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So‘zboshi

Mazkur go‘llanma asrlar davomida insoniyatga beminnat xizmat gilib
kelayotgan kimyo fani hagidagi bilimlarni o‘z ichiga olgan bo‘lib, unda siz
kundalik turmushingizda, gishlog xofjaligida, chorvachilikda, qurilish va
texnikada, umuman, xalg xojaligining barcha sohalarida ishlatilayotgan
moddalar haqgidagi ma’lumotlar bilan tanishasiz.

Qofllanma- 16 bob, 152 paragrafdan iborat bo‘lib, har bir mavzu
yo‘naltiruvchi qizigarli savol bilan boshlanadi. Mavzular oxirida esa
o‘rganilgan bilimlarni o‘zlashtirish va mustahkamlash uchun savol,
mashq va masalalar berilgan. Yo*naltiruvchi savollarga javobni mavzudagi
bilim, ko‘nikma va malakalarni to‘liq o‘zlashtirib olgandan so‘ng topish
mumkin.

Ushbu qo‘llanmada mavzular o‘quvchilarning iqtidoriga mos ravishda
murakkablashtirilgan, masala va mashglar soni ko‘paytirilgan, mazmuni
boyitilgan. Davriy qonun, kimyoviy elementlar davriy jadvali,
atomlarning tuzilishi, elektronlarni elektron qavatlardagi harakatlanish
gonuniyatlari, kimyoviy bog‘lanishlarning turlari, oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalari kabi nazariy bilimlar berilgan. Davriy jadvaldagi
deyarli barcha guruhning bosh guruhchasi elementlarining xossalari
davriy qonun va oksidlanish-qaytarilishi hamda elektrolitik-dissotsiatsiya
nazariyasi asosida bayon etilgan.

Ofzbekistonda hozirga qadar 2700 dan ziyod turli foydali gazilma konlari
aniglangan bo‘lib, ularda kimyoviy elementlar davriy jadvalidagi deyarli
barcha elementlar uchraydi. Qo‘llanmada O‘zbekistondagi mavjud tabiiy
minerallarni inson ehtiyoji bilan bog‘lig sohalarga yo‘naltirish uchun zarur
bo‘lgan nazariy bilimlarga ham e’tibor garatilgan.

Qo‘llanmada 1000 dan ortiq masala va mashgqlar, berilgan bo‘lib; 700
dan ortiq masala-mashglarni yechish usullari keltirilgan.

Kimyo fanining rivojlanishiga munosib hissa qo‘shgan jahonning tanigli
olimlari hagida ham ma’lumotlar berilgan.

Qo‘llanma kimyo fanini puxta o‘rganishni xohlovchi keng kitobxonlar
ommasiga mo‘ljallangan.

Qo‘llanma bilan tanishib o‘zlarining qimmatli takliflarini va oz fikr-
mulohazalarini bildirgan barcha kitobxonlarga oldindan o‘z minnatdor-
chiligimizni bildiramiz.



KIRISH
1-§. KIMYO FANINING VAZIFALARI VA RIVOJLANISHI

Kimyo tabiiy fanlar gatoriga kiradigan gizigarli va xalq xo‘jaligida muhim
ahamiyatga ega fandir.

* Kimyo — moddalar, ularning xossalari va bir moddaning boshga
moddaga aylanishi to‘g‘risidagi fan. '

Kimyo tabiatdagi barcha mavjudotlar turli ko‘rinishdagi kimyoviy
moddalardan tarkib topganligiga asoslangan holda, ularni bir turdan boshqa
turga o‘zgarishi gonuniyatlarini hamda xossalarini o‘rganadi.

Kimyo fanining predmeti barcha tabiiy va sintetik moddalardir.

Tabiatdagi yer, suv, havo, osmon jismlari, umuman, jonli mavjudotlar,
va jonsiz barcha narsalar kundalik turmushda foydalaniladigan uy-ro‘zg‘or
buyumlari, ozig-ovgat mahsulotlari, dori~darmonlar, gishloq xo‘jaligi, sanoat
va xalq xo‘jaligining turli sohalarida ishlatilayotgan barcha asbob-anjomlar,
umuman, atrofimizdagi butun borliq kimyoviy moddalardan tarkib topgan.
Moddalar esa hozirgi vaqtda ma’lum bo‘lgan 118 ta kimyoviy elementning u
yoki bu tarzda o‘zaro birikishi natijasida hosil bo‘lgan birikmalardir. Shuning
uchun, kimyo fani butun borligdagi kimyoviy o‘zgarishlar natijasida hosil
bo‘ladigan moddalarning xossalari, ulardan foydalanish yo‘llari va insoniyat
uchun muhim bo‘lgan boshga gator muammolarni hal gilishda bevosita ishtirok
etadi. Tabiatda mavjud bo‘lmagan, sintetik yo‘llar bilan hosil gilingan
polimerlar, plastmassalar, dori vositalari, kapron, neylon kabi tolalar,
avtomobil va boshqa texnik vositalarning ko‘plab ehtiyot gismlari sintetik
kimyoviy moddalar bo‘lib, kimyogar olimlaming mehnati mahsulidir.

Tabiiy va sintetik kimyoviy moddalardan dori-darmonlar, ozig-ovqgat
mahsulotlari, kivim-kechaklar, turmush uchun zarur bo‘lgan turli-tuman
anjomlar, qurilish materiallari va boshgalar tayyorlashda keng foyda-
lanilmogda. Bularning barchasi moddalarning fizikaviy va kimyoviy xossalarini
o‘rganish orqgali amalga oshiriladi.

Demak, moddalarning kimyoviy va fizikaviy xossalarini o‘rganish kimyo
fanining asosiy vazifalaridan biri hisoblanadi. )

Hayotni kimyo fanisiz tasavvur gilib bo‘lmasligi tufayli, atrofimizda
sodir bo‘layotgan o‘zgarishlarning mohiyatini tushunish uchun mod-
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dalarni -va ularmng k1myov1y 0 zganshlarl qonumyatlarml bilish talab
etiladi.

‘Siz kelajakda b1ror soha mutaxassisi bo‘lib yetlshlshmglz uchun, albatta,
dastlabki kimyoviy bilim, ko‘nikma va.malakalarni egallashingiz zarur:
Chunki, igtisedchi-tadbirkor, san’atkor, dehgon-fermer, ishchi yoki olim;
shifokor-va huqugshunos, quruvchi va muhandis, umuman, barcha kasb
egalari o‘z faoliyatlari .davomida moddalar.va ulardan tayyorlangan turli
xildagi mahsulotlar hamda kimyoviy jarayonlar bilan bevosita mulogotda
bo‘ladilar.

Kimyoviy moddalardan insoniyat o‘z ehtiyojlari uchun qadimdan
foydalanib kelgan. Xitoy, Misr, Markaziy Osiyvoda gishloq xo‘jaligi
zararkunandalariga garshi kurashda, turli xil bo‘yoglar ishlab chiqarishda,
me’moriy obidalarni barpo etishda, kiyim-kechaklar tayyorlashda kimyoviy
moddalar va hodisalarning ahamiyati begiyos bo‘lgan.

. Kimyoviy' o‘zgarishlar hagidagi tasavvurlar insonlarga juda gadim

zamonlardan tanish bo‘lganligi bilan hali u fan sifatida shakllangan emas
edi. Eramizdan avvalgi davrlardayoq insonlar turli rudalardan metallarni
ajratib olish, shisha tayyorlash, har xil bo‘yoq moddalari olish va bu
bo‘yoqlar yordamida gazlamalarni bo‘yash usullarini biliShgan. Sopol va
chinni buyumlar tayyorlashda juda ko‘p ishlarni amalga oshirganlar.
O‘tmishda bir necha yuz yillar davomida alkimyo hukmronlik gilib keldi.
Ularning' butun harakati nodir -bo‘lmagan-metallardan oitin, kumush
olish,. hayot eleksirini .hosil gilish bo‘lgan bo‘lsada, kimyo fanining
shakllanishiga- muhim hissa go‘shgan. Alkimyogarlar o‘zlarining bu ushalmas
orzulari yo‘lidagi. urinishlari davomida shisha, emal, turli tarkibdagi
qotishmalar, kislotalar, ishqorlar va turli xildagi dorivor moddalar olish
usullarini kashf etdilar. Kimyoviy tajribalar o‘tkazish uchun zarur bo‘lgan
laboratoriya asboblarini yaratdilar. Qizdirish pechlari, suyuqliklarni haydash
idishlari shular jumlasidandir. Juda ko‘p turli kimyoviy moddalarning kashf
etilishi alkimyogarlarning faoliyati bilan bog‘liq.
-+ Alkimyo eramizning.III—IV asrlarida Misrning Iskandariya shahrida,
VII—XII asrlarda arab mamlakatlarida, XIII asrdan boshlab Yevropada keng
tarqalgan. Alkimyogarlar orasida-taniqli-olimlar ham bo‘lgan va ular kimyo
fanining:shakllanishiga o°z hissalarini qo‘shgan:

Jobir ibn Xayyom (Gemberm 721-813) simob, oltingugurt va bir qator
moddalarning xossalari, laboratoriya tajribalarini o‘tkazish usullari hagida
ko‘plab tadgiqotlarni amalga oshlrgan Turh xil metallarni oltinga aylantirish
ustida ishlagan.

.Abu-Bakr Muhammad- 1bn Zakarlyo ar- Rozny (865 925)n1ng atomistik
nazariyalari Demokritning nazariyasiga yaqin bo‘lgan. Hayot eleksiri va oltin
olish:yo‘llarini aniglash uchun ko‘p ishlarni amalga oshirgan.

* Tibbiyotga doir yozgan kitoblari tibbiyot amahyotlda muhim aharmyat
kasb etgan.



T.M. Mirkomilov (1939—2004) — O‘zFA akademigi.
Texnika fanlari doktori, professor. Ilmiy ishlari polimer
moddalar kimyo texnologiyasi muammolariga,
| _plastmassalar, sun’iy tolalar, o‘tga chidamli kinofo-
toplyonkalat "hamda fiziologik faol polimerlar sinteziga
bag‘ishlangan.

N.R. Yusufbekov (1940) — O‘zFA akademigi, texnika
fanlari doktori, professor. O‘zbekistonda xizmat ko‘rsatgan
fan arbobi. Beruniy mukofoti laureati. Ilmiy ishlari
kimyoviy kibernetika sohasiga mansub bo‘lib, ishlab
chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish tadgiqotlari

" ilmiy maktabiga asos solgan. -

A.A. Abduvahobov (1941) — O‘zFA akademigi, kimyo
fanlari doktori, professor. Ilmiy ishlari element-organik
birikmalar kimyosi, nozik organik sintez muammolari,
quyimolekular bioregulatorlar ta’siri mexanizmining
kimyoviy mohiyatini aniqlash, fazoviy kimyo sohalariga
mansub bo‘lib, feromonlar sintez usullarini ishlab chigib,
qishloq xo‘jaligiga joriy etgan.

Sh.I. Solihov (1944) — O‘zFA akademigi,

O‘zbekistonda xizmat ko‘rsatgan fan arbobi, biologiya

_ fanlari doktori, professor. Ogsillarning kimyoviy tuzilishi

va ularninig organizmga ta’siri to‘g‘risida ilmiy maktab

yaratgan. Olim rahbarligida g‘o‘za fitogormonining ta’sir

mexanizmi o‘rganilib, kam gossipolli kunjara olish
" texnologiyasi ishlab chigilgan.

S.Sh. Rashidova (1943) — O°‘zFA_ akademigi,
kimyo fanlari doktori, professor. Asosiy ilmiy ishlari
sun’iy polimerlar, qon o‘rnini bosuvchi hamda
davolash xususiyatiga ega bo‘lgan dorivor polimerlar
hosil gilish, faol polimerlarni kapsulalashning ekologik .
zararsiz texnologiyalarini ishlab chiqish muammolariga
oid. ‘
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S.I. Iskandarov (1939) O‘zFA akademigi. O‘sim-
liklardan bir nechta yangi alkoloidlar ajratib olgan. Shamol
eroziyasiga garshi kurashda interpolimer kompleks goplama
hosil qilish va bir gancha noyob dorilar (levomitsetin,
vitamin E, mumiyo va boshgalar)ni ishlab chigarishning
yangi texnologiyalarini taklif etgan. .

Z.S. Salimov (1940) — O‘zFA akademigi. Iimiy ishlari
kimyoviy texnologiyaning gidrodinamik, issiglik va moddalr
almashinuvi, katalitik jarayonlarni turli omillar ta’sirida
jadallashtirish nazariyasi va amaliyotiga bog‘liq.

Mabhalliy neft va gaz kondensatlari asosida gaz trubinali
dvigatellar uchun (TS-1 aviakerasini o‘rniga) yuqori *'
sifatli DJET A-1 markali aviatsiya yoqilg'isini 1shlab ,
ChlanSh texnologlyasml yaratgan T

H.N. Oripov (1940—1998) — O‘zFA akademigi.
JImiy ishlari tabiiy faol birikmalarni o‘rganish va samarah
sintetik preparatlar olishga oid.

Albendiazol, Medamin preparatlarini amaliyotga joriy -
etgan. Dezoksipeganin preparat1 substans1yasm1 ohshm ‘
takomﬂlashtugan

M.F. Obidova (1931) — O‘zFA akademigi. Ilmiy
ishlari neftni qayta ishlash va neft kimyosi sanoatida
ishlatiladigan gidrokneking katalizatorlari sinteziga oid.

Shuningdek, distelyat va goldiq neft xomashyosini
gidrokrekinlash jarayoni uchun yangi ekologik toza -
katalizatorlar tanlashga bag‘ishlangan.

Kimyo fanlari tizimidagi «Tovarlarni kimyoviy tarkibi

asosida sinflash va sertifikatlash» nomli yangi ixtisoslik 1997-yilda o‘zbek
olimlari I.R. Asqarov va T.T. Risqiyev tomonidan asoslab berildi. Ushbu
yangi kimyo fani shakllanishida o‘zbek olimlari A.A! Ibragimov, G X
Hamroqulov, M.A. Rahimjonov, M.Yu. Isogov, Q.M. Karimqulov, O.A.
Toshpo‘latov, A.A. Namozov, B.Y. Abdug‘aniyev, Sh.M. Mirkomilov,
M.Shodiyev, N.X. To‘xtaboyev, O.Qulimov va boshqalar tomonidan amalga
oshirilgan va olib borilayotgan ilmiy tadqgigot natualan muhim aharmyatga
egabo‘ldi.’
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Savol va topshiriglar

1. O %ingiz bilgan jismlarga misol keltiring. Siz sanagan jismlar ganday
moddalardan tashkil topgan?
2._Sizga malum_bo lgan moddalardan_ikkitasining nomini ayting va ulardan

qanday magsadlarda foydalaniladi?
3. Moddaning qanday xossalari bo Tishi mumkin?
4. Qurilish materiallarini sanang. Ular qurilishda qanday magsadlarda
ishlatiladi?
5. Elektrotexnikada ganday moddalardan foydalaniladi, nima uchun?
6. O ‘rgangan va bilgan moddalaringizni xossalari bo ‘vicha farglab bering.

4-§. SOF MODDA VA ARALASHMA

“Toza suv”, “toza shakar” kabi so Zlarni ko ‘p marotaba ishlaigansiz.
Aytingchi, bunday hollarda “toza” so Zzining ma’nosi qanday?

Barcha moddalar toza hamda ikki yoki undan ortiq moddalardan tarkib
topgan aralashmalarga bo‘linadi.

Toza (sof) modda

Y

Moddalar

Y

> Aralashma

. ® Tarkibi va xossalari butun hajmi bo‘yicha bir xil bo‘lgan modda — sof,
toza modda deb ataladi.
* Aralashma o‘zgaruvchan tarkibga ega va fizik usullar bilan toza moddalar
ajratib olinishi mumkin. ,
Aralashmalarni toza moddalarga ajratish mumkin, bunda tindirish, filtrlash,
haydash, ekstraksiya qilish, magnit bilan ta’sir etish, sublimatlash,
xromatografiya qilish, zonali suyuqlantirish kabi bir gancha maxsus usullardan
foydalaniladi.
Yugqorida aytib o‘tganimizdek, sof modda butun hajmi bo‘yicha bir xil
tarkib va xossaga ega bo‘ladi. Bunday moddani gomogen (bir xil) deb aytiladi.
Osh tuzi yoki shakarni suvda eritsak, tinig eritma hosil bo‘ladi, bu
aralashma ham butun hajmi bo‘yicha bir xil tarkibiy gism va xossaga ega,
lekin sof moddadan farqi tarkibiy qism miqdori o‘zgarishiga garab, xossalari
ham o‘zgarishidadir (bir stakan suvda 1 choy qoshiq tuz eritilsa —2°C da, 1
osh qoshiq tuz eritilsa —4°C da muzlaydi). Bunday aralashmalar gomogen
aralashma deyiladi. Agar tuprogni suvda eritib ko‘rsak-chi? Tuproq suvda
erimaydi, loyqa hosil giladi — bunday bir xil bo‘lmagan aralashmani
geterogen (har xil) deb ataladi va ularni osongina gomogen tarkibiy gismlarga
ajratish mumkin.
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—»{ Gomogen aralashma

Aralashma >

Geterogen aralashma

Suv bug‘i, mis sim — toza moddalarga, yodlangan osh tuzi, asal, sut,

o‘simlik moyi — aralashmalarga misol bo‘ladi.

Moddaning xossalarini to‘la aniglash uchun iloji boricha toza holda olish
kerak. Ba’zan juda oz migdordagi qo‘shimcha ham moddaning ba’zi xossalarini

keskin o‘zgarib ketishiga olib keladi.

Siz bilan biz ko‘rib turgan yoki kundalik turmushimizda ishlatib kelayotgan

moddalarning deyarli barchasi aralashmalardir.

Sof modda tabiatda deyarli uchramaydi. Tabiatdagi
moddalar aralashmalar holida bo‘lib, ba’zida juda
kop turdagi moddalardan tashkil topadi. Tabiiy suvda
doimo erigan tuzlar va gazlar bo‘ladi. Aralashmadagi
tarkibiy gismlardan gaysi biri eng ko‘p miqdorda
bo‘lsa, aralashma shu komponent nomi bilan ataladi
(temir qoshiqda 90% dan ortiq temir bor, alumin
goshigda 99% dan ortiq aluminiy bor).

Kimyoda ishlatiladigan moddalarning tozaligini
ko‘rsatish uchun texnik (t), sof, toza (s), analiz
uchun toza (a.u.t.), kimyoviy toza (k.t.), maxsus
toza (m.t.) kabi maxsus belgilashlar qo‘llaniladi.

. Kundalik hayotimizda ishlatiladigan “toza
modda” so‘zi nisbiy hisoblanadi. Masalan, ichish
uchun yarogli suvni biz toza suv, ichish va hayotiy
jarayonlar uchun ishlatib bo‘lmaydigan suvni
“iflos” suv deb aytamiz.

Kimyo fanini o‘rganish davomida biron xil
modda hagida gapiradigan yoki biron xil modda
bilan tajribalar o‘tkazmoqchi bo‘lsak, toza (sof)
modda hagida tushunchaga ega bo‘lamiz.

" «Texnik» toza modda ancha migdorda go‘shimcha
tutadi, qolganlari yuqoridagi tartib bo‘yicha ozayib
borish tartibida qo‘shimchalarga ega bo‘ladi. «Maxsus
toza» moddalar juda tozaligi bilan farglanib, ular
Jjuda ham oz migdorda go‘shimchalarga ega bo‘lishi
mumkin.

Aralashmalar tarkibidagi moddalarni har bir
moddaning o°ziga xos bo‘lgan xossalari yordamida
ajratib olishimiz mumkin.

3-rasm. Loyqa suvni
stakanda tindirish va
undan toza tiniq
suvni ajratib olish.

4-rasm. Bir-birida
erimaydigan
suyuglikiarni ajratish
voronkasi.
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Aralashmalarni tarkibiy gismlarga ajratish:

1. Geterogen aralashmalar

Geterogen aralashmalar tarkibidagi moddalar zarrachalanm oddiy ko‘z
yok1 mlkroskop yordarruda ko‘rish mumkm Bunday aralashmalarm tarkibiy

T' ndirish. Geterogen aralashmalar bargaror sistema emas, bunday
eritmalar vaqt o‘tishi bilan tarkibidagi moddalarning zichligiga ko‘ra yoki
cho‘kib qoladi yoki suyuqlik sirtiga qalgib chigadi.

Loyqa suv tinib, unda tuprog va qum zarrachalarining cho‘kib golishini,
sutning sirtiga gaymoqning qalqib chiqgishini ko‘rgansiz. Bunda cho‘kib qolgan
gattiq moddadan suyuq moddam’ d-ekantatsiya usuli bilan ajratib olish
mumkin (3-rasm).

Bir-birida erimaydigan yok1 zichliklari har xil bo‘lgan suyuqhklarm bir-
biridan ajratib olish.

Zichligi har xil bo‘lgan va bir-birida erimaydigan suyugliklarni ajratish
voronkasi yordamida tarkibiy qismlarga ajratib olish (4-rasm).

Filtrlash. Tinishi qiyin yoki uzoq vaqtga cho‘ziladigan geterogen
aralashmalarni filtrlash yo‘li bilan tarkibiy gismlarga ajratish mumkin (5-

. rasm).
Magnit yordamida. Temirning o‘ziga Xxos
xossalaridan biri magnitga. tortilishidir. Tarkibida
=23 temir bo‘lgan aralashmalardan temirni magnit
yordamida ajratib olish mumkin.
. 2. Gomogen aralashmalar
J Gomogen aralashmalar tarkibidagi modda-
larning zarrachalari juda mayda bo‘lib, ularni
= — tindirish yoki filtrlash yo‘llari bilan ajratib
bo‘lmaydi. Bunday gomogen aralashmalarni tarkibiy
S5-rasm. Filtrlash usuli.  gismlarga ajratish uchun bug‘latish, distillash kabi
usullardan foydalanish mumkin.

Bug latish. Suvda eruvchan turli xildagi tuzlarni
suvdan ajratib olish uchun bug‘latish usulidan
foydalaniladi. Masalan, osh tuzini uning suvdagi
eritmasidan bug‘latish yo‘li bilan ajratib olish.
Buning uchun eritma chinni kosachaga quyilib,
temir shtativ halgasiga asbest setka orqali o‘rnatiladi
va sekin, astalik bilan eritma gizdiriladi. Suv
bug‘lanib uchib ketadi. Osh tuzi chinni tigelda goladi
(6-rasm).
6-rasm. Bug'latish usuli. Distillash. Bunda suyuqhklardan 1borat

gomogen aralashmalarni tashkil etuvchi suyuq
moddalarning gaynash harorati turlicha ekanligidan foydalaniladi. Agar ikki
suyuqlik aralashmasi ohistalik bilan qizdirilsa, avval qaynash harorati past
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bo‘lgan suyuglik uchib chigadi. Uchib chigayotgan
suyuglik buglarini sovitish yo‘li bilan gaytadan
suyuglikka aylantirib olinadi (7-rasm).

Xromatografiya. Aralashma tarkibidagi
moddalarning muayyan sorbentga (masalan, filtr
gog‘oz) turlicha adsorbsiyalanishiga asoslanib
alohida-alohida ajratib olinadi. Masalan, siyohni
filtr qog‘ozga shimdirilsa, suv va rang turlicha
sathlarda adsorbsiyalanadi.

7-rasm. Distillash
usuli.

Ifloslangan osh tuzini tozalash sxemasi

Ifloslangan osh tuzi Eritish |- Filtrlash Bug‘latish (| Toza osh tuzi

Filtr qog ‘ozini tayyorlash

<Y

1. Toza modda va aralashmalarni ajrating: sut, asal, oltin, siyoh, suv,
temir.

2. Gomogen so Zi nimani bildiradi? Sut geterogenmi yoki gomogenmi?

3. Texnik osh tuzi, yodlangan osh tuzi va temir qoshigning o Xshashligi
nimada?

4. Sizga oq rangli kukunsimon modda (osh tuzi bilan borning aralashmasz)
berilgan. Uni aralashma ekanligini isbotlang.

5. Sizga oltingugurt, temir qipig'i va shakar moddalarining aralashmasi
berilgan. Bu aralashmani tarkibiy qismlarga ajratish rejasini taklif eting.

Savol va topshiriglar

5-§. ATOM-MOLEKULAR TA’LIMOT.
'ATOM VA MOLEKULALARNING REALLIGI.
KIMYOVIY ELEMENT, KIMYOVIY BELGI

~ Moddaning xossalarini saqlab turuvchi eng kichik zarracha atommi
yoki molekularni?

Yunon faylasuflari borliq juda mayda bo‘linmas zarralar — atomlardan
(yunoncha atomes — bo* hnmas) tashkll topgan degan g oyam ilgari surganlar,
lekin tajribada buni isbotlagh g3 12
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Atom hagigatdan ham moddaning eng kichik bo‘linmas zarrachasimi?
Ulug® ajdodlarimiz Jobir ibn Xayyom, Ahmad al-Farg‘oniy, Abu
Bakr Muhammad ibn Zakariyo ar-Roziy, Abu Nasr Forobiy, Abu
Rayhon Beruniy, Abu Ali ibn Sino kabi mutafakkirlar bir gator buyuk

asarlarida olamning murakKab tuzilgani, jismlar; muhitning-uzluksiz
o‘zgarishi, ko‘p vogea-hodisalar sababchisi mayda, ko‘zga ko‘rinmas
unsurlar deb e’tirof etishgan, ularning tabiatini izohlab berishga harakat
gilishgan.

O‘rta asrlarga kelib, ushbu yo‘nalishdagi garashlar asta-sekin Yevropa
mamlakatlarida ham rivojlana boshladi va Lomonosov, Dalton, Avogadro va
boshga olimlarning tadqiqotlari natijasida moddaning atom-molekular
tuzilishiga doir g‘oyalar ilgari surildi. Bu g‘oyalar atom va molekulalarning
real mavjudligiga asoslangan bo‘lib, 1860-yilda Karlsrueda bo‘lib o‘tgan
kimyogarlarning xalgaro kongressida atom va molekula tushunchalariga aniq
izohlar gabul gilindi. Atom-molekular ta’limot barcha olimlar tomonidan
gabul qilinib, kimyoviy o‘zgarishlar atom-molekular ta’limot nuqtayi-
nazaridan ko‘rib chigila boshlandi.

Hozirgi vaqtda atom-molekular ta’limotning asosiy holatlari quyidagicha
izohlanadi:

* Moddalar ularning kimyoviy xossalarini o‘zida saglovchi eng kichik
zarralar bo‘lgan molekulalardan tashkil topgan.

* Molekulalar atomlardan tashkil topgan.

¢ Atomlar murakkab tuzilishga ega bo‘lib, elektron, proton, neytron va
boshqa mikrozarralardan iborat. ’

* Molekula va atomlar doimiy harakatda.

Atom-molekular ta’limot — tabiiy fanlarning asosiy nazariyalaridan
biri bo‘lib, u olamning moddiy birligini tasdiglaydi.

Molekulalar fizikaviy hodisalarda o‘zgarmay qolsada, kimyoviy
hodisalarda o‘zgarishlarga uchraydi.

Hozirgi vaqtda alohida molekula
o‘lchamlari, massasini hisoblash, atomlarning
molekuladagi bog‘lanish tartibini aniglash
imkoniyatlari mavjud. Ba’zi molekula va
atomlarning fotosurati elektron mikroskoplar
yordamida olinmoqgda (8-rasm).

Fizika fanidan ma’lumki, harorat
o‘zgarganda jism hajmi ham o‘zgaradi. Buning
sababi, moddalar juda kichik zarrachalar —
Bl e atom yoki molekulalardan tashkil topganligida
8-rasm. Kremmy atomlarmmg bo‘lib, ularning orasidagi masofa harorat ortishi
elektron Hf”krOSkoPda olingan pi1an ma’lum darajada kattalashadi, sovutil-

otosurati . .
: ganda esa Kamayadi.
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Atom yoki molekulani oddiy ko‘z bilan ko‘ra olmaymiz, lekin ular
hagiqatda mavjudligini elektron mikroskoplarda ko‘rish va suratga olish mumkin.
Molekulalar orasida tortishish va itarilish-kuchlari mavjud. Molekulalar
massa, o‘lcham, kimyoviy xossalarga ega. Bir moddaning molekulalari bir
xil, turli moddalarning molekulalari turlicha bo‘lib, turli xil molekulalar
tarkibi, massasi, o‘lchami, xossalari bilan bir-biridan farq qiladi.
Masalan, yod va suv molekulalari turlichadir.

Molekulalar doim harakatda bo‘ladi. Botanika darslaridan ma’lumki,
1827-yilda ingliz olimi Broun mikroskopda suyuglikdagi qattiq zarrachalarning
harakatini kuzatganda, ular uzluksiz harakat gilishini aniglagan. Hozirda

“bu harakat Broun harakati nomi bilan ataladi va suyuqlik molekulalari tartibsiz
ravishda uzluksiz harakatda ekanligini ko‘rsatadi (9-rasm).

Bir modda molekulalari boshga modda molekulalari orasida tarqahsh1
mumkin va bu diffuziya hodisasi deb ataladi.

Broun harakati, diffuziya (hidning havoda
targalishi), gandning suvda erishi va boshga shunga
o‘xshash hodisalar molekulalar mavjudligi
hamda doimo harakatda ekanligini ko‘rsatadi.

e Molekula — moddaning kimyoviy
xossalarini namoyon giluvchi eng kichik
bo‘lagidir.

* Molekula — o‘zaro bog‘langan atomlar

- guruhidan iborat zarrachadir.

Molekulalar atomlardan tashkil topadi. Suv-
ni maxsus asbobda elektr toki yordamida par-
chalasak, bir naychada to‘plangan gaz hajmi
ikkinchi naychadagi gaz hajmidan ikki barobar
ko‘proq bo‘ladi. Hajmi ko‘proq gaz yonadi. Bu
— vodorod. Hajmi ozroq gaz yonmaydi, lekin
yonishga yordam beradi. Bu — kislorod. Ushbu
tajribada hosil bo‘lgan moddalar — vodorod va kislorod suvdan hosil bo‘ldi,
chunki suv molekulalari yanada kichik zarrachalar — vodorod hamda kislorod

. atomlaridan tashkil topgan.

9-rasm. Yod
molekulalarining sovuq
yuzada to‘planib, yod
moddasini hosil qgilishi.

* Kimyoviy reaksiyalarda molekulalar atomlarga parchalanadi yoki
atomlardan iborat tarkibini o‘zgartiradi.

* Atomlar esa kimyoviy reaksiyalarda deyarli o‘zgarishsiz qoladi.

* Atomlardan molekulalar hosil bo‘ladi.
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* Atom—molekula—smodda — materiya harakati turlaridir.

* Kimyoviy reaksiya (o‘zgarish) — atomlar harakatining oziga xos turidir.
Bu materiya harakatining kimyoviy shaklidir.

e Atomlarning muayyan turi — kimyoviy elementdir.

Tabiatda turlicha massa, o‘lcham va xossalarga ega bo‘lgan atomlar mavjud.
Hozirgi kunda atomlarning 118 ta turi — 118 ta element borligi ma’lum.

Jonli va jonsiz tabiat, asosan, shu kimyoviy elementlardan tashkil topadi.
Har bir kimyoviy element o‘z nomi va kimyoviy belgisiga ega.

* Kimyoviy belgi — element lotincha nomining bitta yoki ikkita harfi
bilan ifodalanadi.

Masalan, H (ash) — vodorodning kimyoviy belgisi uning lotincha
(Hydrogenium — suv hosil giluvchi) nomining bosh harfidan olingan; Hg
(Hydragirum) — simobning kimyoviy belgisi uning esa lotincha nomining
bosh va yana bir harfidan tashkil topgan.

I-jadval
Ayrim kimyoviy elementlar hagida ma’lumotiar
Ne Elementning nomi Kim- Belg'ining A, |Valentligi
yoviy | oqilishi
O‘zbekcha Inglizcha | Lotincha belgisi
1| Vodorod Hydrogen Hydrogenium| H Ash 1 1
2 | Uglerod Carbon Carbonium C Se 12 2,4
3 Azot Nitrogen Nirogenium | N En 14 11,2,3,4
4 | Kislorod Oxygen Oxygenium 0] 6] 16 2
5| Magniy Magnesium | Magnesium | Mg | Magniy | 24 2
6 | Aluminiy | Aluminium | Aluminium Al |Aluminiy | 27 3
7 | Kremniy Silicium Silicium Si Silisium | 28 4
8 Fosfor Phosphorous | Phosphorus P Pe 31 3,5
9 | Oltingugurt Sulphur Sulphurium S Es 321 2,4,6
10 Xlor Chlorine Chlorum Cl Xlor [35,5]1,3,5,7
11| Kalsiy Calsium Calcium Ca Calciy | 40 2
12| Temir |Iron (Ferrum)| Ferrum Fe | Ferrum | 56 2,3
13 Mis Copper Cuprum Cu | Kuprum | 64 1,2
14] Qalay Stain Stannum Sn |Stannum | 119 ] 2,4

™~
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15 Bariy Barium | Barrium Ba - Bariy 137 2

161 Simob Mercury Hydragirum' Hg | Gidragirum [201 | 1,2
17] Qo‘rg‘oshin| Lead Plumbum Pb - Plumbum 207 | 2,4

Savol va topshiriglar

1. Moddalar nimalardan tashkil topadi?

2. Harorat o Zgarishi jism hajmiga qanday ta’sir giladi?

3. Molekula nima?

4. Gazlarni ochiq kolbada saqlash mumkinmi?

5. Molekula va moddani tavsiflovchi xossalarni ajrating: massa, o ‘Icham,
tarkib, zichlik, gaynash harorati, suyuqlanish harakati.

6. Kimyoviy element nima?

7. Quyidagi moddalar tarkibiga qaysi elementlar kiradi: 1) bor (kalsiy
karbonat) — CaCOQs; 2) suv — H,0; 3) kislorod — O,; 4) olmos — C;
5) etfl spirti — C,H;OH.

6-§. ATOMLARNING O‘LCHAMI.
NISBIY VA ABSOLUT MASSASI

“Atomning mutlaq (absolyut) massasi” va “atomning nisbiy massasi”
degan iboralarning ma’nosini qanday izohlaysiz?

¢ Atom — oddiy va murakkab moddalar tarkibiga ku'uvchl eng kichik
zarrachalardir. ‘

* Bir turdagi atom o‘zining massasi va o‘lchamlari bilan boshqa turdag1
atomlardan farq qiladi.

Atomlar butun borligning (materiyaning) asosiy tuzilmasi, juda ham
kichik asosi hisoblanadi. Ularmng o‘lchamlari diametr, hajm, massa va
boshqalarda ifodalanadi.

Atomlarning diametri 1 A atrofida olchamga ega (lA 10-“m). Angstrem
Ao‘lchov birligi ko‘pincha atomlar o‘lchamini ko‘rsatish uchun ishlatjladi.
Masalan, xlor atomi diametri 1 8A ga teng. Hozirgi vaqtda bu o‘lchov
birligi xalgaro SI sistemasi- b1rhg1 bo‘lgan pikometr yoki nanometr bilan
almashtirilmogda. U holda xlor atomi 180 pkm yoki 0,18 nm o‘lchamga ega
deb yoziladi.

Atomlarning absolut massasi — juda kichik kattalikdir. Masalan, vodorod
atomining absolut massasi 0,00000000000000000000000000167 kg yoki
1,67-10% kg. Uglerod atomining absolut massasi 19,93 - 10-7 kg. Hisoblashlar
olib borishda ushbu absolut massa kattaligidan foydalanish o‘ziga xos
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giyinchiliklarni keltirib chigaradi. Shuning uchun, kimyoda nisbiy fizik

kattalik — elementning nisbiy atom massasi — A, ishlatiladi.

—— ...+ Nisbhiy atom massa_—_element atomi massasini uglerod—12 izotopi
(2C) massasining 1/12 (o‘n ikkidan bir) gismidan necha marta
og‘irligini ko‘rsatuvchi kattalikdir.

Uglerodning 1/12 ogfirlik gismi

. 19,93 107 kg
1

teng bo‘lib, massa atom birligi (m.a.b.) deb ataladi.

* |1 mab.=1,66 - 10-¥ kg

=166 -10"" kg ga

Masalan, kislorod atomining massasi 26,60 - 10’ kg, uning nisbiy

atom massasi A, (O) =

26,6 - 107

=16 ga teng. Demak, kislorod atomi

1,66 - 1077
uglerod atomining 1/12 gismidan 16 marta og‘ir.
2-jadval
Ayrim element atomlarining absolut va nisbiy massalari
T/r Kimyoviy element Bitta atomining absolut Nisbiy atom
massasi (kg) massasi
(A, m.a.b.
1 Vodorod 1,67-10% 1
2 Uglerod 19,93-10-% 12
3 Kislorod 26,60-10-% 16
4 Azot 23,24,-10-7 14
5 Fosfor 51,46-10% 31
6 Kalsiy 66,40-107 40
7 Mis 104,58-107 63
8 Simob 332,00-10-7 200

» Nisbiy atom massa — elementning migdoriy ko‘rsatkichidir.

L.
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Namunaviy masalalar yechish

Argon atomining nisbiy atom massasi 39,948 ga teng. Uning haqiqiy
massasini hisoblang.
Yechish: 1) A, /Ar/=39,948
2) 1 ma.b = 1,66 - 10-¥ kg ekanligini bilamiz.



3) A = Atomning absolut massasi

1 massa atom birligi
4H M, =A 1 mab=1,66 - 107 kg - 39,948 = 66,31368 - 107 kg
Javob: 66,31368 - 1077 kg

2. Mis atomining absolut massasi 105,486 - 10-¥ kg ga teng. Uning
nisbiy atom massasini hisoblang.

Yechish: atomlarning nisbiy atom massalarini hisoblab topish uchun
uning absolut massasini massa atom birligiga bo‘lamiz:

105,486-107

166.10 = 63,546 Javob: 63,546

A /Cul=

Savol va topshiriglar

1. Afomning qanday o ‘Ichamlari bor?

2. Nisbiy atom massa nima?

3. Atom diametri qanday kattaliklarda o ‘lchanadi?

4. Quyidagi atomlarning absolut massalari berilgan. Ularning nisbiy atom
massalarini toping: 1) temir 93,13 - 10%kg; 2) vodorod 1,67 - 10-?kg;
3) uran 396,67 - 10-7kg.

7-§. KIMYOVIY MODDA — ATOM VA MOLEKULALAR .
YIG‘INDISI

Murakkab modda tarkibiga kiruvchi kimyoviy elementlar o %z xossalarini
shu murakkab moddada ham namoyon qila oladimi?
Har bir modda o‘zining aniq kimyoviy tarkibiga ega.

