikmalar sin ilishni
il ( : tez qilishnin
Hnili z:ﬁﬂﬁ. galogenlaming birikishi. Reaksiya m_nwu.o».m
tly mexanizmda boradi.

Br

CHy~CHy;~CH=CH, Bm-.n:u;nmuunmln_“mu

|
Br
g mu_u (X-F.CL,Br,]) kislotalarni ta’sir ettirib, elektrofil
kutyasi orgali galogen alkanlar olinadi.
CHy
chr.Aw..lﬁ.,
CHy
i aralash galogenidlarning elektrofil birikishi:
(‘Hy-CH=CH,+ICI—CH;-CHCI-CH,I
metanlar  freonlar-sovutuvchi  vositalarning  olinishi.
m lNorid va xloridlaridan foydalaniladi. Reaksiyalar
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M 1 12
natijasida trixlorflormetan (freon-11) va diftordixlormetan freon-12
_ olinadi.

SbCls

3CCI, +8bFy —5%3CFCl; + SbCly

SbCls
3CCl, +28bF; —=3CF,Cl; + 25bCl

4 SbCl; +3HF—SbF; +3HCI |
Galoformlar ftoroform, xloroform, bromoform va yodoformni
orm_wﬂoq@mo:ﬂ bromoform atsetaldegid yoki atsetonga ishqoriy
i ishli i ta’sir ettirib olinadi:
hitda tegishli galogenni ta’sir ethirt
o OI,.lnsz_+umnu +NaOH %Owanu +HCOONa
Galogenning miqdoriga bog‘liq*ravishda a-holatdagi vodorodl
_ atomlari galogenga almashinadi.

O
| .m\ ik
_
H

8]
4
—»= HC__

i "mor HCOO © |

OH

—_—

H
"
ﬁﬂ._u.lO/

nn@lw

hosil bolish reaksiyasi quyidagicha: )
QZ,MM_%M“WH..H~u+n~mmomln_.mu+mooozm_+mZE.TWEMOM.Mﬁ 0, ~_:_
i i i i shilik ta’siri ostida sit
h muhitda yodning oksidlove ilik | ost i
mEoM%NMM_ bo‘ladi, reaksiyaning 2-bosqichi yuqoridagi reaksiyi
kabi ketadi. oy
| ) N
_ . .
| bl~+mln_u1\mr|= + OB T nzun 0
CH;
Ftoroformning olinishi: . .
Ftoroform dastlab yodoformga kumush ftorid ta’sir el
_.. £ 8 _»o ¥ m
wm_wm.wv. Xloroformga SbF;Cly2HF E.mEamF. HgF, va _M_:”w_ﬂﬂ
reaksiyasidan, ishqorlarning E%oﬂnoﬁ mE.:E saqlagan ka
birikmalarga ta’siridan ham olinishi mumkin.
Omaoow._wwomlmom.ﬁwooo.ﬂ. i
i iyasida j orda e
Perftoralkanlar olish reaksiyasida ._Emm.w:noa miq e
ajralib chiqadi, reaksiya hattoki portlash _B._m: _uonw&, aE::.F 1
alkanlarni ftorlash reaksiyasi issiglikni Smw.nmnmm chic
moslashtirilgan mis panjarali maxsus konstruksiyalangan rea
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(Meslunsg

Mzolda suyultirilgan for bilan olib boriladi. Ftor beruvchilar
C0F,, MnF, va AgF lar ishlatiladi, ular ftor bilan ta’sirlashib,

Mnly, AgF, larni hosil qiladi, bular esa alkanlarni
Wlkanlargacha ftorlaydi.

,—HN i no,ﬁm
CnHypy ———> CnFyy0

o=, di- va poligalogen birikmalarning fizik xossalari:

L

birikmalar gaz yoki suyuq moddalardir. Ular suvdan og'ir,
rikmalardan ftorli birikmalarga o‘tgan sari gaynash harorati
li; RI>RBr> RCI> RF.

Birlamchi

.

alloidalkillarning fizik konstantalari
Qaynash | Formulasi | Qaynash Formulasi | Qaynash
harorati, | vanomi | harorati, °C va nomi harorati,
EC ’c
=237 CH:Br +3,6 CH;l 42,5
metil bromid metil yodid
+12,4 C,H;Br 38,4 C,Hsl 72,3
etil bromid etil yodid
46,6 C3H;Br 71 C;H-1 102,5
propil propil yodid
bromid
78.5 C4HyBr 101,6 CyHgl 1304
butil bromid butil yodid
108.4 CsHyBr |, 1279 CsHy I 154,2
amil bromid amil vodid
il vt ko'p galogenli hosilalar zichligi katta bo‘lgan suyuglik

illig moddalar bo‘lib, suvda erimaydi. Organik birikmalar
#ichligi eng katta bo‘lganlari CH,J, (3,325g/ml), CHJ, (4,008
L0 (4,32 g/ml). Uglerod atomida galogen soni ortishi bilan
Wl hurorati ham ortib boradi, ammo florli hosilalar bundan
0. Molekulada ftor atomining soni ortishi bilan ularning
I harorati kamayib boradi. Buni shunday izohlash mumkin,
il flor atomlarining soni ortishi bilan molekulalararo
il bog'lanishli) ta’sir kamayib boradi, Siklobutan T
Oktaftorsiklobutan Touyug, =5°C.

suyug.




Moddaning | Agregat msﬁ_m. !
formulasi holati _ eruvchanligi
CHsF Gaz
Oznm.,m Gaz
CHF; Gaz
CF, Gaz =
CH4CI Gaz 3, 411(0°C)
Oson

CH, (I, uchuvchan erimaydi

suyuqlik ‘
% Suv bilan

CHG iyl of aralashmaydi
CCL suyuqlik 77 0,08¢ (25'C)
Og'ir
CHasl uchuvcha 42,5
suyuqlik
CH»J2 suyuglik 5.0 180

: 210
CHJ; Kristall 119 (parchalanadi) i
CH;Br suyuqlik -93.6 3.6 1.83g(17°C)
CFCls suyuglik 238

Galogen  uglevodorodlarda xirallik. anmonm.;ws:_“._
molekulasida assimmetrik uglerod atomi mavjud bo‘lgan birikmalar
mavjud. Bunda o‘rinbosarlar turli galogen atomlari yoki mm_oma:_é
turli alkil guruhlar bo‘lishi mumkin. R va S roamm:.amﬁ_wm_m:j__:__
vujudga kelishi molekuladagi funksional guruhlarning mu._.a_z_z___
bilan belgilanadi, funksional guruhlar o‘ngga aylansa lotin tilidap
o‘ng “rectus-R” va chapga aylansa lotin tilidagi chap
harflari bilan belgilanadi.

'LL]

sinister-5

2}

- Ay
G | _aCHaCHy o 1y
MI &y .,wwn..mmn SeEHLCHy
e : R-2 xlor butan

| i
C C
B G >F P e

R-bromftorxlormetan S-bromftorxlormetin K- 2-brombutan S-Z-brombiatni
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\ssimmetrik uglerod atomida o‘rinbosarlarning joylashishi
deha R va S-nomenklatura (absolyut konfiguratsiya) qo‘llaniladi
Ingold, Prelog, 1956). Bunda atomlarning kattaligiga qaraladi.
Inining kattasi tartib raqami katta bo*lgani olinadi. Ko*zguning
htirilishi assimmetrik nglerod atomiga eng kichkina atom va
bl 0'qi bo*yicha garaladi.
mo-, di- va poligalogen birikmalarning Kkimyoviy
darl. Galloidbirikmalarning uglerod-galogen bog‘i qutblangan
nligi uchun turli reaksiyalarga oson kirishadi. Bu reaksiyalar
lil mexanizmda boradi. Nukleofil almashinish reaksiyasida
il reagent-Nu:™ o‘zining tagsimlanmagan elektron jufti bilan
il (R™-X*) molekulasining elektron buluti zichligi nisbatan

i K=MK

igh reaksiyalari deyiladi. Nukleofil reagentlar deb,
ilanmagan  elektron juftini  yoki qutbli bog‘ning ikkita
yehi elektronini reaksiyalarda oson berib, elektrofil bilan bog*
iidigan elektronodonor xossaga ega bo‘lgan zarrachalarga
I Bularga tagsimlanmagan elektron jufti tutgan anionlar, ion
v kuchli ionlanishga misol bo*lgan qutbli neytral molekula
Alomlari tagsimlanmagan elektron juftlari tutgan yoki
i kichik ionlanish energiyasiga ega bo‘lgan neytral
(e ham nukleofil birikmalarga kiradi. Nukleofil almashinish
wining ikki xil mexanizmi bor:
momolekulyar nukleofil almashinish peaksiyalari, belgisi

tulyar nukleofil almashinish reaksiyalari, belgisi Sys;
il monomolekulyar, 2 soni esa bimolekulyar reaksiya
il hildiradi.
mehi radikal tutgan galogenalkanlaming reaksiyasi Syl
il ikki bosgichda boradi:
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x«orx ———— 300.1&. XI T \_..m \wﬂ \w
Birlamchi galo . R—Ce it = C+
ol galogenalkanlarning :Mr_aom_. m__.umm_damr reaksiyasi % ¥ L

metil bromidning reaksiyasi miso| - —  —

_ < birlamchi < ikkilamchi <  uchlamchi
Xloroform va tetraxloruglerodlar alkogolyat bilan gizdirilganda,

pehumoli va ortoko‘mir efirlari hosil bo‘ladi.

HCCI;+3C,;HsONa—CH(OC;H;);+3NaCl

OOF+A.Onmuozw.lv%AOmeMVul_.&szH

Di- va poligalogen alkanlaming gidrolizi. Agar bitta uglerod

pinida ikkita yoki uchta galogen atomi joylashgan bo‘lsa, gidroliz

B PR

onMMwﬁﬁmaﬁm ﬁwmr..mm metil  bromid  va ishqornin
Om:oa_“w.ﬂmwmw_mm to'g'ri proporsionaldir: =k [CH;Br] 8_.__:
it alardas mﬁm_u. reaksiyaga kirishish qobiliyati I
ortib boradi. Gall H_H vﬁwﬁﬁmﬁw 9 yodli birikmalarga o‘tgan sarl o . f

i old birikmalarni reaksiyaga kirishish qobiliyatigy lksiyasi oson ketadi:

am_.macn_::_.mmco._ﬁm&.z . .
o + Normal reaksiyaga kirishadigan palloi _ cl o & 4
trikmalar: CH,1, CH,CH,Br, (CH,),CHCl, (CHy).CBr. ;- QRcECcHl - B0 |..o=_.§.§mﬁ) 7™ CHs-CHr €

xlorly

Reaksi o TN cl )
E:.kE&E.ww. mmummu MMMW%% Qnowm_mmmm um_n_oz bo'lgan  galloid 3 e cn_
21, = = = d b
Aommuvuﬁu:wn.. mﬁ&muuﬁwh.. 3 H OENO._. ﬁ‘mzmﬁ_—_ua _. ol .ﬂ.n_._ulnm_n_ + Ha0 —> nmulﬂmﬂa‘_ﬁulqlm lomml.ﬁzm.lﬁ“/.
l 0
Cl

Reaksiyaga
P bo*ly ]

3 it galogen atomlari har xil uglerod atomida joylashgan bo‘lsa,
¢ nisbatan qiyin gidrolizlanadi. Bunday digalogen alkanlarni
! .._ tlarga aylantirilsa, gidroliz nisbatan yaxshi ketadi.

HH.-CCQ.:

reaksivaga kiri ; . ._auﬂ_._u«_l_umu + 2CH:CO0K anm_ﬂmminzu + Hy) ——»CH~CH—CH,
mﬂoﬂ_wmmwowm,_mﬂ_wmﬂ.m”m“ wa_u_..B uglerod atomiga bir necha galogen g s on ﬁ
darajada qisqaradi. Masalan mﬂ,ﬁwﬂ'mwﬁommnv. bog* uzunligi sezifl| Nitrillar sintezi:

CHF; » &=I bog" uzunligi CH,F da 0,139 i, DMSO: 50°C H,0

(O113)y—Cl + NaCN —————=NC—(CHz);—CN ——HOOC(CH,CO0H g

0,133 nm ga teng. Bog* uzunligi du

birikmalarning reaksion Gobiti H__.:um..n .amnmmmﬂ sababli poligalogpe I _nﬂa%cmamummw.m polimer mahsulotlar olish:
bo'ladi. Ulaming yati alkilgalogenidlarga nisbatan Kan ACHET, +25bF, 2 a- 3CHCIF; + 25bChy
y S g ouon._o._a_nc_wma Sny1 nukleofil almashiniyly AOHCIF; X I0C e g, +2HCI

90%
Nukleofil almashinish reaksiyasi tezligining o‘zgarishi kirib
luyehi nukleofil guruh tabiati bilan birga chigib ketuvchi
tuhlaming ham tabiatiga bog‘liq bo‘lib, oson chigib ketuvchi
pulilarning  faolligi  ortib  borish tartibida joylashtirilgan.
oksidlar ishtirokida tetraftoretilen uzun zanjirli polimer teflonni
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hosil qgiladi. Agar peroksidlar ishtirok etmasa, yaxshi unum bilan
I,2-siklobirikish mahsuloti oktaftorsiklobutan hosil bo*ladi.

-CFa), - Teflon qattiq, kimyoviy jihatdan inert, 300°C barqaror,
Juda yaxshi elektrizolyasion xususiyatga ega. Xloroform organik
birikmalar tarkibiga dixlorkarben guruhini kiritishda ishlatiladi,
Unga fazalararo kataliz sharoitida ishqorlar ta'sir ettirilganda,
dixlorkarben hosil bo‘ladi. Aromatik birikmalarni (fenol, indol va
pirrol) dixlorkarben bilan orto-formillab, (Reymer-Timan reaksiyasi)
aldegidlar sintez gilinadi.

(=] (& ]

-
CHCI 7Ol = _ o -
—

Dixlorkarbenning  alkenlar  bilah  reaksiyasidan  1,]-
dixlorsiklopropan hosilalari olinadi va bu moddalar piretroidlar,
insektitsidlar olishda qo‘llaniladi.

CH>=CH; +:CCl; — OAM|GI'.
/

<l

Trixlorftormetan-rangsiz,  hidsiz  suyuqlik. Eng ko'p
ishlatiladigan dastlabki sovituvchi. Molekulasida uchta xlor atomini
tutganligi sababli ozon qatlamini emirish faolligi juda yuqori. Uning
ishlab chiqarilishi va ishlatilishi cheklangan (Monreal gaydnomasi)
1995-yil  Nobel mukofoti sovrindori F.Sh.Rouland yer
atmosferasining ozon gatlami emirilishida gazsimon galogenalkan las
(jumladan, trixlorftormetan) rolini o‘rgangan. Inson tomonidan
sintez qilingan organik gazsimon birikmalar quyosh radiatsiyasi
ta’sirida xlor va is gazi hosil qilib, ular ozon molekulasini
parchalanishini nazariy jihatdan bashorat gilishgan va so‘ngri
isbotlab berganlar. Bu izlanishlar natijasida xlor fior uglerodlarni
aerozol sifatida ishlatish ta’giglandi.

Mono-, di- va poligalogen birikmalarning ayrim vakillari

i Metilen xlorid yonmaydigan, oson uchuvchan suyuglik,
nTnﬂ.z erituvchi sifatida ishlatiladi.
i Xloroform rangsiz, suv bilan aralashmaydigan
=g suyuqlik. Erituvchi sifatida freonlar va teflon olishda
ishlatiladi. Havoda yorug'lik ta’sirida zaharli gaz
fosgen -COC], hosil giladi.

O‘ziga hos o‘tkir hidli, limon sariq rangli _c._mﬁ.=
modda. Suvda erimaydi, mEn@m kam, xloroform va
dietilefirda yaxshi eriydi. Qadimdan ﬁoﬂﬁ&omﬁ»am
antiseptik sifatida, shuningdek, %aoiEt wﬁ&&. . _<w
jarchatlarda surkov moyi (maz) sifatida ishlatili
inadi.

MMMW&% yugori bosimda -100°C mmn:m bo‘lgan mcﬁﬁ
hosil qilishda va o'ta Kkatta Eﬁﬁ_ﬁ mﬁm%ﬁ m_.
tayyorlashda, yarim o.ﬁwﬁm_o___m.q sanoatida .OH. _H_ww a
CliHjlarga plazmali ishlov berishda, yugori_zichlik,
kam zaharlilik va reaksion faol oﬁmmrm_ mmwm._u: o't
o‘chirishda (DuPont-FE-13) ishlatiladi. w_ucnﬁmn_mF
CHF; uchun pKa=25-28 bo'lib, OPOR.OH..EN o_.ﬂm:am
ishlatiladi. Ftoroform kuchli ?:.Ew gazidir. Uning 1
tonnasi uglerod (IV) oﬁ&:ﬁ._m .Gmoe. tonnasi
atmosferaga ko‘rsatadigan zararli ta’sir .w;ms Sb__mu
Ftoroformning atmosferada “yashash davri” 270 S.

tashkil etadi. Rivojlangan Umiﬁ_.mam wo_.o.mon ko'p
migdorda ishlab chigariladi, uning zararli ta sirlari

i : iyasi ki  yuqori
elektrli  plazma »oxaoﬁm&mmu yoki
temperaturalarda yogish orqali bartaraf etiladi. L

YTetraxlormetan-rangsiz, ~ zaharli suyuglik.  Yonuvchan

Imasada, o't o‘chirish maqgsadida meum_«:wqﬁ.. Owﬁ.mb. en_mwu
all sirtida suv ta’sirida u fosgenga o'tadi. NE-EF—.E. kimyoviy
lnshda keng ishlatiladi. Narkotik ta’sirga ega bo‘lib, uning
| jigarga o'ta salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Mavzuga oid testlar: . \
1, Quyidagi digalloidli birikmalarning qaysilaridan diollar olish
nkin?

yig-dixlor etan va gem-dixloretan.

A, 1, l-dixloretan va 2,2-dixlorpropan

1. | 2-dixloretan, 1,3-dixloretan va rnh_ﬁoamwmb

(' 2,2-dixlorpropan, 1,2-dixlorpropan va 1,1-dixlorpropan

1), 2-dixlorpropan
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il _,._._U_mmw_omnnrﬁ.ﬁdamgmmano_ﬁamb@wunmwﬁcamm_Q.mm:_r
m.m_.E%Ewﬁmm,s%aa Eca_.a.m.m_._._._&s_sm:_uc. hiveks e | | |
A Bromsikiops 0. Freonlarning nomlanishi qanday qoidaga bo*ysunadi?
A. Bromsiklopropan
B. Propilbromid

irtl i i i i lanishi
; . To*yingan spirtlarning turlari va nom

@, rw..n:m_ﬂoaﬁ_.owmb 47-§. Spirtlar. To‘yingan sp

D. Butilbromid

‘Spirtlar, fenollar va efirlar suvning cqmmu.ww gmzm_mﬂ deb Hﬂﬂ
R oni idrogenlarining o‘mini  organik - guruh
3. Alkan tarkibidan bitta vodorodni tortib olish natijasida hosil e n..wm sy BORE H-O-H o'rniga
bo‘tavchi qoldiq deyiladi. 0 _WH_..?FO]F va R-O-R . Tiollar va sulfidlar .E_Ea
W. m“__nn_ Rl Emmmm mos kelgan, R-S-H va R-S-R' ga mos B<M:_um.
O. M_En% muliyotda spirt va tiollarni nomlashda -OH yoki -CH guruhning
D. polialken 'lari bilan to'yingan, sp’ gibridlangan :m_mnﬂa_ mﬂﬂE_._M:_MH”
; b - i —CH bilan bog ¢
4. Alkan molekulasidan bitta vodogodni tortib olish natijasidy ik ilarga e ﬁ.pcomn:._@mmhnmm:mrwg.:IOMNQMMWQEEE deb nomlanadi,
hosil bo*luychi qoldigni nomlash uchun -an qo‘shimchasini . . omatik halqali b : Ay Jeee e bilan bog‘langan vinil, sp” -
qo*shimchasi bilan almashtiriladi I, -OH yoki ~CH guruh bilan bog tiollar deb
A.- dan hridlangan uglerod atomi tutgan birikmalar enollar va en
B.-in E :

C.-en =
D. -il

.. e O K
: g LR e Bl %
B “Y Q /ﬁnﬁ, =
5. Propanga xlor ta’sir ettirilsa ganday modda hosil bo*ladi i a%/ Fﬁ,\w SV /
>. Etil ﬁozﬁ . r .mn.—O— OH—HmO—.
B. Propil xlorid Spirt  Tiol Fenol tiofenol
C. 2-xlor propan

D. 1-xlor propan.

Spirtlar tabiatda va sanoatda va farmatsevtikada E:W.wwm_w
yonlardan hosil bo‘ladi. Metanolni misol qilib olsak, ._arwm
Nazorat savollari: noatida eng muhim hisoblanadi. ﬂmaﬁam Boﬁg&mwomawoamm
l. Galogen birikmalarning tasniflanishini tush edlivishdan olingan va u yog‘och spirti deb nomlangan. Hozir dords
2. Poli va digalogenli birikmalarni turlar " yili 40 millon tonna metanol dunyo B_e.ﬁwam Eﬁw _Mu_n i
ayting, lerod monooksidlarni vodorod bilan katalitik qaytaris mmoﬂ
3. Digalogenli birikmalarni aralash galogenlar ishtirokida hosil Mab chigarishga to'g'ri keladi. Etanol HmE.mc chiqarish ._.__o un
qilish reaksiyalarini keltiring, fluvehi yordamida ko'proq etilenni yugori haroratda kislota-
4. Poligalogen birikmalar olishda reaksiya mexanizmi qanday ;
bo*ladi

izatori yordamida olinadi.

untiring,
i va nomlanishini

m.ZonoEo_ow:_wmauchom_ almashinish reaksiyasi
turlarga bo*linadi?

6. Qadimdan stomatolo
ishlatilgan?

7. Galogen birikmalar ning fizik
8. Ularning tabiatda uchrashi va
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qanday

LI iy !wwwm.\..w% G Ch R

o
giyada antiseptik sifatida qanday moddy

‘liq tiri i il bo‘ladi va turli elim va
nollar to‘liq tirik organizmlarda hosil li va t :
__ﬂﬂa_n <3:£MH yordamida industrial sintez qilinadi. Fenolning
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-kimyoviy xossalari ganday?
qo‘lanilish sohalarini keltiring




0°z i i : : L .
rang ﬁﬁ”ﬁﬂ%ﬂﬂhﬂwmwﬂmwﬂ_ iy wm,.o._m etllgan. Metil salitsilat Spirtlarning olinish usullari. Kimyoviy xossalari: spirtlar
formulaga ega bo‘lgan EirEmWﬂwm MMM__MMW%W:WWM.M :W:m_w“.u_\ lloidalkillarni suv yoki NaOH bilan gidroliz qilib olinadi. Suv
WMMEH_ _umn__mw.._uimﬂn?., ikkilamchi, uchlamchi bo*lishi, ooE”.__ ____,_. mmmn.._.mm am_mbmgmm..aom_a@m qaytar, ishqor bilan gidroliz
il yoki qo‘sh bog' yoki aromatik halqa turishi 1 tincha borad: omrie

- opirtlar birlamehi, ikkilamchi, yoki uchlamchi turlarga MMHMH“M% . RCH,0H+NaX
Spirtlarni magniyorganik birikmalar asosida sintez qilish
;:.an_.—“

"w.”.\ﬂ.w ;r..t._. ._....\,..,r,w_.,xz
Birlamchi ikkilamchi
To'yingan spirtlar 3 xil-karbinol bo‘yicha,

nomenklaturalar asosida nomlanadij. Ua&w spirtlar  TUPAC ]
nom turasi ‘yi :
enkla bo'yicha  nomlanganda alkanlarga o] CaHMy 0 ——~CalCitioMgr 2L CilClpOF + MgsOR

o‘shimchasini qo‘shish Y .
_mmw it g0:8hus Eﬂmﬂw_ﬁwwo ladi Masalan: e Bu usulda chumoli aldegiddan birlamchi, boshqa aldegidlardan
CH-CH-CHOH : : . Etanol, etil spirti un ikkilamchi, ketonlardan uchlamchi spirtlar hosil bo‘ladi.
CH 1zopropilkarbinol | 2-metilpropanol srtlacni olish usullaridan biri alkenlarga suv ta’sir ettirishdir. Bu
H, trimetilkarbinol 2,2- siya H,SO,, HiPOy, ALO; lar ishtirokida boradi. Bunda kislota

Gl $-OH ol proton beradi va u alkenga birikib, suv molekulasining

uchlamchi A5
sistematik va tarixiy

e mmmwﬁm%ﬂﬂm_m e shiga olib keladi:
Shuningdek ba’zi oddiy spirtlar TUP o . 5+ o b CHT
tusiga kirgan. Misol :o_uEﬂ% piiar TUPAC bo'yicha omlash odat A e w-wﬂ- r
M;? At | gethton i, . n R | - Spirtlar aldegid va ketonlarni Ni, Pt, Pd ishtirokida vodorod
S’ s b _n_._w \lan qaytarib olinadi:
> - S - R Hz R-u
MM__HGMBE__ Allil spirt | Uchibuil | Eiifenglikol |_Gtserin TR S
ol| propen-2- | spirt2- | Etandiol- |P ;
ol-1 metil 1,2 aowm%w:o_- Spirtlarni oksosintez usuli bo‘yicha CO+H, dan olish mumkin.
| propan-2-ol ot Wunda ishlatilayotgan katalizatorlarning tabiatiga qarab metanol va
- - nhia (o' yingan spirtlarning aralashmasi hosil bo*ladi:
enollar ta’kidlab o‘tganimizdek : - ; Zn0: ZnCr,0 :
nomlat. ganimizdek, aromatik birikma kabi na+~m,\‘1|,n|.l.rn:‘¢o=
& Co

[

CH>,CH;OH + CHj - - CHs+ ....
C CH;CH2CH; () ﬂ.—m 3

OH
Fizikaviy xossalari: spirtlar-rangsiz, o‘ziga xos o‘tkir hidli
glik. Quyi vakillari suvda yaxshi eriydi. Molekulyar massasi

ls hgun sari qaynash harorati ortib boradi. Spirtlarning gaynash
]
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harorati nisbatan yugori, chunki ularda molekulalararo vodorod
bog‘lanish mavjud. Spirtlarning reaksiyaga kirishish qobiliyati
-undagi OH guruhi va alkil radikalining tabiati bilan belgilanadi.
Spirtlar ham asos, ham kislota xossasini namoyon etadi.

.WW

o

T BT WWGD L B et

Spirtlar kuchsiz kislotalardir: eng kuchli kislota metanol
hisoblanadi. \
Spirt CH;OH | CH;CH,0H | (CHs),CHOH | (CH;);CHOH
pK, 15,2 15,8 16,9 19,2
(suvdagi
eritma
uchun)

Spirtlar ishqoriy metallar, gidridlari va amidlari bilan reaksiyaga
kirishib alkogolyatlarni hosil giladi, masalan: 2C,H;OH + Na —»
2C,HsONa + H,

VigC  Eiy e ey

2 IF\ 4 x W I — 2 )ﬂ.}

Ml ik AT ey e
ﬁzwgm + NulE — n—..?..uﬂwi 1 + i
CHICHZOM T, e CHgBHRGE N 4

\\,}:;_\\.h_. % g g
ms:r.\\ B .w.f.\.v_. ) i
Alkogolyatlar kuchli asoslar bo‘lishi bilan bir qatorda kuchli
nukleofil reagentlar hisoblanadi. Ular oson alkillanadi va atsillanad
(Vilyamson reaksiyasi). Reaksiya natijasida oddiy va murakkab
efirlar hosil bo‘ladi:
C;HsONa + C,HsCl — C,HsOC,H;s + NaCl
o~mmo.zm + OIwOOO— - Oummooonmw + NaCl
Alkogolyatlar ta’sirida galogenalkanlardan galogenvodorodiar
ajralib, etilen va atsetilen uglevodorodlar hosil bo*ladi:
188

CHy GHs
GHy G-Br + GgHsONa-— »CHy G=CH, + C;H;OH + NaBr
CHy
itlamchi spirtlar oksidlanib aldegidlami, ikkilamchi spirtlar esa
lurni hosil giladi.
© -on 2 Lﬁwéx
RCH,0H-—">R-CHO GHy~ GH-OH-—=CHy 5

pirtlardan alkilgalogenidlarning olinishi:

ﬂ.—._w ﬂ:ﬂ
CuCHCH; 4 B—CHyCHy

/ £
CHa CHy

ipirtlamning oksidlanishi: birlamchi spirtlaming oﬁa_m&mfmeu
il va karbon kislota, ikkilamchi spirtlarning oksidlanishidan
ylar hosil bo‘ladi. Uchlamchi spirtlar esa barqaror. Metanol
{ 10 mln. tonnadan ortiq ishlab chiqariladi. U boshqa
vehilami oddiy va murakkab efirlarni sintez gilishda asosiy

wshyo hisoblanadi. Shuningdek spirtlar etanol Lebedev usuli

y butadien olishda, atseton olishda izopropil spirt, plastifikator
j0l-1 olishda ishlatiladi. 1 \
1'o'yinmagan spirtlarning nomlanishi, olinishi va GEnmmp.a_:..
Jngan spirtlar tarkibidagi qo‘sh bog yoki uch bog‘ bo‘lishi
Wkin va ular quyidagicha nomlanadi: Masalan:

CH;= CH - CH0H propen-2-0-1, alll spirti
CH3-CH= ﬂ_u - CH; - CHZOH >matilpentan-2-ol-1
CHjs .
HC = C - CH;0H propin-2-ok-1, propargil spirt ) : .
Olinishi: To*yinmagan spirtlarni to‘yingan spirtlaming olinish
lurl bo'yicha olish mumkin. Allil spirti sanoatda allil xloriddan

uill; Allil spirtidan sanoatda glitserin ishlab chiqarishda va

un kislotalarning allil efirlarini olishda foydalaniladi.

.:
CHy = CH - CH)Cl % CHy = CH - CH,0H




Ba’zi alkinollar atsetilen, aldegid va ketonlardan Favorskiy A I,
reaksiyasi orqali olinadi: Masalan:
R-C=C-H+ KON ~——=R-C=¢ K+ B0

08 S CHy CHy
R-C=CTK4 ¢ rvn-nmn%-n:, &%vx-nmn.m‘n:w
o 0K’ OH

Mis atsetilenid ishtirokida suvli eritmada bosim ostida atsetilen
va formaldegid reaksiyalaridan foydalanib  spirilar (V.Reppe)
olinadi:

mﬂmn?nﬁn.hﬂrrﬁmn.nﬂ-cmnflsxmﬁmr HOCH, -C = - CH,0H
propargil spim butin.2-diol- 1 4

To'yingan spirtlar  organik sintezda (propargil  spirti),
parfyumeriya sanoatida (geraniol, _n_uﬁc: keng  ko‘llamda
ishlatiladi. Ko‘p atomli spirtlarning turlari, fizik va kimyoviy
xossalari: ikki yoki undan ortiq gidroksil guruhi tutgan birikmalarga
ko'p atomli spirtlar deyiladi. Tarkibida ikkita gidroksil guruh tutgan
bo‘lsa glikollar deyiladi. Gidroksil guruhlar 1,2; 1,3 va hokazo
holatlarda joylashgan bo‘lishi mumkin:

CHy-cHy
OH Mﬂuﬁntﬂsﬂrorkﬂ:n_a\_.m

CH;- n_H - ..,_umu propienglikol, propandiel. 1 2
OH o=

%u. nmn‘nnw,.ﬂ- CH; butandiok1 3
H
a-glikollarda OH-guruhlar yonma-yon joylashgan bo*ladi:
CHj - _nm - n_umu propandiol-1 2
OH OH
B-glikollarda OH -guruhlar 1,3-holatda Jjoylashgan bo‘ladi:
CH;-CH-CH;-CH - CH; pentandiol-2 4
bu ba
y-glikollarda OH-guruhlar 1,4-holatda Joylashgan bo*ladi:
CH3-CH - CH; - CH; - CH - CH; geksandioh2 5
on OH
CHZCH-CH , propantriol. 1,72 (glisarin)
OH OH OH
Olinishi: Glikollar bir atomli spirtlar kabi olinadi. To'yingan
uglevodorodlarning digalogenli birikmalaridan yoki xlorgidrinlardan
olinadi:

I - CHACT + 2H:0 ——= HOCH; - CHA0H + 2HCI
Iy - CHyOH + HsO ——= HOCH; - CHOH + HCI
Ikenlardan oksidlab olish (Vagner reaksiyasi):
0y = O+ 4H0 + ZKMi0; — JHOCH; - CHyOH + 2KOH + 2MnQ;
erin 1779-yilda K.Sheele tomonidan yog‘ni ww.wn_oa bilan
iin oksidi ishtirokida gidroliz qilib olingan. Hozir mm.bomam
jing ma'lum gismi yog'dan, asosly gismi esa sintetik usul

Lullilxlorid yoki allil spirtidan olinadi:

CHy=CH CHLCI-"Z~CICH, CHCH,C|

H.ru“ F M:_.u_am oW
CHy=CH-GH0HEE: B HOCH Mﬂ..n_._»o:
aviy va kimyoviy xossalari: glikollarda suv va spirtlar _EE
ol bog'lari hosil bo‘lgani uchun n_muammw *mﬁwnﬁﬁ:ﬂ.mﬂﬁ
i bo'ladi. Glikollarda bitta yoki ikkita gidroksil guruhidagi

iib olinadi:
My O Na n_\.mu-cza _Na _ CH;-ONa
CH;- OH H_“E-oz_.
likollar  oksidlanganda oxirgi mahsulot CO, va H,0
lunndi, lekin glikolni glioksalgacha katalitik oksidlash usuli
._.__ .—ﬁa—u

i o
Ogzhat < glioksal
HOCH;CH;0H M\/n & 47

™
-._.

Mdroksil guruhni galogenga, masalan bromga almashtirish

HocHCH08 HB ocHeHsr B greH,CH B

ilikollardan kuchli kislotalar ishtirokida oddiy efirlar olish

HMOCH,CH;OH +CH;0H Lﬁv HOCH:CH;0CH: + H;0

2Z-metolsietanol
+H"

CH; -+ CH;0H —=—» CH:OCH;CH,OCH; + Hy0
HOCHCH0CH; e 1,2-dimetoksietan




Etilenglikol H,SO, ishtirokida qizdirilsa siklik efir dioksan hosi|
bo'ladi:

0.
2HOCH,CHOH m%”rﬁ ]
»

Glitserin ham  spirtlarga xos bo‘lgan barcha reaksiyalarga
kirishadi. Ko‘p atomli spirtlar etilenglikol erituvchilar  sintez
qilishda, avtomobil va traktor dvigatellari uchun antifriz etilenglikol,
glitserin sifatida ishlatiladi.

Mavzuga oid testlar:

I. Metilneopentilkarbinol sistematik nomenklaturada qanday
nomlanadi?

A. 3,3-dimetilpentanol-2 “

B. 2,2—dimetilpentanol—4

C. 4.4 4- trimetilbutanol—

D. 4,4- dimetilpentanol-2

2. Ortometilfenol uchun FeCl, reaktiv sifat reagenti bo'lib
hisoblanadi. U erifmani ganday rangga kiritadi?

A. qizil

B. binafsha

C. havo rang

D. zangori

3. Ikkilamchi-propil spirti oksidlanishi natijasida ganday modd:
hosil bo‘ladi?

A. Propandiol

B. Propanon

C. Propilen oksidi

D. Propion kislotasi

4. Butandiol-1,3 ni butandiol-2,3 dan ganday reaksiy:
yordamida farqlash mumkin?

A. Oksidlanish

B. Xlorlash

C. Qaytarilish

D. Nitrolash

5. Sharoitlari yaratilib 1-propanolga (kons.) vodorod bromid
ta’siridan, hosil bo‘luvchi mahsulotning ishqorning  spirtdayi
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masi bilan reaksiyasidan hosil bo‘luvchi birikmaning nomi

__ _m . Propen
L', n-propil bromid

Nazorat savollari: o
1. CsH 0 tarkibli spirtning izomerlari soni nonwﬁ‘. . .
2.CH4O  tarkibli  spirtlarning  izomerlarini  sistematik

menklatura bo*yicha nomlang.

3. Quyidagi spirtlarning tuzilish formulalarini yozing.
4, 1zoamil spirt;  allil  spirt;  2-metilgeksanol-3;  2,3-

5. Litiyorganik birikma yordamida propil spirtini sintez giling.
ksiya tenglamasini yozing. . .

6.Quyidagi birikmalar kislotali muhitda suv bilan reaksiyaga
Whganda ganday spirtlar hosil boladi: 1) izobutilen, 2) 2-
propilen,

etilbutanol-1 dan 2-metilbutanol-2 ni sintez giling.
K. Quyidagi to‘yinmagan spirtlarni sistematik nomenklatura
yicha nomlang: . . -
9. Allil spirt; butandiol-1,3; geksantriol-1,3.4 larning tuzilish
ulalarini yozing. - - -
10. Glitserinning nitrolash reaksiyasini yozing va hosil bo‘lagan
duni nomlang.

48-§. Fenollar. Tkki va ko‘p atomli fenollar 0]
Molekulasida kislorod atomi tutgan aromatik birikmalarni ikkiga
h mumkin: fenollar va aromatik spirtlarga. Fenollar _n.bq_“..
atida katta ahamiyatga ega. Fenollarni olish usullari, xossalari
Widan koks olish jarayonida hosil bo‘lgan smoladan fenol va o-,
n-krezollar ajratib olinadi:




Izopropil benzolni havo kislorodi bilan oksidlash:
CHy

HiC _uI ﬂIu HsC ..._.uugx NDI

| +CHsC-CHy

_Tn:m.n:uozwl_ .. x _m...___.rFtL
o L

Diazobirikmalardan o:m_u”

+
CoHg-N=N + H,0 ——= CeHsOH + Ny + H

Fenollarda elektrofil almashinish, karboksillash, formillash

reaksiyalari, ikki atomli fenollarni ishlatilish sohalari,

fenol

molekulasining OH guruhi kislotali xususiyatni namoyon giladi:

Fenol ishqor eritmasida oson eriydi:

ArOH + NaOH — ArONa + H,0

Fenolyatlardan oddiy efirlar olinad}:

ArONa + RI — ArOR + Nal

ArONa + (CH;30),S0; - ArOCH;+ CH;0S0O,0Na
Fenolyatlardan murakkab efirlar olinadi:

ArONa + CH;COCl—ArQO-CO-CH; + NaCl

Fenol aromatik yadrosi reaksiyalari:

Galloidlash:

(=121 o =)

0 ~om SR 12 )™ T
=

1+

i

[T «omre —ovm o & =
e ™ “BHEr

Sulfolash:
\m: s

L “Hzso, 2ece,

.H'-
—t. (u_vlnmn... 100

Nitrolash:

Nitrit kislota ta’siri:

OH .H.M
() mwen —— [

W,

NaOH
.JsL CCly
10 :8._ ta’sirida esa salitsil aldegidi hosil bo‘ladi (Reymer-
ksiysi):
.\LOJZI o Oz.w O

| ___ +CHCl, —— ﬁ __l_n :+ NaGl+ H.0
-y -

fnolning formaldegid bilan kondensatsiyalanishi natijasida

aldegid smolalar hosil bo*ladi:
\M._.. i \.WJ. SO v

- e 2 - —_— ﬂ..“»r.....w..u...« Ulﬂ!rr: -

o
5 ot

kki atomli fenollar:

I i 5
_ﬂ\@nw.\;.

trokntexin o-dixlorbenzolni M_E.o__n qilib olinadi, rezorsin esa

uldisulfokislotani ishqor bilan ta’sirlanishi natijasida hosil

Il Giidroxinon esa p-benzoxinonni qaytarib olinadi. Pirokatexin

xinon fotografiyada (suratshunoslikda) ishlatiladi. Aromatik

-..._t_".ﬁ*q U A __\-iul -_J—_
" A,,.v‘..; £ i

Ummanid) s o a.?. = =Tt _s»kﬂq_

matik spirtlarni sintez nEm_u uchun gidroliz, metallorganik
qaytarish kabi ma’lum usullardan
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Mavzuga oid testlar:

1. Aromatik uglevodorod molekulasidagi bir yoki bir nechta
vodorod atomlarining gidroksil guruhga almashinishidan hosil
bo‘lgan birikmalarga nima deyiladi?

A. Fenollar  B. Spirtlar C. Aromatik spirtlar D. Karbonil
birtkmalar.

2. Fenolning bromli suv bilan reaksiyasidan qanday moddalar
hosil bo*ladi?

A. 2-bromfenol va brombenzol

B. 4-bromfenol va 1,2-dibromfenol

C. 2,4-dibromfenol va 2.4,6-tribromfenol

D. 2.4.6-tribromfenol

3. Reymer-Timan reaksiyasi bo‘yicha natriy fenolyatning
xloroform bilan ishqordagi reaksiyasidan qanday mahsulot hosil
bo‘ladi?

A. Salisil kislota

B. Salisil aldegid

C. Natriy salisilat

D. Fenol

4. Natriy fenolyatning tetraxlormetan bilan ishqordagi
reaksiyasidan qanday mahsulot hosil bo‘ladi?

A. salisil kislota

B. salisil aldegid

C. natriy salisilat

D. fenol

5. Fenolni nitrat kislota bilan nitrolash reaksiyasidan qanday
mahsulotlar hosil bo‘ladi?

A. 2-nitrofenol

B. 4-nitrofenol

C. 2-nitrofenol va 4-nitrofenol

D. 2.4,6- trinitrofenol

Nazorat savollari:
1. Fenollar deb qanday birikmalarga aytiladi?
2. Fenollarni gqaysi sinf birikmalaridan sintez qilib olish
mumkin?
3. Fenollarga xos reaksiyalarga misollar keltiring? Ular asosan
qaysi mexanizmda boradi?
196

‘enollarga xos sifat reaksiyalarga misollar keltiring?
._;__au.m nechta izomerlari bor?
Fenollarda qanday reaksiyalar kislorod atomiga, qanday

plar uglerod atomiga boradi? Sababini izohlang,

nol molekulasidagi gidroksil guruh nechanchi tur orientant

unadi va nima uchun?

_ ,_ ilfenil efirlarining Klyayzen qayta guruhlanishi nima?
..._.__...c_mouhm_aam& smolalari nima? Ular qanday magsadlarda

omatik spirtlar va fenollarni qaysi kimyoviy reaksiyalar

targlash mumkin?

i Aldegid va ketonlar. Aldegid va ketonlarni nomlanishi

tlogid RCHO va ketonlar R,CO barcha birikmalar orasida
ghraydi. Tabiatda organizmlar tomonidan aldegid va ketonlar

 talab gilinadi. Misol uchun aldegidlardan-pirodoksalfosfat

_u reaksiyalarda koenzimga bog‘lanadi. Adrenalin steroid
Il bezlardan ishlab chigariladi, ushbu garmon yog', ogsil,
il ulmashinuvini boshqaradi.

! -
» L ]
e, s, et SR
P, o 15 ._JW
A (2] (13

e N N

_.M..L _wman VOHOmE.c.rEﬁmaEa.ﬁ:m_m_.mmcwﬁwogzgm_uﬂ
{ladi. Agar karbonil guruh bitta vodorod va alkil guruh bilan
gan bo‘lsa aldegidlar, karbonil guruh ikkita radikal bilan
AN bo'lsa ketonlar deyiladi.

R—c” R—g—R

S
H 3
Al'degid keton

gidlarni nomlashda alkan nomi oxiridagi —an mos ravishda

{|RT -_-

5 4 3 2 1
OIuOIMﬁIO OIumI|OINﬂI|OIO

Propanal

Hiogldpropion ardagid mn._.m_wIéM,__.__nm__J._mam_

Iy zanjir -CHO guruh bo‘lgan uglerod C1 ko‘rinishida
i, Yugqoridagi misolda 2-etil-4-metilpentanal asosiy zanjir
liih bo'lgan uglerod C; bo*ladi uzun zanjir geksanga to‘gri
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keladi, lekin bu zanjirda -CHO guruh yo'q. Sikloaldegidlar uchun -
CHO guruh to‘g‘ridan-to‘g'ri — karbaldegid qo‘shimchasi qo‘shib
aytiladi.

r— Caen: - .., .‘._

. .J\‘( -3 i a._.

_ 4 Ly -, o ot
X -

Siklogeksan karbaldegid  Naftalin-2-karbaldegid
Ketonlari nomlashda alkan nomi oxiridagi —an o‘rniga —on
qo‘shimchasi qo‘shiladi.
3 ._..,_,. & Y

it i it 1l

H i i

- m o ¢ Bt o= i COH: L CHACE
mx .,,”m._m a .“I. :\:wm,xw. Aﬁsv_\.mm_. i‘m.:ﬁ_‘_ mn..m;m 4 mI & m,‘mzhnwﬁxu

Geksan-3-on Omwmk.g.m-m..n Geksan-2,4-dion
Aldegidlar sistematik va ratsional nomenklaturalar asosida
nomlanadi:
Formula Ratsional nomi Sistematik nomi
HCHO Formaldegid Metanal
CH4CHO Atsetaldegid Etanal
CH,-CH-CHO Akrolein Propenal
CH,-CH=CHCHO Krotonaldegid Buten-2-al
A~ CHO Benzaldegid Benzenkarbaldegid

CT

-

Ketonlarda uglerod soni ikkitadan kop bo‘lishi Kkeral,
Ketonlarning birinchi vakili propanondir. Bir qancha ketonlat
sistematik va ratsional nomenklaturalar asosida nomlanadi:

i #
Atseton Atsetofenon Benzofenon
o}

R—C.
Molekulasi tarkibida > guruh tutgan birikmalarni nomlashdi
bu guruhning qaysi karbonil birikma qoldig'i ekanligi aniglanadi vi
ular quyidagicha nomlanadi:

Formil

anlarni olishda spirtlarni Cr (V1) oksidda oksidlab olinadi:

ﬁNmen i i \h‘\‘i._n%
t_mﬁ\mmﬁ«
Hrtore: Buryloysiod foonia
wmchi spirtlarmi  oksidlab aldegid, ikkilamchi spirtlarni
i esa ketonlar olinadi.

»M q_ww.a. 3
Caralyst L | i S @
T ._a.n‘m?, ¥ sgeeetema TR

..
= N S =

Formatadobyda, Prapan 2l

Wb efirlarni  DIBAH-diizobutilalyuminiygidrid  bilan

kenlar CrO; bilan sirka kislota eritmasida ta’sirlashadi va

hog' uziladi, natijada aldegid va ketonlar hosil bo‘ladi.

sharoitida aldegid oksidlanib karbon kislotaga aylanadi:

R SR oo, R
C=0+0=C == = ’

: > g a.h 0 + RCOOH
n | rdety oy R

HO g H. |@. "

minal digalogenalkanlar gidroliz qilinganda ham aldegid va
i hosil bo*ladi:

R X H:0 R, _OH R
Bl el = De=0+80
(i x [OF]  (HR OH (HR-

Ciy

X=F, Cl Bl

Wnlar simob tuzlari ishtirokida kislotali muhitda suvni

wll (M.G.Kucherov, 1881). Bu reaksiyada atsetilendan sirka
Doshqa alkinlardan esa ketonlar hosil bo‘ladi:




H,0 %
—; = Cd/2Zn,
CH= n:||||ﬂ=mmoe - _Hn.:T nmc_w_llv CH;CHO ' CHs + O CH0

lilegid va ketonlarning fizikaviy va kimyoviy xossalari:

Reaksiyaning birinchi bosgichida enol hosil bo‘ladi va u qayta

guruhlanib  karbonil birikmaga aylanadi. Atsetilenga suvning mE.Eu H.Eor: ' nE_uEnmmu. m:..:b,._&mo_u_mnm&. Wﬁ_uo.uu
birikishi natijasida atsetaldegid hosil bo‘ladi ilarning  kimyoviy xossalari undagi karbonil guruhning

o=+ HoH — [T e AL I+n=..n.\._\,w iganligi va uning turli nukleofillarni biriktirish qobiliyatiga

. . . unligiga bog‘liq bo‘ladi. Bu reaksiya ikki bosgichda boradi:

ﬂor bog* nr.ﬂEm turgan va simmetrik alkinlarni gidratlash jich — nukleofil reagentning karbonil guruhdagi C-atomiga

reaksiyalari yaxshi boradi: I birikishi (tezlikni belgilovchi bosgich) va 2-bosqich —

— . H2O g Mld-ionga elektrofilni (proton yoki kation) tez birikishi.
CH,C=CH————» CH»-C=CH,—» C

g HgSOy, H i _._umz e nsatsiya reaksiyasiga kirishish qobiliyati quyidagi qator

_._o ,r hin kamayib boradi:
CH3C=CCH;——— CH3—CH=C=CHy— CHyCH,COCH;

R
HgSO,, H ¥ - !
gS0, (x 0 = RCHO > RCH,CHO > R—C

H-CHO > RyCCHO > RCOR > RCOOR"
Alkenilboranlarni  oksidlash: gomologlaridan hosil bo‘l gan

degid va ketonlarga suvning birikishi: Bilamizki karbonil
alkenilboranlarni oksidlash orqgali aldegidlar olinadi: I suyning birikishi natijasida begaror 1. 1-diol hosil bo‘ladi.
_ . BE: H,0 OH
-CsHy1 C= CH — (5-CsHy CH= CH) 3B G4l CH,CHO _

"OH

SO L0 R—¢—OH -gem-diol, begaror
Nitrillarga Grinyar reagentining birikishi: R’
wzmniwrouz]lvmlnlw.litzn._u R—C—R’ + NMgCIOH 0+ 1,0 e L -xloralgidrat, qarorli
- I HCLE I} OH
NMgCl 0 . . v ) .
Karbon kislota xlorangidridlarining kadmiyorganik birikmalus Ilota ishtirokida suvning  birikishi: 1-bosqich — karbonil
bilan reaksiyalari: hining tez protonlanishi:
) ¥ g ®
2R—MgCl % g, Emwlmlw. + €dc, oﬁwu@ — nT”uouoonE”m@:
H
o : . i A ) . o vpie
Karbon kislotalarning  xlorangidridlarini qaytarish  bilan JRkiich — rom;. bo‘lgan kationning suv bilan tez birikib
aldegidlarni olish: Wl gidrati hosil gilishi:
gt : CH, ® CH; CH,4
H, 0 Ne—p

| @ |
r [— . — = J—0C— +H"
R=C !, =—2—aprcl +Hol C—OH + HyQ ' T=—=H—C—O0H; =—= H—C—0H + H

/ / _ I
1 Pd/BaSO, u 1" OH OH

Aldegid va ketonlarni karbon kislotalarni piroliz qilib olish: \ioslar ishtirokida suvning birikishi: suv molekulasiga nisbatan
RCOOH + HCOOH—RCHO + €O, + H,0

ksid-ionining nukleofilligi yuqori bo*lib, u karbonil guruhidagi
2RCOOH—RCOR + €O, + Hy0 ign tez birikadi:
RCOOH +R'COOH— RCOR’ + CO, +H,0 CHy g .h. ~ ME. H,0 CHy
Metanni havo kislorodi ishtirokida oksidlab formaldegid olish: ; zum.mo :lmm_c:. o
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Spirtlarning birikishida karbonil guruhga suv kabi spirtlar ham Aldegid va ketonlarga PCl; ning ta’siri:

birikishi mumkin, reaksiya natijasida yarimatsetal hosil bo‘ladi. & 0 i
o ocH; R—C—R' + PCl === R—C—Cl + POC,
R—C—OCH; + CHyOH R—C—OCH; + Hz0 | el
R R Idegid va ketonlarning birlamchi va ikkilamchi aminlar bilan
Yarimketal Ketal yasidan iminlar va enaminlar hosil bo‘ladi.

dexanizmi:

OH OCH; X u... . R, R
- m.....o.u:u T wim,ion.zu 10 Cly mbu_wl.un_.. m\.n;lo.- PClL | + Gl s
H H | WZ_ a R
Yarim atsetal Atsetal ..tm.no.‘vn_.. e, mWo.ln. o mlw_lu_. POCKL
Natriy bisulfitning birikishida  keyingi ‘nukleofil birikish ) aldegid va ketonlar gidroksilamin bilan reaksiyaga kirishib
reaksiyasi natriy bisulfitning birikishidir. Aldegidlar va bir gancha \larni hosil giladi:
ketonlar oddatda bisulfitli birikmalarni beradi. . . 1O+ HN—OH R—CH=N—OH + H;0
° o -o-gidroksialkan-
R—C  +NaHSO; ==——=R—CH—SOsNa  gylfonat natri . atsetaldoksim
N ¥
H AT z»21c:lnm_,|ﬂnzlom+m~o
CH;
Reaksiya mexanizmi: 3
2 : : e _ atsetonoksim
1-bosqich. S-nukleofilni karbonil mﬁcrw.m sekin birikishi. ) uldegid va ketonlarning gidrazin bilan reaksiyasi:
m. 4: n_v mu: L0 4 HyN=NH,——CH3-C=N—NH, + H,0
R—C—H +i8=0=—=—= wlclﬂno | ,_um
o H oo . —
; i, I il et gidrazon
2-bosqich. Proton ko‘chishi bilan gayta guruhlanishning tez B0 1 HN=NH; + 0=C—CHy—— CHy-C=N—N=C—CHjy + 2H,0
sodir bo*lishi: | Chy Gy
x’ .
o on oH 0 4
R _%n N w[n,lmu ? O+ HN—NH, + 0=C—Clly ——CHy~CH=N—N=CH—CHy + 2H;0
H O Na“ ___ O Na' H
aldazin

Vodorod sianidning birikishi. Asoslar ta’sirida katalitik
miqdorda vodorod sianid nukleofil reagent sianid-ionga aylanadi
Asoslar sifatida NaOH, H,O, K,CO;, KCN, uchlamchi aminlar
ishlatiladi.

ldimzonlar KOH qattiq bilan gizdirilsa azot ajraladi va
an uglevodorodlar hosil bo‘ladi (N.M.Kijner reaksiyasi):

H
nmﬁ.mum” N—N| ——CHyCH:CH; + N,
CH, H

.;/.-.\:-
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.6 }Enm.a va  ketonlar  fenilgidrazin-C¢Hs;NHNH,,
semikarbazid-H,NNHCONH, bilan fenilgidrazonlar Vil

semikarbazonlarni hosil giladi:

R—CH=0+ m__.u2|zz|0a=n|.—-.a'w|ﬂ_._“.2| NH—CgHs
=My

RyC=0 + HN—NH—CoHl; — RpC= N—NH—C5Hs
halLT |
Moamwm&mmou_ma quyidagi sxema bo‘yicha hosil bo‘ladi:
- N
C=0 + H;N—NH—CO—NH; = N—NH—CO—
p. 2 4 a\nlz NH—CO—NH;
Aldegid va ketonlarni a-galogenlash:

CH;CHO + Br;—= BrCH,CHO + HBr
Cly Cly A_uH
R—CHyCHO ————— R—(CH—CHO ———— R—C—CHO
NaOH, H,0 I NaOH, H,0 I
Cl % Cl

50-§. Karbon kislotalar. Karbon kislotalarning tarlari,
nomlanishi .
.Eoﬁ kislotalar RCOOH, karbonil brikmalar ichida asosiy
o‘rinni egallaydi. Nafaqat ularning o'zi balki ularning hosilalari
w.c,_mmﬁ xlor karbon kislotalar, murakkab efirlar, amidlar va
tioefirlarni olish uchun ham dastlabki mahsulot hisoblanadi.
Qo‘shimchasiga ular biologik tarafdan ham muhim ahamiyatga ega.

R—cT
o—H
. Karpon kinlois —
P 7 -

) sﬂo - o T~ o
A Po— rR—c R—C.
3 oR TR B

Tabiatda eng ko'p topilgan karbon kislotalar: atsetat kislot
Omunonﬁ sirka kislota sirkaning asosiy kimyoviy komponenti,
butan kislota CH;CH,CH,CO,H, aynigan moyga qo‘llansa hid
beruvchi modda; va geksan kislota kapron kislota CH3(CH,),CO,H,
kapron so‘zi lotinchada echki ma’nosini anglatadi. )

g A e [l

Xoli kislota
Bundan tashqari xoli kislota siydik kislota odam safrosininy
asosiy komponenti yoki uzun zanjirli alifatik kislotalar palmitin
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slota CH3(CH,);4CO;H yog® va moylarning asosini tashkil etadi.
unyo bo‘yicha har yili taxminan 13 mln tonna atsetat kislota turli
| magsadlar uchun ishlab chiqariladi. Sanoat miqyosida olinadigan
setat kislotaning 20% atsetaldegidni oksidlash orgali olinadi.
slgan 80% qismi metanolni rodiy katalizatori ishtirokida uglerod
1onoksidi bilan oksidlash orqali olinadi.

A3
(RESTalt] $ e r_h._ s bbbt et e b
Mall” O

‘Karbon kislotalar karboksil guruhining soniga va uglevodorod
pldigining tabiatiga qarab, monokarbon, dikarbon va polikarbon
slotalarga, karbon  kislotalarning funksional  hosilalariga,
ulevodorodning radikalida har xil funksional guruhlar tutgan

otalarga va ko‘mir kislota hosilalariga bo‘linadi. Monakarbon

alar uglerod radikalining tabiatiga qarab: to‘yingan
\onokarbon kislotalar C,Hzq:1COOH va halqa tutgan kislotalarga,
Ty © CHz

! { (CH),  CHCOOH
CHLCHOHZCOH el

to'yinmagan monokarbon C,H,,COOH va dikarbon
wlotalarga,
Hys CHCOOH- Akl Kislota
{00CCH=CHCOOH- (sis forma) malein kislota, (trans forma) fumar Kislota
,_?g monokarbon  kislotalarga ArCOOH, ArCH,COOH
y' linadi.

mOOI AWINQ_UOI

C el

Karbon kislotalar tarixiy va sistematik nomenklaturada
mlanadi. Karbon kislotalarni sistematik nomenklaturada nomlash
Jun uglevodorod nomiga kislota so*zi qo‘shib aytiladi. Masalan:

H-COOH metan kislota, chumoli kislota

('H,COOH etan kislota, sirka kislota

('H4-CH,COOH propan kislota, propion kislota

('H4(CH,),COOH butan kislota, moy kislota.

Karbon kislotalarni nomlashda avval karboksil guruh tutgan
il olinadi va shu guruh tomondan boshlab nomerlanadi, shu

merga muvofiq alkan nomi va undan keyin kislota so‘zi qo‘yiladi.
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]

O OHCH,  Chy

. Lo
wnmﬁzmﬂ,xw i HOCCHCHE S CHAC - OH

54 Mo e T, CON
Propan kislota 4-Metilpentan 3-etil-6-metiloktan
kislota dikislota

CHaCHACH

H

¢
8

Ammo ko‘p kislotalar tarixiy nomda nomlanadi.
Halgali karbon kilotalarni nomlash uning oxiriga karbon kislota
suffiksi qo“yish orqali amalga oshiriladi.
e o

HlE: % 5 ]

Nomerlash karboksil guruhdagi ugleroddan emas balki u
birikkan halqadagi ugleroddan boshlanadi. Trans-4-
gidroksitsiklogeksankarbon kislota
I-siklopentenkarbon kislota. Masalan: formiat (metan) kislota,

i i . srifte 8 .
mﬁmnﬁamnﬁaufmhoﬁ<mmwc_u__mwv:mmﬁmﬁ:;_?..‘ mEd_.__m_.m.__E_:

shu usulda nomlash mumkin bunda nomlash atsil guruh nomiga —il,
-0yl qo*shimchalarini qo*shish orqali amalga oshiriladi. Ulardan bir
nechtasi quyidagi jadvalda berilgan. Ba’zi karbon kislotalar va atsil
E:r_mna:m ko*p qo‘llaniladigan nomlari.

Tuzilishi Nomlanishi Atsil guruh
HCO,H Formiat formil

CH;CO,H Atsetat atsetil
CH;CH,CO,H Propion propionil
HO,CCO,H Oksalat oksalil
EOMOOH:HNOOMH.H Malon malonil
HO,CCH,CH,CH,CO,H Glutar utaril

H,C = CHCO,H Akril akriloil

i malein (sis) malzinoil
HO,CCH = CHCO,H Fumar (trans) | fumaroil

Sistematik nomlanishdan tashqari ba’zi karbon kislotalarning
istisno holatdagi nomlanishlari ham mavjud. Ba’zida tarmoqlangan
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il .H ega bo‘lgan kislotalarni nomlashda -, B-, y-, & harflaridan
ulaniladi:

nT_u|nT_M|m1 —cooH a—metilmoy kislota
L CHa
CI.«lHI|GIunOOE
iy .
Kislotalarni sirka kislota asosida ham mnomlash mumkin.
alan:
__w—._u....OIu:OI —~COOH  Meiiletilsirka kislota
Ll i
! CHy
18 ulmu_m|nu=...noom Izopropil sirka kislota
. CH,

p-metilmoy kislota

Karbon kislotalarning olinish E.E_al . .
‘Galogen alkanlardan karbon kislotalami olish 2 xil usul bilan

b boriladi. Galogen alkanlarga CN-sianid ionlarining reaksiyasi

sida olingan nitrillarni gidroliz qilib olish. Bu reaksiya Sn,
zmida boradi.

Tegishli &w& benzollar kaliy permanganate yoki n,mEM dixromat
m __.a_nmm&mummﬁmm tegishli benzoy kislotalar hosil _um ladi.
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i . P i s

Para nitro benzoy

a(88% :

3 FE“W& spirtlar  yoki aldegidlar o_nm_&mnmﬁ.am _.S&om
lotalar hosil bo‘ladi. Bu ikki reaksiya ham CrOs bilan kislotali
ihitda olib boriladi:

: CH e
n_m.E,w : S0 ;| w. m@m

EHGCHCH,CHECHOR 5l CHaCHEH,CHCHt :

4-metil pentanol 4-metilpentan kislota
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CHICH,CHCH, CH CH Jwiwﬁ CHyCH CH,CHACH,E T

Geksanal geksan kislota

Karbon kislotalarning tuzilishi va xossalari. Karbon kislotalar
rangsiz suyuq va kristall moddalar. Karbon kislotalarning keton va
spirtlarga o°xshash jihatlari mavjud. Karbon kislotalardagi karboksil
guruhning uglerodi xuddi ketonlardagiga o*xshab sp’~gibridlangan
va karboksil guruhnig tuzilishi ketondagi karbonil guruh C-C=0
kabi bo‘lib, karboksil guruhdagi O-C=0 bog‘lar orasidagi burchak

taxminan 120° ga teng. N

Sirka kislotasining fizik parametrlari

Kimyoviy WOW%MMMM&.% Kimyoviy Bog® uzunligi

bog‘lar (ichisia) bog‘lar (nm)
CC=0 119 C=€ 152
CC=0H 119 C=0 125
O0=C-OH 122 C-OH 131

Karbon kislotalarning spirtlarga o‘xshash tomoni esa ularning
molekulalari vodorod bog*lari hisobiga assotsialangan bo‘lishidir
Bunda juda ko‘p karbon kislota molekulalari halqa shaklidag|
dimerlar holatida bo‘ladi. Karbon kislotalardagi vodorod bog'la
ularning qaynash haroratlarini oshirib yuboradi. Ularning qaynash
harorati  spirtlarnikidan ham yuqgori bo‘ladi. Masalan: sirky
kislotasining qaynash harorati 117,9°C ga etanolniki esa 78,3°C ga
teng.

Karbon kislotalar nomidan kelib chigib E&Qm bo‘lganligi uchun
ular asos xossasini namoyon giluvchi moddalar NaOH, NaH('0),
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1zilishi Kuchli

slur bilan reaksiyaga kirishib, metall karboksilat tuzlarini RCO,

hosil giladi. O‘zida 6 tadan ko'p uglerod tutgan karbon kislotalar
dn yaxshi erimaydi, lekin ularning ishqoriy Emﬁ.:ma _u.;mb romL
tuzlari yaxshi eriydi. Bundan wcwn»-ﬁ&. Em._Q&EE.

hda uning tuzlarini suv bilan ekstraktsiya qiladi. Eritmadagi

i kislota ajratib olinib organik erituvchilarda ekstraksiya

g

. ¢ Hal
m - p £ v.f_‘m.m.”.

ﬂ_.a—.gm kislota Karbon kislotaning tuzi
! (Suvda eriydi)

]
|

Wae d 22 | Kkislota

EPE % a0

S| kislota

lotalilik konstantasi K, bilan belgilanadi.
i w = W‘M T

" NGO e T e
L Rddn _%zuz_ ik G

bon  Kkislotalarning  kimyoviy  xossalari. .W.E._umn
lutalarning ko‘p xossalari spirtlar va ketonlarga o*xshashini aytib
g edik. Quyidagi sxemada karbon kislotalarning umumiy
kalyalari ko*rsatilgan.

. L
Ii NS

% d Ly} Lo
AU gy Mg T N

\a/
PProton almashinish




.rﬁw._ — . ..”,,_ S,
\m,» | A
0~ almashinish WE_o_ou kislota  Nukleofil almashinish
Karbon kislotalar spirtlarga o‘xshab deprotonlanadi va Sy,
reaksiyalari uchun yaxshi nukleofil xossasiga ega bo‘lgan anionlarni
hosil giladi. Masalan: Karbon kislotalar ishqorning suvli eritmasi
bilan reaksiyaga kirishib tuz hosil giladi:
-
\w o 2
N
Karbon kislotalarni LiAlHy bilan nmﬁm_._mr reaksiyasi orgali
spirtlarni hosil gilish mumkin.

Karbon 59_2&&. mOQN“ PCly wox_ wn_m bilan reaksiyaga
kirishib xlorangidridlarni hosil giladi:
¥ PCly 0
R- n/om+ Mm_mm TREE
Bu reaksiyada eng qulayi tionil xlorid bo‘lib, reaksiya mahsuloti
toza chiqadi, sababi SO, gaz holida uchib ketadi.

Rl
”

Olingan mﬁ:ﬁonn _a:.rcn w_m_o:m_. wom__a_mﬂ:u sintez qilishga
imkon beradi.

.N\hw!..,wv..\.ﬁ.f,vﬂ ..,. Gt R Ry i
Karbon kislota hosilalarining reaksion qobiliyati quyidagicha
ortadi. Ketonlarga o‘xshab karbon kislotalarning ham karbonil
guruhida nukleofil birikish reaksivalari boradi.
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bon kislotalardan Bﬁﬁww.&u efirlar olishda uning OE.mE.E:
bign reaksiya boradi. Murakkab efir olish reaksiyasini

Uterifikatsiva  reaksiyasida spirtlarning va  kislotalarning
wilon qobiliyati quyidagi tartibda pasayadi:
CH30H > RCH,0H > R,CHOH > R;COH
LOOH>CH;COOH>RCH,COOH>R,CHCOOH>R;CCOOH
Mineral kislotalarga nisbatan kuchsiz bo‘lgan karbon kislotalar-
sllar va spirtlarga qaraganda kuchlirogdir. Misol uchun
nolning K, si deyarli 107 ga teng, va bu etanol sirka kislotaning

' ho'lgan faktoriga nisbatan kuchsiz kislotadir. Bundan tashqari

bon Kislotalar spirtlar va ketonlardan farqli boshqa o‘ziga xos

kniyalari  ham mavjud. Karbon kislotalar qizdirilganda
pidratlanib mnm_&._&mn:u hosil er.a_.

ke ke e 1 i3
= Mo e - o S
Mighe" e SHy

bon Em_oﬁ_mhnEm _m_.._nouw metallar bilan hosil qilgan tuzlari
ofil reagent sifatida nukleofil almashinish reaksiyasiga

___==

P

U i : : e R &

inlar bilan reaksiyaga kirishib amidlarni hosil giladi.