Fizik usullar bilan
Modda . bo‘linmaydigan molekula > Atom

Atrofimizni o‘rab turgan olamning turli-tumanligi, cheksiz
o‘zgaruvchanligini ko‘rib, bu olam, asosan, 118 ta elementdan tashkil
topganligi insonni hayratga soladi. Ularning barchasi tabiatda bir xil
targalmagan va bir Xil o‘ringa ham ega emas. Yer yuzasining foydali gazilmalar

olinadigan gismining massasini 90 % miqdorini, asosan, beshta element:

kislorod, kremniy, aluminiy, temir va kalsiy tashkil etadi. Inson tanasining
asosiy gismi uch element: kislorod, vodorod, ugleroddan tashkil topgan.
20 dan ortiq element tabiatda juda oz migdorlarda uchraydi yoki aynrrﬂan
laboratoriyalardagina olinadi.
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Molekulalarni atomlardan tarkib topganligini isbotlash uchun, masalan,
suvni doimiy elektr tokida elektroliz gilamiz. Elektroliz natijasida suv tarkibiy
gismlarga parchalanib, vodorod va kislorod moddalarini hosil qgiladi.

3-jadval
Suv, vodorod va kislorod xossalarini taqqoslash
Ne Xossa Suv Vodorod Kislorod
1 Fizik holati (20°C,1 atm) Suyuq gaz gaz
2 Qaynash harorati 100°C -253°C | -183°C
3 Zichligi (4°C, 1 atm) 1,00 g/ml 0,090 g/i 1,43 g/1
4 Yonish xususiyati yo‘q bor yo‘q

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, suvning xossalari uni tashkil gilgan vodorod
va kislorodnikidan keskin farq giladi. Elementlar yangi modda hosil gilganda
ular dastlabki xossalarini yo‘qotadi.

« Jkki va undan ortiq har xil moddaga parchalanuvchi modda — kimyoviy
birikma deyiladi.

Suv molekula bo‘lib, uni vodorod va kislorodga parchalash mumkin.
Lekin vodorod va kislorod ham oddiy modda sifatida molekula deb e’tirof
etilsada, ulami turli boshga moddalarga parchalash mumkin emas. Vodorod
va kislorod oddiy moddalardir. Oddiy moddalar fagat bir xil atomlardan
tashkil topgan bo‘ladi. Demak, kimyoviy modda — atom va molekulalar
yig‘indisidir.

Savol va topshiriglar

1. Suv qaynatilganda bug ‘lanishi bilan doimiy elektr tokida parchalanishi
orasida qanday farq bor?

2. Suv va uni hosil giluvchi moddalar xossalarini taqqoslang.

3. Kimyoviy birikma nima?

4. Natriy va xlorni turli moddalarga parchalash mumkinmi? Nima uchun?

8-§. MOLEKULAR VA NOMOLEKULAR TUZILISHLI
" " MODDALAR

Kislorod moddasini osh tuzi, grafit yoki temir moddalari bilan solishtiring.

Molekula o‘zaro bog‘langan atomlar guruhidan iborat bo‘lib, molekular
tuzilishdagi moddalar bir xil molekulalardan tashkil topadi va shuning uchun
bunday moddalar tarkibi o‘zgarmas bo‘ladi (ularni dastlab ingliz olimi
J.Dalton ta’riflagani uchun daltonidlar deb ham ataladi).
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Odatda, moddalar gazsimon holatda molekular tuzilishda bo‘ladi.
Moddalar suyuq yoki gattig holatda bo‘lganda ularning zarralari orasidagi
masofa nisbatan yaqinroq va o‘zaro ta’sirlashish kuchlari katta bo‘ladi. Shu
kuchlar ularni bir-biriga bog‘lanib turishini, moddani suyuq yoki gattiq
holatda bo‘lishini ta’minlaydi.

Nomolekular tuzilishdagi moddalarga, asosan, qattiq moddalar Kkirib,
ular kristall tuzilishga ega. Ularda kristall tugunlarida molekula emas, balki
atom yoki boshqga zarra turadi. ‘

Gazsimon holatdan tashqari, qattiq holatda kristall tugunlarida molekula
tutuvchi moddalar ham molekular tuzilishdagi moddalar hisoblanadi (muz,
«quruq muz> — CO,, yod, naftalin). Tuguniardagi molekulalar atomlar
yoki jonlarga garaganda kuchsiz bog‘langan bo‘lib, bu ularning uchuvchanligi
va uncha yuqori bo‘lmagan suyuglanish haroratiga ega ekanliklarini izohlaydi.

Kiristall tugunlarida atomlar joylashsa, ular yuqgori suyuglanish harorati
va yuqori qattiglikka ega bo‘ladi (olmos).

Kristall tugunlarida ionlar joylashsa, ular yuqori suyuglanish haroratiga
ega bo‘ladi, uchuvchan bo‘lmaydi (osh tuzi). '

Kristall tugunlarida metall atomlari yoki ularning musbat ionlari joylashsa,
ularning orasida erkin elektronlar buluti bo‘ladi. Metallarning yaltiroqligi,
plastikligi, elektr toki, issiglikni o‘tkazishi shunga bog‘ligdir.

Moddalarning yuqorida qayd etilgan xossalari, ya’ni kristall panjaralar
haqidagi bilimlarni siz darslikning “Kimyoviy bog‘lanishlar” mavzularida
batafsil o‘rganasiz.

Savol va topshiriqlar

1. Molekular va nomolekular tuzilishdagi moddalar orasida qanday farglar
mavjud? '

2. Molekular va nomolekular tuzilishdagi moddalarga o ‘ntadan misol
keltiring.

9-§. ODDIY VA MURAKKAB MODDALAR

Siz doimo ishlatadigan shakar (saxaroza) oddiy moddami yoki murakkab
moddami? Qalamning o 7agi (grafit)-chi?

Moddalar tarkibiga kiruvchi atomlarning bir xil yoki turli xil
bo‘lishiga garab ikkiga bo‘linadi.

Oddiy |———— Kislorod, vodorod,
Modda < ©+  Xxlor, brom, temir )
Murakkab —

—— Suv, osh tuzi, shakar, Kislofbd
ohaktosh
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Hozirgi vagtda 118 ta element ma’lum bo‘lib, ularning har
biri oddiy modda sifatida gabul gilinishi mumkin. Shu bilan
birgalikda ularning ayrimlari bir nechtadan oddiy modda —
allotropik shakl o‘zgarishlarni hosil giladi. Bunda oddiy modda

tarkibidagi atomlar soni yoki bir-biri bilan o‘zaro bog‘lam’sh
xususiyati bilan farqglanadi.

Uglerod — olmos, grafit, karbm fulleren kabi oddiy
moddalarni hosil qﬂadl

Oltingugurt — rombik va plastik, kristall va amorf shakllarga
ega bo‘lgan oddiy moddalarni hosil giladi.

Fosfor — qizil, oq, gora ko nmshdag1 oddiy moddalarm
hosil giladi (10-rasm).

Kislorod — kislorod va ozon kabi oddiy moddalarm hosil
giladi va hokazo.

Allotropiya hodisasi oddiy modda va element orasidagi
farqni ko‘rgazmali tarzda ko‘rsatish imkonini yaratadi.
Masalan, uglerod kimyoviy element, ya’ni bir turdagi
atomlar yig‘indisidir. Uning xossalari fagat o‘zi uchun
xos va o‘zgarmas bo‘ladi. Lekin oddiy qora galam — grafit
va gimmatbaho tosh — olmos o‘rtasidagi farq juda
sezilarlidir (grafit va olmosning xossalarini mustaqil
10-rasm. Ogva  taqqoslang). .

qizil fosfor. Grafit va olmos uglerod elementining allotropik shakl
o‘zgarishlari bo‘lib, ularning birini ikkinchisiga aylantirish
mumkin, bunday holda ularning xossalari keskin o‘zgaradi. Xossalari farq
qgilgani uchun ular turli modda sifatida gabul gilinishiga garamasdan, ularning
tarkibiy asoslari bir xil — uglerod atomlaridir. Bir-biridan farq giluvchi bu
ikki oddiy modda bitta element atomlaridan iborat ekanligini ularning
kislorodga munosabatidan bilish mumkin, havo yoki kislorodli muhitda ular
ikkisi ham yonib, bitta gaz — karbonat angidridni hosil giladi.

Fanga allotropiya termini va hodisasini 1840-yilda shved kimyogari
Y.Bersellius kiritgan (“Allotropiya” so‘zi “boshqga” va “xossa” ma’nolarini
anglatadigan grekcha so‘zlardan olingan). Hozirgi vaqtda turli elementlar hosil
qgilgan 400 dan ortig oddiy moddalar bor (kimyoviy elementlar 118 ta).

* Bir element atomlaridan turli oddiy moddalarning hosil bo‘lishi —
allotropiya hodisasidir.

Shuningdek, kislorod, vodorod, azot, xlor, temir, mis, aluminiy, oltin,
kumush oddiy moddalardir.

Murakkab moddalar ikki va undan ortiq kimyoviy elementlarning o‘zaro
birikishidan hosil bo‘ladi. Masalan, suv, osh tuzi, shakar, karbonat angidrid,
sulfat kislota, sirka kislota va boshqalar. Murakkab moddalarning soni hozirgi
kunda bir necha milliondan ortiqg.
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Karbonat angidridi turli elementlar atomlaridan tuzilgan va shuning
-uchun murakkab moddalarga mansubdir.
Karbonat angidrid bitta uglerod va ikkita kislorod atomidan tashkil topgan.

Uglerod va kislorod atomlari o‘zaro birikib, is gazi deb ataluvchi
murakkab moddani ham hosil qgiladi. Is gazi molekulasida bitta uglerod va

bitta kislorod atomi bo‘ladi. Is gazi ko‘mirni chala yonishidan hosil bo‘lib,
u juda zaharlidir.

Savol va topshiriglar

1. Toza (sof) moddalar bilan oddiy moddalar bir-biridan ganday
Jarglanadi? Oddiy moddalarga misollar keltiring.
2. Aralashmalar bilan murakkab moddalar bir-biridan qanday farqlanadi?
Murakkab moddalarga misollar keltiring.
3. Allotropiya nima? Misollar keltiring. '
. 4. Bir nechta oddiy modda hosil qgiladigan elemeniga misol keltzrzng

10-§. MODDANING AGREGAT HOLATLARI
Bir turdagi modda uch xil agregat holatlarda bo lishi mumkinmi?

Moddalar agregat holatiga ko‘ra uch turga bo‘linadi.

Gaz |—— Kislorod, azot, is gazi, karbonat
angidrid

Modda Suyuq |—— Suv, sulfat kislota, benzol, spirt

Qattiq }———» Temir, aluminiy, osh tuzi,
ohaktosh

* Gaz aniq bir hajmiy o‘lcham va shaklga ega emas. Uni ganday idishga
solinsa, o‘sha-idish hajmini egallaydi va shaklini oladi. Kichik idishga
solish uchun gaz siqiladi, katta idishda esa gaz kengayib, shu idishning

- butun hajmini egallaydi. Gazlarda molekula va atomlar orasidagi masofa
suyugqlik va qattiq moddalardagiga nisbatan ancha katta bo‘ladi.

* Suyuglik o‘z shakliga ega emas; uni ganday idishga solinsa, o‘sha idish
shaklini oladi, idishning butun hajmini egallash uchun suyuqlik gazlar
kabi kengaymaydi. Suyuqglik anig hajmiy o‘lchamga ega bo‘ladi. Uni
sigish amalda qiyin.
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* Qattiq modda gaz va suyuglikdan farq gilib, mexanik mustahkamlikka,
aniq hajmiy o‘lcham va shaklga ega.

Suyuq va qattiq moddalarda atom va molekulalar orasidagi masofa -

gazlardagiga-nisbatan-ancha-yaqin-bo‘ladi:
» Gaz, suyuqlik, qattiglik — moddaning
agregat holatlaridir (11-rasm).

Moddaning holati harorat va bosimga
bog‘lig. Suv 100°C dan yugorida gazsimon
(bug‘simon) holatda, 0°C dan 100°C
oralig‘ida suyuq, 0°C dan quyi haroratda
gattiq (muz) holatida bo‘ladi.

Holatning o‘zgarishi, masalan, muzning
suvga aylanishi fizikaviy o‘zgarishga misol
bo‘ladi. Bunda yangi modda hosil bo‘lmaydi;
namuna tarkibida o‘zgarish kuzatilmaydi.

I1-rasm. Gaz, suyuqlik, Odatda, moddalarga harorat va bosim
qattiglik — moddaning agregat  kabi omillar ta’sir qilganda gaz <> suyuglik
holatlari. © qattig holat ketma-ketligi kuzatiladi.

Ammo ayrim moddalar oraliq holat —
suyuglik holatini egallamasdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri gaz <» qattiq-holatga o‘tadi.
Masalan, «quruq muz» — karbonat angidrid, yod, naftalin shunday
Xususiyatga ega.

¢ Sublimatlanish — moddalarni qattiq holatdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri gaz
holatiga o‘tish hodisasidir.

Savol va topshiriglar

1. Moddalar tabiatda qanday agregat holatlarda uchraydi? Moddaning
agregat holati deganda nimani tushunasiz?

2. Gazlar qanday xususzyatga ega? Gazsimon moddalarga izohlar
keltiring?

3. Suyuqliklar qanday xususiyvatga ega? Suyuq moddalarga izohlar
keltiring?

4. Qattig moddalar qanday xususiyatga ega bo‘ladi? Qattiq moddalarga
izohlar keltiring?

5. Qattiq holatdan suyuglanmasdan gaz holatzga o ‘tuvchi moddalarga

' misollar keltiring.
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11-§. KIMYOVIY FORMULA, VALENTLIK VA
INDEKSLAR HAQIDA TUSHUNCHA

“HOH” yozuvi ganday ma’nolarni anglatishini bilasizmi?

Moddalar tarkibidagi atomlarning har biriga mos element belgisi mavjud.
Demak, modda tarkibini shu moddani tashkil etgan atomlarning mos belgilari
asosida ifodalash mumkin, boshqacha qilib aytganda, modda tarkibini
kimyoviy formula bilan ifodalash mumkin.

Kimyoviy formula:

e modda tarkibining kimyoviy belgilar va (zarurat bo‘lsa) indekslar
yordamida ifodalanishini; masalan, suv — H.,O.

* modda ganday elementlardan tashkil topganligini (sifat tarkibi);

* moddaning bitta molekulasi tarkibiga har gaysi elementning nechtadan
atomi kirishini (miqdor tarkibi); .

* moddaning bitta molekulasini bildiradi.

Suvning molekulasi ikkita vodorod (H) va bitta kislorod (O)
atomlaridan iborat va H,O shaklida ifodalanadi. Undagi vodorod kimyoviy
belgisining pastki o‘ng tomomda turgan 2 raqami indeks deb ataladi va
suv tarkibidagi vodorod atomlari sonini ko‘rsatadi. Umuman olganda,
kimyoviy formulada kimyoviy belgining pastki o‘ng tomonidagi ragam
moddaning har bir molekulasi tarkibida shu element atomidan nechta
borligini ko‘rsatadi. Kimyoviy belgi yoki formula oldida turgan katta ragam
— koeffitsient deb atalib, alohida atom yoki molekulalar sonini ko‘rsatadi.
Masalan,

3Fe,0,
Temir uch oksidining T T Molekula tarkibidagi
uchta molekulasi ' atomlar soni
Koeffitsient indeks

Valentlik. Bir element atomi boshga element atomining aniq soni bilan
birikishi mumkin. Molekulaning formulasini to‘g‘ri yozish uchun
elementlarning muhim xossasi — valentlik haqgida tushunchaga ega bo‘lish
lozim.

* Valentlik deb, element atomining boshqa elementlar atomlarining
muayyan sonini biriktirib olish imkoniyatiga aytiladi.

Vodorod atomi hech gachon bittadan ortig boshga element atomini
biriktirib olmaydi. Shuning uchun, vodorodning valentligi boshqa elementlar
valentligini belgilashda o‘Ichov birligi sifatida gabul gilingan.
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Agar element atomi bir atom vodorod biriktirsa, demak, uning valentligi
1 ga teng yoki u bir valentli hisoblanadi. Ikki atom vodorod biriktirsa, ikki
valentli; uchta atom vodorod biriktirsa, uch valentli va hokazo hisoblanadi.
Masalan, HCI moddasida xlor — bir valentli; H,O da kislorod — ikki valentli;

NH; da azot — uch valentli.

Ba’zi elementlar doimiy valentlikka ega: Na, K, H — doimo bir valentli;
Ca, Mg — doimo ikki valentli; Al — doimo uch valentli bo‘ladi.

Ko‘p elementlar o Zgaruvchan valentlikka ega. Masalan, temir FeO da
ikki valentli, Fe,O, da uch valentli; mis Cu,O da bir valentli, CuO da ikki
valentli; oltingugurt vodorod va metallar bilan (H,S va Na,S) ikki valentli,
kislorod bilan birikmalarida (SO, va SO;) to‘rt va olti valentli bo‘ladi. Kislorod,
odatda ikki valentli bo‘ladi.

Valentlik, odatda, elementning kimyoviy belgisi ustida rim ragamlari

I o m un
bilan H, O, Al> O; yoki element kimyoviy belgisi — nomi yonida qgavs ichida
rim ragamlari bilan Cu(Il), Cu(I) ifodalanadi.

Elementlar valentligini modda formulasidan bilib olish va aksincha,
valentlik asosida modda formulasini yozish mumkin.

* Ikki elementdan tashkil topgan birikmada (binar birikma) bir element
valentligining uning atomlari soniga ko‘paytmasi ikkinchi element
valentligining atomlari soniga ko‘paytmasiga teng.

Masalan, Fe,O; molekulasi ikki atom temir (valentligi III) va uch
atom kislorod (valentligi IT) tutadi. Qoidaga ko‘ra, 3x2=2x3;6=6.
Elementlar valentligini formula bo vicha aniglash. Agar binar birikmaning

formulasi va elementlardan birining valentligi (n) ma’lum bo‘lsa, ikkinchi

n
element valentligini (m) m = v formula bo‘yicha aniglash mumkin.
x
Formulada y — valentligi ma’lum bo‘lgan element atomlari soni, » —
valentligi ma’lum bo‘lgan element valentligi, m — valentligi noma’lum
bo‘lgan element valentligi, x — valentligi noma’lum elementning

birikmadagi atomlar soni. Masalan, SO‘3 da oltingugurt valentligi 2 =6ga
1

teng; bunda: 2 — kislorod valentligi, 3 — kislorod atomlari soni, 1 —
oltingugurt atomlari soni.

Quyidagi birikmalarning formulalarini daftaringizga ko‘chirib yozing
va elementlarning valentligini aniglang:

As,O,, Cu,0, TeO,, H,SSe, CLO,, KH.

1) As,O,— Kkislorodning valentligi ikki. Kislorod atomlari beshta, har
birining valentligi 2, kislorod atomlarining umumiy valentligi (2 - 5 = 10)
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10 ga teng. Mishyakning ham valéhtliklan 10 bo‘lishi kerak. Birikmada 2
ta mishyak atomi 10:2=5. Demak, har bir mishyak atormga Sta blrhk mos
kelad1 Bmkmada rmshyakmng valenthg1 Sgateng. -

. 2) Cu,0 2+1=2; ' 2:2=1. ‘Mis bir valenth

. 3) TeO, 2-3=6; 6:1=6. Tellur olti valentli.
4) ‘H,Se 1+2=2; :-- 2:1=2. Selen ikki valentli.

.. 5) C1207 2-7="14; 14:2=7 Xlor yetti valentli.
6) KH 1- 1 =1; - 1:1=1. Kaliy bir valentli.

. KQO da — kaliy bir valenth "CaO da — Kalsiy ikki Valenth A1203 da —
aluminiy uch valentli, SO2 da — oltingugurt to‘rt Valenth P,O, da — fosfor"-
besh valentli:

‘Elementlar valentligi- bo yicha formula tuzish. Agar biz elementlar.
valenthglm bilsak, binar birikma formulasini tuza olamiz. Masalan, binar |
birikma kislorod va fosfordan iborat. Kislorod valentligi — ikki, fosforniki esa.
— besh. Bu moddaning formulasini P,O, deb yozish mumkin. Qoidaga ko‘ra,

- 5x=2u; agar'’x=2, u=>5 bo‘lsa, besh valentli fosfor va ikki valentli k1s10roddan
tashkil topgan bu meddaning formulasi P,0; boladi. -

Modda tarkibidagi elementlarning valentllgml bllgan holda
formulasini tuzish algoritmi- .

Modda tarkibidagi elementlar. beigﬂérjm. yozish. ' - - .. Al 0

Elementlar valentligini aniglash. Im - u

,III vall sonlanga umurmy eng kichik - - SRR : -
bo‘linuvchini topish. _— o C o6

Umurmy bo‘linuvchini har bir‘-element o A ‘
valentligiga boflinmasini topish. . . . » . 2.3

. Topilgan bolinmalar shi eleméntning
.| indeksi hisoblanadi va ular element belgisining _ L.
- pastki chap tomoniga yoziladi: . =~ ) AlL: Oy

. Modda formulasi. B o T © ALO; - |

. Valenthk - elementmng mthm Iquorly taVSIﬁdlr

Demak murakkab moddaning kimyoviy formulasini yozish uchuri uning
tarkibiga kirgan kimyoviy elementlarning valentligini bilish zarur ekan.

Formulalarning grafik tasviri. Moddalar formulasini grafik tarzda
tasvirlash mumkin. Graﬁk tasv1r1ashda har bir valenthk ch121qcha bilan
ifodalanadi.
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Ba’zi moddalar formulasining grafik tasviri

4-jadval

Modda ) Modda ) Formulanipg grafik
ormulasi tasviri
Suv H,O H—-O—H
Ammiak NH, H-N-H
I
H
Oltingugurt (VI)-oksid SO, O0=8=—=0
[
0)
Rux sulfid ZnS Zﬁ=S

Formulalarni grafik tasvirlashda binar birikmadagi bir element. atomi
valentliklari yig‘indisi boshga element valentliklari yig‘indisiga tengligini

yoddan chigarmang.

Savol va topshiriglar

. 1. Kimyoviy formulalar qanday yoziladi? Grafik formulalar—chz 7

2. Indeks va koeffitsient nima?

3. Valentlik deb nimaga aytiladi?

4. O %Zgarmas va o Zgaruvchan valentli elementlarga misollar keltiring. -

5. N,0, PH, As,O; HBr, CH lardagi elementlar valentligini anquang va
i ulamzng graf k tasvzrlarmz yozing.

6. Quyida ko ‘rsatilgan moddalarning formulalarini yozing:

Na(l) [Ca@D [ AL I [ Fe aD) | Fe @i |C D) [ C av) [P (V)
HOD | 1 2 - - - - 3 -
oan| 4 | s 6 7 8 9 10 11
am| 1 13- 14 15 16 - 17 18
san | 19 20 21 22 23 - 24 -

7. Quyidagi vodorodli biﬁkm&lardagi elementlarning valentligini aniqlang:

RbH, CaH,

NH,, SiH, BH,, H,S, KH.

8. Quyidagi elementlar kislorodli birikmalarining formulalarini yozing:
Ci(VIl), Se(VD, P(V), PxI1V), B(Ill), Cd(ID), Ag(l)..

9. Xrom ikki, uch va olti valentli kislorodli birikmalar hosil qiladi. Xromning
ana shu oksidlari formulalarini yozing.
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10. Vodorod atomlarining valentligi 1 ekanligini bilgan holda formulalari
NH,, PH, HJ, SiH, H,Se, H,Te bo‘lgan birikmalardagi ikkinchi
elementlarning valentligini aniglang.

11. Xlorning valentligi bir, kislorodning valentligi ikki ekanligini bilgan
holda formulalari FeCl,, AICl,, LiCl, K,0, MgO, Cr,0; Cr0;, CroO,
Mn,0,, MnO, bo ‘lgan birikmalardagi ikkinchi elementlarning valentligini
aniglang.

12. Quyidagi elementlarning vodorodli birikmalari formulalarini yozing:
a) brom (I); &) kalsiy d) fosfor (IID) &) uglerod (IV).

13. Quyidagi elementlarning kislorodli birikmalari formulalarini yozing:
Ag(D, Be(1l), B, Mn(1V), P(V), S(VI), Mn(VIl), Os(VII).

14. Ksenon — Xe ftor bilan hosil gilgan birikmalarida 2, 4, 6 valentli
bo ladi. Shu birikmalarning formulalarini yozing (flor dozmo birvalentli
bo ladi).

12-§. MOLEKULALARNING O‘LCHAMI, NISBIY VA
ABSOLUT MASSASI. MOL VA MOLYAR MASSA.
AVOGADRO DOIMIYSI

Bir xil sharoitda teng hajmdagi quyidagi qaysi moddalarda molekulalar
soni teng bo‘ladi: suv, is gazi, azot, osh tuzi.

Molekulalarning hajmiy o‘lchamlari ham atomlarniki kabi kichik bo‘lib,
ularning diametrlari 30 A (300 nm) gacha bo‘ladi. Deyarli ko‘pchilik
molekulalar diametrlari 1—10 Aorahqda bo‘ladi.

Atomlar kabi ularning absolut massalari juda kichik sonlarda
ifodalanadi. Masalan, suvning bitta molekulasining massasi 28,948.10-%
kg ni tashkil etadi va bu kabi kichik sonlar hisoblashlar olib borishda
o‘ziga xos giyinchiliklarni keltirib chigaradi. Shuning uchun nisbiy fizik
kattalik — nisbiy molekular massa M, dan foydalanish magsadga
muvofiqdir.

¢ Moddaning nisbiy molekular massasi — modda molekulasi massasining
uglerod-12 atomi massasining 1/12 gismiga nisbatan necha marta
kattaligini ko‘rsatuvchi giymatdir.

¢ Nisbiy molekular massa — molekulani tashkil etuvchi atomlarmng
nisbiy atom massalari yig‘indisiga teng kattalikdir.

* Nisbiy molekular massa M, bilan ifodalanadi.

Masalan, suvning nisbiy molekular massasi M(H,0)=1-2+16-1=
M,/CaCO,/ =40 + 12 + 16 - 3 = 100

M,/Mg(NO,),/ =24 + (14 +16-3) -2 =24 + 62 -2 =148
M,/AL(SO,),/ =27 -2+ 32+ 16-4)-3=54+96-3 =342
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Modda formulasi Molekulaning Molekulaning :nisbiy
absolut massasi ' massasi

H,0 28,948 - 107 kg 18

* Nisbiy molekular massa — moddaning muhim miqdoriy tavsifidir

Mol. Kimyoda massa, hajm, zichlik kabi fizik kattaliklar qatonda modda
miqdori (n) — mol ham ishlatiladi.

* Modda migdori - bu ushbu moddani tashkil giluvchi zarralar soni.

* Mol — modda migdori o‘lchami.

* Mol — 0,012 kg ugleroddagi atomlar soniga teng zarralar (atom,
molekula va boshqa zarralar) ni tutuvchi modda migdori.

0,012 kg uglerodda qancha atom borligini aniglab olaylik. Buning uchun
0,012 kg ni bitta uglerod atomining absolut massasiga (19,93 - 107 kg)
bo‘lamiz.

-0,012kg/mol -

= . 23 -1
19.03- 107 ke 6,02 - 107 mol ™.

Olingan 6,02 - 10% mol-! soni Avogadro doimiysi deb ataladi va N, holida
belgilanadi. Demak, mol — 6,02 - 10 ta zarra (atom, molekula va boshga
zarralar) tutgan modda miqdori.

1 mol suvda 6,02 - 10% ta suv molekulasi bo‘ladi.’

1 mol atomar kislorodda 6,02 - 10% ta kislorod atomi bo‘ladi.

1 mol kislorod molekulasida 6,02 - 10 ta kislorod molekulasi bo‘ladi.

Moddaning ma’lum miqgdoriga ma’lum massa mos keladi. ’

* Modda massasi (m) ning modda migdori (n) ga nisbati moddaning

molyar massasi (M) deb ataladi: M =1
n

Modda massasi kg (kilogramm) yoki g (gramm) larda, modda miqdori
mol da ifodalanadi. Moddaning molyar massasi esa kg/mol yok1 g/mol da
ifodalanadi.

M — molyar massaning son giymatini hisoblaymiz.

n=1 mol bo‘lganda m — N, (6,02 - 10%*) ta molekula massasi.

* Moddaning molyar massasi son giymati uning nisbiy molekular
massasiga (M,) teng.
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Suvning molyar massasi 0,018 kg/mol yoki 18 g/mol.
Kislorodning molyar massasi 0,032 kg/mol yoki 32 g/mol.
Atom holidagi kislorodning molyar massasi 0,016 kg/mol yoki 16 g/mol.

Modda Modda molekulasining
formulasi absolut nisbiy mole- | molyar | modda bir
massasi kular massasi | massasi | migdori | molining
M, n massasi m
H,0 28,948 - 107 kg 18 18 g/mol | 1 mol 18¢g
o, 53,20 - 1077 kg 32 32 g/mol | 1 mol 2g
H,SO, | 162,94 - 107 kg 98 98 g/mol | 1 mol 98 g

Daftaringizga shunday jadvalni H), COZ,‘ CO misollarida to ldiring.

Savol va topshiriqlar _
1. H,50,, Al,0,, Ca, (PO, ), moddalarining nisbiy molekular massalarini

h‘isoblang >

2. Modda migdori nima va qanday birlikda zfodalanadl?

3. Mol nima?

4. Har ganday moddaning molyar massasi nimaga teng?

5. Avogadro doimiysi nima va u ganday topiladi? -

6. 0,5 mol atomar va molekular kislorod hamda vodorodning massalarini
aniglang.

7. 18 g suv va 17 g ammiakda hammasi bo lib nechta molekula bor?

8. 0,7 g azotdagi modda migdorini va molekulalar sonini hisoblang.

9. 5 mol suvdagi molekulalar sonini hisoblang.

10. 2,5 mol sulfat kislotadagi molekulalar hamda vodorod, kislorod va
oltingugurt atomlari sonini hisoblang.

NAMUNAVIY MASALA VA MASHQLAR YECHISH

1. Magniy karbonat (MgCO,)ning nisbiy molekular massasini hisoblang.

Yechish: Murakkab moddalarning nisbiy molekular massasini hisoblab
topish uchun, modda tarkibiga kirgan atomlarning nisbiy atom massalarini
go‘shib chigish kerak.

1) Modda formulasi: MgCO,

2) Moddaning sifat tarkibi: magniy, uglerod va kislorod atomlari.

3) Modda tarkibiga kiruvchi atomlarning nisbiy atom massalari: Mg —
24; C—12; O — 16;

4) Moddaning nisbiy molekular massasi;

M,= MgCO,) =24 + 12 + (16 - 3) = 84

Javob: M(I)MgCO3 = §4-
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2. 168 g magniy karbonatdagi modda miqdorini aniglang.
Yechish: 1) Magniy karbonatni nisbiy molekular massasi asosida uning
molyar massasini aniglaymiz.
- M(MgCO,)-=84_g/mol._
m(MgCO,) = 168 g
2) Modda miqdori # ni hisoblash uchun quyidagi formuladan
foydalanamiz:

ot 168¢
M 84 g/mol

3. 0,2 mol karbonat angidrid (CO,) da nechta molekula, nechta uglerod
va nechta kislorod atomi bo‘ladi.

Yechish: 1) 0,2 mol CO, dagi molekulalar sonini hisoblash.

Avogadro gonunidan bizga ma’lumki, 1 mol har ganday moddada 6,02 .
- 10% ta zarracha (molekula, atom, ion) bo‘ladi. 6,02 - 10%.0,2=1,204 - 10%
ta.

2) Uglerod atomlari sonini hisoblash.

Karbonat angidrid formulasidan ma’lum bo‘ldiki, bitta molekulada bitta
uglerod atomi bo‘ladi. Demak, 0,2 mol CO, da nechta molekula bo‘lsa,
uglerod atomlari soni ham o‘shancha bo‘ladi.

1,204 . 10> ta uglerod atomi.

3) Kislorod atomlarini hisoblash.

Karbonat angidrid formulasidan ma’lumki, bitta molekulada ikkita kislorod
atomi bo‘lganligi uchun, 1,204 - 10% ta CO, ning tarkibida 2 - 1,204 - 10*=
2,408 - 10% ta kislorod atomi bo‘ladi.

Javob: 1,204 - 10% ta CO, molekulasida 1,204 - 10% ta C atomi, 2,408 - 10%
ta O atomi.

4. Siz savdo do‘konidan 1539 gramm shakar (C ,H,,0,)) sotib oldingiz.
Siz sotib olgan shakarning modda miqdorini va undagi molekulalar sonini
hisoblang.

Yechish: 1) Shakarning molyar massasini hisoblash:

M(C,H,,0,)=12-12+1-22+ 16 -11 = 144 + 22 + 176 = 342 g/mol.

2) Modda migdorini aniglash.

_m__1539¢
M 342 g/mol

3) Molekulalar sonini hisoblash.

4,2-6,02 - 108 =2,5284 - 10* ta.

Javoeb: 4,5 mol, 2,5284 - 10%* ta.

5. Pirit deb ataluvchi temirning tabiiy rudasi (FeS,) tarkibidagi har bir
element massa ulushini hisoblang.

Yechish: 1) FeS, ni molyar massasini hisoblash.

M(FeS,) = 56 + 32 .2 = 120 g/mol.
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2) Pirit tarkibidagi temirning massa ulushi:

5
co/S/=—6- 100%=46,66%
120
3) Pirit tarkibidagi oltingugurtning massa ulushini hisoblash. -
o/8/ =22 100%= 53,34%.
120

Javob: Fe = 46,66%, S = 53,34%

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALA VA MASHQLAR

1. 11 g CO, dagi modda miqdorini va molekulalar sonini aniglang.
2. 1,5 - 10%* ta kislorod molekulasining massasi va modda miqdorini
hisoblang. .
3. 2,5 mol mis (I)-oksid necha gramm?
4, 245 g sulfat kislotadagi modda migdorini hisoblang.
5. 8,2 g kalsiy nitratdagi modda migdorini hisoblang.
6. a) 0,75 mol azot (N,); b) 0,903 - 10* ta vodorod (H,) ni;
d) 5 kilomol karbonat angidrid (CO,) ning massasini hiscblang.
7. 9,03 10* ta glukoza (C;H,,0,) massasini va undagi molekulalar sonini
hisoblang.
8.4,9 g sulfat kislotadagi (H,SO,) har bir element atomlari sonini -
hisoblang. '
9. Kislorod atomlari soni to‘rt mol is gazida (CO) ko‘pmi yoki ikki mol
karbonat angidriddami?
10. 1 mol sulfat kislotadagi kislorod atomlannmg soni necha mol suvdagl
kislorod atomlari soniga teng bo‘ladi?
11. Temir (II)-sulfatdagi oltingugurtning massa ulushini hisoblang.
12. Mis sulfatda misning massa ulushi ko‘pmi yoki kislorodnikimi?
13. Quyidagi moddalarning qaysi birida temirning massa ulushi ko‘p:
FeO, Fe,0,, Fe,0,, FeCl?
14. Kislorodning vodorodli birikmasi tarkibida 94,12% kislorod va 5,88%
vodorod bo‘ladi. Bu moddaning formulasini aniqlang.
15. Quyidagi ma’lumotlardan foydalanib, moddalarning formulalarini
keltirib chigaring.
A C —923%, H — 7,7%;
B) Mn — 49,6%, O — 50,4%;
D) Sn —77,7%, O — 21,0%, H — 1,3%;
E) H — 3,7%, P — 37,8%, O — 58,5%;
F) K — 39,67%, Mn — 27,87%, O — 32,46%;
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13-§. MODDALARNING XOSSALARI: FIZIK VA
KIMYOVIY O‘ZGARISHLAR

Yuvilgan nam holatdagi ro ‘molcha oftobda “qurib qoldi”. Noto g'ri

saqlangan parranda tuxumi “aynib” qoldi. Qaysi biri qanday hodisa?

Tabiatda sodir bo‘ladigan barcha o‘zgarishlar hodisalardir. Yerning
harakati, insonning harakatlanishi, muzning erishi, suvning gaynashi va
bug‘lanishi, gugurtning yonishi, gandning suvda erishi, metallning kislotada
erishi — bular hodisalardir.

Suvning tabiatdagi o‘zgarishiga e’tibor bering. Muz qizdirilsa — suvga
aylanadi. Suv gaynash jarayonida — bug‘ga aylanadi. Bug‘ sovutilsa suvga,
suv sovutilsa muzga aylanadi. Muz, suv, bug’ — bular har xil moddalar
emas, balki bir modda — suvning turli agregat holatlaridir. Muzning erishi,
suvning bug‘lanishi, bug‘ning suvga aylanishi, suvning muzlashi — bular
fizik o Zgarishlar. Bu hodisalarda suvning agregat holati o‘zgaradi, lekin suv
modda sifatida o‘zgarishga uchramaydi.

H,0 — suv(suyug) — bug‘ — suv(suyuq) - muz — suv(suyuq) — H,0O

Agar doskaga yozayotgan bo‘r bo‘lagi kukunga aylantirilsa, jism shakli
o‘zgaradi, lekin bo‘r modda sifatida o‘zgarmaydi. Bu ham yog‘ochning sinishi
yoki arralaiishi kabi fizik hodisadir.

s Tizik o‘zgarishlarda modda yoki jismlarning alohida xossalari: moddaning
agregat holati, shakli, hajmi, joylashish holati o‘zgaradi. Fizik
hodisalarda yangi moddalar hosil bo‘Imaydi.

Qoshigchada quruq qandni gizdiramiz. Qand — oq rangli, qattiq, hidsiz,
shirin ta’mli modda. Dastlab, gand suyuglanadi. Bu fizik hodisa. So‘ngra
rangini o‘zgartiradi. Yoqimsiz kuyindi hidi paydo bo‘ladi. Qanddan qora
rangli goldig — yangi modda hosil bo‘ladi. Bu modda hidsiz, ta’msiz,
qizdirilganda gandga o‘xshab suyuglanmaydigan ko‘mirdir. Endi gand yo‘q,
uning o‘rniga vangi xossalarga ega bo‘lgan boshga bir modda hosil bo‘ldi. Bu
kimyoviy o 2garishlar — kimyoviy hodisalar ro‘y berganidan darak beradi.

Ohaktosh (marmar, bo‘r) bo‘laklarini xlorid kislota ta’sirida erishi, ohakli
suvdan karbonat angidrid o‘tkazilganda cho‘kma hosil bo‘lishi kimyoviy
hodisalardir.
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¢ Bir moddaning boshga modda yoki moddalarga aylanish hodisasi —
kimyoviy o‘zgarishlar yoki kimyoviy hodisa deb ataladi.
».-Kimyoviy hodisalarni — kimyoviy reak51ya1ar deb atayrruz

Magniy yonganda issiqlik, nur ch1qad1 va oq rangli qatth kukun —
yangi modda hosil bo‘ladi.

Oltingugurt yonganda issiqlik, nur chigadi va yoq1ms1z h1d11 gaz — yangi
modda hosil bo‘ladi. .

Yuqoridagilarning hammasi kzmyovzy 0 zgarzshlaiga miisol bo‘ladi.

Kimyoviy hodisalar sodir bo‘lganhglm quy1dag1 o‘zgarishlardan bilib
olish mumkin: .