Qo'shimcha ma’lumotlar  Vitamin C.  Vitaminlar
wilzmning vashashi va rivojlanishi uchun eng muhim vosita
wblanadi, Turli xil organizmlar uchun turli xil vitaminlar talab

._ Ji, ' vitamin ya'ni askorbin kislota 4000 dan ortiq turdagi sut

lsvehilar organizmida sintez bo‘ladi, lekin ulaming orasida
ol yo'q. Shuning uchun ham u odam vitaminidir. Tabiatda
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askarbin kislota yangi sabzavotlar va sitrus mevalar tarkibida ko'p
uchraydi. U organizmda immunitet hosil qgilish va yallig‘lanishg
qarshi xususiyatlari tufayli mashhurdir,

! ;W 21

W
Bu vitamin 1928-yilda kashf qilingan bo‘lib hozirda dunyo
bo'yicha yiliga 110000 metr tonna (1 metr tonna=2500 kg) atrofidu
ishlab chiqariladi. Sanoatda vitamin C glyukozadan 5 ta bosgichda
olinadi. Dastlab glyukoza katalizatorlar ishtirokida vodorod bilan
sorbitolgacha qaytariladi. Sorbito]l atsetobakterial suboksidans
mikroorganizmlari ishtirokida oksidlangdi. Olingan mahsulotg:
kislotali muhitda atseton biriktiriladi. Bunda keyingi 4 ta OH
guruhlar atsil guruhiga almashadi. Bu mahsulotdagi qoldiq OH, suvli
NaOCI (xo‘jalik oqartirgichi) bilan oksidlanib karboksil guruhga
aylantiriladi. Oxirgi bosqichda mahsulot HCI bilan gidrolizlanih
askarbin kislota olinadi.

Mavzuga oid testlar:

I. Sirka kislotasi bilan metil spirtning o‘zaro eterifikatsiyn
reaksiyasi natijasida hosil bo‘ladigan mahsulotning molekulya
massasini aniglang.

A. 37

B. 101

C.74

D.148

2. Valerian kislotaning izomerlari soni nechta?

A2

B3

C.4

Nazorat savollari: . . .
| C4H,0, tarkibli kislotaning izomerlarini yozing. Ularni
ol va xalgaro nomenkliatura bo‘yicha nomlang. i
| Quyidagi kislotalami xalqaro nomenklatura boyicha

2.

1) CHy(CH;);-COOH

) (C'Hy)yCCH,CH,-COOH
) CHyCH,C(CH3),-COOH

() (CH),C-COOH i

1 Quyidagi o*zgarishlarni amalga oshiring:

Gty CH= it HCL AKCY pH0GT)

A Quyidagi o‘zgarishlami amalga oshiring: Reaksiya sharoitini
mating.

ULUHC00H + PCl —>

CILCI,CO0H + CoHsOH —

CULCHLCO0H + C, —2>




pmuladagi R', R* yoli R’ lar metil, etil, propil va hk yoki
un uglevodorod qoldig‘i-allil- bo‘lishi mumkin. CH,=CH-
I, ~allilamin. Simmetrik ikkilamchi va uchlamchi aminlarni
_ alkil guruh oldidan —di yoki —tri old qo‘shimcha
{ludi. Nosimmetrik o‘rinbosar tutgan ikkilamchi va uchlamchi
i nomlashda azot-N asos qilib olinadi.

[ B o JOFEC

5. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshiring. Hosil bo‘lgan
moddalarni nomlang.

O zm_-
l CHi=CH, + HB —+ A —500%) _ o @0 B0 p Mg

i 6. Quyidagi reaksiya tenglamasini va mexanizmini yozing.
_ CHCOOH + CHyCH,CH-0H —250%,
_ 7. Propan kislota amidining olinish usullarini yozing,

M 8. Quyidagi reaksiya ﬁ:m_mn.mmm:m va mexanizmini yozing,. :H._,x _
| I CHy~CH—COOH + CHyCH,0H —- N-dimetilpropilamin N-etil-N-
l o dogeksilamin
Il 9. Atsetilendan sirka kislotaning ma_mmn_:m.ri sintez qiling. -1. bevosita qo'sh bog' tutgan uglerod atomiga birikkan
_ 10. Malon efiri yordamida moy kislota sintez giling. whi yoki ikkilamchi aminobirikmalar beqaror birikmalardir.

Wzometinlarga (iminlarga) izomerlanadilar. Masalan: CH,=CH-
vinilamin. Bu modda erkin holda yo‘q, chunki u tezda sirka
{dning iminiga aylanib ketadi:

CH,=CH-NH; — CH;-CH=NH
(CH,=CH-NH-CH; -» CH;-CH=N-CH; :
\nmo bunday uglevodorod qoldig®i tutgan uchlamchi aminlar
rordir, Masalan:

OIMuOII—,_._1OIw dimeti
CHs
unki, bu molekulada azot atomida ko*chishi mumkin bo‘lgan
yod yo'q. Ratsional nomenklaturada aminlar uglevodorod
| asosida nomlanadi. Masalan: CH;NH,; metilamin,
1101 metiletilamin, N(CH3); trimetilamin va h.k. mpmﬁ:mn.r
nhlaturads  uglevodorod nomiga amino- so‘zini  qo‘shib

Ji, ragem bilan esa aminoguruhning ori ko‘rsatiladi:

oD F

_ 51-§. Aminlar. Alifatik va aromatik aminlar
____ Aminlar-ammiak tarkibidagi vodorod atomlarini uglevodorod
i__ qoldiglariga almashtirish natijasida hosil bo‘ladigan moddalardis
_ Aminlar xuddi spirtlar va efirlar suvning organik hosilalari bo*lgani
I kabi ammiakning organik hosilalaridir. Ammiakdagi kabi aminlarda
| ham tarkibida qo‘sh elektron tutgan azot maviud bo‘lib, bu
A_ aminlarning nukleofil hamda asosli xossaga ega bo‘lishini
__ ta’minlaydi. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki,
aminlarning kimyoviy xossasi asosan shu qo‘sh elektronning
mavjudligiga bog‘lig bo‘ladi. Aminlar tirik organizmda keny
I tarqalgan. Masalan trimetilamin: hayvon to‘gimalarida mavjud
_\ { bo'lib, o*ziga hos baliq hidini beradi, nikotin tamakidan topilgan,
stimulyator sifatida ishlatiluvchi kokain esa janubiy Amerikada
o‘suvchi koka butasidan topilgan. Yana aminokislotalar ogsillu
qurilishi uchun xuddi qurilish g‘ishtlar kabi, va siklik aminlar csn

nuklein kislotalarning tarkibiy qismi hisoblanadi. Aminlar alifatil: el T ot e v ol

almashingan alkilaminlar yoki aromatik almashingan aromatik A e

aminlarga bo‘linadi. Tuzilishiga ko‘ra ular birlamchi RNII, limetilaminotsiklo geksan ~ 1,4-diaminobutan
ikkilamchi RNHR va uchlamehi R'NR’R? bo‘lishi mumkin. {1, wmino, -NH-CH; metilamino va -N(CHs), dimetilamino

i Masalan: -
W e 3 b 3 4 <) 08 ]
CHy=NH—CH;-CH;~CH—N—C| Hy-CHy-N—CH;

by Ly Gy
2.5,6,~triamino-2,5,6-trimetildekan
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Agar molekulada turli darajada almashgan azot atomlari bo‘lsa,
bunday aminlar quyidagicha nomlanadi. Aminlar quyidagi usullar
bilan olinadi: ammiakni galloidalkillar yoki spirtlar bilan alkillash.

2 NH, + CH,T CH3NH; + NH,I
NH; + CH3OH———— CH,NH, + HLO

Ammiak va boshqa aminlar nukleofil S,2 mexanizm bo‘yicha
boradi. Galogenalkanlarning ammiak bilan reaksiyasi natijasida
ikldlamchi, uchlamchi aminlar va to*rtlamchi ammoniy tuzlarining
aralashmasi hosil bo‘ladi.

Birlamchi |

' A5 amin

Birlamchi | o Tkkilamchi
mam—u Fiiata . 175 S AR S .

KaOlt

Ammiak | M s RIS PR e o

Ikkilamchi i -~ Uchlamchi
amin Vigtofi K amin
Uchlamchi s T To‘rtlamchi |

ammoniy

Bu reaksiyada birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi aminlarning:
aralashmasi hosil bo‘ladi, reaksiyalarning mexanizmi nuklcolil
almashinish. Nitrillarni, nitrobirikmalarni va oksimlarni qaytarish:

cHpNe; MR ey o
CHCM + Hy —Rar e CHLCFL-MNH:
ciycnmon D2 B o, +H,0

B g b L B R b T L

Karbon kislota amidlarni gaytarib olish

i

XS
o

.

w R R,

Goffman qayta guruhlanishi yordamida olish:
R—C—NH,; + Naoal —120 _ x.lzz.,ln.uu

1] =NaCl
(8]

«Goffman qayta guruhlanishi» deb ataluvchi reaksiyada kislotn
amidlaridan xlor yoki bromning ishqoriy eritmasi ta’sirida quyidagi
mexanizm bo“yicha izotsian kislotasining efiri hosil bo*ladi:

O oK 4

——— R-C

—HCi (w_

N-OH Jo
H' (H,80,) bt M0 LS
— ’ = HN- (CH);CO0H

Aminlar yana Lossen va Kursius gayta guruhlanishlari bilan

whi mumkin. Bunda reaksiyaga kislota gidrazidlari va gidroksam

olinadi. Kislota gidrazidlari qizdirilganda, gidroksam
ular esa kislotalar ta’sirida izotsian kislotasining efiriga
Judi. Bu jihatda Kursius va Lossen gayta guruhlanishi Goffman
guruhlanishiga o‘xshashdir:

L7
R—(—H N —E e fe N 0T = N (L)

=]
xl@lz:la.: $NIi$ Caueend)

litlamchi aminlarni olishning yana bir usuli aldegid yoki
\larga ammoniy formiat qo‘shib gizdirishdan iboratdir. Bu
Iyada avval almashingan formamid hosil bo*ladi. Formamid esa
ol irikmaga aylanadi. Bu reaksiya Leykart reaksiyasi deb ataladi
yidagi reaksiya bilan yozish mumkin:

o Lo o

II ly. |! n:z:n.ioou.‘ziu.vx.o
) M. B et oo “

Hohlamchi amin trimetilamin o‘ziga xos usul bilan olinadi.
A paraform ammoniy xlorid bilan gizdiriladi. Paraform
Imerlanib chumoli aldegidga aylanadi va ammoniy xlorid bilan
yaga kirishadi:
A U0 4 NH(Gl— = (HOGH; ) NHGT + 3 HoOOH3CHQ (s SHer + 3 HCOOH
inda trimetilaminning gidroxloridi hosil bo‘ladi. Oraliq modda
W hosil bo‘lgan trimetilolamin tuzi formaldegid bilan
iladi, Ikkilamchi aminlarning ham o‘ziga xos olish usuli
Aminlar ammiakka o‘xshash hidli dastlabki vakillari va
wiga ega bo‘lgan birikmalardir. Ulami organik asoslar deb
. Ular ammiakka nisbatan kuchli asoslardir. Alkil
wining musbat induksion ta’siri ularning asosligini oshiradi:

o 5
EHNHC et NIHIIZIu +HCOOH




CHy—>Hy, CHy—=NH=<— CH;

Ulaming qaynash haroratlari ham molekulyar massa ortishi
bilan ortib boradi.

Aminlarning xossalari. Diaminlar. Aminlar  ammiakka
o‘xshagan, asosli xossaga ega bo‘lgan moddalar bo‘lib, ammiakka
nisbatan zaharliroqdir. Quyidagi kimyoviy reaksiyalar uning asos
ckanini, ammiakka o‘xshashligini ko‘rsatadi.

nmuz.mm+ H,O —» Omw%mwom

CH;3;NH, + HCl — CH3;NH,CT

Aommrz.yo_”- + meo_m. = Anmuua%omr ..T}WOH

Aminobirikmalarning ammiakka o‘xshab asosli xossa namoyon
qilishi ularning tarkibidagi azot atomida tagsimlanmagan elektron
juftning mavjudligidir. Bu elektron j&ft fazoda shunday o‘rin
egallaydiki, aminobirikmalar tarkibidagi azot piramida cho‘qqisidu
Jjoylashadi, uning valent burchaklari 106-108°C ni, ya’ni tetraedrik
burchakka yaqin burchakni tashkil giladi. Bundan shunday xulosu
chiqadiki, azotning elekiron orbitalari xuddi uglerod atomining
elektron orbitalariga o*xshab, sp’-gibridlangan holda bo‘ladi. Az
atomi tagsimlanmagan elektron hisobiga to‘rtinchi bog* hosil qilib,
to'rt almashgan ammoniy tuzlarini hosil gilganda optik faol
enantiomerlar hosil bo*ladi:

_ +
o S o
R/ R

By

Aminobirikmalarning asosliligini ifodalash uchun ammoniy
ionlarining kislotalilik konstantalaridan foydalaniladi. Ammiakku
nisbatan birlamchi aminlar, birlamchi aminlarga nisbatan esn
ikkilamchi aminlar kuchli asoslardir. Ikkilamchi aminlardan
uchlamchi aminlarga o‘tganda asoslilik fazoviy sababga ko‘ra biroz
kamayadi. Quyidagi jadvalda to‘yingan aminobirikmalarning
asosliliklari keltirilgan. Aminobirikmalarning kimyoviy xossaluri.
asosan azot atomidagi tagsimlanmagan elektron juftning mavjud
ekani bilan belgilanadi. Boshqa kimyoviy xossalar esa —N-H va C-]1
bog'larining reaksiyalari bilan bog‘liq. Atsillash reaksiyalari.
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iak va to‘yingan aminlarning asosliliklari
pKgii' (H;0) Birikma

9,25

CyHsNH;
.— O_Q ﬁnﬂnm.amwﬂzwﬂ
m Qa.ﬂ (CaHsnN

9,8

\minlar kislota xlorangidridlari bilan almashingan amidlar hosil

. Bu reaksiyada alkilamin nukleofil reagent <9Nm.wmﬁ ._u&.n_.an._.
lya esa karbonil uglerod atomidagi nukleofil almashinishdir:

m. O. m
nz.s.mu + Eztn:mlnErmm:umjo:mlrozurnasz:% :Q
el «
Hrlamchi aminlaming aldegid yoki ketonlar bilan reaksiyasi

" ghunga o‘xshash mexanizmda boradi. Reaksiya natijasida
lur yoki azometinlar hosil bo*ladi:

% g
O b H N — Oy —— CHy—C—HaN —CHy—= CH;—C— HN —CHy—gg=
a:- _m”u S ' Mh_,_. thmu
- CH—O==N—CH;
oty
Lkilamchi aminlar bilan to‘yinmagan aminlar enaminlar va

. -
hosil bo*ladi:
A_u—._
Ly Oy €50+ HN —CHy—= CHy-CHy-C—— 1 —CHy
_ buy &y - CHy Emy

—+#,0 h
gt —H3iO W M(CH:

-
CHy-CH=C—N{(CHih n:u.n:n-mm|2aom§
CHy EH,

tlamchi va ikkilamchi aminlar nitroniy tuzlari bilan N-
ininlar hosil giladi:

+

INHy ¢ zo%mﬂ.lthElzou BFy —R-NH—N0, +HF +BF;
g

dumehi va ikkilamchi aminlar juda kuchsiz NH-kislotalar
mudi. Ular metallorganik  birikmalar bilan metallarning
{larini hosil giladi: Aminlarning birlamchi, WWEFEQ.E w_u_n
ol ekani ularning nitrit kislota bilan reaksiyasida ko*rinadi:
 CH;NH, + HONO — CH;OH + H;0 + N,

Aﬂ.__.uvm NH+ HONO — Aﬁumuvmzlzo + H,0
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(CH3);N + HONO —» (CH;);N"HNO,

Birlamchi aminlar  bilan xloroformning ishqorli  spirt

eritmasidagi reaksiyasida qo‘llansa hidli izonitrillar hosil bo*ladi:
R-NH; + CHCI; + 3NaOH — R-N"=C + 3NaCl + 3H,0

Shuning uchun bu reaksiyadan birlamchi aminlarni sifat jihatdan
aniglashda foydalaniladi. Uchlamchi aminlar vodorod peroksidi
bilan oksidlanganda uchlamchi aminlarning oksidlari hosil bo*ladi:

RsN + H,0; — R3N—O + H,O

Diaminlar - tarkibida 2 ta aminoguruh tutgan birikmalardir,
Ammo 2 ta aminoguruh turli uglerod atomlarida joylashgan
bo‘lgandagina diaminlar qarorli bo‘ladi. 1 ta uglerod atomi 2 ta
aminoguruhni tutib tura olmaydi. Diaminkirga misollar:

NH,-CH»-CH,-NH; - etilendiamin, 1,2-diaminoetan

H.Hmz..ﬁnm&mlz.mﬁ MG—ﬂmmmbm.nﬂﬁbammbnm—.—

Ular digalogenalkanlarga ammiak ta’sir ettirib olinadi:

CI-CH,-CH,-CI + 4NH;3; — NH,-CH,-CH,-NH; + 2NH,C1

Diaminlar-dinitrillarni yoki dioksimlarni qaytarib olinishi ham
mumkin. Diaminlar birlamchi monoaminlarga o‘xshab kimyoviy
reaksiyalarga kirishadi. Bunda ular bitta yoki ikkala aminoguruh
hisobiga reaksiyaga kirishishi mumkin:

HyN-CH;CHy-NH, + CHy COCl —

CH, COCT
—H,N-CH;CHa- ZE]ODOIaI[I.l:Q

—— CH;CO-HN-CHCHy-NH-COCH;

Shuningdek, ular oraliq metallarning kationlari bilan barqaror
kompleks birikmalar hosil qiladi. Masalan, etilendiaminning Cu”
kationi bilan bergan kompleksi quyidagicha tuzilishga ega:

2+
QIHIZ.E.M. .m.nwz —CH,

| B R P
CH,-NH, FgN—CH;

Shuning uchun etilendiamin analitik reagentlar kompleksonlar
olishda ishlatiladi. Metilamin, dimetilamin, trietilaminlar organik
sintezda, dorivor moddalar olishda erituvchi, katalizator sifatida
ishlatiladi. Geksametilendiamin poliamid tola neylon olishda
ishlatiladi.

Aromatik aminlar olinishi va kimyoviy xossalari
jtomatik yadrosining vodorod atomi o‘rnida -NH, guruhi tutgan
lmnlar aromatik aminlar deb ataladi. Eng sodda aromatik aminga
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aromatik amin molekulasida azot atomi bitta aromatik
bog‘langan bo‘lsa birlamchi, ikkita aromatik halqaga
bo‘lsa ikkilamchi, uchta aromatik halgaga bog‘langan

 uehlamchi aromatik amin deb mn»_m&
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\tomatik yadroda bir nechta aminoguruh bo‘lishi ham mumkin:
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minlarni olish usullari: aromatik aminlarni olishni birinchi

NN, Zinin taklif etgan. U nitrobenzolni vodorod sulfid bilan
nnilin olgan:

b ety NH
H vama | | samoeas

yinehalik :E.owoawo_E qaytarishning boshgacha usullari
uhigilgan:
Cyhano, FEEHCL o b, + 21,0
CaHyNOz + 14HE! + 380 —= 2C4HaNH2 HCI + 35nCly + 4H;0
CyHgNO; + 3H; Mm CaHaNH, +2H:G
Mlny usullar yordamida nitro guruh tutgan aromatik
Hodlarni gaytarib aromatik aminlar olinadi.
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Nitrobenzolni  neytral E:rmaw qaytarilsa,

fenilgidroksilamin hosil bo‘lish bosqichida to*xtaydi:

Qzan NHOHEO /N L H
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Shunday qilib, fenilgidroksilamin nitrobenzoldan anilin hosil
bo‘lishida oraliq mahsulot bo‘lib, uni oksidlanishidan yani
nitrobenzolga gaytib o‘tish mumkin:
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Nitrozobenzol nitrobenzolni ﬁ_mﬁmzmr jarayonida birinchi hosil

bo‘luvchi oraliq modda bo‘lib, u osongina fenilgidroksilaminpu
o‘tadi. uni fenilgidroksilaminni oksidlab olish mumkin:

(2]
NHOH ——= N=0 +H,0

Nitrozobenzol va fenilgidroksilaminni qaytarib anilin olinadi:

Sil==om

Nitrobenzolni  ishqoriy =~ muhitda  qaytarish  natijasida
azoksibenzol, azobenzol va gidrazobenzol hosil gilish mumkin:
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Bundan tashqari azoksibenzol nitrozobenzol vil

fenilgidroksilaminning o‘zaro birikishi natijasida hosil bo‘ladi:
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Azoksibenzol  qaytarilsa  azobenzolga, azobenzol e
oksidlanishi natijasida azoksibenzolga aylanadi:
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Irazobenzolni esa azobenzolni rux va ishqor ta’sirida qaytarib
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drnzobenzol qaytarilsa anilin hosil bo*ladi:
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plotali  muhitda esa  gidrazobenzol
jndifenilga aylanadi:
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ar ushbu molekulaning birorta yadrosi n-holatda o‘rinbosar
i holda semidin hosil bo‘ladi:
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inlarning xossalari: Anilin oz xossalari bo‘yicha alifatik
wdan farq qgiladi. U kuchsiz asos bo‘lib, kuchsiz kislotalar
Iz hosil gilmaydi. Ammo kuchli kislotalar bilan tuz beradi.
gubabi azot atomining bir juft elektronlari aromatik
+_ y n-elektronlari bilan ta’sirlashib qolishidadir. Demak, azot
g p elektronlari va aromatik halganing n-elektronlar buluti
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Lin anilinni suifolash yugqori _.EBEEN olib boriladi. Bunga
swiyaning birinchi bosqichida aminogruppa sulfolanadi:
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Anilinni nitrolash uchun avval uni atsillanadi, so‘ngra nitrolanib,
hosil bo‘lgan mahsulot gidrolizlansa, o- va p-nitroanilin hosil
bo*ladi:
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Aromatik aminlarni kislota xlorangidridlari yoki angidridlari
bilan atsillash mumkin. Hosil bo‘lgan moddalar anilidlar deb ataladi.
Aromatik aminlarning aromatik aldegidlar bilan reaksiyasi natijasida
esa «Shiff asoslari» deb nomlangan moddalar sintez gilinadi:
GEWZIML&&EMQEOIVOE%ZHOZ.OEiE&O. Azot atomi
bo‘yicha alkil guruhi tutgan hosilalar olish uchun esa anilin va spirt
metanol aralashmasi bug‘lari ALO; ustidan o‘tkazilsa alkil va
dialkilanilinlar hosil bo‘ladi:

Al,O5

CeHsNHz + CH3OH —=— s CqHsNHCHj; + Hy0

(@]
CeHsNH, + 2CHz0H 2203, CeHsN(CHg), + 2H,0

Bu moddalar ko‘p miqdorda tayyorlanadi, chunki ular
antidetonator sifatida va bo‘yoq tayyorlashda ishlatiladi. Ikkilamchi
va uchlamchi aromatik aminlarga: agar anilinning HCl i tuzi
qizdirilsa ikkilamchi aromatik amin-difenilamin hosil bo*ladi:

2CHNHCr — Co CeHi-NH-CgHs + NH,CI + HCI

Difenilamin va boshqa ikkilamchi aminlar antioksidant sifatida
plastmassalarni  oksidlanishdan saqlash  uchun ishlatiladi.
Difenilaminning natriyli hosilasini yodbenzol bilan mis ishtirokidag;
reaksiyasi amalga oshirilsa uchlamchi trifenilamin hosil bo‘ladi.

OmIm,. — Cu
na_._muz Na +CgHsl ———» (CgHs)aN + Nal

Uchlamchi aromatik aminlar asos Xo0ssasiga ega emas.

Mavzuga oid testlar:

\. Aminobirikmalar
}, Ammoniy birikmalari
[, Amidlar
). Aminokislotalar 2 .
), mﬁw& keltirilgan birikmalardan birlamchi aminabirikmani
lang va xalgaro nomenklatura bo*yicha nomini ayting.
A. Dietilamin
B, 1zopropilamin
(', Metiletilizopropilamin
). Dimetilanilin
...tw_Wﬁﬂwwmw_mmoﬂnmn_mmmb gaysi reaktivlar asosida benzaldegidan
lumin hosil gilish mumkin.
\. Natriy gipobromid, natriy ishqori
. Suv, ammiak
' Vodorod, ammiak
). Metanol vodorodxlorid . ;
| ‘l'etrametilendiaminning sistematik nomenklaturadagi nomi
| 1 4-diaminobutan
. |, I -diaminobutan
" |, 2-diaminobutan

. |, 3~diaminobutan ) .
- Metiletil-n-propilamin uchun sistematik nomenklaturadagi

N-metil-N-propilaminoetan
N-elil-N-propilaminometan
N-metil-N-etil-1-aminopropan
N N-metiletilpropilamin

Nazorat savollari: e .
minobirikmalar ganday xossani namoyon qiladi? Nima

ninlar nima asosida birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi deb




3.Goffman reaksiyasi bilan fagat birlamchi amin olish

mumkinmi. Bekman gqayta guruhlanishi bilan-chi? Javobingizni
reaksiya tenglamalarini yozib izohlang.

4.Goffman reaksiyasining mexanizmi qanday.
5.Bekman, Lossen gqayta guruhlanishlaridagi umumiylik

nimadan iborat.

6. Aminobirikmalarga izoh bering.
7.Dietilamin hossalariga izoh bering.
8. Difenilamin ishlatilishi.
9.Amidlarga izoh bering,

10.Bo‘yoq tayyorlashda qanday moddalar ishlatiladi.

52-§. Uglevodlar va ularning turlari

Uglevod so‘zi tarixda glyukoza so*zidan kelib chigqan dastlabki
oddiy uglevodlar shakardan kelib chiggan, uning molekulyar
formulasi C¢H;,05 va aslida esa “karbon suvi C4(H;0)s” bo‘lgan. Bu
ko*rinish tez kunda oz mohiyatini yo*qotgan, lekin nomi hozirgacha
saqlanib qolgan. Hozirda uglevod termini aldegid va ketonlarning
umumiy sinfiga bog‘liq bo‘lmagan holda shakarlar deb nomlash odut
tusiga kirgan. Glyukoza shuningdek tibbiyotda ishlatiladigan
(glukoza ) kabi mashxur bo‘lgan, eng yaqin oilaga misol qilish
mumbkin.
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Glyukoza (dekstroza) va pentagidroksigeksanal
Uglevodlar yashil o‘simliklardan fotosintez mobaynida sintez
gilingan, murakkab jarayonlarda quyosh nuri, CO, va H,O ni
energiya bilan ta’minlaydi va glyukoza va kislorodga aylantirih
beradi. Glyukozaning ko‘pgina molekulalari o‘simliklarda sellyulozi
yoki kraxmal shaklida saqlanadi. Hamma o‘simliklar va hayvonli
glyukoza polimerlaridan iborat bo‘lib, ular yerning qurug
biomassasining 50% ga qaraganda ko‘proq deb taxmin qilingan,
Uglevodlar qiyinchiliksiz energiya manbai bilan hayvonlurmi
taminlaydi. Bu uglevodlar kimyoviy vositachi sifatida ro‘l o‘ynagun
qaysiki quyosh energiyasini saqlangan va hayotni davom ettirisli
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! ,._ foydalanilgan. Uglevodlar -«uglerod» va «voda» so‘zlaridan
pan, umumiy formulasi ko‘pincha C,(H,0),, Uglevodlar odatda
uéw_ murakkab guruhlarga sinflanadi. Murakkab uglevodlar
yoki undan ortiq oddiy glyukoza bilan bog* hosil qilib
kkan bo‘ladi. Saxaroza don shakarini misol qilsak u bitta
koza va bitta fruktozadan tashkil topgan. Shuningdek, selluloza
1 ncha minglab glyukoza bo‘laklaridan tashkil topgan. Enzimlar
lizi gidrolizida murakkab uglevodlar monosaxaridlarga
ohalanadi. Ular tabiatda keng tarqalgan moddalar bo‘lib,
mliklarning, mevalarning tarkibida bo‘ladi. Monosaxaridlar
ulizga uchramaydigan gandsimon moddalardir. Tabiatda ko*prog
va olti uglerodli monosaxaridlar pentoza va geksozalar
tydi. Masalan, pentozalar-ksiloza, arabinoza, riboza, geksozalar,
ikoza, fruktoza, mannoza va boshqalar. Ularning tarkibidagi 1 ta
erod aldegid yoki keton guruhini o‘zida tutadi, qolgan uglerod
mlarida esa 4 ta yoki 5 ta gidroksil guruhlari bo‘ladi. Masalan,

yzaning tuzilish formulasi quyidagicha:
ﬂIu.ﬂI-ﬂTrﬂIlg.—o llsera
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LMy CH-CH-CH -CHO 2-dezoksinboza

i
by b
sltirilgan  birikmalarning  ichida riboza, 2-dezoksiriboza,

..__ enm..w_aoum_man_:. Fruktoza esa - ketozadir. Ular ta’mi shirin

Idular bo'lib, uzumda va shirin mevalarda ko*p bo‘ladi.
TTzlewodiarning mrlari
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leslleza CET ] tzelyulsza
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slyulenzi (& =505 (X2 wa b e

fialctoza laletheza

wa h.lc wa h.le R
Monosaxaridlarning  turlari, tuzilishi va  xossalari.
oaxaridlar yana aldoza va ketozalarga sinflanadi. — oza

hmchasi uglevod ma'nosini beradi, va aldo- va keto - old
limchasi malekuladagi karbonil guruh aldegid yoki keton
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wwwmwmumu_a mwmmuﬁmw_ Monosaxaridlardagi uglerod atomi soni mos
. - tetra- penta-, geksa- va hokazo nomlar bi
: ra ; hiln
%Mwm_mummw mw,.;m%w qilib glukoza aldogeksoza, oltita uglerodl
ﬁ:wm_mm&w. mwmﬂmMNm fruktoza wmo_mowmoum, olti uglerodli keto
: : esa  aldopentoza, peshta 1glerodly
m“w_mmaom_cromﬂ va sellabioza ketopentoza, etti :m_mac”__ﬂc__”““w"
glukoza. Odatda oddiy shakarlar pentoza yoki geksoza bo'ladi:
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Glukoza(aldoza) Fruktoza(ketoza) Riboza(aldoza) Sellabioza
Monosaxarid: Glitseraldegidni  (ketozu)

. e : gidning soddarog ko‘rinishi. bi

xiral markaz mavijud va ikkita Oﬁnw. izomeriyasi _UM._.. shi, bitta
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. L-glyukoza D-glyukoza
Eﬁ_wmmgwmxmﬂm,_omgm _._.m_aan_ zanjirli va yopiq siklik zanjirli
H:EEnmn %—M 0 mar._ch D.-m@dwomm. va fruktoza misolida ko‘risl
i ._E nosaxaridlar &- va polisaxaridlarni kislotalar yoki

imlar katalizatorligida gidroliz gilib yoki ko‘p atomli spirtlar
oksidlab olish mumkin: e

- (CHy9Os)y + nH,0 — nCeH,,0,
mrﬁw\_ﬂmwmxm:&mn mcﬁ_m wﬁa_:.. o._.Q&mms kristall moddalar bo'lily
B %rm mmm._ G_E,E.bm Ew__u.ﬁm asimmetrik uglerod atomlari
o %: p= ar ovsr.mm& birikmalardir. Masalan, glyukoz
% mrw% - M . 6 ta, wo.uﬁ..woaﬁnm esa 32 ta optik izomerln
e, % ” i. ME.QE_Q hﬁmﬁmﬁ monosaxaridlar ham aldep i
Ko:ommxmn,& am Ko'p atomli spirt xossalarini namoyon qiladi
SR arni wmﬁmm_mw. .P_%Nm yoki ketoza bilan NaBH, n|
slt o n_.mﬁmﬁ.v ko‘p atomli spirtlar olish mumkin. Reaksiya

jasida sodir bo'lgan ochiq zanchirli aldegid keton E:QE,:*
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urqaror bo*ladi. Shunday bo‘lsa ham reaksiyaga berilgan qanchadur
gt ichida faqat kichik miqdordagi ochiq zanjir hosil bo‘ladi, bu
Lichik migdorda qaytarilish puranoza formasining ochilishidan kelib

higgandan ko‘prog bo‘ladi, bu qo‘shilgan migdor kamaytirib
oriladi va yaxlit namuna tugaguncha reaksiya olib boriladi.

\lonosaxaridlarni oksidlash boshqa aldegidlarga o‘xshab aldozalar
Jum oson oksidlanib karbosiklik kislotalarga to*g'ri keladigan aldol

{slotalarni hosil qiladi. Ko‘pincha aniq magsadga erishish uchun
pitma bromli suvda eritiladi. Glyukoza fenilgidrazin bilan aldegid
wruh hisobiga fenilgidrazon va ozazon hosil giladi. Glyukozani
jetil yodid bilan metillab pentametilglyukoza (5 ta gidroksil guruh
Msobiga pentametil oddiy efiri), sirka angidrid bilan atsetillab
itaatsetilglyukoza  olish mumkin. Glyukoza yoki boshqga

wsozalar zimaza fermenti ta’siri ostida bijg‘ib etil spirtini hosil

UM
" CahHy 206 gl o HGOH 1 200y
Geksozalar spirtli bijg‘ishdan tashqari atseton, butanol, limon

inlotasi, sut kislotasi. moy kislotasi hosil qilib ham bijgishi
umkin. Bunda har bir jarayon uchun alohida ferment ishlatiladi.

pntozalardan lavlagi qandi arabinoza, somon va shulhada
yladigan ksiloza va biologik ahamiyati katta bo‘lgan hujayra
drosida bo‘ladigan ribozalaming tuzilishini keltiramiz. Glyukoza
fruktoza uzum va boshga shirin mevalar tarkibida, mannoza esa
pinda va apelsin po‘chog‘ida bo‘ladi. Glyukoza va fruktoza muhim
i hisoblanadi.

Disaxaridlar. Disaxaridlar o'z ichiga anomer uglevod bitta
yukoza atsetal bog® va boshqa bir glyukozada OH gruppa orasida
orta pozitsiyada joylashadi. Glikazid bog® birinchi glyukozaninng
~yn ikkinchi glyukozaning C, dagi OH orasida ma’lum bir
numiy bog‘dir. Shuningdek bog’ 1-4 bog'lanish deb nomlanadi.
{kazid bog* anomerik karbonga yoki boshqasiga tegishli boladi.

Maltoza disaxaridi kraxmalning enzim-katalizli gidrolizdan
inudi, ikkita o D-glukopiranoza bo‘laklarining 1—4 glikazid bog’
li  qo‘shilishidan hosil bo‘lgan. Sellabioza  disaxaridi
lulozaning gisman gidrolizidan hosil bo‘ladi, ikkita > D-
kopitanoza  bo‘laklarining 1—4  glikazid bog®  orqali
“shilishidan hosil bo‘lgan. Laktoza disaxaridi nafaqat inson sutida
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balki sigirlarning sutida ham hosil bo‘ladi. Maltoza va sellabioza bir

biriga izomer, laktozaning shakari kam. Bu namuna o‘zgarishga
uchragan va ¢ B~ 1—4) glikazid bog* bor. Maltoza va sellabiozaga
0‘xshamagan, qolaversa, laktoza o'z ichiga ikkita turlj
monosaxaridlarni oladi- D-glukoza va D galaktoza a B3-(1—d)
glikazid bog* orqali galaktozaning C, va glukozaning C, lari
birlashadi.

Saxaroza. Shakar tabiati shakarqamish 209 saxarozaning
massasi yoki qand lavlagi 15% massasi va aralashmalardan
tozalangan tabiatli bo‘ladi, hamma don shakari saxarozadir,
Saxaroza disaxaridi gidrolozidan 1 ekvivalent glukoza va |

a mos keladi. Odatda ikkity
shakar glikazid bog* anomerik uglevod va shakar orasida birlashadi.
2 ta monosaxarid qoldig‘i bo‘lib, u gidrolizga uchraganda 2
monosaxarid hosil bo‘ladi. Masalan, saxaroza gidrolizlangandy
glyukoza va fruktoza monosaxaridlari hosil bo*ladi. Monosaxaridlar
aldegidlar yoki ketonlar hamda spirtlarning kimyoviy xossalarini
0‘zida namoyon giladi. Disaxaridlar esa ko‘p atomli spirtlarga
0°xshash xossalarga ega.

Polisaxaridlar. Polisaxarid o'nlab minglab ba’zan minglab bir
xil glukozalarning glikazid bog*lar orqali birikishidan hosil bo‘lgan
murakkab uglevodorodlarga aytiladi. Sellyuloza esa yog*ochning
tarkibiy gismi bo‘lib, u B-D-glyukoza qoldiglaridan tashkil topgan
yugori molekulyar birikmadir. Demak, uning elementar zvenosida [3-
D-glyukoza qoldig‘i mavjud:

CHaH
:\\.__‘|.O,. ~ai-
fh oM M h _
=" |
Sellynlozaning molekulyar massasi 20000000 dan yuqori, uning
makromolekulasi chizigli  tuzilishga ega.  Polisaxaridlar-
gidrolizlanganda juda ko’p migdorda monosaxarid hosil giladigan

uglevodlarga aytiladi. Kraxmal-muhim ozuqa mahsuloti bo‘lib, u (-
230

idroli hosil
Shuni hun kraxmal gidrolizlansa o.?U glyukoza h
__‘___“%Eb_wwnumuwﬂim molekulyar massasi sellyulozanikidan

ikroq va tuzilishi tarmoqlangan wc,_m&.. Kraxmal unda MA.W\?
Wchda 78%, kartoshkada 16% bo'ladi. Kraxmaldan ham,

yulozadan ham gidroliz qilib m_%p_n.cum bijg‘itish bilan aﬁﬂ%“
- Insulin deb ataluvchi, polisaxaridning o._oﬁuoﬂ.m_. .N«go_w de
.osm goldig‘i mavjud. U topinambur o‘simligi ildizida ko‘p

| li. Sellyulozadan gidroksil guruhiga kimyoviy reaksiyalar olib

b karboksimetilsellyuloza, atsetiltsellyuloza, nitrotsellyuloza

: i inadi. Masalan:
muhim moddalar olinadi. Ma gl

i L2 )L SO,
b \.._., Oxf "T  secHeonso :\.\_.__nont 1.,/.\_
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Adsebltvellyoloca

Ba’zi shakar va shakar mahsulotlarining shirinlilik darajasi

_ Turi shirinlilik darajasi

| .L_q.am Disaxarid 0.16
__L... 0za Monosaxarid 0.75
I0ZE Disaxarid 1.00
iktoza Monosaxarid 1.75
i A1 Sintetik 180
fam-K Sintetik 200
1 Sintetik 350

Y arimsintetik 2000

Mavzuga oid testlar: ,
1. 1 mol sellyulozadan trinitrotsellyuloza olish uchun necha kg

I kislota talab gilinadi.
IRN126. B.252.C. 378.D. 315. E. 189.
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2. Glyukoza bijg‘iganda ganday mahsulot hosil bo*ladi?

A. Sut kislota. B. Propion kislota. C. Sut aldegid. D. Propion
aldegid. E. Kroton kislota.

3. Necha gr glyukoza 0,2 mol kumush oksidni qaytara oladi?

A.36.B. 18.C. 24. D. 48. E. 64.

4. Fruktoza qaysi saxaridlar guruhi ga kiradi?

1. Polisaxarid. 2 Monosaxarid. : Disaxarid.
4. Oligosaxarid.

A.14.B.24.C.34.D.1,2.E. 2.

5 Glyukozaning bijg‘ishi natijasida hosil bo*lgan gaz hajmi 32 |
metan yonganda hosil boladigan gaz hajmiga teng bo‘lsa spirtli
bijg‘ish uchun necha g glyukoza olingan?

A. 180. B. 360. C. 120. D. 90. E. 45. »

Nazorat savollari:

1. Uglevodlar ganday birikmalar va ular necha turli bo“ladi.

2.Monosaxaridlardan trioza va tetrozalarga misollar keltiring.
Ularning fazoviy izomerlari nechta.

3.D (+) glitserin aldegididan oksinitril sintezi yordamida D (+)
glyukoza sintez qilish sxemasini tuzing,

4.Glyukozaning sut kislotali bijg‘ish sxemasini tuzing.

5.Glyukozadan fenilgidrazin yordamida fruktoza olish reaksiya
tenglamalarini yozing.

6.Saxarozaga izoh bering.

7.Fruktozaga izoh bering.

8.Polisaxaridlarga izoh bering.

9.Maltozaga izoh bering,

10.Monosaxaridlarning turlari, tuzilishi va xossalari.

IV-Bob. FIZIKAVIY VA KOLLOID KIMYO

- §3-8. Fizikaviy kimyo fani, rivojlanish tarixi va uning
xususiyatlari :
zikaviy kimyo fani kimyoviy muammolarni wm&:m_.am
podinamik usullarni qo‘llash bilan bog‘liq ravishda XX asrning
iida fan sifatida vujudga kelgan. Termodinamik woumogcc. juda
samarali bo‘lib chiqdi va empirik kimyoning o‘rganib qolingan
oyiliarini tubdan o‘zgartirib yubordi. Kimyoviy o.Nm.&._mEﬂ
mmosiga umuman yangi qarash hosil qildi. Moddalamning
_.‘_..c—w reaksiyalarga kirishi faqat ammnazmaﬁm, Ew_msmﬁmﬁm
lig bo‘lmasdan, balki jarayonni olib _uoamrm.a.m. mN_r,mEQ
oitlariga, ya'ni bosim va haroratga ham bog'‘ligligini ko‘rsatib
Mhga muvaffaq bo'lindi. Muvozanatdagi mwm..ﬁﬁdmw.mw uchun
_..: .m bog‘lig'likni migdoran mmoam_mmumm. mm._mr:n_ va . _o.:
onaviy kimyoviy texnologiyaning _.?&EEmEmm asos ._u.c 1di.
nodinamikaning katta yutuqlaridan yana biri kimyoviy tajribalar
gzmasdan  turib  kimyoviy — muvozanatlarni Em.o&_mv”:
ilinligini ko‘rsatilganidir. Alohida Rmmgﬁ_ﬁ.ibm. EB&EB@W
wlari  hagidagi  ma’lumotlarga asoslanib  reaksiya
wilotlarining unumlarini oldindan aytib berish imkoniyati paydo
ili. Shundan keyin termodinamika nazariy kimyoda o'zining
tuhkam o‘mini egalladi va har ganday fizikaviy kimyo _.nza._amsm
ohi qismi bo'lib qoldi. Modda tuzilishi nazariyasining
kvant  mexanikasining paydo  bo‘lishi

lik  termodinamika  molekulalarning  tuzilishi  haqidagi
umotlarni jalb qilgan holda xuddi shu muammolarni hal giladi.
\1, moddaning kimyoviy o‘zgarishlari muammosini E.:rcwmﬁm
du, reagent molekulalarining hossalari haqidagi .Eon_m_
reagentlarning  termodinamik  funksiyalari

tlariga tayanuvchi fenomenologik ﬁmanaEmEE. wcn&vmwﬁ
Dirlashtirishga olib keldi. Shu sababli zamonaviy fizikaviy
kursi klassik va statistik termodinamika natijalarining
lishuvidir, desak adashmaymiz. Nazariy fizikaning ushbu
il klassik bolib, ular hech qachon eskirmaydi. Vagt o‘tishi
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bilan ularni kimyoda qo‘llash uslublari, ayrim masalalarni bayon
qilishning o‘zaro nisbatlari va ularni amaliyotga unumli qo‘llash
sohalari o‘zgaradi, xalos.

“Fizikaviy kimyo" fanining ta’rifi birinchi bor 1752-yil
M.V.Lomonosov tomonidan berilgan. Fizikaviy kimyo fani
kimyoviy xodisalarni fizika fani yordamida o‘rganuvchi va bu
xodisalarning qonuniyatlarini nazariy jihatdan ochib beruvchi hamda
tushuntiruvchi  fandir, M.V.Lomonosov fizikaviy kimyoni
kimyoning falsafasi deb aytgan. Uning nazariy va tajribaviy
tadgiqotlari hozirgi kunlarda ham o'z ahamiyatini yo‘qotmagan
kashfiyotlarga olib kelgan. U materiya dmfﬁu..mwmﬁmnm saqlanish
prinsipini to‘g‘ri talqin qilishga juda yaqinlashgan. Lomonosovning
atomistik tushunchalari issiglikning kinetik tabiati haqidagi xulosaga
olib keldi va u eng katta va oxirgi sovuglik darajasi mavjudligini
tahmin qildi, ya’ni zarrachalarning harakati to‘liq to‘xtashiga mos
keluvchi  juda kichik harorat borligini ta’kidladi hamda
termodinamika ikkinchi qonunining ta'riflaridan biri bo‘lmish
issiglik sovuqroq jisrndan issiqrogga o‘z-o‘zidan o‘ta olmasligini
ta'kidlagan. XIX asming boshlarida Angliyada Daltonning (1801),
Fransiyada Gey-Lyussakning (1802), Italiyada Avogadroning (1811)
ishlari natijasida gazsimon holatning qonunlari ochildi va atomistik
tushunchalar keng rivojlandi. Gessning termokimyo bo‘yicha qilgan
ishlari ham ushbu davrga tegishlidir. Galvanik elementlar, elektroliz,
elektrolitlarda  tokni  tashib  o°tish  tadgiqotlari  tufayli
elektrokimyoning asoslari tashkil topgan. 1799-yilda Italiyada
Galvani va Volt galvanik element yaratdilar. 1802-yil V.V Petrov
elektr yoyi xodisasini ochdi. 1805-yil Grotgus Rossiyada elektroliz
nazariyasining asoslarini ishlab chiqdi. 1800-yil Devi moddalarni
ta'sirlashishining elektrokimyoviy nazariyasini ilgari surdi va
kimyoviy tadqgiqotlarda elektrolizni keng qo‘lladi. Devining
o‘quvchisi Faradey 1833-yilda elektrolizning miqdoriy gonunlarini
ta'rifladi. Yakobi 1836-yil elektroliz jarayonini tajribaga qo‘llash
masalalarini hal qilib, galvanoplastikani ochdi. XIX asrning ikkinchi
yarmida Guldberg va Vaage Norvegiyada va Gibbs AQShda
kimyoviy muvozanat haqidagi ta’limotni rivojlantirdilar. Le Shatcle
Fransiyada tashqi sharoitlar o‘zgarishi bilan muvozanatning siljishi
umumiy prinsiplarini ochdi. Vant-Goff Gollandiyada kimyoviy
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vozanat nazariyasini rivojlantirdi. U suyultirilgan eritmalarning
! nazariyasini ham ishlab chiqqan. Gittorf va Kolraush
muniyada eritmalarda elektr tokini tashib o‘tishni .o.nmmﬂ&_.ﬁ.
enius Shyetsiyada 1883-1887-yillarda elektrolitik dissotsilanish
uriyasini rivojlantirdi. L . .
WFizikaviy va kolloid kimyo” fanida fizikaviy kimyoning kelib
alshi tarixi va kolloid kimyo fanini dispers (maydalangan)
emalar va sirt xodisalarining fizik kimiyosi ekanligi
miyatlidir. Kolloid so‘zi grekcha “colla” ya’ni kley w.c,mamb
apin bo'lib, hozirgi zamon mazmuniga to'g'Ti kelmagani uchun
wom faqat tarixiy ahamiyatga ega bo‘lib saglanib wm_n._onmw. 19
la italiya olimi Selmi ba’zi eritmalarning anomal qonuniyatlardan

wilanadigan xossalarga ega ekanligini kuzatdi ya’ni, ularda

pug'likning targalishi, tuzlar ta’sirida ularda erigan Eon@mﬁim
y'kmaga tushishi mumkin. Moddaning bunday eritmaga o'tishi va

wlan cho‘kishida sistemaning hajmi va xarorati o'zgarmaganligi

huntirilgan. Selmi bunday eritmalarni “psevdoeritmalar” deb

wgan va keyinchalik ular zollar deb atay boshlashgan.

Termodinamika fizik, texnik va kimyoviy termodinamikalarga
‘linadi. Termodinamika issiglik bilan ishni ozaro o'tish
ylisalarini ifodalaydigan makroskopik nazariyadir.
modinamikada ko‘riladigan makroskopik sistemalarning muhim
moni shundan iboratki, ularning energiyasini bevosita o._n_wmc
VImaydi, faqat sistema alohida zarrachalari atom, molekula, ion
wipiyasining o‘zgarishini o‘lchash imkoniyati bor. Makroskopik
4 energiyasining o‘zgarishini issiqlik yoki ish _.Sﬁ:u_m_uﬁm
lglanadi. Avval issiglik va ish bir-biridan mustaqil ravishda ko‘rib
qilar edi. Fagat XIX-asming o‘rtalaridagina makroskopik
temada ichki energiyaning gandaydir fizik kattalik sifatida

yjud ekanligini o‘rnatishga muvaffaq bo‘lindi. Buning uchun esa
vl noma’lum bo'lgan tabiat qonuni — termodinamikaning birinchi

sunini ochish talab gilindi. Keyinchalik boshqa oﬁ_o_u.mw
‘lmaydigan  kattaliklardan entropiya, kimyoviy potensial
ulanish zarurati tug‘ildi. Kimyoviy ﬁmao&bma_wmﬁum «uﬁm_m_
nodinamika gonunlarini kimyoviy va fizik-kimyoviy rcammaﬁmm

Washdan iborat. Kimyoviy termodinamika, 0°z navbatida, Emm.m_r

yomenologik  termodinamika, nomuvozanat jarayonlamning
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termodinamikasi, statistik termodinamika bo‘limlaridan iboral
Termokimyo va  kimyoviy —muvozanatlar ham  kimyoviy
termodinamika ta'limotining asosiy qismlaridir. Fenomenologik
termodinamikada termodinamikaning nazariy asoslari bayon gilinadi
hamda ulami fizikaviy muammolarni hal gilishda qo*llash
imkoniyatlari ko‘rib chiqiladi. Statistik termodinamika ham aslida
statistik fizikaning bir gismi bo'lib, spektrokimyoviy ma’lumotlar
yordamida turli moddalarning asosiy termodinamik funksiyalarini

hisoblash  usullari ishlab chigilganligi sababli, kimyoviy
termodinamika uchun ahamiyatlidir. U statistik mexanika
qonunlariga  asoslangan bo‘lib, statistik usullar  yordamida
rivojlanadi.  Nomuvozanat  jarayonlarning  termodinamikasi

relyativistik termodinamikadan ham yoshroq fan, lekin hozirdayoq
amaliy ahamiyat qozonmoqda. Qaytmas jarayonlarning umumiy
termodinamikasi hozirgacha yaratilmagan, ammo ayrim tashish
xodisalari uchun barcha savollarga juda ham ishonchli javoblar
olinganligi  gaytmas  jarayonlarning  zamonaviy chizigli
termodinamikasini ishlab chiqish imkoniyatini berdi. Qaytmas
chizigli jarayonlar termodinamikasi klassik termodinamika bilan
chizigli gonunlarning umumlashuvidir.

Termodinamikaning rivojlanish bosqgichlarini bilmasdan turib,
uning hozirgi zamondagi holatini o‘zlashtirish juda murakkabdir
Termodinamikani o‘rganish harorat bilan tanishishdan boshlanishi
kerak. Termometrlar va termometrik shkalalarning yaratilish tarixini
bilish ham termodinamikani tushunishda juda muhimdir
Termodinamika fani harorat, issiqlik va issiglik bilan ishning bir-
biriga aylanishi haqidagi fandir: termo - issiqlik, dinamis — kuch, ish.
Keyinchalik dinamis so‘zida faqat “kuch” tushunchasi saqlanil
qolgan va shuning uchun termodinamika so‘zi bilan uning mazmuni
orasida qarama-qarshilik vujudga kelgan. Termodinamika atamasini
birinchi bor 1854-yil Tomson taklif gilgan. Dinamika so‘zining
ishlatilishi nomuvozanat holatlarni ko‘z oldimizga keltiradi, ammo
termodinamika bilan butunlay tanish bo*lmagan odarngina chalg'ish
mumkin, Fanga termodinamikaning o‘rniga termostatika atamasini
kiritish takliflari ham bo‘lgan, lekin ushbu takliflar qabul
qilinmasdan qolib ketdi. Bu yerda dinamika so‘zi harakatdag)
sistemalarni o‘rganishni bildirmaydi, balki jarayon natijasida sistein
236

i muvozanat holatdan ikkinchisiga o‘tganda uni ,mq..pc&uﬁEr
pumetrlarining  o‘zgarishini, turli .ﬁ.ﬁm%n_.a.ﬁam v.&ﬁ..ammu EF
iqlik va ichki energiyaning o‘zgarishini, ya'ni maﬂo.ammwm_
jergiya balansini ko‘rsatadi. Bundan tashqari, ﬂm:a_u.aﬁm::_ﬂm
uyonning yo‘nalishini, borish-bormasligini wﬁn ko ._.wm.u__u.cnam@_.
roratni tushunish manbai — issiqlikni mm&mg:... Issiglikni sezish
qali aniglash odamni aldab qo'yishi EcEWE, degan .E&ﬂ.
lo'g'ri ekanligini quyidagi tajribadan _u:_m.E.E._N BmErE. m...:
o' limizni issig suvli, ikkinchisini sovuq suvli idishga EmE_.m%.:w_.
‘ngra ikkala qo'limizni issiq va sovuq .m=<_E. aralashtirib
iborilgan idishga tushiraylik. Birinchi qo‘limiz uchun suv sovuq
y'lib, ikkinchisi uchun issiq bo‘lib Eua_m&.. Ushbu m&dw.m _mmﬁ_im
kt yuritgan buyuk Eynshteyn issiqlik tuyg .Em::uﬁmﬂdm.
Whonchsizligi hagidagi fikmni aytgan. Ammo, tajribaning noto'g'r
0'yilganligini shunday katta olim ham nazardan oEn._w:a wc_u.o_.mms
kuan, Uchta idishdagi suv bilan otkazilgan .qﬁngam _EBE
0'limizda albatta turlicha issiglik tuyg*ulari bo‘ladi. Lekin :ﬁo.nm.ﬂn_
*lchash yoki u haqida fikr yuritish uchun ﬁncw_: _uzw&m% qo u:m_”._
Wtlago noto‘g‘ridir.  Tajribaning  hatost nimada? Haroratni
rmometr yordamida o‘lchaganimizda rmﬁ termometrdagi m&.ea_w
\rnkatdan to‘xtaguncha kutib turishimiz shart. Shunda ilkala
rmometr ham uchinchi idishdagi suvning haroratini bir m_ﬁm
V'rsatadi. Termometrda haroratni o*lchayotganimizda qo‘llashimiz
" bo'lgan tartibni qo‘limiz orqali hissiyot n;m.usﬂmmu_gmam ham
atbiq qilishimiz shartdir. Birinchi termometrni Galiley yaratgan
o'lib, uni termoskop deb atalgan va unda termometrik modda
iitida havo olingan. Termometrik shkala o,w._m& mc?HEmmmE
uhabli bir haroratni ikkinchisiga solishtirish mumkin bo EE.H xalos.
Leylnroq Galiley o*quvchilari bilan hozirgi termometrlarga o xshash
{rinchi termometrni yaratdi va termometrik m_uw.m_m. tuzish usnEE
kkita doimiy nuqtalarni taklif etadi, @.5.; nuqta sifatida qorning va
Aigori nugta sifatida hayvonlar tanasining rE..oE:@E, Farengeyt
umonidan kashf gilingan termometrda 1714-yil quyi nugta sifatida
2, luz va novshadillarning aralashmasi olingan va ﬁ_&u haroratni
ui'ly ravishda erishish mumkin bo‘lgan eng quyi harorat deb
! sblangan va nol sifatida qabul qilingan. %E_on. doimiy nuqta
(tida odam tanasining harorati olingan bo‘lib, uni Farengeyt 12
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deb belgiladi. Ikkita doimiy nugtalar oralig'i 12 ta teng gismlarga
bo‘lindi va xuddi shunday teng bo‘limlar doimiy nuqtalarning ikki
tarafiga ham belgilandi. Keyinchalik har bir gradusning qiymatini
qulayroq gilish magsadida ushbu sonlar 8 ga ko' paytirilgan.
Shundan so‘ng yangi shkala bo‘yicha suvning muzlash harorati 32
“F ga (0°C), qaynash harorati esa, 212 °F ga (100°C) teng bo‘ldi: 1F

5/9 C va Farengeytdan Selsiyga o‘tish C = 5/9 (F - 32) munosabal
orqali amalga oshiriladi. Juda muhim xulosalarga keltirgan
tadqiqotlarni 1817-yilda Dyulong va Pti amalga oshirganlar. Ulai
termometrik modda sifatida havo, simob, temir, mis va shishalarni
qo‘llab, termometrik moddaning hajmi u&ﬂmmz bir qismga oshishini
ushbu modda suyuqlanayotgan muz bilan hamma moddalar uchun 0
va atmosfera bosimi ostidagi gaynayotgan suv bilan hamma
moddalar uchun 100° termik muvozanatga kelgan sharoitlarda,
termometrik shkalaning bir gradusi bilan solishtirganlar. Turl
termometrik moddalar solingan termometrlar qandaydir sisten
bilan termik muvozanat sharoitida bir xil holatning o‘zida turli
haroratlarni ko‘rsatdi. Demak, termometrik shkalani tuzishning
prinsipi bir xil bo‘lgan taqdirda ham haroratning son qiymati
termometrik moddaga bog‘liq. Faqat gaz termometrlarining
ko‘rsatishi gazning tabiatiga deyarli bog'liq emas.

Hozirgi termometrlarning ko*pida termometrik suyuqglik sifatida
simob ishlatiladi, Shkala normal bosimdagi suvning muzlash vi
qaynash haroratlari bo‘yicha belgilanadi. Farengeytning zamonaviy
termometrlarida odam tanasining harorati (og‘izda o‘lchangan) 96"
ni emas, balki 98,6° ni tashkil qiladi. Ilmiy tadgiqotlarda
ishlatilayotgan zamonaviy termometr shved olimi Selsiy 1742-yil
tomonidan yaratilgan. Unda doimiy nuqtalar sifatida 1 atm bosim
ostidagi suvning muzlash (0°) va qaynash (100) haroratlari olingan
Shuning uchun eski internatsional shkala - Selsiy shkalasi yus
gradusli shkala deyiladi. Hozirgi kunda ikkinchi haroratlar shkalixi
ham amalivotda qo‘llaniladi. 1954-yilda taklif  qgilingan
haroratlarning absolyut termodinamik shkalasi bo‘yicha asosiy repei
tayanch nuqta sifatida suvning uchlamchi nugtasi olingan va u aniyj
273,1600 K ga teng deb belgilangan. Shunday qilib, zamonaviy
harorat shkalasi bitta doimiy nugtaga asoslangan ikkinchi nugjti
absolyut noldir. Birgina reper nuqtaga asoslangan haroril
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g prinsipial avzalligini birinchi bo‘lib Tomson (Kelvin)
Jo aytgan va uni fikrining to‘g‘riligi faqgat 100 yildan
ging tan olingan. Shu sababli haroratlarning absolyut
dinamik shkalasi Kelvin shkalasi deyiladi. Selsiy shkalasining

vudusi Kelvin bo‘yicha aniq 273,15K ga mos keladi. Kelvin

sining har bir gradusi absolyut noldan suvning uchlamchi

_...H, acha bo‘lgan haroratlar intervalining 1/273,15 qismini
kil giladi. Eng yangi tadgiqotlarning ~ ko‘rsatishicha,

atlarning absolyut termodinamik shkalasi bo‘yicha suvning
il qaynash harorati 373,148K ga, Selsiy shkalasining nol
Wi bilan suvning normal qaynash harorati orasidagi interval esa,
100 K ga emas, balki 99,998K ga teng. Termodinamikaning
ehii qonuni asosida keltirib chiqarilgan termodinamik shkala va
| gazning haroratlar shkalasi bir-biri bilan mos kelishini
alib berish mumkin. Demak, ideal gazlarning hossalariga
Jnmagan holda ular asosidagi harorat shkalasidan foydalanish
nkin, Hozir qo‘llanilayotgan termometrlarni sozlash standart gaz
wmetrlari yordamida amalga oshiriladi, chunki vodorod va geliy

lurl keng haroratlar oralig'ida ideal gaz qonunlariga bo‘ysinadi.

kita haroratlar shkalasi bir-biridan mustagil ravishda
langan bo'lib, 1 atm bosim ostidagi muzning suyuglanish va
Mg qaynash haroratlari oralig'ida Kelvin shkalasidagi TK bilan

Wy shkalasidagi t°C orasidagi bog'liglik T=273,15+t tenglama

il katta aniglikda ifodalanadi. Ushbu tenglama Sharl va Gey-
_.,‘ k gonunining V=V, (1+at) tenglamasiga ekvivalentdir, bu
wninda @=1/273, Termometrik modda sifatida ideal gazlarni
lub termometrik shkalani tuzish imkoniyati bo‘lganligining
Jlynti jude Kattadir. Aslida ideal gazlaming gonunlaridan
Iyut nol haroratning mavjudligi hagidagi tushuncha paydo
1, b esa absolyut harorat hagidagi tushunchaning kiritilishiga
lgan, Gey-Lyussak gazlaming termik kengayish qonunini
wolganda  haroratni  o°lchashda  Selsiy shkalali ~ simob
ywnetridan foydalangan. Yugori haroratlarda simob va gaz
ametilarining ko*rsatkichlari orasidagi farq ortib, Gey-Lyussak
{ f(ohora taxminiy bo'lib boradi. Nazariy aniglangan yoki
yut har qanday termometrik funksiyadan foydalanib obyektiv
iy harorat shkalasini tuzish mumkin. Bunday magsad uchun
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termodinamikada ideal gazning holat tenglamasi qo‘llaniladi;
pV=nRT (1). Agar p, V va n tajribadan ma’lum bo‘lsa, ushby
sharoitlar uchun T ni hisoblash oson. Lekin hech bir real gaz ushby
tenglama orqali aniq ifodalanmaydi. Tenglama fagat bosim nolga
intilgan chegaraviy holat uchungina bajariladi: lim(pV) = nRT (2).
P—0

Bunda: pV kattalikning o‘zi haroratdan chizigsiz va bir tekis
bo‘Imagan ravishda bog*langan bo‘lishi mumkin. Kichik bosimlargy
ekstrapolyasiya qilish esa, Juda og‘ir tajribaviy masaladir. Shuning
uchun gaz termometrining shkalasi bo‘yicha haroratni aniqlash
ancha murakkab ish bo‘lib, bunday tajribalarni etalon uchun gabul
qilingan fazaviy o‘tish reper nuqtalgrining absolyut haroratlarini
o‘rnatish uchungina o‘tkaziladi. Oraliq haroratlar odatda empirik
termometrik usullarda aniglanadi.  1954-yilda qabul  gilingan
termodinamik shkala hozirgj bosgichda haroratlarning absolyut
shkalasiga eng aniq yaqinlashishdir., (2) tenglamadan boshqu
ma’lumotlarni ishlatish zaruriyati  (pV) ., ning chegaraviy
qiymatini tajribaviy aniqlash  xatoligi bilan bog'lig. Bunday
tajribalarning  aniqligi  uzluksiz  ortib bormogda, bu egy
o‘lchanayotgan haroratlarning qiymatiga doimo aniglik  kiritily
borishni talab qiladi. Reper haroratlari son qiymatlarining bunday
o‘zgaruvchanligini oldini olish uchun reper nuqtalardan birining
qiymatini doimiy deb gabul qilishga qaror qilindi. Bunday nuqta
sifatida suvning uchlamchj nuqtasi haroratidan foydalanildi. G
termometri bilan ishlash anigligi ortib borishiga qarab boshqa barch
feper  nugtalari  haroratlarining  son qiymatlari  uzluksiz
o‘zgartirilmoqda. 1968-yilda haroratlarning etalon nuqtalari sifatidy
vodorodning uchlamchi nuqtasidan boshlab oltinning suyuglanisl
haroratigacha bo‘lgan oraligni 0z ichiga oluvchi o‘n ikkita boshqu
reper nuqtalaridan foydalanish tavsiya gilingan. Haroratni fizikayiy
kattalik sifatida aniqiash turli Jjarayonlar uchun issiqlik va ishlarmi
aniqlash bilan bog'lig. Moddaning turli fazaviy holatlarday|
individual hossalarini holat tenglamasi deb ataluvchi p(V.T)
funksiyaning ko‘rinishi belgilaydi. Hozirgi kunda juda ko‘p turli
ko‘rinishdagi holat tenglamalari  qo‘llaniladi. Gazlar uchuy (1
tenglama  boshlang‘ichdir. Termodinamik ~ sistema  materia|
borligning hagiqiy yoki hayoliy chegara sirt bilan ajratilgan
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kroskopik qismidir. Termodinamika juda ko‘p zarrachalardan
..ﬂr%ﬂwuwwmmﬁh“._mg o‘rganadi. 29:.5» ?o_mxﬁamh .NHE_M_.
il elementar zarrachalarga thﬁaanwE_wﬂz_o rmo MMMQMM omwwu. m
i tashqi muhit bilan he )
f_a%“ﬂ“.ummﬂmuwmm, ﬁ::amw sistema izolyasiyalangan F..mm.rnm
hitdan ajratilgan deyiladi. Agar chegaradan an_%.. mﬁanm :EM
Isa, unda sistema ochiq bo‘ladi, aks holda, ya’ni hec n_m.ﬂw mww
wdn  chegara orqali  o‘tmasa yopiq m_.ma_dw a&m& i
lyasiyalangan sistemadan fargli ESm.rmm yopiq sistema o Mm
uhit bilan issiglik almashishi E:BwE.. >.m..mn m_ﬂa__ﬂw iy
tnlarda bir jinsli bo‘lsa gomogen deyiladi, aks ._o iy
fida so'z yuritiladi. Bir necha mmwm_.papz. tuzilgan :mo -
fe pgen deyiladi. Sistemaning gmrnm.n__.m.ﬁ_m:am: sirt oBMNlm_
fan ajratilgan gomogen &Mﬁnﬂwu%:m bir jinsli gomogen
ng to'plamiga faza deyiladi. . . .
_mﬂ.“._uﬂawu_. wﬂmé%_oﬁww wﬁmﬁmﬁsw Mm., ﬁﬁ%ﬂﬁﬂh&ﬂwﬁwﬂw
‘plami sistemaning holatidir. Termodinar -
i etrlari (T, P, V, C, U, S va boshqalar) bilan
V ﬂnh.ﬁ_wﬁwwﬂmmgﬁmmbm asosiy E.HEE_E.E_. E.mrcuas _.Mw
qilishni  ta’minlaydigan umumiy _ua_m__w:mm. amﬂma
imodinamik parametrlar sinflarga ,a:._mmrﬂ._z_mmu..moa Q_SHE._ :
hutdan  doimiy  kimyoviy Ea_ﬁ:u.: sistemaning Bmmmwonﬁmﬂ
aporsional  bo‘lgan  termodinamik wwnmﬁmi.ﬁ e 5
wmetrlar deyiladi. Ekstensiv umﬁEnEE.mm w&:w _.___ummm_»m_. 4
adining miqgdori, ichki energiya, entropiya va boshqa iy
Tadi, Son qiymatlari jihatidan m_maamﬂww Mwmwmﬂwwmmm = %um?
y etrlar intensiv parame leyiladi. 18i
._._, i _ﬂm_.d..____“_—_.wwm_.ﬂ”mwu, harorat, elektr . gmaEEm %o.ﬁmwﬂ_ﬂw
;_.._s_::: ekstensiv kattaliklar moddaning E..Eﬁ. miq o_.__ i
hamda barcha umumlashgan kuchlar kiradi. GEEcﬁ_mm Em:w
Nlar  va  umumlashgan wco_.&amﬁ.&mq ._.ma.. termo _Mu i
mimetrlar bo‘lib, mexanik kuch yoki bosim, n_nw_nﬂ _Mc ns Sh
yovly potensial va boshqalar Eﬁ:EHmm:mmuw c wmmamﬁmnm
metrik  koordinata, hajm, zaryad, ma’ :E.H ompo e
il umumlashgan  koordinatalarga  kiradi. _wmd_wo -
metilarning, xattoki bittasining o.mmm:m_e v.:ﬁ og an m_mmw
g har ganday ozgarish termodinamik jarayon deyiladi.