1) rang, hid, modda holatmmg ) zgansh1

2) suvda erimaydigan cho‘kma hosil bo‘lishi;

3) gaz hosil bo‘lishi; . . .

4 1s31qhk chigishi yok1 yut1hsh1 (13 rasm)

“Reaksiya vaqtida Reaksiya vaqtida -Reéksiya vaqtida issiglik yutilib, kolba
issiglik ajralib - gaz ajralib-chigishi.  tagiga nam yog‘och yopishib goldi.
_chiqishiT : o : .o P .
13-fasii1. Kimyoviy feéksiyalarning borish alomatlari‘.

Magmy yonad1 sulfat klslota yonmayd1 Rux sulfat klslotada enydl
kumush esa enmayd1 :

* Moddaning boshga modda bilan o zaro ta sulashuw - unmg kzmyovzy
xossasz deb atalad1

-Moddani tavs1ﬂovch1 k1my0v1y va ﬁ21k xossalan blrgahkda modda s1fat1m
tashkil etadi.

Kimyoviy o‘zgarishlarda moddamng alohida Xossalangma emas, ba]k1
Uning s1fat1 ham o zgaradl ya’ni yangi moddalar hosil bo‘ladi.

Savol va; topshmqlar n

, ] Szz bzlgan tabiatdagi va kundalzk turmushdag1 hodzsalaiga misol keltmng
' hamda ularni N/ zzk va kzmyovzy hodisalarga . ajrating. .
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2. Qanday hodisalarda yangi moddalar hosil bo Imaydi?

3. Qanday hodisalarda modda sifati o Zgaradi?

4. Qog ‘oz bo ‘lagi yirtilsa va yondirilsa qanday hodisalar kuzatzladl

5. Quyidagi hodisalarni fizik yoki kimyoviy hodisaga mansub ekanligini

aniqlang:
— suvning choynakda qaynashi;
— yuvilgan nam ro ‘molchaning oftobda qurishi;
— benzinning ichki yonuv dvigatelda yonishi;
— mixning zanglashi;
— yod kristallarining spirtda ertshl
— lampochkadagi volfram spiralining cho ‘g lanishi.

14-§. KIMYOVIY REAKSIYALARNING BORISH
SHARTLARI. KIMYOVIY REAKSIYA TENGLAMALARI.
KOEFFITSIENTLAR

Kimyoviy hodisa sodir bo lishi uchun ganday ta’sir ko ‘rsatilishi kerak?
Bunda kimyoviy hodisa sodir bo ‘Iganligini qanday bilib olasiz?

Oddiy sham ochiq havoda turganda hech ganday hodisa ro‘y bermaydi,
agar uni gugurt alangasi yordamida gizdirilsa, kimyoviy reaksiya boshlanadi.
Tabiiy gaz va havo yopiq xonada o‘zaro ta’sirlashmaydi, lekin elektr yoritgich
ulagichidan chiggan kichik uchqun yoki cho‘g‘lanib turgan sigareta bu xonada
kuchli portlashga sabab bo‘ladi. Temir bo‘lagi havo kislorodi bilan sekin-
asta ta’sirlashadi (zanglaydi), oq fosfor bo‘lagi esa havoda darhol yonib ketadi.

Oldingi mavzuda biz kimyoviy moddalarning fizik va kimyoviy o‘zgarishlari
haqida so‘z yuritgan edik. Kimyoviy o‘zgarishlar — kimyoviy reaksiyalarda
bir xil moddalardan boshga moddalar hosil bo‘lishi va bunda moddalarning
belgilari yo‘qolib, yangi moddalarning o‘ziga xos yangi belgilari yuzaga kelishi,
issiglik yutilishi yoki chiqishi kimyoviy reaksiya sodir bo‘lganligiga asos
ekanligini bilib olganmiz.

Kimyoviy reaksiyalar borishi uchun ma’lum shartlar bajarilishi kerak.

1. Ba’zi kimyoviy reaksiyalarning sodir bo‘lishi uchun issiglik berilishi
kerak. Yuqorida aytilgan hodisalarni tahlil gilamiz: sham havoda o‘zgarishsiz
" turadi, lekin yonib turgan cho‘p uning piligiga tegizilsa, sham suyuglanadi
(fizik o‘zgarish) va pilik orgali shimilib, yona boshlaydi (kimyoviy hodisa)
va o‘chirib qo‘yilmaguncha yonishda davom etadi. Bu holda issiglik berish
reaksiyaning boshlanishi uchun kerak, keyin reaksiya jarayonida issiglik chigib,
reaksiya o‘zicha davom etadi. Yog‘och va qog‘oz, boshga yonuvchan moddalar
yonganda ham shunday hodisa ro‘y beradi. Lekin ba’zi reaksiyalar uchun
issiqlik to‘xtovsiz berilishi kerak, agar gizdirish to‘xtatilsa, reaksiya ham
to‘xtaydi: shakarning parchalanishi shunday reaksiyalarga misol bo‘ladi.
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. 2. Kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan moddalarning molekulalari
to‘qnashishi kerak. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar bir-biriga tegib turishi
va ularning ta’sirlashish sathi katta bo‘lishi uchun maydalanadi, kukun
holiga keltiriladi yoki eruvchanlik xususiyati yuqori bo‘lsa, eritib ham juda
mayda zarralarga aylantiriladi. Bunday holda kimyoviy reaksiya o‘tkazish
osonlashadi. .

Yugqoridagi kabi temirga nam havo kislorodi, oq fosforga havo tegishi
bilan sodir bo‘ladigan réaks1yalar uchun moddalarning bir-biriga tegib
‘turishining o‘zi klfoya giladi. Lekin ko pmcha moddalar bu kabi b1r—b1r1ga
tegib turishining o°zi kifoya gilmaydi.

Masalan, mis xona haroratida havo kislorodi bilan ta’sirlashmaydi (bumng
uchun bir necha yillab vaqt kerak bo‘ladi), bu reaksiyani tezda amalga oshirish
uchun misni gizdirish kerak bo‘ladi.

Demak, kimyoviy reaksiyalar sodir bo‘lishi 0°z-0zidan amalga oshmas
ekan, buning uchun yuqorida ko‘rilgan kabi bir qator shartlar bajarilishi
kerak bo‘ladi. Reaksiya sodir bo‘lishini osonlashtirish uchun imkon boricha

moddalarning eritmalaridan foydalamsh lozun

. * Reaksiya sodir bo* hshlm- osonlashtmsh uchun moddalarning bir-biriga
tegib turadigan yuza sathi katta bo‘lishi, gattiq moddalar mayda-
lanishi yoki zarurat bo‘lganda kukun holiga keltirilishi lozim.

~* Reaksiya sodir bo‘lishini osonlashtirish uchun qizdirish kerak, bunda
ba’zi reaksiyalarni to‘xtovsiz qizdirish bilan o‘tkazilsa, ba’zilarini
boshida qlzdmb qo ‘yilsa klfoya qgiladi, so‘ng ular o‘z-o z1dan davom
etadi..

Kimyoviy reaksiya tenglamalari

Tabiatda yoki kimyo 1aborator1yas1da sodir bo* layotgan k1myov1y
reaksiyalarni k1myov1y formulalar bilan ifodalash mumkin. Masalan, vodorod .
va kislorod o‘zaro reaksiyaga kirishib, suv hosil giladi. Vodorod, klslorod va
suvning kimyoviy formulasi ma’lum: H,, O,, H,0.

Kimyoviy reaksiya tenglamasini yozlsh uchun yana quyldagllarga
e’tibor berish: kerak. Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
formulalarini “=” ishorasining chap tomoniga, reaksiya natijasida hosil
bo‘layotgan moddalarning formulalarini esa o‘ng tomenga yoziladi.
Reaksiyaga kirishayotgan va hosil bo‘layotgan moddalar orasiga “+”
ishorasi go‘yiladi:

H, + 0,=H,0

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar tarkibidagi atomlar soni, reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan yangi moddalar tarkibidagi atomlar soniga teng
bo‘lishi kerak. Buning uchun moddalar oldiga koeffitsientlar go‘yish
kerak.
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Yugoridagi reaksiya tenglamasida chap va o‘ng tomondagi kislorod atomlari -

son jihatdan teng emas, shuning uchun suv molekulasining formulasi oldiga
kislorod atomlari sonini tenglashtirish uchun 2 koeffitsienti go‘yiladi:

P

H,=0,=2H,0

Bunda tenglamaning chap va o‘ng tomonida kislorod atomlari soni

tenglashadi, lekin o‘ng tomonda vodorod atomlari 4 ta, chap tomonda esa
2 ta bo‘lib goladi. Vodorod moddasi formulasi oldiga 2 koeffitsient qo‘yilsa,
vodorod atomlari soni barobarning har ikki tomonida ham teng bo‘ladi va
reaksiya tenglamasidagi «<=» belgisi o‘z ma’nosiga mos keladi:
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_ 2H, + 0, = 2H,0
* Kimyoviy tenglama bu kimyéviy reaksiyalarning kimyoviy formulalar
yordamida ifodalanishidir.
e Zaruriyat tug‘ilsa, koeffitsientlar yordamida tenglama tenglab olinadi.

Kimyoviy reaksiya tenglamasi:
H,S0, + CuO= CuSO, + H,0

Reaksiyaga kirishayotgan Reaksiya natijasida hosil
moddalar bo‘lgan yangi moddalar

Savol va topshiriqlar

1. Kimyoviy reaksiyaning borishida sodir bo ladigan belgilarni ayting va
misollar keltiring.

2. Kimyoviy reaksiyalarning amalga oshishi va tez borishi uchiin imkon
beradigan shartlarni aniqlang..

3. Mis yoki bronzadan yasalgan buyum uzoq yillar ochiq havoda tursa,
qorayib yoki ko ‘karib ketadi. Shu hodisani izohlab bering.

4. Ohaktosh (CaCO,) parchalanganda kalsiy oksid (CaO) va karbonat
angidrid (CO,) hosil bo‘ladi. Shu reaksiya tenglamasini yozing.

5. Quyida yozilgan kimyoviy reaksiya tenglamalari uchun koeffitsientiar
qo yib tenglamani tenglang: '
Mg + 0,—> MgO
Fe + Cl,— FeCl,
HgO— Hg + 0,
Na + Cl,— NaCl
P+0,- PO,
CuOH — Cu,0 + H,0
cs,+ 0,- Co, + S0,
CuCl, + Al - AICI, + Cu
C,H,+0,-» CO,+ H0



15-§. TARKIBNING DOIMIYLIK QONUNI

Nil daryosidan, o Zimizning bulogdan olingan yoki kimyo laboratoriyasida
o ‘tkazilgan tajriba natijasida hosil bo ‘Igan suvlarning kimyoviy tarkibi bir
xil bo ladimi? .

Inson materiya harakatining turli shakllari, tabiat hodisalari orasidagi
bog'ligliklar, alogalarni o‘rganish jarayonida tabiat qonunlarini ochib boradi.
Kimyo gonunlari ham boshqa fanlardagidek tabiat qonunlarining aks
etishidir.

Buyuk mutafakkir Abu Ali ibn Sino “Tib qonunlari® asarida sodda va
murakkab dorilarni ta’riflab, har ganday dorivor vosita ma’lum tarkibga ega
bo‘lishini izohlash orqali tarkibning deoimiyligi hagidagi dastlabki
tushunchalarni bayon etgan.

©-1799-yilda fransuz olimi J.Prust tomonidan taklif etilgan tarkibning
doimiylik qonuni 1809-yilda ko‘pchilik tomonidan e’tirof etildi.

* Har ganday toza modda olinish usuli va joyidan gat’iy nazar doimiy
tarkibga ega bo‘ladi.

Masalan, suv-vodorod va kisloroddan tashkil topgan (sifat tarkibi). Suvda
vodorodning massa ulushi 11,11% ni, kislorodning massa ulushi 88,89% ni
tashkil qiladi (migdoriy tarkib). Suvni turli usullar yordamida olish mumkin.
Har ganday holatda ham toza suv bir xil tarkibga ega bo‘ladi.

Vodorod peroksid — H,O, — suv kabi sifat tarklblga ega bo‘lsada, suvdan
miqdoriy tarkibi bilan farqlanad1 Vodorod peroksidda vodorodning massa -
ulushi 5,89% ni, kislorodning massa ulushi 94,11% ni tashkil giladi. Vodorod
peroksid suvdan keskin farglanuvchi xossaga ega moddadir. ~

* Migdor o‘zgarishlari sifat o‘zgarishlariga olib keladi.
* Migdor va sifat doimo o‘zaro bog‘ligdir.

Bu qonundan kelib chiqib, ingliz olimi Dalton birikmalar bir
elementning ma’lum sondagi atomiari boshqa elementning muayyan sondagi
atomlari bilan birikishidan hosil bo‘ladi, degan fikr bildirdi (boshgacha
qilib aytganda, birikmalar ikki yoki undan ortiq elementlarning muayyan
sondagi atomlari birikishidan hosil bo‘ladi).

Ko‘p elementlar bir-biri bilan birikkanda, ushbu elementlar massalari
nisbati har bir holda bir-biridan farq giluvchi anig giymatga ega bo‘lgan
turli birikmalar hosil giladi. Masalan, uglerod kislorod bilan ikki xil birikma
hosil qiladi. Ulardan biri uglerod (IT)-oksid 42,88% uglerod va 57,12% kislorod
tutadi. [kkinchi birikma uglerod (IV)-oksidi 27,29% uglerod'va 72,71% kislorod
tutadi. Shunday birikmalami o‘rganish jarayonida J. Dalton 1803-yilda karrali
nisbatlar qonunini kashf qildi.
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¢ Agar ikki element bir-biri bilan bir necha kimyoviy birikma hosil
gilsa, bu birikmalardagi bir element massasiga to‘g‘ri keluvchi boshga
element massalari o‘zaro kichik butun sonlar nisbatida bo‘ladi.

~ Bu qonun elementlar birikmalar tarkibiga aniq miqdorlarda Kirishifi
bevosita tasdiglaydi.

Uglerod (IT)-oksidi va uglerod (IV)-oksidi hosil bo‘lishida uglerodning
bir xil massasi miqdori bilan birikuvchi kislorod massasi migdorini hisoblab
ko‘raylik. Buning uchun ikkala birikmadagi uglerod va kislorod miqdorini
ko‘rsatuvchi kattaliklarni bir-biriga bo‘lib ko‘ramiz. Natijada, uglerodning
bir massa birligiga nisbatan uglerod (I'V)-oksiddagi kislorod miqdori uglerod
(II)-oksiddagi kislorod miqdoridan ikki barobar ko‘pligi ma’lum bo‘ldi.

S-jadval
Uglerod (II)-oksidi va uglerod (IV)-oksidi tarkibiy massa birlijklari
Birikma Miqdor, massa, Uglerodning bir massa birligiga to‘g‘ri
ulush keladigan kislorod massa birliklari soni
C O
CcO 42,88 57,12 1,33
Co, 27,29 72,71 2,66

Tarkibning doimiylik gonuni va karrali nisbatlar gonuni atom-molekular
ta’limotdan kelib chigadi. Molekular tuzilishdagi moddalar bir xil
molekulalardan tarkib topadi. Shuning uchun, tabiiyki, bunday moddalar
tarkibi doimiydir. Ikki elementdan bir necha birikma hosil bo‘lsa, bu
elementlar atomlari bir-birlari bilan aniq tarkibli turli molekulalarga birikadi.
Masalan, uglerod (II)-oksidi CO bitta uglerod va bitta kislorod atomidan
tashkil topsa, uglerod (IV)-oksidi CO, bitta uglerod va ikkita kislorod
atomlaridan iborat bo‘ladi. Ko‘rinib tunbd1k1 uglerodning muayyan massamga
bu birikmalarda kislorod 1:2 nisbatda birikadi.

Savol va topshiriglar

1. Tarkibning doimiyligini qanday tushunish mumkin?

2. Suvning sifat va miqdoriy tarkibi qanday?

3. Azot (V)-oksidining (N,0;) tarkibidagi azot va kislorod elementlarining
massa ulushini aniqlang. 0,1 mol N,O, dagi kislorod atomlari soni
qancha?

4. Tarkibida 60% magniy va 40% kislorod bo ‘Igan kimyoviy birikmaning
eng oddiy formulasini aniglang.

5. Tarkibida 52,94% aluminiy hamda kisloroddan iborat bo ‘Igan kimyoviy
birikmaning formulasi ganday bo ladi?
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16-§. MASSANING SAQLANISH QONUNI

Ko ‘mir, o ‘tin yoki boshqa biror turdagi yoqilg ‘i yonganida uring massasi
deyarli “yo ‘q bo Tib ketadi”. Ayting-chi, bunday hol doimo takrorlanib tursa,
yerning massasi kamayib ketmasmikan?

» Tabiatdagi har qanday o‘zgarish izsiz yo‘qolmaydi.

Juda ko‘plab kimyoviy reaksiyalarning amalga oshish shart-sharoitlari
o‘rganilganda, reaksiyaga kirishayotgan moddalar massasi reaksiya
mabhsulotlari massasiga migdoran teng bo‘lishi aniglangan.

1748-yilda rus olimi M.V. Lomonosov og‘zi payvandlangan kolba —
retortada tajriba olib borib, bu hodisani izohlashga harakat gilgan. 1772—89-
yillarda fransuz olimi A.Lavuazye ham yopiq idishda olib borilgan tajribalarda
umumiy massa o‘zgarmasligini kuzatgan va bu o‘ziga xos yangilik — yangi
qgonun ekanligini tushunib yetgan. Shunday qilib, tabiatning asosiy
gonunlaridan biri — massaning saqlanish qonuni ochilgan.

* Kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan moddalarning umumiy rhassasi
reaksiya natijasida hosil bo‘lgan mahsulotlaming unumiy massasiga teng,

A.Lavuazye bu gonun asosida muhim xulosa chiqarib, reaksiyada
gatnashayotgan har bir element atomi massasi reaksiya davomida
o‘zgarmasligini ta’kidlagan. Bu esa kimyoviy reaksiyada bir element atomining
‘boshga element atomiga aylanib ketmasligini anglatadi.

Kimyoviy reaksiyalarda atomlar yo‘qolib ketmaydi, yo‘gdan bor
bo‘lmaydi, atomlarning umumiy soni o‘zgarmaydi. Har bir atom massasi
kimyoviy reaksiyalarda o‘zgarishsiz qoladi, shuning uchun moddalaming
umumiy massasi ham o‘zgarmasdan goladi.

Yassi tubli kolbaga ozroq fosfor solib, kolba og‘zini mahkam q111b
berkitamiz. Fosfor solingan kolbani tarozida tortamiz. Kolbani gizdirsak,
uning ichidagi fosfor yonib oq rangli modda — fosfor oksidiga aylanadi.
Kolbani yana tarozida tortamiz. Reaksiyadan oldingi massa, reaksiyadan
keyingi massaga teng bo‘ldi. Massalar o‘zgarishsiz qoldi.

4P + 50, = 2P0,
4-31+16-10=4-31+16- 10
124 + 160 = 124 + 160
284 = 284

Bu gonun tabiatning eng muhim qonunlaridan biri hisoblanadi.

Ushbu gonun biz tabiatda iste’molchi emas, o‘zgartiruvehi ekanligimizni
ko‘rsatadi. Yer ga’ridan temir rudalari qazib olinib, zaruriy. buyumlar
tayyorlanganda sayyoramizdagi temir atomlari soni kamaymaydi, balki temir
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keyinchalik gayta tiklash umuman giyin bo‘ladigan shakllarga o‘tkaziladi.
Masalan, temirdan yasalgan buyumlar zanglab, sarflangan temirning 50 %
ni ham qaytarib olish imkonini bermay qo‘yadi. Albatta, zarur energiya sarf
qilib, har ganday kimyoviy 0°‘zgarishni amalga oshirish mumkin. Ma’lumki,

energiya zahirasi ham cheksiz emas. Shuning uchun energiya va moddiy

resurslardan tejamkorlik bilan foydalanish lozim.

Demak, massaning saqlanish qonuni tabiatning asosiy qonuni — materiya
va harakatning saqlanish gonunining xususiy ko‘rinishi bo‘lib, moddalar
yo‘qdan bor bo‘lmaydi, bordan yo‘q bo‘lmaydi, fagat bir turdan ikkinchisiga
o‘zgaradi.

Savol va topshiriglar

1. Massaning saqlanish qonunini tushuntiring.

2. 50 g ohaktosh — CaCO, parchalanganda 28 g qattiq qoldiq — CaO
olindi. 22 g massa qayerga yo‘qoldi? Bu hodisani izohlang.

3. Kimyoviy reaksiyalarda atomlar soni o ‘7garadimi?

4. Kimyoviy reaksivalarda bir element boshqasiga aylanadimi?

5. Temir kukunining yonishidan hosil bo‘lgan modda massasi reaksiya
uchun olingan temir kukuni massasidan ortiq. Nima uchun?

17-§. EKVIVALENTLIK QONUNI

Kislorodning bir ekvivalent massasidagi molekulalar soni bilan bir
molidagi molekulalar soni tengmi?

Tarkibning doimiylik qonuniga ko‘ra, birikmalar hosil bo‘lishida uning

tarkibiy gismlari bir-biri bilan qat’iy migdoriy nisbatlarda birikadi.
Shuning uchun kimyoda ekvivalent va ekvivalent massa degan
tushunchalar muhim ahamiyatga ega.

¢ FEkvivalent teng giymatli demakdir.

¢ Flementning ekvivalentligi deb, 1 mol vodorod atomlari bilan
birikadigan yoki kimyoviy reaksiyalarda shuncha vodorod atomlari
o‘rnini oladigan migdorga aytiladi.

e Flementning 1 ekvivalenti massasi uning ekvivalent massasi deb ataladi
(vodorod uchun 1 g).

Masalan, suv molekulasida H,O kislorod atomining ekvivalenti 1/2

mol, ekvivalent massasi esa —12Q= 8 g/mol gd teng.
Ekvivalent va ekvivalent massa, odatda, birikmalarning tarkibini o‘rganib,

bir elementning o‘mini boshqa elementdan qanchasi egallashini tekshirish
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orqali aniglanadi. Buning uchun albatta shu elementning vodorodli birikmasidan
foydalanish shart emas. Ekvivalenti anig bo‘lgan boshga element bilan
birikmasidan ham foydalanish mumkin. Masalan, CaQ — ohakda kalsiyning
ekvivalenti va ekvivalent massasini topishda, suvda topilgan O — kislorodning
bir ekvivalenti 8 g/mol ekanligini bilsak, 40 g/mol Ca ga 16 g/mol O to‘g‘ri
kelsa, 8 g/mol O ga 20 g/mol Ca ekvivalent massasi to‘g‘ri keladi. Ca ning

molyar massasini ekvivalent massaga nisbati: 22. 40 =) uning valentligini
bildiradi. 20

" Ko‘p elementlar turli nisbatlarda bir-biri bilan birikib, bir nechta birikma
hosil giladi. Demak, elementlar gaysi birikmada gancha migdorda bo‘lishiga
garab hisoblangan ekvivalentligi va ekvivalent massasi turlicha giymatlarga
ega bo‘lishi mumkin. Shunday hollarda ayni bir elementning turli
birikmalardagi ekvivalenti (ekvivalent massasi) bir-biriga nisbatan uncha
katta bo‘lmagan butun sonlardan iborat bo‘ladi. Uglerodning ikki birikmasi
bo‘lgan is gazi — CO va karbonat angidridi — CO, da uning ekvivalent
massasi mos ravishda 6 g/mol va 3 g/mol, ularning msbat1 esa 2:1 ni tashkil
etadi.

o Murakkab moddaning ekvivalenti uning 1 ekvivalent vodorod bilan
goldigsiz ta’sirlashadigan yoki boshga har qanday moddaning bir
ekvivalenti bilan ta’sirlashadigan miqdoridir.

Demak, moddalar ularning ekvivalentlariga mos ravishda o‘zaro
ta’sirlashadilar. Bu ekvivalentlik qonuni deb ataladi.

* Moddalar bir-biri bilan ularning ekvivalentlariga proporsional
miqgdorlarda ta’sirlashadilar.

* O‘zaro ta’sirlashayotgan moddalar massalari (hajmlari) ularning
ekvivalent massalariga (hajmiga) proporsionaldir:

m E

a a

o Ekvivalent hajm — moddaning 1 ekvivalenti egallaydigan hajm
bo‘lib, gazsimon holat uchun go‘llaniladi (1 ekvivalent hajm H —
11,2 I[/mol, O — 5,6 //mol).

Savol va topshiriqlar

1. Ekvivalent tushunchasi nimani bildiradi?

2. HCl, H,S, NH,, CH dagi elementlarning ekvivalentini va ekvivalent
massalarini hisoblang?

3. Ekvivalentlar qonuni bilan karrali nisbatlar gonuni orasida o xshashlik
va farqlarni izohlab bering.
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4. Xlorning ekvivalent massasi 35,45 g/mol ga teng. 1,5 g natriy xlor bilan
- ta’sirlashib,. 3,81 g osh tuzi (NaCl) hosil gilsa, natriyning ekvivalent
massasi va ekvivalentini toping.

18-§. AVOGADRO QONUNI. MOLYAR HAJTM
Bir litr oddiy suv bilan bir litr suv bug ‘ining molekulalari teng bo ladimi?

Ma’lum miqdordagi gazning hajmi doimiy kattalik emas va harorat (T)
hamda bosim (P) bilan bog‘liqdir.
" 1811-yilda Ttaliyaning Turin universiteti professon A.Avogadro gazlar
bilan bog‘lig hodisalarni o ‘rganish jarayonida quyidagi xulosaga keldi:

* Birxil sharo1tda ozaro teng hajmdagi turli xﬂdagl gazlarda molekulalar
soni teng bo‘ladi.

Keyinchalik o‘tkazilgan tajribalar bu xulosani tasdigladi va bu gonun
Avogadro qonuni deb atala boshlandi.

Avogadro oddiy moddalarning gaz holidagi molekulalari ikkita atomdan
tashkil topganligini anigladi (H,, O,, N,, F,, Cl,).

Avogadro gonuni gazlar uchun xos bo‘lib, gattig va suyuq moddalar
bu gonunga bo‘ysunmaydi. Chunki, kichik bosimlarda gazlarda molekulalar
orasidagi masofa molekulalar o‘lchamidan minglab marotaba katta. Gazning
hajmi molekulalar soni va molekulalararo masofaga bog‘ligdir. Molekulalarning
o‘lchamlari esa ahamiyatga ega emas. Bir xil bosim va bir xil haroratda turli
gazlardagi molekulalar orasidagi masofa deyarli bir xildir. Shunday qilib,
bir xil sharoitda turli gazlarning bir xil migdordagi molekulalari bir xil hajmni
egallaydi.

Suyuq va qattig moddalarning. hajmi molekulalararo masofaning
kichikligi uchun nafagat molekulalar soni, balki ularning o‘lchamiga
ham bog‘liqdir.

Oldingi darslardan ma’lumki, har qanday moddaning bir moli
6,02 - 107 ta zarra (molekula, atom) tutadi. Demak, Avogadro qonuniga
ko‘ra 6,02 - 10% ta zarra tutgan har ganday gaz bir xil sharoitda bir xil
hajmni egallaydi.

Normal sharoitda (0°C harorat, 101,325 kPa bosim) ba’zi gazlarning
6,02:10% ta zarrasi egallaydigan hajmni hisoblab ko‘raylik. Buning uchun
gazning molyar massasi — M ni uning zichligi (normal sharoitda 1 m?
gazning kg lardagi massasi) — Vp ga bo‘linadi:
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6-jadval

Ba’zi gazlarning molyar massalari va zichliklari, molyar hajmlari

Gaz Formulasi Molyar massasi, | Zichligi, Molyar

kg/mol kg/m? hajmi, m?

Vodorod H, - 0,002 0,0893 0,0224
Kislorod o, 0,032 1,4286 0,0224
Uglerod (II)-oksid CcO 0,028 1,2500 0,0224

Har qanday gazning 6,02 - 10 ta zarrasi (1 moli) normal sharoitda
0,0224 M3 yoki 22,4 litr hajmni egallaydi.

* Modda hajmi V ning uning miqdori n ga nisbati shu moddaning molyar
hajmi V,, deb ataladi:
M
=y |
Gazning molyar hajmi m3/mol yoki //mol da ifodalanadi.
Normal sharoitda suyuq va qattiq moddalarning 6,02 - 10 ta molekulalari
turli hajmni egallaydi. Masalan, suv 0,018 litr hajmni egallaydi.

Savol va topshiriqlar

1. 11 g uglerod (IV)-oksidining normal sharoitdagi hajmini, modda
migdorini, molekulalar sonini va atomlarning umumiy sonini hisoblang?

2. 3,01 - 10% ta vodorod molekulasi normal sharoitda qancha hajmni egallaydi?

3. 0,2 mol azot, 1,5 mol kislorod va 0,3 mol vodorod gazlarining
aralashmasida nechta molekula bor?

4. Suv normal sharoitda bug lansa, uning hajmi necha marta ortadt ? (Javob
1244 marta ortadi.

19-§. KIMYOVIY REAKSIYA TURLARI

Ohalktoshning parchalanishidan hosil bo‘lgan moddalar o‘zaro birikib
yana ohaktoshni hosil qila oladimi?

Kimyoviy reaksiyalar turli belgiiar asosida sinflanadi.

* Kimyoviy reaksiyalar reaksiyaga kirishayotgan dastlabki moddalar
(reagentlar) va reaksiyva mahsulotlari sonining o‘zgarishi asosida hamda
energiyaning yutilishi yoki chigishiga garab sinflanadi.

Dastlabki reagentlar va mahsulotlar sonining o‘zgarishi asosida kimyoviy
reaksiyalarni quyidagicha tasniflash mumkin:
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Birikish reaksiyasi

\ 2

\ 4

Ajralish ‘r>e{1_ksiyasi 3

\ A

Kimyoviy reaksiya

—»| OFfrin olish reaksiyasi

» Almashinish reaksiyasi

Birikish reaksiyasi. Bunda ikki yoki undan ortiq moddadan bitta yangi
modda olinadi A+ B+ ..=C

2H,+ 0,=2H,0  CaO + CO,= CaCO,

Ajralish reaksiyasi. Bir moddadan bir necha yangi modda hosil bo‘ladi:
C=A+B+..

2H,0=2H,+0, CaCO,=CaO + CO,

Orin olish reaksiyasi. Bunday reaksiyalarda oddiy modda murakkab
moddaning tarkibiy gismi o‘mnini oladi, natijada, yangi oddiy va murakkab
moddalar hosil bo‘ladi: AB + C = AC + B

Zn +2HCl=ZnCl, + H,  2Na+ 2H,0 =2NaOH + H,

Almashinish reaksiyasida murakkab moddalarning tarkibiy gismlari o‘zaro
o‘rin almashadi: AB + CD = AD + BC

NaOH + HCl = NaCl + HO CuO + 2HCl = CuCl, + H,0

Savol va topshiriglar

1. Kimyoviy reaksiyalarning har bir turiga misollar keltiring.
2. Quyidagi reaksiyalarning tenglamalarini tugallang va tasniflang:

1) Al(OH) —~ A+ 0,

2) CuSO, + Fe — 10) Mg0O + H,50, —»

3) Na,CO, + SiO, - 11) Cu0O + H, -

4) Na,SiO, + H,50, - 12) NaOH + §iO, —»

5) Na,0 + PO, - 13) SO, + 0, —»

6) Ca(OH), + P,0; - 149 P+ 0, - PO,

7) H,0,— 15) KOH + FeCl, — Fe(OH), + ...
8§ N,+H, > : 16) Fe(OH), —»
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HISOBLASHGA DOIR MASALALAR YECHISH
Moddalarning nisbiy molekﬁlar massasini va modda miqdorini hisoblash

Moddaning nisbiy molekular massasini (M) hisoblash uchun,
molekuladagi har bir element atomlari sonini hisobga olgan holda, ularning
nisbiy atom massalarini qo‘shish kerak.

Masalan, M (H,PO,) =

Vodorod, fosfor va kislorod atomlarining nisbiy atom massalarini bilgan
holda, H,PO, ning nisbiy molekular massasini hisoblab topamiz.

A(H) = 1; A(P) = 31; A(O) = 16;
M (H,PO,) =1-3+31-1+ 164 =98,

1. Quyidagi moddalaming nisbiy molekular massalarini hisoblang:
a) Fe,0;; b) Fe,0,; d) CaCO,; ) Na,SO,.
Murakkab .moddalar tarkibidagi elementlarning massa uwlushini
hisoblash

Modda tarkibidagi elementlarning massa ulushlari o‘nli kastlarda, asosan,
foizlarda ifodalanadi.

Karbonat angidrid CO, dagl uglerod va kislorodning massa ulushlarml
hisoblab topamiz.

Yechish.

1. CO, ning nisbiy molekular massasini hisoblaymiz:

M/(CO,) =12-1+16-2 = 44.

2. CO, dagi O ning massa ulushini topamiz:
2A(0) _ 216 _ 32
M(CO, 44 4 = 0,73 yoki 73%.

3. CO, dagi C ning massa ulushini topamiz:

2A (C)
e —
® ‘C) M.(CO,) 44 = 0,73 yoki 27%.

Javob: 73% Ova27%. C

1. Quyidagi birikmalar tarkibidagi elementlarning massa ulushlarini
hisoblang.

a) FeO; b) P,O,; d) Na,CO,; e) AL(SO,),

2. Otltingugurt (IV)-oksidi tarkibida necha % S va necha %0 bo‘ladi?

3. “Farg‘onaazot” korxonasida mineral o‘g‘it NH,NO, ishlab chiqariladi.
Shu o‘gfit tarkibida necha % azot bor? -

4. Quyidagi mineral o‘g‘itlarning gaysi birida azotning % ulushi ko‘p:
NaNO,; KNO,?

@ (C)=
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Modda tarkibidagi elementlarning miqdoriy nisbatlari aniq bo Iganda
- modda formulasini topish

1. Tarkibida 50% S va 50% O bo‘lgan birikma formulasini toping. B

Yechish. Masala shartidan ma’lumki birikma tarkibida S va O atomlari
bor. U holda birikmaning taxminiy formulasi S O, bo‘ladi, bu yerdan x va y
ni topish uchun har bir atom % ulushini o‘sha atomning nisbiy atom
massasiga bo‘lib, atomlarning nisbati topiladi:

x:$=1,5625 y=@=3,125
32 16

1,5625 : 3,125 = 1 : 2. Demak, birikma formulasi SO,

2. Tarkibida 2,4% H, 39,1% S va 58,5% O bo‘lgan birikma formulasini
toping.

Yechish

Birikma tarkibida H, S va O atomlari borligi ma’lum bo‘lsa, birikmaning
taxminiy formulasi H S O, bo‘ladi, bu yerdan x, y va z ni topish uchun har
bir atom % ulushini o‘sha atomning nisbiy atom massasiga bo‘lib, atomlarning
nisbati topiladi;

x=2204  y=2l_1o1875 =232 365605
1 32 6

2,4:1,221875: 3,65625 = 2 : 1 : 3. Demak, birikma formulasi H,SO,.

7-jadval
Oddiy va murakkab moddalarning ekvivalentini hisoblash
" Ne Modda Formula Misol
_ _A 24
1 Oddiy modda E= A By )= = 12
M, 98
2 Kislota E= n(H) EHZSO4)=?=49
M 40
E = L = —=
3 Asos l’l( o) H) ) ENaOH) 1 40
M 64
. E = = —=
4 Oksid atom soni - V Eiso, 1-4 16

52



M ; 342
E=— T —— ' =" =
> Tuz atom soni - V Eysop, 2.3 o7

1. Oddiy moddalar, elementlarning ekvivalentini aniglash. Kimyoviy
elementning ekvivalenti (E), nisbiy atom massasi (A) va valentligi
(V) orasida o‘zaro bog‘liglik bo‘lib, u quyidagi formula shaklida
1fodalanad1

E=y

Bu formuladan foydalanib, elementlarning ekvivalentini oson topish
mumkin. Masalan, Al ning A =27 va valentligi V=3 bo‘lsa, uning
ekvivalenti

27

A,
E=v =3 =9 gateng.

Elementning valentligi o‘zgaruvchan bo‘lsa, shunga mos ravishda
ekvivalenti ham o‘zgaradi. Masalan, misning bir va ikki valentli holatiga
mos ravishda ekvivalenti 64 va 32 bo‘ladi.

2. Oksidlarning ekvivalentini aniqlash. Oksidlarning ekvivalentini topish
uchun, shu oksidni hosil giluvchi elementning shu oksiddagi atom soni
(n) va uning valentligi (V) ko‘paytmasini aniqlab, oksidning nisbiy
molekular massasi (M) shu ko‘paytmaga bo‘linadi:

M
E (oksid ) = Vo masalan, CuO ning ekvivalentini topadigan bo‘lsak,

80

M, _ _
E(CuO)=7o= —m===40 poeaq;

3. Asoslarning ekvivalentini aniglash. Asoslarning ekvivalentini topish
uchun asosning nisbiy molekular massasi (M) gidroksil gruppa somga (n)
bo‘linadi:

-M
E(asos) = m , masalan, Cu(OH), ning ekvivalentini hisoblaydigan
bo‘lsak, unda M =98, n=2 bo‘ladi.

E(Cu(OH),) _;L - B_ 4.

53



4. Kislotalarning ekvivalentini anmiqglash. Kislotalarning ekvivalentini
topish uchun kislotalar nisbiy molekular massasini (M) kislota tarkibidagi
vodorod atomlari soniga, va’ni kislota negizliligiga bo‘lish kerak:

h W

E(kislota) = Y , masalan, H,PO, ning ekvivalentini topsak,
n(OH)

E(HPO,) = 'n_j‘([}ﬁ= = 166.

5. Tuzlarning ekvivalentini anmiqlash. Tuzlarning ekvivalentini topish
uchun tuzning nisbiy molekular massasini (M) tuz hosil giluvchi metall
valentligining (V) metall atomlari soniga (n) ko‘paytmasiga bo‘linadi:

E(tuz) =7M_r_, masalan, CuCl, ning ekvivalentini topsak,
“n

E(CuCl =7]-”T ~22 o675

Ekvivalentlar qonuniga doir masalalar yechish

* Moddaning ekvivalenti deganda, uning ayni reaksiyada vodorodning
1 g (E(H)=1) yoki kislorodning 8 g (E(O)==8) migdori bilan reaksiyaga
kirishadigan miqdori tushuniladi.

* Moddalar ekvivalentlariga proporsional migdorda o‘zaro reaksiyaga

kirishadi.
* A modda bilan B modda reaksiyaga kirishsa, ekvivalentlik gonunining
matematik ifodasi ushbu ko‘rinishda bo‘ladi: % = % .

1. Aluminiy oksidi tarkibida 52,94 % aluminiy-va 47,06 % kislorod bor.
Kislorodning ekvivalenti 8 ga teng bo‘lsa, aluminiyning ekvivalentini toping?

Yechish.

Aluminiy oksidi tarkibidagi Al va O ning % massa nisbati masala shartidan
ma’lum: 52,94 : 47,06 formulaga ko‘ra bu yerdan x = 9. Demak, Al ning
ekvivalenti 9 ga teng.