Agar  parametrning o'zgarishi fagat boshlang‘ich va oxirgi
holatlargagina bog‘liq bo‘lib, jarayonning yo‘liga bog‘liq bo‘lmasa,
bunday parametr holat funksiyasi deyiladi. Harorat—termometriyada
aniqlanadigan obyekt, uni bevosita 0°Ichab bo‘Imayadi, fagat issigroq
yoki sovugroq jism hagida tushuncha hosil qilish mumkin. Harora
sistema zarrachalarining o‘rtacha kinetik energiyasi bo‘lib, jism
qanchalik isitilganligining o*Ichovidir. Uni haroratga bog'lig bo*lgan
boshqa fizikaviy parametrlaming  son  giymatlari bo‘yicha
aniglanadi, bu esa, yuqorida ta’kidlaganimizdek, empirik harorai
shkalalarini tuzishning asosi qilib olingandir. Issiglik-moddaning
harorati, massasi va tabiatiga bog'liq bo‘lgan kattalik bo‘lib, alohidy
zarrachaning kinetik energiyasini belgilaydi. Sistemaga issiqlik
berilganda molekulalaming o‘rtacha  kiwetik energiyasi ortishi
hisobiga sistemaning harorati ortadi. Demak, issiqlik energiya
uzatishning bir turidir. Sistemaga berilgan issiqlik har doim ham
haroratni oshirmaydi. Masalan, muz suyuqlanayotganda yoki suv
qaynayotganda sistemaga issiqlik berish haroratni o‘zgartirmaydi v
Jarayon doimiy haroratda boradi, bunda sistemadagi molekulalarnin ¢
o‘rtacha kinetik energiyasi o‘zgarmasdan faqat potensial energiyasi

ortadi. Ushbu issiglik muzning kristall panjarasini buzishga yoki
suvni bug‘lantirish Jarayoniga sarflanadi eski adabiyotlarda yashirin

issiqlik deb atalgan. Ishga ta’rif beramiz: (W) — bir sistemadan
ikkinchi sistemaga ener lya uzatishning yana bir turi bo‘lib, bunda

ish bajarilayotgan sistemaning ichki energiyasi kamayadi, ta’sir

gilinayotgan sistemaning energiyasi esa, bajarilgan ishga mos

ravishda ortadi. Ish va issiglik o‘zaro ekvivalentdir. Issiglikning

o‘lchov birligi kalloriya va ishning o‘lchov birligi joul deb qabul

qilingan. 1kal=4,1875 J teng bo'lib, issiglikning mexanik

ekvivalenti deyiladi.

Ichki  energiyaga ta’rif beramiz: (U) - Jjism  barcha
zarrachalarining  bir-biri bilan 0‘zaro ta’sirlashish potensial
energiyasi va alohida zarrachalar harakatining kinetik energiyalari
yig‘indisidan tashki] topgan, ya’ni molekulalaming ilgarilanma v
aylanma harakati energiyasi, molekulani tashkil qilgan atom va atom
guruhlarining ichkimolekulyar tebranma harakati  energiyasi,
atomlardagi elektronlarning aylanish energiyasi, atom yadrolaridag;
energiya, molekulalararo o‘zaro ta'sirlashish  energiyasi
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Vil

”-

ywaarrachalarga tegishli bo‘lgan boshqga .E&mmm n:a_..mm%m_m_..n_mm
idir. Tchki energiya sistema o:mqm@mm::u.m umumiy Nm_bm_ﬂmnnw
| rnmnm tarkibiga to‘lig, bir _EE:. sistemaning B
asi va uni holatining potensial energiyasi kirmaydi. Jismni

i i ma’ uni to‘g‘ridan-
1 iyasining absolyut giymati ma :E.u emas, U ric
' Bmﬂ%ﬂww _._.Ewu_a: emas. Sistema energiyasini n__us. gmzuww_umww
bt i llar mavjud emas.
witn o'lchaydigan :nor. mw:.nmw usu e i
yovi odinamikani kimyoviy xo isz nishga
____,F H_w_.n “whuﬁzm bir holatdan wrwmnnw_m_.mm 0 Swoﬁmnamm_ _onﬂn_
iyaning o‘zgarishini bilmoq kifoyadir. Ish yoki har ganday

hdagi energiya intensivlik va nrmﬁdww.i.p.w mmw.ﬂo_._m_.msm.am
i ”_dpmm_ sifatida ifodalanadi. Issiglik Ewﬂ:.: _| m_m.oﬂwﬂmm
, i dusga ko‘tarish uchun talab qilingan
".“_: _..”u_-_.rdm—.m :vmmmm.mnﬂdmmm _ug—mmb .Hmm._nm_—_ﬂ-ﬁm U—um”wo.—n.wmn
shiga _Em_um:m» teng. Issiglik sig‘imi Emwﬁn_.._ mmE_mbm
i ishi termodinamika tarixida o:m__ﬂm:m %:E&MMMJ%MH Mc cmqo_w
0 'ri iZ: irlik sirt yuza
Bosimga ta'rif beramiz: (P)-birlik si e
| i i birli i lanadi: Paskal, n/m~ , bar v .
Il bo'lib, turli _u:.___n_m...ﬁ_m ifodal ) e
14l Bunda doimo sistema coEEE.Em. . v
1 i sim ko‘rsatiladi. Termodinamik s
| emas, balki absolyut bosim la e
“ ‘i higib, qator o°zg
Waydir  boshlangich _E_mamb. chiqit . L
gan jaray
(I so'ng yana avvalgi holatiga q ytadi
M M”__.nm m:&m jarayon deyiladi. _w:saww.._mhm%cnmm _HE nwwmmm_w
b arametrlarining o°zgarishi nolga ﬁnm&,ﬂ Mw_wwwwﬁwmﬂm&caﬁ
i ik, i ik, izohori a I
stlariga qarab izobarik, izotermi / e
_ jlanadi, ularda mos ravishda bosim, harorat,
_-M“.so WM.ME. o,N.mm_w.Emm bo‘ladi. >&m¢mz.w mrm::.am sistema
_ ?c_,__u, bilan issiglik almashmasligi sababli wmﬁom_ﬂﬂahrgw m&m
whi qonunidan entropiyaning o‘zgarmas bo‘lishi ke _mE n,wom
uhitda hech ganday o‘zgarishlarsiz sistemaning bo mwm z
i iyatini beruvchi jarayon qaytar muvozana
B _Bwoawﬁ._e im, tarkib, elektr potensiali
un i. Hossalari harorat, _uom:.u.., » el |
U1 na_w umm“. 0‘z-0‘zidan o‘zgarmaydigan <m.&o_.=ﬂ_s. mmu&ﬁum.
4 (inlarida bir xil giymatga ega vo.mmmu m.ﬁ.ﬁnE.E:Jm holatlari
' Jmnyonlar termodinamikasida wownw. chigiladi. w.m..ﬁamhwwm
..ro_u:_i muvozanat holatlar n_ov&m.n_. gﬁn..umbmﬁ .EWM_ -
0 muvozanat holatlarning uzluksiz qatoridan o




kvazistatik jarayon deb ham ataladi. Harorat, bosim va fazalarning
ichki tarkibi teng tagsimlanmagan va vaqt o‘tishi bilan o‘zgaruvchan
bo‘lgan holatlar nomuvozanat holatlar deyiladi. Ular qaytmas
nomuvozanat jarayonlar termodinamikasida ko‘rib chigiladi va unga
termodinamikaning asosiy qonunlaridan tashqari qator qo‘shimcha
postulotlar kiritiladi. Jarayonning termodinamik jihatdan qaytar yoki
qaytmasligini kimyoviy reaksiyalarning qaytarligi yoki qaytmasligi
tushunchalari bilan chalkashtirish kerak emas. Kimyoda ushbu
atamalar to‘g'ri va teskari yo‘nalishlarda borishi mumkin bo‘lgan
har ganday reaksiyalarga qo‘llanishi mumkin bo‘lib, bunda
sistemaning boshlang‘ich holatga qaytib kelishida atrof muhitdag;
o‘zgarishlar e’tiborga olinmaydi. Teymodinamikaning asosiy
tushunchalari: termodinamik sistema (izolyasiyalangan, ochiq,
yopiq), sistemaning holati, termodinamik jarayon, holat funksiyasi.
siklik jarayon, qaytar va qaytmas jarayonlar, adiabatik jarayon,
gomogen va geterogen sistemalar, uzluksiz sistema, ichki energiya,
ish,  issiqlik, intensivliik  va  eckstensivlik  faktorlari.
Termodinamikaning nolinchi qonunida issiqlik va temperatura,
termik muvozanat xaqidagi qonun. Termodinamik temperatura,
termometrlar va shkalalari o‘rganiladi.

54-§. Termodinamika birinchi gonuni

Ichki energiya, ish va issiqlik orasidagi o‘zaro bog‘lanish
termodinamikaning  birinchi  qonuni  asosida  o‘rnatiladi.
Termodinamikaning birinchi qonuni insoniyatning ko‘p astlik
tajribasidan kelib chigqan postulotdir. Termodinamika birinchi
gonunining bir necha ta’riflari bo‘lib, ular o‘zaro ekvivalent va bir-
biridan kelib chigadi. Agar ulardan birini boshlang‘ich deb olsak,
boshqalari  uning  xulosasi  sifatidla  paydo  bo‘ladi
Termodinamikaning birinchi qonuni energiyaning saqlanish qonuni
bilan bevosita bog‘langan. Har qanday izolyasiyalangan sistemad
energiya zahirasi doimiydir. Ushbu ta’rifdan energiyaning turll
ko‘rinishlari bir-biriga gat’iy ekvivalent miqdorlarda o‘tishi kelib
chigadi. Termodinamikaning birinchi qonunini quyidagichn
ta’riflash ham mumkin: energiya sarf gilmasdan turib ish bajara
oladigan mashina yasab bo‘lmaydi. Texnika rivojlanishining
boshlang‘ich davrida energiya sarflamasdan turib foydali ish
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an mashinani yaratish g‘oyasi wmxac _uo,_mmE. edi. Hozir
‘mashinani birinchi tur abadiy mﬁmﬁor “ya'ni u.um_unEcB
le deb ataladi. Termodinamikaning ikkinchi qonunini bayon
0 ganda boshga bir fantastik mashina — _EmEnE. tur mcmaﬁ
telni ham yaratib bo‘lmasligi haqida to*xtab o‘tiladi. Kimyoviy

udinamika uchun juda ham muhim bo‘lgan ta’riflardan biri

| energiya orgali ifodalanadi. Ichki energiya w.o-mﬂ mcswm.émm-
_ uning o‘zgarishi jarayonning yo‘liga bog‘liq bo‘lmasdan,

_.” wming boshlang‘ich va oxirgi holatlarigagina bog'liqdir.

i ichki energiyasining o*zgarishi AU mﬁow. BEE Z_E.H issiqlik
ish W almashinish hisobiga sodir bo‘lishi mumkin. >.mE
mi olgan issiqlikni va sistema bajargan ishni musbat desak,
termodinamikaning  birinchi Qo:ﬁ:&ﬂ:. sistemaning
uridan olgan issigligi ichki energiyaning 0 .Nmmawmgmm va
i bajargan ishga sarflanadi. .ﬁagw@ﬁmﬁ_wm birinchi qonunini
malik nugtai nazardan integral ko*rinishda .
F Q=AU+W | 3)
\i{ferensial ko‘rinishda quyidagicha ifodalash mumkin:
5Q =dU +8W ¢ MihiS e Buoi)
fagat tashqi bosimga qarshi kengayish ishi bajarilayotgan
ly hol uchun: o . 2
qoridagi ko*rinishlarda analitik ifodalash B:BWE 4) va Qv
lumalarda dU sistema ichki energiyasining .”.o,__m &m.aaum»m_ﬁﬁ
differensialning xossalari esa, holat funksiyasimng xcmmm_m: ga
elndi, bunda funksiyaning o‘zgarishi mﬁﬂ _uom.hﬁmzm _nw,%m
| yhartlarga  bog‘ligligini va jarayonning yo __mu . bog'liq
lgini (a’kidlab o‘tamiz. Ichki energiyadan *.mBF Hmm._n_rw va ish
Tunksiyalari emas, ular _.wazonuwum wc.u:.mm— bog'liq, ammo
Ny ayirmasi jarayonning %o,:.mm bog'liq emas ekanligi
gl lenglamalardan kelib chigadi.

P'ermodinamika birinchi qonuni va _E_.:.:m _Gn.m.nﬁm.:.:w...
femaning holatini aniglash va a:do&bmaﬁ_ﬂ:_:m birinchi
| tenglamalardagidan boshgacharoq _.S,H.Saw.mm .mum::w
i uchun kalorik koeffitsientlardan foydalaniladi. Ichki
holat  funksiyasi  bo°lib,  sistemaning mustagil
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o‘zgaruvchilarining holat parametrlarining funksiyasidir. Eng sodda
sistemalarda: U = f(V,T).
dU = (oU/6V)dV-+(aU/aT)dT (6)
tenglamadan dU ning qiymatini dU = 8Q-8W ga qo‘ysak:
8Q = (OU/8V ) dV+(@U/OT) dT+5W (7)
Agar faqat kengayish ishi bajarilsa, unda: W = pdV.
3Q = [(AU/aV)+p]dV+(8U/ET),dT (%)
Mustagqil o*zgaruvchilar differensiali oldidagi koeffitsientlarni /
va Cy lar bilan belgilasak: 6Q =/ dV+ C, dT (9)
(@Q/0V)r=1=(AU/0V)y+p; (9Q/0T), = (8U/6T),= C, (10)
(6Q/AV)y va (9Q/AT), lar qandaydir funksiyaning hosilalarini
ifodalamaydi, issiqlik holat funksiyasi ‘emas, (6Q/8V); Jismning
izotermik kengayish issigligidir. Ayrim hollarda hozirgacha yashirin
issiqlik, masalan, yashirin suyuqlanish issigligi, deyiladi. Shu
sababli 7 ni kengayishning yashirin issiqligi deyiladi. Ushbu atama
teplorod zamonining qoldig'idir, undan foydalanish kerak emas.
tkalorik koeffitsient bo‘lib, o‘zgarmas haroratda sistemaning
hajmini bir birlik o‘zgartirish uchun sarf bo‘lgan issiglik miqdorini
ko'rsatadi. Ushbu kattalik o‘Ichov birligi bosimnikidek tashqi bosim
va (0U/0V)y yig'indidan tashkil topgan. (6U/8V); molekulalarning
o‘zaro tortilishini ko‘rsatadi va ichki bosim deb atalishi mumkin, U
real gazlar uchun kichik va suyuqlik, gattiq jismlar uchun juda
kattadir. Oxirgi tenglamalardan: dU=(7-p)dV+C,dT (11)
bu yerda (JU/0V)r=1-P ichki bosimdir, Djoul gonuni bo‘yicha
ideal gazlar uchun nolga teng. Mustaqil o‘zgaruvchilar sifatida P va
T yoki V va P lami tanlab, ichki energiyani shu jufl
o‘zgaruvchilarning  funksiyasi  hisoblab,  xuddi  yuqoridu
ko*rsatilgandek: 6Q = hdp+C,dT (12)
0Q= xdV-+Adp (I3) tenglamalarni olamiz, bu yerda h, Cp, ¥, A
lar ichki energiyaning hosilalariga nisbatan murakkabrog
bog‘langan. C;=(0Q/AT), o‘zgarmas bosimdagi issiglik sig‘imi; h
o‘zgarmas haroratda sistemaning bosimini bir birlik o‘zgartiris
uchun kerak bo‘lgan issiqlik miqdori bo‘lib, katta manfiy
giymatlarni gabul giladi. 7, h, C,, C,, %, X lar kalorik koeffitsientlui
deyiladi. Ular mustaqil ravishda fizik ma’noga ega bo‘lgan holda
termodinamik xulosalar va hisoblarda juda foydalidir. Shunday gilib,
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3Q =1dV+CdT =hdp+C,dT .
Tenglamalardan kalorik koeffitsientlar o rtasida aloga
wkin. Hagigatdan, P va T mustaqil o‘zgaruvchilarda:

dV = (9V/ap)dp+(@V/ET),dT (15)

(14)
o‘rnatish

fenglamadagi dV ning giymatini qo‘ysak:
) (@V/@pydpt 1 (BV/OT)dT+C.AT = hdp+CydT (16)

" (@V/0p)dpHCyt 1 (BV/AT),)dT = hdp+CydT (17)
1 (8V/0p)r=h; C,= Cytz (BV/T),

yoki [ o‘rniga qo‘ysak:

(18)

"6, = CAH@U/AV)r)(VIOT), (19)

€;-C,= 2 (@V/aT), (20)

hosil bo‘ladi. Ushbu tenglama

aniglanuvchi C, ning qiymatlaridan suyuq va qattiq

m._,_ E@ O<
glamadagi  munosabatlar

giymatlarini  hisoblash uchun  foydalidir.

termodinamik  tadgigotlarda keng

luniluvchi  koeffitsientlarni  solishtirish usulida  keltirib

qurilgan.

Mavzuga oid testlar:

|, Ishga ta’rif bering?

A Ish (W) — bir sistemadan ikkinchi sistemaga energiya

{ghning vana bir turi

bo'lib, bunda ish bajarilayotgan

g ichki energiyasi kamayadi, ta’sir qilinayotgan

ing energiyasi esa, bajarilgan ishga mos r

I8, Ichki energiya, ish va

avishda ortadi. .
igsiqlik orasidagi o‘zaro bog‘lanish

dinamikaning birinchi qonuni asosida o‘rnatiladi.

(. Dalton gonuni bo*yicha
), Birlik sirt yuzasiga
dn ifodalanadi.

h, Cp, ., A lar

denl gazning kengayi

ta’riflanadi. i .
ta’sir giluvchi kuch bo‘lib, turli

dinamik parametrlarini

sh ishi qanday sharoitlarda eng ko‘p




A. Tzobarik

B. Izoxorik

C. Izotermik

D. Adiabatik

4. Fizikaviy kimyo fani ta’rifini qaysi olim bergan va izohlagan?
A. “Fizikaviy kimyo” fanining ta'rifi birinchi bor 1752-yil

M.V.Lomonosov bergan.

B. Kirxgoff ta’rifi birinchi bor 1852-yil berilgan.

C. Kanovalov qonuni

D. Gess qonuni

5. Kinetik energiya ganday energiya tarkibiga kiradi?

A. Ichki energiya "

B. Potensial energiya
C. Doimiy energiya
D. Issiqlik

Nazorat savollari:
1. Kimyo (Fizikaviy va kolloid kimyo) nimani o‘rganadi.
2. Kimyoviy termodinamika xaqida tushuncha bering.

3. Termodinamikaning birinchi qonuni.

5. Termodinamikaning 0-qonuni.

6. Termodinamikaning 1-qonuni tenglamasining differensial
ko‘rinishini yozing.

7. Ichki energiya tushunchasini izohlang,

8. Termodinamikaning birinchi qonuni va kalorik koeffitsientlar.
9. Termometrlar paydo bo‘lishi.

10. Termodinamikaning birinchi gonunini kalorik koeffitsientlar
orqali ifodalang,

56-§. Termokimyo. Gess qonuni.
Entalpiya
Faqat  kengayish ishi bajariladigan jarayonlar uchun
termodinamikaning
I-qonunidan:
0Q = dU+pdV
V=const da integrallasak:
Qv="U,-U=AU
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p=const da integrallab, o‘zgartirish kiritsak: L
" Qp= (Us-Uy+p(Va-Vy) yoki Qo= (UntpVa)-(UrtpVy) - )
Qavs ichidagi ifodani H bilan belgilasak: ;
i H=U+pV oy gy @
Ushbu funksiya entalpiya deyiladi, uni ko pincha issiglik

Alami deb ham atashadi. Ammo, ushbu atama noto*g'ri tushuncha

irib chigarishi mumkin, chunki absolyut nolda ham Eov%. mB”%
._,_a:w yutilmaydi va orﬁma_ﬁ.&&. Q, HIH.? HD: mw:.: mw..mmm L
sbar jarayonning issiqligi sistema a:ﬂ_?wwmﬁ.um:o Nmﬁ._Novmﬁ
hg. Issiglikning juda kichik o*zgarishlari uchun (izohor va L

ayonlar uchun) 8Qy=dU va 8Q,=dH tenglamalardan izohor va

sbar jarayonlarda jarayonning issigligi holat funksiyasi Xossasiga

i bo'lib qoladi, ya’ni u jarayonning yo'liga bog'liq bo‘lmasdan,

slemaning boshlang'ich va oxirgi holatlariga bog‘lig bo*ladi.

dH = dU+pdV+Vdp (5)
dH = 5Q+Vdp = hdp+C,dT+Vdp = (h+V)dp+C,dT. (6)
im o‘zgarmas bo‘lsa: .
M.EmmM _mn__,%m.:ﬁv mmNM_E_Ewmnmnm o‘zgarishi ko‘p vo:&dm osongina
Iehanishi mumkin, shuning uchun ushbu funksiya H.qua_.EE:. ik
lijigotlarda keng qo*llaniladi. Ama:omam.d_g#.nm
pglamalaridan  foydalanib  entalpiyaning m_umc._uﬁ__. n_gw_csw
yublab bo‘lmaydi, chunki u 0‘z ichida ichki energtyaning absolyu
ymatini  tutadi. Gess gonuni HﬁmanmE_Wm Ta.Q.E:EH_Mm_
ematik maxsuli bo‘lib, na:uoEE_W_oEﬂm _Wm.u_mww asosini tasl
ining quyidagi ta’riflari keltirilgan. :
. .w:ﬂ%ﬂ%m uﬂwmwawm_mwiuw issiglik effekti .Qo.ww_ muo_..m.im
arishi) dastlabki va oxirgi moddalar holati bilan tarkibiga
aksiya olib borilgan %o,_mm.com.__a emas;
yopiq jarayon uchun (sistema amm.:m,uﬁ ro_mﬁm_m
udligan) izohorik yoki izobarik h.m.am%oim.ﬁm chigarilgan yo
an issiqlikning algebraik yigindisi har doim nolga tengdir.
i sistemalarda holat funksiyalari

fdu =o0; far =0 (8)
_ . G ; ey Sinyviy
Ngjorida, ikki ta'rif kelib o_ﬂnm.ﬁ_ ..H.a_.ﬂow_.n_ ]
”qg Eﬁgo&bgﬁgmbm 1-gonunini turli fizik-kimyoviy




jarayonlarning kimyoviy reaksiyalar, fazaviy o‘tishlar, kristallanish
jarayonlari, erish, bo‘kish, xo‘llanish va boshqa jaryonlar issiglik
effektlarini hisoblashga tatbiq qilinishi ko‘rib chigiladi. Izohorik va
izobarik jarayonlardagi reaksiya issigligi reaksiyaning issiglik effekfi
deyiladi. Ushbu jarayonlarda faqat kengayish ishi bajarilishi
mumkin. Endotermik reaksiya issiglik yutilishi bilan boradi va
musbat bo‘ladi. Ekzotermik reaksiya issiqlik chiqgishi bilan boradi va
manfiy deb qabul gilingan.
p=const da AH=AU+pAV va W = AnRT (9)
tenglamadan: AH=AU+AnRT (10)

AU ma’lum bo'lsa, tenglamadan AH ni topish mumkin.

Agar reaksiya kondensirlangan suyuq va qattiq fazalarda
borayotgan bo'lsa, AH va AU lar orasiditgi fargni hisobga olmasa
bo‘ladi, chunki hajm o‘zgarishi deyarli kuzatilmaydi.
Termokimyoviy tenglamalarni yozayotganda reagentlarning agregal
holatlari va reaksiyaning issiqlik effekti ko‘rsatiladi.

.C Nuqmmz.. + 3/2 Q..._?.\_ — hﬂmmg.w (%)

Ny an.m__‘t + Qui_ — 2Fe0 «_L

.&. .N..ﬂ.ﬂgﬁé A m‘..mugw x) & M\MQE.N_

AH,=-821kJ; AH, =-527kJ; AH; =-294kJ. Gess qonuni bo‘yicha
ikkita reaksiyaning issiqlik effekti ma’lum bo‘lsa, uchinchisini
aniqlash mumkin.

AH, = AHy+AHj3

1-yo‘l bo‘yicha borayotgan reaksiyaning issiglik effekti 2-
yo'ldan borayotgan 2 ta reaksiya issiqlik effektlarining yigindisiga
teng.

Gess gonunidan quyidagi xulosalar kelib chigadi.

l—xulosa. Lavuaze-Laplas qonuni: kimyoviy birikmaning
parchalanish issiglik effekti AHj, uning hosil bo‘lish issiqglik
effektiga AH,, absolyut son jihatidan teng bo‘lib, ishora unga
qarama-qarshi qiymatga egadir. Yopiq jarayon bo‘lgani uchun (1-2-
1), Gess qonuni bo‘yicha: AH=AH,+AH,, = 0, bundan:

AH;;=—AHy; (11)

2—xulosa. Ikkita reaksiya borayotgan bo‘lsa va har xil oxirgi
holatga olib kelsa, bu ikki reaksiya issiglik effektlarining ayirmasi
1-oxirgi holatdan 2—-siga o‘tish issiqlik effektiga AHa, tengdir. Gess
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gunini ta'rifidan: AH = DH:;—S.TD.—:HNM +AH; =0; Dmmw|pm~uﬂ.|pmuw-
i |—xulosadan AHy =—AH,5; ~AHy = AH,. Shuning uchun:
Al ,-AH;; = AHy, - (12
13- i _oﬁ:rm:. xw._. gmmu_m_wm_mor holatga ega bo‘lgan 2 wamm%m
Wik effektlarining ayirmasi bir boshlang‘ich holatdan 2 siga
Wl issiglik effektiga tengdir. Yopiq sikl (1-3-2-1) uchun Gess
juni bo‘yicha AH=0 yoki AH,s+AH;;+AH,, = 0 bundan:
13— =AH 13
_\Wﬂwmm. Wm“w«om@wamwm@m_ggm issiglik effekti mahsulotlar
| bo'lish issigliklarining yigtindisi bilan boshlang"ich moddalar
il bo‘lish issigliklari yig*indisi orasidagi ayirmaga tengdir:
ﬁmcga_ﬁ" M<_._._axm_%.m:suu.lMe__F:._‘B.ﬂ.‘.FE. :hv . }
bu .u.nan AH resisiya —reaksiyaning  issiglik . aﬂofﬁ
. AH,™_mahsulotlarning hosil bo‘lish issiqliklari yig'indisi;
mAH,*™boshlang‘ich moddalar hosil ~bo'lish issigliklari
@ indisi; Viaxs V2 Vi, —Stexiometrik koeffitsientlar. i .
§-xulosa. Har qanday reaksiyaning issiglik effekti _uomr—m:m,_.ow
ddalar yonish issigliklari yigindisi bilan ‘mahsulotlar yonish
\yliklari yig'indisining ayirmasiga tengdir:
| o = Ty AHP DV AH™ (15) .
(jess qonuni termodinamika |-qonunining matematik Bm.xmcr
nligini  hisobga olib, nazariyalaridan masalalar xonu_mw&w
idalaniladi, bunda aynigsa (10) ifodadan keng qo*llaniladi.

57-§. Kirxgoff ne.::..ﬁ |

Kimyoviy reaksiyalaming issiglik effekti faqat ta’sirlashayotgan
ddnlarning tabiatigagina emas, balki tashqi sharoitlarga ham
._.__ ig, avvalambor haroratga. Kirxgoff qonuni jarayon _mmﬁm:n
kiining haroratga garab o‘zgarishini _S.a.mﬁa.: va unga ko ra
i jurayon issiglik effektining termik koeffisienti sistema umumiy
gig'imining o‘zgarishiga tengdir. Kirxgoff Hﬂmm_ms...um_a

pil chigarish uchun Q,=-av, =-W,-Uy deb @EWE n;ﬁs.ﬁ. _uz.
di 1/, va U, — sistemaning boshlang‘ich va .cxm_.m_. _..o._m.:mn ichki

dyasi, tenglamadan harorat bo‘yicha xususiy hosilasini olsak,
aU,

(Y, 1=—zc! -2Cy]=-AC, (1)
: Am...._L -1 ]
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bu yerda x¢vazc/ ;

- i y—Teaksiya tengl S s . .
koeffi T 3 glamasidagi ste ,
_ucmEHMm_Mwa: ”mmwmm olgan holda, reaksiya Bm__m:_MﬂMnn“w
sig‘imlarinin noddalaming - o'zgarmas  hajmdagi issiqlik
dlgebraik yigh yig'indilari; AC, =3c7-xc! issiglik sig'imlarinin
issiqlik &Mw_wnu:_u&@ bolib, reaksiyaga kirishayotgan Eo&m_ﬁaﬁm
i g MH__ manfiy ishora bilan, hosil ¢o;mwoﬂmmam.d.rw.
0‘zgarmas haj _amu EE&.E. Issiglik effektining absolyut gi E__m
hisobga wm_uu a ichki energiyaning o‘zgarishiga B_Mmum .msm
" — ) oxirgi tenglamani Eﬁ%.mzmm@mw

r=AUS, + _. ..b? a7 (2) ifoda kelib chigadi. ‘

bu yerda Av® —har

. 20 orat 298 K g,_ : :
en i So. LRI ganda sist i
h.mnwwmwwmm“u Ewowmummgmﬂmﬁ. O’zgarmas  bosimda mnﬂunhm_oﬁm

Xu g

Q,=-aH, =, - n,) | Amwcaodmm@mm o‘xshash  holat:
gau Hlﬁnlmwv - mmﬂ

T e A e i @)
auﬂ&wmwmﬂhmu i m_ﬁE.bm. absolyut qiymati o'zgarmas bosimds:
: £ o'zgarishiga tengligini hisob i Slmda
integrallasak: ga olib, tenglamani

(

AHp = AHy + [AC,dT (5)
E c mm.ﬁh.—u— . : Fall )

ac.__ma_mmmm owhﬂmmﬂwmmﬁmﬁn kimyoviy termodinamikada keng
turli :E.cnmam 11 war standart sharoitdagi ma’lumotlar mmoa.am.
Kirkgoff tonglomalo P i aag opish, imkoniyatini b adi,
CPA ¢ mEmHHE”E.ﬁ yechish uchun ta’sirlashayotgan Ecnm.m_ﬂm_..
Issiglik offoh ting Lot roratga bog'ligligini bilish kifo adir,
yuqoridagi mz_”nmw | n.Ewmu T haroratdagi qiymatini aniglash Wn_“F““_
alning quyi : v S

tenglamalardan foydalanib hisoblanadi. o LY

r =
I, =AH 3+ [Aa-dT + . t .
: Ab.Td vl T
Al uh, m_, T+ [ ACT7T+ [ Ac TR+ [ad-r'ar (6)

29) 208 -

E$u?cm.:+E%|E.N£+E.H~I?.u§h Ac1T +8€
> AT +——+
pleT 2087 i 2984 7 T
e =y a0 L5y 28
3 4 4

satma sifatida qo‘shiladi. Bund

va ularning farqi standart sharoitda aniglangan issiqlik effektiga
i a reaktsiya tenglamalari asosida
haroratdagi

sharoitdagi ma’lumotlardan foydalanib turli

siqlik effektlarini topish mumkin.

Mavzuga oid testlar:
1. Qanday jarayonlarda reaksiyaning issiglik effekti ichki

\ergiyaning o‘zgarishiga teng bo‘ladi?

A. O‘zgarmas hajmda
B. O*zgarmas bosimda
C. O‘zgarmas temperaturada

D. Izobar-izotermik jarayonda
2. Qaysi sharoitda reaksiyaning issiglik effekti entalpiya

\*zgarishi orqali aniqanadi?

~ A.O'zgarmas bosimda
B. O‘zgarmas hajmda
C. O‘zgarmas temperaturada
D. [zobar-izotermik jarayonda
3. Issiqlik effektini xaroratlar farqiga
laladi
0/ T,-T))?
A. O‘rtacha issiqlik sig*imi
B. Chin issiqlik sig'imi
(., Jarayonning issiglik effekti
1. Izohorik jarayon
4, Kimyoviy reaksiyalarning issiglik effekti (ichki energiya
sparishi) dastlabki va oxirgi moddalar holati bilan tarkibiga
)'liq bo'lib, reaksiya olib borilgan yo‘lga bog'liq emas, ushbu
il (aysi qonunga muvofiq?
A. Gess qonuni
B, Kirxgoff qonuni
(. Termodinamikaning 2 qonuni
D, Termodinamikaning 0 gonuni
5. Issiglik effektini cheksiz
\uoratning cheksiz kichik migdorga 0'z
1l —a-.w
A Chin issiglik sig'imi

bo‘lgan nisbati nima deb

kichik migqdorga o°zgarishini
garishiga nisbati nima deb




B. Molyar issiglik sig*imi
C. Potensial energiya
D. Solishtirma issiqlik sig‘imi

{ Kian (Pt Nazorat savollari:
- fimyo (Fizikaviy va kolloid kimyo) nimani o i
w. N%%MMG. termodinamika xaqida tushuncha e
- Qanday jarayonlarda reaksiyaning issi ik 1 i
unm_.maﬁmn.Em 0‘zgarishiga teng wo,_mLWm:Em ek s
. Termodinamikaning 1-qonuni ining di
Wl gt g l-qonuni tenglamasining differensial
5. Ichki energiyaga tushuncha bering.
6. Gess a.c::i va uning xulosalari. i
M. Entalpiya tushunchasi.
. Qaysi sharoitda reaksiyaning issiqli i
h Q shar yaning issiglik
0 wa:ME orqali aniglanadi Em_EnE,EM. i e
. Termodinamikani irinchi ini i i
e ning birinchi qonunini kalorik koeffitsientlar
10. Gess gonunidan kelib chigqan 5 ta xulosalarni izohlang,

entalpiya

58-§. Termodinamikaning ikkinchi
.  Term g ikkinchi gonuni .
no:“nmp._ummmm 0°7-0 Hn_mb _B.Eﬁ.“_:. Jjarayonlarning  yo‘nalishi
g owmbmg Eﬂwo%h%ﬁm EH.EOE qonuni ko‘rsatib beradi
! miks qonuni sistemada turli energiyalarni
ekvivalentligini hamda sistema i e i
ekviv igil . gabul gilayotgan yoki b o
wﬂm_m_wﬁ. cm._mz_.m%oﬁg _.m_u va ichki energiyaning o.uwﬂa_m_:.n.“w%ﬂw_. .‘___
cmW:NNM m%: H_S rsatib, rm._. ganday jarayonlarning n:aqma_m,_
S Bmmwaw. ._un Jarayonlaming  o‘z-o‘zidan  borish
e igi va yo :mﬂm_z hagida hech ganday ma’lumot bermaydi
T inamikaning birinchi qonuniga binoan issiglikning issi
Jismdan sovuq jismga va aksincha o‘tish i ivh %:Em dir
. tish imkoniyati bir xildir
Ammo tabiatda haqgiqatdan ham b i i e
nmo td: oruvchi real jarayonlar ma’l
.wmm :Mﬁﬂmrmm ega n_.nwa_mm bizlarga ayon. Masalan, mmmﬁ_.prm;,,_..____,“
o sovuqqa 0°z-o N_.&E o‘tadi, suyuqlik balandlikdan E_v_;_..:
woamo.s MMN .ueﬂ_o:woa womEEE._ kamroqqa o‘tadi, sistemada doimo
i .ﬁmmmm:.u:ﬁ tenglashishi diffuziya kuzatiladi va yetarli
Jadag katta sistemalarda boruvchi real jarayonlarda hech E:.._“::
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i jarayon o‘z-o‘zidan bormaydi. Barcha real jarayonlar
zanat  qaytmasdir. Ular yuqori, ayrim hollarda katta

a boradi, bunda nomuvozanat holatdagi sistema o‘zgarib
muvozanatga yaqinlashadi. Muvozanat holatda jarayon

di. Hamma nomuvozanat jarayonlar muvozanatga erishish
nalishida o'z-o0'zicha, ya'ni tashqi kuchlar ta’sirisiz, boradi.
kari  yo‘nalishdagi  jarayonlar sistemani  muvozanatdan
lashtiradi va ularning, tashqi kuchlar ta’sirisiz, borishi mumkin
wsligi aniq. Sistemani muvozanat holatga yagqinlashtiradigan va
,\ 'muhitning ta’sirisiz boradigan jarayonlar 0'z-0‘zidan boruvchi,
sily yoki musbat jarayonlar deyiladi. Tashqi ta’sirlarsiz 0°z-
idan bora olmaydigan jarayonlar, tabiiy bo‘lmagan yoki manfiy
wyonlar deyiladi. Izolyasiyalangan sistemalarda, tashqi ta’sirlar
uman ko‘zda tutilmaganligi sababli, fagat o‘z-o‘zidan boruvchi

usbat Hmn_wcn_ﬁ. kuzatiladi. Jarayonlar qaytar va gaytmas bo‘lishi

ymkin. Agar jarayonni to‘g'ri tomongagina emas, balki teskari
ynonga ham olib borish mumkin bo‘lsa va bunda sistema ham atrof

uhit ham o'zining ilgarigi holatiga qaytib kelsa, bunday jarayor

ytur jarayon deyiladi. Jarayon sodir bo'lgandan keyin sistemani va
of muhitni bir vagtning o'zida avvalgi holatiga gaytarish mumkin
‘lmagan jarayonlar qaytmas deyiladi. Qaytmas jarayonda
\emani avvalgi holatga qaytarish mumkin, lekin atrof muhitda
\daydir o‘zgarishlar qoladi masalan, atrof muhitda jismlarning
wgiyasi o‘zgaradi. Jarayonning qaytar yoki qaytmasligi ushbu
yonni o‘tkazish sharoitlari va usullari bilan belgilanadi. Masalan,
shning bir gismiga ma’lum migdorda gaz yuborilgan, ikkinchi
umida esa, yugori vakuum hosil gilingan bo‘lsin. To‘signi bir onda
h tushlasak, gaz bo‘shligqa kengayadi. Ushbu jarayon gaytmas,
ki teskari jarayonni o‘zkazish uchun gazni sigish uchun ish
Wb qilinadi, ishni esa atrof muhit energiyasining o‘zgarishi
pbiga olish mumkin. Shu gazning kengayish jarayonini qaytar
) borish mumkin; agar gazni porshen tagiga joylab, porshenga
lgan bosimni kamaytirish yoli bilan gazni kengaytirsak va
dn har bir ondagi porshenga berilayotgan tashgi bosim gazning
wiidan cheksiz kichik migdorga kichik bo‘lsin. Agar porshen
dyaga ega bo‘lmasa va ishqalanishsiz harakatlansa, jarayon
ar bo'ladi. Porshen harakatlanayotganda kengayayotgan gaz
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ma’lum ish bajaradi. Agar ushbu ishni yig‘ilsa masalan, prujina
siqilsa, unda yig‘ilgan energiya teskari jarayonga gazni sigishga aniq
etishi kerak. Qaytar jarayonda bajarilayotgan ish eng katta bo‘ladi, 1
maksimal ish deyiladi. Shunday qilib, gaytar jarayonni teskari
yo‘nalishda borishga majbur gilish mumkin. bunda qandaydir
mustaqil o*zgaruvchini masalan bosimni cheksiz kichik giymatgn
o*zgartiriladi. Qaytar Jjarayonlar real jarayonlarning
ideallashtirilishidir. Amalda unga yaginlashish mumkin, lekin
erishish mumkin emas, chunki, masalan, vaznga ega bo‘lmagan va
ishgalanishsiz ishlaydigan porshenni yaratib bo‘lmaydi. Maksimal
ish faqat qaytar jarayonda hosil bo‘ladi. Buning ma’nosi shuki,
sistema qanchalik muvozanatga yaqin _uoumP shunchalik katta ish
olish mumkin. Bunda ushbu o‘zgarish qanchalik qaytarlikka yaqin
bo‘lsa, ish shunchalik sckin ishlab chigiladi, chunki qaytar
kengayish cheksiz sekin boradi, lekin maksimal miqdorda ish
bajariladi. Agar issiq va sovuq jismlar tutashtirilsa, unda issiqlik
issiq jismdan sovuqqa o‘tadi. Ushbu jarayon termik muvozanal
o‘ratilguncha, ya’ni ikkala jism haroratlari tenglashguncha boradi
va u qaytmasdir. Vodorod bilan kislorod orasidagi kimyoviy
reaksiya, uni oddiy usulda, masalan, aralashmani uchqun bilan
portlatish yo‘li bilan o‘tkazilsa, qaytmas bo‘ladi. Ammo ushbu
reaksiya qaytar ishlaydigan elektrokimyoviy elementda olib borils.
qaytar bo‘ladi. Ayrim jarayonlar haqiqiy gaytmas bo‘ladi. Ularni
hech qanday yo‘l bilan qaytar otkazish mumkin emas. Bu shunday
jarayonlarki, ularning borishida birdan-bir natija ishning issiqlikla
aylanishidir: qattiq sirtlarning mexanik ishqalanishi, suyuglik v
gazlardagi ichki ishqalanish, issiglik o‘tkazuvchanlik va boshqalar,
Har qanday qaytmas jarayonlarda sistemadagi bosim, haroral.
konsentratsiya va boshqa intensiv parametrlarning tenglashuvi sodis
bo‘ladi, ya’ni energiya va modda tengroq tagsimlanishga intiladi
Bunday jarayonlar energiyaning dissipatsiyasi, ya’ni energiyaning
sochilishi  deyiladi. Qaytmas o0°‘z-0‘zidan boruvchi jarayonlas
sistemani muvozanat holatiga yaqinlashtirish yo‘nalishida boradi
Bundan tashqari, ushbu jarayonlar issiglik uzatilishi yok
molekulalaring tartibsiz xarakati bilan bog‘liq. Murakkal
jarayonda bitta bosqich qaytmas bo‘lsa, butun jarayon ham qaytmas
bo‘ladi. Real jarayonlarda bunday bosgichlar ishqalanish, issiqlik
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Jeatish yoki massa uzatish, diffuziya, woncm_ﬁ.mwm jarayonlaridir.
Jlarning natijasida real jarayonlar gaytmas bo‘ladi.

59-§. Termodinamikaning ikkinchi qonuni ta .q.mum«m
Jarayonlarning yo*nalishi va borish chegaralarmi mEn__mmw uchun
rmodinamikaning birinchi qonuni yetarli emasligi haqidagi xz_cm.m
wmodinamikaning ikkinchi qonunini o‘rnatishga olib wn._&.
rmodinamikaning ikkinchi qonuni tabiatning umumiy qonunidir
W u Dbirinchi qonunga o‘xshab postulot hisoblanadi.

o odinamikaning ikkinchi qonunini nazariy keltirib chiqarib
ho'lmaydi, u termodinamikaning birinchi qonunidek, barcha

Jgoniyat tajribasining umumlashuvidan iboratdir. H.m:ﬂm-&umu:_hmi
kkinchi gonunining isboti bo‘lib undan kelib chigadigan barcha
ulosalarning hozirgacha tajribada tasdiglanib Wm:wf Xizmat a;m.&.
‘ermodinamikaning ikkinchi qonuni sistemada ayni harorat, bosim
W konsentratsivalarda qaysi jarayon o°z-o'zidan keta olishini, uning
uncha ish bajarishini, ayni sharoitda sistemaning B:.e‘ommbm.; _H.owms.
unday  ekanligini  ko*rsatadi. Hmdﬂo&ﬂﬁ:.:.ﬁuﬁm ikkinchi
nunidan foydalanib biror jarayonni amalga oshirish uchun qanday
uroit  yaratish  lozimligini  aniglash  mumkin. Agar
ymodinamikaning birinchi qonuni har qanday sistemalarga E,%E
(linishi mumkin bo‘lgan absolyut qonun bo‘lib, makro- va mikro-
e alardagi har qanday jarayonlarga tegishli bo‘lsa, ikkinchi
un-energiyaning sochilish qonuni - statistik tabiatga ega va ko’p
nli  zarrachalardan  iborat, ya'ni statistika qonunlariga
‘ysunuvcehi, sistemalargagina tadbiq qilinishi mumkin. Juda ko'p
plekulalardan  iborat  termodinamik  sistema  uchun
odinamikaning ikkinchi gonuni ishonchlidir. Ammo u kam sonli
prehalardan iborat sistemalarga qo‘llanganda o‘zining E.m.nmmE_.
fotadi. Bunday sistemalarda ﬁﬁmo&n.&i_ﬁu.p.um __.nwEnE
muniga zid bo‘lgan jarayonlar tajribada kuzatiladi. .Eme.mmﬂmm
i, molekulalaming issiglik ta’siridagi xaotik w.ﬁ,mwm: _.umEmm:_P
ining juda kichik hajmdagi soni doimo o,mmm.ﬁc.ﬁ.ﬁ_&. mcbn._mw
wdifly o‘zgarishlar natijasida sistemaning NmoEmmH J.Nmm_.m& -
ktuntsiyalar kuzatiladi. Termodinamik sistemalarda
osistemalarda fluktuatsiyalarning deyarli ta’siri yo'q va ular

li ganday rol o‘ynamaydi. Termodinamikaning ikkinchi qonuni




statistik termodinamikada to‘laroq fizikaviy nuqtai nazardan
tushuntiriladi. U statistik termodinamika postulotlaridan keltirib
chiqgarilishi mumkin.

Termodinamika ikkinchi gonunining umumiy ta’riflari Karno va
Klauziusning tadgiqotlarida berilgan. XIX-asming o‘rtasida
Klauzius, Maksvell va Kelvinlar ushbu qonunning olamshumul
ahamiyatini ko‘rsatdilar. Termodinamikaning ikkinchi qonuniga
yagqin fikrlami birinchi bor M.V.Lomonosov ham aytib o*tgan. XIX-
asrning oxirida Maksvell, Bolsman va Gibbslar termodinamika
ikkinchi qonunining statistik xarakterini o'matdilar va statistik
mexanikaga asos soldilar. Termodinamikaning ikkinchi qonunini
asoslash dvigatellarning sifatini yaxshilgsh urinishlari bilan ham
bog'liq. Abadiy dvigatelni qurish mumkin emasligi aniq bo*lgandan
so‘ng, olimlarni fikrini boshqga bir, ya'ni jismning ichki energiyasini
ishga aylantirib beruvchi davriy ravishda ishlaydigan mashinani
qurish mumkinmikan, degan g‘oya egallab oldi masalan, okeanning
suvidan energiyani issiglikni olib ishlaydigan dvigatelli paroxod
qurish fikri. Termodinamika birinchi qonuni, ya’ni energetik balans
nuqtai nazaridan bunday dvigatelni qurish mumkin. Bu g‘oyani
amalga oshishining ahamiyati abadiy dvigatel yaratish bilan baroba
bo‘lar edi. Hagiqatdan ham, odamzot okean suvlarida, atmosferada
va yer qobug'ida mujassamlashgan issliglik energiyasining cheksiz
zahiralarini ishga aylantirish imkoniyatiga ega bo'lganda edi, bu
abadiy dvigatel qurish bilan teng ahamiyatli bo‘lardi. Masalan,
okeanlarning suvlarini 0,01 grad ga sovutish hisobiga yer sharidag,
sanoat korxonalarini 1500-yil davomida ta’minlaydigan energiyaga
ega bo‘lar edik. Shuning uchun ham bunday mashinani ikkinchi tuw
abadiy dvigatel deb atashdi va uni qurishga harakat gilishdi. Ammo
bu urinishlar muvaffaqgiyatsizlikka uchradi. Tabiatning gandaydi
umumiy qonuni borligi va u ikkinchi tur abadiy dvigatelni yaratishga
to‘sqinlik gilayotgani ma’lum bo'lib goldi. Ushbu xulosani
termodinamika ikkinchi gonunining umumiy ta’rifi desa bo*ladi:

— sistemada hech gqanday o‘zgarishsiz, fagatgina issiglik
rezervuarining issiqligi hisobiga davriy ravishda ishlaydigan
mashinani, ya’ni ikkinchi tur abadiy dvigatelni qurib bo‘lmaydi yoki
ikkinchi tur abadiy dvigatel, ya'ni hech qanday qo‘shimcha energiya
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gl gilmay turib, faqat atrofdagi muhitning issiqligi hisobiga ish
Arivehi mashinaning bo*lishi mumkin emas (Ostvald ta'rifi).
Umumiy ta'rifdan quyidagi xulosa kelib chiqadi:

issiglik kamroq qgizdirilgan jismdan ko*prog gizdirilgan
N o‘z-0°zicha o'ta olmaydi yoki qandaydir miqdordagi ishni
lqlikka aylantirmay turib, issiqlikni sovuqroq jismdan issigroq
npa o'tkazish uchun siklik jarayondan foydalanib bo‘lmaydi.
hbu ta’rif 1850-yil Klauzius tomonidan termodinamika ikkinchi
nunining asosiy ta’rifi sifatida taklif qilingan. Tomson (Kelvin)
monidan esa quyidagi ta’rif taklif qilingan:

- issiqlikni ishga aylantirish uchun jismni sovutishning o'z
oy emas, ishning issiglikka aylanishi esa jarayonning birdan-bir
tijasidir.

Permodinamika ikkinchi qonunining yuqoridagi uchchala ta’rifi
Wivalentdir, ulardan qator xulosalar kelib chiqadi. Masalan,
sermik siklning ishi nolga tengdir, aks holda ushbu _.mmam_.um
lgligini ishga aylantirish, ya’ni ikkinchi tur abadiy dvigatel a:.n@
umkin bo‘lib goladi. Termodinamikaning birinchi qonuni ikki xil

oli ta’riflarga ega bo'lsa, ya'ni hech narsadan ish paydo bo'la
wavdi va ish hech ganday izsiz yo ‘qolib ketmaydi, termodinamika
jnchi gonunining ta’riflari birgina ma’'noga ega. rezervuar
dqligini ishga to‘liq aylantirib bo'lmaydi. Teskari .E_E&mmr
fo'p'ri, chunki ishni to‘liq ravishda issiqlikka aylantirib vo.._mm_. :
 hulosa issiglik energiyasining o‘ziga xosligidan kelib chigadi,
Wi u zarrachalarning xaotik harakatining mahsulidir.
ergiyaning boshga turlari esa masalan, &own.ﬁ v.onc.m.Em
wehalarning tartibli harakati bilan bog'liq. Issiqlik energiyasi
giyaning eng kam samaraga ega ko‘rinishi ekanligi Ev.ﬁa:..
i shuning uchun energiyaning barcha turlari a,:ar.ﬁng,
dlik energiyasiga aylanishi mumkin tartibli harakatdan aﬁﬂB.o:
oriroq bo‘lgan xaotik harakatga. Issiglik esa energiyaning
maraliroq turlariga to‘liq o'ta olmaydi, chunki bunday o.E&
ikdan tartibli harakatga o‘z-o‘zidan o‘tish kabi ehtimoli
mogan holga, ya'ni sistemaning ehtimoli ko‘proq _..EEEE.H
moli kamroq holatga o‘z-o‘zidan o‘tishiga mos w&ﬁ edi.
uman  olganda, termodinamikaning ikkinchi gonuni aynan

muning u yoki bu holatining ehtimolligi bilan bogligdir.
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Termodinamikaning ikkinchi gonunini, yuqorida ta’kidlanganidek,
turli ko'rinishdagi energiyalarning issiglik energiyasiga sekin—asta
o‘tishi kuzatiluvchi energiyaning sochilish gonuni, deb ham
ta’riflashimiz mumkin. Termodinamika ikkinchi qonunining ushbu
ta'rifidan noto‘g‘'ri xulosalarga kelish ham mumkin, masalan,
termodinamikaning  ikkinchi qonunini  cheksiz ~ sistemalarga
qo‘llagan holatda. Butun olamni yoki biror planetani chegaralangan
termodinamik sistema deb gabul gilish va unga termodinamikaning
ikkinchi qgonunini go‘llash noto‘g'ri bo‘ladi, chunki energiyaning
issiglikka to‘liq aylanishi va issiglikning o‘z-o‘zidan ishga aylana
olmagani sababli olamda harakat to‘xtaydi, harorat oshib ketib
issiglik halokatiga olib keladi, degan noto*g‘¥ fikrlar tug‘iladi.

Termodinamika ikkinchi gonunidan termodinamik sistemalarda
yangi holat funksiyasining mavjudligi kelib chiqadi. Termodinamik
jarayonlarning  analizi  ularni  to’liq  ifodalash  uchun
termodinamikaning birinchi qonuni kifoya emasligini ko‘rsatdi
birinchi qonunga ko‘ra energiyaning saqlanish qonuniga bo‘ysingan
jarayonlargina borishi mumkin. Ammo tajriba ko‘rsitishicha,
birinchi qonunga bo‘ysingan va AU=Q-W tenglamaga rioya qilgan
ayrim jarayonlar amalda bormaydi. Bu esa, sisternada qandaydir
noma’lum funksiya yoki holat parametrining mavjudligi hagidagi
xulosaga olib keldi. Ushbu parametrning qiymati birinchi qonunga
binoan amalga oshirilishi mumkin bo‘lgan turli jarayonlar uchun bir
xil emas, bu esa jarayonlarning teng qiymatga ega emasligini
ko‘rsatadi. Yangi funksiya Klauzius tomonidan entropiya S deb
ataldi. Aslida termodinamikaning ikkinchi qonuni issiglik
mashinalari uchun ta’riflangan va ularning ishida ushbu gonun
aynigsa yaqqol ko‘rinadi. Shu sababdan hozir ham termodinamika
ikkinchi qonunini qarab chiqishni issiqlik mashinalarini analiz
gilishdan boshlanadi (Karno sikli). Bu esa, ikkinchi qonun hagida
faqat issiglik mashinalari ishini ifodalaydigan xususiy qonuniyat
kabi fikr tug‘diradi. Aslida esa, bu tabiatning umumiy gonuni bo‘lib,
energiyaning saqlanish qonunidan keyingi fundamental gonundir.
Termodinamikaning ikkinchi qonunini issigqlik mashinalarini analiz
gilmasdan ham ta’riflash mumkin (Karateodori prinsipi).

Entropiya. Termodinamikaning ikkinchi qonunini issiglik
mashinalarini  analiz  qgilmasdan ham  chigarish  mumkin.
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grmodinamik  sistemada  yangi  holat funksiyasi  borligini

wateodori prinsipi (ayrim holatlarga adiabatik etisha olmaslik)
i tushuntiradi. Quyidagi jarayonni ko‘rib chiqamiz.
Sistema bir holatdan ikkinchiga
issiglik ~ yutilishi bilan  o'tsin.
Ikkinchi  holatdan  birinchiga
adiabatik jarayonda o‘tish mumkin,
deb tasavvur gilamiz. To‘g'ri va
teskari yo‘llar uchun
termodinamikaning birinchi qonuni

Jarayon yo'li

|-rasm. Karateodori bo*yicha:
prinsipini keltirib chigarish
uchun.
Q=AU+ W, (1) Bulardan aylanma jarayon uchun:
Q=(W+W2z) )
Ko‘rilayotgan jarayonda issiglik yutilayotgani uchun (Q>0),
iklik jarayondagi umumiy ish noldan katta (W+W; )>0. bo'ladi

f Shunday gilib, siklik jarayonning natijasi: sistema _UOmEmb.m.mo_u
diolatga qaytdi va sistema yutgan issiqlikning hammasi to‘liq ishga

landi., Bu esa termodinamika ikkinchi qonunining Tomson
Jifiga qarama-qarshidir issiglikning hammasi ishga aylanishi
umkin emas. Demak. termodinamik sistemaning xoxlagan holati
winida shunday boshqa holatlar bo‘ladiki, ularga adiabatik yo'l
.__._ . ya'ni issiglik uzatmasdan o‘tib bo‘lmaydi. Nﬁmﬁmaﬁi
jnuipidan fagat yangi holat funksiyasi borligi emas, balki bu
iksiyaning issiglik bilan bog'ligligi ham kelib chigadi. Hagiqatdan
i agar sistema 1-holatdan 2-holatga issiqlik yutish bilan o‘tgan
'y, nima uchun boshlang'ich holatga issiglik almashmasdan kela
niydi degan savol tug'iladi? Issiglik holat funksiyasi emas, balki
nergiya uzatishning xilidir. Sistemaga issiglik ko‘rinishidagi
‘lum miqdordagi energiya uzatilgan bo‘lsa, unda sistemadan
Jdli shu migdordagi energiyani ish ko‘rinishida olish va shu bilan
wniani avvalgi holatiga keltirish mumkindek tuyuladi. Ammo
ateodori prinsipi buning mumkin emasligini, ya'ni Tomson
Mliga zid jarayonni sodir bo‘la olmasligini, ko‘rsatadi. Demak,




issiglikning o°zi holat funksiyasi bo‘lmasa ham, sistemaga berilgan
issiqlik holat funksiyasini, ya’ni entropiyani o*zgartiradi. Enropiyani
esa sistemaga issiqlik uzatmasdan turib avvalgi qivmatiga keltirib
bo‘lmaydi. Bundan entropiyaning o‘zgarishi sistemaga berilayotgan
issiglikning funksiyasi ekanligi AS =f(Q) kelib chiqadi.

60-§. Karno sikli va entropiya

Yugqorida ta’kidlanganidek, termodinamik jarayonlarni to‘liq
tushuntirish uchun energiyaning saqlanish qonuni kifoya qilmaydi.
Tajriba ko‘rsatishicha, termodinamikaning I-qonuniga bo‘ysungan
ayrim jarayonlarni amalga oshirib bo‘lmaydi. Buning sababi
sistemada yana qandaydir holat paramtetrlarining mavjudligi bo*lishi
mumkin, Klauzius bu yangi funksiyani S entropiya deb atadi
Termodinamikaning 2-qonuni va entropiya tushunchasi issiqlik
mashinalarining ishini analiz gilishda yaqqol ko‘rinadi, shuning
uchun bu qonun avvalambor issiqlik mashinalariga taallugli bolgan
(Karno sikli). Lekin termodinamikaning ikkinchi qonuni tabiatning
umumiy qonuni ekanligini yana bir bor ta’kidlab o‘tamiz. Ui
issiglik mashinalarini analizidan holi ravishda ham keltirib chigarish
mumkinligini Karateodori prinsipida ko‘rdik. Ammo Karno
siklining analizi bizga termodinamika 2-gonunining analilik
ifodasini beradi va entropiya tushunchasining tub ma’nosini
anglashga olib keladi. Termodinamikaning 2-qonunini organilishi
eng murakkab bo‘lgan gonunlarga kiritilishining qator sabablari
mavjud. Ulardan birinchisi shundan iboratki, termodinamikaning 2-
gonunini avval ochish va qandaydir muloxaza yuritish, ya'ni issiglik
mashinalarining hossalari haqgidagi postulot ko‘rinishida ta’riflash va

undan hulosa sifatida yangi holat funksiyasi - S entropiyaning

mavjudligini keltirib chiqarish kerak edi. Bunday postulot sifatidi
yuqorida keltirilgan ta’riflar xizmat qiladi. Ammo ushbu
ta'riflarning hech birida entropiya hagida hech ganday so‘z yo'
Termodinarmika ikkinchi qonuni tub ma’nosining, ya'ni yangi holal
funksiyasining, fanga kiritilishi boshlang‘ich postulotdan ancha vzun
mulohazalar yuritish orqali amalga oshiriladi. Bunday holat kelib
chigishinining sababi, haqigatda ham boshlang‘ich postulotlarga
nisbatan ulardan kelib chigadigan ifodasi:

SQ=TdS (1)
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pulosaning ahamiyati yuqoriroq ekanligidadir. Entropiyani
bsita o°lchab bo'lmaslik qo‘shimcha qiyinchiliklarni yaratadi.
modinamikada enropiya haqidagi axborotlarning birdan—bir
nbui (1) tenglamadir. Energiyadan o ‘laroq entropiya alohida
chalaming hossalarini emas, balki molekulalaming statistik
lumi hossalarini namoyon qiladi. Alohida zarracha entropiyaga
| emas. Mana shu sababga ko‘ra S entropiya nazariy fizikaning
..__.: akkab parametrlaridan biri hisoblanadi. Entropiyani wm:mm
?bwm_wm.: sifatida belgilovchi termodinamikaning asosiy
| .H amasi (I, yugorida ta’kidlaganimizdek, ancha murakkab usulda
Igan. Entropiyani bevosita oflchab bo‘lmaganligi sababli, (1)
glama bilan ifodalanuvchi avval noma’lum bo‘lgan tabiat
unining mavjudligi, ushbu qonundan kelib chigqan xulosalardan
ydalanib, issiqlik mashinalari nazariyasida ochilgan. Matematik
il nazardan S holat funksiyasi mavjudligining zaruriy va yetarli
1t quyidagicha:

4

f2-o @
- Bunday yozuv integral ostidagi ifoda qandaydir funksiyaning
rensiali ekanligini bildiradi. Bunda foo integrali nolga teng
Imagan xoxlagan giymatlami qabul gilishi mumkin. Integrallarni
| bo'yicha ko‘rib chigish o‘rganayotgan sistemalarning
\lurini tadgiqot qilayotganda entropiyani ochiq ko‘rinishda
maslik  imkoniyatini beradi. Mexanik va issiglik = erkinlik
0| jiga ega bo‘lgan sistemalar uchun f integral ifodasiga sikl
'yicha ishlaydigan issiglik mashinasi mos keladi. Ish va issiglikni
| hisoblash mumkin bo‘lgan qaytar siklik jarayonlarni ko‘rib
...c:.:u Ideal gaz, Van-der-Vaals gazi va holat tenglamalari
lum  bo'lgan  boshqa gazlar uchun to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ablashlarning  ko‘rsatishicha, xoxlagan sikl bo‘yicha ushbu
ful  nolga teng. 1864-yil Klauzius siklik jarayonda
mnilayotgan moddaning tabiatidan qat’iy nazar ushbu natijani
ity ko‘rinishda olish mumkin ekanligini ko‘rsatib berdi.
o, oldinga o‘tib ketmasdan, avvalambor Karnoning 1824-
il issiglik mashinasining foydali ish koeffitsienti hagidagi
fjotiga va hozir Karno sikli deb atalgan maxsus siklga murojaat

Mg, Umuman, issiglik ishga aylana oladi. Ammo, isitgichdan
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olingan issiglikni ishga batamom aylantirib bo‘imaydi, chunki
issiglikning bir qismi sovatgichni isitish uchun sarf bo‘ladi. Demalk,
issiglik ishga aylanayotgan paytda isitgich sovushi bilan birga, biror
sovutgich, issiglikning ishga aylanmaydigan gismi hisobiga, isishi
ham shart. Buni Karno sikli analizida yaqqol ko‘rish mumkin. Tdenl
issiglik mashinasi bor deb, faraz qilaylik, unda ideal gazdan
foydalanaylik. Mashina ma’lum bir isitgichdan olinayotgan issiqlik
hisobiga ish bajarayotgan bo‘lsin. Tsh siklik bajarilsin va undagi haw
bir jarayon ketma-ket sodir bo‘ladigan quyidagi 4 gismdan iboral
deylik.

|.  Gazning izotermik kengayishi: AB
egri b

2. Gazning adiabatik kengayishi: BC

egri

3. Gazning izotermik siqilishi: CD

2-rasm. Karno sikli. €8¢
4. Gazning adiabatik sigilishi: DA
egri
Jarayonda 1 mol ideal gaz qatnashyapti,
Boshlang‘ich  holatda  (A) gazning
temperaturasi T, bosimi Py va hajmi V
bo‘lsin.

Temperaturasi T} bo‘lgan isitgichdan olinayotgan issiqlik
hisobiga gaz V; dan V; gacha izotermik kengaysin. Kengayish
izotermik bo‘lgani uchun gazning ichki energiyasi o‘zgarmaydi,
kengayish ishi (W,) esa isitgichdan olinayotgan issiglik  (Q)
hisobiga bajariladi:

Q=W;=RT;In> (W>0) (3)

Rasmda bu ish AB V; V; yuzaga tengdir. Ushbu jarayon All
izoterma bilan ko‘rsatilgan. Temperaturaning kamayishi uncha katti
bo‘lmagani uchun bu intervalda issiglik sig'imi Cy ni 0'zgarmas deb
olish mumkin. U holda ichki energiyaning o‘zgarishi:

AU = O{.ﬁ.ﬂ.uhﬁ_v AD.C.AOV A.:
W,= -AU=Cy A,H.__lqm.mv Asmv_@w (5)

Ish BC V3V, yuzaga tengdir. Jarayon BC adiabata bilan

ifodalangan. Gazga temperaturasi T, bolgan sovatgichni keltiramiz
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uni shu EBuaEEBnm CD bo‘yicha izotermik sigamiz. Siqishni
Ming hajmi V4 ga qadar kamayguncha, ya’ni D nuqtagacha
om ettiramiz. Gaz izotermik sigilgani uchun uning ichki
miyasi o‘zgarmay qoladi. Gazni sigish uchun sarf gilingan W,
o' liq issiglikka aylanadi va sovutgichga yutiladi, Uning migdori:
M =W, =—RT; EIM‘ (W3<0) au
Adiabatik siqish vagtida bajarilgan ish W, gazning ichki
tpiyasini oshirishga ketadi: e ) d
W, = AU = Cy(T-T5) (W4<0: AU>0) (7
W, ish rasmda DA V,V, yuzaga tengdir, jarayon DA adiabata
n ifodalangan.
p W =Q-Qy= W+ Wt W+ W, (®)
W =Q;-Q:= W +W3 &)
Qi-Q:= RTiIn% - rz;m > (10)

chigadi. BC va DA adiabatik jarayonlarga Puasson
nulalarini tatbiq qilsak: T,V =T, V5" (11)
DA bo'yicha qaralsa: T,V,"'=ToVs"'  (12)
o' ladi, ularni bir-biriga bo‘lib va y-1 darajali ildizini olsak,
¥, V.
taerla (13)

v, V¥,

W=Q-Q=R(T-Tlnj> (14)
1 ifodaning chap tomonini Q; ga, o‘ng tomonini esa unga ‘teng
i wq__u_w ga bo'lib, quyidagini hosil qilamiz rar -y

Q=Q:_. :
& a.._.__..ﬂ..

v.‘— .- . . - - - -

00, _Eﬁm.aa%b olingan issiqlikning ishga aylangan qismini
‘watadi. Uning Q ga bo‘igan nisbati foydali ish koeffitsienti
K)n deyiladi. Binobarin, (16) ifodaning o‘ng gismi ham foydali
Lkoeffitsientidir. Shuning uchun:

ace. 5= 6

JIK ni 0 dan 1 gacha o‘zgaradi: T=T> da n=0 va T,=0 da n=1

ludi, Ammo 1 hech qachon 1 ga teng bo‘la olmaydi, chunki

\gichning temperaturasi T, absolyut nolga erisha olmaydi

modinamikaning 3-gonuni bo‘yicha). Demak, ideal gaz uchun
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Karno siklida mashinaning foydali ish koeffitsienti faqatgina T, va
T, temperaturalargagiga bog‘liq ekan (Karno lemmasi). Ikkinchi tur
abadiy dvigatelning mumkin emasligini Klauzius 1850-yil o°z-
o‘zidan ma’lum narsa deb o‘ylagan va faqat 1864-yildagina
tabiatning noma’lum bo‘lgan umumiy qonuni hagida gap
ketayotganligini tushunib etgan. Klauzius termodinamikaning
ikkinchi qonunini quyidagicha ta’rifladi: quyi temperaturali
jismlardan temperaturasi yugqoriroq jismlarga
kompensatsiyalanmagan issiqlikning o*tishi mumkin emas.