Kimyoviy reaksiya tenglamalari va massaning saqlanish qonuniga
asoslanib olib boriladigan hisoblashlar

Kimyoviy reaksiyada ishtirok etadigan barcha moddalar doimo
proporsional nisbatda bo‘ladi.
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‘Masalan:

ag bg cg dg.
CuO+HSO CuSO +H,0
’ 80g‘y 98g 162g 18g

80 08 — 162—18g ‘

Kimyoviy reaksiyada 1sht1rok' etuvchl b1ror moddaning migdori berilsa,
qolgan barcha moddalarnjn'g miqdorini hisoblab topish ’mumkin :

~-1-4 g CuO bilan'necha g H,SO, reaks1yaga kmshad1 va bunda qancha tuz
va suv hosil bo‘ladi? : e ‘

Yechish.

Reaksiya tenglamasml yozlb olamlz ,

CuO+ H,S0, = - CuS0, + H,0

" Reaksiyada ishtirok etuvch1 barcha moddalar ostiga ‘molyar massalanm
hisoblab yozib qo‘yamiz. Masala shartida berilgan modda massasml va top1hsh1
zarur bo‘lgan moddalarm ustkl qlsmga yozamlz T

Qancha sulfat kislotasi kerak" (

Qancha mis (II)-sulfat hosil bo‘ladi? -

Qancha suv hosil bo‘ladi?

Javob: 49 g sulfat kislota kerak bo‘ladl, 3g rms aDn- sulfat 0, 9 g suv
hosil bo‘ladi.

ARALASH TURDAGI MASALALAR YECHISH

. 1-misol. 32 gramm temlr {d1D- oksidini gaytarib’ termr olish uchun
.n.sh.da o‘lchangan qancha hajm vodorod kerak? Reaksiya. nat1Ja31da hosil
" bo‘lgan temirning modda miqdorini h1sob1ang ' :
Yechish: 1) Masala shartida bayon etllgan k1myov1y reaks1yan1ng
tenglamasini y021b olamiz. -
Fe,0, +3H —2Fe+3HO

2) Masala shartida berilgan va so ralgan moddalaml reaks1ya tenglamas1dag1 _
formulalari ustiga yoz1b olamiz.

'32g  xl ymol
Fe,0, +3H =2Fe + 3H,0

3) Kimyoviy reaksiyada berllgan va -so‘ralgan moddalar haqldagl»
ma’lumotlarni formulalar ostiga yozib olamiz. . -
M(Fe 03) 160 g/mol ~ V(3H)=67,2! - v(Fe)=2 mol
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32sg xl ymol

Fe,0, + 3H, = 2Fe + 3H,0

160g 67,2/ 2mol
4)-Qancha-hajm-vodorod-kerak?

32 x 32-67,2

— —— tenglikd = =
{60 67 et X="a = 13,441
5) Necha mol temir hosil bo‘ladi.
2y 322
22— Y englikdan y=22% =
60 2 englikdan y 160 04m01

. Javob: 13,44 [ vodorod kerak va 0,4 mol temir hosil bo‘ladi.

2-misol. Qishloq xo‘jaligi ekinlarining zararkuranda hasharotlariga garshi
kurashish uchun kukunsimon oltingugurt (“oltingugurt guli”)dan
foydalaniladi. Oltingugurt gulini olish uchun vodorod sulfid chala yondiriladi:

2HS+0, = 28+2H,0

1,6 t oltingugurt guhm olish uchun n.sh. da o‘lchangan gancha hajm
vodorod sulfid kerak?

Yechish: 1) Reaksiya tenglamasml y021b olamiz va masala shartida berilgan,
so‘ralgan moddalar formulalari ustiga tegishli giymatlarni yozib olamiz
(1,6 t = 1600 kg) ,

xm? 1600 kg .
2HS + 0, = 28 + 2HO
44,8 m? 64 kg

2) N.sh.da o‘Ilchangan qahcha ﬁajm H,S kerak.

xm? 16000 kg tenglikdan x _H8- 1600
44,8 m’ 64 kg - 64

Javob: 1120 m* H,S kerak.

3-misol. Gazsimon moddaning tarkibi analiz qgilinganda, uglerodning
massa ulushi 0,8571 (yoki 85,71%) va vodorodmng massa ulushi 0,1429
(yoki 14,29%) ekanligi aniglandi. Moddaning vodorodga nisbatan zichligi
14 ekanligi ma’lum bo‘lsa, uning haqiqiy formulasini aniglang.

Yechish: 1) Modda tark1b1dag1 elementlarmng atom msbatlanm
topamiz:

= 1120 m?

C-H= 85,71 : 14,29
12 I
Moddaning oddiy formulasi: CH,,.
2) Moddaning molyar massasini aniglaymiz:. M = 14 :2 = 28.
Oddiy formulaga ko‘ra, moddaning molekular ‘massasi:
M(CH)=12+2-1=14

=17,14: 14,39= 1:2
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3) Moddaning haqiqiy formulasini topish uchun:

(CH),=28; (12+2-1)n=28 14n=28. n —%-2

demak (CHZ)Z =
Javob gazsimon moddamng haq1q1y formulasi: CH,.

4-misol. 22 g karbonat angldnd (n. sh. da) qanday hajmni egallaydi?
Yechish: 1-usul: 1) M(CO,)=44 g.
.2) 22 g CO, ning hajmini hisoblash
44 g CO 22.4 litr hajmni egallaydi;
22¢g CO x litr hajmni egallaydi.

Javob: 22 g CO, gazi 11,2 [ hajmni egallayd1
5- nnsol 1 litr suvdagi modda miqdorini va molekulalar sonini h1soblang
(suvning zichligi 1g/sm?). :
‘ Yechlsh 1) 1 litr suvning massasini topamiz.
Suvning zichligi 1 g/sm?® ekanligini bllas1z
M(H,0)=1000 sm’ - 1 g/sm*=1000 g.
2) 1000 g suvdagi modda miqdorini topamiz.
1000
18

3) 1 litr /1000 g yoki 55,56 niol/ suvdagi molekulalar sonini hisoblab
topamiz

n =

= 55,56 mol

1 mol suvda 6,01-10% ta molekula bor.
55,56 mol suvda X ta molekula bor.

55,56+ 6,01 103

. 1 \ ~ . .
Javob: 1 litr suv 55,56 mol, 333,9 - 102 yoki 3,339 - 10% ta molekula bor. .
6-misol. 16 g oltingugurt (IV)-oksid (n.sh.da) ganday hajmni egallaydi?
Unda nechta molekula va nechta oltingugurt hamda kislorod atomlari mavjud?
Yechish: 1) 16 g SO, ning molyar massasini topish:
M(S0,)=64 g/mol

=3333,9-10% ta

2) 16 g (yoki 0,25 mol) SO, qancha hajrnni x = 0.25- 224 _5¢; .
egallaydi? 1 4

3) Nechta SO, molekulas1 bor‘? S o

1 mol SO, da 6, 102-10% tamolekulabor0 5. 6.02 - 102 .
0,25 mol SO da X ta molekula bor. x = ——’1—— 1,5025 - 10%ta

4) Oltingugurt (IV) oksid SO, ni bitta molekulasida 1 ta Sva?2ta O atomi
bo‘ladi. 1,5025 - 10% ta molekulas1da-ch1‘7
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S atomi = 1,5025 - 102 - 1=1,5025 - 10% ta
O atomi = 1,5025 - 10%- 2=3,005 - 10* ta
Javob: 16 g SO, 5,6 I hajmni egallaydi. 1,5025 - 10% ta molekula,
1,5025 - 102 ta oltingugurt va 3,005 - 102 ta kislorod atomlari bo‘ladi.

7-misol. 4 litr vodorod gancha hajm xlor bilan reaksiyaga kirishadi va

reaksiya natijasida gancha hajm vodorod xlorid hosil bo‘ladi?

Yechish: Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan moddalar gaz holda
bo‘lgani uchun quyidagi ko‘rinishda yozamlz

H, + Cl, = 2HCl

1 mol 1 mol 2mol 24:224=1; 224:224=1; 448:224=2.

Demak, 1 1vodorod 1 / xlor bilan reaksiyaga kirishib 2 / vodorod xlorid
hosil qiladi:

2 x _ ¥y 4 . i . _y_ _ . B
II{Z+CII2 2I-ZIC1 T-173 lx—4l y=281
Javob: 4 | xlor, 8 Ivodorod xlorid.

8-misol. 50 g bariy xlorid tutgan eritmaga tarkibida 28,4 g natriy sulfat
bo‘lgan eritma qo‘shildi. Natijada, necha gramm cho‘kma hosil bo‘ladi?

Yechish: 1) Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning massalari anig. Ammo
ulardan biri to‘liq reaksiyaga kirishadi, ikkinchisi esa ortigcha migdorda olingan
bo‘lishi mumkin.

28,4 x
BaCl, + Na.SO, = BaSO, + 2NaCl

208 142 233

Reaksiva uchun %)g= 0,24 mol bariy xlorid va 2&—’;’- = 0,2 mol natriy sulfat

tuzlari olingan.
. Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, 1 mol bariy xlorid bilan 1
mol natriy2 sulfat reaksiyaga kirishadi.
Demak, bariy xloriddan ko‘prog olingan natriy sulfat to‘liq reaksiyaga
kirishgan, hisoblash to‘lig sarflangan tuz orqali olib boriladi. -
284 4 =—%_ tenglamadan x=w =46,3g"
14223 142 Javob: 46,3 g

9-misol. Tarkibida 4,76% vodorod bo‘lgan EH, tarkibli gidrid hosil giluvchi
element (E) ni aniglang.

Yechish. 1-usul: 1) Gidridning formulasi EH ekanligidan foydalanib
uning molekulyar massasini (A + 2) deb olish mumkm

{ A+2— 100%
2—4,76% ’
4,76 (A +2) = 200; 4,76 A + 9,52 = 200;
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4,76A = 200 — 9,52; - . A — 200 — 9,52 _ 40
476
A 40 bu E nmg atom massa31 Demak Ca

2-usul: G1dr1d tarkibidagi vodorod q1s1m 4,76 bo‘lsa elementlarnmg
gismi (100 — 4,76) 95,24 bo* ladl
1). Vodorodmng ekvivalenti = 1
Elementmmg (E) ekv1va1ent1 X o
: E mIEZ.-. B
= formuladan -~ E =-—— " boladi".

m;
sz Ez

mE, 952401
Ei= m, 476

Demak elementmng ekvivalenti 20, umng atom .massasini
topish uchun A = E -V dan foydalanarmz .

Agar elementmng Valenthg1 1 bo‘lsa A = 20 1 = 20 bunday
element yo‘q. '

Agar eIementmng valenthg1 2 bo‘lsa A= 20 2= 40
valentligi 2, atom massasi 40° bo‘lgan element “kalsiy.’

Jayob: ka1s1y, Ca. :

Mustaqll yechJsh uchun masala va. mashqlar

1. Kimyoviy formulasi quyldaglcha boflgan bmkmalarmng nisbiy molekular
“médssasini hisoblab toping: a) AL O b) H,CO,; d) KNO;; ¢) Ca (PO, )2
2. Pirit FeS, tarkibidagi elementlarmng massa ulushlanm hisoblang. ‘
3. Misning massa ulush1 quy1dag1 blnkmalarmng qays1 birida ko p Cu O
CuO.
4. Tarkibi. quy1dag1cha bo‘lgan birikmaning fonnulasml amqlang K—
39,7%, Mn-27,9%, 0—32,4%
5. Tarkibida 56, 4% fosfor bo‘lgan fosfornmg klslorodh blrlkmasmmg
formulasini toping. _
6. Temir ko‘p bmkmalarda uch valentli bo‘lad1 Umng ekv1valent1m
aniglang.
7. Quy1dag1 b1r1kmalarn1ng ekvivalentini an1qlang Cr O Cr 0,,
Pb (OH),, HPO,, AIPO,, Mg,(PO,),, KCIO. S
8. 1 g metall suv bilan toliq reaksiyaga kirishib; 0, 05 vodorodm s1q1b
chigardi. Metallning ekvivalentini aniglang. Agar metall ikki valentli bo‘Isa,
uning atom massasi nechaga teng bo‘ladi?
9. Qo‘rg‘oshin oksidi tarkibida 86,6% qo‘rg‘oshin bo‘ladi. Bu birikmadagi
go‘rg‘oshinning ekvivalenti va Valenthglm aniglang.
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10. 444 g malaxit Cu,(OH),CO, parchalanishidan necha grammdan mis’
(ID-oksid, karbonat angidrid va suv hosil bo‘ladi?

11. Ushbu Fe,0, + 4H, = 3Fe -+ 4H,0 reaksiyada 28 g Fe hos11 bo‘lgan
bo‘lsa, reaksiya uchun qancha temir kuymd1s1 olingan?

12. 1,22 g Bertole tuzi KCIO, parchalanganda necha gramm KCI va
kislorod hosil bo‘ladi? ‘ ,

13. 26 g ruxni eritish uchun zarur bo‘igan xlorid kislota massasini va
mollar miqdorini hisoblang.

14. Tarkibida 80 % kalsiy karbonat (CaCO,) bo‘lgan 100 kg ohaktoshni
gizdirish yo‘li bilan n.sh.da o‘lchangan gancha hajm karbonat angidrid va
gancha so‘ndirilmagan ohak olish mumkin?

15. 4 gramm mis (II)-oksidning modda miqdorini va undagi molekulalar
sonini hisoblang. Bu migdor mis (IT)-oksiddan vodorod ta’sirida qaytarish yo‘li
bilan gancha mis olish mumkin? Reaksiya natijasida necha mol suv hosil bo‘ladi?

16. 3:1 hajmiy nisbatdagi 6,72 / karbonat angidrid (CO2) va is gazi
(CO) aralashmasining massasini hisoblang.

17. Normal sharoitdagi 112 /ammiak (NH,) gazining massasini, modda
miqdorini va molekulalar sonini hisoblang.

18. 16 gramm oltingugurt (IV)-oksidi n.sh.da gancha hajmni egallaydi.
Unda nechta molekula va nechta kislorod atomlari bo‘ladi?

0,125 mol karbonat angidridda nechta molekula va nechta kislorod atomi
bo‘ladi?

19. N.sh.dagi 100 m? ammiak necha mol? Uning massasini aniglang.

20. 1,4 g azot va 1,9 g vodorod n.sh.da gancha hajmni egallaydi?

21. 3:1 hajmiy nisbatdagi 22,4 / uglerod (II)-oksid va uglerod (I'V)-oksid
gazlari aralashmasining massasini hisoblang.

22. 1,8 g metall oksidini qaytarish uchun n.sh.da o‘lchangan 0,504 /vodorod
sarflandi. Oksidning va oksid hosil giluvchi elementning ekvivalentini aniglang?

23. Titan oksidi tarkibida og‘irligi jihatdan 59,95% titan va 40,05%
kislorod bor. Titanni shu oksiddagi valentligini aniglang?

24. 16,25 g temir (II1)-xlorid bilan necha gramm o‘yuvchi kaliy reaksiyaga
kirishadi?

25. 15,2 gramm uglerod sulfid CS, ni to‘liq yonishi hisobiga ajralib chiggan
oltingugurt (IV)-oksidi ok31d1and1 Hosﬂ bo‘lgan gazdan gancha sulfat kislota
olish mumkin?

26. Natriy xlorid va kaliy xloriddan iborat aralashmaning 0,325 g migdori
suvda eritildi. Tayyorlangan eritmaga 1 mol migdor kumush nitrat eritmasi
ta’sir ettirilganda 0,717 g kumush xlorid cho‘kmasi olindi. Aralashmadagi
NaCl va KCl larning massa ulushlarini foizlarda aniglang. '
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II BOB
KISLOROD

20-§. KISLOROD — KIMYOVIY ELEMENT

Jonli tabiatni tashkil etuvchi tivik organizmlar kislorod bilan nafas
oladimi? Insonlar-chi?

Kislorodning kimyoviy belgisi — O

Nisbiy atom massasi =16

Birikmalarida valentligi 2 ga teng

Ekvivalenti § ga, hajmiy ekvivalenti 5,6 litrga teng

Kislorod barcha tirik organizmlar: o‘simlik, hayvon va insonlar
organizmidagi moddalar tarkibiga kiradi.

Suvning tarkibida 88,89%, qumning tarkibida 53,3% kislorod bo‘ladi.
Tabiatda ko‘p uchraydigan ohaktosh tarkibidagi kislorodning massa ulushi;

1) ohaktoshning kimyoviy formulasi — CaCO,;

2) molekular massasi — M(CaCO,) = 40 + 12 + 48 = 100 g/mol;

3) ohaktosh tarkibidagi kislorodning massa ulushi: w(O) = (48 : 100) -
100 = 48%.

Demak, ohaktosh tarkibida 48% kislorod bo‘ladi.

Kislorodning ikkita atomi o‘zaro birikib, oddiy modda—klslorodm O,
hosil qiladi. _

Oddiy modda lelOI‘Od atmosferani hajmiy jihatdan 20,94 ya’ni taxminan
21% ni tashkil giladi.

Kislorod tirik mavjudotlarning asosini tashkil giluvchi moddalar: nuklein
kislotalar, ogsillar, uglevodlar va yog‘lar tarkibiga ham kiradi. Masalan,
uglevodlar tarkibida 49,35%, yog‘lar tarkibida esa 12% atrofida kislorod bo‘ladi.

» Kislorod Yer qobig‘ining 47% ini tashkil etadi.
* Kislorod Yerda eng ko‘p targalgan element.

Kislorod — Yer po‘stida eng ko‘p targalgan element bo‘lib, yerdagi
hayot faoliyati uchun eng zarur kimyoviy elementlardan biri.

Kislorod 1774-yil 1-avgustda J.Pristli va undan bexabar holda shu yili
30-sentabrda K.Sheele tomonidan kashf etilgan bo‘lsada, uni yangi modda
sifatida Lavuazye batafsil izohlab berdi. Kislorod nomi Lavuazye taklifi bilan
lotincha oxygenium — Kislota yaratuvchi so‘zidan olingan va shu so‘zning birinchi
harfi O uning kimyoviy belgisi qilib belgilangan.
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L
2.

Savol va topshiriglar

Kislorodning tabiatda tarqalishi haqgida nimalar bilasiz?
Kislorodning nisbiy atom massasi va nisbiy molekular massasi nechaga
teng?

3.

Quyidagi birikmalar tarkibidagi kislorodning massa ulushini hisoblang:
D qum — S8i0,; 2) ohaktosh — CaCO, 3) so‘ndirilmagan ohak —
CaO; 4) magnitli temirfosh — Fe O,

. Kislorod tabiatda qanday birikmalar tarkibida uchrashi mumkin? Yashab

turgan joyingizda uchraydigan kislorodli birikmalarga misollar keltiring.

. Kislorodning tabiatda eng ko ‘p tarqalgan birikmalaridan biri oq qum —

Si0, dir: a) oq qumning molekular massasini hisoblang; b) unung
tarkibidagi elementlarning massa nisbatlarini toping; d) 300 g og qum
tarkibidagi modda miqdorini, molekulalar sonini, kremniy va kislorod
atomlari sonini hisoblang.

21-§. KISLOROD — ODDIY MODDA. OZON —

KISLORODNING ALLOTROPIK SHAKL O‘ZGARISHI

“Baliglar suvda erigan kislorod bilan nafas oladi”. “Suy molekulasi
tarkibida kislorod bo Tadi”. Yuqoridagi “kislorod” so Zlarining ma’nosi bir
xilmi? ‘ '

Oddiy modda kislorodning formulasi — O
Nisbiy molekular massasi — 32
Molekular massasi — 32 g/mol

1 molining massasi — 32 g

Molyar hajmi — 22,4 litr/mol

Nafas olish, yonish, jonsiz va jonli tabiat hamda texnikadagi ko‘pgina
jarayonlar oddiy modda sifatidagi kislorod ishtirokida boradi.

2

Kislorod oddiy modda holida atmosferada, juda oz migdorda suvda erigan
holatda uchraydi. U o‘simlik va hayvonlaming nafas olishida muhim rol o‘ynaydi.
Tabiatdagi barcha yonish reaksiyalari kislorod ishtirokida sodir bo‘ladi.

Kislorodning olinishi

Kislorodni laboratoriyada olish uchun
kislorodga boy bo‘lgan murakkab modda-
lardan foydalaniladi.

1. Kaliy permanganatni qizdirib par-
chalash: '

2KMnO, = K ,MnO, + MnO, + O,

2. Bertolle tuzini katalizator ishtirokida

gizdirib parchalash (14-rasm):

14-rasm. Kislorod olish. . - 2KClO, = 2KCl + 30,
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- 3. Ishqoriy metallar nitratlarini gizdirib par—
chalash
2NaNO, = 2NaNO + 0,

4. Suvni elektroliz gilish (15-rasm):
2H,0 = 2H, + O,

5..Vodorod peroksidining katalizator-marganes
(IV)-oksid ishtirokida parchalanishi (16-rasm):

. MnO,
2H,0, 2H,0+ O,

. cqe e e aes as Ls 15- S
6. Slmo_b (IT)-oksidini gizdirish yo‘li bilan; elektl;ziznmau;?:;}%n
2HgO = 2Hg + O, vodorod va 1 hajm
Kislorodni sanoatda olish uchun suv yoki kislorod hosil bo‘ladi.

havodan foydalaniladi:

1) Suvni doimiy elektr toki bilan elektroliz
gilib kislorod olish. Bu jarayonda kisloroddan
tashqari kimyo sanoati uchun muhim xomashyo
bo‘lgan vodorod ham olinadi.

2) Havodan kislorod ajratib olish uchun av-
val havo juda past haroratda bosim ostida suyug-
lantiriladi. Suyuq havo tarkibida, asosan, azot va
kislorod bo‘ladi. Suyuq azotning gaynash harorati e PO S
(—196°C) suyuq kislorodning gaynash haroratidan 16-rasm. H,0, ning
(—183°C) kichik bo‘lganligi uchun avval azot gaz MnO, ishtirokida
holatga o‘tib aralashma (suyuq havo)dan uchib parchalanishi.
chigadi, kislorod suyuq holatda goladi.

Suyuq kislorod po‘latdan tayyorlangan maxsus ballonlarda (15 MPa bosim
- ostida) saqlanadi. Odatda, kislorod saglanadigan ballonlar havorang bo‘ladi.

Katalizatorlar haqida tushuncha. Kislorod olinishidagi vodorod
peroksidning parchalanish reaksiyasiga e’tiborimizni qaratsak, bu jarayon
MnO, — marganes (IV)-oksid — qora kukun ta’sirida juda tez amalga oshadi.
Kislorod shiddatli ravishda ajralib chiga boshlaydi va reaksiyadan so‘ng idishda
suv va shu kukunning o‘zi sarflanmasdan goladi.

Idish tubidagi kukunni filtrlab quritsak, uning dastlabki massasi va
xossalari o‘zgarmasligini kuzatish mumkin. Undan yana vodorod perok31dmng
boshga namunalarini parchalashda foydalamsh mumkin.

* Kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiradigan va bu jarayonda o‘zgarmasdan,
sarflanmay qoladigan moddalar katalizatorlar deyiladi.
*» Katalizator ishtirokida boradigan jarayon kataliz deb ataladi.

. Fizik xossalari. Odatdagi sharoitda kislorod — rangsiz, ta’msiz va hidsiz
gaz. Havodan biroz og‘ir (1 litr kislorod og‘irligi 1,43 g; 1 litr havo og‘irligi
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1,293 g). Kislorod suvda oz eriydi: 0°C da 1 litr suvda 49 ml, 20°C da 1 litr
suvda 31 ml kislorod eriydi. Kislorodning suvda eruvchanligi harorat ortgan
sari kamayadi va aksincha, harorat kamaygan sari ortadi. Bosim orttirilsa,
kislorodning suvda eruvchanligi ortadi yoki aksincha.

Kislorodning oz bo‘lsada suvda erigan holatda bo‘lishi suvda yashovchi
hayvonot olami uchun muhim ahamiyatga ega. Agar siz akvariumda baliq
boggan bo‘lsangiz, kislorodni suvda eruvchanligini va baliglar uchun
ahamiyatini tushunib olishingiz giyin emas. 1500°C atrofida kislorod atomlarga
ajray boshlaydi. — 183°C da kislorod havorang suyugqlikka aylanadi. Suyuq
kislorod magnitga tortilish xususiyatiga ega.

Kislorodning allotropik shakl o‘zgarishi.

Ayrim kimyoviy elementlar bir necha oddiy moddalarni hosil giladi.

Masalan:

> Oq fosfor — P,

P (fosfor)

v

y

. Qizil fosfor — Pn

> Kislorod — O,

O (kislorod)

\i

—> Ozon — O,

e Allotropiya — bir turdagi kimyoviy elementlarning bir necha xil oddiy

modda holidagi ko‘rinishi.

¢ Ozon kislorodning allotropiyasi.

Ozon. Kislorod yoki havodan elektr uchquni o‘tkazilsa, o‘ziga xos hidli
yangi modda — ozon hosil bo‘ladi. Ozonni toza kisloroddan olish mumkinligi
hamda fagat kislorod atomlaridan tashkil topganligi uni kislorodning allotropik
shakl o‘zgarishi ekanligini tasdiqglaydi:

30, = 20, — 289 kJ

Ozon doimiy ravishda stratosferada (Yer yuzasidan 23—25 km
balandlikdagi havo qatlami) Quyoshning ultrabinafsha nurlari ta’sirida,
ninabargli o‘simliklarda esa smolasimon moddalarning oksidlanishi natijasida
hosil bo‘lib turadi.

Stratosferada 2—4,5 mm li ozon gatlami bo‘lib, u Yerni Quyoshning
halokatli radiatsiyasidan (zararli nurlaridan) himoya giladi. Ozon gatlamining
yemirilishi Yerdagi tirik hayot uchun o‘ta xavflidir.

Ozon rezinani yemiradi, moylar va qog‘ozni ogartiradi, bakteriyalarni
o‘ldiradi. Sanoatda texnologik jarayonlarni takomillashtirishda, tutun gazlarini,
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sanoat va maishiy hayot oqovalarini tozalashda, havo va ichimlik suvlarini
deszeks1ya1ashda 1sh1at11ad1

" * Ozon — moviy rang, xarakterli hidga ega, suvda klslorodga msbatan

yaxshiroq eriydigan gaz (0°C da 1 litr suvda 490 ml ozon eriydi).

* Ozon osonlik bilan parchalanadi'

0,=0,+0;20=0,

. Ozon klsloroddan kuchh sovitish orqgali ajratlb
olinadi (—111,9°C da ozon gaynaydi).

* Ogzon zaharli. Uning havodagi mlqdon 10 S %
dan ortmasligi lozim.

'« Kumush kislorod bilan ta sulashmasada ozon
bilan reaksiyaga kirisha oladi. .

Ozon laboratoriyada ozonator deb ataluvchi asbob . _##®

yordamida olinadi (17-rasm). 17-rasm. Ozonator.

Savol va topshiriglar

1. Kislorodning fizik xossalarini ta riflang.

2. Kislorod xalq xo aligining qaysi sohalarida ishlatiladi?

3. Quyidagi gaplarning qaysi birida atomar kislorod, qaysi birida oddiy
modda sifatidagi kislorod hagida so‘z borayotganligini aniqlang: 1)

_ baliglar suvda erigan kislorod bilan nafas oladi; 2) suv tarkibida kislorod
bor; 3) yoqilg‘ilarning yonishi uchun kislorod kerak; 4) fotosintez
natijasida o ‘simliklar kislorod ajratib chiqaradi.

4. Ozon tabiatda gqanday hosil bo ladi?

5. Ozon qavati va undagi <«teshiklar» hagida nimalarni bilasiz?

6. Kislorod ozonlashtirilganda hajmi 8 ml ga kamaydi. Qancha hajm
kislorod ozonga aylangan va qancha hajm ozon hosil bo ‘lgan?

7. Ozon va kislorod aralashmasining o ‘rtacha molekular massasz 40 g,
aralashmada necha % kislorod bor? .

22-§. KISLORODNING KIMYOVIY XOSSALARI

Suyuq va qattiq yoqtlg‘tlammg Yyonishini ham okstdlamsh reaksiyalari
qatoriga Kiritish mumkinmi?

* Kislorod ftordan keyin eng faol metallmasdir.

* Kislorod yonishga yordam beradigan gaz.

* Moddalarni kislorod bilan reaksiyaga kirishishi shu
moddaning oksidlanishi deb ataladi.

* Oksidlanish reaksiyasida issiglik va yorug‘lik (alanga) hosil -
bo‘ladi. Bunday reaksiyalar yonish reaksiyalari deb
ataladi.
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platina qatori metallaridan tashqari deyarli barcha metallar

Kimyoviy xossalari. Kislorod oltin, kumush, platina va
bilan turli sharoitlarda reaksiyaga kirishib, oksidlar hosil giladi

18-rasm.
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‘ (18-rasm a-uglerodni, b- oltmgugurtm, d-fosforni, e-temirni
@ yonishi):
2Mg + O, = 2MgO (MgO — magniy oksid)
2Ca+0,=2Ca0 . (CaO — kalsiy oksid)
4Al + 30 = 2AL,0, (ALO, — aluminiy oksid)
2Na+ O, = Na, O . (Na,O, — natriy peroksid)
3Fe + 20 Fe O (Fe,O, — temir kuyundisi)

Galogenlardan (VII guruh bosh guruhchasi elementlari)
tashqari barcha metallmaslar ham Kkislorod bilan reaksiyaga
kirishib, oksidlarni hosil giladi:

S + 0, =S80, (SO, — oltingugurt (IV)-oksid)
C+0,=CO, (CO, — uglerod (IV)-oksid)
4P + 50, = 2P,0, (P,O, — fosfor oksid)

Si+ O,=S8i0, (SiO, — kremniy oksid) -

Kislorod murakkab é_rganik va noorganik moddalar bilan
ham reaksiyaga kirishadi. Reaksiya natijasida murakkab modda
tarkibiga kiruvchi elementlarning oksidlari hosil bo‘ladi:

CH, + 20, = CO, + 2H,0
2ZnS + 30, = 2Zn0 + 250,

Savol va topshiriglar

1. Kislorod qaysi metallar va metallmaslar bilan ta’sirlashmaydi?

2. Kislorod laboratoriyada va sanoatda qanday yo llar bilan olinadi?

3. Kislorod ganday magsadlarda ishlatiladi?

4. OQuwyidagi oddiy va murakkab moddalarni oksidlanish reakszyalarmmg
terglamalarini yozing: bariy — Ba(Il), azot — N.(1l), asetilen — C,H,,,
vodorod sulfid — H, S, etil spirti — C,H,0.

5. Quyidagi reaksiya tenglamalarzm tugallang va tegishli koeﬁ“ tsientlar
tanlab tenglamani tenglang:

a) CH,+0,=2+7? b)CS+O—7+?

6. N.sh. da 2,5 l CH, ni kislorodda to‘la yomshl uchun gancha hajm
kislorod sarf bo ‘ladz va gancha hajm CO, hosil-bo ladi?

7. 13,6 g vodorod peroksid katalizator zshtzrokzda to Tlig parchalanganda
necha gramm kislorod hosil bo ladi va bu massadagl kislorod n.sh.da
gancha hajmni egallaydi?

8. 6,2 g fosforni yonishi natijasida necha gramm, qancha mol va nechta
P,0O, molekulasi hosil bo ‘ladi?



23-§. OKSIDLARNING TARKIBI, TUZILISHI VA
NOMIANISHI

Qumning kimyoviy formulasi — SiO,. Daryo va soylarning o zanlaridagi
qum ham oksidmi?

Oksidlarda kislorod atomlari bir-biri bilan bevosita bog‘lanmaydi, balki
boshqa element atomlari orgali bog‘langan holda bo‘ladi.

e Kislorodning oddiy va murakkab moddalar bilan o‘zaro ta’sirlashuvi
natijasida hosil bo‘lgan moddalar oksidlardir.

s Oksidlarda kislorod ikki valentlidir.

* Oksidlarning umumiy formulasi: E,O,

* Biri kislorod bo‘lgan ikki elementdan tashkil topgan murakkab
moddalar oksidlar deyiladi.

Oksidlarning empirik (sodda) va grafik formulalari quyidagi tarzda

ifodalanadi:

MgO ALO, Co, P,0, Empirik formula
Mg=0 z O 0=C=0 /O Grafik formula
AN 0 o
7 rd
Al P
No 0
Magniy Aluminiy | Uglerod (IV)- | Fosfor(V)-oksid Oksid nomi
oksid oksid oksid

Nomlanishi. Doimiy valentlikka ega element oksidining nomi «element
nomi + oksid» shaklida yasaladi: magniy oksid, aluminiy oksid.

Agar element o‘zgaruvchan valentlikka ega bo‘lib, bir necha xil oksidlar
hosil qgilsa, element nomidan so‘ng uning valentligi qavs ichida rim ragami
bilan ko‘rsatiladi: CO, — uglerod (IV)-oksid, CO — uglerod (II)-oksid,
P,0, — fosfor (V)-oksid, P,0, — fosfor (III)-oksid.

Element nomiga kislorod sonining grekcha sonlarda ifodalanishini go‘shib
ham oksidlarni nomlash mumkin: CO, — uglerod dioksid, SO, — oltingugurt
dioksid, SO, — oltingugurt trioksid, RuO, — ruteniy
tetraoksid. '

- Oksidlarni nomlashda tabiatda uchrashi yoki
turmushda go‘llanishi, tarixiy nomlaridan ham
foydalaniladi: so‘ndirilmagan ohak — CaO; H,0 —
suv; SiO, — qum, kvars; MgO — magneziya; Fe,O,
— temirtosh (19-rasm). v oy A A

Biologik ahamiyati. Kislorod muhim biogen 19-rasm. Fe,0,
element hisoblanadi. O‘simliklarning quruq temirtosh minerali.
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jarayonini hant Kislorodsiz tasavvur-qilib-bo‘lmaydi:-Insen-tanasining-65%

¢

biomassasining 45% ni kislorod tashkil etadi. Yerdagi tirik organizmlarning
nafas olish jarayoni kislorod bilan bevosita bogliq. Xavfli nurlarni tutib
goluvchi ozon qatlami manbasi ham kisloroddir. O‘lgan organizmlarni
yemirilishi va chirishida ham kislorod muhim ahamiyatga ega. Fotosintez

ni kislorod tashkil etadi.
Qo‘llanilishi. Tibbiyotda, suvosti va kosmik apparatlarda hayotiy faoliyatni
ta’minlashda, nafas olish va yonish, chirish jarayonlari amalga oshishida,
ishlab chigarish jarayonlarida yuqori harorat hosil gilishda, kimyoviy
moddalar ishlab chigarishda, turli agregatlarda yonilg‘i oksidlovchisi sifatida
kislorod keng ishlatiladi. Kislorod 40 litrli havorang ballonlarda (tara og'irligi
80 kg) 150—160 atm. bosimda 6—7 m? (kislorod og‘irligi 9—10 kg) sigilgan
gazsimon holatida texnik ehtiyojlar uchun sotuvga ham chiqariladi.

Savol va topshiriqlar

1. Qanday moddalar oksidlar deb ataladi?

2. Oksidlarning empirik va grafik formulalari ganday ifodalanadi? Misollar
bilan tushuntiring.

3. Oksidlarni qanday nomlash mumkin?

4. Quyidagi elementlarning oksidlari formulalarini va nomlarini yozing: 1)
kaliy; 2) rux; 3) kremniy (IV); 4) xrom (111); 5) xlor (VII); 6) simob (II).

5. Quyidagi oksidlarning grafik formulalarini ifodalang: 1) Cu,0; 2) P,0,;
3) Mn,0,; 4) §0O,; 5) N,0,.

6. Temirning oksidi tarkibida 72,2% temir va 27,8% kislorod bor. Shu
oksidning formulasini va nomini toping.

24-§. KISLORODNING TABIATDA AYLANISHI. HAVO VA
UNING TARKIBI. HAVONI IFLOSLANISHDAN SAQLASH

Tog* yonbag ‘ridagi o ‘rmon havosi bilan shahardagi have tarkibi bir
xilmi? Nima uchun?

Kislorodning litosfera, gidrosfera va atmosferada katta miqdorda uchrashi
hagida oldingi mavzularda aytib o‘tgan edik.

&-jadval
Kislorod resurslari
Muhit Asosiy kimyoviy shakllari Massa, t
Litosfera Silikatlar, alumosilikatlar, oksidlar, tuzlar 101
Gidrosfera Suv 1,5-10%
Atmosfera Molekular kislorod 1,2.10%
Biosfera Suv, karbon kislotalar; ogsillar, nuklein kislotalar, 1012
uglevodlar, lipidlar
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Tabiatda kislorodning aylanishi, asosan, fotosintez va nafas olish
jarayonlari bilan bog'lig. -

Kislorodning tabiatda aylanishi

Tk / Yonish
organizmlarning reaksiyalari

nafas olishi

' Ofsimliklarda sodir
‘ O —_— bo‘ladigan ————— 2

fotosintez

Fotosintezda atmosferadagi karbonat angidrid gazi (CO,) suv bilan
ta’sirlashib, organik modda va kislorod hosil giladi. Bunda CO, dagi
kislorodning yarmi biomassa hosil qgilish uchun, qolgan yarmi yana suv
hosil gilish uchun sarf bo‘ladi. Karbonat angidrid ta’sirlashadigan suvdagi
kislorod O, holida to‘la atmosferaga o‘tadi. Shunday qilib, fotosintez reaksiyasi
kislorodni gidrosferadan atmosferaga va atmosferadan biosferaga o‘tishini
ta’minlaydi (kislorodning suv molekulasidan ajralishi * belgisi bilan
ko‘rsatilgan):

6CO, + 12H,0* - CH,,0, + 6H,0 + 60,*
Fotosintezga teskari jarayonlar bo‘lgan nafas olish'da, o‘lgan

organizmlarning parchalanishi va yonishida kislorod biosferadan atmosferaga
hamda gidrosferaga qaytadi:

C.H,,0, + 60, - 6H,0 + 6CO,

Yer biomassasidagi kislorod 20—30 yilda to‘lig almashinib bo‘ladi.
Litosferaga kislorod atmosferadagi CO, shaklida bog‘langan holda CaCoO,
(masalan, molluska chig‘anoqlari orqali) ga o‘tib, so‘ngra shu karbonatlar
termik parchalanishidan CO, holida atmosferaga qaytadi: CaCO, = CaO +
CoO

2Bu reaksiya, asosan, vulgon jarayoni zonalarida ro‘y berib, atmosfera
CO, ni juda sekinlik bilan yangilaydi.
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Havo. Atmosfera havosi ko‘plab gazlarning tabiiy aralashmasi hisoblanadi.
Havoning asosiy gismini tashkil giluvchi azot va kisloroddan tashqari uning
tarkibiga biroz migdorda inert gazlar, karbonat angidrid va suv bug‘lari,

vodorod Kkiradi—Ulardan-tashgari-shareitga-qarab, havoda_chang va ba’zi

tasodifiy qo‘shimchalar ham uchrab turadi. Kislorod, azot va inert gazlar
havoning doimiy tarkibiy gismi hisoblanadi, ular har ganday joyda ham
deyarli bir xil midorda uchraydi. Karbonat angidrid, suv bug‘lari va chang
migdori sharoitga garab o‘zgarib turadi.

9-jadval
Dengiz sathida quruq havo tarkibi (% larda)

N, 0, CO,| H, | Ar Ne He Kr Xe

Hajm ]78,03]20,99] 0,03 | 0,01 10,933]0,00161{0,000460,00011]0,000008
bo‘yicha
Ogiirlik | 75,6 | 23,110,046]0,0007]1,286|0,00012]0,00007] 0,0003 | 0,00004
bo‘yicha

1 litr havo 20°C da va normal atmosfera bosimida 1,293 g keladi. —140°C
va 4 MPa bosimda havo rangsiz, tinig suyuglikka aylanadi. Suyuq havodan
azot, kislorod, inert gazlari ajratib olinadi.

Havodagi CO, va suv bug'lari yer issigligini koinotga tarqalib ketishini
oldini oluvchi to‘siq — himoya ekrani vazifasini bajarsa, havodagi ozon
gatlami quyosh va yulduzlarning gisqa to‘lqinli ultrabinafsha nurlarini — yerdagi
hayot uchun halokatli nurlarni o‘tkazmaydigan galqgon vazifasini bajaradi.

Havodagi qattiq zarralar — chang yomg‘ir tomchilari hosil bo‘ladigan
yadrolar vazifasini bajaradi (chang: mineral moddalar, ko‘mir zarralari,
o‘simliklar changi, turli bakteriyalardan iborat bo‘ladi).

Havodagi tasodifiy qo‘shimchalarga organik qoldiglar chirishidan hosil
bo‘ladigan vodorod sulfid va ammiak, sanoat chigindisi bo‘lgan sulfit
angidrid, azot (IV)-oksid, vodorod ftorid atmosferada elektr razryadlari
natijasida hosil bo‘ladigan azot oksidlari kabi murakkab moddalar mansub
bo‘lib, ular davriy ravishda yomg‘ir, qor bilan havo tarkibidan chigib
turadi.

Havo yerdagi hayot uchun eng zarur tarkibiy gism bo‘lib, uning
tozaligini, musaffoligini saglash insoniyat uchun muhim ahamiyatga ega.
Havoni doimiy ravishda texnogen ifloslanishdan saglash uchun chigindisiz
yangi texnologiyalar gqo‘llanishi, Yer biomassasini noo‘rin kamaytirilishining
oldini olish, havo tozaligini saglovchi tabily mexanizmlarni normal ishlashini
ta’minlash zarur.

o '}favo — insoniyatning bebaho umumiy mulkidir.
* «Agar chang va giubor bo‘lmasa, inson 1000 yil hayot kechirgan
bo‘lar edi» deb ta’kidlagan edi Abu Ali ibn Sino.
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Savol va topshiriglar

1. Sizningcha,. kislorodning tabiatda aylanishi qanday sodir bo‘ladi?
2. Fotosintez va nafas olish jarayonlarining mohzyatzm aytib bermg

3. Havo tarkibi haqida nimalar bilasiz?

4. Havo fozaligini saglash uchun nimalar gilish kerak?

25-§. YONISH. YOQILGI TURLARI -

. Tasodifiy hosil bo ‘Igan yong ‘inni o ‘chirish uchun siz ganday choralarni

qo llaysiz? Ularning mohiyatini izohlang.

* Kislorod ishtirokida boradigan, ko‘p miqdorda issiglik va yorug‘lik
nuri hosil’ bo‘ladigan reaksiyalar — yonish deb ataladi.

Oltingugurt, ko‘mir yoki yog‘ochning havoda yonishi

bilan sof kislorodda yonishiga e’tibor bering. Qaysi holda

yonish tez sodir bo‘ladi.-

Toza kislorodda moddalar havodagiga garaganda ancha
yaxshi va tez yonadi (20-rasm). Bu ikki holatda ham bir
xil migdorda issiglik chigsada, toza kislorodda bu jarayon
tezroq boradi va ajralib chiqayotgan issiqlik havodagi kabi

azotni qizdirish uchun zarur emas, shuning uchun

havodagidan ko‘ra toza klslorodda yomshda harorat ancha
yugori-bo‘ladi.

Cho‘g‘lanib turgan cho‘pni toza kislorodli idishga

tushirsak, u darhol yona boshlaydi. Havoda esa cho‘gi bir
ozdan so‘ng umuman o‘chib qgolishi mumkin. Agar bu cho‘p
yonayotgan bo‘lsa, havoda ham yonishda davom -etadi,
chunki yonish vaqtida ajralib chiggan issiglik cho‘pning

20-rasm.

- Magniyning toza

kislorodda
yonishi.

alangalanish haroratidan yuqonroq harorat bo'lishini ta mmlab turad1

* Moddalarning havoda yomsh1 uchun zarur harorat alangalamsh

harorati deb ataladi.

Demak, moddalar yonishini ta’minlash uchun,
avvalo, alangalanish haroratigacha qgizdirish va kislorod
yetib turishini ta’minlash lozim.

Alangani o‘chirish uchun yonishning boshlanishiri
ta’minlaydigan omillarni bartaraf etish lozim, ya’ni
moddani alangalariish haroratidan past haroratgacha
sovutish yoki unga klslorod yetib turishini to‘xtatish lozim
(21-rasm). o

21-rasm.
Alanganing
ofchishi.
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Yonayotgan narsaga dastavval haroratni tushiruvchi, alangalanmaydigan
vosita sepilsa yoki alangani yopa oladigan hajmdagi buyum: odeyal yoki
brezent mato yopilsa, yong‘in manbasiga havo o‘tmaydi. Natijada alanga
__matoni alangalanish haroratigacha qudlI'lb ulgurmasdan yong‘in o‘chiriladi.

Ko‘zda tutilmagan holatlarda yong‘inni o‘chirish uchun dastavval yong‘in
o‘chirish vositalaridan foydalanish lozim, agar ular bo‘lmasa, yuqorida
aytilgan usulda yong‘inni o‘chirish zarur.

* Yonuvchanligi natijasida issiglik bera oladigan material yonilg‘i deb ataladi.

* Yonilgi qattig, suyuq va gazsimon bo‘ladi.

Gazsimon: tabiiy
gaz, generator gazi
H, CO

T

|Qattig: Ko‘mir, Suyug: neft,
torf, slanes, [#—  Yonilg‘i benzin,
yog‘och mazut

Qattiq yonilg‘idan mineral goldig — kul qoladi, suyuq va gazsimon
yonilg‘i bunday kamchilikdan xoli. Lekin har bir yonilg‘i turi o‘zining
kelib chigish joyi, sanoat ko‘lami, iqtisodiy samarasiga ko‘ra gat’iy o‘z o‘rniga
ega va o‘zaro o‘rin bosa olish imkoniyatlari chegaralangan.

Yonilg‘ini noto‘g‘ri yogish — xalq xo‘jaligiga zarar keltirish demakdir. Yonilgi
sovuq sharoitni oson o‘tkazishga, xomligicha iste’mol gilinmaydigan ozig-ovqat
mahsulotlarni pishirishga, rudalardan metallarni suyuglantirib olishga, transport
vositalarini harakatlantirishga, energiyaning boshga turlarini olishga imkon yaratadi.

Savol va topshiriglar

1. Yonish jarayonining mohiyatini tushuntiring.

2. Yonish jarayonining sanoatda, qishlog xo jaligi, transport, kundalik
turmushdagi ahamiyatini aytib bering.

3. Alangalanish harorati nima?

4. Shamning yonishini kuzating va izohlang.

5. Siz yashab turgan joyda ishlatiladigan yowilg i turlari haqida hikoya
qilib bering.

26-§. KIMYOVIY REAKSIYALARNING ISSIQLIK EFFEKTI
Ekzotermik kimyoviy reaksiyalarga misollar keltiring.

Kimyoviy reaksiyalar, davomida issiglik (energiya) chiqishi yoki yutilishiga
qarab ekzotermik va endotermik reaksiyalarga farglanadi.
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* Kimyoviy reak51yalarda ajralib chigadigan energiya klmyov1y energlya
deb ataladi. :

Kimyoviy energiyani issiqlik, nur, mexanik, elektr energiyasiga
aylantirish mumkin. Ko‘pincha kimyoviy energiya issiglik energiyasiga va
aksincha, issiglik energiyasi kimyoviy energiyaga aylanadi.

* Kimyoviy reaksiyvada ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdori
reaksiyaning issiqlik effekti (AH) deb ataladi.

Reaksiyaning issiglik effekti hosil bo‘layotgan va uzilayotgan bog‘lar
energiyasi fargi bilan aniqlanadi va kilojoullarda (kJ) ifodalanadi.

* Issiglik (energiya) chigishi bilan boradigan reaksiyalar ekzotermik
(ekzo — tashgari) reaksiyalar deb ataladi (22-rasm).
Bu reaksiyalarda issiglik effekti “+” (plus) ishora bilan ko‘rsatiladi.

22-rasm. Ekzotermik reaksiyalar.

Fe + S = FeS + 96 kJ
S+ 0,=S80,+ 297 kJ

e Issiglik (energiya) yutilishi bilan boradigan reaksiyalar ‘endotermik
(endo-ichkari) reaksiyalar deb ataladi.

Bu reaksiyalarda issiqlik effekti “—” (minus) ishora bilan ko‘rsatiladi.

N, + 0, =2NO — 181 kJ
30, =20, — 289 KJ
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* Oddiy moddalardan 1 mol murakkab modda hosil bo‘lishida ajralib
chiqadigan yoki yutiladigan issiglik migdori moddaning hosil bo‘lish
issigligi deyiladi.

—-- - —= Harganday- murakkab moddani oddiy moddalarga gadar parchalanish -

issiqligi uning hosil bo‘lish issigligiga teng bo‘lib, ishorasi garama- -
qarshi bo‘ladi (Lavuazye va Laplas gonuni).
Masalan: CH, - C+ 2H, — 90,9 kJ
' C+2H,—» CH, +90,9kJ
s Reaksiyalarning issiglik effekti boshlang‘ich moddalar bilan hosil
bo‘lgan mahsulotlarning tabiatiga bog‘liq bo‘lib, reaksiyaning oraliq
bosgichlariga bog‘lig emas (Gess gonuni).

MASALA VA MASHQLAR YECHISH

1-masala. 0,719 g metall oksidini vodorod yordamida gaytarib, 0,559 g
metall olindi. Metallning ekvivalentini va oksidning formulasini aniqlang.

Yechish: 1) Metall oksidining migdoriy tarkibini aniglash.

m(Me,O ) = 0,719 g. Masalaning shartiga asosan bu oksid tarkibida
0,56 g metall bor. Kislorodning massasi quyidagicha topiladi:

m(0) = m(Me,0 ) — m(Me) = 0,719 — 0,559 = 0,16 g.

2) Ekvivalentlik gonuniga asosan metallning ekvivalentini topish.

m(Me) _ EMe) 1o otikdan B(Me) = 22228 _ 97 95

m(0) EO) 0,16

3) Metallning nisbiy atom massasini topish.
FE =4 formuladan foydalanib metallning atom massasi A =E-V bo‘ladi.

vV
A =27,95.1=2795. Atom massasi 27,95, valentligi bir bo‘lgan
metall yo‘q.

Agar metallning valentligi ikki bo‘lsa: A = 27,95 - 2 = 55,9.

Atom massasi 55,9, valentligi ikki bo‘lgan metall temirdir. Demak,
tajriba uchun temirning (II)-oksidi olingan.

FeO + H, = Fe + H,0
Javob: temir.

2-masala. Tarkibida 53,3% kislorod tutgan kremniy oksidining formulasi
aniglansin.

Yechish: 1-usul. Ekvivalentlik formulasi yordamida modda formulasini topish.

1) Modda tarkibida 53,3 g kislorod va (100—53,3=46,7) 46,7 g kremniy

bo‘ladi. S
2) Ekvivalentlik formulasidan foydalanib kremniyning ekvivalentini
topamiz: . '
m(Si) _ _E(Si) tenglikdan FE(Si) = 46,7 8 =17
m(0)  E(0) 53,3
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3) Kremniyning atom massasi 28 ekanligini bilgan holda uning mazkur
birikmadagi valentligini aniglab olamiz: E = % formuladan V'= % = %= 4.

Demak, bu birikmada kremniy (IV) valentli. Birikma tarkibidagi
elementlarning valentligi aniq bo‘lsa, uning formulasini topish mumkin.

4) Modda formulasini topish. IV va II sonlari uchun eng kichik umumiy
bo‘linuvchi IV bo‘ladi (4 : 4 = 1; 4 : 2 = 2). Umumiy bo‘linuvchini element-
ning valentligiga bo‘linishidan hosil bo‘lgan son shu birikmadagi elementning
indeksi bo‘ladi. SiO, — Kremniy (IV) — oksid.

' Javob: Kremniy (IV)-oksid

2-usul. 1) Moddalarning miqdoriy tarkibi va modda tarkibidagi
elementlarning atom massalari aniq bo‘lganda uning formulasini topish
mumkin. _

Moddaning formulasini shartli ravishda 510, deb olamiz. x va y lar son
giymatlarini topish uchun:

_ 4675533
28 16

Modda tarkibiga kiruvchi atomlarning butun sonlar bilan ifodalanishi
nazarda tutilsa, 1,66 : 3,33 larni butun sonlarga almashtirish zarur. Buning
uchun eng kichik umumiy bo‘linuvchidan foydalanamiz. Bundax: y=1:2
bo‘ladi.

Demak, x = 1 va y = 2 bo‘Iganligidan moddaning formulasi SiO,.

Javob: Kremniy (IV)-oksidi.

3-masala. Massasi 12,8 g bo‘lgan tuz gizdirilganda, massasi 7,2 g suv,

hajmi 4,48 / (n.sh.da) azot gazi hosil bo‘ldi. Tuzning molyar massasi 64 ga
teng ekanligini hisobga olib, uning formulasini aniglang.

Yechish: 1) Tuzning sifat tarkibi ma’lum.

Qizdirilganda suv hosil bo‘lgan, demak, tuz tarkibida vodorod va kislorod
atomlari bor. Azot hosil bo‘lganligidan tuz tarkibida azot ham bo‘ladi.

2) Vodorod va kislorodning massasini aniglash.
7,2 g suvdan vodorod va kislorodning massasi:
HO=2+16=18
18 g suvda 2 g vodorod va 16 g kislorod bor
7,2 g suvda x g vodorod va y g kislorod bor
X = 7’?-72 = (0,8 g vodorod x= 7’218 16
3) Azotning massasini topish:
22,4 I azot 28 g kelsa,
4,48 [azot x g keladi.
4) 0,8 g vodorod, 6,4 g kislorod va 5,6 g azot bor.
0,8+6,4+5,6=12,8 g

= 1,66 - 3,33

=6,4 g kislorod
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i 56 0,8 64
N:H:0=5,6:0.8:6.4 Yy =— 1= =0,4: 08 0,4
5) N:H:0=5,6:0,8:6, xX:y:.z " 1 6

--Tuz-tarkibidagi_atomlarni butun sonlarga aylantmb olamiz:

(04:08:04)-5=2:4:2 e

Demak, tuz tarkibida 2 ta azot, 4 ta vodorod, 2 ta kislorod atomi bo lad1
N,H,O, yoki NH,NO, — ammoniy nitrit
M(NH4N02) = 14 + 4 + 14 + 32 =64
NH,NO,— 2H,0 + N,
Javob: NH,NO, tuzi.

4-masala. Tarkibida 40% ozon va 60% kislorod bo‘lgan gazlar
aralashmasini o‘rtacha molekulyar massasini va vodorodga
bo‘lgan zichligini aniglang.

Yechish: 1. O‘rtacha molekulyar massani topish.

1) Gazlar aralashmasining (40%) 0,4 qismi ozon va
(60%) 0,6 gismi kislorod ekanligidan foydalanib o‘rtacha
molekulyar massasini aniglaymiz. .

M/0O,/ = 48 g/mol, M/0,/=32 g/mol
M. =0,4-48+0,6-32=19,2+ 19,2 = 38,4 g/mol
2) D= % formuladan foydalanib: D = % =19,2

Javob: 38,4 g/mol, 19,2
Mustagqil yechish uchun masala va mashglar

1. 24 g uglerodning yonishi natijasida gacha issiglik ajralib chiqadi?
2. 5 mol vodorodning yonishi natijasida gancha issiglik ajralib chiqadi?
3. Benzolning yonish reaksiyasi issiglik effektini aniglang.
CH,+17,50,—> 6CO, + 3H,0
Reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning issiglik effekti quydagicha:
CGH,=—49k /mol  H,O /bug?/=—241,88ki/mol CO,=— 393,62
kj / mol
19,5 g benzol yonganda gancha issiqlik ajralib chigadi?
4. Uglerod (II)-oksidning yonish termokimyoviy tenglamasi
quyidagicha:
Co+1/,0,—> CO,— 284,7 kJ
1423,5 kJ issiqglik olish uchun n.sh.da o‘lchangan gancha hajm is gazini
yondirish kerak?
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5. Quyidagi reaksiyaning issiqlik effektini toping: SiO, + 2Mg0 + Si.
SiO, ni hosil bo‘lish issigligi 851,2 kJ, MgO ning hosil bo‘lish issigligi
611,7 kJ.

6. Havoga nisbatan zichligi 1,52 bo‘lgan gazning geliyga nisbatan zichligini
aniglang.

7. 27°C va 96 kPa bosimda o‘lchangan 1 ml metandagi molekulalar sonini
aniglang.

8. 0,719 g metall oksidni vodorod yordamida gaytarib 0,56 g metall
olindi. Metallnmg ekvivalentini va oksidning formulasini aniglang.

9. 40 % azot va 60% kisloroddan tashkil topgan aralashmamng vodorodga
nisbatan zichligini aniglang.

10. Vodorodga nisbatan zichligi 10 bo‘lgan klslorod vodorod
aralashmasining hajmiy nisbatlarini aniglang.

11. Aluminiy oksidi tarkibida aluminiy necha foiz, kislorod-chi?

12. Tarkibida 53,33% kislorod tutgan kremniy oksidining formulasini aniglang?

. 13. Go°za bargini to‘kish uchun ishlatiladigan kalsiy sianamid tarkibida
50 % kalsiy, 15% uglerod va 35% azot borligi ma’lum. Ushbu bmkmanmg
formulasini toping.

15. 6,4 g tuz qizdirilganda 3,6 g suv va 2,24 / (n.sh.da) azot hosil bo‘ldi.
Tuzning formulasini aniglang. ,

16. Glauber tuzi Na,SO,-10H,0 dagi suvning massa ulushini aniglang.

17. Temir kislorodda yonganda ganday birikma hosil bo‘ladi?

18. Oltingugurtni yondirish uchun 16 g kislorod sarflandi. Bu migdor
kislorodda nechta kislorod atomi bo‘ladi?

19. 18 g uglerodni to‘lig yondirish uchun necha litr kislorod kerak?

20. 0,25 mol kislorodning massasini va bu miqdordagi molekulalar sonini
hisoblang. ‘

L4
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III BOB
VODOROD

27-§. VODORODNING TABIATDA TARQALISHI

Yerda oz migdorda uchrasada, koinotda eng ko'p uchraydigan elementni
bilasizmi?

1766-yilda ingliz olimi G.Kavendish «yonuvchi havorni kashf etdi, 1783-
yilda Parijda Jak Sharl tomonidan vodorod to‘ldirilgan shar havoga uchirildi
(23-rasm), 1787-yilda A.Lavuazye Kavendish kashf etgan «yonuvchi havo»
suv tarkibiga kirishini anigladi va unga hydrogenium, ya’ni suv yaratuvchi
degan nom berdi, hozirgi vagtda vodorod atomining belgisi bu so‘zning
birinchi harfi H bilan ifodalanadi. '

» Kimyoviy belgisi — H (ash)
* Valentligi 1 ga teng
* Nisbiy atom massasi — 1,0078

Vodorod erkin holda yerda juda oz migdorda
uchraydi. Vulgon otilganda yoki neft gazib olishda,
ba’zida boshqga gazlar bilan birgalikda ajralib chigadi.
Lekin vodorod birikmalar holida juda ko‘p
targalgan. Vodorod — eng ko‘p birikma hosil
gilgan elementdir. U yer po‘stlog‘i, suv va
havoning birgalikdagi massasining 0,88% ini

23-rasm. Vodorod tashkil etadi. Suv molekulasi massasining 1/9
to‘ldirilgan havq qismini tashkil giluvchi vodorod barcha o‘simlik
sharining parvozi. va hayvon organizmlari, neft, tabily gazlar, qator

minerallar tarkibiga kiradi.

Vodorod — koinotda eng ko‘p targalgan elementdir. U Quyosh va boshga
yulduzlar massasining asosiy gismini tashkil etadi. Koinotdagi gazsimon
tumanliklar, yulduzlararo gazlar va yulduzlar tarkibida uchraydi. Yulduzlar
ga’rida vodorod atomlari geliy atomlariga aylanadi. Bu jarayon energiya ajralib
chigishi bilan boradi (fermoyadro reaksiyasi) va ko‘plab yulduzlar, shu
jumladan, Quyosh uchun ham asosiy energiya manbayi bo‘lib xizmat giladi.
Quyosh energiyasi Yerni isitadi, atmosferadagi havo massalarini va daryo,
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dengiz, okeanlardagi suv massalarini harakatga keltiradi, yashil o‘simliklarda
fotosintez jarayonini ta’minlaydi va oxir-ogibat hayot mavjudligining asosiy
sharti bo‘lib hisoblanadi.

Umuman olganda, vodorod yerda erkin suv, minerallardagi

kristallizatsion suv, metan va neft uglevodorodlari, turli gidroksidlar, o‘simlik
va hayvon biomassasi, tuprogning organik moddasi tarkibiga kiruvchi element
sifatida keng targalgan.

Savol va topshiriglar

1. Vodorodning kimyoviy belgisi ganday kelib chigqan?

2. Vodorodning tabiatda targalishi hagida nimalarni bilasiz?

3. Vodorodning koinotda targalishini aytib bering.

4. Vodorodning quyidagi birikmalardagi % ulushini hisoblang: a) CH,;
b) NH,; ¢) CH,; d) CH,,0

2 2’ 12 6’

28-§. VODOROD — ODDIY MODDA.
VODORODNING FIZIK VA KIMYOVIY XOSSALARI

%

Nima uchun G.Kavendish vodorodni “yonuvchi havo” deb atagan?

Oddiy modda sifatida vodorod ikki atomdan tashkil topgan — H,. Uning
nisbiy molekular massasi =2 ga teng bo‘lib, eng yengil, eng yaxshi issiqlik
o‘tkazuvchi gaz deb hisoblanadi. Odatdagi sharoitda atmosfera havosida oz
miqgdorda uchraydi. Vodorod metallarda erish xususiyatiga ega. Undan tashgari
eng yengil gaz sifatida eng katta diffuziya tezligiga ega bo‘lib, uning molekulalari
boshqa gazlar molekulalariga nisbatan tegishli modda muhitida tez targaladi
va turli to‘siglardan oson o‘ta oladi. Yuqori bosim va haroratda uning bu
gobiliyati juda ortib ketadi.

Fizik xossalari. Vodorod — rangsiz, hidsiz, ta’msiz gaz. Suvda yomon
eriydi: normal sharoitda 1 /suvda 21,5 ml eriydi. Ba’zi metallarda (nikel,
palladiy, platina) yaxshi eriydi. Eng yengil gaz, havodan 14,5 marotaba
yengil. Qaynash harorati —252,6°C; —259,1°C da t1n1q kristallar hosil
giladi.

Kimyoviy xossalari. Odatdagi haroratda molekular vodorodnmg faolligi -

katta emas. Atomar vodorod esa juda faoldir.
Vodorod deyarli barcha metallmaslar bilan uchuvchan birikmalar hosil
qgiladi. Metallmas faolligiga garab reaksiya tez yoki sekin sodir bo‘ladi.

1. Ftor bilan xona haroratidayoq birikadi:
H, + F, = 2HF + 539,2 kJ
2. Xlor bilan yorug‘likda tez, gizdirilganda portlab reaksiyaga kirishadi
(gorong‘ida va gizdirilmaganda sekinroq birikadi):
H, + ClL, = 2HCI + 184,4 kJ
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3. Odatdagi haroratda kislorod bilan ta’sirlashmaydi. 2:1 hajmiy
nisbatdagi vodorod va kislorod aralashmasi «qaldiroq gaz» deb ataladi va
tashqi ta’sir natijasida portlab reaksiyaga kirishadi. Vodorod kislorodda
yonadi:

E —QH;‘-F‘OZ—:"Q'HEO* T e _

Bu reaksiyada 3000°C atrofida haroratga erishish mumkin.
Ko‘p metallmaslar bilan yuqgori harorat, bosim yoki katalizator
ishtirokida reaksiyaga kirishadi (masalan, oltingugurt yoki azot bilan).
Vodorod azot bilan yugori harorat va bosim ostida reaksiyaga kirishib
sanoat uchun muhim ahamiyatga ega bo‘lgan ammiak olinadi.
Vodorod gaytaruvchi, u ayrim metallarning oksidlaridan kislorodni tortib '
oladi va metalni ajratib chiqaradi. .
|
* Birikmalardan kislorodni tortib

oluvchi moddalar gaytaruvchilar deb
ataladi.

1. Yugori haroratlarda vodorod me-
tallarni ularning kislorodli birikmalari —
oksidlaridan qaytaradi (sigib chiqaradi)
(24-rasm):

. CuO + H, = Cu + H,0.
24-rasm. Vodorod yordamida mis 2. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallar
(I1)-oksidni gaytarish. yugori haroratda vodorod bilan tuzsimon
birikmalar — gidridlarni hosil giladi:
2Na + H, = 2NaH

Metallarning vodorodli birikmalari gidridlar deyiladi. Masalan, NaH —
natriy gidrid, CaH, — kalsiy gidrid, AIH, — aluminiy gidrid.

Atom holatidagi vodorod juda faol bo‘lib oltingugurt, margimush, fosfor,
kislorod bilan xona haroratida reaksiyaga kirisha oladi, metallarni ularning
oksidlaridan gaytaradi.

Savol va topshiriglar

1. Normal sharoitda 11 hajmdagi vodorodning massasini toping.

2. Qanday aralashma «qaldiroq gaz» deb ataladi va nima uchun?

3. Gidridlar qanday moddalar? Ularning hosil bo‘lish reaksiya
tenglamalarini yozing.

4. Quyidagi sxema bo‘vicha boradigan reaksiya tenglamalarini yozing:
Cu —» CuO - Cu .

5. 3,2 g temir (11)-oksidni (FeO) qaytarish uchun qanday hajmda vodorod
kerak?
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29-§. VODORODNING OLINISHI

Laboratoriyada vodorod kislotalarga metall ta’siv ettirib olinadi.
N.sh.da o‘lchangan 4,48 litr vodorod olish uchun qancha rux va xlorid
kislota kerak?

Vodorodning valentligi o‘zgarmas bo‘lib, doimo I
ga teng. Shuning uchun biri vodorod bo‘lgan ikki element
atomidan tashkil topgan birikmalarda (binar birikmalar)
vodorodning indeksidagi son ikkinchi element
valentligini ko‘rsatadi:

Demak, vodorodning valentligi o‘zgarmas
bo‘lganligi uchun unga nisbatan boshqa elementlarning
valentligini oson aniglash mumkin.

Laboratoriyada olinishi. Laboratoriyada vodorod rux ikl -
yoki temirning xlorid yoki sulfat kislota eritmasi bilan ~ 23-rasm. Zn ning
ta’sirlashuvi natijasida olinadi (25-rasm): HCI kislotadan

: vodorodni sigib
Zn + 2HCI — ZnCl, + H,T chiqarishi.

Kimyo laboratoriyasida vodorod olish uchun maxsus Kipp apparatidan
ham foydalanish mumkin.

Sanoatda olinishi. Vodorod xalq
xo‘jaligida ko‘p ishlatiladigan modda
bo‘lganligi uchun uni sanoatda olinish usuli
bilan ham tanishamiz. Vodorod oddiy modda
sifatida tabiatda juda kam uchraydi. Uni
sanoat migyosida olish uchun tabiatda ko‘p
tarqalgan birikmalaridan foydalaniladi. Suv
va tabiiy gazning asosiy tarkibiy qismi
bo‘lgan metan shu jumladagi moddalardir.
Ulardan quyidagicha usullarda vodorod
olinadi:

26-rasm. Vodorodni ajratib
olish

1. Suvni elektroliz qilish:

2H,0=2H, + O,
(bu reaksiya doimiy elektr toki tasirida amalga oshiriladi).
2. Metanni gayta ishlash:

CH, + H,O=CO + 3H, + 206 kJ
(bu reaksiya 425—450°C da Ni katalizatori ishtirokida olib boriladi) -

CO+H0O=CO,+H,—40KkJ
(bu reaksiya 425—450°C da Fe,O, katalizatori ishtirokida olib boriladi)
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Savol va topshiriglar

1. Quyidagi birikmalardagi vodorod va boshqa elementlarning valentligini
aniglang: H,S, NaH, H,SO,, PH,, CH,

2. Qaysi metallar va kislotalar orasidagi reaksiyalardan vodorod olish

" mumkin? Reaksiya-tenglamalarini yozing. ___ = =

3. Kipp apparatining ishlash jarayonini tushuntirib bering.

4. 4,48 1 vodorod olish uchun gancha temir va sulfat kislota kerak?

30-§. KISLOTALAR HAQIDA DASTLABKI TUSHUNCHALAR

Olma, limon kabi mevalar tarkibida kislotalar borligini qanday isbotlay
olasiz?

Vodorodning tabiatda uchraydigan birikmalari ichida kislotalar (nordon
suvlar) alohida o‘rin tutadi.

Tabiatda ko‘p kislotalar uchraydi. Sitrus mevalarida (limon, apelsin,
mandarin) limon kislotasi, ho‘l mevalarda (olma, behi, anor) olma kislotasi,
otqulog yoki shovul barglarida shovul kislotasi, chumolilarning qorin
gopchiglarida (asalari zahari va gichitgi o‘t ignachalarida ham) chumoli
kislotasi bo‘ladi.

Kofp xonadonlarda ovqat, aynigsa, hamir ovgatlar, albatta, sirka
kislotasi qo‘shib iste’mol qilinadi. Sabzavotlar konservalari tayyorlashda ham
sirka kislotasidan foydalaniladi. Sirka kislotasi uzum yoki olmani bijg‘itib
olinishini ko‘pchilik bilsa kerak. Sutning achib qolganligini kuzatgan
bo‘lsangiz, buning sababchisi sut kislotasidir. Qishloq joylarda esa silos
tayyorlanadi va bunda ham sut kislotasi, moy Kkislotasi kabi bir qancha
kislotalar hosil bo‘ladi. Yuqorida sanab o‘tilgan barcha tabiiy kislotalarga
nordon ta’m xosdir va ularning barchasi vodorod birikmalaridir.

Ulardan tashqari kimyo sanoati ishlab chigaradigan sintetik kislotalar
ham mavjud bo‘lib, ular ham vodorodning birikmalaridir. Shifokor
ko‘rsatmasi bilan oshqozon-ichak buzilishlari kasalliklarida ichiladigan xlorid
kislotasining kuchsiz eritmasi yoki avtomobillar akkumulator batareyalarida
ishlatiladigan sulfat kislotasi ko‘pchilikka ma’lum.

Kislotalar murakkab moddalar bo‘lib, ularning ba’zi xossalari umumiy
bo‘lib hisoblanadi.

* Moddalarning maxsus xossalari bilan bog‘liq ravishda rangini

‘o‘zgartiruvchi sinov moddalari indikatorlar deb ataladi.

Kislotalarning eritmalari lakmus, metilzarg‘aldog‘i, universal indikator
deb ataluvchi sinov moddalari rangini turlicha o‘zgartiradi: lakmus ~— gizaradi,
metilzarg‘aldog‘i — pushti rangga kiradi, universal indikator — qizil rangga
kiradi (27-rasm).
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27-rasm. Kislotalar eritmalarining indikatorlarga ta’siri.

Kislotalarning eritmalariga (ko‘p hollarda sintetik yo‘l bilan olingan
noorganik kislotalar) metallar (magniy, rux, temir, mis) ta’sir etganda
ular turlicha ta’sirlashadi, xususan, kislotalardan vodorodni magniy tezroq,
rux va temir sekinroq siqib chigarsa, mis vodorodni sigib chigara olmaydi.

Demak, kislotalar quyidagi umumiy xossalarga ega moddalardir:

1. Kislotalar eritmalari nordon ta’mga ega bo‘ladi (tabiiy kislotalar misolida.
Sintetik kislotalarning ta’mini totib ko‘rish hayot uchun xavfli!).

2. Kislotalarning eritmalari indikatorlar rangini o‘zgartiradi;

3. Deyarli barcha kislotalarning suvdagi eritmalariga bir qator kimyoviy
faol metallar ta’sir ettirilganda ular tarkibidagi vodorod ajralib chigadi.

Savol va topshiriglar

1. Tabiatda qanday kislotalar uchraydi?

2. Sintetik usullarda olinadigan qanday kislotalarni bilasiz?

3. Indikatorlar ganday moddalar va ular kislotalarga qanday ta’sir etadi?

4. Kislotalarning qanday xossalarini bilasiz?

5. Sintetik yo 1 bilan olingan kislotalardan birining tarkibi quyidagicha:
H—2,1%, N—29,8% va 0—68,1%. Kislotaning formulasini aniglang?

31-§. KISLOTALAR TARKIBI, TUZILISHI VA NOMLANISHI
Molekulasi tarkibiga faqat ikki xil element kiruvchi kislotalarni bilasizmi?

* Kislotalar deb, tarkibi metall atomlariga aimashina oluvchi vodorod atomlari
- hamda Kislota goldig‘idan iborat bo‘lgan murakkab moddalarga aytiladi.
« Kislotalar tarkibidagi vodorodiar soni kislota goldigining’ valentligiga. .
son jihatdan teng bo‘ladi, chunki vodorod bir valentlidir. '
» Kislotalar funksional guruhli moddalar toifasiga mansubdir.
* Kislotalarning umumiy formulasi H K tarzida ifodalanadi: bu yerda
K—kislota goldig‘i; n—kislota goldig‘ining valentligi. '

Kislotalarda vodorod kislota qoldig‘i bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog* hosil . .
qgilgan holda birikadi.
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Kislotalarning empirik va grafik tasvirlanishini quyidagicha ifodalash
mumkin:

HCI HNO, HZSO4 H3PO4
O H-O O H-O
—————— C— Y \ Z N
H—cr“'H:o=N{—~———;s§ i H=O-P=0
Y H-07 Yo H-07 R
Xlorid Nitrat Sulfat Ortofosfat
kislota kislota kislota kislota

Nomlanishi. Kislotalarning nomi kislota qoldig‘i nomidan keltirib
chigariladi. Bunda quyidagi asosiy kislota goldiqlari nomi va mos keladigan
kislotalar nomi hamda ularning formulalari berilgan jadvaldan foydalanamiz
(kislota goldiglari valentligi chizigchalar bilan ko‘rsatilgan):

10-jadval
Kislotalar nomlari
Kislota Kislota qoldig‘i
Formulasi Nomi Formulasi Valentligi Nomi

HF -F 1 Ftorid
HCI Xlorid kislota - Cl 1 Xlorid
HBr Bromid kislota - Br 1 Bromid
HI Yodid kislota -1 1 Yodid
HNO, Nitrit kislota - NO, 1 Nitrit
HNO, Nitrat kislota - NO, 1 Nitrat
HPO, Metafosfat kislota - PO, 1 Metafosfat
HCIO Gipoxlorit kislota - ClO 1 Gipoxlorit
HCIO, Xlorit kislota - Clo, 1 Xlorit
HCIO, Xlorat kislota - Clo, 1 Xlorat
HCIO, Perxlorat kislota - Clo, 1 Perxlorat
H,S Sulfid kislota = 2 Sulfid
H,SO, Sulfit kislota = S0, 2 Sulfit
H,SO, Sulfat kislota =80, 2 Sulfat
H,MnO, Manganat kislota = MnO, 2 Manganat
H,Si0, Silikat kislota = 8i0, 2 Silikat
H,Cr,0, Dixromat kislota = Cr,0, 2 Dixromat
H,CrO, Xromat Kislota = CrO, 2 Xromat
H,CO, Karbonat kislota = CQ, 2 Karbonat
H,PO, Fosfat kislota = PO, 3 Fosfat
H.BO, Borat kislota = BO, 3 Borat
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H, AsO, Arsenit kislota = AsO, 3 Arsenit
H, AsO, Arsenat kislota = AsO, , 3 Arsenat
H,P,0, Pirofosfat kislota =P0, 4 Pirofosfat

Demak, kislota nomi «kislota goldig‘i nomi + Kkislota» so‘zlari go‘shib -
yasaladi. '

Savol va topshiriglar

1. Kislotalar deb qanday moddalarga aytiladi?

2. Kislotalar funksional guruhli moddalarga mansub deganda nimani
tushunasiz?

3. Kislotalar qanday nomlanadi?

4. Quyidagi kislotalarning grafik formulasini yozing: H,S, H, SO,, HCIO.

32-§. KISLOTALARNING TOIFALANISHI

Molekular massasi 98 g bo ‘Igan 2 negizli kislota nomini ayting. Agar bu
kislota 3 negizli bo Isa, nomi qanday bo ‘ladi?

Kislotalar tarkibida kislorod atomi mavjudligiga garab kislorodli va
kislorodsiz kislotalarga toifalanadi:

Kislotalar tarkibidagi vodorod soniga garab bir negizli, ikki negizli,
uch negizli va ko‘p negizli kislotalarga toifalanadi:

Kislotalar

1
| 1

Kislorodsiz Kislorodli
kislotalar kislotalar
I I
Kislorodsiz kislotalarga quyidagilarni | Kislorodli kislotalarga esa quyidagilarni
misol keltirish mumkin: HF, HCI, | misol keltirish mumkin: H,SO,, HNO,,

HBr, HJ, HCN, H,S H,PO,, H,CrO,, H,SiO,, H,BO,

Kislotalarning negizliligi

Bir negizli

Ko‘p negizli
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11-jadval
Kislotalarning negizliligiga misollar

- Bir-negizli_ |  Ikki negizli Uch negizli Ko‘p negizli
HF H,C,0, "~ | -~HyAsO,. . _ | HPO,
HCl H,CO, H, AsO, . o
HBr H,S H,PO,
HI H,S0, H, BO,
HCN H,SO,
HNO, H,Cr,0,
HNO, H,CrO,

Savol va topshiriglar

1. Kislotalar qanday belgilari asosida toifalanadi?

2. Bir negizli kislotalar hosil gilishi mumkin bo ‘lgan moddalarni ko ‘rsating:
co, So,, NO,, P,O,, Cl,, S.

3. Oltingugurtdan boshqa qaysi oddiy moddalar vodorod bilan to g vidan-
to ‘g ri birikib ikki negizli kislota hosil qilishi mumkin?