61-§. Termodinamikaning uchinchi qonuni

Buyuk tajribachi olimlar Bertlo va Tomson XIX asrda kimyoviy
reaksiyalar issiqlik chigarish yo‘nalishida o‘z-o‘zidan boradi, degan
prinsipni aytganlar. Umumiy holda “prinsip noto‘g‘ri, buni
endotermik reaksiyalarning mavjudligi yaqqol ko‘rsatadi. Ushbu
prinsip maksimal ish prinsipi deb ham ataladi, u past haroratlar
uchun adolatlidir, chunki quyi haroratlarda asosan issiqlik chigishi
bilan boradigan jarayonlar kuzatiladi, ya'ni Bertlo prinsipi harorat
qanchalik past bo‘lsa, shunchalik to‘g‘ri bo‘ladi. Bertlo prinsipi
termodinamik nuqtai nazardan reaksiyaning AH’ va AG" lari manfiy
va o‘zaro teng bo‘lganda oqlanadi: absolyut nolda ax;=ac; bo‘ladi.
AH® va AG® laming qiymatlari harorat absolyut nolga etishgan sari
bir-biriga asimptotik ravishda yaginlashadi, ya’ni T=0 da umumiy
urinmaga ega bo‘ladi (3-rasm).

IS Yuqoridagi fikrlar tabiiy holda
issiglik  teoremasiga  yoki
qonuniga olib keladi, ushbu
gonun Nernst tomonidan 1906-

yil urinma hagqidagi postulot

- ko‘rinishda aytilgan. Issiglik

. 80RD - gonuni  bo‘yicha,  aG=s()

3-rasm. Reaksiya entalpiyasi va  egrilaridan fagat urinmasi T=0

Gibbs energiyasining haroratga s  gorizontal bo‘lgani real
bog liqligi. egridir, degan xulosa chigadi.

Nernstning issiglik qonunini termodinamikaning uchinchi

qonuni deb ham ataladi: kondensirlangan sistemalarda sodir

bo‘ladigan reaksiyalar uchun absolyut nolga yaqin haroratda AG

ning qgiymati AH ga yagqinlashadi va ac=rs) va am=f(r) egrilari
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ily gorizontal urinmaga ega bo‘ladi. Termodinamika uchinchi
nining matematik ifodasi quyidagicha:

OAG aAH .mQ
lim(——) = lim(——) = — ), =—
G -aGr=e 1) Gp.== @

@), a5 (3)  imas=o .

termodinamikaning  birinchi  va  ikkinchi

inlirini differensial  tenglamalaridan  termodinamik
aming fagatgina gqanday o‘zgarishini hisoblash mumkin,
ularning absolyut giymatlarini  hisoblab  bo*lmaydi.
tenglamalarni  integrallash  natijasida  paydo

ladigan integrallash doimiysini termodinamikaning ikkita qonuni
Mida aniglab bo‘lmaydi. Shu sababli termodinamika gonunlariga
whi cha chegaraviy shart qo‘yish zaruriyati paydo bo‘lgan.
modinamik tenglamalarni  integrallash doimiysini hisoblash

Muvozanat konstantalarini bevosita aniglash uchun
sanatdagi aralashmalarni analiz qilish kerak, bu esa juda katta
Wt talab qiladi. Kalorimetrik tadgiqotlarning natijalaridan
lnlanib  muvozanat sharoitlarini  nazariy hisoblash ancha

itogdir, Reaksiyaning izobarik tenglamasiga binoan quyidagicha

i yozish mumkin.
dinK,  AH
dr  RT®
: Gy
K, =~ —EdT+C (6)
yerda S-integrallash doimiysi; AH=-Q,. Agar S ma’lum

dn issiglik effektining haroratga bog‘ligligidan muvozanat

. dinK, Q,
yoki dT  RT? (5)

Wiantasini aniglash mumkin bo‘lar edi. Ushbu shart kimyoviy

ining muvozanat shartidir: G=min, # =-aG=o0 yoki Wn?
. Maksimal foydali ish w =0 bo‘lgan harorat w =/

lglikdan topiladi. Maksimal foydali ishni issiglik effektlari
Il Ciibbs-Gielmgols tenglamasi yordamida topish mumkin:

%;ouﬂﬁhq“ (7) yoki aqn»z.:mlw.m: ()
b yerda w --ac-qaytar sharoitlarda oftkazilgan kimyoviy
yaning maksimal foydali ishi, Q real jarayonning issiglik
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effekti  (Q=AH). w =7y ni topish uchun tenglamani

integrallaymiz. Buning uchun boshqacha ko‘rinishga keltirib olamiz:
I
=T ) | |
ifodani le ga ko*paytiramiz: -4 m&; = ohﬂ (10)

S draToy oW .y, Qi B [ Zures (11) # =7 dr+ 81
r T T T re

(12). Yuqorida ta’sirlaganimizdek, tenglamaning VT xadini topish
uchun qo‘shimcha chegaraviy shartdan foydalanish  kerak.
Tajribaviy natijalardan reaksiya issiglik effektining haroratga
bog‘liglik grafigini Q=f(T) tuzish mumkin. Maksimal foydali ishni
tajribada topib, cheksiz egrilardan to° g‘Msini tanlab olish mumkin
Lekin ko'p reaksiyalar termodinamik gaytar emas, shuning uchun
maksimal  foydali  ishni  tajribada  aniglay  olmaymiz.
Kondensatsiyalangan, ya’ni ideal kristallardan tuzilgan va o’zaro
eritmalar hosil qilmaydigan sistemalar uchun, Bertloning maksimal
ish prinsipi fagat T=0 da emas, balki undan yuqoriroq haroratlarda
ham o‘zini oglashiga Nernst e’tibor berdi. Buni Gibbs-Gelmgols
tenglamalaridan tushuntirsa bo‘ladi. Bertlo prinsipi Q=W bo‘lganda
adolatli ekanligi ko‘rinib turipdi. Gibbs—Gelmgols tenglamalaridan

bu shart 2 holda bajariladi: m.wwa:_ua da va T=0 da. Ko‘p absolyut

nolga yagin, Q va W' ning qiymatlari deyarli tengdir. Bertlo
prinsipiga asoslanib, Nernst absolyut nol yaginida Q=f(T) va
W'=f(T) egrilari birlashib ketadi degan taxminni qildi yuqorida
keltirilgan tenglamadagi Gibbs energiyasi o‘rniga maksimal foydali
ishni qo‘ydik:

fi S0 o i (13)
r+0.dT 0 dT
tenglama fagat kondensatsiyalangan sistemalarga adolatli bo‘lib,
tenglamadagi integrallash doimiysini hisoblashga imkoniyat beradi.
de ¥ (14)
ar T
T=0 da tenglama noaniqlikka olib keladi, chunki W'=Q. Bunda
_gﬁkw -2 bo'lib qoladi. Ushbu noaniglikni Lopital qoidasiga binoan
ochish mumkin:

W 2dQ
. bm(—=) ~lm(—) .
dWw Tah aT «m..._._n dT HE_._AW@..TE._:._%U_ AHMU

m@-—.ﬂvu _Eﬁmu T 7 T dT
T=i 4T
AW dQ.
lim (Z) = lim (=) =0 (16)

Shunday qilib, Q=f(T) va W'=f(T) egrilariga o‘tkazilgan
ymular absolyut nol yaginida umumiy va harorat 0°qiga parallel
ll, Kirxgoff tenglamasidan:

:.-aﬂwbnﬁ.ﬁdw ﬁu»ﬁ%ﬂa?m:mu“
_ o_.lwpn&.
- -A'Igf'lm?m (19)
loimiy qiymatga ega bo‘lgan Qq ni integral ostidan chiqarsak
wma quyidagi ko‘rinishga keladi:
0 (9 cur s (20)
e

Ui T-T, da integrallar ostidagi ifoda nolga aylanib ketganligi

un’

' lm.._.l
e s @21)
W,Q, . AW _
P __u.__ s _u_.'-.._r..__.A dT =0 AMMV

hunday qilib, Gibbs-Gelmgols tenglamasining integrallash
ntnsi V (ideal kristall moddalar uchun) nolga teng. Demak,
nsatsiyalangan sitemalar nchun

Q+ 2%?&&. (23)
Jhbu  tenglamadan  kondensatsiyalangan  sistemalardagi

uvly reaksiyalarning maksimal foydali ishini topish mumkin,
| muvozanat shartlarini va konstantalarini ham aniglasa
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Mavzuga oid testlar:

1. Laboratoriyada issiglik effektini aniqlash uchun qanday
asbobdan foydalaniladi?

A. Kalorimetr

B. Refraktometr

C. Kriometr

D. Konduktometr

2. Jarayonning issiglik effektini temperaturaga bog
qaysi qonundan aniqlanadi?

A, Kirxgoff qonuni bo‘yicha

B. Kanovalov qonuni bo‘yicha

C. Gess gonuni bo"yicha

D. Termodinamikaning birinchi qonuni _uc{ cha

3. Termokimyoda qanday tenglamalar interpolyasion
tenglamalar deyiladi?

A. Tssiqlik sig‘imini temperaturaga bog'liklik tenglamasi

B. Issiglik effektini temperaturaga bog'liglik tenglamasi

C. Termodinamikaning birinchi qonuni tenglamasi

D. Issqlik sig‘imi tenglamasi

4. Ideal gazning kengayish ishi qanday sharoitlarda eng ko'p
bo‘ladi?

A. 1zobarik

B. Izohorik

C. Izotermik

D. Adiabatik

5. Tzobar-izotermik sharoitda bajarilayotgan ishni aniglash
uchun qanday kattalikdan foydalanish mumkin?

A. Komponentlarming mollar sonini o‘zgarishi

B. Hajm o‘zgarishi

C. Temperaturani o‘zgarishi

D. Reaksiyaning issiqlik effektini o‘zgarishi.

ligligini

Nazorat savollari:
. Entalpiya tushunchasi.
. Termodinamikaning 2-qonuni nimani ko‘rsatadi.
. Entropiya tushunchasi.
. Adiabatik jarayon qanday jarayon.
. Termodinamikaning 1-qonuni.
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6, Foydali ish koeffitsienti nima.
7. Turli jarayonlarda entropiyaning o‘zgarishi.
¥, Termodinamikaning birinchi va ikkinchi qonunlarining

ferensial tenglamalaridan nima aniqlanadi.

9, Termodinamikaning uchinchi qonuni.
10, Bertlo prinsipini termodinamik nugtai nazardan izohlang.

62-§. Eritmalar nazariyasi
Jiritmalar fizikaviy kimyo fani tomonidan o‘rganiladigan eng
wiy sistemalardan biri hisoblanadi. Bu sistemalar hayotda va
nikada juda katta ahamiyatga ega, shu sababli ham fizikaviy
myo fan sifatida eritmalar nazariyalarini yaratish natijasida
judgn kelgan. Shunga garamasdan eritmalarning nazariyasi
gitgi kungacha ham mukammal emas. Buning sababi, birinchi

\ oddiy ko‘ringan ushbu sistemalarning juda ham
wukkabligi bilan bog'liq. Deyarli har bir texnologik jarayonlarda
mular  go‘llaniladi. Insonlar iste’mol giladigan ozig-ovqat
lotlarining ko‘pi ham suvli eritmalardir. Hayvon va
lardagi asosiy biokimyoviy jarayonlar hamda kimyoviy
kuiyalaring asosiy qismi ham eritmalarda boradi. Suvning
sddagi beqiyos ahamiyati mana shular bilan belgilanadi. Fizik-
Woviy nugtai-nazardan eritma deganda nima tushuniladi? Eritma
n ikkita moddadan komponentdan iborat bo‘ladi, demak
W bir necha moddalaring aralashmasidir. Lekin har ganday
uhma ham eritma bo‘la olmaydi. Tabiatda uchraydigan barcha
whmalarni ikkiga bo‘lish mumkin: geterogen va gomogen.
togen aralashmalarga suspenziya va emulsiyalarni misol qilish
ukin, Bunday ko'p fazali sistemalar turli gismlarda turlicha fizik-
vy xossalarga ega bo‘ladi. Bunday mexanik aralashmalarning
ponentlari oddiy usullarda masalan, filtrlash orqali bir-biridan
{lishi mumkin. Gomogen aralashmalar bir jinsli bo‘lib, ularning
i qismlari bir xil fizik-kimyoviy xossalarga ega bo‘ladi.
g komponentlari orasida chegara sirt bo‘lmaydi va shu
Il oddiy mexanik usullarda bir-biridan ajratib bo*lmaydi.
alaining  bir jinsliligi  undagi komponentlarning  alohida
Lulalargacha yoki molekulalaring ayrim hollarda ionlar yoki
iming kichik assotsiatlarigacha bo‘linganligi bilan bog'liq.
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Mana shuning uchun ham chin eritmalarni molekulyar-dispers
sistemalar ham deb atashadi. Eritmalar o‘zining tarkibi ma’lum
chegarada uzluksiz o‘zgarishi mumkinligi bilan kimyoviy
birikmalardan farq qiladi. Erish jarayoni moddalarning oddiy
aralashish jarayonidan murakkabroq jarayondir, bunda erituvchi
bilan eriyotgan modda o‘rtasida o‘zaro ta’sirlar bo‘ladi. Bunday
ta’sirlar kimyoviy ta’sirlardan o'z xususiyatlari bilan farq qiladi va
bir oz kuchsizroq bo‘ladi. Lekin ba’'zi hollarda erish jarayonidagi
o‘zaro ta’sirlar natijasida xuddi kimyoviy reaksiyalardagi kabi
issiglik effektlari kuzatiladi. Demak, eritma mexanik aralashma
bilan kimyoviy birikma o‘rtasidagi _dw_mna egallaydi va uni
quyidigacha ta'riflash mumkin: chin  eritma-tarkibi ma’lum
chegarada uzluksiz o‘zgartirilishi mumkin bo‘lgan bir jinsli
molekulyar-dispers sistemadir. Molekulyar-kinetik nuqtai nazarga
binoan chin eritmalardan geterogen aralashmalarga o‘tish uzluksiz
bo‘ladi. Aralashmalarning bu ikki turi o‘rtasidagi sohani ya'ni |-
1000 nm o‘lchamda kolloid eritmalar egallaydi. Kolloid eritmalar
0‘ziga xos bo‘lib, mexanik aralashmalar va chin eritmalardan tubdan
farq qiluvchi xususiyatlarga ega bo‘ladi. Oxirgi yillarda fanning
shiddatli ravishda rivojlanishi natijasida kolloid eritmalar bilan chin
eritmalar orasidagi sohani, ya'ni zarrachalari 1-100 nm radiusga ega
bo‘lgan sistemalarni, alohida sinfga ajratildi. Ushbu sohaga tegishli
sistemalarni o‘rganuvchi yangi fan “Nanokimyo™ vujudga keldi va
“nanotexnologiya”, “nanomateriallar” kabi atamalar paydo bo‘ldi.
Eritmalarga berilgan ta’rifdan ulaming turli-tuman bo‘lishi
mumkinligi ko‘rinib turibdi. Haqiqatdan ham, eritmalar gaz, suyuq
va qattiq agregat holatlarida mavjud bo‘lishi mumkin. Suyuq agregal
holatidagi, aynigsa suvdagi eritmalar juda katta amaliy ahamiyatga
ega. Shuning uchun ham ba’zi olimlar suyuq agregat holatida
bo‘lgan gomogen aralashmalarni chin eritmalar deb nazarda tutishni
taklif qilmoqdalar. Qattiq holatda ham bir jinsli bo*lgan aralashmalar
aralash kristallar, ayrim qotishmalar, minerallar mavjud bo‘lib,
mineralogiya va metallurgiyada ularning ahamiyati katta. Fizikaviy
kimyo kursining ushbu bo‘limida biz suyuqliklardagi, asosan
suvdagi, eritmalarni o‘rganamiz. Suyugliklarda qattiq jismlardagi
kabi yaqin tartib kuzatiladi. Bundan tashqari, kondensirlangan
sistemalar gazsimon holat uchun keltirib chiqarilgan qonunlarga
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‘Whinmay qoladi. Kristallsimon qattiq jismlarda uzoq tartib ham
atiladi.  Suyugliklarda esa, zarrachalarning harakatchanligi
batan yuqori bo‘lganligi sababli tartibli holat “agregat” yoki
wler” lar hosil bo‘lish chegaralarida kuzatiladi. Ushbu tartibli
lutlar stabil bo‘lmaydi, ulardagi bog‘lar doimo buziladi va
Wgidan paydo bo‘ladi. Bunda qo‘shni klasterlar ofrtasida
ffuchalar almashishi kuzatiladi. Shunday qilib, suyuqliklar labil,
harakatdagi, muvozanatning mavjud bo‘lishi bilan tavsiflanadi.
foral pasayishi bilan bunday agregatlarning stabilligi ortadi va
tallanish harorati yaqinida suyugliklar kvazikristall tuzilishga ega
il qoladilar. Suyugqliklar bilan qattiq jismlar ofrtasidagi
‘wuhashlik energetik nugtai nazardan ham tasdiglanadi. Masalan,
W kristallining sublimatlanish issigligi 334 kJ/mol bo‘lsa, uning
(lanish issigligi 12.9 kJ/mol ga teng, ya’ni atomlarni to‘liq
putish uchun ketgan issiglik kristall panjarani buzish uchun ketgan
liflikdan 25 marta ko‘progdir. Demak, misning suyuglanishida
§'lar to'liq uzilmaydi va buning uchun energiyaning 4 foizi yetarli
‘lur ekan. Bu esa suyuq va qattiq holatlar xossalarining o‘zaro
inligini va ularning gaz xossalaridan keskin farq gilishini
‘isatadi. Lekin suyuq va qattiq holatlar o‘rtasidagi farqlar ham
. Suyugliklarning fizik-kimyoviy xossalari izotrop bo‘lsa,
tull holat uchun anizotropiya xodisasi tavsifli. Suyuqlik va qattiq
e o‘zining deformatsiyalanishi va oquvchanligi bilan ham
lunadi. Shishasimon holatga yugori gqovushqoqlikka ega bo‘lgan
| yovutilgan suyuq holat deb qarash mumkin, chunki, ushbu
g izotroplik hamda yaqin tartib tavsiflidir. Termodinamik
jui nazardan shishasimon holat metastabil beqaror bo‘ladi.
ukturaviy nuqtai nazardan suyugliklar gattiq jism bilan gazlar
Wnldagi oraliq holatni egallaydilar, shu sababli suyugliklarning,
e suyuq eritmalaming strukturasini va xossalarini nazariy
b chigish juda ham murakkab masaladir.

Writma hosil bo‘lishiga olib keladigan jarayonni erish jarayoni
lndi. Ushbu jarayonning tabiati, eritmalarning tabiati kabi,
1) kungacha yetarli darajada aniqlanmagan. Erish jarayonining
(tmalarning tabiati haqida ikkita qarama-qarshi fikrlar mavjud.
k nugtai nazardan erish toza fizikaviy jarayon bo‘lib, bunda
i jismlarning kristall panjarasi buziladi. Eritmalarga kimyoviy
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ta’sirlashmayotgan bir necha moddalarning molekulyar aralashmasi
kabi qaraladi. D.I.Mendeleevning klassik ishlarida bunga garama -
qarshi fikrlar rivojlantirilgan, ularga ko‘ra erish kimyoviy jarayon
bo‘lib,  solvatlanish  (yoki  gidratlanish) deb  atalgan.
D.I.Medeleevning fikricha, eritmalar komponentlarning kuchsiz
birikmalari bo‘lib, ular gisman dissotsilangan holatda bo‘ladi va
kimyoviy birikmalardan tarkibining o‘zgaruvchanligi bilan farq
qiladi. Hozirgi vaqtda fizikaviy va kimyoviy nazariyalar asta-sekin
o‘zaro yaqinlashmoqda. Hozircha kimyoviy nazariya miqdoriy
xulosalarga erishishga imkoniyat bermayapti. Zamonaviy nazariyada
eritmalardagi molekulalar orasida fizikaviy va kimyoviy kuchlaming
ta’siri hisobga olinadi. Suyuq aralashmalarda erituvchi va erigan
modda farqlanadi. Erituychi deb migdorihatdan ko‘p bo‘lgan suyug
komponentga aytiladi. Eritmada kamroq miqdorda mavjud bo‘lgan
boshqa komponentlar erigan moddalar deyiladi. Eritilayotgan
moddalar gattiq, suyuq va gazsimon bo‘lishi mumkin. Erituvchi va
erigan modda molekulalari orasidagi o‘zaro ta'sir solvatlanish
erituychi suv bo‘lgan xususiy hol gidratlanish deyiladi. Ionni o‘rab
turgan erituvchi molekulalarining to‘plami solvat qavat deyiladi,
natijada erituvchi molekulalari mustagil harakatlana olmay qoladi va
ion bilan birgalikda harakatlanadi. lonning uzoqroqdagi erituvchi
molekulalariga ta’siri natijasida ikkilamchi solvat qavat hosil
bo‘ladi, u erituvchining butun strukturasiga va eritmaning
makroskopik xossalariga ta’sir giladi.

63-§. Eritmalarning termodinamik nuqtai nazardan sinflanishi

Eritmalar termodinamikasi bo‘limida bir jinsli gomogen
sistemalardagi chin fizik-kimyoviy muvozanat qonunlari ko‘rib
chigiladi. Bunday sistemalarning xohlagan nuqtasi bir xil fizik-
kimyoviy xossalarga ega bo‘ladi. Eritmalar termodinamik
nazariyasining asosiy masalasi-muvozanat xossalarini eritmaning
tarkibiga va uning komponentlari xossalariga bog‘ligligini
o‘rganishdan iboratdir. Ushbu nazariya umumiy holda eritmalarning
molekulyar strukturasiga va komponentlar orasidagi molekulyar
ta’sirlarning tabiatiga bog‘liq emas. Termodinamik nuqtai nazardan
eritmalar ideal, cheksiz suyultirilgan va noideal yoki real eritmalarga
tasniflanadi. Ideal eritmalar-bir xil agregat holatda olingan
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jponentlarni har ganday nisbatda aralashtirish natijasida mmmEEm
ukti kuzatilmasa va hajm o‘zgarmasa, entropiyaning o‘zgarishi
| {deal gazlarni aralashtirgandagi entropiyaning o‘zgarishiga teng
Isn, bunday eritmalar ideal deyiladi:

AH = 0; AV = 0; AS =ASy (1)
ldeal eritmalarning termodinamik xossalari parsial molyar
tnliklar orgali ifodalanadi. / mol eritma uchun:

AH = x,AH i+ x,AH2 2)
b«\".ﬂ.b«:\..?ku.?uvu va
b...._..._... ﬂh._.DrW-_i.- = h..»__PrW_t-.u : y HL.V
1 mol ideal eritma hosil bo‘lishidagi entropiyaning o‘zgarishi
AS, =—x,RInx, —x,RInx, (5)
_..ba.&__ =0; PW\_ =0, b.w.t__ =-Rlnx ﬁmu
AH:=0; AV:=0; Ag, =-Rinx, )

deal eritmada har xil molekulalarning o‘zaro ta’sir energiyasi
¢ xil molekulalaming o‘zaro ta’sir energiyasiga va hamma
olekulalarning hajmi bir-biriga teng bo‘ladi. Shunday gilib, ideal
itmalarda o‘zaro ta’sir mavjuddir, ideal gazlarda o‘zaro ta’sir yo‘q,
b olingan edi. Eritmaning fizikaviy xossalari uning termodinamik
am:mm- bog‘liq. Eritmadagi barcha molekulalarning ta’sirlashish
10 uﬂw: bir xil bo‘lgani uchun ularning fazodagi tagsimlanishi
S_nm bo‘ladi, shuning uchun ideal eritma komponentlarini
shtirgandagi entropiya o‘zgarishi ideal gazlarning aralashish
il .uaﬁmamb farq qilmaydi. Buning natijasida  suyuq
pmponentlardan ideal eritma hosil bo‘lishining issiglik effekti
_Jnu teng bo‘ladi. Ideal eritma hosil bo‘lishida uning hajmi
)'zggarmaydi, chunki barcha komponentlar Bo_n_nn_m_mnEEm hajmi
It xildir. Ideal eritmalarning xossalariga yagin bo‘lgan eritmalar
uiigatan ham mavjud. Ular tabiati yagin bo‘Igan moddalardan hosil
w'ladi, izotoplarning aralashmasi, izomerlarning aralashmasi,
upanik birikmalar gomologik qatoridagi qo‘shni man_om_Em
mlashmalari  va _UOmrnEE. Ideal eritmalar komponentining
I oﬁw potensiali bilan uning tarkibi orasidagi oddiy munosabatni
__a_ puamiz. Eritma hosil bo‘lishida komponent kimyoviy
\ensialining o*zgarishi uchun quyidagicha yozish mumkin:
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Au,'= AH\~TAS, (8)
%_uxum_:_uxﬂ.ﬁb“ = g + RT I x, . (9
ﬁhw ST | (10)

mH. pr *

..n... A STt B«Hu : ' -
dpiy = RTdn %, < RT=2 5 )y, = 43 + RT'In x, (11)
. %

ﬁﬁu <R (12)

dx, pr M2
bu yerda: 4 va 4 - toza erituvchi va toza eritilgan

moddalaming kimyoviy potensiallari,. Agar komponent suyugq
modda bo‘lsa, uning differensial erish »mﬁ@:mm ideal eritmada nolga
teng. Agar komponent qattiq modda bo‘lsa, uning erish issiqligi
moddaning suyugqlanish issiqligiga teng bo‘ladi, chunki Gess qonuni
bo‘yicha qattiq moddaning eritmada erishini 2 ta jarayon orqali
ifodalash mumkin. Qattiq jismning suyuglanishi va uning ideal
eritmada erishi. Gazsimon moddaning ideal eritmada erish issiqligi
kondensatsiyalanish issigligiga yoki bug‘lanish issigligining manfiy
giymatiga teng bo‘ladi. Erigan moddaning konsentratsiyasi cheksiz
kam bo‘lsa, bunday eritma cheksiz suyultirilgan deyiladi. Har
ganday cheksiz suyultirilgan eritmada erituvchi ideal eritmalar
qonunlariga bo‘ysunadi, erigan modda esa bo‘ysunmaydi. Shu
sababli ideal eritmalarga taallugli bo‘lgan barcha tenglamalarni
cheksiz suyultirilgan eritmalarda erituvchi uchun qo‘llashimiz
mumkin. Real eritmalar, ideal va cheksiz suyultirilgan eritmalarning
termodinamik qonuniyatlariga bo‘ysunmagan barcha eritmalar real,
noideal eritmalar deyiladi. Real eritmalarning muvozanat xossalarin|
Lyuis taklif qilgan aktivlik usulida aniqlanadi, ushbu usul haqida
keyinroq to*xtalib o‘tamiz. Real eritmalar ichida atermal va regulyar
eritmalar alohida ajratiladi. Hosil bo‘lish issigligi nolga teng bo‘lgan
real eritmalar atermal eritmalar deyiladi, ya’ni:
gnziﬁ.._g_ﬂp. AV, E_.E_a.m..z..ﬁf“p. aaﬂama.q_i_ﬂb.m_ﬁ.

Bu ideal eritmalarga xosdir, shuning uchun bunday eritmalarga
energetik xossalari nuqtai nazaridan ideal eritmalardek qarash
mumkin. Ammo ular molekulalarining o‘lchamlari katta farq
qiluvchi komponentlardan iborat va shu sababli, molekulyar hajmlari
bilan kuchli farglanadi. Ushbu sinfga ba’zi polimerlarning
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monomerlardagi  gidratlangan  eritmalari mansubdir. Bunday
polimerdagi bitta zvenoning monomer bilan ta’sirlashish energiyasi
ikkita monomer molekulalarining ta’sirlashish energiyalariga
yaqgindir. Shuning uchun AH /umis=0. Ammo entropiya ideallikdan
sezilarli darajada farq qilishi mumkin: AS,qumisn # ASiy. Atermal
eritmalarmning  misolida  faqat  energetik  o‘zgarishlarning
kuzatilmasligi eritma ideal bo‘lishi uchun yetarli shart emasligi
ko‘rinib turibdi. Bunday sistemalarga misol tariqasida tabiiy
kauchuk-benzol, polistirol-n-propilatsetat, poliizobutilen-benzol
sistemalarini  keltirishimiz mumkin. Agar noideallik, asosan,
aralashish issigligi bilan bog‘lig bo‘lsa, bunday eritma regulyar
Qﬂu&—mﬁm. %a:&nhmw‘.wmp. Dv\nﬂ,«nﬁwmﬁ"@n D_M.q...n__.naawaub.m.&. wam.ﬂ—%.mh.
eritmalar sinfi unchalik keng emas, degan fikr bor edi, bu xulosa
umumiy tushunchalardan ham kelib chiqadi. Molekulalarning o‘zaro
ta’sirlashish  energiyasining  o‘zgarishi  ularning  fazodagi
tagsimlanishini o‘zgartirmasligi mumkin emas, bu esa entropiyaning
ideallikdan chetlanishiga olib keladi. Shuning uchun regulyar
eritmalarning  bo‘lishi mumkin emas, deb o‘ylangan. Ammo
tajribalar sezilarli
AH # 0 giymatlarda va yuqori haroratlarda AS,~ AS,.,; ekanligini
ko‘rsatmoqda.

64-§. Raul va Genri qonunlari go‘llanilishi

Eritmalarning to‘yingan bug‘ bosimiga oid miqdoriy qonuniyat
topish yo‘lida Raulga qadar qgilingan harakatlar muvaffagiyatsiz
bo‘lib chiqdi, chunki bu maqsad uchun elektrolitlar eritmasi olinar
va dissotsiatsiya tufayli manzara qorong‘ilashib ketar edi. Raul esa
bu magsad uchun organik moddalarning eritmalarini oldi. Raul
eritmalarning to‘yingan bug‘ bosimini o‘lchash uchun Torrichelli
naylaridan foydalandi. Bu nayga avval toza erituvchi kiritib, uning
lo'yingan bug‘ bosimi (p")ni, so‘ngra ma’lum konsentratsiyali
eritma kiritib, uning to‘yingan bug' bosimi (»,) ni o‘lchadi. Raulning
suyultirilgan eritmalar bilan qilgan tajribalarida p, hamma vaqt py
dun kichik bo‘ldi. 1887-yilda Raul quyidagi qonunni ta’rifladi:

— noelekirolit moddalarning suyultirilgan eritmalarida erituvchi
bug® bosimining absolyut pasayishi o‘zgarmas haroratda ma’lum
miqdordagi  erituvchida erigan moddaning mollari  soniga
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yultirilgan eritma ustidagi bug‘ bosimi ma’lum bo‘lishi kerak.
ladagi p, = p'x, tenglamani quyidagicha o'zgartiramiz:
plp =55 (-p)pl =1-% (8)

proporsional bo‘lib, uning tabiatiga bog‘liq emas. (p!-p,) ayirma
eritmada erituvchi bug® bosimi pasayishining absolyut miqdorini
ko‘rsatadi. Raul gonuni quyidagicha ham ta’riflanadi: Vo . Ap
- anEqu bug® bosimining nisbiy pasayishi erigan moddaning = lr == =) yold M.,.uau 49
molyar gismiga teng: " " eritma cheksiz
.PW%rnﬂmuﬂur (M a.ﬁﬂ%_ bo'l ! h U.a_ J_ru-: a_:u dan eri
Raul qonuni yuqorida yozilgan shaklda uchuvchan bo‘lmagan .__ e R it " o helteib
<oki‘eyniihironilds bugt bostmi toza citavehining bug _uoaB_m.M_ M_..._...m. molekulyar massasini aniglaydigan ifodani keltirib
garaganda juda kichik bo‘lgan moddalarning  suyultirilgan ' g | 150
eritmalarigagina  tatbiq  etilishi ~mumkin,  chunki eritma M= Gl ) ﬁ
konsentratsiyasi kichik bo‘lgandagina Raul qonuni tajribaga bu yerda: M, - erituvchining molekulyar massasi; & —
B&omn keladi. Formuladan Raul qonunining boshga ko‘rinishini \uvchining massasi; g — erigan moddaning massasi. Cheksiz
chigarish mumkin: ultirilgan eritmada erigan modda uchun Raul qonunini qo‘llash
P =p=p%s p=p - pi% p=pll-x) VB 1-x, =X smkin emas. Cheksiz suyultirilgan eritma deb, erigan moddaning
o = pix (2), bu yerda: x — erituvchining molyar gismi.— nsentratsiyasi cheksiz kichik bo‘lgan eritmaga aytiladi: xohlagan
Erituvchining eritma ustidagi parsial bug bosimi erituvchi molyar ideal cheksiz suyultirilgan eritmada erituychi ideal _eritmalar
qismi bilan toza erituvchi bug® bosimi orasidagi ko‘paytmaga teng. nunlariga bo*ysunadi, erigan modda esa bo‘ysunmaydi. Shuning
Ideal eritmalar. Tenglamani quyidagicha keltirib chigarish mumkin: un cheksiz sulyutirilgan eritmalarda, ideal eritmalar uchun
dy, = RTd In p, 3) blatli bo'lgan barcha tenglamalami, erituvehi uchun qo‘llash
tenglamaga komponentlarning kimyoviy potensiallari ifodalarini imkin, Ammo kimyoviy potensial uchun Gibbs-Dyugem
qo‘ysak, (ideal eritma uchun): du, =RTdInx; du, = RTdnx,(4) plamasidan du, +x,du, =0 erigan moddaning cheksiz mcwEﬁHmE
dinp,=dhnx, (5) gnt .:.&ammm. P arsial bug’ k _uummE.E.Em eritmani _ tarkibiga
Tengl i, dan p, gacha 5 -1 dan x, gacha inte grallasak: g ligligini keltirib chiqarsa bo‘ladi, Gibbs-Dyugem tenglamasiga

 Rfdlnx, Va a.f,_n.ﬂ%“ EPSHR..IM% tenglamalaridan dy, va dp

qiymatlarini  qo‘ysak:  xRTlny +xRTd hp,=0 VA

] et va u, =5 ekanligini va x,=

il =,
B ©
P=PI% P Pax, ﬁd ] 12
bu yerda: p¢ — suyuq erituvchi ustidagi bug® bosimi; p; — suyug, _ (12)
toza erigan Eﬁw&..w ustidagi  bug‘ bosimi. Ko‘rinib turibdiki, iy p, =dinx, (13)
H_onmﬂ”h&w_. ayniydir. Ular Raul qonuni yoki Raul tenglamalari I p, =Inx, +lnK, (14) kelib chiqadi, bu yerda InK; — integrallash
eytladi. \
i _—*.
Cheksiz suyultirilgan eritmalar. Cheksiz suyultirilgan 4 _ i i i iladi. Genri i
. S ! ! Nined p, « K5, (15) ifodaga Genri gqonuni deyiladi. Genri qonuniga
Mﬂwwmm Raul aumwwwwﬁ_ ﬂmﬁ%ﬁﬂ% llasa @c g_._ m%g_ u erigan moddaning cheksiz suyultirilgan eritma ustidagi
adan uchma’ eri moddaning M, molekulyar _ . R : . ddaning molyar gismi
massasini  aniglash mumkin, buning uchun erituvchining B s o

279
278




proporsionaldir.  Genrining doimiysi K, tajriba natijalarini
ekstrapolyatsiya qilish asosida aniqlanadi:

+ iy ET (16)

Yuqorida ko‘rganimizdek, Genri qonuni  p, =k,s, cheksiz
suyultirilgan  eritmalarda erigan  modda  uchun (kamrog
konsentratsiyali komponent uchun) qo‘llaniladi. Ideal eritmalarda
csa, &,=p; Genri koeffitsiyenti toza erigan moddaning to‘yingan
bug® bosimiga teng bo‘lgani uchun, Genri qonuni Raul gonuniga
p.=pix, O'tadi. Demak, ideal eritmalarda kichik to'yingan bug*
bosimlarida , =p,, ya'ni, uchuvchanlik bilan bug' bosimi teng
bo‘lganda «, = p!; p:=pix, (17). Tenglasalar ideal eritmalarning
parsial bosimlarining kichik bosimlardagi xossalarini ifodalaydi,
katta to‘yingan bug® bosimlarida Raul tenglamasining aniglig;
yo'qeladi, chunki bug*ning ideal gaz qonunlaridan chetlanishi ortih
ketadi. Bunday hollarda gazlarning termodinamik xossalarini bosim
bilan emas, balki uchuvchanlik s* bilan ifodalash kerak va Raul
qonuni quyidagi ko‘rinishga o‘tadi: Ji=£'x = 5"(-x,). Tenglamalar
f:=Kx5 fi=fx, (5, =1 da k= =, ) bilan birgalikda Raul-Genrining
birlashgan qonuni deyiladi (noideal eritmalarda « = /),

Mavzuga oid testlar:
I. Raul qonuni qanday ta’riflanadi?
A. Erituvchi bug* bosimining nisbiy pasayishi eri gan moddaning
iemi o B L il

molyar gismiga teng: T

B. Neytrallash, nisbiy pasayish erigan moddaning molyar
qismiga teng,

C. Yonish issiqligi v, - 2

»Gu_._
o 1 Bl RT?

D. Ta’sirlashuy 1ssiqligi a7, = T

2. Genri gonunini izohlang?

A. Genri qonuniga binoan erigan  moddaning  cheksiz
suyultirilgan eritma ustidagi parsial bug‘ bosimi shu eritmada erigan
moddaning molyar gismi ga proporsionaldir,

B. Yaxshi eruvchan moddalarga.
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). Barcha eritmada erigan moddaning molyar qismiga
porsionaldir. . !
3. Termodinamik nuqtai nazardan eritmalar qanday EmEmmEﬁ__q
A. Termodinamik nuqtai nazardan eritmalar ideal, cheksiz
.E.:mﬁu va noideal (yoki real) eritmalarga tasniflanadi,

B. Cheksiz suyultirilgan,

(. Noideal eritmalarga tasniflanadi

D. Real eritmalarga tasniflanadi.

4. Ideal eritmalarga ta’rif bering?

A. Ideal eritmalar - bir xil agregat holatda o:.ummn
ponentlarni har qanday nisbatda aralashtirish natijasida issiqlik
ki kuzatilmasa va hajm o‘zgarmasa, entropiyaning o‘zgarishi
idea gazlamni aralashtirgandagi entropiyaning o‘zgarishiga teng
I8, bunday eritmalar ideal deyiladi.

B. Bufer eritmalar.

iC. Suyultirilgan eritmalar.

D, Konsentrlangan eritmalar. .

S, Harorat doimiy bo‘lganda gazlaming suyugliklarda
Vehan m“— bmammm Uom.mn boladi? .

A. Gazning parsial bosimi va uning tabiatidan bog‘liq.

B. Faqat gazning tabiatidan bog‘lig.

(', Faqat gazning bosimiga bog'liq.

D, Barcha javob to‘g‘ri.

Nazorat savollari:

1. Ideal eritmalar. . :
2.Ideal, cheksiz suyultirilgan va noideal, yoki real eritmalar.
3. Genri qonunini izohlang,

| Eritmalar. Raul va Genri qonuni.

5. Raul-Genrining birlashgan qonuni. ;
h. Termodinamik nugtai nazardan eritmalar tasniflanishi.
7 Regulyar eritmalar.
K Kolloid eritmalarga misollar.

U Eritmalarni biologiyadagi ahamiyati.

10, Eritmalami tuprogshunoslikdagi ahamiyati.
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65-§. Elektrolit eritmalarning xossalari

Suyultirilgan eritmalarning barcha umumiy xossalari, ya'ni
kolligativ xossalari to‘yingan bug® bosimining nisbiy pasayishi,
qaynash temperaturasining ortishi, muzlash temperaturasining
pasayishi, osmotik bosim erigan moddaning molyar qgismidan
chizigli bog‘langan erigan modda zarrachalarining soniga
proporsional ravishda o‘zgaradi va uning tabiatiga bog‘liq emas.
Ushbu ta’rif suyultirilgan eritmalar uchun Raul-Vant-Goffning
umumlashgan qonunini ifodalaydi. Bunday umumiy gonuniyal
organik moddalarning suvdagi va organik erituvchilardagi eritmalari
uchun adolatli bo‘lib chiqdi. Ammo tuzlar, kislotalar va ishgorlarni
suvdagi eritmalarining kolligativ xossalari® yuqoridagi gonuniyatga
bo‘ysinmasligi aniglandi. Masalan, NaCl molyal eritmasi muzlash
temperaturasining pasayishi suvning krioskopik doimiysidan 1,86"
deyarli ikki baravar yuqori (3.36"). Demak, kislota, ishqor va
tuzlarning suvli eritmalaridagi zarrachalaring soni eritmaning
molyar konsentratsiyasiga mos kelmaydi. Bundan tashqari.
suyultirilgan eritmalar qonunlaridan chetlanuvchi ertmalar organik
moddalaming suvdagi eritmalariga nisbatan ancha yuqori elektr
o‘tkazuvchanlikka ega, bu esa eritmada zaryadlangan zarrachalar
mavjudligidan darak beradi. Eritmalari elektr tokini o‘tkazuvchi
bunday moddalar elektrolitlar deb ataladi. Elektrolitlarning xossalari
elektrolitik dissotsilanish nazariyasining asoschisi Arrenius (1887-
yil) tomonidan ko‘rib chigilgan va umumlashtirilgan.

Erituvchining qutbli  molekulalari  bilan  erigan  modda
zarrachalari orasidagi ta’sir natijasida elektrolitik dissotsilanish sodir
bo‘ladi. Bunday ta’sir xattoki kovalent bog‘larni ham qutblantirad;,
masalan, vodorod xloridni. Ushbu gazni suvda eritayotganda
dielektrik doimiysi katta bo‘lgan muhitda Na-Cl bog‘ining
kuchsizlanishi hisobiga vodorod va xlor ionlart hosil bo‘ladi.
Gidratlanish natijasida ionlar eritmaga o‘tadi. Ion kristallarini
(masalan, NaCl) suvda eritayotganda ham xuddi shunday jarayon
kuzatiladi. NaCl ning kristall panjarasida Nava CI ionlari bo‘lmasa
ham, erituvchining qutbli molekulalari bilan ta’sirlashishi
kristalldagi bog'larning qutblanishiga, ularning kuchsizlanishiga va
zarrachalarning gidratlangan ionlar hosil gilib eritmaga o‘tishiga
imkoniyat yaratadi. Gidratlanish jarayoni kuchli ekzotermik bo'lib,
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piyaning kamayishi bilan 0°z-0°zidan boradi. Oamﬂi
atlanish  darajasi, har bir ionni o‘rab olgan .Q._E%E
\olekulalarining miqdori juda katta bo‘ladi. Faqat kislotaning
lanishida gidratlanish darajasi 1 ga teng, bu esa <c.aonoa ionining
chik o‘lchami bilan bog'ligdir. Gidratlanish .wﬁmwoa.am proton .E NO
wlekulasi sferasiga kirib, giroksoniy H;O" ionini hosil giladi.
angi kovalent bog’ kislorodning erkin &m.wqg ._.E.d Em.wgm.m
nor-akseptor mexanizmi bo‘yicha hosil wc”_&_ .845@@: bo‘ladi.
ektrolitlaming ushbu qonunlardan chetlanishini baholash uchun

nt-Goff osmotik koeffitsient 5 tushunchasini kiritishni taklif qildi:
. g AT AT s — AP,

e =

»H_xu., h_.u.f‘..m.._-- Dﬂ‘.u.“ T Dsﬂ_i:, ﬁ .—.-

(1) tenglama elektrolit mﬂ.nsam_.mzmdm .RﬁBo&:mEF xom.mm_m_.m
ngidagi tajribaviy ma’lumotlar asosida osmotik wo.omma_mun:_
shlash uchun ishlatilishi mumkin. Eng sodda elektrolitlar uchun
motik koeffitsient 2>i>1, murakkabroq m_aﬁ_..o:zmﬂ uchun 3>i>2
kunligi tajribada aniglangan. Bunday nraz.mu_mEm—, ko*proq Mo._a
imroq darajada, istisnosiz, barcha elektrolitlar uchun ﬁ%mr._a:.
yemak, elektrolit eritmalarining noelektrolitlar uchun c.BmEmm.u
onunlardan  chetlanishi qandaydir umumiy mmamgmamz kelib
hqudi. Yuqorida aytganimizdek, noelektrolitlar elektr tokini
‘tkazmaydi, elektrolit eritmalariga esa, elektr m.?ﬁ:érg:w
wiflidir. Elektrolitlarga tuzlar, mineral va organik kislotalar va
poslar  kiradi. Ushbu moddalaming hammasi katta mBm:.%
Jumiyatga ega va shuning uchun E.mEEm xossalari gﬁwmm
‘rpanilgan, xususan ushbu eritmalarning  elektr xossalari har
ymonlama ko‘rib chigilgan. —wr

. cvﬂm__caﬁu &mw.,,nn_ﬁcﬁa o‘tkazuvchilar birinchi va ikkinchi tur
‘kuzgichlarga bo‘linadi, Birinchi tur o,ﬁ._awm_nw_m.a? ya'ni
slillarda, elektr tokini elektronlar tashib o.ﬂm.&. .mcuaﬁ.
Pllnzgichlardan  tok  o‘tishining tavsifli ~ tomoni .EEMS«.Q
suarishlaming kuzatilmasligidadir faqat wme:w. ajralib chigadi.
ke qehi tur o‘tkazgichlarda, ya’ni elektrolit eritmalarda, elekir
i fonlar tashib o'tadi. Tkkinchi tur o‘tkazgichlardan o'zgarmas
kning o'tishi faqat issiglik m.:.msmwma. emas, vm_._n kimyoviy
wurishlami  ham  keltirib  chiqaradi  elektroliz. .mc.&mwm_.
thkizgichlaming fagat birinchi va ikkinchi turlarga bo‘linishi to‘lig
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sinflanish emasligini eslatib o‘tish lozim, chunki ulardan tashqari
tabiatda yarim o‘tkazgichlar elektron yoki teshikli o‘tkazuvchanlik
va aralash elektron va ion o‘tkazuvchanliklarga ega eritmalar va turli
moddalarning suyuqlanmalari mavjuddir. Elektrolit eritmalaridan
o‘zgarmas elektr tokining o‘tishi ionlarning elektr maydonning
qutblariga yo‘nalgan harakati bilan, ya’ni musbat zaryadlangan
zarrachalar — kationlarning manfiy qutbga — katodga va manfiy
zaryadlangan zarrachalar — anionlarning musbat qutbga — anodga
harakati bilan belgilanadi. 19-asrning oxirigacha elektrolit
eritmalarda tashgi elektr maydonning ta’siridagina  elektrolit
molekulalarining parchalanishi natijasida ionlar paydo bo‘ladi, deb
hisoblangan. Ammo elektrolit ertmalarining  termodinamik
xossalarini o‘rganish natijalari ushbu qasashlarni o‘zgartirishga olib
keldi.

66-§. Elektrolitik dissotsilanish nazarivasi

Elektrolit eritmalarining termodinamik xossalarini tushuntirish
uchun  Arrenius elektrolitlarning molekulalari jonlarga elekir
maydoni ta’sirida emas, balki eritilgandayoq ajraladi, deb taxmin
qildi. Elektrolit molekulalarining ionlarga bunday ajralishini
Arrenius elektrolitik dissotsilanish deb atadi. Ushbu gipoteza
keyinchalik kimyoda keng qo‘llaniladigan nazariyaga aylandi.
Xususan, analitik kimyoning ko‘p qismlari elektrolitik dissotsilanish
nazariyasiga asoslangan. Bundan tashgari ushbu nazariya
koordinatsion birikmalar kimyosida hamda kislota va asoslas
nazariyalarini tushuntirishda katta ahamiyatga ega. Elektrolil
molekulalarining eritmada ionlarga ajralishi nima uchun ushbu
eritmalarning termodinamik xossalari kutilayotgandan kattaroq
natija berishini tushuntiradi. Hagigatdan ham, agar eritma C g-mol
CH3COOH tutsa, uning osmotik bosimi, Vont-Goff gonuni bo‘yicha,
Ri.~CRT ga teng bo‘ladi. Faraz qilaylik, CH;COOH ning har bil
molekulasi 2 ta ionga ajraladi. Unda eritmaning umumiy
konsentratsiyasi 2C bo‘ladi. Osmotik bosim erigan modda
zarrachalarining miqdorigagina bog‘liq bo‘lganligi sababli, amaldag;
osmotik bosim Ry =2CRT ga teng bo‘lishi kerak, osmotik
koeffitsient esa i=2. Haqiqatda esa, osmotik koeffitsient 2>i- |
oraligida o‘zgaradi va dissotsilanish kuzatilmagan holatdagidan
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fultaroq hamda to‘lig dissotsilanish kuzatilgan holdan kichikroq
glymatlarni  oladi. Ushbu natijalardan  Arrenius elektrolitik
lissotsialanish oxirigacha bormasligi va eritmada ionlar bilan bir
vigtda dissotsilanmagan molekulalar ham mavjud ekanligi haqida
\tlosa qildi. Shunday qilib elektrolitik dissotsilanish nazariyasi
usosida quyidagi taxminlar yotadi: elektrolit eritmalarda uning
molekulalari ionlarga ajraladi. Elektrolitlar suvli eritmalarining
le o‘tkazuvchanligi  eritmadagi  ionlarning  umumiy
_,_;..Eg_:mﬁwwm&mm to*g‘ri proporsional; elektrolitik dissotsilanish
urayoni qaytardir. Arrenius taklif qilgan gipoteza avvaliga E.U._,,
"lirozlarni keltirib chigardi, buning sababi zamondosh olimlarning
jonlar bilan atomlarning xossalari orasidagi prinsipial farglarni
ushunmaganlaridir. Shu sababli Arrenius ko'p yillar davomida
lektrolitik dissotsilanish nazariyasini sistematik ravishda asoslashga
mujbur bo‘ldi.

67-§. Dissotsilanish darajasi va uni aniglash
Arrenius bo‘yicha CH3;COOH eritmasida quyidagi muvozanat
u'matiladi: CH;COOH«>CH;COO+H". Ushbu jarayon oxirigacha
hormaganligi sababli, barcha molekulalarning ganday qismi ionlarga
wralishini belgilaydigan kattalik kiritish zarur. Arrenius ushbu
kattalikni elektrolitik dissotsilanish darajasi a deb atadi. Demak, «
i arga ajralgan  molekulalar miqdorining erigan modda
nolekulalarining umumiy miqdoriga nisbatiga teng. « noldan
birgucha o‘zgarishi mumkin, Dissotsilanish darajasi ayrim hollarda
(bizlarda ham ifodalanadi.

Arrenius o ni aniglash usullarini ishlab chiqdi. Birinchi usul o
ning osmotik koeffitsient bilan bog‘ligligiga asoslangan r.o,:F eng
uilda turdagi binar elektrolitlar uchun quyidagicha yoziladi:

.._n.m.|..un_+_n

P (2)
Har qanday elektrolitning (masalan, 3 ta ionlarga ajraluvchi
wimar elektrolit) dissotsilanish darajasi bilan osmotik woommammﬁ.
snsidagi bog‘liglik uchun Arrenius quyidagi =!+(v-De mwcamb.~
kIl qildi, bu yerda v=v, +v, - dissotsilanuvchi ionlarning soni.
Dlsotsilanish darajasini hisoblashning boshqa, birinchi usul _um.m:
' lig bo‘lmagan, mustagil usulini ishlab chigish juda ham muhim
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bo‘lgan, chunki bu turli yo‘llar bilan aniglangan o ning giymatlari
bir xil bo‘lishini ko‘rsatib, Arrenius nazariyasining asosiy
holatlarning to‘g‘ri ekanligidan dalolat berar edi. Arrenius o ni
hisoblashni ikkinchi mustaqil usulini ham taklif gildi. Bunda o ni
eritmalarning elektr o‘tkazuvchanliklari orgali aniglash mumkinligi
ko‘rsatildi. Ushbu bir-biri bilan bog‘liq bo‘lmagan ikki usulda
hisoblangan dissotsilanish darajalarining giymatlari deyarli bir xil
chigdi, bu esa Arrenius nazariyasining to‘g‘ri ekanligining birinchi
isboti bo‘ldi. Dissotsilanish darajasining giymati bo‘yicha barcha
elektrolitlarni 2 guruhga bo‘lish mumkin. Birinchi guruhga
konsentrlangan eritmalarda 0,1-1,0 n ham 0>0,5 bo‘lgan kuchli
elektrolit eritmalari barcha tuzlar, minewal kislotalar va ishqorlas
kiradi. Tkkinchi guruhga esa, kuchsiz elektrolitlar organik kislotalu
va asoslar kiradi, ularda ¢<0.5. Shuni aytib o‘tish kerakki, kuchli va
kuchsiz elektrolitlar chegaraviy hollar bo‘lib, oralig kuchga egi
bo‘lgan elektrolitlar ham mavjud. Moddaning dissotsilanish darajasi
fagat uning xossalarigagina bog'liq emas, balki erituvchining
xossalariga ham bog‘liq. Bir moddaning o‘zi biror muhitda kuchh,
boshga mubhitda kuchsiz bo‘lishi mumkin. Shunday qilib, erigan
moddaning o‘zigina elektrolit emas, balki erigan modda bilan
erituvchidan  iborat bo‘lgan eritma elektrolit  hisoblanadi
Erituvchining yuqori ditelektrik  singdiruvchanligi elektrolitik
dissotsilanish ~ jarayonini  kuchaytiradi, lekin  bu  kuchl
dissotsilanishning birdan-bir sababchisi emas. Erituvchining erigan
modda bilan kompleks birikmalar hosil qilishi mumkinligi ham
dissotsilanishni  kuchaytirishi  ko‘rsatilgan. Ammo  bunday
komplekslarning tabiati hozirgacha to‘liq o‘matilmagan, shuning
uchun biz avvaldan moddaning u yoki bu erituvchida
dissotsilanishini nazariy aytib bera olmaymiz. Dissotsilanish darajas
tashqi sharoitlar temperatura va eritma konsentratsiyasiga ham
bog‘liq. Temperatura ortishi bilan sistemada endotermik jarayonlu
ketadi. Dissotsilanish musbat va manfiy issiqlik effektiga cpa
bo‘lishi mumkinligi tufayli, temperatura ortishi bilan dissotsilanish
darajasi ortishi yoki kamayishi mumkin. Eritmaning konsentratsiya
kamayishi bilan dissotsilanish darajasi ortishi va C—0 da a—1 i
intilishi kerak. Kuchli elektrolitlarning eritmalarini suyultirilgandi
dissotsilanish darajasi aynigsa tez ortadi. Yuqoridagi fikrlar tajribadi
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nadiglangan. Arreniusning elektrolitik dissotsilanish nazariyasi juda
fatta yutuglarga erishgani sababli olimlar tomonidan tan olindi.
Ammo ushbu nazariya chegarasida tushuntirib berish mumkin
ho'lmagan dalillar ham bor edi, aynigsa kuchli elektrolitlar uchun.
Ughbu nazariyani kuchli elektrolitlarning eritmalariga qo‘llash
mumkin emas ekanligini ko‘p vaqt o‘tgandan so‘ng ko‘rsatib berildi.

~ 68-§. Elektrolit eritmalarning termodinamik nazariyasi
~ Dissotsilanish darajasi katta bo‘lgan kuchli elektrolitlar uchun
dissotsilanish konstantasi konsentratsiyaga bog'lig, chunki eritmada
ko'p sonli ionlarning to‘planishi natijasida ularning o‘zaro ta’siri
ezilarli bo‘ladi. Bog‘ning ionliligi yuqori bo‘lgan koordinatsion
turdagi kiristall strukturada moddalar kuchli elektirolitlarning
ossalariga ega bo‘ladi. Bunday moddalarga ko‘pgina tuzlarni misol

\ilish mumkin. Ularning kristall panjarasida alohida molekulani

jratish mumkin emas. Shuning uchun bunday moddalaring kutbli
grituvchilarda (suv) erishida eritmaga alohida solvatlangan ionlar
y'tadi va buning natijasida elektrolitik dissotsilanish to‘liq boradi,
ya'ni eritmada dissotsilanmagan zarrachalar bo‘lmaydi. Bundan
shunday xulosa chigadiki, kuchli elektrolitlar uchun dissotsilanish
konstantasi haqidagi tushunchani go‘llab bo‘lmaydi, chunki ushbu
tushuncha eritmada dissotsilanmagan zarachalarning bir qismi
mavjudligini hisobga oladi. Ma’lum sharoitlarda, masalan,
erituychining dielektrik singdiruvchanligi kichik bo‘lgan vaqtda,
gurama—qarshi zaryadli solvatlangan ionlaming o‘zaro elektrostatik
(u’sirlashishi uchun sharoit yaratiladi. Bunda solvatlangan ionlar bir
biriga juda yaqin masofagacha yaginlashadi va ion juftini hosil
qiladi. Ton jufti murakkab agregat bo‘lib, erituvchi molekulalari
bilan o‘rab olingan ikkita qarama-—qarshi zaryadlangan ionlardan
{borat boladi, unda elektr zaryadlari o‘zaro kompensatsiyalangandir.
Bunday jarayon assotsilanish deyiladi. O‘zining tabiati va hosil
bo'lish mexanizmi bo‘yicha ion juftlari kuchsiz elekirolitlarning
dissotsilanmagan molekulalariga ayniy emas. Kuchli elektrolitlar
eritmalarida ion juftlarining hosil bo‘lishi hagidagi tushuncha
Byorrum va Semenchenkolar tomonidan  kiritilgan. Ushbu
tushunchaga binoan har bir erituvchi uchun ma’lum q parametri
Byorrum parametri mavjud bo‘lib, bu parametr ion jufti hosil
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bo‘lishi jarayonida ionlarning bir biriga ganchalik yaqin kelishini
ko‘rsatuvchi masofani bildiradi. Ushbu parametr:
lz,z_|e*
9= D) (1
munosabatdan aniqlanadi, bu yerda z., z. -kation va anionlarning
zaryadlari; e —elektronning zaryadi 4,8 x 10" elst.birlik (Cm®? *g
“#s). k - Bolsman doimiysi, J/K; T —absolyut harorat, K; :—
erituvchining dielektrik singdiruvchanligi.
(1) munosabatdan' ko‘rinishicha, ionlar zaryadining ortishi ularning
o‘zaro ta’sirlashish masofasini orttiradi. Aksincha, erituvchi
dielektrik singdiruvchanligining ortishi ionlar o‘rtasida elektrostatik
o‘zaro ta’sirlashish kuchini s marotaba kamaytiradi. Shu sababli
dielektrik singdiruvchanligi katta bo‘lgag qutbli erituvchilarda ion
juftlarining paydo bo‘lishi qgiyinlashadi. Xattoki nisbatan kichik
masofalarda ionlarning o‘zaro ta’sirlashishini hisobga olmasa
bo‘ladi, q ning qiymati kichik, shuning uchun ionlami
izolyasiyalangan deb hisoblasa bo‘ladi. Tenglamaga muvofiq harorat
ortishi bilan Byorrum parametri kamayadi va ionlaming o‘zaro
ta’sirlari kichikroq masofalarda kuchsizlanadi, bu esa ionlarning
issiglik harakati energiyasining ortishi bilan tushintiriladi. Berilgan
harorat va ionlarning zaryadida Byorrum parametri har bir eritavchi
uchun aniq giymatga ega bo‘ladi. Masalan, bir zaryadli ionlar uchun

suvda (z:=z=1) 25°C da ¢= ARV sy Ve 035700
2:138-107°.298 -8

Agar ionlar orasidagi masofa ushbu kattalikdan kichik bo‘lsa, u
holda molekulani dissotsilanmagan deb hisoblasa bo‘ladi. Agar
q>0,357 nm bo‘lsa, ionlarni izolyasiyalangan deb hisoblasa bo‘ladi.
Kuchli elektrolitlarning suyultirilgan eritmalarida ionlar Byorrum
parametridan ancha kattaroq masofalarda joylashadilar, o‘zaro
ta’sirlashmaydilar va bunda elektrolit to‘liq ionlangan bo‘ladi.
Eritmaning konsentratsiyasi oshirilganda ionlar orasidagi masofa
qisqaradi, bu esa ionlararo o‘zaro ta’sirni kuchaytiradi. Buning
natijasida kuchli elektrolitlar eritmalari zarachalarining umumiy
miqdoridan bog‘liq bo‘lgan, tajribada aniqlanadigan xossalari
(4p, AT,, 4T, . va boshgalar) to‘liq ionlangan hol uchun
hisoblangandan kichik bo‘ladi. Masalan, K,SOy4 ning ionlanishida
izotonik koeffitsientning nazariy qiymati 3 ga teng bo‘lishi kerak,
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hunki ushbu tuz eritmada 3ta ionga ajraladi. Eritmani muzlash
Mroratining kamayishi bo‘yicha aniglangan izotonik koeffitsentning
Jribaviy qiymati 2,42. Shu sababli dissotsilanish darajasi «=71%.
pnlanish  to‘lig  bo‘lmagan va eritmada  dissotsilanmagan
frachalarning ma’lum miqdori bordek fikr tug‘iladi. Aslida esa
libu effekt solvatlangan ionlaming assotsilanishi natijasida ion
Wlilarining hosil bo‘lishi bilan bog‘liqdir. Shu sababli tajribada
1 jlanadigan kuchli elektrolitlar eritmalaridagi ionlanish darajasi
yulgan deyiladi. Shunday qilib, kuchli elektrolitlar eritmalari
phun ideal eritmalar qonunlarini go‘llab bo‘lmaydi. Bunday
filmalarning  xossalarini  miqdoriy  ifodalash  eritmadagi
halaming umumiy sonini belgilaydigan faktorlarning ko*pligi
{lan murakkablashadi. Hozirgi paytdagi tassavurlarga ko‘ra kuchli
| kuchsiz elektrolitlar erituvchi tabiatiga bog*liq ravishda kimyoviy
iftkmalarning ikkita turlicha holatidir. Bitta erituvchida masalan,
ivda elektrolit kuchli bo‘lishi, boshqa erituvchida masalan, organik
fituvchi esa, ushbu elektrolit kuchsiz dissotsilanishi mumkin.
lektrolit eritmalarida ideallikdan chetlanish kuchlirog bo‘ladi. Bu
nlar orasida elektrostatik ta’sirlar bilan tushintiriladi. Kuchsiz
lektrolitlarda  bunday ta’sirlar  kuchsizrog, chunki kuchsiz
lektrolitlar gisman dissotsilanadi. Kuchli elektrolitlarda ionlararo
ekirostatik ta’sirlar kuchli bo‘lganligi sababli, ularni noideal
imalar deb qarab, aktivlik usulidan foydalanish kerak. Real
Ilmalaring xossalarini ifodalashda ideal eritmalarning sodda
lunosabatlaridan foydalanish mumkin bo‘lishi uchun 1907-yil
yuis effektiv konsentratsiya, ya'ni aktivlik degan formal
whunchani fanga kiritdi. Aktivlik eritilgan moddaning hagigiy
onsentratsiyasi bilan « =) (2) ifoda orqali bog‘langan, bu yerda
livlik, C-—konsentratsiya, y-aktivlik koeffitsienti. Aktivlik
insentratsiyaning o‘lchov birliklarida ifodalanadi, chunki aktivlik
stlitsenti o'lchov birligi bo‘lmagan kattalikdir. U ushbu eritma
Ousalarini  ideal eritma xossalaridan chetlanish  darajasini
Mvirlaydi. Tonlar orasida o‘zaro ta’sir deyarli bo‘lmagan cheksiz
Iyultirilgan elektrolit eritmalari uchun aktivlik konsentratsiyaga
g bo‘lib goladi va aktivlik koeffitsienti birga teng bo*ladi. Agar
ingentratsiya o‘rniga Raul, Genri, Vant-Goff va boshga gonunlarni
blalovehi  tenglamalarga  aktivlikning tajribaviy qiymatlarini
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go‘ysak ushbu tenglamalar real eritmalar, xususan, kuchli
elektrolitlarning eritmalari uchun ham adolatli bolib qoladi.
Aktivlik tushunchasining kiritilishi real eritmadagi zarachalarning
o‘zaro ta’sirlashishini murakkab tomonlariga e’tibor bermasdan,
sistema xossalarining ideallikdan chetlashishga olib keluvchi ushbu
ta’sirlashishning umumiy effektini baholash va ideal eritmalar
qonunlarini real sistemalarga qo‘llash imkoniyatini beradi.
M, 4, kuchli elektrolitni ko‘rib chiqamiz: a1, 4, o v M® +v 4" |
v=v,+v_ (3). Eritmaning elektroneytral bo‘lishi talabiga muvofiq
elektrolitning kimyoviy potensiali ,, ionlarning kimyoviy
potensiallari bilan quyidagicha bog'langan:
My =V p +v_ (4)
Elektrolitni tashkil qiluvchilarning JEEE&% potensiallari
aktivliklar bilan quyidagicha bog‘langan:
Hy=py +RT'Ina, (3)
u, =i +RTna, (6)
puo=u'+RTlna (7)
My =y +RTIna, = (v ul +v ")+ RT(v, lna, +v_lna ) (8)
“ ning shunday standart holatini tanlaylikki, elektrolit va
ionlarning standart kimyoviy potensiallari orasida ko‘rinishdagi
munosabat adolatli bo‘lsin:
=l vl 9)
Ina,=v,Ina, +v_Ina_ yoki ¢, =a}"a”* (10)
Alohida ionlarning aktivliklarini tajribadan topib bo*Imaganligi
sababli, elektrolit ionlarining o‘rtacha aktivligi tushunchasini
kiritamiz, kation va anionlar aktivliklarining o‘rtacha geometrik
qiymati:

1

a, =la"a” v, V=V Y (11)
a,=a, Kation va anionlarning aktivliklarini quyidagi
munosabatlar orqali ifodalasa bo‘ladi:

a, =y.m., a=y_m CNV. bu v-mu.mm o YRl ve o= kation va
anionlarning  aktivlik koeffitsientlari;, m. va m_ -elektrolil
eritmasidagi kation va anionlarning molyalligi: m, =m_ va m_ =mv
(13)

a, =y.m, (14)
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erda , -elektrolitning o'rtacha aktivlik koeffitsienti:

ro=lrre) (15)
wlektrolit ionlarining o°rtacha molyalligi.

nt, HT_”.._&”. Hﬁ (16)
V=i -V (17)

inar bir-bir valentli MA elektrolit uchun (masalan, NaCl):

1 v =0 1) =13 m =m. - elektrolit ionlarining o‘rtacha
Migi uning molyalligiga teng. Binar ikki-ikki valentli MA
it uchun (MgSOs): v, =(1' 19" =) =1 m, =m. M>A; elektrolit
[ans0,),]: v, =7 3)" =108"* =2,55;m, =2,55m. Shunday qilib,

holda, elektrolit ionlarining molyalligi =, elektrolitning

Iligi m ga teng emas. Komponentlarming aktivligini aniglash
itmaning standart holatini bilish kerak. Eritmadagi erituvchi
tandart holat sifatida toza erituvchi tanlanadi.

o b awti 7 =1 (18). Kuchli elektrolitning eritmadagi standart

sifatida elektrolit ionlarining konsentratsiyasi 1 ga teng

gipotetik eritma tanlanadi (cheksiz suyultirilgan eritma

Wariga ega bo‘lgan): Elektrolit ionlarining o‘rtacha aktivligi a,
lektrolitning  o‘rtacha  aktivlik koeffitsienti », elektrolit
ititsiyasini ifodalashga bog'liq.