4. Ko'p negizli kislotalarga misollar keltiring.

33-§. KISLOTALARNING OLINISHI VA XOSSALARI

- Tabiatda uchraydigan, masalan, limon tarkibidagi kislota ham
indikatorlar rangini o 7gartira oladimi?

Olinishi. Kislotalar quyidagi usullar yordamida olinadi:
1. Kislorodli kislotalarni kislotali oksidlar bilan suvning o‘zaro ta’siri
natijasida olish mumkin:

P,0, + 3H,0 = 2H,PO,
SO, + H,0 = H,S0,

2. Kislorodsiz kislotalarni metallmaslarning vodorod bilan ta’sirlashuvi
mahsulotlarini suvda eritib olish mumkin:

H, + CL, = 2HCI (suvdagi eritmasi xlorid kislota)
H, + S = H,S (suvdagi eritmasi sulfid kislota)

3. Kislotalarni ularning tuzlariga boshga kislotalarni ta’sir ettirib olish
mumkin:

2CH,COONa + H,S0, = 2CH,COOH + Na,S0,
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FeS + 2HCI = FeCl, + H,81
NaCl + H,80,,.., = NafSO, + HCIt
Na,SiO, + 2HCI = H,SiO, + 2NaCl -

Fizik xossalari. Kislotalar qattiq (borat, ortofosfat kislotalari), suyuq
(sulfat, nitrat kislotalar) bo‘lishi mumkin. Ularning ko‘pchiligi suvda yaxshi
eriydi. Ayrim gazlarning (vodorod xlorid HCI, vodorod bromid HBr, vodorod
sulfid H,S) suvdagi eritmalari ham kislotalar hisoblanadi. Kislota
molekulalarida vodorod kislota qoldiglari bilan bog‘langan holda bo‘ladi.

Kimyoviy xossalari. Kislotalarning kimyoviy xossalari ularni ancha faol
moddalar ekanligini ko‘rsatadi:

1. Kislotalar indikatorlar rangini o‘zgartiradi. Masalan, quyidagi jadvalda
kislotalar ta’sirida indikatorlarning rang o‘zgartirishlari keltirilgan.

Indikator nomi Neytral eritmadagi rangi Kislota eritmasidagi rangi
Lakmus binafsha B qizil
Fenolftalein Tangsiz ’ : rangsiz
Metilzarg‘aldog‘i to‘q sariq pushti

2. Kislotalar asoslar bilan ta’sirlashib, tuz va suv hosil giladi (bu reaksiya
neytrallanish reaksiyasi deb ataladi) (28-rasm).

28-rasm. Fenolftaleinli ishqor eritmasini kislota eritmasi bilan neytrallash '
natijasida indikator rangining yo‘qolishi.

H,S0, + 2NaOH = Na S0, + 2H,0
HCI + Mg(OH), = Mg(OH)Cl + H,0
H,PO, + KOH = KH,PO, + H,0

3. Kislotalar asosli oksidlar bilan ta’sirlashadi va
tuz va suv hosil giladi (bu reaksiya ham neytrallanish
reaksiyasiga misol bo‘ladi):

29-rasm. Ruxning
sulfat kislotada erishi
va vodorod ajralib
chiqishi.

2HNO, + CaO = Ca(NO,), + H,0
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4. Kislotalar metallar bilan ta’sirlashadi va tuz
hamda sharoitga garab vodorod ajralib chigadi yoki
boshga mahsulotlar hosil bo‘ladi (29-rasm):

Zn+ S0, = ZnSO;+Ht -

Metallarning faollik qatorida vodoroddan
chapda turgan metallar uni kislotalardan siqib
chigaradi, o‘ngda turganlari esa sigib chiqara
olmaydi va bunda boshga mahsulotlar hosil bo‘ladi
(30-rasm):

Cu + 4HNO, (kons.) = Cu(NO,), + 2NO,T +
+ 2H,0

Metallarning faollik gatori

30-rasm. Ruxning turli

konsentratsiyali sulfat

kislotasi eritmasi bilan
ta’sirlashuvi.

Vodorodni sigib chigaradi

Vodorodni sigib
chigara olmaydi

Li|Cs|K|Ca|Na|Mg|A1 |Mn|Zn|Cr|Fe|Ni|Sn| Pb

H, Cu|Ag|Hg|Au Pt

31-rasm. Mis va boshga ba’zi metallarning turli kislotalar bilan ta’sirlashuvi.

5. Kislotalar tuzlar bilan ta’sirlashadi va yangi kislota hamda yangi tuz

(sharoitga garab o‘rta yoki nordon) hosil giladi:

A) O‘rta tuz va yangi kislota hosil bo‘ladi:

BaCl, + H,SO, (suyul.) = BaSO,! + 2HCI

B) Nordon tuz va yangi kislota hosil bo‘ladi:

NaCl + H,SO0, (kons.) =NaHSO, + HCI

"D) Fagat nordon tuz hosil bo‘ladi:

B

CaCO, + H,CO, = Ca(HCO,),
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6. Ayrim kislotalar gizdirilganda kislotali oksid va suvga parchalanadi:

H,Si0; - Si0, + H,0

Savol va topshiriglar

1. Kislotalar qanday usullar bilan olinishi mumkin? Sulfat kislota, sulfid

kislota,

2. Borat,

karbonat kislotalarning olinish reaksiya tenglamalarini yozing.
manganat, sulfat, sulfit, nitrat, ortofosfat kislotalarga to'g'ri

keladigan kislotali oksidlar formulalarini yozing.

3. Quyidagi metallardan qaysi birlari xlorid kislotadan vodorodni sigib chigaradi:
kaliy, bariy, simob, temir, mis, kumush, natriy, magniy, aluminiy, rux?

4. Quyidagilar orasidagi reaksiyalarni yozing: 1) kaliy gidroksid + nitrat kislota;
2) sulfat Kislota + natriy xlorid; 3) mis (1)-oksid + sulfat kislota; 4) natriy
karbonat + kremniy (IV)-oksid; 5) xlorid kislota + magniy karbonat.

5. 19 g

mis digidroksid va 73 g xlorid kislota orasidagi reaksiyadan

gancha migdor mahsulotlar hosil bo ‘ladi?

34-§. TUZLAR TARKIB]I, TUZILISHI VA NOMLANISHI

Tarkibida: a) 2 xil, b) 3 xil, d) 4 xil atomlar bo'ladigan tuzlarga bittadan
misol keltiring. :
® Tuzlar deb metall atomlari (yoki ammoniy NH) va kislota qoldig‘idan
iborat bo‘lgan yoki murakkab moddalarga aytiladi.

® Tuzlar

kislota vodorodining metall atomiga yoki asos gidroksilining

kislota goldig‘iga almashishidan hosil bo‘ladi.

* Tuzlar

funksional guruhli moddalar toifasiga mansubdir.

* Tuzlarning umumiy formulasi M K tarzida ifodalanadi: bu yerda M—

metall

atomi (yoki ammoniy NH}); K—kislota qoldig‘i; n—kislota

goldig‘ining valentligi; m—metall atomi valentligi.
* Tuzlar tarkibidagi metall atomi valentligi kislota goldig‘ining valentligiga
son jihatdan teng bo‘lganda (n=m) indekslar go‘yilmaydi.

Tuzlarda

metall atomlari kislota qoldiglari bilan to‘g‘ridan to‘g‘ri bog’

hosil qilgan holda birikadi.
Tuzlarning empirik va grafik tasvirlanishini quyidagicha ifodalash mumkin:

Nomlanishi. Tuzlarning nomi metall atomi va kislota goldig‘i nomidan

kelib chigadi.
NacCi.

Na—Cl

Natriy
xlorid

KNO, CuSQO, AIPO,
O O O (0)
Z Z
k-0-NC  cu :s< a103P=0
o0 0~ Yo 0)
Kaliy Mis (II)- Aluminiy
nitrat sulfat fosfat
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12-jadval

Tuzlar

_ Metall Kislota Tuz nomi Tuz formulasi
atomi nomi | qoldig‘i nomi—|——_ _
Kaliy Ftorid Kaliy ftorid KF
Natriy Xlorid Natriy xlorid NaCl
Mis Bromid Mis (I)-bromid CuBr
Kaliy Yodid Kaliy yodid KJ
Temir Sulfid Temir (IT)-sulfid FeS
Rux Sulfat Rux sulfat ZnS0,
Ammoniy Nitrat Ammoniy nitrat NH,NO,
Aluminiy Ortofosfat Aluminiy fosfat AlPO,
Kaliy Xromat Kaliy xromat K,CrO,
Kaliy Permanganat Kaliy permanganat KMnO,
Natriy Asetat Natriy asetat CH,COONa
Kaliy Oksalat Kaliy oksalat K.C,0,
Natriy Gidrokarbonat Natriy gidrokarbonat NaHCO,
Kaliy Gidrosulfid Kaliy gidrosulfid KHS
Litiy Gidrosulfat Litiy gidrosulfat LiHSO,
Magniy Gidroksobromid Magniy gidroksobromid | Mg(OH)Br
Aluminiy Gidroksosulfat Aluminiy gidroksosulfat | Al(OH)SO,

Tuzlar o‘rta, asosli, nordon tuzlarga bo‘linadi va ular shunga monand
ravishda nomlanadi.

1. O‘rta tuzlar uchun nomlash usullarini ko‘rib chigamiz.

Tuzlarning nomi o‘zgarmas valentli metallar uchun «metall atomi nomi
+ kislota qoldig i nomi» shaklida yasaladi.

Agar metall atomi o‘zgaruvchan valentli bo‘lsa va bir necha xil tuzlar

hosil gilsa, metall atomi nomidan so‘ng uning valentligi qavs ichida rim
ragami bilan ko‘rsatiladi va qavsdan keyin chizigcha qo‘yiladi hamda kislota
goldig‘i nomi yoziladi: “metall atomi nomi + (metall atomi valentligi rim
raqamida) + [chizigcha] + kislota qoldig i nomi”.

2. Nordon tuzlar uchun nomlash usullarini ko‘rib chigamiz.

Tuzlarning nomi o‘zgarmas valentli metallar uchun o‘rta tuz nomi
o'rtasiga «gidro» so‘zi qo‘shilib, «metall atomi nomi + gidro + kislota qoldig
nomi» shaklida yasaladi.

Agar metall atomi o‘zgaruvchan valentli bo‘lsa va bir necha xil tuzlar
hosil gilsa, metall atomi nomidan so‘ng uning valentligi gavs ichida rim
ragami bilan ko‘rsatiladi va gavsdan keyin chizigcha go‘yiladi hamda «gidro»
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so‘zi va kislota goldig‘i nomi yoziladi: “metall atomi nomi + (metall atomi
valentligi vim raqamida) + [chiziqcha] + gidro + kislota qoldig‘i nomi”.
3. Asosli tuzlar uchun nomlash usullarini ko‘rib chiqamiz.

Tuzlarning nomi o‘zgarmas valentli metallar uchun o‘rta tuz nomi
o‘rtasiga «gidrokso» so‘zi qo‘shilib, «metall atomi nomi + gidrokso + kislota
goldig i nomi» shaklida yasaladi.

Agar metall atomi o‘zgaruvchan valentli bolsa va bir necha xil tuzlar
hosil qilsa, metall atomi nomidan so‘ng uning valentligi gavs ichida rim
ragami bilan ko‘rsatiladi va qavsdan keyin chizigcha qo‘yiladi hamda
«gidrokso» so‘zi va kislota qoldig‘i nomi yoziladi: “metall atomi nomi +
(metall atomi valentligi rim raqamida) + [chiziqgcha] + gidrokso + kislota
goldig i nomi”.

Savol va topshiriqlar

1. Tuzlar deb qanday moddalarga aytiladi?

2. Quyidagi tuzlarning tuzilishini va nomini yozing: Na,SO,, K,PO,,
KNO,, CaCl,, MgSO,, Ca(HCO,),, (CuOH),CO,; :

3. Kundalik turmushda ishlatiladigan qanday tuzlarni bilasiz?

4. Sulfat kislota qoldig‘ini tutuvchi necha xil tuzning formulasini yoza
olasiz?

35-§. TUZLARNING FORMULALARINI TUZISH
Doskaga yozish uchun ishlatiladigan borni ham tuz deb atash mumkinmi?

Tuzlar kislotalar va asoslar qoldiglaridan (metall atomi yoki ammoniy
NH,* va b.) tuzilgan deb hisoblash mumkin. Tuzlarning formulalarini tuzishda
quyidagi qoidani yodda tutish lozim:

* Asos qgoldig‘i (metall atomi yoki ammoniy NH,* va b.) indeksidagi
sonning uning valentligiga ko‘paytmasi kislota qoldig‘i indeksidagi
sonning shu goldigning valentligiga ko‘paytmasiga teng.

Agar A — asos goldig‘i metall bo‘lsa, K — Kkislota goldig‘i; m — asos
qoldig‘i valentligi bo‘lsa, n — Kkislota qoldig‘i valentligi; x — asos goldig‘i
indeksidagi son bo‘lsa, y — kislota goldig‘i indeksidagi son. A K,

Ba (PO,), Ca (H,PO,), (MgOH) (PO,),
2x =13y 2x =1y 1x=3y
x=3 y=2 x=1 y=2 x=3 y=1
Ba,(PO,), Ca(H,PO), (MgOH),PO,

91



Misol sifatida aluminiy sulfat Al (SO, )y tuzining formulasini tuzishni
o‘rganamiz.

- _Tuz fo!'n_lulasini keltirib chiqarish algoritmi

Tuz tarkibidagi metall va kislota goldig‘ini yozish Al (SO),
Metall va kislota qoldig‘ining valentliklarini bilish 111 II
Valentliklarga eng kichik bo‘linuvchini topish 6

Umumiy bo‘linuvchini har bir valentlik uchun

boflinmalarini topish 2 3
Topilgan bo‘linmalarni yuqoridagi tuz formulasiga

indeks holatida yozish Al, (80,
Moddaning formulasi Al(SO,),

Shunday usul bilan barcha tuzlarning formulalarini tuzish mumkin.

Savol va topshiriglar

1. Qanday tuzlarni bilasiz?

2. Quyidagi qoldiqlardan iborat bo‘lgan tuzlarning formulalarini tuzing: 1)
gidroksomagniy va fosfat; 2) aluminiy va fosfat; 3) mis va xlorid.

3. Quyidagi tuzlarning formulalarini yozing: temir (II1)-sulfat, magniy digidrofosfat,
aluminiy digidroksoxlorid.

4. Quyidagi tuzlarning nomlarini ayting va grafik tuzilishini tasvirlang: Ba,(PO, ),,
Ca(H,PO,),, (MgOH),PO,, AIPO,, K,CrO,, KMnO,, CH,COONa,
K,C,0,, NaHCO,, KHS, LiHS0,, Mg(OH)Br, Al(OH)SO,

36-§. VODOROD — SOF EKOLOGIK YONILG‘I VA KIMYO
SANOATIDA XOMASHYO

Nima uchun vodorod sof ekologik yonilg'i deyiladi?

Vodorod — bu kelajak yonilg‘isi; yonganda fagat suv hosil bo‘ladi va
atrof-muhitni ifloslantirmaydi. Shuning uchun vodorod ekologik sof yonilg‘i
deyiladi.

Quyosh ga’rida sodir bo‘ladigan termoyadro reaksiyasi ham —
vodorodning geliyga aylanishi ko‘p tabiiy jarayonlar uchun tuganmas yagona
energiya manbayi bo‘lib, shu jarayonni sun’iy tarzda olib borishni boshqarish
muammosi hal etilsa, insoniyat bitmas-tuganmas energiya manbayiga ega
bo‘ladi.

Kimyo sanoatida vodorod eng ko‘p miqgdorda ammiak ishlab chigarish
uchun sarflanadi. Bu ammiakning asosiy qismi o‘g‘itlar va nitrat Kislotasi
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ishlab chigarishga beriladi. Undan tashqgari vodorod metil spirti va vodorod
xlorid (xlorid Kkislota) ishlab chiqgarishga, yog‘-moylar, ko‘mir va neft
mahsulotlarini gidrogenlash (vodorod bilan to‘yintirish) uchun sarflanadi.
Yog‘-moylar gidrogenlansa, margarin; ko‘mir va neft mahsulotlari
gidrogenlansa, yengil yonilg‘i hosil bo‘ladi.

Vodorod-kislorod alangasi harorati (~3000°C) giyin suyuglanadigan
metallar hamda kvarsni kesish va payvandlash imkonini beradi. Metallurgiyada
vodorod metallar oksidlaridan va galogenidlaridan tozaligi yuqori bo‘lgan
metallar olish imkonini beradi. Suyuq vodorod quyi haroratlar texnikasida
ishlatiladi, reaktiv texnikasida eng qulay samarador yonilg‘i sifatida qo‘llanadi.
Atom energiyasini olishda, ilmiy izlanishlarda vodorod katta ahamiyatga ega.

Savol va topshiriglar

1. «Vodorod — kelajak yonilg ‘isi» deganda nimani tushunasiz?

2. Vodorod kimyo sanoatida ganday magsadlar uchun ishlatiladi?

3. Vodorod-kislorod alangasida sodir boladigan reaksiya tenglamasini
yozing.

HISOBLASHGA DOIR MASALALAR YECHISH

Kimyoviy reaksiyalarda gattiq va suyuq moddalar bilan birga gaz holatidagi
moddalar ham ishtirok etadi. Gaz holatidagi moddalar bilan hisoblashlarni
bajarish odatda hajm birliklarida (sm® yoki ml; dm? yoki /; m®) amalga
oshiriladi. '

Bir xil sharoitda turli xildagi gazlarning bir xil hajmlaridagi molekulalar
soni bir xil bo‘ladi. Masalan, 22,4 / hajmdagi istalgan gaz moddada 101,325
kPa va 0°C da molekulalar soni 6,02-10% ta bo‘ladi.

Gazning zichligi — p gazning molyar massasi M ning molyar hajmi n
ga nisbatidir:

< M
=
1-masala. Karbonat angidridning zichligini hisoblab toping.
M(CO 44
Yechish: 1) p= o) 4Hs =1,96g/1
Vi 2241

Javob: Karbonat angidridning zichligi 1,96 g/I.

2. Zichligi 2,86 g/l bo‘lgan gazning molyar massasini hisoblab
toping. M

Yechish: 1) =7 Jormuladan: M=p -V, =2,86 g/I - 22,4 =64 g.
M

Javob: Zichligi 2,86 g/l bo‘lgan gazning molyar masasi 64 g.
Gazlarning nisbiy zichliklari molekular massalari nisbati kabi ya’ni
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_ Mr() d

= (2) tenglamadan hisoblanadi.
3 - masala. Metanning vodorodga nisbatan zichligini hisoblang.
e Yechish: 1)Metan va vodorodning molekular massasini hisoblash:
M(CH =12+F4:1=16; M(H)=2

2) Metanmng vodorodga nisbatan zichligini topish: - —_

_ M(CH) _ 16 B
n MH) 2
Javob: Metanning vodorodga nisbatan zichligi 8 yoki metan vodoroddan

8 marta og'ir.
4 - masala. Tarkibida 40% is gazi va 60% karbonat angidrid bo‘lgan

gazlar aralashmasining vodorodga nisbatan zichligini aniglang.
Yechish: 1) Gazlar aralashmasining o‘rtacha molekular massasini toping:
M, =0,4M(C0)+0,6M(CO,)=0,4-28+0,6-44=37,6
2) Vodorodga nisbatan zichligini hisoblash:

Javob: Gazlar aralashmasini vodorodga nisbatan zichligi 18,6.

Gazlarning zichligi va nisbiy zichligini hisoblab topish

1-masala. Vodorod ftorid zichligini va uning vodorodga nisbatan zichligini
hisoblang.

Yechish.
1) HF ning zichligini topamiz

1 mol HF molyar massasi 20 g, molyar hajmi 22,4 /
20

p=(HF)= nA = 0,89 g/1
2) HF ning H, ga nisbatan zichligini topamiz:
_M 20
H 1”2 ) =1

2-masala. Xona haroratida oltingugurt bug‘iarining azotga nisbatan zichligi
9,14 ga teng. Oltingugurt bug‘ining formulasini aniglang.

Yechish.
Oltingugurt bug‘ining molyar massasini topamiz.



M (N,)=28; D, =9,14; M(S,)=?
M(S,)=M(N,)-D,=28-9,14=256

Oltingugurt bug‘ining nisbiy molekular massasi 256 ga teng bo‘lsa, uni
oltingugurt atomining nisbiy molekular massasi 32 ga bo‘lamiz: 256:32=8,
u holda oltingugurt bug‘i 8 ta atomdan iborat molekula ekanligi anig bo‘ladi.
Demak, oltingugurt bug‘ining formulasi S,.

Kimyoviy tenglamalar bo‘yicha gazning hajmini hisoblash
1-masala. 6,8 g H,S normal sharoitda gancha hajmni egallaydi?

Yechish.
M (H,S)=34; 1 mol = 34 g
34 g H,S normal sharoitda 22,4 / hajmni egallaydi:
6,8 g H,S normal sharoitda x / hajmni egallaydi;
bu proporsiyani yechsak
6,8-224
b 3 4,48

Javob: 4,48 1.
2-masala. 28,8 g FeO ni gaytarish uéhun gancha hajm vodorod kerak?

Yechish.
Reaksiya tenglamasini tuzib olamiz:

FeO + H, = Fe + H,0

Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, 1 mol (72 g) FeO ni gaytarish
uchun 1 mol (22,4 1) vodorod kerak.

72 g FeO ni qaytarish uchun 22,4 / H, kerak.
28,8 g FeO ni qaytarish uchun x / H, kerak.

28,8 -22,4
x = 7 = 8,96

Javob: 8, 96 1.
3-masala. Laboratoriya sharoitida kislorod olish uchun Bertole tuzi termik

parchalanadi. 4,9 g shu tuzdan normal sharoitda gancha hajm kislorod ajralib
chigadi va gancha migdorda KCl hosil bo‘ladi?
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Yechish.
KCIO, — Bertole tuzining parchalanish reaksiyasi tenglamasini tuzib,
uni tenglaymiz:

49¢ xg yl
T 2KCI0,—=2KCl+30,
245g 148g 67,21
49149
x= a5 2,98
49672
Y=o 1,344

Javob: 1,344 1 O, va 2,98 g KCI hosil bo‘ladi.

Mustagil yechish uchurn masala va mashglar

1. Normal sharoitda o‘lchangan 5,6 ! kislorodning massasini hisoblang.

2. 10 m? azot gancha hajm vodorod bilan reaksiyaga kirishadi va gancha
hajm ammiak hosil giladi?

3. 2 | hajmdagi xlor 3 / hajmdagi vodorod bilan aralashtirildi.
Aralashma portlatildi. Hosil bo‘lgan mahsulot va ortib golgan gaz hajmini
aniqglang.

4. Sulfit angidrid va asetilenlarning havoga hamda vodorodga nisbatan
zichligini aniglang.

5. Fosfor bug‘ining vodorodga nisbatan zichligi 62 ga teng. Fosfor bug‘ining
molekular massasini va formulasini toping.

6. Tarkibida 91,2% fosfor va 8,8% vodorod bo‘lgan birikmaning vodorodga %
va havoga nisbatan zichligini toping. §

7. Oltingugurt (IV)-oksidining vodorodga va havoga nisbatan zichligini 3
hisoblang. ; 4

8: Ba’zan “tulki dumi” deb ataluvchi azot (IV)-oksidining geliyga nisbatan
zichligini hisoblang.

9. Vodorodga nisbatan zichligi 32 bo‘lgan gazning molekular massasini
hisoblang. :

10. Havoga nisbatan zichligi 0,138 bo‘lgan gazning molekular massasini ‘
hisoblang.

11. Gazning geliyga nisbatan zichligi 11 ga teng. Agar bu gaz a) kislorod
va uglerod; b) azot va Kislorod; d) uglerod va vodorod atomlaridan tashkil
topgan bo‘lsa, uning kimyoviy formulasini aniglang.

12. 3,4 fosfin PH, n.sh. da qancha hajmni egallaydi? Bu migdor fosfinda
nechta molekula, nechta vodorod atomi bo‘ladi? Fosfinning vodorodga,
geliyga va havoga nisbatan zichligini hisoblang.
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IV BOB
SUV VA ERITMALAR

37-§. SUV — MURAKKAB MODDA

Suv, suv bug i va muzning kimyoviy tarkibi bir xilmi? Dengiz suvi bilan
bulog suvining kimyoviy tarkibi-chi?

* Suv — Yer sharida eng ko‘p tarqalgan muhim kimyoviy birikmalardan
biridir.

Elektrolit

Suv vodorod va kislorod atomlaridan tashkil topgan
murakkab modda bo‘lib, tarkibida ikki atom vodorod va :
bir atom kislorod tutadi.

Suvni doimiy elektr toki ta’sirida parchalaganimizda
(32-rasm) 2 hajm vodorod, 1 hajm kislorod hosil
bo‘lganligini bilamiz. 1 litr vodorod 0,089 g bo‘lsa, 2
litr vodorod 0,178 g ga teng. 1 litr kislorod esa — 1,429
g ga teng. Demak, suv parchalanganda vodorod va o
kislorod hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan vodorod va "\t
kislorodning massa nisbatlari 0,178 : 1,429. Suvning

molekular formulasini topish uchun quyidagi tartibda
amallarni bajaramiz: M

Sifat tarkibi....cvveeeerieeeiieeeieeieees H........... 0]

: . 32-rasm.
Massa nisbatlari ...........ccccceeeuenenn. 0,178......1,429 Goffman
Nisbiy atom massalari ................ 1 m.a.b...16 m.a.b. apparati.
Elementlar massalarining atom
massalariga nisbati ....................... 0,178/1...1,429/16
Atom nisbatlar ..........cccceeeevennnnn. 0,178......0,089
Atom nisbatlarini butun sonlarga
aylantirish .......ccocccvrieeiiviienen e, 2.....1
Suvning formulasi............ccocceveierieeienieens H,0

Modda tarkibini qismlarga parchalash yo‘li bilan uning sifat va miqdoriy
tarkibini aniqglash usuli analiz deyiladi (grekcha — analysis so‘zidan olingan
bo‘lib, parchalanish degan ma’noni anglatadi).
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Evidiometrni 2 hajm vodorod va 1 hajm Kkislorod gazlari bilan to‘ldirib
“portlatamiz”. Bunda gazlar qoldigsiz reaksiyaga kirishadi. Demak, suvni
analiz qilinishida ham 2 hajm vodorod va 1 hajm kislorod hosil bo‘lgan.

~~——Sintez qilganimizda ham 2 hajm vodorod bilan 1 hajm kislorod goldigsiz
reaksiyaga kirishdi. Bu'suv-murakkab.modda va uning tarkibiga ikkita vodorod

atomi va bitta kislorod atomi kirishligini bildiradi. ™ -————___

Oddiy moddalardan murakkab moddalarni hosil qilish usuli sintez de;il?cﬁ\

(grekcha — sintezis so‘zidan olingan bo‘lib birikish degan ma’noni anglatadi).
Suvning molekular formulasi H,O shaklida ifodalanadi. Suvda vodorod
atomlari kislorod atomi bilan 104,3° burchak hosil qilib birikkan.

H 1043 g . . o

0 T
Grafik tuzilishi Hajmiy tuzilishi Suyuq holatda suv

molekulalarining joylashishi

Suvning nisbiy molekular massasi uni tashkil gilgan vodorod va kislorod
atomlarining nisbiy atom massalari yig‘indisidan iborat: M (H,0) = 2:1 +
+1.16 = 18.

Demak, 1 mol suvning massasi 18 g ga, suvning molyar massasi 18 g/
mol ga teng.

Savol va topshiriglar

1. Suv bug‘ining vodorodga nisbatan zichligini aniglang.

2. Suvning elementar tarkibini ganday isbotlash mumkin?

3. Suv parchalanganda 8 g vodorod hosil bo ‘lgan bo ‘Isa, qancha kislorod
olingan boladi?

4. 7,2 g suv hosil bo lishi uchun n.sh.da o ‘lchangan gancha hajm vodorod
va kislorod kerak?

38-§. SUVNING FIZIK VA KIMYOVIY XOSSALARI

Okean va dengizlarda nima uchun vertikal ogim sodir
bo ‘ladi. Agar suv havzalarida vertikal ogim bo ‘lmasa,
ganday hodisalar sodir bo lar edi?

Fizik xossalari. Toza suv rangsiz, ta’msiz, hidsiz, tinig
suyuqlikdir. Suvga hid bilan ta’mni unda erigan
go‘shimchalar beradi. Suvning ko‘p fizik xossalari va
! ofzgarish xarakteri o‘ziga xos bo‘lib, tegishli holatlar uchun
= anomal (odatda xos bo‘lgan holatdan chetlanish) bo‘lib
hisoblanadi. Masalan, suvning zichligi gattiq (muz)

33-rasm. Su
va muz.
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holatidan suyuq holatga o‘tganda boshga moddalarniki kabi kamaymasdan,
balki ortadi (33-rasm). Suv 0°C dan +4°C gacha isitilganda ham zichlik
ortadi, +4°C da suv o‘zining maksimal zichligiga ega bo‘ladi va bu 1 kg/m?
ni yoki 1 g/mi ni tashkil etadi.

Suvning yana bir xossasi uning yuqori issiglik sig‘imiga (4,18 J/
. K-g) egaligidir (solishtirish uchun qum — 0,79; ohaktosh — 0,88; osh
tuzi — 0,88; glitserin — 2,43; etil spirti — 2,85). Shuning uchun suvning
tungi vaqtlarda yoki yozdan qishki mavsumga o‘tishda sekin sovushi;
kunduzi yoki gishdan yozgi mavsumga o‘tishda sekin isishi kuzatiladi.

Suv 0°C da muzlaydi (shu haroratda muz eriy boshlaydi), 100°C da
gaynaydi va bug‘ holatiga o‘tadi.

Suv ajoyib universal erituvchi modda bo‘lib, o‘zida juda ko‘plab noorganik
va organik moddalarni eritish xususiyatiga ega. ‘

Kimyoviy xossalari. Suv molekulalari qizdirishga juda chidamli, lekin
1000°C dan yuqori haroratda suv bug‘lari vodorod va kislorodga parchalana
boshlaydi:

2H,0 = 2H, + O,

* Qizdirilganda moddaning parchalanish jarayoni termik dissotsiya deb
ataladi.

Suvning reaksion gobiliyati ancha katta. Ko‘p metallar va metallmasiar
oksidlari suv bilan ta’sirlashganda asos yoki kislotalar hosil bo‘ladi:

Ayrim suvda eriydigan asosli oksidlar (metallarning oksidlari) suvda
erib asoslarni hosil giladi.

CaO + H,0'= Ca(OH),
K,0 + H,0 = 2KOH

Kislotali oksidlar (metallmaslarning oksidlari) suvda erib kislotalarni
hosil giladi.

SO, + H,0 = H,S0,
P,0, + 3H,0 = 2H,PO,

Ba’zi tuzlar suv bilan kristallogidratlar deb ataluvchi
birikmalar hosil giladi:

CuSO, + 5H,0 = CuSO,-5H,0

Faol metallar suv bilan ta’sirlashib, uning 34-rasm. Suvning
tarkibidagi vodorodni ajratib chiqaradi: (34-rasm): natriyga ta’siri.
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. 2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T
Qizdirilgan temir suv bug‘i bilan reaksiyaga kirishadi:
T ee—— 3Fe + 4H,0 = Fe,0, + 4H,T

Suv bir gator kimyoviy jarayonlarni katalizlaydi: agar-suv-ishtirok etmasa,
“galdiroq gaz” yuqori haroratda ham portlamaydi, is gazi kislorodda yonmaydi,
xlor metallar bilan ta’sirlashmaydi, vodorod ftorid oyna bilan ta’sirlashmaydi,
natriy va fosfor havoda oksidlanmaydi hamda xlor bilan ta’sirlashmaydi.

Savol va topshiriqlar

1. Suvning fizik xossalarini aytib bering.

2. Suv ganday kimyoviy xossalarga ega?

3. Suvning quyidagi moddalar bilan reaksiya tenglamalorini yozing: K,0,
BaO, PO, SO,, Ca, K.

4. 1 mol suvdan bir valentli metallar ko p vodorod siqib chigaradimi yoki
ikki valentli metallarmi?

39-§. ASOSLARNING TARKIRI,
TUZILISHI VA NOMLANISHI

Qurilishda ko‘p ishlatiladigan so‘ndirilgan ohak ham asosmi?

* Asoslar deb metall atomi va bir yoki bir necha gidroksoguruhlardan
tashkil topgan murakkab moddalarga aytiladi (ammoniy gidroksid
NH,OH ham shu moddalar guruhiga kiradi).

* Asoslar tarkibidagi gidroksoguruhlar soni metall atomining valentligiga
son jihatdan teng bo‘ladi, chunki gidroksoguruh shartli ravishda bir valentli.

* Asoslar funksional guruhli moddalar toifasiga mansubdir.

* Asoslarning umumiy formulasi M(OH)_ tarzida ifodalanadi: bu yerda
M—metall atomi; n—metall atomining valentligi.

Asoslarda kislorod atomi vodorod va metall atomi orasida ularning har
biri bilan bog® hosil gilgan holda joylashadi.
Asoslarning empirik va grafik tasvirlanishini quyidagicha ifodalash mumkin:

NaOH Mg(OH), Bi(OH),
O—H O—H
7
Na—O-H Mg< BiZ 0-H
O0-H NO-H
Natriy Magniy Vismut (III)-
gidroksid gidroksid gidroksid
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Nomlanishi. Asoslarning nomi o‘zgarmas valentli metallar uchun «metall
atomi nomi + gidroksid» shaklida yasaladi: kaliy gidroksid — KOH, bariy
gidroksid — Ba(OH),, lantan gidroksid — La(OH),.

Agar metall atomi o‘zgaruvchan valentli bo‘lsa va bir necha xil
gidroksidlar hosil qilsa, metall atomi nomidan so‘ng uning valentligi gavs
ichida rim raqami bilan ko‘rsatiladi va gavsdan keyin chizigcha qo‘yiladi
hamda gidroksid so‘zi yoziladi: “metall atomi nomi + (metall atomi valentligi
rim raqamida) + [chiziqgcha] + gidroksid”, masalan, vismut (I11T)-gidroksid
— Bi(OH),, mis (II)-gidroksid — Cu(OH),.

Metall atomi nomiga gidroksoguruh sonining grekcha sonlarda
ifodalanishini qo‘shib ham gidroksidlarni nomlash mumkin: Ca(OH), —
kalsiy digidroksid; Bi(OH), — vismut trigidroksid.

Savol va topshiriglar

1. Qanday moddalar asoslar deb ataladi?

2. Asoslar qanday nomlanadi?

3. Bariy gidroksid, kaliy gidroksid, kalsiy gidroksid, lantan gidroksid,
toriy gidroksidlarning empirik formulasini va grafik tasvirlanishini yozing.

4. Quyidagi oksidlarga mos keluvchi asoslarning formulalarini va nomlarini
yozing: CaO, Li,0, FeO, ALO,

40-§. ASOSLARNING TOIFALANISHI

Kalt;y gidroksid qanday usullar bilan olinadi?

Asoslar fizik xossasi ya’ni suvda erishi va erimasligiga garab ishgor va
suvda erimaydigan asos hamda kimyoviy xossalariga ko‘ra amfoter asoslarga
bo‘linadi.

* Suvda eruvchi asoslar ishqorlar deb ataladi (KOH, NaOH).

* Suvda erimaydigan asoslarga qolgan barcha asoslar kiradi (Cu(OH),,

Fe(OH),).

* Amfoter asoslar ham kislota, ham asos xossalarini namoyon giluvchi

asoslardir (Zn(OH),, Cr(OH),, Al(OH),).

(Amfoterlik — ikki taraflama xossalarni namoyon qilish, kimyoda ham
asoslilik, ham kislotalilikning namoyon bo lishi)

»| Ishqorlar — suvda eruvchi asoslar |

A

Asoslar : :
M(OH)_ Suvda erimaydigan asoslar |

Amfoter asoslar — ham Kkislota,
ham asos xossasiga ega asoslar
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Suvda eriydigan asoslar teri va to‘gimalarni
o‘yish xususiyatiga ega bo‘lganligi uchun o‘yuvchi
ishgor deb ataladi. Ishqorlar bilan ishlashda ehtiyot

_ bo‘lish kerak!
~ 'KOH —ofyuvchi kaliy

NaOH — ofyuvchi natriy ~ =~ -~ - —

Olinishi.

1. Ishqgoriy va ishqoriy-yer metallarining suv
bilan ta’sirlashishi natijasida suvda eriydigan asoslar
olinadi (35-rasm):

35-rasm. Kaliyga
suvning ta’siri.
2K + 2H,0 = 2KOH + H2T

Ca + 2H,0 = Ca(OH), + HZT

2. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallari oksidlarining suv bilan o‘zaro
ta’sirlashishi natijasida suvda eriydigan asoslar olinadi:

Na,0 + H,0 = 2NaOH
BaO + H,0O = Ba(OH),

3. Tuzlarning suvdagi eritmasi ishqorlar bilan o‘zaro ta’sirlashishi natijasida
suvda erimaydigan asoslar olinadi:

NiSO, + 2NaOH = Ni(OH),| + Na SO,
BiCl, + 3KOH = Bi(OH),J + 3KCl

Savol va topshiriglar

1. Asoslarni qanday sinflarga bo ‘lish mumkin?

2. Suvda eriydigan asoslar qanday umumiy nom bilan ataladi?

3. Amfoter asoslarning xossalari ularni hosil gilgan metallarning davriy
sistemadagi o ‘rmi bilan bog ligmi?

4. Aluminiy, xrom, rux metallari hosil gilgan amfoter asoslarning
Sformulalarini yozing va ularning amfoterlik xossasini ko ‘rsatuvchi
reaksiya tenglamalarini keltiring.

5. Tarkibi quyidagicha bo ‘lgan asosning formulasini aniglang: Mn—61,8%;
0—36%; H—22,2%.

41-§. ASOSLARNING XOSSALARI

Suvda eriydigan asoslar bilan suvda erimaydigan asoslarning qanday
Sfarglari bor?

Fizik xossalari. Asoslar — turli ranglarga ega bo‘lgan qattiq moddalardir:
KOH, NaOH, Ca(OH), — oq rangli, Ni(OH), — yashil rangli, Fe(OH), —
go‘ng‘ir rangli moddalar va h.k.
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Ishqoriy va ishqoriy-yer metallar (berilliy va magniydan boshqa)
gidroksidlari suvda eriydi. Qolgan asoslar suvda erimaydi yoki juda yomon
erivdi. Qattiq asoslar kristall panjaralari tugunlarida metall ionlari va gidroksid
ionlari turadi.

Kimyoviy xossalari. 1. Suvda eriydigan asoslar ko‘p indikatorlar rangini
o‘zgartiradi. Masalan, fenolftaleinning suv-spirtli eritmasi har qanday suvda
eruvchi asos ta’sirida pushti rangga kiradi.