T T ﬁ—@u

dy i =Fenulis; (20)

yr = ViuCs (21)
sy mg=vom cp=v.e (22) Kuchli elektrolit eritmasi

0001 M,
e

100 0,001 muM ) = 7, [ — 0,001 (M, —vM, EW (23)
: i

DO, =a,,

I yerda M —erituvchining molyar massasi: M, — elektrolitning

| mnssasi; o -eritmaning zichligi; p, -erituvchining zichligi.

lonnl aktivlik koeffitsienti; »,, va . - amaliy o‘rtacha

T..a_ﬂ_in:a Yom =7, VA y,, =1, kabi belgilanadi.




69-§. Elektrolit eritmalarning elektr o*tkazuvchanligi

Elektrolit eritmasidagi ionlar tartibsiz harakatda bo‘ladi. Eritia
orqali elektr toki o‘tkazilganda ionlarning harakati tartiblashib, ular
katod va anod tomon yo*naladi va elektr zaryadini tashib, eritmaning
elektr o‘tkazishiga sabab bo‘ladi. Elektrolit eritmasidan o‘zgarmas
tok o‘tkazilgan tagdirda elektroliz hodisasi sodir bo‘ladi. Birinchi tui
o‘tkazgichlarda, ya’ni metallarda, elektr toki elektronlarning manfiy
qutbdan musbat qutbga o‘tkazgich bo‘ylab yo‘nalgan harakati
natijasida tashib o‘tiladi. [kkinchi tur o‘tkazgichlar — elektrol
eritmalarida esa, elektr toki ionlarning harakati tufayli tashib o*tiladi.
Anionlar elektr maydoni ta’sirida musbat zaryadlangan elektrodga
anodga, kationlar esa manfiy zaryadlangan elektrodga — katodga
harakat giladilar.

Elektr toki hagida umumiy tushunchalar. Ideal komponentli
elektr zanjirida o‘zgarmas tok o‘tayotgandagi hodisalarni ifodalash
uchun zaryad — O, tok kuchi — /, kuchlanish — U va qarshilik — A
kabi kattaliklar kiritilgan. O‘zgarmas elektr toki uchun ideal sig‘im
C cheksiz qarshilik bo‘lib xizmat qiladi, ideal induktivlik L esa,
cheksiz kichik garshilik bo‘ladi. Elektr tokining fundamental gonuni
Om gonunidir: E=IR. Sig‘im yoki kondensatorlar o‘zgarmas tok
uchun cheksiz katta qarshilik bo‘lib xizmat qiladi, ammo ushbu
sig‘imlar vaqt o‘tishi bilan o‘zgaruvchan tokni o'tkazib yuboradi, bu
holda ushbu sig‘imlar sig‘im qarshiligini namoyon giladi. Zanjirning
induktiv elementi o‘zgaruvchan tokka qarshilik ko‘rsatadi
Zanjirning induktiv elementi yoki induktivlik g‘altagi, magnit
maydon kabi, elektr tokining ogimi natijasida hosil bo‘layotgan
energiyani yig‘adi. Yig‘ilgan energiya tokning har qanday
o‘zgarishiga qarshilik ko‘rsatadi, chunki tokning o‘zgarishi magnil
maydonning o‘zgarishiga olib keladi. Induktiv elementdagi magnil
maydoni kattaligini bir onda o‘zgartirish mumkin bo‘lmagan
masaladir, chunki ushbu elementga cheksiz katta potensiallar farq
ta’sir etishi kerak bo‘ladi. Har qanday elektr zanjiri impedans bilan
tavsiflanadi: impedans omik qarshilik (yoki aktiv qarshilik), sig*in
va induktiv garshiliklarning yig‘indisiga teng. Omik qarshilik
o‘zgaruvchan toklar yoki o‘zgarmas toklar o‘tayotganda hamn
kuzatiladi. Zanjirdan o‘tayotgan tok signallarining chastotasi ortgan
sari sig‘im qarshiligi kamayadi, induktiv qarshilik, aksincha, ortad
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lishtirma elektr o‘tkazuvchanlik. Elekir tokini o‘tkazish
garshilik  yoki elektr o‘tkazuvchanliklar  bilan
lanadi. Har ganday o‘tkazgichning qarshiligi uning
ligign [/ to'g'ri proporsional va yuzasiga S teskari
orsionaldir:

R=p— (1)

usam p solishtirma garshilik bo‘lib, o‘tkazgichning uzunligi

yuzasi bir birlikka teng bo‘lganda R ga teng. Elektr
zuvehanlik garshilikka teskari bo*lgan kattalikdir:

o2 LS vigis (2)
ktr o‘tkazuvchanlik @ simenslarda o‘lchanadi (/ Sm =/ Om
plishtirma garshilikka p teskari bo‘lgan kattalik solishtirma
kit o'tkazuvchanlik @ deyiladi. Yuzasi / sm’ va Ism masofada
itirilgan 2 ta parallel clektrodlar orasidagi /sm’ hajmli
ing elektr otkazuvchanligiga teng bo‘ladi:

@® = m«DE “sm ! yoki Smsm™ (3)

N qonuniga binoan, o‘tkazgichdan o°tayotgan tokni
Ingicha ifodalash mumkin:
7] s
I=—=Un=U& (4)
Ty ®)

; j= IS — tok zichligi (4/sm®), U/ — maydon
nligi (V/sm). Elektr maydonning kuchi ta’sir gilguncha
gl ionlar xaotik issiglik harakati holatida bo‘ladilar. Maydon
jonlar harakati yo‘nalgan holatga keladi. Bu harakatning
l maydon kuchlanganligiga proporsional bo‘ladi:
| U g = U /1, (6)
yorda: u — ionning elektr harakatchanligi deyiladi va u
i kuchlanganligi bir birlikka teng bo‘lgandagi ionning harakat
jgn tengdir, Kation va anionlar tashib o‘tayotgan tokning
Wl ularming zaryadiga z, konsentratsiyasiga C(mol/sm’) va
g -.E.m_SH tezligiga u- U/l proporsionaldir.

-..n.... =F (M |N.n.<-%m, (8) bu yerda: F — Faradey

v ¢. ~ kation va anionlarning harakatchanligi. Tkki xil
203

..__




ishoradagi ionlarning umumiy zichligi (z:¢.=z.c. =2 bo'lgani
uchun).

Jj=J.+i uu,ﬁ._Qﬂm._:..:.; (9)

8 =2,CF, +v.) ﬂ::
Kuchli elektrolitlar eritmalarda toliq dissotsiatsiyalanadi
(konsentratsiya juda katta bo‘lmagan taqdirda), shuning uchun har
qaysi ishorali ionlarning konsentratsiyasini C (molyar) orqali
ifodalashimiz mumkin: C; = v /1000, bu yerda: v; — elektrolit
molekulasidagi ayni ishorali ionlarning soni.
& =z,v,CF(u, +v_)/1000 =:zCF(u, +v_)/ 1000 : 1)
Bu yerdan: zyv=z—-1 mol dagi g-ekv woni. (11) tenglamadan
shunday xulosa chiqarish mumkin, kuchli elektrolitning solishtirma
elektr  o‘tkazuvchanligi  elektrolitning konsentratsiyasiga  va
jonlarning harakatchanligiga bog‘liq. Konsentratsiya ortishi bilan
jonlar o‘rtasidagi elekirostatik ta'sirlar natijasida  ularning
harakatchanligi kamayadi. Bu ta’sirlar  solishtirma  elekir
o‘tkazuvchanlikning ~ konsentratsiyaga bog'liglik  grafigida
maksimumlar paydo bo‘lishiga olib keladi. Konsentratsiya kam
bo‘lganda ionlar orasidagi masofa katta bo‘ladi, elektrostatik
ta’sirlar kuchsiz va konsentratsiya ortishi bilan solishtirma elektr
o‘tkazuvchanlikning  qiymati ko‘payadi. Konsentratsiya yanada
ko‘paytirilganda  ionlararo ta’sir  kuchayadi va ionlaming
harakatchanligi konsentratsiya ortishiga nisbatan ko‘proq kamayib
ketadi. Kuchsiz elektrolitlar qutbli erituvchilarda eritilganda
dielektrik o‘tkazuvchanligi katta bo‘lgan ham molekulalarning bir
gismi dissotsiatsiyalanmaydi. Kuchsiz elektrolitlarning
dissotsiatsiyalanish darajasi ionlarga ajralgan molekulalarning sonini
eritilgan molekulalarning umumiy soniga nisbati konsentratsiyaga
bog‘ligdir.  Konsentrlangan eritmalarda  a<<l bo‘ladi  va
konsentratsiya C—{ intilganda a—1. Tenglamadagi C; 0‘rniga uning
¢ =av,C/1000  qiymatini qo‘ysak, kuchsiz elektrolitlar  uchun

solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik tenglamasini keltirib chigaramiz:
aCFu, +v_) _aCFu, +v.) (12)

®=aw =2
AN 1000
Kuchsiz elektrolit eritmalarida ionlarning konsentratsiyasi kam,

orasidagi masofa esa katta bo*lganligi sababli ionlararo elektrostatik
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bo‘lmaydi. Shuning uchun ionlarning harakat-chanligi
yning konsentratsiyasiga bog'liq emas. Oxirgi tenglamadan

mib  turibdiki, kuchsiz elektrolitlarning solishtirma  elektr

uvchanligi  aC  ko'paytmasiga bog‘lig.  Eritmaning
mentratsiyasi unchalik katta bo‘lmaganda konsentratsiya ortib
i bilan aC ko*paytmaning giymatlari ko*payadi va solishtirma
i o'tkazuvchanlik ortadi. Lekin yuqori konsentratsiyalarda bu
Jytma kamayadi va shu sababli, kuchsiz -elektrolitlarning
ditirma elektr o*tkazuvchanligi, xuddi kuchli elektrolitlardagi
| maksimal qiymatga yetgandan so'ng kamayadi.

70-§. Ekvivalent va molyar elektr o‘tkazuvchanlik
_ Onzager nazariyasi. Ostvald gonuni
Vlektrolitik dissotsiatsiyaasiya darajasi bilan bog'liq bo‘lgan
kirolit eritmalarning elektr o‘tkazish qobiliyatini favsiflash
:._._ﬂ_.._“_ ekvivalent % yoki molyar p elektr o*tkazuvchanliklar
Hlaniladi:
S A=1000e/C; (1) p=1000cz/C (2)
Demak, ckvivalent va molyar elektr o‘tkazuvchanliklar o‘zaro
dugicha bog'langan u=:4, bu yerda z — elektrolit molekulasidagi
' lar soni. Elektrolit eritmasida har bir jon atrofida ion
ulerasining bo'lishi ionlarning tormozlanishiga olib keladi:
Jon atmosferasining ionga qarama-qarshi tomonga harakati
loretik (yoki katoforetik) tormozlanishni keltirib chiqaradi;
lonning orgasidagi ion atmosferasida ortiqgcha migdorda
isqarshi zaryadning bo'lishi relaksatsion tormozlanishga olib
| Relaksatsion tormozlanish asimmetrik effekt ham deyiladi,
unday ion harakatlanayotganda uning ion atmosferasi sferik
Jirlyasi buziladi. Harakatlanayotgan ion atrofidagi mavjud ion
Wlerisining tarqalishi va yangi atmosferaning hosil bo‘lishi bir
adir bo'lmaydi, uning tiklanishi uchun relaksatsiya vaqti talab
ill, Natijada, harakatdagi ionning oldida ion atmosferasi tashkil
4, orgasida esa, to'la buzilishga ulgurmaydi. Shu sababli,
Atlannyotgan ionning  oldidagi qarama-garshi zaryadning
i birvz  kamrog, orqasida esa yuqoriroq bo‘ladi. Bu
wion tormozlanishga olib keladi. Eritmaning konsentratsiyasi
| bilan kuchli elektrolitlarda ionlar harakatchanligining va
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ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikning kamayishiga relaksatsion
tormozlanish sababdir. Debay va Hyukkelning elektrolit eritmalari
tuzilishining elektrostatik modeli asosida qilgan nazariy hisoblari
suyultirilgan eritmalarda (C</0” g-ekv/l), ionlarning o‘zaro
tormozlanishi sababli, elektr o‘tkazuvchanlikning kamayishi
konsentratsiyaning kvadrat ildiziga proporsionalligini ko‘rsatdi,
kuchli elektrolitlarda - s/©) bog'lanish to‘g'ri chizig bilan
ifodalanadi. Bu bog‘lanishni ifodalovchi tenglama
hnh..lnexm 3)
ko‘rinishga ega bo‘ladi, bu yerda: ; — erituvchi tabiatiga,
dielektrik singdiruvchanligiga, qovushqogsigiga, elektrolit tabiatiga
va haroratga bog‘liq bo‘lgan o‘zgarmas son. Elektroforetik va
relaksatsion tormozlanishlarning elektr o‘tkazuvchanlikka ta’sirini
ko‘rsatadigan Debay va Hyukkelning ifodasiga Onzager
nazariyasida aniqliklar kiritilgan va elektroforetik effekt uchun «J©
va relaksatsion effekt uchun .. Jc ifodalarni hamda ekvivalent
elektr o‘tkazuvchanlikning konsentratsiyaga bog‘ligligi uchun
A=A, +a,a.WC (4) ifoda keltirib chigarilgan. Suyultirilgan
eritmalarning ekvivalent elekir o‘tkazuvchanligini aniglayotganda
gizigarli qonuniyatni kuzatish mumkin. Masalan, K,S0, va Na,SO,
eritmalari 1 larining chegara qiymatlari orasidagi farq 23,5 ga
(Aomso, =153,4 VA 4, =1209)teng. Xuddi shunday farq 4.,.,. va
2 escne, 18T Uuchun ham kuzatiladi. Bundan suyultirilgan eritmalarda
har qaysi ion o‘zining 4 siga ega degan xulosa chigadi. Cheksiz
suyultirilgan elektrolit eritmalarida (C—0) ionlararo ta’sir yo‘qoladi
va A chegaraviy qiymatga intiladi: i (/-rasm). Kolraush
qonuniga binoan 4, =4, +4, (5)

bu yerda: i, va i — kation va anionlarning harakatchanligi,

Kuchli elektrolitlarda _bu% elektr o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti

deyiladi. Kuchli elektrolitlar konsentrlangan eritmalarda ham yuqori
A ga ega. Konsentratsiya ortishi bilan A ning qiymatlari ionlar
harakatchanligining kamayishiga bog‘liq ravishda kamayadi.

Hodulosak, & =

,1/C
i, Ekvivalent elektr o*tkazuvchanlikning 1/C ga bog‘ligligi.

bhsiz elektrolitlar eritmalarida ionlararo ta’sirlar kuchsiz
vi har ganday konsentratsiyada ionlar bir-biridan erkin
Hunadi. Kuchsiz elektrolitlar uchun 2= r(c) bogligligi amalda

Intsiyalanish darajasining o‘zgarishi bilan ifodalanadi: auhh

S, (6). Kuchsiz elektrolitlamning ekvivalent elektr

Wvehanligi, xuddi kuchli elektrolitlar kabi, konsentratsiya

| bilan kamayadi, lekin buning sababi dissotsiatsiyalanish
Ining  kamayishidir. Kuchsiz elektrolitlarning % si
ilgan eritmalarda ham juda kichik va cheksiz suyultirishga
Whgan sari keskin ortadi, C—0 da i1-w»ga intiladi. 2 - r(J&)
Ik kuchsiz elektrolitlarda chizigli emas, lekin kichik

utsiyalarda 2= s(Jac) bog‘lanish chizigli bo‘ladi. Massalar

Ununiga binoan konsentratsiya bilan dissotsiatsiyalanish

widagi munosabatni keltirib chigargan edik. Agar nuW

Cl

iligini hisobga olsak va konsentratsiyani »-L suyultirish

c
A4, -4,) (8)

ldning suyultirish qonuni tenglamasini ekvivalent elektr
vehanlik orqali ifodasini keltirib chiqaramiz.

Mavzuga oid testlar:
ktrolit  eritmasi  konsentratsiyasining oshishi  bilan
W elekir o*tkazuvehanlik ganday o*zgaradi?
witluh oshib so‘ngra kamayadi.
il o' zgarmaydi.
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C. Kamayadi, keyin oshadi.

D. O‘zgarmaydigan o‘tkazuvchanlik.

2. Elktrolit eritmasi konsentratsiyasini kamayishi bilan
ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik ganday o‘zgaradi?

A. Dastlab oshib so‘ngra doimiy giymatga ega bo‘ladi.

B. Faqat ortadi.

C. Fagat kamayadi.

D. Ta’sir qilmaydi umuman.

3. Harorat oshishi bilan elektrolit eritmasining elekir
o‘tkazuvchanligi qanday o‘zgaradi?

A. Harorat ortishi bilan ortadi.

B. Harorat ortishi bilan kamayishi mumkin.

C. Erituvchining tabiatiga bog'liq. .

D. Elektrolit tabiatiga bog'liq.

4. Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligiga bosimning
ta’siri ganday?

A. Kam ta’sir giladi.

B. Ortadi, elektrolit tabiatiga bog*liq.

C. Kamayadi.

D. Elektrolit tabiatiga bog‘liq.

5. Kuchli elektrolitlar eritmasidagi ionlar o‘rtasida sodir
bo'ladigan elektrostatik ta’sirlanish kuchi kim tomonidan birinchi
o‘rganilgan?

A. Debay-Xyukkel.

B. Ostvald.

C. Om, Tomson.

D. Gibbs. Klauzius.

Nazorat uchun savollar:
Elektrolit eritmalarning termodinamik nazariyasi.
Dissotsilanish darajasi va uni aniglash.
Elektr o‘tkazuvchanlik.
Elektrolit eritmalarning xossalari.
Komponentlaming aktivligini aniqlash.
Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik.
Kuchli va kuchsiz elektrolitlar.
Elektrolit eritmalarni biologiyadagi ahamiyati.
Elektrolit eritmalarni tuprogshunoslikdagi ahamiyati.

. Elektr o*tkazuvchanlik asosiy nazariyalari.
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71-§. Elektr yurituvchi kuch

okimyo, aslida, Galvanining qurbaga ustida o‘tkazgan
idan  boshlangan, mis va temir metallari elektrodlar
Wsini bajarib, galvanik elementni hosil gilgan. Shu sababli.
osliziologiva  va elektrokimyoning  asoschisi ~ bo*lgan
dinining nomi bilan ko‘p ilmiy atamalar nomlangan, galvanik
Nt galvanometr, galvanoplastika, galvanostegiya, galvanik tok
b, Volta 1799-yilda elektr energiyaning birinchi kimyoviy
ibiini yaratdi. Turli metallar tutashgan chegarada potensiallar
I paydo bo‘ladi, bu voltapotensial deyiladi. (Voltaning kontakt
yasi fanda uzoq vaqt hukm surgan). 1889-yilda Nernst
nik element elektr yurituvchi kuchi EyuK ning “osmotik”
Wlyasini  yaratgan. Nernst nazariyasi  Voltaning kontakt
tlyasini  butunlay inkor etib, elektrod-critma chegarasida
siallar sakrashi (galvanik potensial) paydo bo*lishining yagona
bl qo'sh elektr gavatining hosil bo*lishidir, deb tushuntirgan.
I clektrod potensialining paydo bo‘lishiga fagatgina elektrod-
lolit chegarasidagi qo*sh elektr gavat sababchi bo‘lganda, ayrim
llarning standart solishtirish elektrodiga nisbatan o‘lchangan
| zaryadli potensiali” nolga teng bo‘lishi kerak edi
Wlullaming nol nuqtasi® deb ham ataladi). Frumkinning XX
¢ 30-yillarda amalga oshirgan izlanishlariga ko‘ra, nol
lga cga bo'lgan metallaring potensiallari ham nolga teng
ekan. Demak, elektrod bilan elektrolit chegarasida umuman
 clektr qavat paydo bo‘lmagan tagdirda ham elektrod
Wlalining noldan farq gilishi Nernst nazariyasining noto‘g'ri
ligini ko' rsatdi. Metallar fizikasining rivojlanishi natijasida turli
I lutashtirilganda potensiallar fargi paydo bo‘lishi ko*rsatildi.
il nazariyasiga binoan, potensiallar farqiga metalldagi ozod
lonlar energiyalarining Fermi sathlari turlicha bo*lganligi sabab
Ui v metallar tutashtirilganda Fermi sathlari tenglashguncha
tonlar bir metalldan ikkinchisiga 0qib o‘tadi. Hozirgi zamon
ehasiga  binoan, elektrodning potensiali  ikki metall
Hisidugi volta-potensial va elektrod-eritma chegarasida qo‘sh
L gavat  hosil  bo‘lishi  bilan  belgilanuvchi galvanik-

Illurining yig'indisiga tengdir.
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72-§. Elektrod tushunchasi.
Elektrod potensialining paydo bo‘lishi

Zaryadlangan zarrachalar tutgan eritmaga tushirilgan metallni
elektrod deb ataymiz. Bunday sistemada metalldan eritmaga
kationlar o‘tishi mumkin. Olib o'tilayotgan zarrachalarning
solvatlanishi, gidratlanishi ionlarning o‘tishiga  ko‘maklashadi.
Kationlarning eritmaga o‘tishi natijasida metall manfiy zaryadlanadi,
lekin elektrod — eritma sistemasi elektroneytral bo‘lib goladi.
Elektrod sirti atrofida metall sirtidan 10°-107 m gacha cho‘zilgan
qo‘sh elektr gavat hosil bo‘ladi. Xuddi shunday qilib, eritmadagi
kationlar ham metallga o‘tishi mumkin, unda metall musbat
zaryadlanadi, anionlar esa qo‘sh qavatni hosil giladi. Metall sirtining
bir gismini adsorbilangan va kam yoki “butunlay gidratlanmagan
anionlar egallaydi. Ularning adsorbilanishi maxsus, spesifik deb
ataladi, chunki u sirtning zaryadiga emas, balki kovalent bog‘larning
hosil bo‘lishiga bog‘liq bo‘ladi. Kontakt adsorbilanish deb ham
ataladi, chunki degidratlangan anionlar metall sirtiga zich tegib
turadi. 298 K haroratda simob sirtida CT, Br’, J va Cs™ ionlarining

adsorbi-lanishi, K, Na' va F ionlarining adsorbilanmasligi

Qo'sh elektr gavatining
Ry tuzilishi. Manfiy belgili
M,/ aylanalar bilan spesifik
31 o adsorbilangan  anionlar
Lo ™ L ko‘rsatilgan; musbat
M\ : 3 belgi bilan gidratlangan
wm,. kationlar;  shtrixlangan
e aylanalar bilan diffuzion
qavatdan tashqarida
1-rasmda qo‘sh elektr qavatining joylashgan gidrat qavat;
tuzilishi. o'qli aylanalar bilan
suvning dipollari; ¢ va
lar bilan esa. ichki va
tashqi potensiallar

ko‘rsatilgan.
Maxsus adsorbilanishning paydo bo‘lishi ionning gidratlanish
darajasiga va kattaligiga bog'lig. Masalan, ftor ioni vodorod bog*lari
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bilan bog‘lanadi va bu hol fior ionining eritma hajmidan
elektrodning sirtiga chiqishiga halaqit beradi. Adsorbilangan
jonlaming markazlaridan G; masofada o‘tkazilgan tekislik
Gelmgolsning ichki tekisligi deb ataladi. Bu tekislikdan keyin
gidratlangan kationlarning markazlaridan G, masofada o‘tkazilgan
keladi, Gidratlangan ionlaming radiusiga yaqin oraligdagi O — G
Gelmgols gavati zich qavat deyiladi. Zich gavatda ionlar bilan va
o‘zaro kuchsiz bog‘langan suv molekulalari ham bo‘ladi, (aylanaga
olingan o‘qlar bilan ko‘rsatilgan). Bu suvning tuzilishi individual
suvnikidan farq qiladi. shuning uchun ham zich qavatdagi suv qayta
tiklangan deyiladi. Eritmaning zich qavatdagi  dielektrik
singdiruvchanligi & individual suvnikidan kichik bo‘ladi. Zich
qavatdan tashqarida, ya'ni diffuzion qavatda, zarrachalaming issiqlik
energiyasi ularni elektrod maydoni bilan tartiblashtirish energiyasiga
solishtiradigan holatga keladi. Buning natijasida zarrachalar tartibsiz
taqsimlanadi, ularning konsentratsiyasi esa eritma hajmidagi

konsentratsiyaga yaginlashadi. Shunga mos ravishda & ham €5.0 ga
yaqinlashadi. Diffuzion qavat eritmaning ichiga tomon ancha
cho‘zilgan, lekin uning 4 masofadagi G, tekisligidan samarali
qismni ajratish mumkin. 2 ning uzunligi kuchli elektrolit
eritmasidagi ion atmosferasi radiusining analogidir. Xuddi shu
radius kabi, 2 ham konsentratsiya bo'yicha olingan kvadrat ildizga
teskari proporsionaldir. Agar samarali diffuzion gavatdagi hamma
zaryadlar 4 masofadagi yupqa qavatga yigilsa, unda ular elektrod
sirtidagi zaryadlarni neytrallaydi. Maxsus adsorbilanish mavjud
bo‘lmaganda qo‘sh gqavatni yupqa kondensatorga o°xshatish
mumkin. Bunda M metallning zaryadlangan sirti kondensatorning
bitta qavati bo‘lib xizmat qilsa, masofadagi samarali chegara sirt
ikkinchi qavat bo‘ladi. Metall bilan eritma orasida potensiallar
sakrashi paydo bo‘ladi. Har ganday potensial sakrashi o"matilgan
taqdirda ham elektrod va eritma orasida kationlar almashinishi
kuzatiladi, Meralldan eritmaga qarab ionlarning oqimi ulaming
eritmadan metallga qarab ogimiga teng va elektronlarning eritmadan
metallga va metalldan eritmaga bo‘lgan ogimlariga teng kuchlidir.
Elektrodning bir birlik sirti uchun olingan bu oqimning kuchi
almashinish toki deyiladi. Eritmaning o‘rtacha ion aktivligi birga
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teng bo‘lgandagi almashinish toki standart Jo hisoblanadi. Turli
sistemalarda j,=10°-10° d/m’ ga teng. Elektrod potensiali hosil
bo‘lishining  keltirilgan  mexanizmi umumiy emas. Ayrim
metallardan oltin, platina shunchalik mahkam kristall panjaraga
egaki, ulardan kationlar ajralib chiga olmaydi. Bu metallarda
potensiallar fargi paydo bo‘lmaydi. Ammo bunday metallarning
sirtiga  oksidlanish yoki qaytarilish qobiliyatiga ega bo‘lgan
ko*pehilik moddalar adsorbilanishi mumkin. Shuning uchun bu
metallar  yordamida  eritmalar  bilan muvozanatda bo‘lgan
sistemalarni hosil qilish mumkin. Bu holda elektrodlar inert deyiladi,
potensial esa inert elektrodda adsorbilanadi va erigan modda
orasidagi muvozanat bilan belgilanadi. Bunday elektrodga misol
qilib eritmadagi vodorod ionlari bilan muvpzanaida bo‘lgan va
vodorod adsorbilangan platinalangan platinani olish mumkin. Bunda
moddaning oksidlangan shakli eritmada, qaytarilgani esa, elektrodda
bo‘ladi. Moddaning ikkala shakli ham eritmada bo‘lishi mumkin,
unda almashinish inert elektrod va ionlar orasida sodir bo‘ladi.
Masalan, Fe'" kationi platinadan bitta elektron tortib olishi va Fe"
gacha qaytarilishi mumkin. Bunda platina musbat zaryadlanadi,
eritmada esa ortigcha anion hisobiga manfiy zaryad paydo bo‘ladi
(masalan, FeC/; dan C7), shuningdek, keyingi elektronlarni tortib
olishi borgan sari qiyinlashib boradi va nihoyat, musbat
zaryadlangan elektrod va anionlar qavati orasida muvozanat
o‘rnatiladi. Shunday qilib, Fe* +e - Fe* kimyoviy reaksiyasi boradi.
Shuningdek, unga qarama-qarshi reaksiya ham borishi mumkin:
Fe'' —e— Fe'. Elementni ulaganda reaksiyaning u yoki bu
yo'nalishi bitta elektrodning tabiatiga emas, balki galvanik
elementning ikkala elektrodiga bog‘liq. Elektrodni eritmadan
chiqarib olish eritmani boshlang*ich holatga qaytaradi. Qo‘sh
qavatdagi ionlar, ko*pincha, potensial hosil qiluvchi ionlar deyiladi.
Standart potensiallar: ikkita elektroddan iborat bo*lgan va
elektrodlardan birining potensiali aniglanishi kerak bo*lgan, ikkinchi
elektrodning potensiali esa nolga teng deb olingan galvanik
clementning EYuK si elektrodning standart potensiali hisoblanadi.
Potensiali nolga teng deb olingan elektrod sifatida standart
sharoitlardagi normal vodorod elektrodi xizmat qiladi. Elektrod
potensiallarining  absolyut  qiymatlari noma'lum. Vodorod
302

odini andart potensiali har qanday E:.Emam ﬁo_mm teng
wﬁnnﬂamww“ mmarnc&mBEm standart woﬂmE~§ <oao£m
oktrodi  va aniqlanayotgan o_m_nn.o&mﬁ tuzilgan mm?mum
pmentning EYuK ga teng, Bunday ma?.w.Ew element c_mhm.%u%
unilayotgan clektrodda oksidlanish yoki qaytarilish kuzati Hw“
kin. Shunga bog‘liq ravishda o_nwn.o%ﬁm uoanm_m__ musbat
ski manfiy bo‘ladi. Standart potensiallar yoki kuchlanishlar gatori
it yo'l bilan keltirib chigarilgan. Bu nmﬁ.oam .<om08a elektrodi
ushat va manfiy elektrodlaring orasida . joylashgan. <m.=T
ffhing izoterma tenlamasidan moﬁm_mEF. &%ﬁ.o&mg_.bm
nsialini va galvanik elementlarning EYuK ni hisoblab topis

mKin:

A=-AG=RT(n K, —A4lna") (1)

& —aktivlik bilan ifodalangan muvozanat .wnwumﬁmb»pm: .&w. m
yenksiya mahsulotlari aktivliklari ko*paytmasming boshlang'ich
moddalar aktivliklari ko‘paytmasiga nisbati. 4=z ekanligini

Rl RB "
.m."”m.‘l..—_umr._llﬂﬂhgn ; AN#.

Agar dastlabki moddalaming aktivligi (konsentratsiyalari) 1 ga

eng bo 4= Alna’ =0 bo‘ladi va:
feng bo‘lsa, 4'=1 va s
NArR (3)
g — standart elektr yurituvchi kuch.
E=E' +m|.m.,>5n= T:

tenglamada aktivliklarni o‘nli logarifmlarda ifodalansa:

Eo g 4 230RT _mﬁ“h'..w
= zF .y

(5)

2=] da: 2303RT _ 2,303 -8.314 - 298 ~005% va

F 1-96500
I
E=E"+0059lg a|,g a =1, (6)
LBt

u, =1 bo‘lganda Igi=0 va m,snwﬁ.._a_uo _uo._mmu._znw:bmum_

yoki #=x', bu yerda: z° — standart cwma_mﬁmrmm&gmmr
potensiali deyiladi. Bu tenglama Nernst Hnmm_m.amﬁ. bo .Eu. mﬂ:ﬂ
yoki potensial bilan eritmaning konsentratsiyasi aktivligi orasidagi
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bog'lanishni ko‘rsatadi. Demak, E, eritmada ionlaming aktivligi |
ga teng bo‘lgandagi standart EYuK va », eritmada ionning aktivligi
I ga teng bo‘lgandagi standart potensialdir.

Diffuzion potensial: ikki elektrolit eritmalarining chegara sirtida
ionlarning turli harakatchanligi tufayli diffuzion potensial hosil
bo*ladi. Masalan, AgNO; ning bir-biri bilan tutashtirilgan 0,7 »n va /
n eritmasini ko‘zdan kechiramiz. Diffuziya qonuniga binoan, 4¢” va
NO; ionlari yuqori konsentratsiyali eritmadan kam konsentratsiyali
eritma tomon harakatlanadi. NO, anionlarning harakatchanligi Ag™
kationiga nisbatan yugqori bo*lganligi sababli ‘no; ionlarining
konsentrat-siyasi kam konsentratsiyali eritmada ortib  ketadi.
Natijada, turli konsentratsiyali eritmalarning chegarasida manfiy va
musbat zaryadlangan sohalar paydo bo‘ladi. Ushbu elekir qavatining
hosil bo‘lishi eritmalarning chegarasida potensiallar farqini vujudga
keltiradi. Mana shu potensiallar farqi diffuzion potensial deb ataladi.
Diffuzion potensial fagat turli konsentratsiyali  eritmalar
chegarasidagina emas, balki har qanday ikki elektrolit eritmasi
chegarasida ham hosil bo‘ladi. Diffuzion potensialning miqdori
aktivliklarning yoki eritmalar konsentratsiyasining o‘zaro nisbatiga
va ionlarning tashish sonlari ayirmasiga proporsionaldir. Diffuzion
potensialning ishorasi tashish sonlarining miqdoriga bog‘liq bo*ladi.
Amaliyotda diffuzion potensial aniq natijalar olishga xalaqit beradi.
Shuning uchun diffuzion potensialni yo'qotishga harakat qilinadi va
diffuzion potensiallar ayirmasini hosil qiluvchi eritmalar tuz ko*pri-
gi orqali tutashtiriladi, Tuz ko'prigi sifatida ionlarning harakat-
chanligi bir xil bo‘lgan tuzlardan foydalaniladi, Odatda, K, KNO,;,
NH/NO; eritmalari ishlatiladi. Tkki eritma fuz ko‘prigi orqali
tutashtirilganda elektr tokini, asosan, shu tuz ko‘prigining ionlari
0*tkazadi. Oksidlanish-qaytarilish potensiali: bir metallning har xil

valentlikdagi tuzlari eritmasining aralashmasiga (masalan, FeCl; va
FeCl,) platina kabi betaraf metallar tushirilsa, oksidlanish -qaytarilish
potensiali (redoksi) hosil bo‘ladi, bunday elektrodiar oksidlanish-
qaytarilish elektrodlari deyiladi. Bir elektrod boshga elektrod bilan
futashtirilsa, eritmada oksidlanish yoki qaytarilish Jarayoni boradi:
FeClyve” e Fec, YOI Fe + e «s Fe™ | Agar reaksiya chapdan
o'ngga tomon Kketsa, reaksiyaning borishi uchun elektron kerak
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‘lndi, aksincha, reaksiya o‘ngdan chapga ketsa, m_mwn..a_: m.:.&&
Mgadi. Agar reaksiya borishi uchun elektron talab gilinsa, uni
tnags tushirilgan platina yetkazib beradi. ZmEma.P _u_m.mnmEmm.
21 musbat zaryadlanadi, Musbat zaryadlangan platina Q.:Ewnmm.m_
[ly ionlarni tortishi natijasida qo‘sh mH.nEH qavati _E.ﬁ bo Eu”
lensiallar  fargi vujudga keladi. Aksincha, elektrokimyoviy
yonda elektron ajralib chigsa, platina manfiy N.E.%u&m.bm& va
adan musbat ionlarni tortib, qo'sh elektr gavatini _,BE_ a&»&.
mak, oksidlanish-qaytarilish potensiali elektrod bilan eritma
hegarasida elektroddan oksidlovchiga (Fe'') yoki eritmadagi
wiaruvchidan (Fe’™) elektrodga elektron o'tishi :E:mm.ﬂm. hosil
o'ladi. Bunda moddaning oksidlangan va qaytarilgan w.o EEE,S
itmada bo‘ladi, elektrod esa faqat elektronlar B&.&E vazifasini
jaradi. Oksidlanish-qaytarilish  elektrodlarining  boshqa
lektrodlardan farqi shundaki, bunda elektrod woﬁngm_ ,W:.E.amm
bolishi uchun tushirilgan metall ioni ..wmm.mxonn_m. _umﬁ.wm:m ishtirok
timaydi. Oksidlanish-qaytarilish potensialining .EwEE_, ﬂquamw:
plingan yoki unga berilgan &orqg_mgﬂm soniga bog ._:,._.. ma. esa,
'z navbatida, oksidlovchi va qaytaruvchi moddalar aktivliklarining
(sbatiga proporsionaldir.

73-§. Elektrodlarning mmubunmmgu
Elektrodlami tasniflashda termodinamik nuqtai m.mumamb qarash
ulay, bunda fazalar soni va gaytarlikning turi Eo@mm. olinadi.
ermodinamik jihatdan elektrodlar nc%&mmmo.:m nmmnﬁmzmﬁn :
4 birinchi tur: ikki fazali, kation yoki anionga nisbatan qaytar;
b) birinchi tur: uch fazali, gaz elektrodlar; . e
d) ikkinchi tur: uch fazali, kationga hamda anionga nisbatan
wp”w..nnncrm” oksidlangan va qaytarilgan ko‘rinishlar bitta — suyuq
lizada bo‘lgan elektrodlar; { il ol oy

i ashinuvchi ionselektiv elektrodlar,
_ \WMMWW”H tur — to‘rt fazali, biologik va mwmw.miw o_._own.on_mn E_E
juvjud, Standart yoki solishtirish elektrodlariga misol tariqasida
udorod elektrodi, kalomel elektrodi, EEQ:E. o_og& va
i wman, elektrod potensiali doimiy giymatga ega bo‘luvchi, harorat

&
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va boshga ta’sirlarga chidamli bo* Igan, konstruktiv jihatdan qulay va
arzon elektrodlarni keltirish mumkin,

Vodorod elektrodi. Elektrod potensiali hosil bo*lishining
sabablaridan biri aktivligi kam metall sirtiga fonlanish qobiliyatiga
ega bo‘lgan moddalarning adsorbilanishidir. Masalan, vodorod
platina sirtiga adsorbilanadi va ionlanish natijasida elektrodda qo*sh
elektr qavatini hosil qiladi. Ushbu usul bilan standart vodorod
elektrodi olinadi. Tarkibida A~ bo‘lgan eritmaga sirti yugqori
dispersli platina bilan qoplangan platina plastinkasi tushiriladi.
Eritma orqali tozalangan vodorod gazi yuboriladi. Vodorod gazining
Juda ham toza bo‘lishi muhimdir, chunki AsH,, H,S  va
boshqalarning gaz tarkibida bo*lishi Em::ﬂ_mﬁmw: platinaning sirtini
zaharlaydi va elektrodning potensialini sezilarli darajada o‘zgartirib
yuboradi. Shu sababli, sof vodorod gazi ishqorli eritmalarni
elektroliz gilish yo‘li bilan olinadi va tozalanadi. Eritma ichidan
o‘tkazilgan vodorod platina elektrodiga adsorbilanib, uning sirtiga
o°tirib qoladi. platinaning sirtida quyidagi muvozanat o*rnatiladi:

.._.um_u;ﬁv S H ey O H e

Shuning uchun, elektrodning potensiali eritmadagi vodorod
ionlarining  aktivligi  bilan  belgilanadi. Vodorod elektrodi
potensialini nazariy hisoblash xuddi Nernst tenglamasini keltirib
chiqarishda qo‘llangan mulohazalarga asoslangan. Normal vodorod
elektrodining  zanjiri quyidagidek yoziladi: P(H ) a,, =)
Vodorod elektrodining potensiali etalon sifatida gabul qilingan.
Boshqga hamma elektrodlaring standart potensiallarining giymatlari
normal vodorod elektrodga nisbatan o'lchangan. Normal vodorod
clektrodining potensiali shartli ravishda nolga teng deb gabul
qilingan. Vodorod elektrodining kamchiliklaridan biri uning
potensialining sekin o‘rnatilishi bo‘lsa, ikkinchisi, yuqorida
aytganimizdek, vodorodni juda ham toza bo‘lishi talab qilinishidir.
Shuning uchun, amalda vodorod elektrodi ishlashga qulayroq
bo‘lgan boshga elektrodlar bilan almashtiriladi. Vodorod elektrodi
gaz elektrodlari turiga tegishli bo'lib, bunday elektrodlardan tashkil
topgan zanjirlar gazli zanjirlar deyiladi. Bunday zanjirlarda
qo‘llanilayotgan metall o‘tkazgich vazifasini bajaradi va ushbuy
metallning sirtida adsorbilangan gazlarning jonlanishi natijasida
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bo‘lgan elektronlami olib o‘tadi. Agar oddiy Eag_ﬁamﬁ _ﬂn.qﬁ
odlarda  elektrokimyoviy jarayon elektrod .BmﬁnmrEbm
nishi yoki qaytarilishi bilan bog‘liq bo‘lsa, gazli n_a_ﬁ.o&ma.m
unish-qaytarilish jarayonida adsorbilangan gazlar mma.mmr.mh___
tull elektrodining o‘zi esa, ushbu jarayonda bevosita ishtirok
. —._ nm- . . . - .
Standart (solishtirish) elektrodlari. Turli zan] irlarning EYuKni
ganda potensiali oson qayta takrorlanadigan va muvozanat
tiga tezda yetadigan elektrodlardan keng mowam_mE._m&.
nday elektrodlar solishtirish yoki standart elektrodlar deyiladi.
¥t idag: talablar qo‘yiladi: .
M:w%ﬂ?mﬂcﬁ.uwmm:wa ﬂ. zgarmaydigan va vodorod elcktrodiga
ubatan aniq o‘lchangan bo‘lishi kerak; e
~ standart elektrodlar potensialining harorat koeffitsiyenti kam

.! ushbu elektrodlarning tayyorlanishi oson va arzon bo‘lishi

:.cc:amw elektrodlarni ishlatish qulay bo‘lishi zarur. g
Odatda, standart vodorod elektrodi kalomel elektrodi bilan
limnshtiriladi. Kalomel elektrodi ikkinchi tur elektrodlarga ::Em.:ﬁu
' lib, u simobdan iborat bo‘ladi va uning usti QNM.QM va Hg _E.inm
wilashmasi bilan qoplangan bo‘ladi. Elektrolit m_m:.am RQ.:Em
'lum  konsentratsiyali (0,/-1,0 n li yoki E.%Emﬁ. mﬂ_ﬁum:
imasidan foydalaniladi. Simobning ichiga Em:zm simi Emw:._v
ladi, u fagat o‘tkazgich vazifasini bajaradi. Kalomel elektrodi

njiri quyidagicha ifodalanadi:

Hg ! Hg ,Cl,, KCI(C) i
Kalomel elektrodi simob elektrodi hisoblanadi, uning potensiali
fmob ionlarining aktivligiga bog'liq@. Ammo Hg,Cl, eritmasi

0'yingan bo‘lganligi sababli, a, .. =const boladi va elektrodning

olensiali fagat CI ionlarining aktivligi bilan _um_mb.mum&.. cr
onlurining konsentratsiyasi ganchalik yuqori bo‘lsa, g SEEEEM
Wivligi shunchalik kam va elektrodning _uo,".mwﬁm: shunchalik
puntly  bo‘ladi. Normal kalomel m_mwﬁo& (Cpey =1) cnwﬁm
okt sdning potensiali 0,283 B ga teng, ya'ni kalomel nunwnd.n_
ndart vodorod elektrodiga nisbatan 0,283 B ga musbatroqdir.




Agar quyidagi  (-xPoH, /1] /Kcl, Wg,Cl/Hg+) zanjimi tuzib, uni

EYuK ni o'Ichasak, o'rganilayotgan eritmaning pH ni oson hisoblash
mumkin. Shunday qilib, p/ ni oflchayotganda standart vodorod
elektrodini kalomel elektrodi bilan almashtirish mumkin. Eritmadagi
ikkinchi vodorod elektrodini ham o‘zgartirish mumkin, masalan.
xingidron elektrodi  bilan. Ma’lumki, xingidron  elektrodi
oksidlovchi-gaytaruvchi elektrodlariga kiradi. U oddiy yarim
element bo‘lib, unga pH noma’lum bo‘lgan eritma quyiladi va kam
migdorda xingidron solinadi. Eritmaga o‘tkazgich vazifasini
bajaruvchi platina simi tushiriladi. Bunday elektrod normal kalomel
elektrodi bilan tutashtiriladi va zanj irning EYuK o‘Ichanadi. EYuK ni
bilgan holda eritmaning pH ni hisoblash mumkin. Xingidron xinon
bilan gidroxinonning ekvimolekulyar _UWE?EW%H CH,0,-C.H,(OH),,
u suvda yomon eriydi. Eritmada xinon bilan gidroxinon o‘rtasida
quyidagi oksidlanish-qaytarilish muvozanati o*rnatiladi:
CoH (OH), > C,H,0, +H,;
H, & 2H" +2¢ yoKi C,H,(0H), > C,H,0, + 20" +2¢
Bu muvozanatda vodorod ionlari qatnashgani  sababli,
oksidlanish-qaytarilish potensiali eritmaning vodorod ko‘rsatkichi
PH ga bog'liq bo‘ladi. Xingidron elektrodini ishqoriy eritmalarda
qo‘llash mumkin emas, chunki gidroxinonning ishqoriy tuzlari hosil
bolishi  natijasida  xinon  bilan gidroxinonning  nisbati
ekvimolekulyar bo‘lmay qoladi. Xinon bilan gidroxinonning nisbati
kuchli elektrolit tuzlari ishtirokida ham o‘zgarib golishi mumkin.
Xingidron elektrodi vodorod elektrodga nisbatan oksidlovchilarga
chidamli bo‘ladi. Kalomel va xingidron elektrodlaridan iborat
bolgan galvanik elementda xingidron elektrodi musbat bo‘ladi
Shunday qilib, xingidron elektrodi o‘zini vodorod elektrodi kibi
tutadi, ammo unda standart vodorod elektrodiga o‘xshab atmosfera
bosimida emas, balki juda kichik parsial bosimda Pt vodorod bilan
to*yinadi. Shu sababli, xingidron elektrodining potensiali eritmadagi
vodorod ionlarining bir xil aktivligida vodorod elektrodining
potensialidan 0,7 B ga musbatdir. Hozirgi vaqtda eritmalarning p//
ni o‘lchash uchun shisha elektrodlardan (ionselektiv elektrodlar)
keng foydalanilmogda. Ushbu elektrodlar alohida tarkibli
shishalardan tayyorlanadi va ulaming tarkibiga ko‘p miqdorda
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_ i ar kiradi, shuning uchun ular oddiy shishaga Emwmﬂmm
_____._H—m.ﬁ__wo_ﬂwu_nm_ am_.m_u:w_mmmm mwm. Ushbu a_aw_maomﬂ_m E&oﬁmﬂ:m
Lonsentrlangan eritmasi bilan ishlov berilgan ._cn_m._ yupqa mr_m_:._
10'8ig membrana mavjud bo‘lib, bu membranadan eritmaga 4c.mo_.o,_.
onlari o‘tadi va membrana manfiy zaryadlanadi ?__,o..w ionlari
hisobiga). Hosil bo‘ladigan potensiallar fargi eritmadagi 4.0&4.0_&
jonlarining aktivligiga bog'liq. Shisha elektrodining potensiali tez
o'matiladi va eritmadagi oksidlovchilar va ﬁ_.mnbm m_mﬁ_.wm.::
harlaydigan qator moddalarga bog'lig emas. wEm_.E a_ow:c.as_mm
kumchiliklari ham bor, masalan, shisha membrananing yuqori mﬁ:r.
jrshiligi EYuKni o*lchayotganda sezgir mm_mmow_.m&mb mown_m:.a._mwuw
tulab qiladi (pH-metrlar). Bundan tashqari, shisha m.#m_ﬁ.c&n_ pE
ning 0-12 oralig'ida qo‘llash mumkin. 5.3&&54 elektrodlar
yuqorida aytilganlardan farq qiladi, ularda _wrm_w nsmmm_.m_mwm,&._
fuzalar — membrana va eritma — ion o;_ﬂmﬂc.aﬁnrma_._wwm_ ega ,co. _.m_”:..
Jarayon membrana bilan eritma orasida Eu_m.n.:bm m_.EmmEEmE
bilan boradi. Fazalararo chegarani kesib o‘tuvchi ionlarning zaryadi
0'zgarmaydi, ammo zaryad boshgacha tagsimlanishi mumkin.
Membrananing tarkibi va tuzilishi Hc_um._mm. .wmnm_m_.mac. mrmmmammwm_
potensial fagat birgina ko ‘rinishdagi ionning m.w:e.:w_mm .aom. lig
bo'ladi. Bunday elektrodlar selektivlik xususiyatiga ega _wo ladi va
nlohida ionlarning aktivligini o‘lchash :.ESE%EE_ cmn.a_”
lonselektiv elektrodlarning membranalari qattiq va suyuq bo‘lishi
mumkin, Qattiq membranalarga shisha, _n...mﬁ: va geterogen
membranalar kiradi. Suyuq elektrodlarga 9.2.@:& .m_.mﬁwramw&mma
dielektrik doimiysi kichik bo‘lgan organik erituvchilar _JE&
(xlorbenzol, toluol), ularda kerakli mon.omon_mn mﬂ:.ﬁg bo*ladi
(losfat kislotaning diefirlari, alifatik kislotalar, aminlar, kraun-
elirlar).

74-§. Elektrokimyoviy yacheykalar

Har ganday elektrokimyoviy yacheyka kamida ikkita n_mwa.ﬁ va

glektrolitdan iborat bo‘ladi. Elektrod deganda, o.Hnw#o: mexanizm

- bo'yicha zaryad tashib o‘tilishi ionli mexanizmga mﬁm.EMoE

ehegara sirt tushuniladi. Elektrolit deganda, ionlarning yo‘nalgan

hawnkati tfayli zaryad tashib o‘tilishi kuzatiladigan —muhit

(ushuniladi.  Elektrokimyoviy — o‘lchashlar  o‘tkazish ~ uchun
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mo‘ljallangan yacheykada doimo 3 ta funksiyani bajaruvchi
elektrodlar bo‘ladi (ayrim hollarda 1 ta elektrod 2 ta funksiyani
bajaradi):

— ishchi (yoki indikator) elektrodi, ushbu elekirod inert
materialdan yasaladi;

— solishtirish elektrodi, u doimiy potensialga ega bo‘ladi. Unga
nisbatan yacheykadagi boshqa elektrodlarning potensiali o*lchanadi.
Ushbu elektrod inert materialdan qilinmaydi;

— yordamchi elektrod elektronlarning manbai bo‘lib xizmat
qiladi. Odatda, uning toki va potensiali o‘lchanmaydi. Yordamchi
elektrod, odatda, inert materialdan yasaladi. Ishchi elektrodni boshqa
elektrodlar bilan birlashtirib bo‘lmaydi. Har ganday elektr zanjiri
impedans bilan tavsiflanadi. Impedans, yuqorida aytganimizdek,
omik qarshilik faol qarshilik, sig‘im va induktiv qarshiliklarning
yig‘indisiga teng. Omik garshilik o*zgaruvchan va o‘zgarmas toklar
o‘tayotganda ham bir xil kuzatiladi, Signallarning chastotasi ortgani
sari sig‘im qarshiligi kamayadi, induktiv qgarshiligi, aksincha, ortadi.

75-§. Galvanik elementlar.
Qaytar va qaytmas elektrokimyoviy zanjirlar

Metall bilan elektrolit eritmasi chegarasida doimo potensiallar
farqi paydo bo‘ladi. Yuqorida aytganimizdek, elektrolit eritmasiga
tushirilgan metalldan tarkib topgan sistemalar metall elektrodlari
deyiladi. Metall bilan bir xil ionli elektrolit eritmasiga ega bo‘lgan
elektrodlarning amaliy ahamiyati katta. Bunday elektrodlar qayta
takrorlanuvchi potensiallar fargini beradi. Ular qaytar metall
elektrodlari deb ataladi. Qaytar elektrodlarda potensiallar fargini
keltirib chigaradigan jarayonlar sharoitga qarab to‘g‘ri va teskari
yo'nalishlarda borishi mumkin. Demak, qaytar elektrodlar va
ulardan tashkil topgan galvanik elementlar termodinamik jihatdan
qaytar bo‘lishi mumkin. Faqat qaytar elektrod va elementlargagina
Vant-Goffning izotermik tenglamasini, Gibbs-Gelmgols
tenglamasini va termodinamika ikkinchi qonunining boshga
tenglamalarini tatbiq qilish mumkin. Termodinamik tenglamalarga
asoslanib keltirib chiqarilgan Nernst tenglamasi ham faqat qaytar
elektrod va elementlargagina oid. Kimyoviy reaksiya energiyasini
elekir energiyaga aylantirib beruvchi sistema elektrokimyoviy zanjis
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ki galvanik element deyiladi. Amaliyotda ishlatib kelinayotgan
lektrokimyoviy  zanjirga misol qilib mis va rux qaytar

trodlardan iborat Yakobi-Daniel elementini keltirish mumkin.
iy elektrodi mis tuzining eritmasiga, rux elektrodi rux tuzining
Mitmasiga tushiriladi. Bu eritmalar g‘ovak S,mmn._ EmE_un.:.um
wdamida yoki elektrolitik ko*prik yordamida ulanadi. Elektrolitik
o' prik sifatida ionlarning harakatchanligi yagin bo‘lgan KCI7, B&ﬁc
..__229 larning to‘yingan eritmalari ishlatiladi. Bunday zanjir
loktrokimyoda quyidagicha ifodalanadi:

. D ewrcw® a1z

Bu belgilashda ikkita vertikal chiziglar c«* va z* ionlarini
lgan eritmalar o‘rtasida kontakt borligini ko‘rsatadi. Mis va rux

plastinkalari orasiga sulfat kislota shimdirilgan material joylashtirib

Wzilgan Voltaning galvanik elementi qaytmasdir, unda n_s.wﬁmmm.

lektrod jarayonlari boradi: zr'—»2/* +2; 2#*+2¢—»H, va yig'indi

wvishda zi° «26° — zo* + n, reaksiyani tashkil giladi. .
Yakobi-Danielning elektrokimyoviy zanjiri ikkita qaytar

glektrodlardan tashkil topgan bo‘lib, qaytar galvanik elementga

nisol bo‘la oladi. Tashqi zanjir orgali ulanmagan galvanik
plementda muvozanat holat bo‘lmaydi, lekin shunday holat uzog

._._...,..__.mn_s\_mmnrm saqlanib turishi mumkin. Elektrodlar metall o:.,_nmu.mmow.._
f nmida ulangan ondayoq bunday tormozlangan _uomﬂ _ucm:ma_..
Tushqi zanjirda, ya'ni metall o‘tkazgichda elektronlarning harakati

\izntiladi  va bunday harakatlar bilan bir vagting o‘zida
lektrodlarning birida oksidlanish (manfiy qutb—katod) zn° - zn* +2¢
(kkinchisida caytarilish musbat qutb — anod cu*+2e—cu
wuksiyalari boradi. Ikkala elektrod jarayonlarining natijaviy
ipiksiyasini quyidagicha yozish mumkin: 2z’ +Cu® - z1™ Mn..:__.. Bu
ksiyalar termodinamik nuqtai nazardan qaytmas g._m& va
Nuvozanat holat vujudga kelishi bilan to*xtaydi. Cm.Eu_._ o_nmR:mE.m_#
yuylarilish jarayoni galvanik elementdan tashqarida :Ed borishi
iumkin, unda reaksiyada issiqlik energiyasining chiqishi _E.NmEm.n:.
ulvinik elementda esa ruxning mis ionlari bilan oksidlanish
il siynsi elektr energiyasining hosil bo‘lishiga olib keladi. Shunday
b, bunday galvanik elementlarda (kimyoviy zanjirlar am.w w..mE
wlidi) kimyoviy reaksiyaning energiyasi elektr energiyasiga




aylanadi. Galvanik elementning elektr energiyasi hosil bo‘lishida
asosiy rolni metall-eritma chegarasi o'ynashi ko‘rinib turibdi. Bu
fikr birinchi bor 1837-yili De Lya Riv tomonidan aytilgan, u
galvanik elementning kimyoviy nazariyasini taklif gilgan. Ushbu
nazariya Nernst va Ostvaldlar tomonidan XIX asrning oxirida
asoslangan. Ammo bu nazariyada ikki metall chegarasida kontakt
natijasida hosil bo‘ladigan potensiallar fargi hisobga olinmagan.
Yakobi-Daniel elementida Zn eritmaga nisbatan manfiy, Cu esa
musbat zaryadlanadi. Agar elektrodlarni metall o‘tkazgich bilan
ulasak, elektronlar Zn dan Cu ga oqa boshlaydi, bunda metallarning
eritmaga nisbatan zaryadi yo‘qoladi va ionlami elektrodlar yonida
ushlab turgan kuchlar ham vo‘qolib, ﬁoam: issigqlik harakati
natijasida eritmada tekis tagsimlanadi, ya'ni qo'sh elektr qavat
buziladi. Buning natijasida Z» ning oksidlanishi ionlar ko‘rinishida
eritmaga o‘tishi va Cu ning qaytarilishi (mis ionlarining eritmadan
metall sirtiga ajralib chigishi) boshlanadi. Demak, elementda tashgi
zanjirdan doimiy elektr toki ogimini ta’minlab turuvchi Jjarayonlar
boradi. Shuning uchun, elektrodlarni cheksiz qarshilikka ega bo*lgan
o‘tkazgich bilan uladik deb faraz gilsak, reaksiya cheksiz sekin
boradi va har bir dagiqada elektrodlar bilan eritmalar o‘rtasida
muvozanat mavjud desak bo‘ladi. Bunday reaksiyalar kvazi qaytar
reaksiyalardir. Termodinamik jihatdan qaytar bo‘lgan jarayonlarda
maksimal elektr ishi bajariladi. Bunday sharoitlarda o‘lchangan ikki
elektrod orasidagi potensiallar farqi galvanik elementning elekir
yurituvchi kuchi deyiladi B, =r¢,-75,

Konsentratsion zanjirlar: ma’lumki, metall elektrodining
potensiali uni eritmadagi ionlarining konsentratsiyasi aktivligi ortib
borishi bilan ortadi. Shu sababli, ikkita bir xil metall elektrodlari
ushbu metallar tuzlarining turli konsentratsiyali ~eritmalariga
tushirilgan bo‘lsa, ular turli potensiallarga ega bo‘ladilar, Agar ular
tashqi qarshilik orqali ulansa, zanjirda elektr toki oga boshlaydi.
Bunday zanjirlarni ionlar tashib o‘tuvchi konsentratsion elementlar
deyiladi. Ulaming ishlash mexanizmini kumush konsentratsion
elementi  (-)4g/ 4gNO, 1 4gNO/ 4g(+)  misolida ko‘rib  chigamiz.

Avvalambor, konsentratsion elementlarda ishlab chiqarilayotgan
elektr energiyasining manbai bo‘lib nima xizmat qilishini aniglash
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kerak. Agar kimyoviy zanjirlarda elektr energiyasining Em:vﬁ
glementda borayotgan kimyoviy reaksiya co._mP. _Ssmmznﬁm_ou.
lementlarda kimyoviy jarayonlarning borishi mumkin emas, or:.b_.b
lektrodlar bir xil metalldan iborat. Elektr energiyasini keltirib
cl garuvchi jarayonning tabiatini aniglash :n_u:.n ishlab turgan
onsentratsion elementdagi o‘zgarishlarni ‘_ENmEE_N”.
onsentratsiyasi kamroq eritmaga tushirilgan n_nr.:omEP.nu massas
_._,._...nwm&, eritmaning konsentratsiyasi esa sekin-asta ortib _uonm&.
huning uchun ham ular konsentratsion elementlar deb ataladi.
Nernst bo‘yicha elektrodlarning potensiallari:
w, =, +m_= ay,
(1
Agar 4, <a, bo'lsa, unda =, <, bo‘ladi. Demak, konsentratsion
zonjirda birinchi elektrod katod vazifasini bajaradi va Ag—> Ag' +e
ulektrokimyoviy reaksiya natijasida elektrod manfiy zaryadlanadi.
Ikkinchi elektrodda garama-qarshi jarayon boradi g +e— Az va
kumush ioni gaytariladi. Natijada, ikkinchi elektrod wn,omnm.o_.sao:m
mionlar goladi, ular birinchi elektrodga o..ﬁ.m .wcmEmua:. : Mana
Il day elektrod jarayonlar nms._mw_am azgm_m_.
konsentratsiyalarining  tenglashuvi W:Nmm_mn:.. Hﬁobmonﬁ.m.pmmo:
slementlarning  ishlash mexanizmi shundaydir.  Suyultirilgan
tiimadagi elektrod doimo manfiy zaryadlanadi, wcdmnnﬁma@mm_
yuqori eritmadagi elektrod doimo musbat zaryadlanadi. Anionlarga
Nisbatan  qaytar bo‘lgan ikkinchi tur elektrodlardan iborat
kongentratsion zanjirlarda elektrod potensiallarining ishorasi teskari
_. ‘.F_m- . . .
L -xoamuuqmﬁmwon elementlarning EYuK boshqa zanjirlardagi kabi
slekirod potensiallarining algebraik yig‘indisiga teng:

Kz, qa_n.mw___mw (2), yoki yetarli darajada suyultirilgan

__.L_E.:%caﬁas. mnmsm Qw.mv:n._"m,ﬁ&m_uo.mmg
1

, yugorida keltirilgan tenglama E_._.mg. natijalari bilan 8.5

I hmaydi, chunki uni  keltirib , o_._ﬁm_.mwwammnmm eE.__.

Isentratsiyali - eritmalar  chegarasidagi wo.aums..:.mn mm_qmmg

ubgn olinmagan, u esa elementning EYuK ga ta’sir ko‘rsatadi.
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Diffuzion potensial deb ataluvchi bu potensial eritmalar chegarasi
orqali ionlarning diffuziyalanishi oqibatida paydo bo‘ladi, u
nomuvozanat jarayondir. Diffuzion potensial bir necha o‘n
millivoltlardan oshmaydi. Shunga garamasdan turli hisoblashlarda
uni ¢’tiborga olish kerak. Yuqorida aytganimizdek, diffuzion
potensial kimyoviy zanjirlarda ham paydo bo‘ladi. Shuning uchun
konsentratsion yoki kimyoviy zanjirlarning £YuK ni aniglayotganda
diffuzion potensialni iloji boricha kamaytirish choralari ko‘riladi.
Diffuzion potensial paydo bo‘luvchi galvanik elementlar ionlarni
tashib o‘tuvchi zanjirlar deb ataladi. Ikkita o‘zaro aralashmaydigan
erituvchilardagi elektrolit eritmalari chegarasida suyuqlik potensiali
ham paydo bo‘ladi. Diffuzion potensialdag farqli suyugqlik potensiali
muvozanatdir: agar eritmalarning konsentratsiyalari tenglashganda,
diffuzion potensialning yo‘qolishi kuzatilsa, elektrolit o‘zaro
aralashmaydigan erituv-chilarda teng tagsimlangan holatda ham
suyuglik potensiali yo‘qolib ketmaydi. Turli konsentratsiyali
eritmalar o‘rtasida chegara sirt bo‘lma-gan konsentratsion zanjirlar
ionlar tashib o‘tilmaydigan konsentrat-sion elementlar deyiladi.
Bunday zanjirlar aniq o‘lchovlar o‘tkazish uchun qulay bo‘lib,
ularda diffuzion potensial to‘liq yo‘qoladi. lonlar tashib
o‘tilmaydigan konsentratsion elementda elektrodlardan biri ushbu
elektrolitning kationlariga nisbatan qaytar, ikkinchisi esa anionlarga
nisbatan qaytar bo‘lishi kerak. Vodorod va kumush xlorid
elektrodlaridan iborat elementni ko‘rib chigamiz:
(-)dg/AgCl, HCVH (Px+). Bu elementda vodorod elektrodi .0
kationiga nisbatan qaytar, kumush xlorid elektrodi esa, ikkinchi tur
elektrodi bo‘lgani uchun, ¢/ anioniga nisbatan qaytar. lonlar tashib
o‘tilmaydigan  konsentratsion element olish uchun  turli
konsentratsiyali HC! tutgan ikkita shunday elementlar bir-biriga
qarama-qarshi ishlaydigan holatda ulanadi:
(-)Ag | AgCl, HCI! H,(Pt)~ (P, | HCI, AgCl/ Ag(+). Ushbu zanjirda birinchi va

ikkinchi elementlarning Pt elektrodlari metall o‘tkazgich yordamida
ulanadi. Birinchi element-da Ag ning oksidlanish, ikkinchi
elementda qaytarilish jarayonlari boradi. Demak, ko‘rib
chigilayotgan zanjir konsentratsion element bo‘lib, unda HC/
konsentratsiyalarining tenglashishi bilvosita yo'l bilan sodir bo*ladi.
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mi tashib o‘tmaydigan konsentratsion zanjirlarda diffuzion
tensial bo‘lmaydi, chunki ularda turli konsentratsiyali eritmalar
Mida hech ganday kontakt yo‘q (yuqorida aytganimizdek, ularda
-—u_na.o&w: metall o‘tkazgich yordamida ulanadi). Ionlarni tashib
m tydigan konsentratsion zanjirlarga amalgamali elementlarni
un misol gilishimiz mumkin. Ularning zanjirlari simobda eriydigan
or aktiv metallardan tuzilishi mumkin. Simob eritmada deyarli

bnlinmagani sababli, ko‘pgina metallarning amalgamalari o‘zini

o8 metall elektrod kabi tutadi, bunda faqgatgina standart
blensialning giymati metallning amalgamadagi konsentratsiyasiga
urab o‘zgaradi.
Normal element: galvanik n_aBnnH_bm EYuKni oddiy voltmetr
ordamida oflchash mumkin emas, chunki voltmetr elementning
YuKni emas, balki voltmetrning qarshiligiga bog‘lig bo‘lgan

polensiallar  farqini o‘lchaydi. EYuK galvanik elementda tok
hi'Imaganda yoki cheksiz kichik bo‘lganda o‘lchanishi kerak. Bu

haroitda galvanik element bilan akkumulyatorning yoki yordamchi
eyaning bir xil qutblari ulanadi va shu tufayli galvanik

. mentda hosil bo‘layotgan elektr toki akkumulyatorning qarama-

ishi  yo'nalgan toki bilan kompensat-siyalanadi. Galvanik
wmentning EYuK ni kompensatsiya usuli bilan aniglashda
Buaum normal elementi qo‘llaniladi. Bu elementning EYuK
giymatga ega bo‘lganligi sababli, xalgaro etalon sifatida
n.::mmb. Veston elementida katod vazifasini manfiy qutb
dmiyning to*yingan amalgamasi tarkibida /2,5% Cd tutgan, anod
.gaﬁcﬂmﬁwwm:mmmzwumolcm§_gmzmﬁw_mmrﬁm&%ﬁ

borat pasta bilan qoplangan toza simob bajaradi. Elektrolit

8

zifnsini caso, -1 H,0ning ortiqcha miqdordagi kristallari bo*lgan

A0, ning to‘yingan eritmasi bajaradi (eritma Hg,50, ga nisbatan ham

W'yingan bo‘ladi). Kadmiyli elementning zanjiri quyidagicha

alladi: e casca so; Hg 1 He(+) Veston elementida quyidagi

i’ pirgn

piksiya boradi va bu reaksiya muvozanat holatiga javob beradi:

o g e 2Hg +ca™ yoki to'liq holda reaksiyani quyidagicha yozish

mumkin: 3..1,.,53.+mm“e$nm._§.mm«c+mtw. Veston elementining
JPC dagi EYuK Ye=1,0180 V ga teng. Ushbu element EYuK ning




haroratga bog'ligligini £, -1 015 ~406.107 (1 —

tashish sodir bo*lmaydi gan elementga misol bo‘ladi.

Mavzuga oid testlar:

1. Galvanik element qaytar ishlagandagi maksimal potensiallar

ayirmasi nimaga teng bo‘ladi?

A. Elektr yurituychi kuch ga

B. Diffuzion potensialiga

C. Membrannali potensiali

D. Elektrod potensialiga

2. Kim tomonidan birinchi qaytar ishlovchi
yaratilgan? .

A. Yakobi

B. Faradey

C. Galvani

D. Volt

3. Galvanik clementn
elementdan foydalaniladi?

A. Veston elementi

B. Volta elementi

C. Daniel elementi

D. Yakobi elementi

4. Elektrodlarni klassifikatsiyalang?

A. Birinchi tur: ikki fazali, kation yoki anionga nisbatan qaytar;
birinchi tur: uch fazali, gaz elektrodlar; ikkinchi tur: uch fazali,
kationga hamda anionga nisbatan qaytar; redoks: oksidlangan va
qaytarilgan ko‘rinishlar bitta — suyuq fazada bo‘lgan elektrodlar; ion
Imashinuvchi (ionselektiv) elektrodlar; uchinchi tur — to‘rt fazali,
biologik va fizikaviy elektrodlar ham mavjud.

B. Shisha va metall elektrodlari
C. Redoks elektrodlari, metal] elektrodlari
D. Metall va gaz elektrodlari
5. Elementning EYyK;j nimadan bog'liq?

A. Elektrodlar potensiallari farqidan

B. Eritmalar konsentratsiyasi farqidan

C. Elektrodlar tipidan
D. Barcha faktorlardan

20) tenglama orqali
ifodalash mumkin, bu yerda ¢ — °C lardagi harorat. Veston elementi

galvanik element

ing EYuK sini aniqlashda qanday normal

Nazorat savollari:
|, Konsentratsion zanjirlar

|, Galvanik element termodinamikasi
lektr o*tkazuvchanlik

4, Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik
8. Elektrodlarni klassifikatsiyalang

0. lonselektiv elektrodlar

7, Kalomel elektrodini tushuntaring

[ ‘Oksidlanish-qaytarilish potensiali
9. Diffuzion potensialini izohlang

10, Nernst tenglamasi.

76-§. Metallarning korroziyasi. Korroziya =uuw1«=_»..r
Biologiya va tuproqshunoslikdagi nru:-.mwu_u ! ;
Rorroziya — metallarning  tashgi  mubhit E_.E”_ g&oc..w.
kitokimyoviy  va biokimyoviy o‘zaro ta’siri um:mmm_mm
Mrilishidir. Bu jarayon kinetika qonunlariga muvofiq, 0‘z-0 Nam.n
ndi va metall erkin energiyasining kamayishiga sabab doﬁ_m&.—.
Juda, termodinamik jihatdan barqaror birikmalar hosil _uo,w.u&_.
oziyaning quyidagi turlari kuzatiladi: kimyoviy korroziya,
kimyo viy yoki biokorroziya, elektrokimyoviy _SH..EN_MP
Ozlya jarayonining borish sharoitiga ko‘ra woﬂoﬁwmpﬁm.
lagi turlari  farglanadi:  atmosferaviy, suyuqlikda yoki
olitlarda, tuprogda yoki yer ostida, elektrokorroziya, tirqish
uziya, kuchlanish ostidagi korroziya. o Jibmoes py 3 g
Ko Iroziya yemirilish xususiyatiga ko‘ra, ikki xil bo F&“ to*liq
linly va gisman yoki lokal. Amalda eng wo..u :nwa&ﬂ_mm.: lokal
1071y turlari quyidagilar: yarasimon, nugtasimon, _mu._mnm_:n_mamao
__.._.,_,._S.._E. va korroziyaviy sinish. Ushbu ro_._.oNa\.m_m« metall
Whmasidagi bitta komponentni tanlaydigan korroziya, wmwn_um
inllardan o‘tadigan korroziya, kristallarning chegarasidan
vehi  (interkristallit) ~ korroziyalarga  bo‘linadi. : Metallar
_.__._.. _wé: muhitga qarab turli xil mexanizmlarda boradi. Masalan,
iluli mubhitda temirning korroziyasi,

Fe+nHCl — Fe(Cly,,. + H' +¢&

Fe(Cl),, —» Fe +¢

FeCl* + HCl - [Fe(C1), ), + H* + e
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| Fe(Cl), ] a +2H' = Fe* +2HCI
hﬂh_..ha |F~| —y hﬁ.ﬁu.r

quyidagi bosqichlardan iborat. Temirning metallik xususiyatini
yo‘qotgan holati F ¢ ko‘rinishida bo‘ladi. Ideal toza metallar uchun
korroziyaning kinetik nazariyasini 1932-yilda Frumkin taklif qilgan.
Ushbu nazariyani Vagner, Traud, Kolotirkin, Skorchelletti v
Grinlar rivojlantirgan. Texnik metallar uchun ham korroziya
nazariyasi taklif gilingan. Bu nazariyada korroziyalanuvchi texnik
metallga galvanik mikroelementlarning majmuasi kabi qaraladi.
Bunday texnik metallni lokal galvanik elementlarning ishlashi
natijasida korroziyaga uchraydi, desa bo‘ladi. Bu fikmi 100 yil oldin
De Lya Riv aytgan. Keyinchalik bu &kr mahalliy yoki lokal
elementlar nazariyasini ishlab chiqgishga asos bo‘lgan. Lokal
elementlar nazariyasiga binoan korroziya fagat elektrodlarning
juftiga emas, balki muhitning omik, aktiv qarshiligiga ham bog'liq.
Korroziya tezligini  belgilovchi munosabatlarni  korrozion
diagrammalar orqali grafik ravishda £=7() ko‘rinishida ifodalash
qulay. Tok kuchi nolga teng bo‘lganda katod va anoddagi
potensiallar £, £/, larga teng bo‘ladi. Qandaydir tok kuchi paydo
bo‘lsa, anodning potensiali qutblanish hisobiga musbatroq tomonga,
katodniki manfiyroq tomonga siljiydi. Bunda potensiallar farqi
qaytar potensiallar fargidan kamroq bo‘ladi. Tok kuchi ortib borishi
bilan katod va anod potensiallari orasidagi farq kamayib boradi.
Ohirida nolga tenglashadi va tok kuchi ;.. ga teng bo‘ladi. Potensial
esa £, ga tengdir. i, sistemaning qarshiligi nolga teng yoki juda
kichik bo‘lganda erishiladi. Aks holda, korroziya tezligi qandaydir /
ga teng bo‘ladi. Korroziya jarayonida anodning potensiali katodning
potensialidan manfiyroq bo‘ladi. Korroziya tezligi anod va katod
reaksiyalari potensiallarining farqiga qaytar potensial, ularning
qutblanishiga va muhitning omik qarshiligiga bog'liq bo‘ladi.
Korroziya tezligini uchta ko‘rsatkich orqali ifodalash qabul gilingan:

1. Ma’lum vaqt ichida bir birlik sirtdan erigan metallning
migdori massa ko‘rsatkichiga mos keladi: g/m’ soat  yoki
mg/dm’ sutka.

2. Chugqurlik ko*rsatkichi korroziyayiy buzilish metallning ichki
qismiga qanchalik tarqalganini tavsiflaydi: mm/yil.
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| Tok zichligi bilan ifodalanuvchi ko*rsatkich Alsm®, Alm’.
Yuqorida aytilganlardan toza metallar va bir fazali
imalarning korroziyabardoshligi fazalar aralashmasidan iborat
ihmalarnikiga qaraganda yuqori bo‘lishi kerak degan xulosa
i chigadi. Masalan, toblanib, strukturasi ~martensitga
nlirilgan po‘latning korroziyalanish darajasi yumshatilgan yoki
ori temperaturada  bo‘shatilgan po‘latnikiga qaraganda past
ladi, Ammo bir fazali qotishmalarda ham elektrod potentsiali
ly metallnikidan o‘zgacha qo‘shimchalar albatta bo'ladi.
uning uchun elektrokimyoviy korroziya bir fazali qotishmalarda
i bo'lishi mumkin. Shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, elektrolit
masiga tushirilgan ikki metalldan qaysi birining potentsiali kichik
‘lui, 0'sha metall yemiriladi ya’ni korroziyalanadi. Metallarning
Jhlunishlar qatori amaliy jihatdan muhim ahamiyatga ega.
\lan, dengiz kemalarining suv ostida bo‘ladigan metall
imlarini  korroziyadan saqlashda metallarning  kuchlanishlar
stidan foydalaniladi. Buning uchun kemaning suv osti gismiga
anishlar gatorida ancha chapda turgan metall, masalan, magniy
Wvinasi  ulanadi, buning natijasida magniy korroziyalanib,

naning suv osti gismi saglanib qoladi. Yerga ko*milgan trubalarni
foziyalanishdan  saglash uchun ham ana shu usuldan
ailaniladi. Bu usul  elektrokimyoviy —himoyalash  deb,
Wlunishlar gatorida himoyalanadigan metalldan ancha chapda
n metall, masalan, magniydan foydalaniladi.

77-§. Metallarni korroziyadan himoyalash.

Korroziya ingibitorlari
Metallar  va  metall  konstruksiyalarni  korroziyadan
yoyalanishining quyidagi usullari amalda keng go*llaniladi:
| Himoya goplama hosil gilish.
2. Korroziyaviy muhitning faolligini kamaytirish (ingibirlash).
1, Metallning xossalarini o‘zgartirish (qo‘shimchalami yo®qo-
yuki qo*shimchalar go*shish).
A Elektrokimyoviy himoyalash.
A, Kimyoviy bargaror materiallardan foydalanish.
Yigoridagi himoyalash usullaridan eng samarali, universal,
Wy, nizon va ba’zan mumkin bo‘lgan yagona usul — korroziyaviy
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faol muhitni ingibirlash usulidir. Ingibitorlar — maxsus moddalar
bo'lib, korroziyaviy muhitga oz migdorda (10°-10° moi/)
qo‘shilganda, korroziyalanish Jarayonining  tezligini  keskin
pasaytiradi yoki butunlay to‘xtatadi. Ingibitorlar sifatida turli
individual organik va anorganik moddalar hamda ularning
aralashmalari  qo‘llaniladi. Ingibitorlar atmosferaviy, kislotali
muhitdagi,  dengiz  suvidagi, sovutgich  suyuqliklardagi,
oksidlovchilardagi, moylardagi va boshga xil korroziyadan
metallarni himoya qilishda ishlatiladi. Ingibitorlarning himoyalash
Xususiyati ularning metall sirtiga adsorbilanib, katod va anod
jarayonlarni sekinlashtirishi bilan bog'liq. Metall sirtining eritmaga
nisbatan musbat zaryadga ega bolishi, gnion tipidagi ingibitorlarni,
sirtning manfiy zaryadga ega bo‘lishi esa, kation tipidagi
ingibitorlarni adsorbilanishiga sabab bo‘ladi. Metallar korroziyasi
ingibitorlari ta’sir qilish prinsipi, qo*llanish usuli, tarkibi va boshqa
Xossalariga ko‘ra turlicha tasniflanadi.

1. Ta’sir gilish mexanizmiga ko‘ra — anod, katod, ekranlovchi.

2. Tarkibiga ko‘ra — organik va anorganik passivatorlar,

3. Qo‘llanish sharoitiga ko‘ra — suyuq va bug" fazali.

Oz navbatida, ta’sir gqilish prinsipiga ko‘ra ingibitorlar 4
guruhga bo‘linadi:

1. Baryer turidagi ingibitorlar: a) adsorbilanish turidagi — katod,
anod va aralash turdagi ingibitorlar (atsetilen spirtlari, aminlar);

b) oksidlovchi ingibitorlar — passivatorlar — metall sirtida oksid
qobig'ini hosil gilib, korroziya potensialini past sohaga siljitadi
(xromatlar, nitritlar);

¢) sirt qavatni o‘zgartiruvchi ingibitorlar — metall sirtida
erimaydigan  qoplamalar  hosil qiladi  (fosfatlar, silikatlar.
ferrosianidlar).

2. Neytrallovchi ingibitorlar — muhitning pH ini orttiradi
aminlar, soda, bura.

3. Tashuvchilar — muhitdan agressiv komponentlarni chiqarib
yuborish uchun qo‘llaniladi.

a) kislorodni chiqaruvchilar (Na 28503);

b) parchalanish ingibitorlari — muhit destruksiyasi tezligin
kamaytiradi (dioksan HCJ hosil giluvchi  xloruglevodorodlar
parchalanishini sekinlashtiradi).
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Boshga ingibitorlar  (biosidlar, antikipinlar). Metall
\ larni  ekspluatatsiya qilish shiroitiga ko‘ra ingibitorlar
yidagi asosiy guruhlarga bo*linadi.

. Atmosferaviy korroziya ingibitorlari.
2. Ikki fazali (uglevodorod-suv) sistemalar uchun ingibitorlar,
4. Neft mahsulotlari (moylar, yonilg‘ilar, sovutgich suyuqliklar)
un ingibitorlar.
4. Neytral va tuz-suv sistemalari uchun ingibitorlar, 5. Ishqoriy
hit ingibitorlari.
5. Kislotali korroziya ingibitorlari. Ingibitorlarning aralashmasi
Matilganda, o'zaro kuchaytirish effekti sinergizm va o‘zaro
Miytirish hodisasi antogonizm deyiladi.

Mavzuga oid testlar:

|. Korroziya ganday jarayon?

A. Korroziya — metallarning tashqi muhit bilan kimyoviy,

Ktrokimyoviy va  biokimyoviy o‘zaro  ta’siri natijasida

mirilishidir,

1. Korroziyaviy faol muhitni himoyalash.

' Korroziya biokimyoviy o‘zaro ta’siri natijasida yemirilishidir.

1D, Muhit bilan kimyoviy yemirilish.

2. Korroziyaning qanday turlari kuzatiladi?

A, Korroziyaning quyidagi turlari  kuzatiladi:

Oziya, biokimyoviy yoki biokorroziya,

0ziya.

I} Kimyoviy, biokimyoviy korroziya.

(. Elektrokimyoviy korroziya,

D, Biokorroziya, elektrokimyoviy korroziya.
- Ingibitorlarga izoh bering?

A Ingibitorlar — maxsus moddalar bo‘lib, korroziyaviy muhitga

Anigdorda (Z0-10"  mol/l) qo*shilganda, korroziyalanish

yonining tezligini keskin pasaytiradi yoki butun lay to*xtatadi.

Kimyoviy, biokimyoviy korroziyani pasaytirish.

£ lllekirokimyoviy korroziyani pasaytirish.

B Biokorroziya, elektrokimyoviy korroziyani pasaytirish.

A Auion va kation tipidagi ingibitorlarni izohlang ?

kimyoviy
elektrokimyoviy
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A. Metall sirtining eritmaga nisbatan musbat zaryadga ega
bo‘lishi, anion tipidagi ingibitorlarni, sirtning manfiy zaryadga ega
bo‘lishi esa, kation tipidagi ingibitorlarni adsorbilanishiga sabab
bo‘ladi.

B. Kimyoviy sirtning manfiy zaryadga ega bo‘lishi esa, kation
tipidagi ingibitorlarni adsorbilanishiga sabab bo‘ladi.

C. Metall sirtining eritmaga nisbatan musbat zaryadga ega
bo‘lishi, anion tipidagi ingibitorlarga aytiladi.

D. Elektrokimyoviy korroziyada sirtning manfly zaryadga ega
bo‘lishi va kation tipidagi ingibitorlarni adsorbilanishiga sabab

| bo‘ladi.

5. Ingibitorlar sifatida qanday moddaldr qo*llaniladi?

A. Ingibitorlar sifatida turli individual organik va anorganik
moddalar hamda ularning aralashmalari qo‘llaniladi.

B. Ingibitorlar sifatida turli organik moddalar hamda ularning
aralashmalari qo‘llaniladi.

C. Ingibitorlar sifatida turli individual anorganik moddalar
hamda ularning aralashmalari qo‘llaniladi.

| D. Individual anorganik moddalar hamda ularning oksidlari

qo‘llaniladi.

Nazorat savollari:

1. Korroziya gqanday jarayon
_ 2. Ingibitorlar ganday moddalar
_ 3. Korroziyaning turlari

4. Anion va kation tipidagi ingibitorlar

5. Korroziyaning biologiyadagi ahamiyati

6. Korroziyaning tuprogshunoslikdagi ahamiyati

7. Individual organik birikmalardan gqaysilari qo‘llanilishi

mumkin

8. Anorganik birikmalardan qaysilari qo‘llanilishi mumkin
il 9. Suvli va kislotali muhit korroziyasini izohlang
_ 10. Kation tipidagi ingibitorlarga tushuncha bering.

i 78-§. Kolloid kimyoning asosiy vazifalari.

] Kolloidlarni xususiyatlari.

‘Kolloid sistemalarni turmushda va sanoatda qo‘llanilishi
Kolloid kimyo fanini dispers maydalangan sistemalar va sirt
tisalarining fizik kimiyosi deb qarash mumkin. Kolloid so‘zi
\ skcha “colla” ya'ni kley so‘zidan olingan bo‘lib, hozirgi zamon
Mz uniga to‘g'ri kelmagani uchun bu nom fagat tarixiy
Namiyatga ega bo‘lib saglanib kelmogda. 19 asrda italiya olimi
plmi ba’zi eritmalarning anomal qonuniyatlardan chetlanadigan
waalarga ega ekanligini kuzatdi ya'ni: ularda yoruglikning
julishi, tuzlar ta’sirida ularda erigan moddaning cho‘kmaga
4 ishini kuzatdi. Moddaning bunday eritmaga o‘tishi va undan
\o'kishida sistemaning hajmi va harorati o‘zgarmagan. Selmi
linday eritmalarni “psevdoeritmalar” deb atalgan va keyinchalik
Mir zollar deb ataladi. 1861-yilda ingiliz olimi Tomas Grem bunday
Himalarni chuqur o‘rganib ulami kolloidlar deb atagan. Gremning
a'limotiga ko‘ra kolloidlar o‘z tabiati jihatidan oddiy kristalloidlar
oddalardan katta farq giladi. Lekin Borshchov va Veymarnlar
alloid moddalar kristall holida ham bo‘lishi mumkinligini isbotlab
wdilar va har qanday modda sharoitga garab ham kolloid, ham
{utalloid holida bo‘la olishini ko‘rsatib berdilar. Natriy xlor suvda
I eritma, benzolda esa kolloid eritma hosil giladi, sovun esa
Iitdn chin eritma, benzolda kolloid eritma hosil giladi. Shu sababli
loid modda emas, balki moddaning kolloid holati hagida gapirish
‘riroq bo‘ladi, ya’ni modda juda kichik zarrachalarga qadar
yilnlangan holda bo‘lib molekulalaming agregatlaridan tashkil
win, Kolloid sistemaning dispers fazalari dispersion muhitdan
W' lum sirtlar bilan ajralgan mustaqil fazani tashkil etadi. Kolloid
iyo o‘rganadigan sistemalar A.P.Peskov tomonidan tfa’riflangan
bkl belgi bilan harakterlanadi. Ularning biri disperslik va ikkinchisi
spenlikdir. Kolloidlarni xususiyatlari quyidagicha: ;

|, Ular intensiv ravishda o‘zidan yorug'lik tarqatgan, ayniqgsa
limn solingan kyuveta bilan unga tushayotgan yorug‘lik o‘rtasiga
Jii (o' yib, sistemaga yorug'lik yo*nalishiga nisbatan biror burchak
i kizatpanda sistema ichida yorug* konus ko‘rinadi. Bu hodisani
2l bo'lib kuzatgan olim nomi bilan Tindal konusi deb atalgan.
2 Kolloid eritmalar sekinlik bilan diffuziyalangan.
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3. Ularni dializ usulida tozalash mumkin, ya'ni eri i yari
Hmﬂmn_wm__or ﬁmamm Nﬁuz o‘tkazilganda m.mam_ %Bm: M“H.cmumwa _ww.ﬂ_ﬂ._______
alar o‘tib, kolloid “tmaydi ichi
e, oo zarracha esa o‘tmaydi, parda ichida
4. Kolloid a_..wnum_mn chin eritmalardan farqli o‘laroq, agregativ
._Emﬁmb. wmmm_.o_”_% xossalarini namoyon giladi, ya’ni Sm_.ﬂﬁ ta’sirlar
elektrolit an,mEmF isitish, sovitish, mexanik chayqatish 8_.,.“5_,._._
zarrachalarning yiriklashishi (koagullanish) kuzatiladi. .
5. Ularda elektroforez hodisasini kuzatish mumkin ya'ni
Nmb.mor.m_m_. ma’lum .NQOn_mm ega bo‘lganligi uchun orﬂ::_n:
ﬁmmgmnam: n._mw.;. toki berilganda zarrachalar biror elektrod tomon
harakat qiladi, manfiy zarracha musbat qektrodga, musbat zarracha
manfiy elektrod tomon harakat giladi, Shuni aytib o‘tish _omm_._.__.__.
elektroforez elekiroliz hodisasidan farq qiladi, bunda clektroliz
ﬂmbm:_oamn ekvivalent miqdorda elektrodlarda ajraladi. Kolloid
sistemalar na faqat suyuq, eritma holida bo‘ladi, balki &“% gaz vi
n_.mﬂrE ._uo_mam ham bo‘ladi. Biz siz bilan hozirda juda r:._.._
wmuﬂ.mﬂ__mmu <m.rmﬁm m_umnzw.mﬁm ega bo‘lgan kolloid eritmalar haqida
tanishamiz. .w:..oH moddaning mayda zarrachalari boshga modda
%ram EB&EE%H_. hosil bo‘lgan sistema dispers sistema aow:nz.___
¢ anm__w”ﬂ Eon.Em n.__.%ma mmmm ikkinchi modda esa dispersion muli
o no E.umm_.r Shunday qilib har ganday kolloid eritma-geterogen
mo J mﬁm: E.maaamn&h Shu xossalari bilan ular moaomms.,_:_.
wmm_m_w i o_uu.u m:ﬁEm_.ﬁawu m:..@ qiladi. Yuqoridagilardan xulosa .L_____
M o_.n_ eritma :omz. qilishning birinchi sharti: dispers faza moddasi
WMMEEEE:.B@:& mumkin qadar kam eruvchan bo‘lishi kerak
EmEM”._ mwumn_ mﬁﬂﬁmam &m.ﬁm_.m faza E_ma dispersion mubhitdan
s _Ew:_ Mm %ow nE. sharti _uob.%.m.E boshga modda bo‘lish
G . 2 .wzo_..n_ zarracha sirtiga yutilib dispers faza bilan
HWUmHm_o=.E:E~ o'rtasida mustahkam bog‘ hosil giladi. Bunday
%&%_ﬁ_ stabilizatorlar deyiladi. Demak kolloid kimyo - yudori
x“w%mww_wﬁwm ega wo,_.mmn geterogen sistemalar, bu sistemalardagi sit|
i va ularning .mNHw.EE%oSw xossalari haqidagi fandir,
___mﬁoa.m m._waam_m._. tabiatda juda ko‘p tarqalgan, ular ishlab
M._ hm_ﬂm_ugm. EE-E&.EH jarayonlarida keng qo‘llaniladi. Atrol
= a mavjud Emﬁ...m:ﬁ.. tuproq gilmayo, tabiiy suv, turli tuman
q ovqat mahsulotlari, rezina, buyoq va boshqalar hammasi dispers
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sistemalarga misol bo‘la oladi. Ko‘pehilik olimlar kolloid eritmalar
odatdagi  hagiqiy eritmalarga o‘hshaydi, lekin ulardan
zarrachalarning kattaligi bilan farq giladi degan xulosalar chiqargan
holda, katta molekulali polimer moddalarning hagiqgiy eritmalarini
ham kolloid sistemalar bilan birga o‘rganish ma’qul deb
hisoblashadi. Shunday gilib kolloid kimyo fanining vazifasi yuqori
disperslikka ega bo'lgan geterogen sistemalarni bu sistemalardagi
sirt hodisalarini va yuqori molekulyar sistemalarni o‘rganishdan
iborat. Kolloid kimyoning rivojlanish tarixi kolloid sistemalar
hagidagi amaliy ma’lumotlarni o‘rganish bilan bogligdir. Bunday
ma’lumotlarga hatto Aristotel va alkimyogarlarning ishlarida qadim
zamonlardayoq kolloid kimyoviy jarayonlar to'g'risida Xitoyda,
Xindistonda, Misrda, Rimda olimlar tomonidan e’tibor berilgan.
Kolloid kimyoviy jarayonlarming qonuniyatlarini  ozig-ovqat
tayyorlash, teriga ishlov berish, matolarni bo‘yash va boshqa amaliy
ishlarda go‘llab kelishgan. Hozirgi zamon kolloid kimyosi
asoschilari ingliz olimi T.Grem, F.Selmi, Faradey, M.V.Lomonosov,
D.I.Mendeleev, 1.G.Borshev, P.P.Veymarn, F.F.Reys va boshqalar.
XX asr kolloid kimyo fanining rivojlanishida A.V. Dumanskiy,
N.P.Peskov, P.ARebinder, kolloid kimyo va yuqori molekulyar
birikmalarning ~ kolloid  kimyoviy xossalarini  o‘rganishda
V.N.Kargin, B.V.Deryagin, S.P.Lipatov, F.D.Ovcharenko va
('zbekistonda akad. K.S. Axmedov, S.S.Xamrayev, va
boshqalarning hizmatlari katta. Kolloid sistemalarni turmushda va
sunotda qo‘llanilishi, kolloid sistemalar turmushda va sanoatda
ployat katta ahamiyatga ega. O‘simlik va hayvonlar
organizmlarining asosiy tarkibiy gismlari (ogsil, qon va boshgalar)
kolloid holatda bo‘ladi. Sun’iy ipak va sintetik materiallar kapron,
lavsan va boshqalar ishlab chigarishda bo‘ktirish, koagulyasiya.
adsorbsiya kabi kolloid-kimyoviy jarayonlar katta ahamiyatga ega.
Umuman turmushda va sanoatda kolloid holatdagi moddaning turlari
va kolloid kimyoviy jarayonlar moddalaming xususiyatlarini
tushuntirish va o‘rganish uchun kolloid kimyo fanining
qonuniyatlari va uslublarini mukammal bilish hozirgi zamon
talabidir, Dispers sistemalarning bargarorligiga ta’sir etuvchi
omillardan biri dispers faza zarrachalarining katta-kichikligi yoki
disperslik darajasidir. Shuning uchun barcha dispers sistemalar
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dispers fazaning disperslik darajasiga qarab uch sinfga bo‘linadi: 1.
Dag‘al dispers sistemalar (suspenziya, emulsiya, ko*piklar), bn
sistemalarda dispers faza zarrachalarining o‘Icharni 107 sm: 2.
Mikrogeterogen sistemalar (juda mayda muallaq moddalar, masalan:
tutun) bu sistemalarda dispers faza zarrachalarining oflchami 107-
10° sm; 3. Ultramikrogeterogen  kolloid sistemalar, ularning
zarrachalarining o‘lchami 10°- 107sm (100 nm) oralig‘ida. Dispers
sistemalarda  disperslik darajasi tushunchasi mavjud bo‘lib u
quyidagicha ifodalanadi: D =1/4: D - disperslik, a- dispers faza
zarrachalarining ko‘ndalang kesim uzunligi, masalan sferik zarracha
uchun; a -sifatida diametri - d kub shakldagi zarracha uchun kubning
qirrasi - L olinadi. Zarrachaning o‘lchami qancha kichik bo‘lsa
sistemaning disperslik darajasi shuncha ¥atta bo‘ladi. Disperslik
darajasini ifodalovchi o‘lcham  solishtirma sirt — S, quyidag;
formula bilan ifodalanadi ya'ni §,, = ShMY), yoki S,= S/m
(m?/kg) agar v-ning o‘rniga m/d (m-bu yerda massa). Demak ikkala
uslub amalda bir xil natijaga olib keladi. Disperslik darajasini
aniqlashda asosan ikkinchi usul qo‘llaniladi. S,,= S/ m. Ostvald
dispers sistemalarni agregat holatiga qarab sinflarga bo*lishni taklif

etadi. Ushbu sinflash asosida 9 xil dispers sistema mavjud bo*lishi
mumkin.

Dispers Dispers Nomlanis

Sistemalarning
muhit faza hi

nomlanishi va ularga
misollar

Qattiq Qattiq Q/Q Qattiq geterogen
sistemalar:  qotishmalar,
aralashmalar, beton, qattiq
kolloid eritmalar,

kompozitsion materiallar.

Suyuq Q/S Kapillyar sistemalar:
g'ovaksimon

sistemalardagi
gellar, iviglar.
G*ovaksimon

pemza,

suyugqlik,

Gaz Q/G sistemalar:

penoplastlar,

mikrog‘ovakli jismlar,

adsorbentlar, gaz
katalizatorlari.

Qattiq S/Q Suspenziyalar, zollar,
pulpalar, pastalar.

S/8S Emulsiyalar: neft, sut,

G kremlar, suvdagi yog"',
neftdagi suv.

Gaz S/ G Gazli emulsiya va
ko‘piklar: flotatsion,
yong‘inga qarshi, sovunli
ko*piklar.

Qattiq G/Q Aerozollar (chang, tutun),

1 ishlab
Aerozollar: is

i o chiqarish bulutlari,
tumanlar,

Gaz G/G Kolloid sistemalar
kirmaydi.

Dispers faza zarrachalari bilan &m.cn_.mmcn E:En Nmﬂmnr.ﬁmp._
‘orusidagi bog‘lanishga qarab dispers m_mﬁE&me, fﬂ?@ va liofil
lispers sistemalarga bo‘lish :EEEH” (grekcha i lio” - eritaman,
obos” — qo‘rqinch va “fileo — yaxshi _mo.ﬂmEmﬁ .v >m®. &%m@oﬂ
nuhit suv bo‘lsa, gidrofob va gidrofil ._GQ.&E._ ._m_u_.ma_mn_. _Lomo.
kolloidlarda dispers faza bilan dispersion muhit o‘rtasida kuchli
log'lanish bo‘lmaydi, ularning zarrachalari alohida Eo_a.wﬂm_mamﬁ
{borat bo‘lmay, balki bir qancha molekulalar agregatini 8mE2.~
yiludi. Liofob kolloidlarga oltin, platina, kumush, .o_gmp.ﬂmﬁwﬁ No_%mnw
etall sulfidlarining gidrozollari va shu . rmczm.q Ea_. F_om
kolloidlarda dispers faza zarrachalari bilan  dispersion - muhit
sirtachalari orasida kuchli bog‘lanish bo‘ladi ularga ogsil, .ﬁ_mu:m..
pepsin - va molekulyar massalari juda katta bo‘lgan yugqori
molekulyar moddalarning eritmalari kiradi.
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Mavzuga oid testlar:

1. Barcha dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari sirtida
ganday energiya zaxirasi bo‘ladi?

A. Erkin energiya

B. Bog‘langan energiya

C. Kinetik energiya

D. Mexanik energiya

2. Dag‘al dispers sistemalarga misollar keltiring?

A. Suspenziya, emulsiya, ko‘piklar

B. Molekulyar massalari juda katta bo‘lgan yuqori molekulyar
moddalaming eritmalari kiradi.

C. Molekulyar massalari juda kichik bo‘lgan moddalarning
eritmalari kiradi.

D. Muallag moddalar masalan tutun.

3. Psevdo eritmalar deb nimaga aytiladi?

A. 19 asrda italiya olimi Selmi ba’zi eritmalarning anomal
(gonuniyatlardan chetlanadigan) xossalarga ega ekanligini kuzatdi
ya’nib ularda yorug'likning tarqalishi, tuzlar ta’sirida ularda erigan
moddaning cho‘kmaga tushishi. Moddaning bunday eritmaga o‘tishi
va undan cho‘kishida sistemaning hajmi va Xxarorati o‘zgarmagan.
Selmi bunday eritmalarni “psevdo eritmalar” deb atagan va
keyinchalik ular zollar deb ataladi.

B. Psevdoeritmalar dispersion muhit suv bo‘lsa, gidrofob va
gidrofil iboralari ishlatiladi.

C. Sirt befarq moddalar

D. Psevdoeritmalar adsorbentlar deyiladi

4. Qattiq geterogen sistemalar: qotishmalar, aralashmalar, beton,
qattiq kolloid eritmalar, kompozitsion materiallar ganday sistemalar?

A. Q/Q sistemalar

B. Q/D sistemalar

C. Polyani sistemalar

D. Kompozitsion materiallar

5. Dializ usulini izohlang?

A. Kolloid moddalami dializ usulida tozalash, ya’ni eritmani
yarim o‘tkazgich parda orqali o‘tkazilganda parda orqali erigan
kristall moddalar o‘tib, kolloid zarracha esa o‘tmaydi, parda ichida
fozalangan eritma qoladi.
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. B. Gazli emulsiya va ko‘piklar: flotatsion, yong'inga qarshi,
sovunli ko‘piklarni uchishi. e .
(. G*ovaksimon sistemalar: pemza, .vmno_u_mmzmh. mikrog‘ovalkli
,._-B_mﬁ adsorbentlar, gaz katalizatorlarini S.N.&mmr-

D. Aerozollar (chang, tutun), kukunlarni tozalash.

Nazorat savollari:
|. Kolloid kimyoning asosiy vazifalari
2. Kolloidlarni xususiyatlari —
" 3 Kolloid sistemalarni turmushda va sanotda go‘1lanilishi
4. Kolloid eritmalarga misollar ; .
5. Tsitish, sovitish, mexanik chayqatish ta’sirida zarrachalarning
yiriklashishini izohlang?
" 6. Elektroforez xodisasi v s
7. Dispers sistema deb nimaga aytiladi
8. Liofob kolloidlarga misollar
9. Liofil kolloidlarga misollar y , fo il
10, Dispers sistemalarning barqarorligiga ta’sir etuvchi omillar.

79-§. Kolloid sistemalarning klassifikatsiyasi, olinishi va tozalash
usullari :

Kolloid eritmalar hosil gilish usullari bir-biriga n_m_..mamqﬁﬁ.mr_
\kki prinsipga asoslangan. Bu w:nmmw_ﬂaﬁ_ 65. . yirikroq
Jsurtachalarni maydalashdan, ikkinchisi esa Eoum_ém.wof _ou._mam%
yirikroq zarrachalar hosil gilishdan mmmﬁnmm:mmramﬁv &E‘mm. mﬁ.:m_. i
usullar dispergatsiya ikkinchilari wonamumm.ﬁ._wm usullari am.w:m ’
Kolloid sistemalarda dispers faza zarrachalarining .c_orm,a_m: 1 nm
din to 100 nm gacha bo‘lishi kerak. Nmﬂ.mo_.um_ﬁnﬁm. 0 _o_uwa.E ana
shunday bo‘lgan suyuq kolloid sistemant &%ﬂmmﬁmém yo'li 9:5.
hosil qilishning ikkita sharti bor —birinchidan dispers mm_w.w n...oaa.mﬁ
u dispersion muhitda mumkin qadar kam mn.EoHE bo lishi r_uum_E._
{kkinchidan sistemada dispers faza va dispersion chamn tashqari
ai uchinchi modda bo‘lishi kerak, bu Eo.nEm WOE._E Nwd.mnrmE
iga yutilib, dispers faza bilan &mwm_.m_on E:r.n mmmﬁowm_mﬂ
' riusida  mustahkam bog‘lanishni vujudga ._.G_Emm_. Wo.:ow.
eiftmalarni  barqaror qiladigan Bomnm__ma. mm&:ﬁmﬁozﬁ amw__.wa_.
Dispergatsiya usulida kolloid eritmalar hosil gilish uchun gattiq jism
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stabilizator bilan birga kukun qilib maydalanadi yoki elektr yohud
ultratovush' yordami bilan suyuqlik ichida kukunga aylantiriladi.
Qattiq jismni kolloid zarrachalar o‘lchamida maydalash uchun
kolloid tegirmon va vibrotegirmonlar ishlatiladi. Kolloid
tegirmonning ishlashi quyidagi ikki prinsipga asoslanadi: 1).
Moddani juda ham maydalash uchun tez-tez beriladigan engil
zarblash yaxshi ta’sir etadi. 2). Kolloid tegirmonda beriladigan zarba
maydalanadigan moddaning bevosita o‘ziga emas balki suyuqlik
orqali beriladi. Kolloid eritmasi tayyolanadigan modda avval
maydalanadi, suyuqlik (dispersion muhit) va stabilizator bilan
aralashtiriladi, so‘ngra u teshik orqali tegirmonga solinadi. Suyuglik
va uning ichidagi gattiq jism o‘qqga o'rngtilgan kurakcha yordami
bilan tez qorishtiriladi kurakcha minutiga 10000-15000 marta
aylanadi. Natijada suyuqlik va qattiq modda zarrachalari juda tez
harakatlanadi va harakatsiz tishlarga kelib urilib, maydalanadi.
Tayyor maydalangan mahsulot tegirmoning past gismidagi teshik
orqali chigarib olinadi. Elektrolit qo‘shib, erituvchi bilan
aralashtiriladi. Kolloid tegirmon yordamida oltingugurt, grafit, kvars
va boshqa moddalarning kolloid eritmalari tayyorlanadi. Kolloid
oltingugurt  tibbiyotda dori sifatida wva qishloq xo‘jaligi
zararkunandalarga qarshi kurashda ishlatiladi. Metallarni elekir
yordami bilan changlatish usuli, bu usulni 1898-yilda Bredig taklif
etgan edi. Bunda kolloid eritmasi olinishi kerak bo‘lgan metalldan
yasalgan ikkita sim dispersion muhitga tushirilib, ularning biri elektr
manbaining musbat qutbiga, ikkinchisi esa manfiy qutbiga ulanadi.
simlar bir-biriga tegizilib elektr yoyi hosil gilinadi so‘ngra ular bir-
biridan bir oz uzoqlashtiriladi. Bu vaqtda metall erituvchi ichida
changlana boshlaydi. Barqaror zol hosil bo‘lishi uchun ozgina ishqor
qo‘shiladi. Bu usulda, asosan, asl metallarning zollari olinadi.
Changlatish bilan kolloid eritma hosil gilishda avval metall
bug‘lanadi, so*ngra uning molekulalari o*zaro birikib, kolloid eritma
zarrachalarini hosil giladi, shuning uchun ham bu kondensatsion
usullar qatoriga kiritiladi. Keyinroq bu usulni Svedberg ancha
takomillashtirdi. Dispersion muhitni parchalamaydigan ultra yuqori
chastotali toklardan foydalanib har xil suyugliklarda turli
metallarning zollarini olishga muvaffaq bo‘lindi. Natriy va kaliyning
efirdagi  kolloid eritmalari shu usulda hosil qilingan. Kolloid
330

‘gritmalar hosil gilish uchun ultratovush bilan changlatish usuli ham
o'llaniladi. Agar ultratovush to‘lginlari maydoniga bir-biri bilan
malashmaydigan ikkita suyuqlik solingan idish qo‘yilsa, Ea
uyuglikning imulsiyasi hosil bo‘ladi. Bu usul bilan thwm_nm
moddalaming kolloid eritmalarini hosil gilish mumkin. Olimlardan
Rievkin hamda Ostrovskiy bu usul yordamida Ag, Pd, Sn, Bi
metallaming kolloid eritmalarini hosil qildilar. Kolloid eritmalar
peptizasiya usuli bilan ham hosil qilinishi mumkin. No_hm.nm
koagulyasiya mahsulotini qaytadan kolloid eritma holatiga o‘tkazish
peptizatsiya deyiladi. Peptizatsiyani amalga oshirish :m._ucc w.a:.o_m
tho'kmasiga (koagulyantga) biror elektrolit go*shib , erituvchi bilan
wralashtiriladi. Kolloid eritma olishda ishlatilgan elektrolit peptizator
deyiladi. Peptizator sifatida elektrolitlar va ba’zi sirt aktif Eo&m._mﬁ.
{shlatiladi. Peptizatsiya tezligiga turli omillar (peptizatorning
kimyoviy xossasi konsentratsiyasi, cho‘kmaning holati va E::.m
miqdori, harorat, aralashtirish tezligi, pH, ultratovush, Ba._omﬁz
nurlar va hokazolar) ta’sir etadi., Peptizatsiya murakkab jarayon
bo'lib, u peptizatorning dispersion muhitga, cho‘kma sirtiga
udsorbilanib o'zida solvat qavatlar hosil bo‘lishiga va hokazolarga
bog'liq. Dumanskiyning fikricha peptizatsiya §£Em. cho'kma E_m.z
peptizator orasida kompleks birikmalar tipidagi bir qator nw_.m.rn_
mahsulotlar hosil bo‘ladi. Agar kolloid zarrachalar sirtiga
lubilizatorning o‘zi yutilib kolloid eritma hosil gilsa, bunday
eptizatsiya bevosita peptizasiya deyiladi. Agar kolloid Nmﬂmor&ﬁ
wirtiga stabilizatorning o‘zi yutilmay, balki uning eruvchi B.Qmm.m
bilan hosil gilgen mahsulotlari yutilsa, bilvosita peptizasiya deyiladi.
Masalan, Fe(OH); cho‘kmasiga FeCls ta’sir ettirib, Fe(OH); ning
pidrozolini hosil qilish bevosita peptizatsiyadir, chunki bu holda
temir ionlari kolloid zarracha sirtlariga yutilib, ularga musbat zaryad
beradi, zarrachalar bir-biridan qochganligi uchun cho'kma E.Nﬁ_m
yina  erituvchiga tarqaladi, disperslanadi. Fe(OH); ning iviq
¢lio'kmasiga HCI ning kuchsiz eritmasini ta’sir ettirb, mmAOEM
widrozolini hosil qilish bilvosita peptizatsiyaga misol bo‘ladi, &:Ef
hu holda peptizator rolini HCl bilan Fe(OH); orasida sodir
o' ladigan reaksiya mahsuloti FeOCl bajaradi. Disperslash usulda
Wittiq jism stabilizator bilan birga kukun qilib Bmwmm_msm& .wow.u
wlokir, ultratovush ta’sirida suyuqlik ichida kukunga aylantiriladi.
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Qattiq jismni kolloid zarrachalar o‘lchamida maydalash uchun
kolloid tegirmon, vibrotegirmonlar, bisserli maydalovchi qurilmalar
ishlatiladi. Kondensatsiya usuli, jarayon ikki xil bo‘ladi: fizikaviy va
kimyoviy kondensatsiya. Fizikaviy kondensatsiya dispersion
mubhitga qattiq, jism bug‘ining yuborish usulidir. Bu usul bilan
simob, selen, oltingugurt, fosfor zollari olinadi. Kimyoviy
kondensatsiya kimyoviy reaksiyalar natijasida qiyin eruvchan
birikmalar hosil bo‘lishiga asoslanadi. Ularga:1) qaytarilish,
2) oksidlanish, 3) almashinish, 4) gidroliz va boshga usullar kiradi.

qaytarilish: Ag,0+H,=2[Ag] | +H,0

oksidlanish:  2H,S +0,=2[S] | +2 H,0

o‘rin olish: AgNO; +KI=[Agl] | + KNO,

gidroliz: FeCI; +3H,0 = [Fe(OH);] |+ 3HCI

Eritmaga o‘tgan cho‘kma hajmining peptizatorning (eritish
uchun oligan cho‘kmaning o‘zgarmas miqdorida) konsentratsiyaga
bog'liq. Peptizatsiya xodisasi texnikada katta ahamifga ega. Dispers
sistemalar, ayniqsa, kolloid eritmalar kimyoviy reaksiyalar asosida
hosil bo‘lganida ularning tarkibida ortigcha miqdorda kolloid eritma
barqarorligiga salbiy ta’sir etuvchi tuzlar, kislotalar, asoslar ham
hosil bo‘ladi. Kolloid eritma tarkibidagi ortigcha migdordagi
elektrolitlarni yo*qotish kolloid eritmani tozalash deyiladi. Kolloid
eritmalar hosil bo‘lganda ularning tarkibida dispers fazadan tashqari
kislota, asos va tuzlar ham bo‘ladi. Kolloid eritma barqaror bo‘lishi
uchun bu eritma ma’lum miqdorda elektrolitlar ham bo‘lishi kerak.
Lekin kolloid eritmadan ortigcha miqdordagi elektrolitlarni
yo'qotish uchun “dializ”, “ultrafiltrasiya™, “elektrodializ”.
“ultrasentrifugalash’” usullaridan foydalaniladi. Dializ oddiy
dializatorlarda olib boriladi, tagi hayvon pufagi yoki kolloidiy
pardadan nitrotsellyulozaning spirt bilan efir aralashmasidagi
eritmasi iborat idishga tozalanishi kerak bo‘lgan kolloid eritma
solinadi. So‘ngra bu idish suv solingan dializatorga tushiriladi.
Yarim o‘tkazgich pardaning teshiklari juda mayda ularning oIchami
20-30 nm bo‘lib, ulardan molekula va ionlar o‘ta olmaydi. Kolloid
eritmadagi elektrolit ionlari suvga diffuziyalanib, parda orgali
kolloid eritmadan chiqib ketadi. Idishdagi suv vaqti bilan almashtirib
turiladi. Uzoq vaqt olib borilgan dializ sistemadan stabilizatorning
chiqib ketishiga olib keladi, shu sababli dializni elektr toki
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yordamida tezlatiladi. Quyida uchta kamera 1,2,3 dan iborat
glektrodializatorining sxemasi keltirilgan:

Ikki membrana 4 oralig‘iga elektrolitlardan tozalanishi kerak
bo'lgan kolloid eritma solinadi. Membranalar tushirilgan idishning
bir chekkasiga anod 5, ikkinchi chekkasiga 5 katod o‘rnatiladi. Idish
‘urqali elektr toki yuborilganda musbat ionlar katodga, manfiy ionlar
‘gsa anodga tomon harakat giladi. Ular membranadan o‘tib, idishning
elektrodlar tushirilgan gismlarida yig‘ila boshlaydi. Tozalangan zol
eya idishning ikki membrana o‘rtasidagi qismida qoladi.
Jilektrodializ — elekir toki yordamida olib boriladi va bu usul qulay
bo'lib tez ketadi. Kolloid eritmalarni tozalashda eng qulay usul
elektrodializdir. Elektrodializda odatdagi dializ elektr toki yordami
bilan tezlatiladi. Ikki membrana oraligiga elektrolitlardan
tozalanishi kerak bo‘lgan kolloid eritma solinadi. Membranalar
tushirilgan idishning bir chekkasiga anod, ikkinchi chekkasiga katod
o‘rnatiladi. Idish orqali elektr toki o‘tkazilganda musbat ionlar
kutodga, manfiy ionlar esa anodga tomon harakat qiladi. Ular
membranadan o‘tib, idishning elektrodlar tushirilgan qismlariga
q_w ila boshlaydi. Tozalangan zol esa idishning ikki membrana
o'rtasidagi  gismida qoladi. Elektrodializ organik kolloidlarni
fozalashda aynigsa keng qo‘llaniladi. Sanoatda elektrodializdan
Jelatina, elim va hokazolarni tozalashda keng foydaniladi. Kolloid
s._zzﬁﬁ. xususan tozalangan va stabilizator qo‘shilgan liofob
kolloid eritmalar termodinamik jihatidan begaror bo‘lishiga
i|iramasdan juda uzoq vaqt mavjud bo* la oladi. Masalan 1857-yilda
M Faradey tayyorlagan qizil tusli oltin zoli shu kunlarga qadar
siglanib kelinmoqda. Bunday zol tayyorlash uchun Faradey oltin
\uzining suvdagi eritmasidan oltinni oq fosfor bilan qaytarish
tenksiyasidan foydalangan. Shunga asoslanib, kolloid sistemalar
Inetastabil muvozanat holatida juda uzoq vaqt mavjud bo‘la oladi,
_ncn__s xulosaga kelishi mumkun. Kolloidlarni tozalashda va ularni
Al fraksiyalarga  ajratishda eng ko'p  ishlatiladigan
Wlirnsentrifugalash usulidir. Kolloid eritmalami tozalash uchun
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sentrifugadan  dastlab  1913-yilda A.B.Dumanskiy foydalandi
Keyinchalik shved olimi Svedberg va uning shogirdlari tezlanish
bilan ishlaydigan ultrasentrifugalar yaratishga muvaffaq bo‘ldi.
Zamonaviy ultrasentrifugalar yordami bilan faqat gidrofob kolloid
zarrachalarigina emas, balki ogsil va boshqa yugori molekulyar
moddalami ham cho‘kmaga tushirish mumkun bo‘ldi.

Mavzuga oid testlar:
1. Kolloid eritmalardagi dispres faza zarrachalaming og'irlik
kuchi ta’sirida eritma tagiga cho‘kishiga ganday xodisa deyiladi?
A. Sedimentatsiya
B. Osmos \
C. Peptizatsiya
D. Broun
2. Dispers faza zarrachalarining o‘lchami 100 nm dan katta
bo‘lgan sistemaga qanday dispers sistema deyiladi?
A. Dag‘al dispers sistema
B. Konsentrlangan dispers sistema
C. Chin dispres sistema
D. Kolloid dispers sistema
3. Yuqori dispersilikka ega bo‘lgan kolloid eritmaga nima
deyiladi?
A. Zol
B. Kserogel
C. Liogel
D. Koagel
4. Kolloid eritmalarni tozalashning qaysi usulida kollodiy va
sellofanlardan foydalaniladi?
A. Dializ
B. Elektrodializ
C. Ultrafiltratsiya
D. Sentrifugalash
5. Peptizatsiya jarayoni necha hil bo‘ladi?
A. 2 hil, beosita va bilvosita peptizatsiya
B. 2 hil, elektrodializ, bevosita peptizatsiya
C. Ultrafiltratsiya, bilvosita peptizatsiya
D. 3 hil, sentrifugalash, bevosita va bilvosita peptizatsiya.
334

Nazorat savollari:
1. Dispers sistemalarda nurning yutilishi.
2. Kolloid zritmalarni tozalashning qaysi usulini bilasiz.
3. Peptizatsiya tezligiga turli omillar ta’sir qilishini tushuntiring,
4. Qattiq jism sirtining suyuqlik bilan ho‘llanishi, flotatsiya,
kupillyar bosim va uning bioloik xodisalarda, tibbiyotda, ishlab
‘ghigarishda, texnikada va halq ho’ jaliidagi ahamiyati.
5. Aerozollar va ularni olinishi. Aerozollarning barqarorligi.
6. Changlatish bilan kolloid eritma hosil qilishni izohlang.
7. Emulsiya va ko‘piklarda koalessensiya va stabilizatsiya
xodisalari.
8. Kolloidlarni tozalash usullari.
9, Tabiiy va sanoat ogava suvlarini tozalashda koagullanishni
(o* llanilishi.
10. Aerozollarning ekologiyaga ta’siri.

80-§. Kolloid sistemalarning molekulyar — kinetik xossalari

Ma’lumki, molekulyar-kinetik nazariyasiga muvofiq, gaz-
o'zicha betartib harakat giluvchi zarrachalar molekula va atomlar
yiy'indisidan iborat. Umuman molekulyar-kinetik nazariya modda
sarrachalarining o'z-o°zicha harakat gqilish qonunlarini tekshiradi.
Bunday harakatlar haqigiy eritmalarda ham katta ahamiyatga ega,
gritmalaring  ba’zi  xossalari  erigan modda tabiati qanday
bo'lishidan qat’iy nazar, eritmaning hajmi yoki massa birligida
ho'lgan zarrachalar molekula va ionlar migdoriga bog'lig bo‘ladi.

Bu xossalar eritmalarning kolligativ xossalari deb ataladi. Ular
Jumlasiga eritmalarda bo‘ladigan diffuziya va osmos hodisalari,
eritmada  toza erituvchi bug' bosimining kamayishi, muzlash
{emperaturasining ko' tarilish hodisalari kiradi. Kolloid sistemalarni
{ukshirish natijesida ularda ham kolligativ xossalar mavjud ekanligi
ibotlanadi. Ularda xatto, kolloid zarrachalarning tartibsiz harakatini
hevosita kuzatish mumkin ekanligini ham aniglanadi. Bu tajribalar
whosida kolloid zarrachalarga mansub gonuniyatlar kashf etiladi.
Digpers  sistemalarning  optik  xossalarini o‘rganish natijasida
kolloidlarning tuzilishi, kolloid zarrachalarning o‘lchamlari, ularning
whinkli va kolloid eritma konsentratsiyasiga oid masalalar yoritib
huriladi. Aynigsa kolloidlaming optik xossalari bilan ularning
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molekulyar-kinetik  xossalarini  birgalikda  tekshirish  ajoyib
samaralarga olib keladi.

Yorug‘lik to‘lginlari dispers sistemalar orqali o‘tganda yorug*lik
qaytishi, yutilishi yoki zarrachalar sirtidan qaytish hodisasi
geometrik optika qonunlariga muvofiq ravishda sodir bo‘ladi. Faqat
dispers faza zarrachalari ayni yorug‘likning to‘lgin uzunligidan katta
bo‘lgan hollardagina yorug*lik dispers fazadan gayta oladi. Masalan.
ko*zga ko‘rinuvchan ya’ni, to‘lgin uzunligi 380-760 nm bo‘lgan
yorug‘lik nurlari fagat dag‘al dispers sistema zarrachalarining
o‘lchami 380 nm dan kichik bo‘lganligi uchun biz bu yerda
yorug‘likning yoyilishi hodisasinigina uchratamiz. Broun harakatida
kolloid eritmalarni wultromikroskop o¥qali tekshirib, kolloid
zarrachalar doimo harakatda ekanligini ko‘ramiz. Ultromikroskop
kashf qilinishidan bir qancha vaqt ilgari 1827-yilda ingliz botanigi
R.Broun mikroskopdan foydalanib, suyuqlikka aralashgan gul
changining to‘xtovsiz va tartibsiz harakatda bo‘lishini aniqgladi.
Keyinroq borib, bu harakat Broun harakati deb atalgan. Broun shu
xodisani xilma-xil moddalarda kuzatib, bu tartibsiz harakai
moddaning tabiatiga bog'liq bo‘lmay haroratga, suyuglikka
aralashgan zarrachaning katta kichikligiga va suyuqlikning
qovushqoqlilgiga bog‘liq ekanligini topdi. Broun harakatining
sababi uzoq vaqtgacha aniqlanmay keldi. O‘tgan asrning ikkinchi
yarmida gazlar nazariyasining muvaffaqiyatlari asosidagina Broun
harakati sababini aniqlash mumkin bo‘ldi. Bu nazariyaga muvofiq,
suyuqlik molekulalari hamma vaqt harakatda bo‘ladi, wular
suyuqlikka tushurilgan zarrrachaga kelib uriladi va uni bir tomondan
ikkinchi tomonga siljitadi. Demak, Broun harakati suyugqlik
molekulalarining issiqlik harakatidan kelib chigadi. Kolloid
zarrachalarning harakat yo‘li deimo o‘zgarib turadi, uning o*tgan
yo‘lini chizib borish juda qiyin. Perren zarrachaning turgan joyi
ma’lum vaqt ichida qancha o‘zgarishini aniqlashni taklif qildi.
Kolloid zarracha yo‘lining ma’lum vaqt o‘zgarishi zarrrachaning
siljishi deyiladi. Zarrachaning siljishi Broun harakatining qanchalik
sust yoki tez bo‘layotganligi hagida fikr yuritishda imkon beradi.
1905-yilda Eynshteyn va 1906-yilda Smoluxovskiy bir-biridan
bexabar Broun harakatining kinetik nazariyasini yaratdilar. Broun
harakatini yanada batafsil va chuqur tekshirish natijasida
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luktuatsiyalar nazariyasi yaratildi. Fluktuatsiya deganda, ayni
‘wistemaning mikroobyektlaridagi zichlik, konsentratsiya yoki boshqa
parametr giymatlarining o‘rtacha muvozanat giymatlaridan chetga
‘¢higish hodisasi tushuniladi. Masalan, Svedberg ma’lumotlariga
ko'ra oltin zolining 1000 nm® hajmida dispers faza zarrachalarining
o'rtacha soni 1,545 ga teng lekin ayrim vagqtlarda bu giymat 0 bilan
7 orasida bo‘ladi. O‘rtacha giymatdan chetga chiqishining sababi
shundaki, zarrachalarning betartib harakati natijasida sistemaning
mikrohajmiga kelib qoladigan zarrachalar soni ba’zan ko‘p. ba’zan
esa kam bo‘lishi mumkin, Shunday qilib, fluktuatsiya diffuziyaga
(Jarama-qarshi jarayoni ekanligiga ishonch hosil gilamiz, lekin bu
ikkala jarayon-zarrachalar issiqlik harakatining ogibati ekanligini
unutmaslik kerak. Diffuziya o‘z-o‘zicha sodir bo‘ladigan jarayon
ekanligi sababli, termodinamikaning ikkinchi gonuniga muvofiq,
gaytmas holda sodir bo‘ladi, fluktuatsiyalarning borligi esa
fermodinamikaning ikkinchi qonuni statistik harakterga ega
¢kanligini, ya’ni bu qonun alohida zarracha yoki oz sondagi
zarrachalar  qullanilmasligini  ko‘rsatadi. Demak, diffuziya va
fluktuatsiya hodisalarining mavjudligi qarama-qarshiliklar birligi
hagidagi gonunining to‘g‘ri ekanligini ko‘rsatuvchi isbotlardan
biridir, deb xulosa chiqarib olamiz. Eynshteyn va Smoluxovskiy
Broun xarakatining tezligi emas, ularning o‘rtacha siljishi
oralig'i Ax’, diffuziya koeffitsenti D va siljish vaqti At o‘rtasidagi
bog*liglikni anigladi.
Ax* =2D-At (1)
D=RT/Na(6mrn) 2)
Tenglamadagi N dan boshqa barcha Kkattaliklarni tajribadan
lopish va ulardan foydalanib N (Avogadro soni)ni hisoblab ormnma.m_,
mumkin. Perren tajribalar asosida Avogadro soni 6,85-10%
ekanligini topdi.
1~ dispers sistema govushqoqligi;
r- dispers faza zarrachasi radiusi.
Diffuziya: broun xarakati tufayli modda zarrachalarining
wuyuglik ichida o‘z-o‘zicha harakat qilishi diffuziya deyiladi.
Kolloid zarrachalarning hajm va og‘irligi jihatidan molekulalardan
alta bo‘lganligi sababli, kolloid zarrachalarning issiglik harakati,
diffuziya tezligi molekulalarga nisbatan kam bo‘ladi. Fik qonuniga
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ko‘ra eritmaning bir-biridan dx oraliqda turgan ikki joyi o‘rtasidagi
konsentratsiyalar ~ ayirmasi dc  bo‘lsa, eritmaning katta
konsentratsiyali joydan kichik konsentratsiyali joyga S yuza
(diffuziya sodir bo‘lish maydoni yuzasi) orqali Dm ni quyidagi
tenglama bilan topish mumkin.

Dm=-D dc/dx-S-dt (3)

Konsentratsiya gradienti birga teng bo‘lganda vaqt birligida
(1sek) yuza birligi (1 sm®) orqali o‘tgan modda miqdori diffuziya
koeffitsienti deyiladi.

Ya'ni: [D] = (mol-sm-sm”)/(sek-sm*-mol) = sm”/sek.

-D-dc/dx - Diffuzion oqim. Konsentratsiya gradienti dc/dx
o‘zgarmaganda statsionar diffuzion oqim vujudga keladi.

a) xarorat oshishi bilan diffuziya tezligiortadi;

b) muhitning qovushqogqligi oshishi bilan kamayadi;

v) agar r va 1 ma’lum bo‘lsa, D ni hisoblab chigarish mumkin:

g) agar D ma’lum bo‘lsa, u holda “r” ni topish mumkin. Eng
muhimi zarracha o‘lchami ma’lum bo‘lsa moddaning molekulyar
og'irligini hisoblab topish mumkin: M=4/3 zr'pN (4)

Osmotik bosim. Erituvchining yarim o‘tkazgich parda orgali
0°‘z-0‘zicha o‘tish jarayoni osmos deb ataladi. Osmosni vujudga
keltiradigan kuchning yarim o‘tkazgich parda sathiga nisbati
osmotik bosim 7 deyiladi. Vant - Goff qonuniga binoan osmotik
7=vkT (5) tenglama bilan ifodalanadi. Bu yerda: v — konsentratsiya,
ushbu tenglama suyultirilgan eritmalar zollar uchun hosdir. Kolloid
eritmalarning osmotik bosimi “z” chin eritmalarning osmotik
bosimidan kam ahamiyatga ega va kolloid sistemalar agregativ
jihatdan beqaror bo‘lganligi uchun ulaming osmotik bosimi doimiy
emas. Osmotik bosim zarrachaning o‘lchamiga ham, tabiatiga ham
bog'liq emas. Osmotik bosimni (z) bilgan holda zarracha o‘lchamini
topish mumkin. Vant-Goff qonuniga ko‘ra: # = CkT; C = n/V .
n=m/M bo‘lgani uchun M ni ham topish mumkin; “n™ qiymatini
qo'yib C = m / MV (6) topiladi va Vant-Goff tenglamasiga C ning
qiymati qo‘yilsa u holda zV = m kT/ M (7) ga ega bo‘lamiz. Demak
osmotik bosimni bilgan holda kolloidlarning molekulyar og‘irligini
hisoblab topish mumkin. Kolloidlarning optik xossalari gatoriga
yorug‘likning kolloid eritmalarda tarqalishi, kolloid eritmalarning
rangi, yorug‘likning kolloidlarga yutilishi, qutblangan yorug'lik
tekisligining burilishi hamda ultramikroskopik va rentgenografik
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ysalari kiradi. Kolloid eritmalarning rangi yorug'lik nﬂE.w&&bm
\lanib yutilish hodisasi bilan difraksiya hodisasining birga

0'shilishi natijasida kolloid eritmada biror rang hosil bo‘ladi.

lloid eritmalar aynigsa metall zollari oq rangga, spektrning barcha

wlariga nihoyat tim qora tusga ega bo‘lishi mumkin. Zollarning

layotgan yorug'likdagi rangi disperslik daraj asiga, quamoﬁm_mn:m:m
myoviy tabiati va shakliga bog‘liq holda o‘zgaradi. Ayni modda

r i ganday usul bilan tayyorlanganiga qarab boshqga-boshqga

nglarga ega bo‘lishi mumkin, bu hodisa polixromiya deb ataladi,

hunki bunda zolning disperslik darajasi katta ahamiyatga ega.
Misalan, disperslik darajasi yugori bolgan oltin zollarining rangi
”wmsnrm qizil va to‘q sariq bo‘ladi; disperslik darajasi past bo‘lgan
_ ,.. zollari binafsha va ko‘k tuslidir. Disperslik darajasi ortishi bilan

plning rangi ayni kolloid eritmalarni hosil gilgan dispers faza

noddasining bug* holatidagi rangiga yaginlashadi, jadvalda kumush

pllarning disperslik darajasi va rangi ko'rsatilgan.

Kumush zolining disperslik darajasiga ko‘ra rangi
Zarrachaning o‘lchami, Zolning rangi
nm hisobida
79 to‘q sariq
90 Qizil
110 ko‘k binafsha
160 ko‘k
As,S; zoli-sariq, Sb,S; zoli-qovoq rang, Fe(OH); zoli jigar rang
irga ega. Metall zollarining o‘tayotgan yorug‘likdagi rang
tilgan nurning to‘lgin uzunligiga ham bog’liq. Masalan, oltinning
Wori dispers zoli orqali yorug'lik nuri o‘tganda zol to‘lgin
gunliklari 550,0-510,0 nm bo‘lgan yashil nurlarnigina yutadi.
huning uchun zol qizil tusga kirib turadi, chunki mmmﬁaws
W' lumki, yashil rang uchun qo‘shimcha rang qizil rangdir.

Ollinning disperslik darajasi past bo‘lgan zollari orqali yorug‘lik

Wil o'lganda zol to‘lgin uzunligi 585,0-575,0 nm bo‘lgan sariq
Wilami yutadi; sariq rang uchun qo‘shimcha rang wo..w rang
W' Iganligidan, bu zol ko‘k ranglidir. Agar oltin zolining disperslik
linjusi niboyatda yuqori bo'lsa, u to‘lgin uzunliklari 480,0-450,0
3 bo'lgan ko‘k nurni yutadi. Shu sababli bunday zol sariq tusda




Kolloid sistemada yorug'lik yoyilishi, jism zarrachalarining
o‘lchamlari tushayotgan yorug'likning to‘lqin uzunligidan ancha
kichik bo*lsa yorug‘likni yoyilishi kuzatiladi. Shuning uchun kolloid
sistemalar yorug‘lik nuri bilan yoritilganda dispers faza zarrachalari
tushayotgan yorug‘lik nurlarini yoyib yuboradi. Dispers sistemadan
intensiv  yorug‘lik nuri o‘tkazib sistemaga yorug‘lik nuri
yo‘nalishiga nisbatan biror burchak bilan qaraganimizda sistema
ichida yorug® konusni ko‘ramiz. Bu hodisani Faradey — Tindal
effekti deyiladi. Sababi, kolloid zarrachaga tushgan yorug‘lik
zarrachalar tomonidan yoyiladi. Natijada har gaysi zarracha xuddi
yorug‘lik beruvchi nuqtadek bo‘lib ko‘rinadi. Mayda zarrachalarni
yorug‘likni yoyilish hodisasi opalessensiya deyiladi. Chin eritmalar
va toza suyuqliklarda yorug‘lik sEowmamJ@H yoyiladi. Faradey -
Tindal effekti intensivligi zolning disperslik darajasi ortishi bilan
kuchayadi. Kolloid zarrachalardan nurning yoyilishi hodisasi o‘sha
nurning to‘lqin uzunligiga bog‘liq bo‘ladi. Dag‘al dispers
sistemalarda muhit bilan zarracha chegarasida yorug'likning tartibsiz
qaytishi va betartib sinishi natijasida yorug‘likning yoyilishi hodisasi
kuzatiladi. Lekin kolloid eritma zarrachalarining o‘lchamlari
yorug‘likning to‘lqin uzunligidan kichik bo‘lgani uchun difraksiya,
ya'ni yorug‘lik zarrachani o‘rab o‘tib, 0‘z yo‘nalishini o‘zgartirish
hodisasi vujudga keladi.