Indikator nomi Neytral eritmadagi rangi Ishqoriy eritmadagi rangi
Lakmus binafSha ko‘k
Metilzarg‘aldog i to‘q sariq sariq
Fenolftalein rangsiz pushti

2. Asoslar kislotalar bilan ta’sirlashib, tuz va suv hos11 giladi (bu reaksiya
neytrallanish reaksiyasi deb ataladi):

NaOH + HCI = NaCl + H,0
Mg(OH), + HCl = Mg(OH)Cl + H,0
Ca(OH), + H,PO, = CaHPO, + 2H,0
3. Asoslar kislotali oksidlar bilan ta’sirlashadi hamda tuz va suv

hosil giladi (bu reaksiya ham neytrallanish reaksiyasiga misol bo‘la-
di):

Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0

4. Asoslar tuzlar bilan ta’sirlashadi va yangi asos hamda tuz (sharoitga
garab o‘rta yoki asosli) hosil qiladi:

A) O‘rta tuz
NiCl, + 2NaOH = Ni(OH),{ + 2NaCl

B) Asosli tuz
CuCl, + NaOH = Cu(OH)C] + NaCl

5. Suvda erimaydigan asoslar qgizdirilganda metall oksidi bilan suvga ajralib
ketadi:
Cu(OH), = CuO + H,0
Fe(OH), = Fe,0, + H,0

Suvda erimaydigan asoslar bilan suvda eriydigan asoslar (ishqorlar)ning
xossalarida farglar bor.
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Ne Xossalari Suvda eriydigan Suvda erimaydigan asoslar
asoslar (ishqorlar)

1 [Suvda eruvchanligi Yaxshi eriydi Erimaydi
2| Qizdirilganda- --|- . O‘zgarmaydi Parchalanib ketadi
Olinishi Metall oksidinisuvda | = Zn(OH);—Zn0+H,0_

eritib olish mumkin: | Metallarni, metall oksidlarini
2K+2H,0=2KOH+H, | suvda eritib olib bo‘Imaydi.
BaO-+H,0=Ba(OH), | - Suvda eriydigan tuzlarni
ishqor ta’sir ettirib olinadi:
AlCL+3NaOH—
Al(OH),+3NaCl

Savol va topshiriglar

1. Qanday moddalar asoslar deb ataladi?

2. Neytrallanish reaksiyasini misollar bilan tushuntiring.

3. Quyidagilar orasidagi reaksiyalarni yozing: 1) kaliy gidroksid + nitrat kislota;
2) kaliy gidroksid + nikel (I1)-xlorid; 3) vismut trigidroksid + sulfat kislota;
4) kaliy gidroksid + silikat kislota; 5) natriy gidroksid + magniy sulfat;

4. 8 g natriy gidroksid va 19 g sulfat kislota orasidagi reaksiyadan gancha
migdor mahsulotlar hosil bo ladi?

42-§. SUVNING TABIATDA TARQALISHI. UNING TIRIK
ORGANIZMLAR HAYOTIDAGI AHAMIYATI VA
SANOATDA ISHLATILISHI

“Insonlar dengiz yoki okeanlarda suvsiz, changoglikdan halok bo‘ldi” —
degan gapga ishonasizmi?

Yer shari yuzasining 3/4 gismi okean, dengiz, ko‘l, daryolar shaklida
suv bilan goplangan. Suv gazsimon bug‘ shaklida atmosferada ko‘p targalgan,
tog‘larning cho‘qgisida va qutblarda qor, muz shaklida joylashgan. Yer ga’rida
tuproq va tog’ jinslarini namlab turuvchi yerosti suviari mavjud.

Dunyo okeani hajmi 1,35-10° km? ni tashkil etadi. Yerdagi 97,2% suv
dunyo okeani hissasiga to‘g‘ri keladi. Qutb muzliklari, cho‘qqgilardagi muzlar
2,1% ni, yerosti grunt suvlari va ko‘l, daryolardagi chuchuk suv 0,6% ni,
quduq suvlari va sho‘r suvlar 0,1% ni tashkﬂ etadi.

Yer sharida suv:

dengiz va okeanlarda ............... 1,4 m]rd. km? ga yaqin;
muzliklarda (chuchuk suv) ......... 30 min. km? dan ortig;
daryo va ko‘llarda (chuchuk suv)... 2 mln. km? ga yaqin;
atmosferada (bug‘ holida).......... 14 ming km?;

tuproq va minerallar tarkibida uchraydi.
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.Tirik organizmlarning to‘qimalarida, hujayralarida suv bo‘ladi. Masalan,
inson tanasining o‘rtacha 65% ini suv tashkil etadi. Agar inson 0°z tanasidagi
suvning 10—12% qismini yo‘qotsa, halok bo‘lishi mumkin.

Suv ofsimliklar, hayvonlar va insonlar hayotida juda katta ahamiyatga
ega. Har ganday organizmda suv hayotiy faoliyatni ta’minlovchi kimyoviy
jarayonlar yuz beradigan muhit bo‘lib hisoblanadi, undan tashqari suvning
o‘zi ham qator biokimyoviy jarayonlarda ishtirok etadi.

Suvning anomal fizik xossalari ham hayotiy jarayonlarni ta’minlashda
muhim ahamiyat kasb etadi. Agar suyuglikdan qattiq holatga o‘tishda suvning
zichligi boshga moddalarniki kabi o‘zgarganda edi, gish kelishi bilan suv
yuzasi 0°C da muzlab, tagiga cho‘kar va o‘rnini issigroq gatlamga berar, u
ham muzlab, cho‘kar va natijada, hamma suv muzga aylanib, hayotning
ko‘plab shakllari girilib ketar edi. Lekin suvning +4°C da eng yuqori zichlikga
ega bo‘lishi bu kabi hodisaning yuz berishiga yo‘l go‘ymaydi, kam zichlikka
ega bo‘lgan muz suv yuzasida qoladi va pastki iliq qatlamlarni muzlashdan
saglab turadi, hayot shakllarini sovugdan himoya giladi.

Suvning yuqori issiqlik sig‘imiga egaligi ham Yerdagi hayot uchun foydali.
Uning bir gramm miqdorini isitish uchun boshga har ganday moddaning
sarflash kerak, ya’ni ma’lum miqdor issiglik gabul gilgan suv boshga
suyuqliklarga qaraganda kamroq haroratga isiydi va Yer Quyoshdan oladigan
energiyaning 1/3 gismi dunyo okeani va boshqa suv havzalaridagi suvni
bug‘latishga sarflanadi. .

Bu esa Yer shari yuzasida normal hayotiy faoliyatni ta’minlovchi o‘ziga
Xos termoregulyator rolini bajaradi.

Yer sharidagi mavjud suv resurslari sho‘r va chuchuk suvga bo‘linib,
ularning ikkisi ham sanoat uchun muhim ahamiyatga ega.

Sanoat, asosan, chuchuk suv bilan ishlashga moslashgan. Ma’lumotlarga
ko‘ra, har yili kishi boshiga o‘rtacha 8000 /suv ishlatiladi; bu gatorga xo‘jalik
ehtiyojlari ham, gishloq xo‘jaligi va sanoat ehtiyojlari ham kiradi. Chuchuk
suvning 10% miqdori uy ehtiyojlari uchun, qolgani gishloq xo*jaligi va sanoat
uchun sarflanadi. 1 kg gand olish uchun 400 /, 1 kg bug‘doy olish uchun
1500 7, 1 kg sintetik rezina olish uchun 2500 / atrofida suv sarflanadi.

Suv ko‘plab sanoat mahsulotlari ishlab chiqarishda sovutgich, erituvchi
muhit, tozalov vositasi kabi vazifalarni bajaradi.

Suvning gishlog xo‘jaligidagi roli hammamizga ma’lum: o‘simlik-
larni sug‘orish, hayvonlarni sug‘orishda faqat chuchuk suvdan foydala-
niladi.

Suvdan sanoatda keng ko‘lamda foydalanish — oqova suvlar tozaligini
va atrof-muhitni himoya qilishni ta’minlash muammosini keltirib
chigarmogda. Bu muammo kompleks yondashilgandagina ijobiy hal etilishi
mumkin.

Suv — bebaho boylik ekanligini unutmang!
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Savol va topshiriglar

1. Dunyo okeanidagi va qutb muzliklaridagi suvning bir-biridan qanday
Jargi bor?

2. Chuchuk-suv- deganda nimani tushunasiz?

3. Sho ¥ suvlarning qanday foydasi bor?-- ——_____

4. Suvning inson hayotidagi tutgan o rni haqtda ma’lumotlar o fo ‘plab;rasmli—_

buklet tayyorlang.
5. Ichimlik suvi toza moddami yoki aralashmami?

43-§. SUV HAVZALARINI IFLOSLANISHDAN SAQLASH
CHORALARI. SUVNI TOZALASH USULLARI

Suvni iflos qilmaslik uchun siz qanday ishlarni amalga oshirgansiz va
nima qilmogqchisiz?

Oldingi mavzudan sizga ma’lum bo‘ldiki, suv tabiatda juda ko‘p
uchraydigan modda ekan. Ammo ichish uchun zarur bo‘lgan chuchuk,
toza suv tabiatdagi mavjud suvning atigi 1% ga yaqin gismini tashkil
giladi.

Hisob-kitoblarga qaraganda, kelajakda insoniyat suv tanqisligiga uchrashi
mumkin,

Yerdagi hayot uchun (xo‘jalik ehtiyojlari, gishlog xo‘jaligi yoki
sanoatda ishlatish uchun) suv ko‘llar, daryolar va yerosti manbalaridan
yoki sun’iy suv havzalaridan olinadi. Suv ta’minoti uchun beriladigan
suv bir yoki bir necha kanalizatsion sistemalardan yoki sanoat
korxonalaridan yoxud gishlog xofjaligi kimyoviy vositalari go‘llangan
dalalardan va shu kabi «ishlovlardan» o‘tgan suv bo‘lgani uchun suvning
tozaligini saglash katta ahamiyatga ega. Shuning uchun suv havzalariga
gaytarilayotgan suv oqova suv sifatida o‘ziga xos tozalashdan o‘tishi lozim.
Chunki, bu suv atrof-muhitga gaytishdan oldin gishloq xo‘jaligi fermalari
chigindilari, drenaj suvlari, o‘g‘it va insektitsid, gerbitsid moddalari
goldiglari bilan yoki shahar kanalizatsiyasi, axlatxonasi, kasalxonalar,
do‘konlar, ovqatlanish shoxobchalari, zavod, fabrika, laboratoriyalar
oqovalari bilan ifloslangan.

Natijada, suv tarkibida har xil mutagen moddalar: nitratlar, azot
oksidlari, og‘ir metallar, qo‘g‘oshin tuzlari, tetraxlormetan, etilen oksidi,
farmatsevtik ishlab chiqarish chigindilari, pestitsidlar bo‘lishi mumkin.
Bu kabi moddalar insonlar salomatligiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Demak,
suv bu kabi mexanik qo‘shimchalardan tozalanib, so‘ngra insonlarning
ehtiyojlari uchun uzatiladi.

Turli x1ldag1 chigindilarni suvga tashlamshlga yo‘l qo‘ymang!
. Xazonlarni yoqmang' Bu b11an siz o‘zingizni, ona tabiatni muhofaza
- ;qllgan bo‘lasiz. © - .
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Suv bir necha bosgichda tozalanadi: dastlab mexanik filtrdan
o‘tkaziladi, bunda qum va boshga qattiq jinsli zarralardan tozalangan
suvdagi juda kichik zarralarni to‘la cho‘ktirib olish uchun dastlab ohak,
so‘ngra aluminiy sulfat tuzi qo‘shiladi, natijada, barcha mayda zarrachalar
va ko‘pgina bakteriyalar cho‘ktiriladi. Shundan so‘ng suv qum filtridan
o‘tkaziladi. Filtrdan o‘tgan suvga havo purkalganda undagi organik

~ moddalarning parchalanishi kuchayadi. So‘nggi bosqichda suvni

bakteriyalardan to‘la tozalash uchun unga ozon yoki xlor bilan ishlov
beriladi. Bu sterillash bosqichidan so‘ng toza suv iste’molchiga berilishi
mumkKin.

Suv bu usulda zararli moddalardan tozalanadi. Lekin ba’zida suvni uning
qattigligini belgilovchi kalsiy va magniy ionlaridan ham tozalash zarurati
yuzaga kelib qoladi. Bu ionlar sovun bilan suvda erimaydigan birikmalar
hosil giladi, sintetik yuvish vositalari samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi,
bunday suv gaynatilganda quyqa hosil giladi. Ko‘pincha, yer ostidan
olinadigan suvlar bunday tozalovdan o‘tkaziladi, chunki ohaktosh hamda
kalsiy va magniyning boshga birikmalari bilan yer ostida o‘zaro ta’sirlashishi
natijasida suvda ularning miqdori ortib ketadi. Bu suvga ohak yoki so‘ndirilgan
ohak va soda bilan ishlov beriladi, so‘ngra suv achchiqtosh bilan ishlovdan
o‘tkazilgach iste’molchiga beriladi.

Ogqova suvlarni alohida tozalash usuli uch bosgichdan iborat bo‘lib,
dastlabki bosgich tozalovdan 30% atrofida, ikkilamchi tozalovdan 60%
suv o‘tsa, 10% suv umuman tozalovdan oftkazilmaydi.

Bunda ham dastlabki tozalov bosgichi yirik qattiq zarralarni filtrlab
ajratishdan iborat bo‘lib, 60% gacha qattiq zarralar cho‘kishi mumkin,
agar ikkilamchi tozalovga berilmasa bu suvni xlor bilan zararsizlantirib,
suv havzasiga chigarib yuboriladi.

Ikkilamchi tozalov bosgichida suvdagi organik moddalar havo yordamida
parchalanadi, bunda aerob bakteriyalar ko‘payib, ular suvdagi organik
moddalar qoldiglari bilan oziglanadi va suvni tozalaydi, so‘ng o‘zi loyqa
holida cho‘kadi, tozalangan suvga xlor bilan ishlov berilib, suv havzasiga
chiqariladi. Bu bosgichda 90% gacha gattiq zarralar cho‘ktirilishi yoki bartaraf
etilishi mumkin.

Dastlabki va ikkilamchi tozalov bosqichidan o‘tgan suv fosfor yoki
azotning sezilarli darajadagi migdorda birikmalarini saqlashi mumkin,
bu esa suv havzalarida suv o‘tlarining ko‘payib ketishiga olib keladi,
undan tashqari ogova suvlardagi ko‘p kimyoviy moddalar bu
bosqichlardan oftib, yana atrof-muhitni, suv havzalarini ifloslantirishi
mumkin. Lekin ko‘p metallar va organik moddalardan suvni to‘la tozalash
gimmatga tushadi. Shuning uchun kam miqgdorda bo‘lsada suv ba’zida
uchlamchi tozalov bosqichidan ham o‘tkaziladi, bunda maxsus vositalar
yordamida bu kabi qo‘shimchalar to‘la bartaraf etiladi va suv havzasiga
qaytariladi.
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Savol va topshiriglar

1. Ichimlik suvi tayyorlash sxemasini tushuntirib bering.
2. Ogova suvlar ganday fozalanadi?
~ 3. Suv havzalarini tozaligini saglash uchun qanday takliflar bera olasiz?
4. Szz yashayotgan joyda-qanday-suv. tozalash mshootlart va suv havzalari
bor? Ular hagida so zlab bering. T e

44-§. SUY — ENG YAXSHI ERITUVCHI. ERUVCHANLIK

To‘yingan eritmani qanday yo‘llar bilan to‘yinmagan eritmaga aylantirish
mumbkin?

Suv inson hayoti va amaliy faoliyatida katta ahamiyatga ega. Ozig-ovqgat
mahsulotlarini o‘zlashtirish jarayoni oziq moddalarni suv yordamida eritma
holiga o‘tkazish bilan bog‘liqdir. Barcha muhim fiziologik suyugliklar (qon,
limfa va b.) suvli eritmalardir. Asosida kimyoviy jarayonlar yotadigan ko‘plab
ishlab chiqarish sohalarida suvli eritmalardan foydalaniladi.

Suyuq eritmalar — ikki yoki undan ortiq tarkibiy gismlardan iborat
suyuq gomogen (bir jinsli) tuzilmalardir.

Tabiatda suv juda ko‘plab tuzlarni eritgan holda bo‘ladi. Ganga yoki
Missisipi kabi daryolar yiliga 100000000 t gacha, dunyodagi barcha daryolar
dunyo okeaniga 2735000000 t tuzni eritib tashib keltiradi.

Umuman olganda, suvda deyarli barcha moddalar eriydi. Ba’zi moddalar
juda yaxshi, ayrimlari o‘rtacha, yana bir xillari yomon eriydi.

Yomg‘ir suvi gisqa vaqt ichida o‘zida turli moddalarni sezilarli darajada
erita oladi. Shuning uchun ham uni bug‘latganda har 1000 g yomg‘ir suvidan
3—5 g qattiq qgoldig goladi.

Tuproqqa tushgan suv tarkibida erigan moddalar tuproq va tog" jinslaridagi
tarkibiy gismlar bilan kimyoviy ta’sirlashib, tabiatda uzluksiz davom etadigan
tuproq hosil bo‘lishi, tog* jinslarining yemirilishi va yangi minerallar hosil
bo‘lishi jarayonlarida faol ishtirok etadi.

Suv shunday erituvchi moddaki, u gazlarni ham (kislorod, vodorod,
karbonat angidrid va b.), suyuq moddalarni ham (spirt, kislotalar va boshqalar),
qattig moddalarni ham (tuzlar, minerallar va boshqalar) erita oladi.

Bizning nazarimizda erimaydigandek ko‘rinadigan moddalar ham suvda
biroz bo‘lsada, eriydi. Sheele 12 kun davomida distillangan gor suvini kolbada
gaynatib, kolba devori bir oz yeyilganini aniglagan. Lavuazye 101 kun
davomida og‘irliklari tortilgan kolbada aniq miqdor suvni gaynatib, idish
og‘irligi ma’lum migdorga kamayganligini va bu migdor suvni bug‘latgandan
keyin golgan qoldiq miqdoriga tengligini aniglagan. Demak, shlsha ham oz
miqdorda bo‘lsada suvda erigan.
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Ko‘pchilik qattig moddalarning
eruvchanligi harorat ortishi bilan ortadi.
Buni grafik tarzda ifodalash mumkin (36-
rasm).

Eruvchanlik — moddaning erish
qobiliyati bo‘lib, u eruvchining hajmi va
haroratiga bog‘liq.

Xona harorati (20°C) da 34,4 g KCl
100 g suvda eriy oladi. 34,4 g dan ortig
migdori KCl bu sharoitda erimaydi. KCl
ning ushbu eritmasi ayni haroratdagi
to‘yingan eritmasi deyiladi.

e Eruvchanlik o‘lchami moddaning
ayni sharoitdagi to‘yingan eritmasida
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gancha migdor bo‘lishi bilan belgilanadi.
» To‘yingan eritma — ayni haroratda eruvchi moddadan ortigcha erita

olmaydigan eritma

36-rasm. Turli tuzlarning
eruvchanlik egri chiziqglari.

e To‘yinmagan eritma — ayni haroratdagi to‘yingan eritmada erishi
mumkin bo‘lgan erigan modda massasidan kam miqdorda eruvchi

tutuvchi eritma

» Erigan modda miqdori juda oz bo‘lsa — suyultirilgan eritma deb ataladi.
* Frigan modda migdori yetarlicha yuqori bo‘lsa — konsentrlangan eritma

deb ataladi.

Eruvchanlik ayni haroratda 100 g en’tuvchida gancha modda erishi bilan
belgilanadi. Agar 100 g erituvchida modda 10 g dan ortiq erisa — yaxshi
eruvchan, 10 g dan kam erisa — oz eruvchan, 0,01 g dan kam erisa —

amalda erimaydigan modda hisoblanadi.

Y

Yaxshi eruvchi:

Modda eruvchanligi
20°C da

Qand — 100 g suvda 200 g eriydi yoki 1 /
suvda 2000 g eriydi.

\i

Oz eruvchi:
Gips 100 g suvda 0,2 g eriydi yoki 1 / suvda
2 g eriydi.

Y

Amalda erimaydigan:
Kumush xlorid 100 g suvda 0,00015 g eriydi
yoki 1 /suvda 0,0015 g eriydi.
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Masalan, ayni haroratda tuzning eruvchanligi 30 ga teng. Bu degan so‘z
100 g suvda ayni haroratda shu tuzdan 30 g eriy oladi, degan ma’noni anglatadi. |

Demak, moddaning ayni sharoitdagi to‘yingan eritmasini haroratni
oshirish bilan to‘yinmagan eritmaga yoki, aksincha, haroratni kamaytirish
bilan to‘yinmagafi eritmani to‘yingan. eritmaga aylantirish mumkin.

Gazlarning eruvchanligi harorat ortishi bilan kamayib-beradi: (suv___
gaynaganda undagi erigan gazlar chigib ketadi). Lekin bosim ortishi ularning"
eruvchanligining ortishiga olib keladi (mineral suvli idish ochilsa, idish ichidagi
bosim kamayadi va erigan karbonat angidrid shiddat bilan ajralib chiga boshlaydi).

Ayni haroratda modda erishi mumkin bo‘lgan miqdoridan ko‘progq
miqgdorda erigan bo‘lsa, bunday eritmani o‘ta to‘yingan eritma deb ataladi.

Ofta to‘yingan eritmalar to‘yingan eritmalarning haroratini oshirib,
eruvchidan qo‘shish orqgali olinadi.

O‘ta to‘yingan eritmalar beqaror bo‘lib, ozgina mexanik ta’sir ogibatida
yoki ozgina eruvchining kristallaridan qo‘shilsa, eruvchi modda kristallanib
cho‘kib goladi.

I-misol: 20°C dagi 500g to‘yingan eritma bug‘latilganda 120 g kaliy
nitratning quruq tuzi olindi. Kaliy nitratning shu haroratdagi eruvchanligini
toping.

Yechish: 1) 500 g eritmadagi eruvchi va erituvchining massasini topish:

m/eruvchi/=120 g.

m/erituvchi/=500—120=380 g.

2) 380 g erituvchida 120 g eruvchi erib to‘yingan eritma hosil gilgan.
Shunday to‘yingan eritmadagi eruvchining (KNO,) eruvchanligini topish.

380 g suvda 120 g tuz erigan

100 g suvda x g tuz erigan

100120
380
2-misol: bariy xloridning 40°C dagi eruvchanligi 50 ga teng. Shunday
sharoitda 125 g bariy xloridni eritib to‘yingan eritma hosil gilish uchun
gancha suv kerak? '

Yechish: 1) Bariy xloridning 40°C dagi eruvchanligi 50 ga teng — ya’ni
100 g suvda 50 g bariy xlorid tuzi eriy oladi.

2) 125 g bariy xloridni eritish uchun:

50 g BaCl, uchun 100 g suv kerak

125 g BaCl, uchun x g suv kerak

125+ 100

50
Savol va topshiriqlar

=31,6g/1l Javob: 31,6 yoki 316 g/I.

=250g Javob: 250 g suv kerak.

1. Suvning eng yaxshi erituvchilardan biri ekanligini misollar keltirib isbotlab
bering.
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2. To'yingan eritma ganday hosil bo ladi?

3. Eruvchanlik gqanday ifodalanadi?

4. Gazlar va gattiq moddalar eruvchanligi to ‘g tisida nimalar deya olaszz ?

5. Xonadagi 650 g qandning to vingan eritmasi bug‘latilsa, idish tubida
qancha miqdor qand qoladi?

6. KCl ning 10°C dagi to yingan eritmasini ganday yo ‘llar bilan to yinmagan
eritmaga aylantirish mumkin?

7. Natriy nitritning 10°C dagi eruvchanligi 80,5 g ga teng. Shu haroratda
500 g suvda qancha natriy nitrit erishi mumkin?

45-§. ERITMALAR

Eritmani fizik usullar bilan tarkibiy gismlarga ajrattsh mumkmmt"
Kimyoviy birikmalarni-chi?

o FEritma — erituvchi, erigan modda va ularning ofzaro ta’sirlashuv
mahsulotlaridan iborat bir jinsli tuzilmadir.

Eritmada modda molekula yoki atomgacha bo‘lingan holatda maydalangan
bo‘lib, 10° m atrofida yoki undan kichik o‘lchamlarda bo‘lgani uchun erituvchi
molekulalari orasida tagsimlangan, targalgan bo‘ladi. Masalan, aptekalardagi
yodning spirtdagi eritmasida yod molekulalari spirt molekulalari orasida
targalgan bo‘ladi. Bu eritma tiniq, filtrdan o‘tganda hech narsa qolmaydi. Bu
eritmalar haqiqiy eritmalar deb ataladi.

Eritmalar suyuq, gattiq, gazsimon bo‘ladi. Suyuq eritmalarga: tuz, gand,
spirtning suvdagi eritmalari; qattiq eritmalarga: metallarning qotishmalari,
tilla buyumlar, dyuralumin kabi qotishmalar; gazsimon eritmalarga: havo
yoki gazlarning boshqa aralashmalari misol bo‘ladi.

Eritmalar hosil bo‘lishida issiqlik yutilishi yoki chiqgishi kuzatiladi.
Eritmalar elektr tokini o‘tkazishi yoki yaxshi o‘tkazmasligi mumkin.

Eritmalar mexanik aralashmalarning ham, kimyoviy birikmalarning ham
xossalariga ega bo‘ladi.

13-jadval
Eritmalarning xossalari
Mexanik aralashma Eritmalar Kimyoviy birikma
O‘zgaruvchan tarkib Ofzgaruvchan tarkib Doimiy tarkib
Hosil bo‘lishida issiglik Hosil bo‘lish jarayoni issiqlik chiqishi yoki
chigishi yoki yutilishi yutilishi bilan sodir bo‘ladi
kuzatilmaydi.
Tarkibiy gismlarini fizik usullar yordamida ajratish | Tarkibiy gismlarini fizik
mumkin usullar yordamida
ajratib bo‘lmaydi
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Eritmalarni amaliyotda qo‘llashda erigan modda shu eritma massasining
gancha miqdorini tashkil gilishini bilish muhim ahamiyaga ega.

FEritma tarkibini (xususan, erigan modda miqgdorini) turli usullar bilan

‘lchayrmz (massa ulushi yoki foizlar) yoki o‘lchamli (konsentratsiyalar)

T kattalikiar-bilan-ifodalash_ mumkin.

Eritmaning tarkibiy qismlari degafida biz- aralashtirilishidan eritma hosil
bo‘ladigan toza moddalarni tushunamiz. Bunda ko‘proq miqdordagisini——
erituvchi, ozrog migdordagisini erigan modda deb gabul gilinadi.

Bu terminlar qulay bo‘lishi uchun qabul gilingan, chunki, eritma
hosil gilish uchun ikki komponent aralashtirilar ekan, ularni qat’iy che-
garalash mumkin emas. Toza suyuqlik va gattiq moddadan eritma hosil
gilishda, odatda, suyuq komponent erituvchi deb gabul qilinadi. Erigan
modda qattiq, suynq, gazsimon bo‘lishidan gat’iy nazar, eritma tarkibi
haqida gapirganimizda erigan moddaning erituvchiga nisbatini hisobga olishga
majburmiz. Shu nisbiy miqdor — konsentratsiya deb ataladi va uni ifodalashda
turli kattaliklardan foydalaniladi.

Qdatda, kimyoda konsentratsiya 1 og‘irlik gism eritmada mavjud erigan
modda massa ulushlarida, 100 g eritmada mavjud erigan modda foizlarda, 1/
eritmada mavjud erigan modda mollari yoki ekvivalentlari orqali ifodalanadi.

Savol va topshiriglar

1. Eritma ta’rifini izohlab bering.

2. Eritma ganday tarkibiy qismlardan tashkil topadi?

3. Eritmalar mexanik aralashmalar va kimyoviy birikmalardan nimasi
bilan farq giladi va o xshaydi?

4. Konsentratsiya tushunchasini izohlab bering.

46-§. ERITMA KONSENTRATSIYASI

“Eritmadagi eruvchining massa ulushi 0,05%”, — degan yozuv qanday
ma’noni anglatadi? )

Oldingi mavzuda aytib o‘tilganidek, eritma tarkibini ifodalashda
komponentlar tabiati va miqdori ko‘rsatilishi lozim. Bu nisbiy migdorlar
konsentratsiyalar deb ataladi.

Kimyoda ko‘pincha to‘yinmagan eritmalardan foydalaniladi.

Kimyo amaliyotida €ritmada erigan modda miqdorini 1foda10vchl quyidagi
kattaliklardan ko‘p foydalaniladi:

1. Massa ulushi (W) — erigan modda massasini (m,) eritma massasiga
(mm,) nisbati bo‘lib, odatda, 1 dan kichik sonlarda ifodalanadi: w< 1.

w =4
m2
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2. Foiz konsentratsiya (C%) — erigan modda massasining (m,) eritma
massasiga (m, ) nisbatining foizlarda ifodalanishi. Bunda eritma massasi 100%
ni tashkil etadi deb olinadi, demak C%<100

C% =".100%
m2

Eritmaning massasi eruvchi va erituvchi massalarining yig‘indisiga
teng bo‘lganligi sababli formulani quyidagi ko‘rinishda ham yozish

mumkin: C% = me_:‘”””i -100% . Eritmalar suyuq holatda bo‘lgan-
m m .

eruvchi erituvchi

ligidan ularning massasini tarozida tortgandan ko‘ra, uning hajmini
o‘lchash osonroq. Shuning uchun eritmaning zichligi asosida hajmiy
birlikka o‘tib olinadi.

Eritmaning massasi, hajmi va zichligi asosidagi bog‘lanish quyidagi
formulaga mos keladi. m =V - p. Bunda m — eritma massasi, V — eritmaning
hajmi, p — eritmaning zichligi.

Hosilaviy formulalar:

m=V-p;V = ﬂ; p= M Demak, eritmaning massasi uning hajm
1%

zichligining ko‘paytmasiga tengligini bilgan holda C% = . 100% formulani
m,
quyidagi ko‘rinishda ifodalab, amalda qo‘llashimiz mumkin. m, =v-p

C%="4_.100% yoki w =
° V'p oy V'p
3. Molyar konsentratsiya (C,) — erigan modda miqdorining
(mollyarda—M) eritma hajmiga (V) nisbati, ya’ni 1 / (1000 ml) eritmada 1
mol modda erigan bo‘lsa 1 M (bir molyar) 1i eritma deb ataladi:
m - 1000

C,= IR Bu yerda M—moddaning molyar massasi.

4. Normal konsentratsiya ‘(CN) — erigan modda ekvivalent sonining
(E) eritma hajmiga (V) nisbati, ya’ni 1 / (1000 ml) eritmada 1 g-ekv
modda erigan bo‘lsa 1 n (bir normal) li eritma deb ataladi:

Cr= mElDévXL Bu yerda E—moddaning ekvivalent soni.

5. Eritmaning titri (T) — eritmaning 1 m! yoki 1 sm3 da erigan moddaning
grammlardagi miqdori.
m C,E. C,M
=gy T =7000° T=7000°  formulalar bilan aniglanadi.
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Normal konsentratsiyasi berilgan eritmalardan foydalanib, erigan
moddalar o‘zaro qoldigsiz ta’sirlashishi uchun shu eritmalardan ganday
hajmlarda olish kerakligini oson hisoblab topib olish mumkin. Biror-bir A
~Ian V, I'N, konsentratsiyali eritmasi boshqa B moddaning V, / N,
konsentratmyah entmas1 bilan ta’sirlashganda A moddaning V|- N, ekv1valent
migdori B moddaning V, - N, ekvivalent miqdori- bﬂan-reakmyaga kirishadi.
Moddalar ekvivalent rruqdorlarda reaksiyaga Kirishishini bilganimiz Holda——
quyidagi tenglikni keltirib chigaramiz: V,- N, =V, - N, yoki V: V, = N,: N,

Shunday qilib reaksiyaga kirishayotgan moddalar eritmalarining hajmlari
ularning normal konsentratsiyalari giymatiga teskari proporsionaldir.

Bu bog‘liglik asosida nafagat reaksiya uchun zarur bo‘ladigan eritmalar
hajmlarini, balki bu hajmlar bo‘yicha sarflanadigan eritmalarning
konsentratsiyalarini ham hisoblab topish mumkin.

Savol va topshiriglar

1. Eritma tarkibini ifodalovchi o Ichamsiz kattaliklarni izohlang.

2. Eritma tarkibini ifodalovchi o ‘lchamli kattaliklarni izohlang.

3. Massa ulush bilan foiz konsentratsiya orasidagi farq nimada?

4. Molyar konsentratsiya bilan normal konsentratsiyalar o ‘rtasidagi
o0 xshashlik va farqlarni tushuntirib bering.

5. 40 ml sulfat kislota eritmasini neytrallash uchun ishqorning 24 mi 0,2
n li eritmasi sarf bo ‘ldi. Kislota eritmasi normalligini aniqlang.

47-§. ERITMALARNING INSON HAYOTIDAG! AHAMIYATI

Kundalik turmushingizda eritmalarning qanday ahamiyati bor?

Eritmalar inson hayotida juda muhim ahamiyatga ega. Eritmalarning
eng katta sinfi, albatta, suvli eritmalardir. Suv tirik organizmda
erituvchi, ozuga moddalarni tashuvchi, hayotiy faoliyatni ta’minlovchi
turli jarayonlarni amalga oshiruvchi muhit sifatida (tana haroratini
me’yorlashtirish, tanadan turli zararli moddalarni chiqarib yuborish
kabi) alohida o‘ringa ega. Inson tanasining uchdan ikki qismi turli
eritmalar shaklidagi suvdan iborat. Qon 83%, miya va yurak 80%,
suyaklar 20—-25% atrofida suv tutadi. Baliqlar tanasining 80%,
meduzalar tanasining 95—98%, suv o‘tlari tanasining 95—99%,
quruglik o‘simliklari tanasining 50—75%ni turli eritmalar shaklidagi
suv tashkil etadi.

Tirik organizmlar hujayrasining asosiy komponenti suvli eritmalar bo‘lib,
ular tiriklikni ta’minlovchi hayotiy jarayonlar borishi uchun muhit yoki
bevosita ishtirokchi sifatida ahamiyatga ega.

Asosiy ozuga manbalarimizdan bo‘lgan o‘simliklarga suv, asosan,
tuproq orqali o‘tadi. Hosildorlikning asosiy sharti ham suvdir. Suv
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tuproqdagi organik va mineral moddalarni eritib, o‘simlikka yetkazib beradi.
Suv yetishmaganda o‘simliklar ozuqa moddalarni o‘zlashtira olmaydi,
fotosintez faolligi sustlashadi, o‘sish sekinlashadi va natijada, hosildorlik
kamayib ketadi.

Suv — erituvchi, sanoatda sodir bo‘ladigan jarayonlarni suvsiz tasavvur
gilish giyin. Suv juda ko‘plab kimyoviy reaksiyalar amalga oshishi uchun
ajoyib muhit bo‘lib hisoblanadi. Suvsiz terini oshlash va gayta ishlash,
gazlamalarni ohorlash va bo‘yash, sovun va boshqalarni ishlab chiqgarish
mumkin emas.

Suv tibbiyotda turli dorivor eritmalar tayyorlashda va ular bilan turli
kasalliklarni davolashda qo‘llanadi. Oddiy minerallashtirilgan suv har xil
dorivor tuzlar eritmasi bo‘lib, bir gancha kasalliklarni davolash, oldini
olish magsadlarida iste’mol gilinadi.

Moddalarning suvli eritmalaridan inson hayotini turli qulayliklar
bilan ta’minlashda keng foydalaniladi, masalan, kislota va asoslar eritmalari
oddiy energetik akkumulatorlarda qo‘llanilib, harakat vositalari,
avtomobillarni elektr energiyasi bilan ta’minlash imkonini beradi.

Suvdan tashqari benzin, turli spirtlar va organik kislotalar eritmalari
ham inson hayotida mustahkam o‘ringa ega. Etil spirtidan tayyorlanadigan
ozig-ovqat mahsulotlaridan tostib, dorivor preparatlargacha yoki turli
mexanizmlarni sovitishda ishlatiladigan antifrizlardan turmushda keng
foydalaniladi.

HISOBLASHGA DOIR MASALALAR YECHISH
Eritmaning foiz Kkonsentratsiyasini topish

Eritmaninig foiz konsentratsiyasi quyidagi formula asosida topiladi:
C% =ﬂl—-100% (1-1) m (eritma massasi), eruvchi massasi (m,) va
m
erituvchi massasi (m,) ning yig‘indisiga teng bo‘lganligi uchun (1-1)

formulani C% =

100% ko‘rinishida ham yozish mumkin.
I’i’l1 + m2

m, — eruvchi modda massasi; m,—erituvchi massasi;

m — eritma massasi;

C% — eritmaning foiz konsentratsiyasi.

I-masala. 50 geritma 3 g gand tutadi. Eritmaning foiz konsentratsiyasi
topilsin.

Yechish: n’f(entma) 50 g, m (eruvchl) =3g,C%h— 1

C% = 100i =6% .
50

~
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(1-1) formuladan, agar m, noma’lum bo‘lsa: mF% = (1-3)

, Qome e 100 -m
Agar m noma_h{m bo %sa. m _C% 1

Molyar konsentratsiyani aniqglash

Fritmaning molyar konsentratsiyasi quyidagi formula asosida topiladi:

_m - 1000 _
C=— 7 2-1
C, — eritmaning molyar konsentratsiyasi;
m, — erigan moddaning massasi;
M — erigan moddaning molyar massasi;
V — eritmaning hajmi.

2-masala. 400 ml eritma tarkibida 41 g Ca(NO, ), bor. Eritmaning molyar
konsentratsiyasi topilsin.

Yechish: C = "’ 1/000 formuladan foydalanamiz.
41 - 1000
C = 164400 — 0,625 M .
Em-M-V

(2-2)

(2 - 1) formuladan m ni topish zarur bo‘lsa: m, = 7500

bo‘ladi. m. - 1000
- Agar, V ni topish zarur bo‘lsa: V= _]M—C (2—3) bofladi.

Eritmaning normal konsentratsiyasini aniglash

_ m, - 1000 o
Buning uchun C,= —EV (3 —1) formuladan foydalaniladi.

C, — eritmaning normal konsentratsiyasi;

m, — eruvchining massasi;

E — eruvchining ekvivalenti;

V — eritmaning hajmi.

3-masala. 500 ml eritmada 12,25 g sulfat kislota bor. Eritmaning normal
konsentratsiyasi topilsin.

o _m 1000
Yechish: E-V formuladan foydalanamiz.
- 100 ,
C=Tps =05 '
’ Javob: 0,5 n.
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(3-1) formuladan foydalanib quyidagi xulosaviy formulalarni hosil
gilish mumkin: .

_C,-V-E

m, = (3-2)
1000
Ve m, -1000 (3-3)
Cn-E

Normal konsentratsiyali eritmalarning o‘zaro ta’siri .