Dispers faza va dispers muhit moddalarining yorug‘likni
sindirish koeffitsientlari o‘rtasidagi farq qancha katta bo‘lsa Faradey
— Tindal effekti shuncha ravshan ko‘rinadi. To‘lgin uzunliklari
kichik bo‘lgan binafsha va havorang nurlar kolloid sistemalarda
yaxshi yoyiladi, lekin to‘lqin uzunligi katta bo‘lgan qizil nur yaxshi
yoyilmaydi. Faradey-Tindal effekti zolning konsentratsiyasi haqida
fikr yuritishga imkon beradi. Kolloid eritmani konsentratsiyasini
aniqlovchi asbobga nefelometr deyiladi. Nefelometrning ishlashi
sinaladigan zolda yoyilgan yorug‘lik intensivligining standart zolda
yoyilgan intensivligi bilan solishtirib ko‘rishga asoslangan.
Ultramikroskopiya yordamida ma’lum hajmdagi zarrachalaring
soni hisoblab topiladi, lekin zarrachaning shakl va o‘lchamlarini
bevosita aniglab bo‘lmaydi. Bu usulda zarrachaning shaklini
aniglasa bo‘ladi, masalan: kolloid zarrachalar tayoqcha shakliga ega
bo‘lsa ultramikroskopiyada ko‘radigan yorug' nuqtalarning
ravshanligi  o‘zgarib turadi. Kolloid zarrachalar shaklini
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pktromikroskop yordamida aniq ko‘rish mumkin. Bu asbobdan

lanib kolloid zarrachalarni va hatto polimer molekulalarini, 0.5

nm Kkattalikdagi zarrachalami ko‘rish mumkin. Kolloid
trachalaming ichki sferasi va uning turli jarayonlar vaqtidagi
gparishi rentgenografik va elektronografiya usullarida mbmn__mub.&.
entgenografiya usulida kolloid zarrachani ichki tuzilishi hagida
' lumot olish mumkin. Bu usulda turli kolloidlarning ko‘pchiligi
futall tuzilishga ega ekanligi aniglandi. Kolloid sistemalarda
lypers  faza  sirtini  tekshirishda  elektronografiya usulidan
bydalaniladi. Bu usulda sirt gatlamda turuvchi atomlararo
musofalarni bevosita aniglash mumkin va aynigsa adsorbsion

yuvatlarni puxta o‘rganish mumkin.

Mavzuga oid testlar:
|, Kumush zoli 79 nm ganday rangda bo‘ladi?
A. to‘q sariq.
B. ko‘k rang.
(. oq rangda.
D. kok va qizil ranglarda.
2. 1827-yilda ingliz botanigi R.Broun nimani aniglagan?
A. Mikroskopdan foydalanib, suyuqlikka aralashgan gul
hungining to‘xtovsiz va tartibsiz harakatda bo‘lishini aniqlagan.
B. Elektronografiya usulini.
(. Kumush zoli rangini.
D). Sedimentatsiyani.
3. Ultramikroskopiya yordamida nima man__ anadi?
~ A. Ultramikroskopiya yordamida ma’lum hajmdagi
Itnchalarning soni hisoblab topiladi, lekin zarrachaning shakl va
‘lohamlarini bevosita aniglab bo‘lmaydi.
- B, Sedimentatsiyani. i .
(!, Suyuglikka aralashgan gul changining to‘xtovsiz va tartibsiz
D. Elektronografiyani.
4. Faradey-Tindal effektini izohlang? Lt
A. Dispers faza va dispers muhit moddalarining yorug'likni
ivigh  koeffitsientlari  o‘rtasidagi farq gancha katta bo‘lsa
idey-Tindal effekti shuncha ravshan ko‘rinadi. .
). Suyuglikka aralashgan gul changining to‘xtovsiz va tartibsiz
wkntini,




C. Ma’lum hajmdagi zarrachalarning soni hisoblab topiladi.

D. Ultramikroskopiya qo‘llanilishi.

5. Diffuziya nima?

A. Diffuziya - broun harakati tufayli modda zarrachalarining
suyugqlik ichida o‘z-o*zicha harakat gilishiga aytiladi.

B. Ultramikroskopiya yordamida ma’lum hajmdagi
zarrachalarning soni hisoblab topiladi, lekin zarrachaning shakli
o‘zgarmaydi.

C. Ma’lum hajmdagi zarrachalarning soni hisoblab topiladi.

D. Zarrachalarning masofalarini bevosita aniqlash.

Nazorat mua.c:n_.ﬁ"
1. Kolloid sistemalarning molekulyar — kinetik xossalari.
. Diffuziya.
. Faradey-Tindal effekti.
. Osmotik bosim.
. Broun harakati.
. Disperslik darajasi va rang.
. Eritmalarning kolligativ xossalari.
. Chin eritmalar va toza suyugliklarda yoruglik yoyilishi.
. Ultramikroskopiya yordamida nima aniglanadi.
0. Kolloid eritmalarning rangi.

2
3
4
5
6
7
8
9
1

81-§. Sedimentatsion barqarorlik

Kolloid zarrachalar tabiati qanday bo‘lishidan qat’iy nazar,
ogiirlik kuchi ta’siri ostida eritma tagiga cho‘kadi, bu hodisa
sedimentatsiya deyiladi. Sedimentatsiya tufayli kolloid eritmaning
konsentratsiyasi o‘zgaradi. Lekin eritmada Broun harakatining
mavjudligi  sedimentatsiyaga  qarshilik  ko‘rsatadi.  Kolloid
zarrachaning o‘lchami qancha kichik bo‘lsa, Broun harakatining
ta’siri shuncha katta bo‘ladi. Shu sababli kolloid eritmalarda
sedimentatsiya nihoyatda sust bo‘ladi. Lekin kolloid zarrachalarga
markazdan qochuvchi kuch ta’sir ettirish bilan sedimentatsiyani
kuchaytirish mumkin. Shu magsad uchun yuqorida aytib
o‘tganimizdek,  birinchi  sentrifuga  dastlab 1913-yilda
A.V.Dumanskiy tomonidan qo‘llanildi. So‘ngra 1923-yilda
Svedberg sedimentatsiyani nihoyatda tezlashtiradigan juda kuchli
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tsentrifugadan foydalanishni taklif qiladi. Bunday sentrifugada
pfob kolloid zarrachalargina emas, balki ogsillar va yuqori
moddalarning  molekulalari  ham  cho‘kadi.

limentatsiya tezligini oflchash orqali kolloid zarrachalaming
polekulyar — massasini  topish  mumkin.  Dispers  fazasi
itachalarining katta-kichikligi oddiy mikroskopda ko‘rinadigan
lupers  sistemalar mikrogeterogen sistemalar deyiladi. Ularga
) enziyalar, emulsiyalar, ko‘piklar, kukunlar va aerozollar kiradi.
Mik geterogen sistemalarning zarrachalari nisbatan tez cho‘kishi
umkin. Dispers sistemada zarrachalarning butun hajm bo‘yicha bir

Il tarqalib turishi sedimentatsion yoki kinetik barqarorlik deyiladi.
netik barqarorlikda har bir zarracha issiglik harakati tufayli
Wustaqil harakatda bo‘ladi. Kolloid zarrachalar tabiati ganday
ho'lishidan qat’iy nazar, og'irlik kuchi ta’sirida cho‘kishi
pdimentatsiya  deyiladi.  Sedimentatsiya  hodisasini hamma
\penziyalarda ham kuzatish mumkin. Suspenziyalarning cho‘kish

wzligi dispersion muhitning zichligiga, qovushqoqligiga va dispers

st zarrachalarining zichligiga hamda ularning oflchamiga

oy liqdir. Sedimentsion analiz emni tortish kuchi yoki markazdan
(ochma kuch maydonida dispersik darajasi har hil bolgan
IMtemadagi zarrachalarning cho‘kish tezligini o‘rganadi. Erni tortish
uehi  maydonida shar shaklidagi zarrachalarning harakatga
eltiruvchi kuch R hisoblanadi. R = 4/3 nr’(D — d)g (1) D — zarracha
moddasining zichligi, d — disperssion mubhit zichligi, g - og‘irlik
ehi tezlanishi. Agar modda zarrachasining zichligi D>d muhit
lehligi katta bolsa (suspenziya) harakati pastga qarab, D<d bo'lsa
Winulsiya) yuqoriga qarab boradi. Zarrachaning cho‘kish tezligiga
Whgnlanish kuchi qarshilik  giladi: f=6mrv (2). Bu ug.u:”_m” n-
lupersion muhitning qovushqoqligi, r - zarracha zichligi, v -
¢haning chokish tezligi. Avval zarracha tez harakat giladi. Shu
jllan birga muhitning qarshiligi ortib boradi va ma’lum tezlikda
' l1lik kuchiga tenglashib zarrachalar bir xil tezlikda harakat qiladi.
wi 2 tenglamalarni tengligidan foydalanib radius r bilan cho‘kish
_%_ v orasidagi bog‘lanish topiladi:

- .a____:u.ﬁmumq_..:_.c 3) cho‘kish tezligi esa v=H/t (4)




bu yerda: H-idishning suyuqlikka botib turgan gismi, t — vaql.
Bu tenglama bir xil va o‘rtacha tezlikda harakat giladigan sharsimon
zarrachalar uchun qulay. Oddiy suspenziya va emulsiyalarda katta -
kichikligi jihatidan bir-biridan keskin farq qladigan zarrachalar
bo‘ladi. Sedimentatsiya usulining vazifasi faqat'eng yirik yoki eng
kichik zarrachalarning hajmini aniqlashdangina iborat bo‘lmay,
balki dispers sistemalarning to‘la granulometrik yoki fraksiyalar
tarkibini aniqlashdan iboratdir. Bu usul bilad har bir fraksiyaning
foiz miqdorini aniglash mumkin. Sedimentatsiya turli usullar bilan
amalga oshiriladi. Tinch turgan suyuqlik ichida zarrachalarning
chokish tezligi kuzatiladi. Suspenziyani chayqatib harakatdagi
suyuqlik ichida dispers fazani fraksiyalar shaklida ketma-ket
cho‘ktirish. Havo oqimi ta’sirida zarrachhning o‘lchamlariga garab
bir biridan ajratish. Markazdan qochma kuch maydonida yugqor
dispers sistemalarning cho‘kish tezligini kuzatish. Bularning ikkisi
qulay bo‘lib suspenziyaning cho‘kish tezligi aniqlanadi.
Yugqoridagilardan ikkinchi usul ko‘proq go‘llaniladi. Sedimentatsion
analiz Figurovskiy asbobida olib boriladi. Bu usul o‘zining aniqligi
bilan boshqa usullardan farq qilib, kam miqdorda dispers fazaga va
sekin cho‘kadigan zarrachalarga ega bo‘lgan suspenziyalar uchun
qo‘llaniladi. Tajriba vaqtida quyidagilarga e’tibor beriladi:
Suspenziyaning harorati turg‘un bo‘lishi. Tajriba vaqtida dispersion
muhit bug‘lanmasligi kerak. Osilgan tarelka tagida mikroskopning
ko‘rsatishiga halal beruvchi havo puffakchalari bo‘lmasligi kerak.
Cho‘kayotgan zarrachalar orasida masofa katta bo‘lib, bi
zarrachaning cho‘kish tezligiga ikkinchi zarracha halaqit bermasligi
kerak. Tajriba olib borilayotgan idish keng bo‘lishi kerak. Zarracha
harakati laminar ya’ni paralell bo‘lishi kerak. Qovushqoq muhitda
harakat qilayotgan shar shaklidagi zarrachalar uchun laminar
harakat:

R.=rvd,/m<1 da kuzatiladi. R, — Reynolds soni.

Agar R, = 1, vdy/n , =1 bo‘lganda sharning kritik radiusi 1,
aniglanadi.

Cho‘kish tezligi turg‘un bo‘lishi kerak. Zarrachaning turg‘un
holat vaqti juda qisqa bo‘lib, sedimentatsiya analiz natijasiga ta’sir
qiladi. Cho‘kish mexanik kuch ta’sirisiz ketishi kerak. Bu usulning
mobhiyati shundaki, suspenziya ichiga joylashgan pallachaga t vaq!
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Itda cho'kkan modda massasi m aniqlanadi. Absissalar o‘qiga t ni,
Inatalar o‘qiga elkaning deformatsiyalanish miqdorini qo‘yib

_.._L_..uugﬁmwm diagrammasi chiziladi. Agar suspenziya bir xil

Hehamli monodispers zarrachalardan iborat bo‘lsa, bu zarrachalar

Mhlang*ich vaqtda hajm bo‘yicha bir xil tarqaladi va to*g*ri chiziq
yordinta boshidan boshlanadi. Agar suspenziya ikki xil
lehamdagi zarrachalardan iborat bo‘lsa, cho‘kish grafigi ikki siniq
Mzigdan iborat bo‘ladi. Demak zarracha o‘lchami har xil bo‘lsa,

kda siniq chiziglar shuncha ko'p bo‘ladi. Polidispers
Memalarda siniq chiziglar ko‘p bo‘lib, uning ko‘rinishi parabola
Wklida chiziladi.

|-rasm. Monodispers 2-rasm. Polidispers
slemalarning cho‘kish grafigi  sistemalarning cho‘kish grafigi

(irafikda urinma o‘tkazish mumkin bo‘lgan nuqgtadan urinma
kinzib ordinata o‘qi bilan kesishguncha davom ettiramiz hosil
|gan masofalarni m,, m,,m;...belgilab, zarrachalami vaqt t;,t,t;
gida cho‘kkan miqdorini aniglaymiz. Polidispers sistemalarning
finchalarining o‘Ichamlariga qarab tagsimlanish grafigi chiziladi.
\ksimum aniq o‘lchamga ega bo‘lgan zarracha va yirik fraksiyaga
o' lgan zarrachalarni 100% cho*kish migdorini ko‘rsatadi.

s
=

LT T

Jetusm. Dispers sistemaning  4-rasm. Taqsimlanish grafigi
Whinmlariga ko‘ra tagsimlanish
grafigi
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4-rasmda zarrachlarning oflchamlari (rpy, Twe) bir-biridan
gancha kam farq qilsa va yuqori maksimumga ega bo‘lsa u holda
sistema (1) - monodispers sistemaga yaqin bo‘ladi, (2) - polidispers
sistema, (3) - zarrachalarining o‘lchamlari mayda sistemalar, (4) -
mmm,m_ dispers sistema bo‘lib u yirik o‘lchamli zarrachalardan iborat
o‘ladi.

Mavzuga oid testlar:

1. Barcha dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari sirtida
qanday energiya zahirasi bo‘ladi?

A. Erkin energiya

B. Bog‘langan energiya

C. Kinetik energiya b

D. Mexanik energiya

2. Sedimentatsiyaga ta’rif bering?

A. Kolloid zarrachalar tabiati qanday bo‘lishidan qat’iy nazar,
og'irlik kuchi ta’siri ostida eritma tagiga cho‘kadi, bu hodisa
sedimentatsiya deyiladi. .

B. Tinch turgan eritmada shakar zarrachalaming cho‘kishi.

C. Kinetik barqarorlikda har bir zarracha issiglik harakati tufayli
mustaqil harakatda bo*ladi.

D. Dispers faza zarrachalarining elektr maydonida qarama-
qgarshi elektrod tomonga harakatlanishiga.

3. Monodispers sistemalarning cho‘kishi qaysi nazariyaga mos
keladi?

A. Sedimentatsiyaga.

B. Elektrodializga.

C. Elektrosmosga.

D. Elektrolizga.

4. Polidispers sistemalarning cho‘kishi qaysi nazariyaga mos
keladi ?

A. Sedimentatsiyaga.

B. Deyargin nazariyasiga.

C. Gibbs nazariyasiga.

D. Gui va Chepmen nazariyalariga.

5. Suspenziyalarning cho‘kish tezligi qaysi omillarga bog'liq?

346

A. Suspenziyalarning cho‘kish tezligi dispersion muhitning
gichligiga, qovushqoqligiga va dispers faza zarrachalarining
jehligiga hamda ularning o‘Ichamiga bog‘liqdir.

- B. Sinergizmga.

(. Elektrolizga

D. Elektroforezga va polidispers sistemalarning cho‘kishiga.

Nazorat savollari:
1. Suspenziyalarning cho‘kish tezligi.

2. Sedimentatsiya.

3. Monodispers sistemalarning cho‘kishi.

4. Polidispers sistemalarning cho‘kishi

5. Sedimentatsion analiz.

6. Suspenziyalarning cho‘kish tezligi o*zgarishi.

7. Mikrogeterogen sistemalar.

8. Zarracha o‘lchami har xil bo‘lsa cho‘kish tezligi o‘zgarishi.
9, Sedimentatsiyani biologiyadagi ahamiyati.

10. Sedimentatsiyani tuprogshunoslikdagi ahamiyati.

82-§. Dispers sistemalarning satxiy xossalari. Adsorbsiya.
Asosiy tushunchalar

Kolloid kimyoda fazalararo sirtlarda sodir bo‘ladigan
Jarayonlarni o‘rganish muhim vazifa deb garaladi, chunki dispers
Wistemalarning geterogenlik yoki ko‘p fazalik belgisi kolloid
kimyoda fazalararo satxlar, satx qavatlar mavjudligini ta’minlovchi
belgi sifatida namoyon bo‘ladi. Kolloid zarrachalar juda katta satxga
@, shuning uchun ular satxiy energiyaga ega. Satx o‘zgarishi bilan
Milxiy energiya ham o‘zgaradi. Fazalararo satx kattaligining ayni
[z hajmiga bo‘lgan nisbati solishtirma satx deb ataladi: Sy, =S/V
(1), Masalan hajmi | sm® bo‘lgan kubning har qaysi sirti 1sm” dan,
Jami 6 sm’ ga teng bo‘ladi. Agar uni 10 bo‘lakka bo‘lsak, uning
Jijmi o‘zgarmaydi, lekin uning sirti 60 sm® bo‘lib qoladi, bu esa
jofob kolloidlarning harakterli xususiyatlaridan biridir. Fazalararo
Walxning mavjudligi sirt taranglik birligidan habar beradi. Suyuqlik
W'z sirtini mumkin qadar kamaytirishga intiladi. Demak, suyuqlik
ittini kattalashtirish uchun ish sarf qilish kerak. Suyugqlik sirti
bnmayganda energiya ajralib chiqadi. Demak, suyugqlikning sirt
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qavati ma’lum energiya zapasiga cga va uni suyuglikning sirt
energiyasi deyiladi. Suyugqlik sirtini 1 sm* kattalashtirish uchun sarf
bo‘lgan energiya migdori shu suyuglikning sirt taranglik koeffitsenti
yoki sirt tarangligi deyiladi. Sirt tarangligining kelib chiqish sababi
suyuglik molekulalari ~orasidagi bog‘lanishdir. Ayni modda
molekulalari orasidagi bog'lanish qancha kuchli bo‘lsa, ularning sirt
tarangligi shuncha katta qiymatga ega bo‘ladi.

Suyugqlik yoki qattiq jism sirtida boshqa modda molekulalari,
atomlari yoki ionlari yig'ilishiga adsorbsiya deyiladi. Yutilish hajm
bo‘yicha ketsa absorbsiya deyiladi. O‘z sirtiga boshga modda
zarrachalarini  yutgan modda adsorbent, yutilgan modda esa
adsorbtiv deyiladi. Adsorbsiya jarayoni satx yuzasida ketadigan
hodisa bo‘lib u liozollarning koagullaiishi, kolloid cho‘kmalarni
peptizatsiyasi, zarracha zaryadining o‘zgarishi, ularni ho*llanishi va
boshgalar bilan bog‘liqdir. Adsorbsiya ikki xil fizikaviy va kimyoviy
bo‘ladi. Birinchisi gaytar bo‘lib u molekulalararo kuchlar ta’siriga
bog‘lig, adsorbsiyada bir-biriga qarama-qarshi ikki jarayon bo‘ladi,
biri yutilish bo‘lsa, ikkinchisi yutilgan moddaning desorbsiyasidir.
Har qanday qaytar jarayondagi kabi, yutilish va ajralib chiqish
jarayonlarining tezliklari tenglashib, sistema adsorbsion muvozanat
holiga keladi. Bu esa sistemada moddaning issiglik harakati tufayli
bir tekis tarqalishiga olib keladi. Yutilgan modda migdorini aniglash
uchun tajribada adsorbtivning adsorbsiyadan oldingi va keyingi
konsentratsiyalari topiladi. Adsorbentning 1 sm” sirtiga yutilgan
moddaning g/mol hisobidagi miqdoridan adsorbsiyani mol/sm* yoki
mol/m? ifodalanadi va T bilan belgilanadi:

I'= w (2), bunda X — yutilgan modda miqdori; S — adsorbent
sirti.

Adsorbsiyani quyidagicha harakterlash mumkin:

Yutilgan modda miqdorini haroratga bogligligi:

I'=1(T) P = const (izobara) yoki C = const (izopika):

Bosim yoki konsentratsiyani haroratga bog‘ligligt:

P=fT), C=fT) (PvaC- muvozanatda) I = consl
(izoterma)

Yutilgan modda miqdori bosim yoki haroratga bog'liq:

I'=f(P), I' =f(C) (PvaC — muvozanatda) T = consl

(izoterma)

Bulardan ko‘pincha adsorbsiya izotermasidan foydalaniladi.
Adsorbsiya izotermasi (1-rasm) 3 ta gismdan iborat bolib, birinchi
qismda grafikni boshidagi to‘gri chiziqda adsorbsiya P va C ga
proporsional ravishda o‘zgaradi. Ikkinchi egri gism va absissa 0‘qiga
parallel to‘g‘ri chiziq maksimal migdordagi adsorbsiyani ifodalaydi.
O'zgarmas haroratda qattiq adsorbent sirtiga yutilgan gaz yoki
erigan modda miqdori bilan adsorbent og‘irligi orasidagi _uo,m;mamr
Freyndlixning adsorbsiya tenglamasi bilan ifodalanadi: T'=" =K-.C'"
(3), bu yerda X — yutilgan modda migdori; m — adsorbentning
nassasi;  C—eritmaning  adsorbsion ~ muvozanat vaqtidagi
konsentratsiyasi; K va 1/n - tajribadan topiladigan 0°zgarmas
(iymatlar.

|-rasm. Adsorbsiya izotermasi
K-adsorbilanuvchi modda tabiatiga bog‘lig. Uning fizik ma’nosi
shuki, agar C=1 va m=1 bo‘lsa K=X teng bo‘ladi. n—ning qiymati
|5 bilan 5 orasida bo‘ladi. Freyndlix formulasi asosida I' ni
hisoblash uchun formuladagi K va n konstantalarning son
giymatlarini topish kerak.

Shunday qilib bir necha
konsentratsiyada x/m  ni
aniqlab grafikdan K va n ni
topamiz. Bu formula
o‘rtacha konsentratsiya va
bosimlarda to‘g‘ri natija
y S beradi.
2-rasm. Freyndlix formulasining
|ogarifmik koordinatalarda chizilgan
prafigi.
Buning uchun grafik usulidan foydalanamiz va formulani
|Logorifm shaklda yozamiz:
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GWH __.mmiw_w.@nﬂ QW punaulgl (4)
grafikda to‘g’ri chizigni beradi.

Lengmyurning monomolekulyar
1916-yil Lengmyur bu nazariyani vyaratganda quyidagilarga
asoslangan: Adsorbsion kuchlar ma’lum atomlar atrofida
lokallangan bo‘lib, ulaming tabiati kimyoviy kuchlar tabiatiga yaqgin
bo‘ladi. Adsorbsiya jismning hamma joylarida emas balki uning
adsorbsion markazlar deyiladigan qismlarida ketadi. Adsorbsion
sirtga yutilgan modda monomolekulyar gavat hosil qiladi.
Adsorbsion molekulalar bir-biriga ta’sir qiladi. Adsorbilangan
molekulalar bir-biri bilan ta’sirlashmaydi. Qattiq jism va gaz
chegara sirtidagi adsorbsiya uchun Lengmyur formulasi:

I'=F'oo—=- (5). Bu tenglama kichik va katta bosimlarda

adsorbsiyani to‘g‘ri aks eftiradi. Bosim juda kichik bo‘lsa, bu
formuladagi 1+K, ni hisobga olmasa ham bo‘ladi va u izotermadagi
birinchi to‘g'ri chiziqni ifodalaydi, katta bosimlarda esa K=l
bo‘ladi, unda '=I"eo bo‘ladi, ya’ni adsorbiya maksimumga etgandan
keyin bosim ortsa ham adsorbsiya o‘zgarmay qoladi. Eritmalar
uchun esa bu formula:

ﬂn_..SwW (6). I' — solishtirma adsorbsiya; I':o- maksimum

orasidagi  bog'lanish

adsorbsiya nazariyasi.

vy
+5p

solishtirma adsorbsiya; C — eritmaning adsorbsion muvozanal
vaqtidagi konsentratsiyasi; K — konstanta. 1 — pog‘ona kam
konsentratsiya yoki bosimda eng aktiv markazlarni to‘lishini; 2 —
pog‘ona yugori konsentratsiya yoki bosimda aktivligi kam bo*lgan
markazlarni to‘lishini va hokazolarni ko‘rsatadi. Lekin yuqor
konsentratsiyalarda g'ovakli adsorbentlarda adsorbsiya izotermasi
uchun monomolekulalar nazariyani qo‘llab bo‘lmaydi. Brunauer,
Emmet va Teller (BET) 1935-1940-yillarda Lengmyur va Polyani
nazariyalarini umumlashtirib yangi polimolekulyar adsorbsiya
nazariyasini yaratdilar. Bu nazariya quyidagi qoidalardan iborat: 1
Adsorbent sirtida energetik jihatdan bir xil giymatga ega bo‘lgan va
adsorbtiv molekulalarini tutib tura oladigan aktiv markazlar mavjud.
2. Adsorbent sirtiga adsorbilangan molekulalar bir-biriga hech
qanday ta’sir ko‘rsatmaydi. 3. Adsorbent sirtiga adsorbilangan
molekulalaring birinchi gavatini ikkinchi gavat hosil bo‘lishiga
imkon beradigan markaz deb garash mumkin va hokazo. 4. Birinchi
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qavatdan boshqa barcha gavatlardagi B&mr:_m_.&.mﬁ.m .mﬁnmnw wo_&
yig‘indilari huddi suyuqlikning statistik holat yig‘indisi kabi vc._mar.
deb taxmin gilinadi. Adsorbsiya izotermasini harakterlovchi
tenglama:

Xp/Ps J
_H.Tw.._wm“wumﬁ? (7)

Bu yerda [, — monomlekulyar qavatdagi yutilgan E.o&m_
migdori; K — adsorbsiya energiyasi; P—tajriba  vaqtidagi
muvozanatda bosim yoki bug‘ning ayni sharoitdagi bosimi; F -
yutilgan modda miqdorining to‘yingan bug® bosimi. >%oH_.um.<m
izotermasi S shaklida bo‘ladi. Bunda yuqoriga ko‘tarilish kapillyar
kondensatsiya bilan bog'liq bo‘ladi va ko‘p qavatli adsorbsiya
ketadi.

= Dinan

—

3-rasm. Pog‘onali adsorbsiya 4-rasm. womﬁo_m_ﬁ_wmn
izotermasi adsorbsiya izotermasi
Demak BET nazariyasiga ko‘ra adsorbilangan faza ayrim
molekulalamning zanjiridan iborat komplekslardan tashkil topadi.
Har bir qavat ikkinchi qavat hosil bo‘lishiga imkon amﬁ..&mm:.
markaz deb qarash mumkin. Lengmyur va BET nazariyalari
adsorbentning solishtirma sirtini Sy topishda imkon beradi:
Ssol = I'max N+ q ) (8)
q — bitta molekulani sirtda egallagan o‘rni: q=

3 i 9y,

N-Tmax

Kimyoviy adsorbsiya xemosorbsiya. Kimyoviy _EmEB. Emov.wmm
ketadigan adsorbsiya xemosorbsiya yoki w:duﬁsu\ mmmo_._.umém
deyiladi. Ko‘pincha fizikaviy adsorbsiya kimyoviy mnmo_.vm_%mmm
o‘tadi. Fizikaviy adsorbsiya hatto past haroratda ham katta tezlik
bilan ketadi va unga hech qanday energiya sarflash kerak emas.
Fizikaviy adsorbsiya issigligi 2-8 kkal/mol, kimyoviy .m%o&m_i
issigligi 200 kkal/molga teng. Xemosorbsiyada mamc&wqm. grafigi
monomolekulyar bo‘lishi, fizikaviy adsorbsiyada grafig (egri) mono
yoki polimolekulyar bo‘lishi mumkin. Adsorbsiya <mn_wan_m. mb_ﬁ__u.
chigadigan issiqlik adsorbsiya issiqligi deyiladi. Adsorbsiya issiqligi
ikki xil bo‘ladi: 1. Integral; 2. Differensial issiqlik. 1g—adsorbentga
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gaz yoki bug' yutilganda ajralib chiggan umumiy issiglik migdori
adsorbsiyaning integral issigligi deyiladi. Adsorbentga ma’lum
migdorda modda yutilgandan keyin yana bir mol modda yutilganda
ajralib chigadigan issiqlik adsorbsiyaning differensial issiqligi
deyiladi. Adsorbentlar qutbli va qutblimasligiga qarab ikki xil
bo‘ladi: qutbli adsorbentlar suvni, suvli eritrnalarni  yaxshi
adsorbsiyalaydi, bunday adsorbentlarni gidrofil adsorbentlar
deyiladi. Qutbli adorbentlar, benzolni va shunga o‘xshash yog'
moddalami yaxshi adsorbsiyalaydi, ularni gidrofob adsorbentlar
deyiladi. Gidrofil adsorbentlarga silikagel, gilmoya bentonit;
gidrofob adsorbentlarga ko‘mir, oltingugurt kiradi. Amaliyotda
asosan adsorbent sifatida aktivlangan ko‘mirygsilikagel, har xil tabiiy
silikatlar, alyumogel metallarni oksidlari, har xil gilmoyalar
ishlatiladi. Aktivlangan ko‘mir eritmalarni rangsizlantirishda, oziq -
ovqat sanoatida shakar sharbatlarini, meva soklarini tozalashda,
tibbiyotda ishlatiladi. Aktivlangan ko‘mir faqat zaharni emas balki
qgondagi organizm uchun kerakli bo‘lgan ogsil moddalarni ham
yutadi, yana ko‘mir kukunlari buyrakda, o‘pkada uchrashi mumkin.
Shu sababli ko‘mir, sirop, albumin plyonkasi. selyuloza atsetati kabi
gidrofil modda bilan qoplanadi. Silikagel — gazlarni quritishda
ishlatiladi. Gilmoyalar — keramikada, yog® zavodida, vinolarni
tozalashda ishlatiladi.

83-§. Suyuq-gaz chegara sirtidagi adsorbsiya

Suyuqlik  sirtiga  adsorbsiyalanganda  suyuglikning  sirl
tarangligini kamaytiruvchi moddalar sirt faol moddalar deyiladi.
Masalan, suvga organik kislota yoki spirt, aldegid, keton, murakkab
efir, ogsil va boshqalar kiradi. Aralashtirilsa ular suvning qavatida
ko‘p yig‘ilib suvning sirt tarangligini kamaytiradi. Suyuqlikning sirt
tarangligini oshiruvchi moddalar esa sirt noaktiv moddalar deyiladi.
Suyuqlikning sirt tarangligini o‘zgartirmaydigan moddalar sirl
fargsiz moddalar deyiladi. Bularga disaxarid va polisaxaridlar kiradi.
Sirt faol moddalar assimetrik tuzilishdagi molekula bo‘lganlig;
sababli ular suv - havo suv-bug’, suv- uglevodorod, suv-yog', suv -
qattiq jism kabi sirtlarga adsorbilanadi. Sirt faol moddalar suvdagi
eritmalarida dissotsilanish qobiliyatiga garab ionlanmaydigan va
ionlanadigan kation, anion, amfoter sirt faol moddalarga bo‘linadi.

352

‘Kation sirt faol moddalarga birlamchi, ikkilamchi, :o.EmEnE mrmm:.w
a aromatik aminlarning tuzlari, va alkilga mwumm_uﬁmmn ammoniy
slarining tuzlari kiradi. Musbat NmQ.EE . zarrachalarga ega
bo‘lgan dispers sistemalar hosil gilishda kation sirt mmﬂ.u_ n.ﬂomnm_uamj
foydalaniladi. Ular yaxshi flokulyant — koagulyant sifatida suvlarni
\ozalash va qurilish ishlarida no,zmi_m&...:“”:c: sirt faol moddalar
sirt faol anionlar hosil giladi. Ular jumlasiga:
.:&M ba’zi karbon kislotalar va :_Eﬁwnm. tuzlari (C;7H3sCOONa-
natriy steorat (sovun); C;7N3;3COONa-natrry oleat; CysH;;COONa-
natriy palmitat);
b) alkilsulfatlar — ROCO,OMe; jaus @
¢) boshqa tipdagi anion gidrofil m:.EEmﬁ bo E.E._ moddalar
ya’ni fosfatlar, tiofosfatlar kiradi. Hozirgi <m.@5m Ewr&am Cio H.H_.AE
('}, gacha uglerod atomlari bo‘lgan sintetik yog fm_onm_m_.ﬁsm.
\uzlari anion sirt faol moddalar sifatida keng @o.:mb_ruonam,. &E
o'simlik va hayvonlardan olinadigan organik yog‘ kislotalarining
o'tnini  bosmoqda. lonlanmaydigan mw.ﬂ m.mo_ Ec&m“_.mﬂ m_.:ﬁm
eriganida ionlarga parchalanmaydi. Ularni o:.m: uchun etilen oksid
spirtlarga, karbon kislotalarga, EEEE@?. m_w.:mo:o:m_..mm va gmanm
organik  moddalarga ta’sir Q:a_.m&. . &__c_mm:o:mﬂ:um
polioksietillangan efirlari kir yuvishda memEm&. P.A Rebinder
‘barcha difil sirt faol moddalarni hagqiqiy m._.=<nwmb sirt m.wo_. anaw_w:.
vt kolloid sirt faol moddalar degan ikki mE.E.mm bo‘ldi. Ewmﬁ@
gruvchan sirt faol moddalar .?B_mamm-wm%w radikalga ega bo _mm_:
eruvchan organik birikmalar quyi %E:E._. Rzo:ﬁ. organik
kislotalar, ularning tuzlari, aminlar kiradi. Kolloid sirt faol moddalar
{ermodinamik jihatdan barqaror kolloid liofil .&mﬁma geterogen
yistemalar hosil giladi va ularning asosiy xossalari:
a) sirt faolligi yuqori; » . |
b) mitsellalar hosil bo‘ladigan kritik wo.ﬂmmuﬂmﬁmémawa wcacn
konsentratsiyalarga ega bo‘lgan liofil-kolloid eritmalar hosil qila
_o_a_w ularning eritmalarida solyubilizatsiya hodisasi kuzatiladi.
Kolloid sirt faol moddalar kuchli m%oma:mEmr xossasiga ega.
Dyuklo Traube organik kislotalar bilan suv .S.mmammp bo‘ladigan
{'sirni o‘rganish natijasida, kislota tarkibida bitta - CHy guruhining
oitishi bilan kislotaning suv sirtidagi adsorbilanishi taxminan 3,2
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marta  ortishini aniglagan. Sirt-faollikni _aniglashda cheksiz
@%E:Emmn eritma asos qilib olingan. Suyugqlik sirtidagi adsorbsiya
_Emm .m_.pwcn___wnmzm sirt tarangligi orasida miqgdoriy bog‘lanish
borligini 1876-yilda V.Gibbs ko‘rsatib berdi va ushbu bog‘lanishni

quyidagi tenglama asosida ifodaladi: ~_C do .
gl ifodaladi: r s (1). Bu yerda I'-

erigan moddaning suyuqlik sirt birligiga yig‘ilgan miqdori; C -
eritma konsentratsiyasi; R - gaz konstantasi; T-absolyut temperatura
Emnca._su. do/dc - konsentratsiya o‘zgarganda sirt tarangligining
o‘zgarishi. do/dc ni Rebinder sirt aktivlik deb atadi. Eritma
_no_.mmmnqmﬁmqm& oshganda sirt tarangligi kamaysa, do/dec manfiy
lekin adsorbsiya I' musbat giymatga ega bo’ladi, ya’ni Bon_amh
suyugqlik sirtida adsorbilanadi.

ihagui! Mavzuga oid testlar:

l. 035 dispers faza va suyuq dispersion muhitdan iborat
dag‘al dispers sistemalarga nima deyiladi?

A. Suspenziyalar.

B. Kukunlar.

C. Ko‘piklar.

D. Emulsiyalar.

2. Adsorbsiyaga to‘g‘ri ta’rif bering?

A. mcu‘:n_:w yoki qattiq jism sirtida boshqa modda molekulalari,
atomlari yoki ionlari yig‘ilishiga adsorbsiya deyiladi.

m. ﬁw:omn sirt faol moddalar termodinamik jihatdan barqaror
kolloid ?.om: dispers geterogen sistemalar hosil giladi.

C. gnmn:m_mw hosil bo‘ladigan kritik konsentratsiyadan yuqori
M%%%wonqmnmp%m_mﬂmm ega bo‘lgan liofil-kolloid eritmalar hosil gila

U.. Suyuglik sirtidagi adsorbsiya bilan suyuglikning sirt
tarangligi orasida miqdoriy bog*lanish. .

W >wm9._um€m issiqligi necha xil boladi?

. Adsorbsiya issigligi ikki xi ‘ladi: | al;
s ,mwma_ww. qligi i xil bo‘ladi: 1. Integral; 2.
L _w Adsorbsiya issigligi 4 xil bo‘ladi: Integral; differensial
issiglik; geterogen sistemalar; liofil-kolloid eritmalar.

C. Adsorbsiya issigligi va Integral doimiyligi.
D. Adsorbsiya issiqligi va liofil-kolloid eritmalar issiqligi.
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4. Adsorbsiya necha xil bo‘ladi?
A. Adsorbsiya ikki xil fizikaviy va kimyoviy bo‘ladi.

B. Adsorbsiya uch xil fizikaviy va kimyoviy, Integral bo‘ladi.

C. Adsorbsiya ikki xil fizikaviy va differensial bo‘ladi.

D. Fizikaviy kondensatsiya usuli.

5. Adsorbent va adsorbtivga to'gri ta’rif bering ?

A. O‘z sirtiga boshga modda zarrachalarini yutgan modda

adsorbent, yutilgan modda esa adsorbtiv deyiladi.

B. Adsorbent sirtiga adsorbilangan molekulalar bir-biriga hech

ganday ta’sir ko‘rsatmaydi.

C. Yutilgan modda miqdorini aniqlash uchun tajribada

adsorbtivning adsorbsiyadan oldingi va keyingi konsentratsiyalari
topiladi.

D. Adsorbentga ma’lum miqdorda modda yutilgandan keyin
yana bir mol modda yutil ganda ajralib chiqadi.

Nazorat savollari:

1. Qattiq jism sirtining suyuglik bilan ho‘llanishi, flotatsiya,
kapillyar bosim va uning bioloik hodisalarda, tibbiyotda, ishlab
chigarishda, texnikada va halq x0 ‘jaliidagi ahamiyati?

2. Lengmyurning monomolekulyar adsorbsiya nazariyasi.

3. Adsorbsiya. Asosiy tushunchalar.

4. Adsorbent va adsorbtiv tushunchalari.

5, Adsorbsiya issiqligi.

6. BET nazariyasi.

7. Suyug-gaz chegara sirtidagi adsorbsiya.

8. Pog‘onali adsorbsiya izotermasi.

9. Polimolekulyar adsorbsiya izotermasi.

10. Adsorbsiyani biologiyadagi va tuprogshunoslikdagi

phamiyati.

84-§. Kolloid sistemalarning elektr xossalari. Elektrokinetik
hodisalar
Dispers sistemalarning elektr xossalari: elektrokinetik hodisalar,
ularga elektroforez, elektroosmos, Dom effekti va ogib chiqish
potensiallari kiradi. Elektroforez - kolloid zarrachalarning tashqi
glektr maydon ta’sirida harakat gilish hodisasidir, 1808-yilda prof.
Reyss tomonidan kashf etilgan. Elektroosmos — suyuglikning elektr
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maydonida g‘ovak jism orqali elektrodlar tomon harakat qilishi
elektroosmos deyiladi. Bu ikkala hodisa asosida qattiq va suyugq
fazalarning turli zaryadga ega ekanligi yotadi. Dorn effekti -
cho‘kish potensiali — bu hodisa elektroforezga qarama—garshi hodisa
hisoblanadi. 1878-yilda Dorn tomonidan kashf etilgan. Og‘irlik
kuchi ta’siri ostida qattiq faza kolloid eritmadan cho‘kkanida qattig
faza bilan suyuqglik chegarasida elektr potensial paydo bo‘lishi,
cho‘kish potensiali deyiladi. Ogqib chigish potensiali -
elektroosmosga qarama-qarshi hodisa bo‘lib, 1859-yilda Kvinke
tomonidan kashf etilgan. Suyuglik bosim ta’siri ostida kapillyar
naydan ogib chigish joyida elektr potensial — “oqib chigish™
potensiali paydo bo‘ladi. Qo‘sh elektr qaYatning tuzilishi: qo‘sh
elektr qavat hosil bo‘lishi haqidagi tasavvurni dastlab Kvinke ilgari
surdi. Qo‘sh elektr qavatning tuzilishini birinchi marta Gelmgols va
Perren tushuntirib berdilar. Ulaming fikricha, qo‘sh elektr qavat
xuddi yassi kondensator kabi tuzilgan bo‘lib, zaryadlar fazalar
chegarasida ikkita qarama-qarshi ionlar qatori shaklida joylashadi.
Ikki qavatning biri qattiq jism sirtiga bevosita yopishib turadi,
ikkinchisi ya’ni birinchisiga nisbatan qarama-qarshi zaryadli gavat
esa suyuqlik muhitida bo‘ladi. Qavatlar orasidagi masofa juda kichik
bo‘lib, uning qalinligi molekulalarning yoki solvatlangan ionlarning
radiuslari kattaligiga yaqin bo‘ladi. Qattiq faza sirtiga musbat va
manfiy ionlar adsorbilanadi. Bu qavat potensial belgilovchi gavat
deyiladi. Natijada oralig'i 1-2 molekula radiusiga teng bo‘lgan
qarama-qarshi zaryadli jonlardan iborat qo‘sh elektr qavat paydo
bo‘ladi. Bunday qo‘sh elektr qavat ichida elektr potensialning
qiymati xuddi kondensatordagi kabi to‘g‘ri chiziq bo‘ylab keskin
o‘zgarishi lozim. (1-rasm).

- Rasmning shtrixlanmagan qismi eritmani
ifodalaydi. +q va —q sirtlar orasidagi
punktir  chiziq elektr potensiallar
giymatini ko‘rsatadi. Bu giymat qattiq
faza bilan eritma orasidagi potensiallal
ayirmasini  ham  ko‘rsatadi. Bu
I-rasm. Gelmgols va  sxemaning asosiy kamchiligi ionlarning
Perren tasavvur gilgan  suyugqlik ichidagi Broun harakati hisobg:
qo‘sh elektr qavatnig  olinmaydi hamda qavatlar orasidagi

tuzilish sxemasi. masofani juda kichik deb faraz qilganlar.
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Gui-Chepmen nazariyasi: 1913-yilda Gui-Chepmen mo,mw elektr
gavat tuzilishi haqgida nazariyani yaratdilar. Bu nazariyaga _S“B.
qo‘sh elektr gavat hosil bo‘lishida bir tomondan aEmEm-nmEE
zaryadlarni ikki qavat shaklida yig‘ishga intilgan mwmrqoﬁﬂ%
tortishuv kuchi va ikkinchi tomondan ionlarni suyuglik ichida
tarqatuvchi hiseblanadi.

2-rasm. Qarama-qarshi ionlar  3-rasm. QE.Q:@EEEE.@
konsentratsiyasining (l-egri) va  qo‘sh elektr gavat sxemasi.
potensial aniglovchi ionlarning

(2-egri) masofaga bog'ligligi.

Broun harakat kuchi borligi katta ahamiyatga ega. Gui-Chepmen
qo‘sh elektr gavat tartibidagi qarshi ionlar gavati difuz yoyiq
tuzilishga ega deb faraz gildilar. Bu nazariyaga EE.an. qattiq faza
sirtidagi elektr qavat o‘ziga ekvivalent EE%H% mnnnma.&.ﬂ qarama-
qarshi ishorali zaryadlarni tortib olib, monoion gavat hosil m_:mrmm
intiladi, lekin suyuglik ichidagi issiqlik harakati bu ionlarni eritma
qismiga tarqatib turadi. (2-rasm). Shu sababli amn.E fazaga bevosita
yaqin joyda carama-qarshi ionlar konsentratsiyasi eng yuqor
qiymatga ega bo‘ladi, qattiq fazadan :Non_mmrma.ﬂ sari garshi _cn._m_.
konsentratsiyasi kamaya boradi. Eritma bilan qattiq faza chegarasida
qattiq fazadagi zaryadlar qavatining elektr maydoni E_wamam kuchli
bo‘ladi; qattiq faza chegarasidan uzoglashgan sari bu elektr
maydonning kuchi asta-sekin zaiflasha boradi, no,ﬂu qavatning
qarshi ionlari issiqlik harakati ta’siridan ko‘progq w.ou:_m _uo.m_u_.mu:&w
ya  nihoyat, ulaming konsentratsiyasi  eritma horﬁmmh
konsentratsiyasiga tenglashib qoladi. Natijada qattiq wmmm v:m:
hog'langan qarshi ionlar muvozanat holatda EE,BE nEEEw n:ﬂmﬁ
yoyiq qavati vujudga keladi. Diffuz qavatning galinligi _o&mEEm
kinetik energiyalariga bog‘liq bo‘lib, absolyut uo_m.u yaqin
temperaturalarda qarshi ionlarning hammasi qattiq mmmm sirtiga yaqin
foylashadi. 3-rasmdan ko‘rinadiki, bu holda potensial Gelmgols-
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Perren nazariyasidagi kabi to‘g‘ri chiziq bo‘ylab emas, balki egri
chiziq bo‘ylab pasayadi. Gui-Chepmen nazariyasi elektrokinetik
hodisalarga yaxshi izoh berishga imkon beradi. Lekin u
kolloidlarning qayta zaryadlanish hodisasini, valentligi bir xil
bo‘lsada, tabiatlari boshqa-boshqa bo‘lgan anionlar ta’sirini
tushuntirib berolmadi, u suyultirilgan kolloid eritmalar uchungina
qo‘llana oladi. Shtern nazariyasi bo‘yicha qo‘sh elektr gavatning
tuzilishini ko‘rib chigamiz. Qo‘sh elektr qavatning tuzilishi haqidagi
1924-yilda Shtern taklif gilgan nazariyada Gelmgols-Perren va Gui-
Chepmen nazariyalari birlashtiriladi. U quyidagi farazlarni ilgari
suradi: birinchidan, har qanday ion o‘ziga hos aniq o‘lchamga ega.
Ikkinchidan, ionlar Van-der Vaals kuchlari ta’sirida o‘ziga hos
ravishda — qattiq faza sirtiga adsorbilana okadi. Lekin qarshi ionlar
qattiq faza sirtiga ion radiusidan kattaroq masofaga gadar yaqinlasha
olmaydi, chunki Van-der Vaals kuchlari elektrik tabiatga ega
bo‘lmaganidan ularning ta’siri masofa kattalashishi bilan tezda
susayib ketadi. Bu kuchlar sirtdan taxminan 0,1-0,3 nm uzoq
masofalarga qadargina o‘z ta’sirini ko‘rsata oladi. Shtern fikriga
muvofiq, qarshi ionlarning faqat bir qismi qattiq faza yaqinida 1-2
molekula radiusiga teng masofada Gelmgols qavatni hosil giladi.
Rasmda - @, qattiq faza sirtidagi barcha ionlar potensiali, ¢z —
Gelgols qavati ichida @, ning pasayishi, (¢o- @5) esa @, ning diffuz
qavatda pasayishi: @y = @3 + (Qo- ¢s). AB — siyqalanish tekisligi.
Shtern nazariyasi kolloid zarrachalarning qayta zaryadlanish
hodisasini tushuntira oldi, chunki Shtern fikricha, qo‘sh elektr
qavatning tuzilishiga qarshi ionlar tabiati katta ta’sir ko‘rsatadi.

: ; Sirtdagi ionlar zaryadini batamom
kompensatsiyalash uchun zarur
bo‘lgan qarshi ionlarning qolgan
gismi  esa diffuzion qavatda
Jjoylashadi.  (4-rasm). Shunday
qilib, qo‘sh elektr gqavatning
tuzilishi  qattiq faza sirtida

R e zaryadning hosil bo‘lish

4-rasm. Shternning qo‘sh ~ mexanizmiga emas, balki

elektr gavat sxemasi. zaryadlarning sirtda joylashishiga
bog‘liq ekan.
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Agar eritmaga elektrolit qo‘shilsa, diffuz qavat qisqarib qarshi
lonlar adsorbsiya qavatga ko‘proq yig'ila boshlaydi, buning
natijasida qo‘sh elektr gqavat Gelmgols va Perren sxemasiga yaqin
tuzilishga ega bo‘lib goladi, bunda (dzeta-potensial) £ — potensial
(iymati kamayadi. Agar eritma suyultirilsa, diffuz qavat, aksincha
kattalashadi va & — potensial ko‘payadi. Qo‘sh elektr qavat
tuzilishiga garshi ionlarning xilma xil valentlikka ega ekanligi ham
katta ta’sir ko‘rsatadi, chunki Shtern fikricha diffuz gavatning
qalinligi va adsorbsiya qavatdagi ionlar soni ularning valentligiga
bog‘liqdir. Qarshi ionning valentligi qancha katta bo‘lsa, diffuz
gavat shuncha yupqa va £ — potensial shu gadar kichik qiymatga ega
bo‘ladi. Elektr—kinetik potensial kolloid zarrachaning sirti katta
bo‘lgani uchun ionlar ularga oson yopishadi, ya’ni adsorbilanadi. Bu
fonlar kolloid eritmalaming barqarorligiga ta’sir etadi. Kolloid
eritma ichidagi barcha zarrachalar musbat va manfiy zaryadga ega
bo‘lib, ular bir-biridan gochadi, bu esa kolloid eritmani barqaror
bo‘lishiga olib keladi. Suyuqlik qattiq zarrachaga nisbatan yoki
zarracha  suyuglikka nisbatan harakat qilganda qo‘sh elektr
(avatning adscrbsion va diffuz ion qavatlari chegarasida hosil
bo‘ladigan potensial elektr-kinetik potensial deyiladi va &-bilan
belgilanadi.  Termodinamik  potensialning  kattaligi  sirtga
adsorbilangan barcha anionlar bilan suyuglikning adsorbsion va
diffuzion qavatlaridagi o‘shancha kationlar orasidagi umumiy
potensiallar ayirmasini ko‘rsatadi. Elektrokinetik potensialning
kattaligi esa sirtga adsorbilangan anionlar sonidan adsorbsion qavat
tarkibidagi kationlar sonini olib tashlaganda qoladigan kationlar sont
bilan sirtning anionlari orasidagi potensiallar ayirmasini ko‘rsatadi.
Demak elektrokinetik potensial termodinamik potensialning faqat
ma'lum qismini tashkil etadi. Eritmada ionlar konsentratsiyasi
kamaysa, ular qattiq zarracha sirtidan uzogqlashgani sababli qo‘sh
‘elektr gavatning qalinligi ortadi, bunda qarshi ionlarning bir qismi
Idsorbsion gavatdan diffuzion gavatga o‘tadi va & potensial ortadi.
Apgar diffuzion qavatdagi ionlarning hammasi adsorbsion qavatga
0'lsa, unda qgo‘sh elektr qavat qalinligi adsorbsion gavat qalinligiga

mp bo‘lib qoladi va & - potensial nolga teng bo‘lib, termodinamik

potensial esa o‘zgarmaydi. Elektr-kinetik potensialga turli

‘omillarning ta’siri muhokama qilinadi. Elektr-kinetik potensialga
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indiferent elektrolit ta’siri o‘rganiladi. Indiferent elektrolitlar —
bularning tarkibida kolloid zarrachasini kristallik panjarasiga ta’sir
etuvchi ionlar yo‘q. Amaliyotda indiferent elektrolitlar ta’sirida
kolloidlarni koagullanishi o‘rganiladi. Bu elektrolitlar kolloid
zarrachaning umumiy potensialiga hech qanday ta’sir ko‘rsatmaydi.
Elektrokinetik  potensial esa  qarama-garshi ionlarning
konsentratsiyasi oshishi bilan va ikkilamchi elektr qavatning siqilishi
bilan kamayadi. Indiferent elektrolitlar qo‘shilganda ikki ko*rinishni
ajratish lozim: Sistemaga gqarama-qarshi ioni bilan bir xil ionli
elektrolit qo‘shish. Termodinamik potensial kattaligi sirtga
adsorbilangan barcha anionlar bilan suyuglikning adsorbsion va
diffuzion gavatlaridagi o‘shancha kationlar orasidagi umumiy
potensiallar ayirmasini ko‘rsatadi. Eldktrostatik potensialning
kattaligi esa sirtga adsorbilangan anionlar sonidan adsorbsion gavat
tarkibidagi kationlar sonini olib tashlaganda qoladigan kationlar soni
bilan sirtning anionlari orasidagi potensiallar ayirmasini ko‘rsatadi.
Birinchi holatda agar barcha garshi ionlarning valentliklari bir xil
bo‘lgan ikkilamchi elektr qavat, qalinligi diffuz gavatning sigilishi
natijasida adsorbsion qavat qalinligiga tenglashishga harakat giladi.
Natijada & — potensial nolga tenglashguncha kamayadi, bu esa
sistemani izoelektrik holatiga olib keladi, ya’ni musbat va manfiy
zaryadlar  tenglashadi. Tkkinchi holatda, ya’ni elektrolit
stabilizatorning ikkala ionidan bo‘lmagan elektrolit qo‘shilganda
kolloid zarrachaning qarshi ionlari ekvivalent migdorda
qo‘shilganda elektrolit ionlari bilan almashinadi. Almashinish
ionlarning valentligiga bog‘liq bo‘ladi. Bunday elektrolitning bitta
joni dispers fazasining kristallik panjarasini tuzilishida qatnashadi,
bu elektrolitning potensial aniglovchi ioni ¢q potensialni oshirishi
mumbkin. Uning yonidagi ion, qarshi ion zaryadi bilan bir xil bo‘lgan
ion esa ikkilamchi elektr qavatni siga boshlaydi. Elektrolitning
kichik konsentratsiyada ion sirtga ta’sir etib, kristallik panjara tuzilib
bo‘lgandan so‘ng, ikki holat yuz beradi. Shuning uchun sistemada
noindiferent elektrolitning konsentratsiyasi oshishi bilan &

potensial avval oshib so‘ng kamayadi. Sistemaga qo‘shilgan
noindiferent elektrolitning ioni kristallik panjarasiga ta’sir cla
boshlaganda & — potensial oshadi, elektrolitning konsentratsiyasi
oshganda esa ikkilamchi elektr gavat siqilib § — potensial kamayadi
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va maksimumga o‘tadi. Masalan, buni AgJ zolini misolida ko‘rish
mumkin. Zolni stabilizatori sifatida AgNO; olingan bo‘lsin.
Elektrolit qo‘shishdan oldin zolning potensiali aniglangan ioni Ag",
garshi ioni NO;™ bo‘lib, zolimiz musbat zaryadga ega. Sistemaga KJ
ni ortiqcha migdorda qo‘shilsa, potensiali aniq ion J° bo‘lib, garshi
jon esa K" bo‘ladi, zol manfiy zaryadga ega bo‘lib qoladi.
Dispersion muhitdagi AgNO: qo‘shilgan KJ bilan reaksiyaga
kirishib, sistemada qo‘shimcha miqdorda manfiy zaryadli dispers
faza hosil bo‘ladi. Zolning bunday qayta zaryadlanishida nafaqat &-
potensial balki ¢, - potensial ham o‘zgaradi. Sistemaga begona ionli
elektrolit qo‘shilganda faqat & — potensial o‘zgaradi. Elektr-kinetik
potensialga pH ta’siri: dispersion muhitning pHi; & — potensialga
katta ta’sir ko‘rsatadi, chunki H™ va OH" ionlar kuchli adsorbilanish
qobiliyatiga ega. H'-ionlari o‘zlarining kichik radiuslari hisobiga
OH" - ionlari esa katta dipol momentiga ega bo‘lgani uchun qattiq
faza  sirtiga  yaqginlasha  oladi. Kolloid  sistemaning
konsentratsiyasining ta’siri: har ganday kolloid sistemani suyultirish
natijasida ikkilamchi elektr qavatning qalinligi oshib, eritmada
garshi ionlarning konsentratsiyasi kamayib, &-potensial oshadi. Shu
bilan birga suyultirish natijasida dispers faza sirtidan potensial
aniqlovchi ionlarning desorbilanishi kuzatiladi va & — potensial, ¢ —
potensial kamayadi. Konsentrlangan kolloid sistemalarda buning
aksi kuzatiladi. Elektr-kinetik potensialga haroratning ta’siri:
Harorat oshishi bilan, issiglik harakatining intensivligi oshishi bilan
qarshi ionlarning harakati ortib, £ — potensial ham ortishi kerak,
lekin potensial aniglovchi ionlarning desorbsiyasi ham oshishi
mumkin, bu holda £ — potensial va ¢, — potensial kamayadi. Harorat
pasayishi bilan bu holning aksi kuzatiladi. Kolloid zarrachalarning
tuzilishi haqidagi mitsellyar nazariya: Qo‘sh elektr qavat nazariyasi
asosida dispers sistema zarrachalarining tuzilishi hagidagi
mitssellyar nazariya yaratildi. Mitsellyar nazariyaga muvofig, har
ganday liofob (gidrofob) kolloid eritma ikki gismdan iborat: ularning
biri — mitsellalar bo‘lib ikkinchisi intermitsellyar suyuqlikdir.
Mitsellalar - alohida kolloid zarrachalar bo‘lib, ular zolning dispers
fazasini tashkil etadi. Intermitsellyar suyuqlik esa o‘sha zolning
dispersion muhitidan iborat. Uning tarkibida erituvchidan tashqari
yana boshqga erigan moddalar elektrolit va elektrolitmaslar bo‘ladi.
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Mitsella oddiy molekulalarga qaraganda ancha murakkab tuzilishga
ega. Unda ikki gism - neytral modda - yadro va qo‘sh gavatdan
iborat sirtqi ionogen qism mavjud. Mitsella agregati juda ko‘p atom
yoki molekulalardan tarkib topgan bo‘lib unga adsorbsiyalangan
ionlar bilan birgalikda mitsella yadrosini tashkil etadi. Mitsella
yadrosini qarama qarshi ishoraga ega bo‘lgan ionlar qurshab turadi.
Yadro va unga adsorbilangan ionlar birgalikda granula yoki kolloid
zarracha deyiladi. Kolloid zarrachasi ma’lum zaryadga ega bo‘ladi,
ya'ni mitsella agregat, adsorbsion qavat qarama-qarshi ionlar,
diffuzion qavatdan tashkil topgan bo*ladi.

Mavzuga oid testlar:

1. Dispers sistemalaming elektr xossalriga qaysi tushunchalar
kiradi?

A. Elektrokinetik hodisalar, ularga elektroforez, elektroosmos.
Dorn effekti va ogib chiqish potensiallari kiradi.

B. Qarshi ionlar diffuzion qavati

C. Qo'sh elektr qavati

D. Elektr-kinetik potensiali.

2. Elektroforez ma’nosi hamda tushunchasi kim tomonidan
kashf etilgan?

A. Elektroforez - kolloid zarrachalarning tashqi elektr maydon
ta’sirida harakat qilish hodisasidir, 1808-yilda prof. Reyss
tomonidan kashf etilgan.

B. Sistemaga qo‘shilgan noindiferent elektrolitning ioni
kristallik panjarasiga ta’sir eta boshlaganda & — potensial oshadi.

C. Elektrolitning konsentratsiyasi oshganda esa ikkilamchi
elektr qavat siqilib elektroforez deyiladi.

D. Elektroforez tuzilishi hagidagi 1924-yilda Shtern taklif gilgan
nazariya.

3. Qo'sh elektr qavatning tuzilishi ?

A. Qo'sh elektr qavat hosil bo‘lishi haqidagi tasavvurni dastlab
Kyinke ilgari surdi. Qo‘sh elektr qavatning tuzilishini birinchi marta
Gelmgols va Perren tushuntirib berdilar. Ularning fikricha, qo‘sh
elektr qavat xuddi yassi kondensator kabi tuzilgan bo‘lib, zaryadlar
fazalar chegarasida ikkita qarama-qarshi ionlar qatori shaklida
joylashadi.
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I, Gui-Chepmen qo‘sh elektr qavat tartibidagi qarshi ionlar

vall difuz yoyiq tuzilishga ega deb faraz qildi.

(. Har ganday liofob (gidrofob) kolloid eritma ikki gismdan
iborat: ularning biri — mitsellalar bo‘lib ikkinchisi intermitsellyar
uyuqlikdir.

D, Birinchi holatda — agar barcha garshi ionlarning valentliklari
Bir xil bo'lgan ikkilamchi elektr gavatga ega.

4. Elektroosmos qanday tushuncha?

A. Elektroosmos — suyuqlikning elektr maydonida g*ovak jism
orgali elektrodlar tomon harakat qilishi elektroosmos deyiladi. Bu
ikkala hodisa asosida qattiq va suyuq fazalaming turli zaryadga ega
ekanligi yotadi.

B. Qarshi ionlar gavati.

(. Qattig va suyuq fazalarning turli zaryadga ega ekanligi

~ tushuniladi.

D. Kolloid zarrachalarning tashgi elektr maydon ta’sirida
harakat gilish hodisasidir.

_ 5. Elektrolitning konsentratsiyasi qancha yuqori va koagullovchi
Aonni zaryadi qancha katta bo‘lsa, mitsellaning qaysi qismi ko‘p
sigiladi va koagulyasiya tezroq boradi?

A. Adsorbsion qavati

B. Granula

(. Qarshi ionlar qavati

D. Diffuzion qavat.

Nazorat savollari:
|. Dispers sistemalarning elektr xossalari
2. Elektroforez tushunchasi
3. Elektroosmos tushunchasi
4. Oqib chiqish potensiali
5. Qo‘sh elektr qavatning tuzilishi
6. Shtern nazariyasi bo‘yicha qo‘sh elektr gavatning tuzilishi
7. Elektr-kinetik potensialga furli omillarning ta’siri
8. Mitsellyar nazariya
Y. Elektr-kinetik potensialga haroratning ta’siri
10, Dorn effekti va ogib chigish potensiallari,
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85-§. Mikrogeterogen sistemalar. Aerozollar.
Tuproq kolloidlari

Dispers  faza  zamachalarining  katta-kichikligi ~ oddiy
mikroskopda ko‘rinadigan dispers sistemalar mikrogeterogen
sistemalar deyiladi. Mikrogeterogen sistemalar tabiatda, qishlog
ho‘jaligida, ozig-ovqat sanoatida va boshqa sohalarda keng
tarqalgan. Emulsiyalar: bir-biri bilan aralashmaydigan ikki
suyuqlikdan tashkil topgan mikrogeterogen sistemalardir. Emulsiya
hosil bo‘lishi uchun suyuqliklar bir-birida juda oz erishi kerak
Masalan emulsiya hosil qiluvchi suyugliklardan biri sifatida suy
olinsa, oz eriydigan suyuqlik shartli ravishda “moy” deb ataladi
Suyuqliklarning qaysi biri dispers faza bo‘lishiga qarab, ular ikki
turga bo‘linadi. Birinchi tur emulsiyalarga, agar “moy” tomchilari
suv ichida tarqalgan bo‘lsa, moyning m:.«am% (M/S) emulsiyasi
deyiladi, ikkinchi tur emulsiyalarga, agar suv tomchilari “moy”
ichida targalgan bo‘lsa, suvning moydagi (S/M) emulsiyasi deyiladi.
Agar emulsiyada dispers fazaning miqdori 0,1% ni tashkil etsa,
ularni suyultirilgan emulsiyalar deyiladi. Dispers faza miqdori 74%
gacha bo‘lsa, konsentrlangan, 74% dan ortiq bo‘lsa, o'ta
konsentrlangan emulsiyalarga bo‘linadi. Vaqt o‘tishi bilan dispers
faza tomchilari bir-biri bilan birlashib, ikki qavatga ajralishi
koalessensiya deyiladi. Barqaror emulsiyalar hosil qilish uchun
sistemaga  suyuqliklarning  sirt  tarangligini  kamaytiruvchi,
suyugliklar sirtida mustahkam parda hosil qilib dispers faza
zarrachalrini bir-biri bilan yopishib ketishiga yo‘l qo‘ymaydigan
uchinchi modda-emulgatorlar qo‘shish kerak. Emulgator sifatida
ishlatiladigan sirt-aktiv moddaning tarkibida gidrofil va gidrofob
gruppalar bo‘lishi kerak. Kuchli gidrofil xususiyatga ega emulgator
M/S tipidagi emulsiyalar olish uchun hizmat qgiladi. Girofob xossaga
ega bo‘lgan emulgatorlar S/M tipidagi emulsiyalar olishda
ishlatiladi. Bir tipdagi emulsiyaning ikkinchi tipdagi emulsiyaga
o‘tish hodisasi emulsiya fazalaring almashinuvi deyiladi. Qattiq
dispers faza va suyuq dispersion muhitdan iborat dag‘al dispers
sistemalar suspenziyalar deyiladi. Suspenziya va emulsiyalar kolloid
eritmalardan quyidagi hossalari bilan farq giladi;

a) suspenziya bilan emulsiya optik jihatdan bir jinsli emas,
sedimentatsion beqaror;

b) suspenziya bilan emulsiya ikki va uch qavatga bo‘linishi va
ulaming tarkibiy qismlari bir-biridan ajralishi mumkin.

364

. Dispers  sistemalarning . bu  xossalaridan foydalanib
fexnologiyada bir modda boshqa moddalardan ajratib olinadi.

Mmulsiyalar ma’lum qovushqoklikka ega, ularning qovushgogligi
liupers faza konsentratsiyasiga, dispresion mubhit tabiatiga va boshga
illarga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Tabiatda va sanoatda ko'p
Wehraydigan dispers sistemalarga kukunlar kiradi. Ular jumlasiga
whung holiga qadar maydalangan ko*mir, chang holatidagi yoqilg'i,
m, turli qurilish materiallarini kiritish mumkin. Kukun
itrachalari bir biriga yopishib mushtlashib, yiriklashib qolishi ham
mumkin. Kukunlarning yiriklashib granulalar holatiga o‘tishida
ulstemalarning sirt energiyasi kamayadi, shu sababli granulyasiya
hodisasi 0‘z-o‘zicha sodir bo‘ladigan hodisalar jumlasiga kiradi.
J.ekin kukun qo‘llanganda bu jarayon aktivlashadi, chunki uning
‘natijasida katta qovushqoqlikka ega bo‘lgan chegara qavat paydo
ho'lganida zarrachalar orasidagi o‘zaro adgezion ta’sir kuchayib
garrachalar bir-biri bilan birlashib ketadi. Dispers muhit suyuq emas
yuttiq moddadan iborat bo‘lgan ultramikrogeterogen sistemalar
iltiq zollar deb ataladi. Bunday dispers sistemalarning dispers
i gaz, suyuglik va gattiq moddalardan iborat bo‘lishi mumkin.
Dispersion muhiti qattiq va dispers fazasi gazdan iborat bo‘lgan
ulstemalar gattiq ko‘piklar deb ataladi. Bunda gaz puffakchalarining
ita  kichikligiga qarab qattiq ko‘piklar mikrogeterogen,
makrogeterogen yoki dag‘al dispers sistemalar shaklida bo‘ladi.
Qittiq dispersion muhitli va suyuq dispers fazali sistemalar gattiq
imulsiyalar deyiladi. Dispers sistemalarning alohida bir turiga yarim
folloidlar mansubdir. Yarim kolloiddarning asosiy xususiyati
whundaki, bu sistemalar ko‘p suyultirilganda chin eritma xossalariga
i bo'lib qoladi, lekin moddaning konsentratsiyasi ortib harorat
pusaytirilsa, eritmada mitsellalar hosil bo‘ladi. Yarim kolloidlar,
molekulalar va turli disperslik darajasiga ega bo‘lgan mitsellalar
Dorligi uchun polidispers sistemalar hisoblanadi. Ko*pchilik yarim
kolloidlar elektrolitlar bo‘lib, ular yakka ionlarga va assotsilangan,
murakkab ionlarga ajrala oladi. Agar yarim kolloidlarning
Wssotsilangan ioni anion bo‘lsa bunday yarim kolloidlar anion-faol
vt kolloidlar deyiladi. Agar assotsilangan ion kation bo‘lsa u
Jiolda kation-faol yarim kolloidga ega bo‘lamiz. Masalan, sovun
Wiitmasi anion-faol yarim kolloid, alkolloidlarning eritmalari esa
Rutlon-faol yarim kolloidlardir. Yarim kolloidlar nihoyatda yaxshi




emulgatorlar hisoblanadi. Ko‘pik gaz va suyuqlikdan iborat yugqori
konsentrlangan mikrogetorogen sistemadir. Ko‘pikning disperslik
darajasi juda past bo‘ladi va shuning uchun ko‘piklar dag‘al dispers
sistemalar jumlasiga kiradi. Konsentrlangan ko‘piklar hosil gilish
uchun xuddi emulsiyalardagi kabi stabilizator kerak bo‘ladi. Bunda
stabilizatorlar suyuqlikning sirt tarangligini kamaytirib, mexanik
jihatdan mustahkam pardalar hosil bo‘lishini ta’minlaydi. Faqat
pishiq va elastik pardalardan iborat ko‘piklar uzoq vagt tura oladi.
Amaliy jihatdan qaraganda ko‘pikning ikki ko‘rsatkichi, ya'ni
stabillanishi va emirilish vaqti katta ahamiyatga ega. Ko‘pikka turli
moddalar ko‘shish bilan bu ikki jarayonning tezligiga katta ta’sir
ko‘rsatish mumkin. Ko‘pik umrining uzoq-qisqaligiga harorat va
eritmaning pH qiymati ham katta ta’sir ko“satadi. Hozirgi vaqtda
struktura to‘rlari qattiq moddalardan iborat qattiq ko‘piklar
aerogellar nihoyatda katta ahamiyatga ega. Konditer ko*piklar tort
va boshqa noz ne’matlar ham qattiq ko‘piklar jumlasiga kiradi.
Aerozollar - suyuqlik yoki qattiq jism zarrachalarining gaz muhitida
masalan, havoda tarqalishi natijasida hosil bo‘lgan mikrogeterogen
dispers sistemalarga aytiladi. Barcha aerozollar tabiiy va texnik
aerozollar deb ikkiga bo‘linadi. Tabiiy aerozollar yer atmosferasida
sodir bo‘ladigan turli tuman jarayonlar natijasida kelib chiqadi.
Texnik aerozollar insonning ishlab chiqarish faoliyati tufayli paydo
bo‘ladi. Sanoatda paydo bo‘ladigan aerozollar, ko‘pincha inson
salomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi va tabiatga ham zarar etkazadi.
Shu sababli texnik aerozollarni yo‘qotish ilm va fan hamda jamiyat
oldida turgan aktual masalalardan biri bo‘lib hisoblanadi. Lekin
qishloq xo‘jaligida ekinlarga sepiladigan, sanoatda buyoq sifatida
ishlatiladitan ~ sun’iy  aerozollar ko‘pchilik holda mehnat
unumdorligini  oshiradi. Masalan, sun’iy aerozollar ba’zi
kasalliklarni ingalyasiyalash yo‘li bilan davolashda qariyib 100
yildan beri ishlatilib kelinadi. Aerozollar ham xuddi boshqa dispers
sistemalar singari disperslash va kondensatlash usullari bilan hosil
qilinadi. Aerozollarni suyuq kolloid sistemalardan ajratib turadigan
asosiy ko‘rsatkichi shundan iboratki, gaz muhitda molekulalarning
erkin harakat uzunligi aerozol dispers faza zarrachalari diametridan
katta bo‘lishi mumkin. Aerozollar ham ma’lum elektrokinetik
xossalarga ega. Chunki qutbli suyuqlik havoda sachratilganida uning
mayda tomchilari havodagi manfiy yoki musbat ionlarni ham o‘ziga
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ib, tomchi musbat yoki manfiy zaryadli bo‘lib goladi. Aerozollar
ik  hossalari jihatidan liozollar bo‘ysungan qonunlarga
_.__w_-ga&. Aerozollarning dispersion mubhiti bilan :omozm_,abm.
Mpersion muhiti zichligi va u\oEm._mrB sindirish womm.:.mn._u:
Ihntidan bir-biridan keskin farq qiladi. Aerozollar zarrachalarining
| Ml jism atrofida sodir bo‘ladigan harakati termoforez deb ataladi.
grozol kuchli ravishda yoritilganda sodir bo‘ladigan hodisa
btoforez deb ataladi. Fotoforez musbat va manfiy bo‘lishi mumkin.
Musbat fotoforezda zarrachalarining harakati yorug‘lik manbaidan
hushlanadi, manfiy fotoforezda esa aksincha, zarrachalar harakati
yorug'lik manbai tomon yo‘nalgan bo‘ladi. Ana shu hodisa Emmi_
puch, radiator yaginidagi devorlarda chang-to‘zon o‘tirib no‘_mﬁ:.
luprog kolloidlari: yerning sirt qavatida uchraydigan kolloidlar
lib, ularda dispers faza rolini diametri 1 nm dan 100-200 nm
ha bo‘lgan juda mayda tuproq zarrachalari, dispers muhit rolini
0 tuproq eritmasi bajaradi. Tuprog kolloidlari hosil ._uo.__m_:am
fuprog eritmasining roli katta. Tuproq eritmasi tuprogning suyuq
fizasi bo'lib u o°zida turli moddalarni eritgan suvdan iborat. Tuprogq
gritmasining tarkibi tuprog hosil ~qiluvehi tog jinslarining
hossalariga, tuprogning  tipiga, yerga  o'g'it solingan
solinmaganligiga bog‘liq. Sho‘rmas tuproglarning eritmasida kalsiy
hikarbonat ancha miqdorda bo‘ladi, lekin sulfat, nitrat va fosfatlar oz
migdorda uchraydi. Bunday tuproq eritmasining osmotik bosimi 10
i dan oshmaydi. Sho‘r tuproglardagi tuproq eritmasida sulfat,
lorid va sodaning miqdori juda ko‘p bo‘lganligi uchun bunday
itmaning osmotik bosimi 30-40 atm. gacha etadi. Agar tuproq
#iitmasining osmotik bosimi o‘simlik organizmidagi oﬂ.sn._c_m
imidan ortiq bo‘lsa, tuproqdan o‘simliklarga suvning chiqishi
ylyinlashadi va bunday tuprogda ekin qurib qoladi. Tuprog
tmasidagi kolloid zarrachalarining umumiy miqdori turli ME
toglarda turlicha bo‘ladi. Yengil tuproglarda kolloidlar kam, og®ir
Nproglarda ko*p uchraydi. Tuproq kolloidlari uch guruhga bo‘linadi.
|. Mineral kolloidlar (tuproq kolloidlari mineral moddalarning
himyoviy nurash jarayonida paydo bo‘lgan oksidlardan (AI;Os,
0,0, Si0,): (ALO;'H,0, CaO-H,0) va boshqalardan iborat.
2 Organik kolloidlar (bu o‘simlik va hayvon goldiglarining
Birishi, ya’ni gumifikasiya jarayoni natijasida paydo bo‘lgan

U nik kislotalardan iborat).
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3. Organik mineral kolloidlar (organo-mineral kolloidlar,
mineral va organik kolloidlarning birikishi natijasida vujudga
keladi).

Tuproq kolloidlarining agronomik ahamiyati nihoyatda katta,
Chunki tuproq kolloidlarining miqdori va tarkibi tuprogning shimish
qobiliyatiga, tuprogda qumoq-qumoq zaruriy strukturalar hosil
bo‘lishiga, hamda tuprogning boshqa xossalariga katta ta’sir
ko‘rsatadi. Tuprogning shimishi deganda tuproqning gazlarni,
suyugliklarni, erigan moddalarni va tuproq orgali o‘tgan suvdagi
qattiq zarrachalarni ushlab qolish xususiyatini tushunish kerak. XX
asrning boshlarida rivojlangan K.K.Gedroys ta’limotiga muvofiq
tuproqning shimish hususiyatiga Eo_ommw“rw:ﬁ%ciwu fizik kimyoviy,
mexanik shimish xususiyatlari kiradi. Tuprogning biologik shimish
xususiyati tuproqdagi mikroorganizmlar faoliyatidan kelib chiqadi.
Kimyoviy shimilishda erigan modda tuproqdagi turli komponentlar
bilan kimyoviy reaksiyalarga kirishib, yomon eruvchan moddalar
hosil qiladi, hosil bo‘lgan moddalar esa tuprogning qattiq fazasi
tarkibiga o‘tadi. Fizik kimyoviy shimish tuproq kolloidlari
ishtirokida sodir bo‘ladi. Tuproq kolloidlari o'z kationlarini
almashtira  oladi. Bunda almashina oladigan kationlar
almashinuvchan yoki shimiluvchan kationlar deyiladi. Tarkibida
shimiluvchan kation bor mayda tuproq zarrachalarining jami
tuprogning shimiluvchan kompleksi deyiladi. Fizik shimishda erigan
modda molekulalarining tuproqning mayda dispers zarrachalarining
sirtiga adsorbilanishi kiradi. Mexanik shimishga esa tuproqdan
o‘tgan suvdagi qattiq zarrachalarning tuproqda tutilib qolishiga
aytiladi. Tuproq kolloidlari tufayli tuproqda struktura agregatlar
hosil bo‘ladi, ya’ni tarkibida shimilgan kalsiy ioni bo‘lgan va suvda
erimaydigan  parchalanmaydigan  chirindi modda  tuproq
zarrachalarini qovushtirib, diametri 1-10 mm bo‘lgan qumog-qumog
donalar hosil qiladi va suv ta’sirida yoyilib ketmaydi. Tuprogqda
shunday strukturaga ega bo‘lgan agregatlarning bo‘lishi ekinning
o‘sishiga katta yordam beradi. Bu jihatdan akad. K.S.Axmedov va
uning shogirdlari taklif etgan suvda eruvchi yuqori polimer
moddalar katta ahamiyatga egadir. Ishlab chiqarish jarayonida va
tabiatni muxofaza qilishga oid muammolarni yechishda qator dispers
sistemalarga duch kelinadi. Shu sababli dispers sistemalarning rolini
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llish va ularni boshqarish masalasi ishlab chigarishda, gishlog
aligida uchraydigan konkret masalalarni hal gilishda va tabiatni
ofaza gilishda katta ahamiyatga ega. Masalan, sanoatning
pvirli barcha sohalarida turli hil ishlab chiqarishlarda aerozollar
wil bo‘ladi. Shu kabi zararli gaz va chang holidagi acrozollardan
woni tozalash zarur. Bunga erishishda asosan ikki usul ishlatilishi
mkin:
|, Tarkibida zararli qo‘shimchalar bo‘lgan aerozolning hosil
0’ lishini to‘htatish. .
2. Aerozolni emirilishga majbur qilish. Shu bilan birga tabiatni
ofaza qilishda atmosferadagi turli xil gaz holatdagi
higindilardan, chang, tutun kabi dispers sistemalardan tozalash va
teni  hosil  bo‘lishini  oldini olish choralarini  ko‘rish katta
hnmiyatga ega. Aynigsa suvning ifloslanishini oldini olishda
dispers sistemalarning hosil bo‘lish qonuniyatlarini bilish va undan
gilona foydalanish muhim. Suvda uchraydigan va uni bulg'atuvchi
moddalarning hammasini uch guruhga bo*lish mumkin:

|. Oksidlanadigan moddalar,

2. Oksidlanmaydigan moddalar.

3. Mikrogeterogen va ultramikrogeterogen dispers sistemalar
b suvni iflos giluvehi moddalarga kiradi.
~ Shuning uchun asosan vodoprovod uchun kerakli ichimlik suv
layyorlashda ogar suvni 5 ta ketma-ket jarayon woamaam
toznlanadi. Bular mexanik filtrlash, tindirish, shag‘al va qum orqali
sn-sckin  filtrlash, aeratsiya, nihoyat xlor qo‘shib suvni
Morillashdan iborat. Oqgava suvlarni suv havzalariga tashlashdan
pwvill suvga ishlov berish lozim. Oqava suvlarga uch marta mm_._.__m.c
berish tavsiya etiladi. Birlamchi ishlovda oqava suvni filtrlab yirik
ihlnt va gattiq moddalardan tozalanadi, so‘ngra suv tindiriladi,
nda loyga hosil giluvehi moddalar suv tubiga chokadi. Shundan
hoyin suvga ikkilamchi ishlov berish zarur bo‘lmasa, unga xlor
W' whib, so‘ngra ogar suvga yoki, boshqa suv havzasiga tushirilib
siboriladi. Bundan tashgari ogava suvlarni tozalashda adsorbsiya,
Moxanik, texnik, kimyoviy, biokimyoviy usullar ishlatiladi. Turli
Whiub chiqarish jarayonlarida ko‘pincha dispers sistemalar hosil
adi. Masalan, juda boyituvchi fabrika pulpasi, asosan
ipenziyadan  iborat, shuning uchun rudani  boyituvchi
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fabrikalarning ogava suvlaridan qayta foydalanishda koagulyasiya,
flokulyasiya va peptizatsiya muhim ahamiyatga ega. Ishlab chiqarish
jarayonida gel hosil bo‘lishi katta ahamiyatga ega. Gel hosil
bo‘lishiga yordam beruvchi qo‘shimcha moddalar qo‘llaniladi
Kimyo sanoatining rivojlanishi chiqindi moddalarning miqdorini
ko‘payib borishiga, ya'ni havo, tuproq va suvning ifloslanishiga olib
kelmogda. Shuning uchun chigindilarni qayta ishlash va ulardan
tuprogni, havoni, suvni tozalashda yuqori molekulali koagullovchi,
flokullovchi va gel hosil giluvchi moddalarning yangi yuqori unumli
turlarini yaratishda O‘zbekistonda ma’lum ishlar amalga oshirilib,
ishlab  chiqarishga  qo‘llanilmogda.  O‘zbekistonda mavjud
homashyolar asosida har hil barqarorlashtiruvchi moddalai
yaratishda o°zbek olimlari va muhandislariting tinimsiz izlanishlari
natijasida  yuqori unumli  barqarorlashtiruvchi  moddalar.
o'simliklarni himoyalovchi yangi preparatlarning yaratilishiga va
ishlab chiqarishga tadbiq etilishiga olib keldi. Kolloid kimyo fani
kelajakda yanada ko‘proq rivojlanadi va uning yutuglari mustaqil
O‘zbekistonning halq xo‘jaligini tarmoqlarida qo‘llanilaveradi.

Mavzuga oid testlar:

1. Fazalararo sirt kattaligining ayni faza hajmiga nisbati shu
fazaning nimasi deyiladi?

A. Solishtirma sirti

B. Sirt tarangligi

C. Sirt erkin energiyasi

D. Sirt taranglik koeffitsenti.

2. Aerozollar optik hossalari jihatidan liozollar bo‘ysingan
qonunlarga bo‘ysunadi buni tushuntiring?

A. Aerozollaming dispersion muhiti bilan liozollarnin It
dispersion muhiti zichligi va yorug‘likni sindirish koeffitsent:
jihatidan bir-biridan keskin farq qgiladi.

B. Aerozollar elektrokinetik xossalarga ega emas

C. Aerozollarda xemosorbsiya kuzatiladi

D. Aerozollarda neytralanish issiqligi kuzatiladi

3. Aerozollarga izoh bering?

A. Aerozollar - suyuglik yoki qattiq jism zarrachalarining g7
muhitida, masalan, havoda tarqalishi natijasida hosil bo*lgan
mikrogeterogen dispers sistemalarga aytiladi.
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B. Aerozollarga dag‘al dispers sistemalar tushuniladi

(', Aerozollarga kukunlar tushuniladi

D. Aerozollarga suspenziyalar tushuniladi.

4. Mineral kolloidlarga izoh bering?

A. Mineral kolloidlar tuproq kolloidlari mineral moddalarning
Kimyoviy nurash jarayonida paydo bo‘lgan oksidlardan (Al,O;;
10,0, Si0,): (AL;05-H,0; CaO-H,0) va boshgalardan iborat.

B. Chigindilarni gayta ishlash va ulardan tuprogni, havoni, suvni
lozalashga aytiladi.

C. Koagulyasiya, flokulyasiya va peptizatsiyaga aytiladi.

D. Gel hosil bo‘lishiga yordam beruvchi qo‘shimcha
moddalarga aytiladi.

5. Mikrogeterogen sistemalarga izoh bering?

A. Dispers faza zarrachalarining katta-kichikligi oddiy
mikioskopda ko‘rinadigan dispers sistemalar mikrogeterogen
sstemalar deyiladi.

B. Organik mineral kolloidlar organo-mineral kolloidlar, mineral
Vi organik kolloidlarning) birikishida mikrogeterogen sistemalar
hosil bo*ladi.

C. Yugori molekulali koagullovchi moddalarga mikrogeterogen
Mslemalar deyiladi.

D. Quyi molekulali koagullovchi moddalarga mikrogeterogen
uistemalar deyiladi.

Nazorat savollari:
|. Mikrogeterogen sistemalar
2. Aerozollar va ularni olinishi
3. Kimyo sanoatida aerozollar
4. Aerozollarning bargarorligi va buzilishi
5. Emulsiya va ko*piklar ularni tuzilishi va barqarorligi
6. Tabily va sanoat ogava suvlarini tozalashda koagullanishni
(o' Hanilishi
0. Aerozollarming ekologiyaga ta’siri
7. Dispers sistemalarning struktur-mexanik xossalari
8. Mineral kolloidlar
U, Emulsiyalar qovushqoqligi
10. Organik mineral kolloidlarni tuprogqshunoslikdagi ahamiyati.
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GLOSSARIY

Agat — SiO, ning nihoyatda mayda kristallik shakl
o‘zgarishidan, modifikatsiyasidan iborat mineral bo‘lib, unda turli
moddalar qo‘shimchalar mavjud.

Agregat holat — moddalar qattiq, suyuq va gaz holatda bo‘ladi.
Bular moddalarning agregat holatlari deyiladi.

Agregatsiya — yuqori dispers zarrachalarni o°zaro birikib, yirik
zarrachalar hosil gilishi.

Addendlar — kompleks birikmalarda markaziy atom atrofida
koordinatlangan manfiy zaryadli ion yoki neytral molekulalar
tushuniladi.

Atom — musbat zaryadlangan atomyyadrosi bilan manfiy
zaryadlangan  elektronlardan  tarkib  topgan  elektroneytral
zarrachadir. :

Alloksantin — CgHsOsNs, bu modda alloksanga vodorod
birikishi natijasida hosil bo‘ladi. Bunda vodorod karbonil
guruhlarining uglerod atomlarini bir-biri bilan biriktiradi. Shunday
qilib, ikki atomli spirt hosil bo‘ladiki, uning molekulasidagi uglerod
atomlari soni reaktsiyaga kiruvchi bosh keton, ya’ni alloksanning
uglerod atomlari sonidan ikki marta ko‘p bo‘ladi.

Allotropiya — bir kimyoviy elementning bir necha oddiy modda
hosil gilishi. Hosil bo‘lgan bu oddiy moddalar elementning shakl
o‘zgarishlari deb ataladi va ko‘pincha reaktsiyaga Kkirish
gobiliyatlarining, shuningdek, fizik xossalarining har-xil bo‘lishi
bilan bir-biridan farq giladi, ammo bu oddiy moddalar kimyoviy,
analitik jihatidan bir-biriga o‘hshaydi. Masalan, olmos, grafit,
ko‘mir uglerod elementidan iborat, bular uglerodning allotropik
shakl o‘zgarishlaridir. Kislorod O, va ozon O kislorod
elementining shakl o‘zgarishlari.

Alund — sun’iy alyuminiy oksidning texnik nomi, tabiiy boksitni
elektr pechda suyuqlantirib, alund olinadi.

Alkimyo — (alximiya), magsad har ganday metallni go‘yo
oltinga aylantiradigan “falsafa toshini”, har qanday kasallikni
davolaydigan va odamni yoshartiradigan “obi hayotni” izlashdan
iborat edi. Alkimyo (alximiya) tushunchasi sharq mamlakatlarida
yangi eradan ko‘p asrlar ilgari yaratilgan va ayniqsa o‘rta asrlarda
taraqqiy etgan edi. Bu atama, tushuncha XI asrlarda g'arbiy
n

opaga o‘tdi va XVI asrdan so‘ng ham uchrab turdi. ZE.BVS
0'zidagi “al” qo‘shimchasi gadimdan mavjud bo‘lgan kimyo
[Xlmiya) so‘ziga VI asrlarda arablar tomonidan qo‘shilgan edi.
jurli. davrlarda  alkimyo tushunchasiga turli tus  berildi.
AV lomonosov tomonidan  (1711-1765-yillarda)  o‘zining
srialistik fikrlari asosida yaratilgan atomistik ta’limoti kimyoni
1 gigiy fan yo‘liga tushirdi va alkimyo (alximiya) batamom
tgatildi.

Alyuminatlar — alyuminiy gidroksid AI(OH); ga ishqorlar
Wuiridan hosil bo‘ladigan moddalar, masalan NaAIO, va KAIO..
Ishqoriy metallarning alyuminatlari suvda yaxshi eriydi, ammo
\lzdirilganda gidrolizlanib, parchalanib ketadi va AI(OH); hosil
ho'ladi. Kuchli ishqoriy eritmalarda esa ancha bargaror bo‘ladi.
Kuchsiz asoslardan  hosil  bo‘lgan  alyuminatlar  batamom
idrolizlanadi, ularni fagat qurug yo‘l bilan ya'ni ALO; ni muvofig
nelaliga qoshib gizdirish yo'li bilan olinadi. Ular suvda erimaydi.

Avogadro domiysi — 6,024:10® bir grammolekuladagi
molekulalar soni yoki bir gram (atomdagi) atomlar soni.

Avogadro gonuni — bir xil sharoitda va baravar hajmda olingan
hircha gazlarning molekulalari soni baravar bo‘ladi. Bu gonunni
|81 1-yilda Italiya olimi Avogadro aniqlagan. ‘
Avogramm — bir grammolekula yoki bir gramm atomdagi
Jnrrachalar soni 6,02¢10% dir, bu son Avogadro soni deb ataladi va
N bilan belgilanadi. Har qanday modda zarrachasining absolyut
irfligining N orqali hisoblash mumkin, masalan: kislorodning
ginmm atomi 16 g, demak, bir atomning absolyut og‘irligi 16/Ng;
Kislorod atom ogfirligining 1/16 gismi-atom va molekula
op'irliklarining birligidir, agar bu birlik gram bilan ifoda ﬁ::bmw_
I/N, ya'ni 1,66+10%* g bo‘ladi va bu avogramm deb ataladi.

oddalarning atom va molekulyar og'irliklarini avogrammga
ko' paytirib, absolyut atom og'irlik va absolyut molekulyar
ajg'irliklari hisoblab topiladi. .

Asosiy guruhcha - tipik elementlardan tashkil topgan
lementlar gatoridir.

Arson asoslar — bular uchlamchi arsinlardir, ya'ni arsinning uch
wadorodi  ham  to‘la  almashingan —mahsulotdir. Bular alkil
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galogenidlarni biriktirib, to‘rtlamchi arsoniy asoslarning tuzlarini
masalan, (CHs),AsJ ni hosil gilishi mumkin.

Asoslar — suvdagi eritmasi dissotsilanib, gidroksildan boshqa
manfiy zaryadli ion bermaydigan moddalar asoslar deb ataladi,
Asoslaming o'ziga xos mazasi bo‘ladi, indikatorlarning rangini
o‘zgartiradi, kislotalar bilan o‘zaro ta’sir etganda tuz hosil qiladi.
Suvda yaxshi eriydigan asoslar yaxshi dissotsilanadi va ishqorlar deb
ataladi, masalan: NaOH, KOH va boshgqalar.

Asos qoldiglari — asoslarning bir yoki bir necha gidroksillaridan
boshqa qismi asos qoldiglari deyiladi. Masalan, KOH ning asos
qoldigi K.

Asosli oksidlar — suv bilan wﬁwwgnﬂ asos hosil qiluvchi, ya’ni
gidroksidlari asos bo‘lgan oksidlar, fagat aktiv metallarning oksidlari
(K, Na, Li, Cs, Ba, Ca) suv bilan bevosita birikib, kuchli asos-ishqor
hosil qila oladi. Asosli oksidlarning ko‘pi suv bilan bevosita
birikmaydi, ularning asoslari boshqa yo‘llar bilan olinadi.

Aktseptor — elektron juftni o‘zining bo‘sh orbitaliga qabul
giladigan atom yoki iondir.

Atomli yoki birinchi tartibdagi birikmalar — hosil bo‘lishida
valentlik qoidasiga bo‘ysunadigan moddalardir. SiCl,, BF;, NH,,
FeCl; kabi moddalar birinchi tartibdagi birikmalar qatoriga kiritiladi.

Anion komplekslari — markaziy ionining zaryadi uni qurshab
turgan ligandlar zaryadlarining yig‘indisidan kichik bo‘lgan
komplekslardir.

Ammiakatlar — o‘zining ichki sferasida ammiak bo‘lgan
koordinatsion birikmalardir. Ammiak molekulasining har biri
bittadan koordinatsion o‘rinni egallaydi. Shuning uchun ichki
sferada bo‘ladigan ammiak molekulalar soni markaziy ionning
koordinatsion soniga bog‘liq bo‘ladi. Mis, nikel, kobalt kabi
elementlar juda barqaror ammiakatlar hosil giladi.

Atsidokomplekslar — ligandlari kislota qoldiglaridan ibora
koordinatsion birikmalardir, Masalan, K4[Fe(CN)s]. Qo‘shalog
tuzlar ham atsidokomplekslar jumlasiga kiradi, masalan, K(I,
MgCl,+6H,0.

Atom tuzilishining yadro nazariyasi — bu nazariyaga muvofi
atom markazida musbat zaryadli yadro joylashgan bo‘lib, uning
atrofida elektronlar aylanib yuradi. Atom tarkibining musbat
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adli gismini ingliz olimi Rezerford alfa — zarrachalarning
tnqalishini o‘rganish natijasida kashf etdi va 1911-yilda atom
Azilishining yadro nazariyasini taklif qildi.

Atomning siljigan holati — atomga tashqaridan energiya
berilganda elektronning yadroga yaqin orbitadan yadrodan uzoq
othitaga o°tish holatidir. Bunda, elektron yadroga yaqin orbitaga
0'tishida atom energiya chiqaradi, yadrodan uzogroq orbitaga
0'lishida esa energiya yutadi. Yadrodan uzoq turgan elektronning
enegiya zaxirasi ko‘p bo‘ladi. Bu holat yuqori energetik pog‘onadagi
holat deyiladi. Bunda atom siljigan holatda bo*ladi.

. Babbitlar — podshipniklarga qo‘yish uchun ishlatiladigan,
Ishqgalanishga chidaydigan qotishmalar; babbitlarning asosiy qismi,
odatda, galay yoki qo‘rg‘oshin bo‘lib, ularga surma, mis, kadmiy,
ikel, mishyak va boshga moddalar qo‘shiladi.

Baddaleit — tarkibi ZrO;, bo*lgan mineral.

Bakelitlar — fenol yoki krezollarning formaldegid bilan o°zaro
ta'siridan olinadigan sun’iy smolalardir. Bakelitlar avval yumshoq
bo'lib, so‘ngra qattiq va elastik holatga o‘tadi. Elektrotexnika va
rudiotexnikada izolyator sifatida ishlatiladi.

Biokimyo - tirik organizmalarda sodir bo‘ladigan kimyoviy
Jarayonlarni o‘rganadigan fandir.

Bertollidlar -  o‘zgaruvchan  tarkibli  birikmalardir.
Bertollidlarning tarkibi o‘zgarib turadi va stexiometrik nisbatlarga
muvofiq kelmaydi. Masalan, uran (VI) — oksidning tarkibi odatda
L0, formula bilan ifodalanadi. Haqigatda esa uning tarkibi UO, ;s
tun UO; gacha bo'ladi va boshqalar.

Benzin — nefining maydalab haydalishida 20-30°C bilan 215°C
urasida olinadigan fraktsiya, turli benzin tarkibida turlicha bo‘ladi,
henzinda metan qatorining 5-9 uglerod atomli uglevodorodlari,
nmuflenlar va ozroq aromatik uglevodorodlar bor. Benzin rangsiz,
linlg neytral suyuglik, o‘ziga xos hidi bor, oson alangalanadi,
0,715 dan ortmaydi, suvda erimaydi. Spirt va benzol bilan
Airalashadi, 1 sort 150-160°C ga qadar gaynab tugaydi, 2 sort esa
200-215°C da yigiladi, yoqilg®i va erituvchi sifatida ishlatiladi.

Beta zarracha (B — zarracha) — manfiy zaryadga ega bo‘lgan
#iiracha bo'lib, uning harakat tezligi 100000 km/sek ga tengdir. Bu
nur tez harakatdagi elektronlar ogimidan iborat.
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Bosh kvant son — ayni T !
yni orbitaning energiyasi unin
e adrod;
M_Nmﬂﬂ.nww Mgmmﬁ__.mwwmwmmm. amﬂ .EHN&: bog‘liq ekanligini ﬂmzmﬂ.mgmmﬁ ,___."
iyasining kattaligini ko‘rsatadi. Bu tushuncha f: =
ammmwm_u H..wmm-u:_.am Nyu Bor tomonidan kiritilgan. shuncha' fanga
og‘lanish energiyasi — ki : i g
zarur bo‘lgan energiya Min_ﬁ_o&am“mwofw o g
I . s ! .
nsonwow m..nwu_w»m. = E.Ewoéw bog*‘ni uzish uchun sarflanadigan
_awm:ho_amom_ Mnm_.m_.mmm_ me__m&. Bog® energiyasi kl/mol vyoki
bog*lanish o EM anadi. m.wam energiyasi bog* uzunligiga, SEmnmw Vil
bog‘lanish ga bog'liq. Bog'lanish larraliligi ortishi bilan
mmew SHaptyas ko*payadi, uzunligi esa kamayadi ;
_uomﬁ_mﬂmmr_m_w..“__u_. _Mo n..,mm:.u .gm.. _E.m: %ilgan atomlar orasidagi
bog*; uchl _M._: g _.,m,mcg deyiladi. Birlamchi, ikkilamchi ;c.z:
>8n_=ﬁ OWMMWM .wn: ,—Em _u%.NMs to’rtlamchi bog‘lanishlar co.r:.:
‘ rasida bog® qancha ko‘p bo‘lsa, bog S5 andra
bog %zamm_%mﬁ.onu&, ya'ni bog* bargarorligi ommhmszrmd qisqarib,
woér“w cha.w:_.in_um::mm = atomlarning cheklangan sondagi
H o %..H anishlar :omm qilish hususiyati tushuniladi. Masalan
boimaydi, ch e Sulalatigns prnsbiiiNodoredatuinin birik i
mﬁo_ﬁ.os_m. . % .<oaoﬂo.“_ atomi elektronining spini bog‘lovchi
o ar Juftidagt elekironlardan birining spiniga parallel bo'lib
m:mmw: _MM_ ﬁ?namb ttariladi. Bog‘lanishning to‘yinuvchanligi
ekulalar muayyan tarkibli bo‘ladi: Hx em >
emas, HCI va hokazo. s 253 as, Hy, H,Cl
Bog® yo‘naluvchanligi :
. : gl — EG_mrr:m_m—.:EW fazoviy struk L
3 . 4 E:
P e el chiqaradi. Buni HCJ,
24 3 €Kl m.m.H.::.._u.m Omm._. muon—.mwmu.m . _.. : ...
Kovalent bog‘lanish elektr misolida ko‘rsa bo‘ladi.
S on bulutlarning, orbitallarni ¢
ta m—lmm?m%cﬁmmﬂ atomlarni birl . : g, orbitallarning o‘zaro
: ashtiruvchi chiziq bo ir-birini
maksimal qoplaydigan yo*nali : q bo‘ylab bir-birini
; 1 yo‘nalishda vujudga keladi :
hosil bolishi i judga keladi. HCI molekulas
s b id vodrodstominng (ot i o i
bo‘ladi. qoplaydi.  Molekula  chizigsimon ~shaklds
Valent :
wm&ommnzmnm_n_wgu_m.. = R0ty .%:.:_uo_.m elementlari atomining
st g : %ﬂ a turgan sirtqi qavatining s va p m_mwa.cu_h:‘h.
. qo‘shimcha guruhcha elementlarining sirtqi qavatidagi
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_ elektronlari va sirtqidan oldingi pog‘onaning qisman d
elektronlaridir.

Vodorod bog‘lanish — elektrmanfiyligi katta bo'lgan element
atomi bilan boshga molekuladagi vodorod atomi orasida vujudga
keladigan ikkinchi darajali kimyoviy bog'lanishdir.

Vodorod ko‘rsatgich — eritmadagi vodorod  ionlari
kontsentratsiyasining teskari ishora bilan olingan o‘nli logarifmi
vodorod ko‘rsatgich yoki pH deb ataladi. «Vodorod ko‘rsatgichy
tushunchasini 1909-yilda Daniyalik kimyogar Syorensen kiritgan.

Vodorod elektrod — elementlarning  standart elektrod
potentsialini o‘Ichashda ishlatiladigan vodorod elektroddir. Bu
qurilmadagi vodorod elektrodi sifatida ishlatiladigan platina
plastinka yuza sathini kattalashtirish maqsadida g‘ovakli platina
bilan goplangan bo‘lib, u H' ionining kontsentratsiyasi 1 mol/1™
bo‘lgan sulfat kislota eritmasiga tushirilgan bo‘ladi. Elektrod
tngidagi gaz holidagi tozalangan vodorod ogimi yuboriladi, erkin
holdagi vodorod va eritmdagi H' orasida muvozanat holat yuz
beradi, bunda molekulyar vodorod atomar holga o‘tishini platina
¢lektrod amalga oshiradi.

Gazlar zichligi — bir gazning muayyan hajmi massasining xuddi
gshunday hajmdagi ikkinchi gaz (o‘sha sharoitlarda olingan)
massasiga nisbati birinchi gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligi
deyiladi.

Gamma nur (y — our) — zaryadsiz zarracha bo‘lib, xuddi
rentgen nuriga o°xshab elektromagnit to‘lqin xossasiga ega. U juda
galin metall plastinkasidan ham o‘tadi. U elektr maydonida
og'maydi. O‘zining tabiati jibatidan yorug'lik nurlariga o‘xshaydi,
lekin to‘lgin uzunligining juda kichikligi bilan undan farq qiladi,

Guruh - elementlarning davrlar bo‘yicha taqsimlanishi
natijasida  vertikal yo'nalishda bir-biriga o‘xshash elementlar
pilasining vujudga kelgan qatoridir.

Geterogen sistema — fizikaviy yoki kimyoviy xossalari
{ihatidan o‘zaro farq qiladigan va bir-biridan chegara sirtlari bilan
pjralgan ikki yoki bir necha gismlardan, yoki bir necha fazadan

{uzilgan sistemadir.
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Gomogen sistema — fizikaviy yoki kimyoviy xossalari jihatidan
o‘zaro farq gilmaydigan va bir-biridan chegara sirtlari bilan
ajralmagan, bir fazadan iborat sistemadir.

Gomogen kataliz — reaktsiyaga kirishuvchi moddalar va
katalizator bir fazali sistemadir. Masalan, ular gaz yoki suyuq
sistemani hosil qiladi, katalizator bilan reaktsiyaga kirishuvchi
moddalar orasida chegara sirti bo*‘Imaydi.

Geterogen kataliz — reaktsiyaga kirishuvchi moddalar bilan
katalizator turli fazalardan iborat sistemadir. Bunda reaktsiyaga
kirishuvchi moddalar bilan katalizator orasida chegara sirti bo *ladi.
Odatda katalizator qattiq modda, reaktsiyaga kirishuvchi moddalar
gazlar yoki suyugliklar bo*ladi. “

Gidratlanish — erishda erituvchi bo‘lgan suv molekulalarining
eruvchi modda molekulalari bilan birikishidir. Bunda unchalik
barqaror bo‘lmagan birikmalar hosil bo*ladi.

Gipertonik eritmalar — kontsentratsiya yuqori bo*lgan
eritmaning osmotik bosimi katta bo‘lgan eritmadir,

Gipotonik eritmalar — kontsentratsiyasi kichik bo*lgan
eritmalarning osmotik bosimi kam bo‘ladi va ular gipotonik
eritmalar deb ataladi.

Gidroliz darajasi — gidrolizlangan tuz molekulalari sonining
eritilgan tuz molekulalari soniga bo‘lgan nisbatidir.

Galvanik elementlar — kimyoviy energiyani elektr energiyasiga
aylantirish uchun xizmat qiladigan asboblardir., Ularning ishlashi
metallarning boshga metallarni ularning tuzlaridan sigib chigarish
reaksiyasiga asoslangan.

Gemoglobin — tirik hujayralarni kislorod bilan ta’minlab
turuvchi moddadir. U temirning koordinatsion birikmasi hisoblanadi

Gidratlar va akvakomplekslar — ichki va sirtqi gavatida suv
molekulalari  futgan koordinatsion birikmalardir. Agar suv
molekulasi koordinatsion birikmalarda ligandlik vazifasini bajarsa.
bunday birikmalarni akvakomplekslar deb ataladi.

Daltonidlar — o‘zgarmas tarkibli birikmalardir. Daltonidlarning
tarkibi butun sonli stexiometrik indekslari bor oddiy formulalar bilan
ifodalanadi, masalan, N,O, HJ, CCly, CO, va boshqalar.

Davr — elementlarning xossalari asta — sekin o‘zgarib boradigan,

{shqoriy metall (birinchi davr vodorod) bilan boshlanib nodir gaz

hilan tugaydigan gorizontal qatordir.

Dipol sistema — miqdoriy jihatdan baravar va bir-biriga Em_u.m:m:
na'lum masofada joylashgan, garama-qarshi elektr zaryadlaridan
{borat sistemadir. .
~ Donor - aktseptor bog‘lanish — kovalent boglar hosil qgiluvchi
lektronlarning biri dastlab bir atomda, ikkinchisi boshqa atomda
bo'lishi shart emas, bu juftiar bog‘lanish hosil bo‘lishidan avval,
W'zaro birikuvchi atomlaming fagat birida bo‘lib, ikkinchi atomda
bosh orbitallar mavjud bo‘lsa, kovalent bog‘lanishning bir turi —

pordinatsion yoki donor — aktseptor bog'lanish hosil bo‘ladi. r

Donor — bog* hosil qilish uchun o‘zining elektron juftini
beradigan atom yoki iondir.

Dativ bog‘lanish — juft d elektronlar hisobiga amalga oshadigan
donor aktseptor bog‘lanishdir. .

Dinamik muvozanat — muvozanat holatida to‘g'ri reaksiya
ham, teskari reaksiya ham to‘xtamaydi, shu sababli bunday
muvozanat harakatdagi yoki dinamik muvozanat deyiladi.

Diffuziya — bir modda zarrachalarining ikkinchi modda ichida
tagsimlanishini ta’minlovchi jarayondir.

Dissotsilanish darajasi — ionlarga ajralgan molekulalar
yonining umumiy erigan molekulalar soniga nisbatidir. .

Yonish issigligi — bir mol modda to‘liq yonganda ajralib
¢higadigan issiqlik migdoridir. @ el

lonlar — atomlaming elektron yo‘qotishi yoki biriktirib olishi
nutijasida hosil bo‘ladigan zarrachalardir. : .

lonlanish energiyasi — atomdan elektronni ajratib olish va uni
yudro ta’sir etadigan zonadan uzoglashtirish uchun zarur bo‘lgan
energiya miqdoridir. !

lon bog‘lanish — ionlar orasida elektrostatik 6&%5 tufayli
yujudga keladigan kimyoviy bog‘lanishdir, uni elektrovalent
bog‘lanish ham deyiladi. it .

lonli birikmalar — ionlaring bir-biriga tortilish yo'li bilan rﬁ._mu
|o'lgan birikmalardir, ulami geteropolyar birikmalar ham deyiladi.




Izotonik eritmalar — kontsentratsiyasi o‘zaro teng bo‘lgan

eritmalarning osmotik bosimlari ham teng bo‘ladi, bunday eritmalar

izotonik eritmalardir.

Indikatorlar — rangi vodorod ionlarining kontsentratsiyasiga
qarab o‘zgaradigan moddalardir. Masalan, lakmus, fenolftalein,
metiloranj va nitrofenol eng ko‘p ishlatiladigan indikatorlardir,
indikator so‘zi lotincha «indico», ya’ni «ko‘rsatamany» so‘zidan
olingan.

Izotoplar — bir elementning bir-biridan massasi jihatidan farq
qiladigan atomlaridir. Elementning davriy sistemada keltiri lgan atom
massasi, uning turli izotoplari massalar sonining o‘rtacha qiymatidir.
Bu giymat ularning tabiatda tarqalishiga mos“keladigan qilib, foiz
hisobida olinadi. Masalan, xlor massasi 35 va 37 ga teng bo‘lgan
atomlardan iborat bo‘lib, bunda 1,C1** izotop miqdori 75% va ,CI"
izotop 25% ni tashkil qgiladi. Xlorning o‘rtacha atom massasi 35.45
ga teng.

Izobarlar — massalar soni bir-biriga teng bo‘lgan turli
elementlar atomlaridir. Yadro zaryadi bilan farq giladigan, ammo
massasi bir xil bo‘ladigan atomlar mavjud., Masalan, Ar*, K %,
va 5Ca" va hokazolar.

Kimyo — dunyoni tashkil etgan elementlarni hamda shu
elementlardan hosil bo‘lgan turli-tuman moddalarni, ularning tarkibi,
tuzilishi, xossalari va o*zgarishlarini, shuningdek bu o‘zgarishlarda
sodir bo‘ladigan xossalarni o‘rganadigan fandir.

Kimyoviy o‘zgarishlar — kimyoviy reaksiyalar ham deyiladi.
ularda dastlabki moddalardan, ya’ni xomashyodan boshqa tarkibga
va boshqa xossalarga ega bo‘lgan mahsulotlar olinadi.

Katod nurlari — elektrodlar kavsharlangan shisha nayda havo
so‘rib olinsa va unga yuqori kuchlanishli elektr quvvati ulansa,
katodda nur tarala boshlaydi. Bu nurlar katod nurlaridir.

Katta davrlar — juft va toq qatorlardan tashkil topgan IV....VII
davrlardir. Kovalent bog‘lanish — umumiy (o‘zaro bog*laydigan)
clektron juftlarning hosil bo'lishi natijasida vujudga keladigan
kimyoviy bog‘lanishdir.

Kimyoviy termodinamika — kimyoviy jarayonlarda har xil
turdagi energiyalarning bir-biriga aylanishini o‘rganadigan sohadir.
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Kimyoviy kinetika — kimyoviy jarayonlar tezligi hagidagi

A’ limotdir.

Kimyoviy reaktsiya tezligi — sistemaning hajmi o‘zgarmaganda

reaksiyaga kirishayotgan moddalardan birining kontsentratsiyasini

vaqt birligi ichida o‘zgarishidir. ; ; .
Katalizatorr — reaksiya tezligini o‘zgartiradigan, _mrE reaksiya
natijasida kimyoviy jihatdan ozgarmaydigan Eo&m_ﬁaﬁ wd
Kataliz — reaksiya tezligining katalizator ta’sirida c.mmmnmE&H..
Katalitik reaksiyalar — katalizatorlar ishtirokida sodir
bo'ladigan kimvoviy reaktsiyalardir. .
Katalitik zaharlar — katalizatorga ozgina n_o,m_.Emw:am ham
uning katalitik faolligini keskin wadmwn.am&mmn. moddalardir.
Kimyoviy muvozanat — reaksiyaga Enmrmu\o.nm.mh moddalar
sistemasining to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning tezligi o‘zaro teng
bo‘lgan holatdir. o st 0y,
Kimyoviy muvozanatning siljishi — reaksiya sistemasining _u_.n
muvozanat holatidan boshqasiga o‘tishi holatidir. Agar sharoit
0'zgarganida oxirgi moddalarning wosﬂmnnmﬁ:md\ma WO.,ﬁmwmm.
muvozanat reaksiya mahsulotlari tomoniga siljigan bo‘ladi. Agar
boshlang‘ich moddalaming kontsentratsiyasi ko‘paysa, u holda
muvozanat boshlang‘ich moddalar hosil bo‘lishi tomoniga siljigan
bo*ladi. . ) .
Kristallgidratlar — tarkibida suv molekulalari E.:. ._ﬂ._wﬂm_.ﬁmﬁ.ﬂ.
Kristallizatsiya suvi — kristallgidratlar tarkibiga kiradigan
dir. !
! Krioskopiya — kimyoda eritmaning muzlash shartlarini
0‘rganuvchi bo'limdir. . i
Kuchli elektrolitlar — har xil kontsentratsiyadagi nﬁ_gmmmam
ham sezilarli darajada yaxshi dissotsilanadigan anam_mn&.ﬂ ch_u:.
elektrolitlar suvda eriganda ionlarga to‘liq &mmoﬁmmmumm_.. Kuchli
slektrolitlarga deyarli barcha tuzlar, kuchli kislota va kuchli asoslar
kiradi. ; o
Kuchsiz elektrolitlar — molekulalari hatto m:wE.HE_mM.E
gritmalarda ham oz darajada dissotsilanadigan o_nw.ﬁc__mma:..
Ularga ba’zi kislotalar (masalan, sirka, ﬁmmmsm.m, wmm_.uonm» Emmoﬁ_ﬁ va
hokazo), ba’zi asoslar (masalan, ammoniy gidroksid, organik asoslar
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va hokazo) va ba’zi tuzlar (masalan, Hg(CN),, HgCl,, Fe(SCN),.
FeF; va hokazolar) kiradi.

Korroziya — metallarning tevarak atrofdagi muhit ta’sirida
yemirilishidir. Bu o‘z-0‘zidan boradigan oksidlanish-gaytarilish
jarayonidir. Yemirilishning sodir bo‘lish mexanizmiga ko‘ra
korroziya ikki xil kimyoviy va elektrokimyoviy bo‘ladi.

Kimyoviy korroziya — metallning tevarak - atrofdagi muhitda
oksidlanib yemirilishida sistemada elektr oqimi paydo bo‘lmasa,
bunday yemirilish kimyoviy korroziyalanish deyiladi. Bu holda
metall muhitning tarkibiy gismlari - gazlar va noelektrolitlar bilan
reaksiyaga kirishadi.

Kompleks (koordinatsion) birikmalar — shunday birikmani,
uning molekulasi yoki ioni markaziy ion yoki atomga ega bo‘lib.
buni bir necha ion yohud molekulalar ya’ni ligandlar qurshab turadi,
kompleks birikmalar hatto eritmalarda ham mustaqilligini saqlab
qolishga intiladi, ionlarga ham dissotsilanadi.

Kation kompleks — markaziy ionining musbat zaryadi uni
qurshab turgan ligandlar manfiy zaryadlari yig‘indisidan ortig|
bo‘lgan komplekslardir.

Koordinatsion soni — kompleks tarkibida markaziy atom bilan
bevosita birikkan ligandlar orasidagi bog‘lanishlar sonidir. Markaziy
ionning koordinatsion soni 1 dan 12 ga qadar bo‘lishi mumkin.
Lekin 8 dan katta koordinatsion sonlar kam uchraydi.

Kompleks hosil giluvehi — kompleks birikma tarkibidagi
ionlardan biri bo‘lib, markaziy o‘rinni egallovchi musbat zaryadl
iondir.

Koordinatsion sig‘im — ayni ligand kompleksining ichki
qavatida markaziy ion atrofida necha Joyni band gilsa, bu son
ligandning koordinatsion sig‘imi deb ataladi.

Lantanoidlar — VI davrda lantandan keyin tartib ragamlari 5§-
71 bo'lgan 14 ta element oilasidir. Lantanoidlar so‘z «lantanga
o'xshash» degan ma’noni bildiradi. Ular ba’zan lantanidlar ham
deyiladi, bu lantandan keyin keladigan degan ma’noni bildiradi.

Le-Shatel’e prinsipi — kimyoviy ~muvozanat holatiday
sistemaga tashqgaridan ta’sir etilib, uning biror sharoiti o*zgartirils:,
sistemada o‘sha tashgi ta’sirni kamaytirishga intiladigan jarayon
kuchayadi.
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Ligandlar yoki addendlar — kompleks hosil giluvchi atrofida

joylashgan, ma’lum sondagi qarama-garshi zaryadli ionlar yoki

neytral molekulalardir. Addendlar yoki ligandlar koordinatsion
birikmaning ichki sferasini tashkil etadi. Masalan, .ﬂ#ﬂaﬁnz.v&
kompleks tuzida kompleks hosil qiluvchi valentli temir ioni _uo.:‘.P
addendlar — sian ionlaridir, Tashqi koordinatsion sferada kaliy
ionlari joylashgan. \ ,
Murakkab moddalar — turli xil elementlarning atomlaridan
hosil bo‘lgan moddalardir. \ . .
Molekula — ayni modda tarkibini va w:dwoﬁw. xossalarini
ifodalovchi eng kichik zarrachadir. Molekulalarning 0°zaro
Jipslashishi natijasida «molekulyar tuzilishli» moddalar hosil
bo‘ladi. . o
Mol — moddaning 0,012 kg uglerod izotopi C'* da necha atom
bo‘lsa, tarkibida shuncha struktura birliklar (molekula, atom, ion,
elektron va boshgalar) bo‘ladigan miqdoridir. . . .
Molyar massa — modda massasining moddaning miqdoriga
nisbatiga teng kattalikdir. . . ‘
Molyar hajm — modda hajmining shu moddaning miqdoriga
nisbatidir. Normal sharoitda turli gazlarning 1 moli 22.4 1 ga teng
hajmni egallaydi. . . :
Makroolam — kishi ko‘zi yordamida ko‘rish mumkin bo‘lgan
barcha zarrachalardir. "
Mikroolam — bu ko‘z bilan ham, mikroskop yordami bilan ham
ko‘rinmaydigan ob‘ektlardir. Ular jumlasiga molekula, atom,
e¢lektron, proton, neytronlar kabi elementar qumnEmH kiradi.
Mikroob‘ektlarning eng muhim xususiyatlari shundaki, ular ham
zarracha, ham to‘lgin xossalarini namoyon giladi. : e,
Manfiy Kkatalizator yoki ingibitorlar — reaksiya tezligini

asaytiradigan moddalardir. 0 v
‘ Musbat katalizator — reaksiya tezligini oshiradigan
moddalardir.

Muvozanat kontsentratsiyasi — reaksiyada ishtirok etayotgan
moddalarning muvozanat holatdagi kotsentratsiyasidir. .

Molyar kontsentratsiya yoki molyarlik — erigan moddaning 1
litr eritmadagi mollar soni bilan ifodalanishidir.
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Molyal kontsentratsiya yoki molyallik — | kg erituvchida
erigan moddaning mollar soni bilan ifodalanishidir.

Metallarning kuchlanishlar qatori — metallarning normal
potensiallarini nazarda tutib, ular tartib bilan bir gatorga qo‘yilsa,
vodorodning bir tomonida manfiy potentsialga ega metallar, ikkinchi
tomonida esa musbat potentsialli metallar joylashadi. U metallarning
kuchlanish gatoridan iborat bo‘lib, ular aktivlik qatori deb ham
aytiladi.

Nisbiy atom massa — elementning tabily izotoplar tarkibidagi
atomi o‘rtacha massasining uglerod C' atom massasining 1/12
qismi nisbatiga teng kattalikdir.

Nisbiy molekulyar massa — moddgning tabiiy izotoplar
tarkibidagi molekulasi o‘rtacha massasining uglerod atomi C"
massasining 1/12 gismi nisbatiga teng qiymatdir.

Neytron — zaryadsiz zarracha bo‘lib, uning massasi 1,0087
m.a.b. ga teng, yadro tarkibida bo‘ladi.

Nodir gazlar — VIII guruhning asosiy guruhchasi elementlaridir.

Normal kontsentratsiya yoki normallik — erigan moddaning |
litr eritmadagi ekvivalentlar soni bilan ifodalanishidir.

Noelektrolitlar — suvdagi eritmalari elektr oqimini
o‘tkazmaydigan moddalardir.

Neytral komplekslar — markaziy ionning zaryadi bilan
ligandlar zaryadlarining yig‘indisi orasidagi ayirma nolga teng
bo‘lgan komplekslardir.

Nuklonlar — yadro tarkibidagi proton wva neytronlarning
umumiy nomidir. Bu ikki xil zarrachalar deyarli bir xil massaga ega
bo‘lib, u taxminan bir uglerod birligiga teng. Massalar soni
nuklonlarning umumiy sonini, ya'ni ayni element atom yadrosidagi
proton va neytronlar sonini bildiradi.

Nurlanishning kvant nazariyasi — bu nazariyaga muvofiq
energiya uzluksiz ravishda ajralib chigmaydi, balki u mayda-mayda
bo‘laklar yoki portsiya-portsiya holida ajralib chigadi va kvantlardan
iborat bo‘ladi. Bu nazariyani 1900-yili nemis fizigi Plank maydonga
tashladi. |

Osmotik bosim — erigan modda zarrachalari yarim o'tkazgich
orgali o‘ta olmaganligi sababli unga urilib ko ‘rsatiladigan bosimdir.
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Oddiy moddalar — bitta elementning atomlaridan hosil bo‘lgan
moddalardir.

Pnevmatik kimyo (gazlar kimyosi) — gazlarga oid ishlar,
{ajribalar, kuzatishlar, xulosalar. Uning asoschisi Gollandiya olimi
Van Gelmont bo‘lib, gazlarga va bijg‘ish jarayoniga oid ko‘p
ishlarni bajargan.

Planetar nazariya — 1888-yilda Rossiya olimi B.N.Chicherin
tomonidan taklif gilingan bo‘lib, 1903-yilda Tomson bu nazariyani
inkor qilib o‘zining nazariyasini taklif qildi. Bu nazariyaga ko‘ra
atom butun hajm uzra bir tekis tarqalgan musbat zaryaddan iborat
bo‘lib, bu musbat zaryadni manfiy zaryadli elektronlar neytrallab
turadi. 1911-yilda ingliz olimi Rezerford o'z tajribalari asosida
Tomson nazarivasining puchligini isbot gildi va planetar nazariyani
gaytadan tikladi. Bu nazariyaga ko‘ra atom xuddi «Quyosh»
sistemasi kabi tuzilgan va uning markaziga musbat zaryadli yadro
joylashgan, uning atrofida esa manfiy zaryadli elektronlar
harakatlanadi.

Pi-bog‘lanish (n—bog‘lanish) — ayrim elektronlarning sigma
bog‘lanishlar chizig‘idan tashqarida o'z elektron bulutlarini
qoplaydi. Bunday bog'lanish (m pi) —deb ataladi.

Promotorlar — Kkatalizatorga aralashtirilganda uning ta’sirini
kuchaytiradigan moddalardir. ,

Plazmoliz — o‘simlik hujayrasi toza suvga tushirilganda hujayra
shishib, o'z hajmini kattalashtiradi. O‘simlik pardasining burishib
golishini plazmoliz deb ataladi.

Polikislotalar — kislota molekulasiga shu yoki boshga
kislotaning angidridi kelib qo‘shilgan mahsulotlardir. H;5,0;
polikislotadir, chunki u H,SO, ni SO; bilan to‘yintirilganda hosil
ho*ladi.

Poligalogenidlar — markaziy iomi va ligandlari galogenlardan
iborat koordinatsion birikmalardir. Masalan, K[JCl,], K[ICL],
K[BrCl,] va boshqalar.

Proton - neytron nazariyasi — bu nazariyaga muvotiq atom
yadrosi proton va neytronlardan tuzilgan. Yadro reaktsiyasini chuqur
o'rganish natijasida Rossiya fizigi Ivonenko va u bilan bir vaqtda
nemis fizigi Geyzenberg 1932-yilda atom yadrosi tuzilishining
proton — neytron nazariyasini taklif gildilar.

385




Pauli prinsipi — bir atomda to‘rtala kvant sonlari bir-birinikiga

teng bo‘lgan ikkita elektron bo‘la olmaydi. Shunga ko‘ra, bir
orbitalda paralel spinli ikki elektron birgalikda mavjud bo‘la
olmaydi. Bunday elektronlarni Juftlashmagan yoki yakka elektronlar
deyiladi.

Radioaktivlik hodisasi — elementlarning o‘z-o‘zidan nurlar
chiqarish hodisasidir.

Radioaktiv elementlar — faqat radioaktiv izotoplardan tarkib
topgan elementlardir,

Radioaktivlik hodisasi — 0‘z-0‘zidan nurlanish hodisasidir. Bu
hodisani chuqur ofrganish shuni ko‘rsatadiki, ba’zi radioaktiv
clementlar alfa nurlar, boshqasi beta nurlar, ayrimlaridan gamma
nurlar ham chiqgadi. %

Sigma bog‘lanish (¢-bog‘lanish) — o‘zaro birikuvchi atomlar
orasida bitta valent chiziq bilan tasvirlanadigan yakka bog‘lanish
hosil bo‘lganida, elektron bulutlar o‘sha atomlarning yadro
markazlararo eng yagin to‘g‘ri chiziq bo‘ylab bir-birini qoplasa,
bunday turni sigma bog*lanish deb ataladi.

Sistema — tashqi muhitdan ajralgan deb faraz gilingan modda
yoki moddalar guruhidir.

Solvatlanish — eritmada suvdan boshqa erituvchilar spirt, efir,
atseton va boshqalar qo‘llanilganda ularning erituvchi molekulalari
bilan ta’sirlanish jarayonidir.

Suvning ion ko‘paytmasi — suvdagi vodorod ionlari bilan
gidroksid kontsentratsiyalarini ko*paytmasidir,

Standart elektrod potentsiali — standart sharoitda sodir
bo‘ladigan oksidlanish — qaytarilish jarayonida yuzaga chiqadigan
elektrod potentsialdir.

Tipik elementlar — 11 va Il davr eclementlaridir. Ularning
D.LMendeleev shunday deb atagan.

Termodinamika — u yoki bu Jarayonlarning  kechish
imkoniyatlarini va ularning yo‘nalishini, har xil energiya turlari va
ularning bir-biriga aylanish miqdoriy nisbatlarini o‘rganadigan
sohadir. “Termodinamika” fani harorat, issiqlik va issiglik bilan
ishning bir-biriga aylanishi hagidagi fandir: “termo” issiqlik,
“dinamis” kuch, ish. Keyinchalik “dinamis” so‘zida fagat “kuch”
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tushunchasi saqlanib qolgan va shuning uchun termodinamika so‘zi
bilan uning mazmuni orasida qarama-qarshilik vujudga kelgan.

To'yingan eritma — eritma tayyorlanganda, erimay qolgan
modda bilan cheksiz uzoq vaqt birga mavjud bo‘la oladigan ya'ni
muvozanatda turadigan eritmadir.

Tuzlarning gidrolizlanishi — erigan tuz ionlarining suvning H-
va OH ionlarini o‘zaro kimyoviy ta’sir etib, muhitning vodorod
ko‘rsatgichini  o‘zgartirishidir. Natijada ko‘pgina tuzlarning
eritmalari kislotali yoki ishqoriy muhitga ega bo‘lib qoladi.

Fizikaviy kimyo — moddalar tarkibi, tuzilishi va ularda
kechadigan  o‘zgarishlami  fizika qonun qoidalari asosida
o‘rganadigan fandir. “Fizikaviy kimyo” fanining ta’rifi birinchi bor
1752-yil M.V.Lomonosoy (1711-1765)  tomonidan berilgan:;
“Fizikaviy kimyo” fani kimyoviy hodisalarni fizika fani yordamida
organuvchi va bu hodisalaming qonuniyatlarini nazariy jihatdan
ochib beruvchi hamda tushuntiruvehi fandir.

Faza — geterogen sistemaning boshqa gismlaridan chegara
sirtlari bilan ajralgan gomogen gismidir.

Xlorofil - o'simliklarning yashil qismida bo‘ladigan va
fotosintezni  amalga oshiradigan moddadir. U magniyning
koordinatsion birikmasidir.

Element — yadrosining musbat zaryadi bir xil bo‘lgan
atomlarning muayyan turidir.

Elektronga moyillik — atomning elektron biriktirib olishida
ajralib chigadigan energiyadir.

Elektromanfiylik — ionlanish energiyasi bilan elektronga
moyillikning arifmetik yig‘indisidir.

Ekzotermik reaksiyalar — issiglik chiqishi bilan boradigan
reaksiyadir.

Endotermik reaksiyalar — issiqlik yutilishi bilan boradigan
reaktsiyalardir.

Erish issiqligi — bir mol modda 300-400 mol erituvchida
eriganida ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiglik miqdoridir.

Entropiya — moddada yuz berishi mumkin bo‘lgan va uzluksiz
0*zgarib turadigan holatlarni xarakterlovchi funktsiyadir.

Eritma — ikki yoki bir necha komponentdan iborat qattiq yoki
Suyuq gomogen sistemadir,
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Erituvchi — o‘z agregat holatini eritmaga o‘tkazadigan
moddadir.

Eritmaning Kontsentratsiyasi — eritmaning yoki erituvchining
ma‘lum massa miqdorida yoki ma’lum hajmida erigan modda
migdoridir.

Erigan moddaning massa ulushi — erigan modda massasining
eritmaning umumiy massasiga nisbatidir.

Eritmaning titri — eritmaning 1 millilitridagi erigan moddaning
massa migdoridir.

Eruvchanlik — moddaning u yoki bu erituvchida erish
hususiyatidir. Qattiq modda erituvchiga tushirilganda uning ionlari
yoki molekulalari qutbli eritavchi molekulalari bilan ta’sirlashishi
natijasida erish jarayoni boshlanadi. Ayni moddaning ma’lum
haroratda 100 g erituvchida erib to‘yingan eritma hosil giladigan
massasi uning eruvchanlik koeffitsenti yoki eruvchanligi deb ataladi.

Ebulioskopiya — eritmaning qaynash shartlarini o‘rganuvchi
bo‘limdir.

Elektrolitlar — suvdagi eritmalari yoki suyuqlanmalari elekitr
oqimini  o‘tkazadigan moddalardir. Kislota, asos va tuzlar
elektrolitlardir.

Eruvchanlik ko‘paytmasi — oz eriydigan elektrolitlarning
to‘yingan eritmasidagi ionlar kontsentratsiyalarining ko‘paytmasi
ayni haroratda o‘zgarmas miqdordir.

Elektrokimyoviy korroziya — metallning elektrolit muhitida
yemirilishida sistema ichida elektr ogimi vujudga kelsa, bunday
yemirilish elektrokimyoviy korroziyalanish deyiladi.

Elektroliz — gizdirib suyuglantirilgan elektrolit yoki uning
suvdagi eritmasi orqgali elektr ogqimi o‘tganda sodir bo‘ladigan
oksidlanish-gaytarilish jarayonidir.

Energiyaning minimumga intilish prinsipi - unga binoan.
qobigchalarning  elektron bilan to‘lib  borishi  gobigeha
energiyasining kattalashib borishi tartibida amalga oshadi.

Yadro reaksiyalari — atom yadro larining elementar zarrachalal
bilan va bir-biri bilan ozaro ta’sirlashishi natijasida o‘zgarishidir.

Qo‘shimcha guruhcha — katta davrlarda joylashgan oralig
elementlar qatoridir.

Qutbsiz kavalent bog‘lanish — elektrmanfiyligi bir xil bo‘lgan
atomlar orasida umumiy elektron juftlar hosil bo‘lishini hisobiga
vujudga keladigan kovalent kimyoviy bog‘lanishdir.

Qutbli kovalent bog‘lanish — elektrmanfiyliklari bir-biridan oz
farq qiladigan atomlar hosil qilgan kimyoviy boglanishdir.

Qaytar jarayon — bir sharoitning o‘zida ikki tomonga bora
oladigan jarayondir boshqacha qilib aytganda, ikki tomonlama
boradigan jarayon deyiladi.

@3&:2 jarayon — faqat bir yo‘nalishda boradigan va
reaksiyaga  kirishayotgan  boshlang‘ich ~ moddalar  oxirgi
mahsulotlarga to‘liq aylanadigan jarayondir. Shuning uchun bunday
reaksiyalar amalda qaytmas, boshgacha aytganda, bir tomonlama
boruvchi jarayonlar deb ataladi.

Qo‘sh elekir qavat — plastinka o‘z tuzi eritmasiga tushirilganda,
plastinka sirtidan ionlar eritmaga o‘tib plastinka :.Ezm«
Nﬁxm&mummn. uning yaqinidagi eritma esa musbat zaryadlanadi.
Natijada bunday sistemada metall plastinkasi bilan eritma orasida
qarama-qarshi zaryadga ega bo‘lgan qavat hosil gilishiga sababchi
bo‘lgan hodisa yuz beradi.

O‘zgarmas bosimdagi issiqlik effekti — o‘zgarmas bosimda
olib borilgan reaksiyada ajralib chiqqan yoki yutilgan issiglik
miqdoridir, Q, bilan belgilanadi.

.O.Nmm::wm hajmdagi issiqlik effekti — o‘zgarmas hajmda olib
,co._;:mw: reaktsiyada ajralib chiqgan yoki yutilgan issiqlik
migdoridir. Uning issiglik effekti Q, bilan belgilanadi.
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