Bu turdagi masalalarni yechish uchun ciuyidagi formuladan foydalanamiz.
&_ _ CM—Z
v, C

-1
V, =1 — eritmaning hajmi / hisobida

V,= 2 — eritmaning hajmi / hisobida. '
C,, =1 — eritmaning normal konsentratsiyasi.
C,,=2 — eritmaning normal konsentratsiyasi.

(“4-1)

4-masala. 100 ml xlorid kislota eritmasini neytrallash uchun 25 ml

0,5 n KOH eritmasi sarflandi. HCI eritmasining normal konsentratsiyasi
aniqglansin?

Yechish: V=100ml V,=25ml C_ =? C,_=-05n

V,.C
(4-1) formuladan C_, ni topish uchun C,_, =—2—22 formula keltirib

chigariladi. "
25-0,5
=——2>=0,125n :
=00 " 1 - Javob: 0,125 n.

(4-1) formuladan quyidagi formulalarni ham keltirib chigarish mumkin:

V,-C., Vz'cn-z o '
C.= v (4-2) Vl_ﬁ ;o (4=3)

Vi.-C., VCa |
C,,_z_ I/Z s (4_4) ' I/z— C,,_z 3 (4_5)

Eritmalarning titrini aniglash

* 1 ml eritmada erigan moddaning massasi shu eritmaning titri deyiladi.
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T =% g/ml. 6D
T — eritmaning titri
B — erigan moddaning ekvivalenti
Cn — éfigan-moddani-normal_konsentratsiyasi.
S-masala: 0,1 nli NaOH eritmasining titfi aniqlansin- -  __

o _40-0,1 _

Javob: 0,004 g/ml.
(5-1) formuladan E ni, Cn ni ham hisoblash mumkin.

1000.-T 1000-T
= ; 5— Cn= . 5-3
£ Cn (5-2) " E ( )

Foiz konsentratsiyadan normallikka, normal konsentratsiyadan foiz
konsentratsiyaga o‘tkazish

_Ch-p-10
B E
kelib chigadi.

C% — eritmaning foiz konsentratsiyasi.
Cn — eritmaning normal konsentratsiyasi.
E — erigan moddaning ekvivalenti (g).

p — eritmaning zichligi, g/ml.

Cn-E
Ch (6-1) formuladan C% = —/;T (6-2) formula

6-masala. 26% li H,SO, (p = 1,190 g/ml). Eritmaning normal
konsentratsiyasi aniglansin.
~26-1,19-10

Yechish: Cn == = 6,3 n.

Javob: 6,3 n.

Eritmalarni molyar konsentratsiyadan foiz konsentratsiyaga, foiz
konsentratsiyadan molyar konsentratsiyaga o‘tkazish

Buning uchun quyidagi formulalardan foydalanamiz:

€L (71 o= G 7-2
M ) (_) _plo . (_)

C,=

7-masala. 7 m i HCl (p =1,109 g/ml) eritmasini foiz konsentratsiyasi

topilsin?
Yechish: Masalani (7-2) formuladan topish magsadga muvofiq.
7-36,5
C% =11.10" 23,23%. Javob: 23,23 %.
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8-masala. Zichligi 1,05 g/ml 8% li kaliy xloridning molyar
konsentratsiyasini aniglang.
Yechish: Masalani yechish uchun (7--1) formuladan foydalanamiz.
C-p-10 8-1,05-10

C= i = 745 =1,1275 M.  Javob: 1,1275 M.

Eritmalarni suyultirish uchun zarur suvning migdorini topish

Agar——eritma massa birlikda berilgan bo‘lsa:
B=m”C 81
=m C ( - )

B— suvning massasi; m — mavjud eritmaning massasi; C, — mavjud
eritma konsentratsiyasi; C — tayyorlanishi kerak bo‘lgan eritma konsentratsiyasi.
Agar eritma hajm birlikda berilsa: ¥ — eritma -hajmi, p — zichligi;

¢—-C
BVpC

(8-2) formuladan C ni topish zarur bo‘lsa:
BC=Vp-(C—C; BC=Vp-C,—Vp-C; BC+Vp -C=VpC

(8-2) formuladan foydalanamiz

c=2P5 $-3
B+ Vop -3

9-masala. 15% li eritma olish uchun 3 kg 50% li eritmaga qancha suv
go‘shish kerak?
Yechish: C,—C 350-15
B=m = = 7 kg.
- C 15

Javob: 7 kg

Konsentrlangan eritmalardan suyultirilgan eritmalar tayyorlash

m C, (9-1) formuladan foydalanamiz. m =p -V bo‘lganligidan:
G vV C
P 7y 2 .
— == 9—2) bo‘ladi.
pV, C ( ) :
(9—2) formuladan V, ni topish zarur bo‘lsa,
V-G
P, G,

m, ni topish kerak bo‘lsa:
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(9—4)

____Yugqoridagi formulalarni o‘zgartirib, kerakli giymatni topsa bo‘ladi.
10-masaia: - 3-1-6-%-1i- (p= 1,048) o‘yuvchi kaliy eritmasini tayyorlash
uchun 50% li (p= 1,538 g/ml) of‘yuvchi kaliy eritmasidan-gancha hajm )

kerak bo‘ladi?
Yechish: (9-3) formuladan foydalanib quyidagilarni topamiz:

y = D08 30008 43 mi Javob: 2453 ml
2= T 501538 245 . avob: ,3 mi.
Mavjud eritmalardan zarur erifma tayyorlash
m(C— C)

m G—G .
m = C—C (10-1) formuladan foydalanamiz. m, = €0

(10-2)

15 % li eritma tayyorlash uchun 5 kg 10 % li eritmaga

11-masala.
gancha 30 % li eritma qo‘shish kerak?
m=15kg C= 15%li; C = 30% i C,= 10%.
- CZ G = 5w= 1,66 kg.  Javob: 1,66 kg.

N o S AR S T

(10—1) formuladan quyi konsentratsiyali eritmaning massasini topish

uchun:
i m ) (10-3)  formuladan foydalanilad
2
I12-masala. 10 kg 60 % li eritmadan 40 % li eritma tayyorlash uchun 15 %
li eritmadan gancha gqo‘shish kerak?
C=40 %1

Yechish: m, = 10kg; C =60 %; C,= 15%;
10 - (60 — 40) 600 — 400 200
m,= 4(5_15 ) = 5% =Z< = 8. Javob: 8 kg.
I13-masala. KOH ni 2 7 10% li (p=1,094*/ml) eritmasiga 1 / 20 % li
(0=1,194 g/ml) KOH eritmasi go‘shildi. Qanday konsentratsiyali eritma

hosil bo‘ladi?
Yechish: (10-1) formmladan.
m=C-— Cz. m = Vp bo‘lganligidan.

m,=C—C’

Ve C-G yoki V,p, (C — C,) = V,p(C,— C)

Ve, C—C

2
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V,p,CVip,C=Vip, C+Vip, G
Vop,CtVip, C=V,p,Ct V0, Gy

C(Vop,tVip)=Vp, C+V,p, G,

_lel C + Vp, G

(10—4)
Ve, Vip, _
V,= 1000 ml; p,=1,190; V,=2000ml; p,= 1,09 g/ml
C, =20 % li; C,=10%1l; C=?

_ 1000 - 1,19 - 20 + 2000 - 1,09 - 10
2000 - 1.09 + 1.19

14-masala. Mis sulfatning 0,5 molyarli 1 / eritmasini tayyorlash uchun
gancha mis sulfat tuzi kerak bo‘lishini hisoblang.

Yechish: 0,5 molyarli 1 / eritmada qancha tuz bo‘ladi?

cm="100  formuladan foydalanish mumkin.

m - 1000

160 - 1000
_0,5-160 - 1000
m=——"1000

Demak: O‘Ichov silindriga 80 g mis sulfatni solib hajmi 1 / bo‘lguncha
suv quyamiz. Natijada hosil bo‘lgan eritma mis sulfatning 0,5 molyarli 1 /
eritmasidir.

= 13,68 Javob: 13,68.

0,5= tenglikdan m ni topamiz.

80 g.

Javob: 80 g CuSO,.

15-masala. Mis sulfatning 4% 1i 200 gramm eritmasiga 50 gramm mis
kuporosi (CuSO,-5H,0) qo‘shildi hosil bo‘lgan eritmani foiz konsen-
tratsiyasini hisoblang.

Yechish: 1) Dastlabki eritmadagi tuz massasini hisoblash.

m/eruvchi/ = 200 - 0,4 = 8 gramm.

2) 50 gramm mis kuporosidagi sof tuzning massasi.

CuSO,- SH/O =64 + 32+ 64 + 5 - 18 = 160 + 90 = 250

Demak: 250 gramm mis kuporosida 160 gramm sof tuz bo‘lib golgan
90 gramm suv.

250 g 160 gramm tuz
50g X gramm tuz

50 - 160

555 = 32 gramm tuz
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3) Hosil bo‘lgan eritma massasini topish.

200 + 50 = 250 gramm

4) Hosil bo‘lgan keyingi eritmadagi eruvchi (tuz)ning massasi:
_. 8 + 32 =40 gramm

5) Hosil bo‘lgan eritmani foiz._ konsentrats1yas1n1 tOplSh

C%= L= 100% = 16% T e =
Javob: 16% li eritma hosil bo‘lgan.

Mustagqil yechish uchun masala va mashglar

1. 35 g modda 600 g suvda eritilgan. Hosil bo‘lgan eritmaning foiz
konsentratsiyasi topilsin.

2. 120 g eritma 30 g H, SO, tutadi. Eritmaning foiz konsentrat81yas1
topilsin.

3. 1180 g eritma 354 g nitrat Kkislota tutsa eritmaning foiz konsentratsiyasi
ganday bo‘ladi?

4, 50 ml 0,1 m li eritmada qancha NaOH bo‘ladi?

5. 34,2 g AL(SO,), tuzidan 0,5 m li gancha hajm eritma tayyorlanadi?

6. 1 [ eritma tarkibida 28,4 g Na,SO, bo‘ladi. Eritmaning molyar
konsentratsiyasini toping.

7. 0,5 m magniy nitratning 300 ml eritmasida gancha erigan modda bor?

8.0,1 /eritma: a) 2,45gH,SO,; b)0,4gNaOH; d) 2,28 g AlL(SO,),
tutadi. Eritmalarning normal konsentratsiyasini aniglang?

9. 0,1 n.li 300 ml H,PO, eritmasida qancha sof H,PO, bor?

10. 0,4 g NaOH dan 0,01 n.li gancha eritma tayyorlash mumkin? 1,2 g
NaOH dan-chi?

11. 300 ml 0,2 n kislota eritmasini neytrallash uchun 0,3 n.li ishqor
eritmasidan gancha hajm kerak bo‘ladi?

12. 200 ml 0,7 n li BaCl, eritmasi bilan to‘liq reaksiyaga kirishish uchun
0,35 nli H,SO, eritmasidan qancha hajm kerak?

13. 0,25 [ sulfat kislota eritmasini neytrallash uchun 0,5 n.li KOH
eritmasidan 200 ml sarflandi, H,SO, eritmasining Cn konsentratsiyasi
aniqglansin.

14, NaOH eritmaning titri 0,006 g/ml ga teng. Eritmaning normal
konsentratsiyasi aniglansin?

15. Quyidagi moddalarni 0,5 n li eritmalarining titri aniglansin:

a) NaCl; b) H,SO,; d). CaCl,.

16. 1,9 n li H, PO, (p = 1 031 g/ml) entmasining prosent konsen-
tratsiyasini toping.

17. 10% 1i HF (p= 1,057 g/ml.) eritmasining normal konsentratsiyasi
topilsin.
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18.40% i Al Cl, (p = 1,3415 g/ml) eritmasining normal konsentratsiyasi
topilsin. 5 /shunday eritma gancha AlCl, tutadi?

19. 15 kg 35 % li eritmadan 20 % li eritma olish uchun gancha suv
go‘shish kerak?

20. 3 % 1i eritma olish uchun 7 120 % li (p = 1,115) HNO, eritmasiga
gancha suv go‘shish kerak?

21.1,571 10% 1i (p=1,0704 ml) NaCl eritmasini tayyorlash uchun 24
% li (p =1,1804 ml) eritmadan qancha hajm kerak? '

22.81 22 % li (p=0,9704 g/ml) etil eritmasini tayyorlash uchun 54%
li (p=0,9124 g/ml) eritmasidan qancha hajm kerak?

23. Dorixonalarda sotiladigan yodli eritma yodning spirtdagi 10% li
eritmasidir. 500 g shunday eritma tayyorlash uchun gancha yod va erituvchi
kerak bo‘ladi?

24. Natriy sulfat tuzining 7,1% li 200 g eritmasiga mol migdor
bariy xlorid eritmasi quyilganda hosil bo‘lgan cho‘kmaning massasini
hisoblang.

25.5170,1 M li eritma tayyoriash uchun gancha aluminiy sulfat olish
kerak?

26. 10% li nitrat kislota eritmasining (zichligi 1,056 g/sm°) molyar
konsentratsiyasini toping?

27. 200 g 10% li tuz eritmasi, shu tuzning 300 g 20% li eritmasi bilan
aralashtirilganda hosil bolgan yangi eritmadagi tuzning massa ulushini %
larda aniglang.

27. A g tuz B g suvda eritildi. Eruvchini eritmadagi massa ulushini foiz
konsentratsiyada topish imkonini beradigan formulani yozing.

28. Gazlarning suvda eruvchantigi gaysi hollarda ortadi?

29. Tarkibida 19,6 g sulfat kislota bo‘lgan eritmani neytrallash uchun
gancha g NaOH kerak?

30. 100 g eritmada 34 g tuz bo‘lsa uning foiz konsentratsiyasi nechaga
teng?

31. 2 [ eritmada 3 mol modda bo‘lsa, uning molyar konsentratsiyasi
nechaga teng?

32. 2 [ erirmada 3 g ekv modda bo‘lsa, uning normal konsentratsiyasi
nechaga teng?

33. Eritmada erigan moddaning massa ulushi 0,034 ga teng bo‘lsa, uning

foiz konsentratsiyasi nechaga teng?
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NOORGANIK MODDALARNING

ENG MUHIM SINFLARI

48-§. METALLAR VA METALLMASLAR

Vodorod, kislorod gaz holatdagi oddiy moddalardir. Brom suyugq,
temir qattiq holatda bo‘ladi. Ayting-chi, brom va temir ham oddiy
moddami?

Noorganik
moddalar

Oddiy moddalar Murakkab moddalar

I__J_—'I I I L T 1

Metallar Metallmaslar Oksidlar Asoslar | |Kislotalar Tuzlar
Fe, Cu, P,, N,, O, Na,0, NaOH, HCI, NacCl,
Navab. H,vab. AlLO,, Ba(OH),,| | H,SO,, KHCO,,
PO, Cr(OH), H.PO Cu(OH)CI

3 4

* Tarkibi faqat bir xil element atomlaridan tashkil topgan moddalar
oddiy moddalar deyiladi.
Masalan: natriy, xlor, vodorod, kislorod.

Oddiy moddalar xossalariga ko‘ra metallar va metallmaslarga bo‘linadi.
Metallar metall kimyoviy elementlarining atomlaridan tashkil topadi:
masalan, mis Cu (37-rasm), natriy Na, kaliy K,
temir Fe, magniy Mg, kumush Ag va b.

Metallmaslar metallmas kimyoviy element-
larining atomlaridan tashkil topadi: masalan, xlor
Cl,, kislorod O,, ozon O,, oltingugurt S,, fosfor
P, azot N, vab.

Metallar va metallmaslar ko‘pincha garama-

: garshi bo‘lgan turlicha fizik va kimyoviy xossalarga

37-rasm. Tabiiy mis  egadir (bu ularning atomlarining elektron tuzilishi
bolagi. turlichaligi bilan izohlanadi).
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14-jadval
Metallar va metallmaslarning ba’zi xossalarini taqqoslash

Oddiy moddalar Agregat holati (n.sh.) Ba’zi fizik xossalari
Metallar Hg va Fr dan boshqa Metall yaltirogligi, issiglik va
barchasi gattiq elektr o‘tkazuvchanlik,
. plastiklik, cho‘ziluvchanlik
Metallmaslar Qattig (oltingugurt S,, | Metall yaltirogligi yo‘q, issiqlik

fosfor P,, yod J, va b.) | va elektr o‘tkazuvchanligining
yomonligi yoki yo‘qligi
Suyuq (brom Br,) ,

Gazsimon (xlor CL,
kislorod O,, ozon O,,
vodorod H,, azot N,)

Murakkab moddalar 4 sinfga bo‘linadi: oksidlar, asoslar, kislotalar va tuzlar.

Murakkab moddalarning har bir sinfiga marsub moddalar boshga sinf
vakillaridan farq qiladi. O‘rganilayotgan moddaning qaysi sinfga mansub
ekanligini bilib olish magsadga muvofigdir.

Siz xo‘jaligingizda osh tuzi, ichimlik sodasi, temir va aluminiy buyumlar,
so‘ndirilgan yoki so‘ndirilmagan ohak, suv, qum, yod eritmasi, oltingugurt,
kaliyli va ammiakli selitralar kabi moddalardan foydalanasiz. Ayting-chi,
bu moddalar anorganik moddalarning qaysi sinflariga mansub?

* Ikki yoki undan ortiq moddalarga parchalash mumkin bo‘lgan
moddalar — murakkab moddalardir. Masalan, osh tuzi, suv.

Murakkab moddalar, odatda, noorganik va organik moddalarga bo‘linadi:
organik moddalar deb uglerodning birikmalariga aytiladi (CO, CO,, H,CO,
va karbonatlar, HCN va sianidlar, karbidlar bundan istisno); qolgan barcha
birikmalar noorganik moddalardir.

Murakkab moddalar tarkibi (ikki elementli, ya’ni binar hamda ko‘p
elementli birikmalar) va kimyoviy xossalariga (va’ni funksiyalariga yoki
funksional belgilariga, guruhlariga) qarab quyidagi sinflarga bo‘linadi:
oksidlar, asoslar, kislotalar, tuzlar.

Murakkab moddalar oddiy moddalardan tubdan farq qilib, ularni oddiy
moddalargacha parchalash mumkin. Murakkab moddalar orasida uzviy
bog‘lanish mavjud.

Murakkab moddalarning bo‘linishi oldingi mavzudagi sxemada alohida
ajratib ko‘rsatilgan.

Murakkab moddalar turli elementlar atomlaridan tashkil topadi,
xususan, oksidlar ikki xil element atomlaridan tashkil topgan murakkab
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moddalar bo‘lsa (binar birikmalar), asoslar uch xil element
atomlaridan, kislotalar ikki yoki uch xil element atomlaridan, tuzlar
ikki, uch yoki to‘rt xil element atomlaridan tashkil topgan murakkab
moddalard1r

Savol va topslurtqlar T e

1. Qanday moddalar murakkab moddalar deb ataladi?

2. Murakkab moddalarni binar va funksional guruhli birikmalarga
agjratishda nimaga asoslaniladi?

3. Siz yashab turgan muhitingizda uchratgan noorganik murakkab
moddalarni aytib bering.

4. O Zbekistonda qanday noorganik murakkab moddalar ishlab chiqariladi
va qayta ishlanadi?

T

V.1. OKSIDLAR ;
49-§. OKSIDLARNING TOIFALANISHI

Suv, kislota va ishqorlar bilan kimyoviy reaksiyaga kirishmaydigan
oksidlar ganday oksidlar hisoblanadi?

Oksidlar kimyoviy xossalariga ko‘ra tuz hosil giluvchi va tuz hosil
gilmaydigan oksidlarga bo‘linadi. :

* Kimyoviy reaksiyalarda tuz hosil giladigan oksidlar asosli (NaZO',
Ca0O, FeO), kislotali (CO,, SO,, P,0,), amfoter (ZnO, Cr,0O,,
ALO,) oksidlarga toifalanadi.

(Amjoterlik — ikki taraflama xossalarni namoyon gqilish, kimyoda ham

asoslilik ham kislotalilikning namoyon bo lishi)

» Kimyoviy reaksiyalarda tuz hosil gilmaydigan oksidlar befarq oksidlar
deb ataladi (NO, SiO, PO, N,O va b.)
* Agregat holatiga ko‘ra:

—>{Qatti: Si0,, P,0,, Fe,0,, CuO|

Oksidlar (agregat
holatiga ko‘ra)

\ 4

»  Suyug H0, SO, |

s Gaz CO, CO, SO, |
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15-jadval
. Oksidlar tasnifi

Ne} . Oksidlar Misollar
1 | Asosli K,0,Na,0,Ca0,Cu0,Ba0O L120 MgO,Fe0,Sb0,CrO,
MnZOS,MnO
Kislotali S0,,80, ,€0,,8i0,,P,0,,P,0,,CLO, NO CrOS,ano .
3 | Amfoter Al,0,,Zn0,5n0,Cr,0,,Be0,MnO,
Befarq NO,CO,N,0,Si0.
(indifferrent)

Peroksid Na 0,,1,0,.K,0,,Ba0,
Superoksid KO,

Aralash Fe,0,,Pb,0,,C0,0,, Mn,0O,
oksidlar

Asosli oksidlar va kislotali oksidlar garama-garshi xossalarga ega, amfoter

oksidlar esa sharoitdan kelib chiqib, kislotali yoki asosli xossani namoyon

# qilishi mumkin. Quyidagi jadvalda asosh kislotali, amfoter oksidlarning
' ba’zi xossalari berilgan.

. o 16-jadval
Asosli, kislotali, amfoter oksidlarning ba’zi xossalari
Oksidlarning . - Oksidlar
xossalari : .
Asosli Kislotali Amfoter
Agregat holati Qattiq Qattiq, suyuq, saz Qattiq
Gidroksidi tavsifi Asos Kislota Kislota-asos
. xossalarini
| namoyon qiladi
Ishgor bilan - | Ta’sirlashmaydi | Ta’sitlashib tuz Ta’sirlashib tuz
ta’sirlashishi hosil qgiladi hosil qiladi
Kislotabilan © -~ | Ta’sirlashib tuz | Ta’sirlashmaydi | Ta’sirlashib tuz
ta’sirlashishi hosil qiladi hosil giladi
Oksidlar bilan ' ‘
ta’sirlashashi:
A) asosli oksid Ta’sirlashmaydi | Ta’sirlashib tuz Ta’sirlashib tuz
hosil giladi hosil giladi
B) kislotali oksid Ta’sirlashib tuz Ta’sirlaéhmaydi T‘a’sirléshib tuz
hosil giladi hosil qgiladi
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Savol va topshiriglar

1. Qanday oksidlar a) asosli; b) kislotali; d) amfoter; e) befarq oksidlar

deb ataladi?
——————2-20-g-magniy-oksidi-va-63-g-nitrat-kislota-orasidagi-reaksiyadan_hosil___

bo ladigan tuzning massasini toping (J: 74 g).

3. Temir (I1I), marganes (II, VII), xrom (II, III, VI), oltingugurt
IV, VI), xlor (I, VII) oksidlarining formulalarini va nomlarini
yozing.

- 4. Rux oksidining sulfat kislota, nitrat kislota, fosfat kislota, kaliy gidroksidi

bilan reaksiyalarini yozing.

50-§. OKSIDLARNING OLINISHI VA XOSSALARI

Bir turdagi oksidni bir necha xil usullar bilan hosil gilish mumkinmi?

Oksidlarning olinishi.

1. Oddiy moddalarning kislorod bilan o‘zaro ta’sirlashishi (yonishi)
natijasida oksidlar hosil bo‘ladi:

4Li + 0, = 2Li,0
Si + 0, = SiO,

2. Murakkab moddalarning kislorod bilan ozaro ta’sirlashishi (yonishi)
natijasida oksidlar hosil bo‘ladi:

2PH, + 40, = P,0, + 3H,0
2H,S + 30, = 2H,0 + 250,

3. Murakkab moddalarning (asoslar, kislotalar, tuzlar) parchalanishi
natijasida oksidlar hosil bo‘ladi: .

Cu(OH), = CuO + H,0

H,8i0, = H,0 + Si0,
Cu,(OH),CO, = 2Cu0 + CO, + H,0

4. Ba’zi boshga reaksiyalar natijasida oksidlar hosil bo‘ladi:

2HCIO, + P,O, = 2HPO, + CL0,
Na,CO, + SiO, = Na,SiO, + CO,
Kimyoviy xossalari
1. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallarning oksidlari (asosli oksidlar) suv

bilan ta’sirlashib gidratlar — suvda eriydigan asoslar (ishqorlar)ni hosil
giladi:
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Na,0 + H,0 = 2NaOH
Cab + H,0 = Ca(OH),

2. Ba’zi metallmaslarning oksidlari suv bilan ta’sirlashib kislotalar hosil
qiladi:

SO, + H,0 = H,S0,
P,0, + 3H,0 =2H,PO,

' 3. Metallarning oksidlari kislotalar bilan ta’sirlashib, tuz va suv hosil
giladi:

Ca0 + 2HCI = CaCl, + H,0
BaO + 2HNO, = Ba(NO,), + H,0

4. Metallmaslarning oksidlari asoslar bilan ta’sirlashib, tuz va suv hosil
giladi:

SO, + 2NaOH = Na,SO, + H,0
P,0, + 3Ca(OH), = Ca,(PO,), + 3H,0

5. Metallarning oksidlari metallmaslarning oksidlari bilan ta’sirlashib,
tuz hosil giladi:

MgO + SO, = MgSO,
BaO + CO, = BaCO,

Savol va topshiriqlar

1. Uglerod (1IV)-oksidni qanday yo ‘llar bilan olish mumkin?

2. Quyidagi sxemani amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan reaksiya
tenglamalarini yozing: Cu—Cu0O; (CuOH),CO,-»Cu0O;
Cu(OH) ,»CuO.

3. Quyidagi jadval asosida sodir bo ‘lishi mumkin bo‘lgan reaksiya
tenglamalarini yozing:

Moddalar SO, Sio, BaO Cu0 ALO, Zn0
. H,0
' H,S0,
NaOH

4. 16 g mis (11)-oksid n.sh.da o ‘Ichangan gancha vodorod bilan reaksiyaga
. kirishadi va bunda necha gramm mis hosil bo ladi?

5. 8i0, ni 3 xil usul bilan hosil qgilishga imkon beruvchi reaksiyalarning
tenglamalarini yozing.
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51-§. ENG MUHIM OKSIDLARNING ISHLATILISHI
So‘nﬂirilmagan ohakni qanday magqsadlarda ishlatish mumkin?

T~ Karbonat-angidrid — CO,.

Havoning doimiy tarkibiy qismi bo‘lit, uning-0;03%-ini-tashkil etadi.
O‘simliklarning asosiy ozugasi. Barcha yashil
o‘simliklar havodan bargi orqali karbonat
angidridni, ildizi orqali suvni gabul qilib,
quyosh nuri ta’sirida ularni organik ozuga
moddalariga — gandlarga aylantiradi va havoga
kislorodni ajratib chigaradi. Bu jarayon fofosintez
deb ataladi.

Karbonat angidriddan salgin ichimliklarni
gazlashda keng foydalaniladi. Sovituvchi vosita
sifatida karbonat angidridning qattiq holga
keltirilgani — “quruq muz”dan foydalaniladi
(38-rasm). Undan kir yuvish sodasi, ichimlik
sodasi va boshga ko‘plab moddalar ishlab
chigarishda xomashyo sifatida foydalaniladi.

Kremniy (IV)-oksid — SiO,

7 Kremniy (IV)-oksid ham tabiatda keng
33 ' e -, targalgan oksid bo‘lib, asosan, qum shaklida
-rasm. “Quruq muz” va . . -
uni fenolftaleinli ishqor u_chraydl. Ql.lm eng r_nuhlm ql.lrlhsh.rr.la“w—
eritmasi bilan ta’sirlab riallaridan hisoblanadi. Kremniy oksidining
neytrallashi. kristall tuzilishli o‘ziga xos bo‘lgan turi kvars
deb atalib, ultrabinafsha nurlarni to‘liq o‘tkazish
xususiyatiga ega bo‘lganligi uchun tibbiyotda ultrabinafsha nur bilan ishlovchi
asboblarda go‘llanadi. Qiyin suyuglanuvchan bo‘lganligi uchun undan
kimyoviy shisha idishlar tayyorlashda foydalaniladi. Kvarsning turli tabiiy
ko‘rinishlari: ametist, sapfir, xalsedon, yoqut minerallari — gimmatbaho
va yarim gimmatbaho zargarlik toshlari sifatida ham ishlatiladi. Undan tashqari
varim o‘tkazgichlar fizikasi uchun kremniy yarim o‘tkazgichi tayyorlashda
asosiy materiallardan bo‘lib hisoblanadi.

Kalsiy oksid — CaO

Bu oksid so‘ndirilmagan ohak yoki mahalliy tilda ohak deb ataladi. Tabiatda
keng targalgan ohaktoshni kuydirib olinadi. Qurilish sanoati uchun asosiy
xomashyo materiali bo‘lib hisoblanadi. Undan turli qorishmalar, sement
tayyorlanadi. Tuproqning kislotaliligi ortib ketganda ma’lum miqdorda uni
neytrallash uchun ham ishlatiladi. Daraxtlar va boshga o‘simliklardagi
zararkunandalarni bartaraf etish uchun uning suvli eritmalaridan foydalanish
yaxshi natija beradi. Kimyoviy moddalar ishlab chigarishda ham katta
ahamiyatga ega.
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Oltingugurt (VI)-oksid — SO,
Oltingugurtning bu oksidi sulfat angidrid deb ham
. ataladi. Bu oksid tabiatda erkin holda uchramaydi. Uni
temir kolchedanini kuydirishda hosil bo‘ladigan sulfit
angidridni (oltingugurt (IV)-oksid — SO,) oksidlab
olinadi. Asosan, sulfat kislota ishlab chigarish uchun
ishlatiladi. Sulfat kislota esa ko‘plab boshga moddalar,
dorivor preparatlar olishda asosiy xomashyolardan
hisoblanadi, individual tarzda avtomobillar  39-rasm. NO, ning
akkumulator batareyalarida ishlatiladi. gaz holati va muzli
Azot (IV)-oksid — NO, mubhitdagi holgu.
Bu oksid tabiatda uchramaydi (39-rasm). Asosan,
sintetik yo‘l bilan olinadi va nitrat kislota ishlab chiqarish uchun sarflanadi.
Nitrat kislota esa azotli mineral o‘g‘itlar, nitrobirikmalar, ko‘plab dorivor
moddalar ishlab chiqarishda asosiy xom ashyodir.

ik 2

Savol va topshiriglar

1. Karbonat angidrid xalg xo jaligida qanday magsadlarda ishlatiladi.
2. Kalsiy metali va ohaktoshdan kalsiy oksid olish uchun zarur reaksiya
tenglamalarini yozing. Har bir reaksiyani kimyoviy reaksiyalarning qaysi
turiga mansub ekanligini aniglang.
3. N.sh.da o‘lchangan 0,56 | karbonat angidridning massasini, modda
migdorini, molekulalar va kislorod atomlari sonini aniglang.
4. 6,72 litr oltingugurt (IV)-oksidi oksidlanishi natijasida hosil bo ‘lgan
oltingugurt (VI)-oksidining modda miqdorini hisoblang. Bu reaksiyada
. nsh.da o‘lchangan qancha hajm kislorod sarflanadi?
5. Silan SiH, yonganda ikki xil oksid hosil bo‘ladi. Reaksiya
“ tenglamasini yozing va tenglamani tenglang. 12 g kremniy (IV)-
. oksid olish uchun necha g silan va n.sh.da o ‘Ichangan qancha hajm
kislorod kerak?

V.2. ASOSIAR :
17-jadval
Asoslar tasnifi
Ne Asos turlari Misollar
1 Suvda eriydigan LiOH, NaOH, KOH, CsOH, RbOH, FrOH,
(ishgor) Ba(OH),, Sr(OH), va Ca(OH),
2 Suvda erimaydigan Mg(OH), va yonaki guruhcha
(asoslar) metallarining gidroksidlari
3 Amfoter (asoslar) Zn(OH),,Al(OH),,Cr(OH),, Be(OH),
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Quyidagi savoliarga javob bering va masalalarni yeching

1. 10 ta asosning kimyoviy formulasini yozing va nomlang. Ulami sinflang.
2. Quyidagi jadval asosida asoslarning kimyoviy xossalarini izohlang:

H,SO, | CO, | FeO | CuSO, | KCI | HO | t
NaOH 1 3 5 7 9 11 | 13
Cu(OH), | 2 4 6 8 10 2| 4

3. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiyalarning
tenglamalarini yozing:

a) Ca —» CaO — Ca(OH), —» Ca(NO,),;

b) FeO —» Fe — Fe(Cl, » Fe(OH), — FeSO,.

4. Stakandagi rangsiz bir jinsli eritma o‘yuvchi kaliy eritmasi ekanligini
ganday aniglay olasiz?

5. 10 g natriy gidroksid tutgan eritmani neytrallash uchun gancha
sulfat kislota zarur? Bu miqdor sulfat kislota gancha 20% li eritma tarkibida
bo‘ladi?

6. 7% 1i 25 g o‘yuvchi kaliy eritmasini neytrallash uchun gancha 10% li
sulfat kislota eritmasi kerak?

7. 12 g natriy gidroksid tutgan eritma temir (III)-gidroksidining mol
eritmasiga quyildi. Natijada hosil bo‘lgan moddaning massasini va modda
miqgdorini aniglang.

8. 9 g temir (II)-gidroksidini gizdirish natijasida olingan moddani
gaytarish uchun zarur bo‘lgan vodorodning massasini, n.sh.dagi hajmini
va modda migdorini aniglang?

9. Kalsiy gidroksidini ganday usullar bilan olish mumkin? Temir (III)-
gidroksidini-chi?

10. 0,1 mol temir (III)-giroksid olish uchun gancha temir (III)-sulfat
tuzi kerak bo‘ladi?

52-§. ENG MUHIM ASOSLARNING ISHLATILISHI

“Ohakli sut” nima? U ganday yo‘llar bilan olinadi va qanday
magsadlarda ishlatiladi?

Natriy gidroksid (o‘yuvchi natriy) NaOH

Oq tusli, suvda juda yaxshi eriydigan, hatto havodagi suv bug‘larini
ham tortib olib suyuglanadigan (gigroskopik) qattig modda. Natriy
gidroksidning suvdagi kuchsiz eritmasi qo‘l bilan ushlab ko‘rilganda
sovundek tuyuladi va terini o‘yib yuboradi. Shuning uchun uni texnik
magsadlarda “kaustik soda” deb ham nomlanadi. O‘yuvchi natriy bilan
ishlaganda juda ehtiyot bo‘lish kerak! Uning teri va kiyimlarga tegishidan
saglanish kerak.
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Natriy gidroksid sanoat miqgyosida ko‘p ishlab chiqariladi. Sanoatda uni
osh tuzi (natriy xlorid tuzi) eritmasidan elektroliz (elektr toki yordamida
parchalash) yo‘li bilan olinadi.

Natriy gidroksid — kimyo sanoati uchun eng muhim xomashyolardan
biridir: neftni gayta ishlash mahsulotlarini tozalashda; sovun, qog‘oz ishlab
chigarishda; to‘qimachilik va sun’iy tola ishlab chiqarish hamda sanoatning
boshga ko‘plab sohalarida qo‘llaniladi.

Kaliy gidroksid (o‘yuvchi kaliy) KOH

Oq tusli, suvda juda yaxshi eriydigan gattiq modda. Xossalari jihatidan
o‘yuvchi natriyga juda o‘xshab ketadi. Sanoatda o‘yuvchi natriy kabi kaliy
xlorid tuzi eritmasidan elektroliz qilib olinadi. Uning ta’sir kuchi o‘yuvchi
natriynikiga o‘xshasada, tannarxi qgimmatligi tufayli kamroq ishlatiladi.

Kalsiy gidroksid (so ndirilgan ohak) Ca(OH),

Oq g‘ovak modda, kuchli asoslardan h1sob1anad1 suvda kam eriydi: 1/
suvda 20°C da 1,56 g eriydi. Uning suvdagi bir jinsli eritmasi “ohakli suv”
deb ataladi (loygalangan: holda esa “ohak suti” deb ataladi) va ishqoriy muhitga
ega bo‘ladi. Sanoatda ohaktoshni kuydirib olinadigan kalsiy oksidi —
so‘ndirilmagan ohakni (yoki oddiy ohak) suv bilan ta’sirlanishidan hosil
bo‘ladi.

CaCO, — CaO — Ca(OH),

So‘ndirilgan ohak, asosan, qurilishda sementli, qumli va boshqga
xil qorishmalar tayyorlashda (xususan, uning suv va qum bilan
qorishmasi «ohakli qorishma» deb atalib, g‘ishtlarni terib chiqish
qorishmasi bo‘lib hisoblanadi), kislotaliligi ortib ketgan' tuproqlarni
neytrallashda, qishloq xo‘jaligi zararkunandalariga qarshi kurash
vositasi sifatida keng qo ‘llanadi.

Savol va topshmqlar

1. Kalsiy gidroksidni qanday yo‘llar bilan olish mumkin? Reaksiya
tenglamlarini yozing.

2. «S0 ‘ndirilmagan ohak», «so ‘ndirilgan ohak», <ohak suti», «ohakli suv»
tushunchalari nimani anglatadi?

3. Natriy va kaliy gidroksidlarning olinishidagi kimyoviy reaksiyalar
tengldamalarini yogzing.

4. 14,8 g so ‘ndirilgan ohak olish uchun qancha ohaktosh kerak bo‘ladi?

5. 18 g temir (1D)-gidroksid parchalanganda qancha temir (II)-oksid va
qancha suv hosil bo ‘ladi?

6. Odatdagi sharoitda suv bilan reaksiyaga kirishib gidroksidlar hosil
giladigan oksidlarni bilasizmi? 11,2 g kalsiy oksidi suv bilan reaksiyaga
kirishib qancha kalsiy gidroksid hosil giladi?

133



V.3. KISLOTALAR

18-jadval
Kislotalar—tasmifi———- - .
Ne Kislota turlari Misollar
1 O, bo‘yicha Kislorodsiz HCLH,S,HF, HJ,HBr, H,Se,
Kislorodli HclO, HCIO,,H,80,,H,S0,,
2 | H, bo‘yicha 1 negizli HC],HF,HJ,HBr,HCIO,HNO,,
2 negizli H,S, H,S0,, H,SeO,,
ko‘p negizli H,PO,,H,PO,, HP,0O,

Quyidagi savollarga javob bering va mashqlarni ishlang

1. Stakandagi rangsiz, hidsiz, tiniq bir jinsli eritmani kislota eritmasi
ekanligini ganday aniglash mumkin?
2. Kislotalar ganday yo‘llar bilan olinadi? Reaksiya tenglamalarini yozing.
3. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.
a) P » P,0, - H,PO, —» Ca,(PO,),;
b) C —» CO, —» CaCO,;
c) Al » ALS, - H,S — NaS.
4. Quyidagi jadval asosida kislotalarning xossalarini izohlang.

Kislota Mg Hg HgO Cu(OH), CuCoO, KOH
HCl 1 2 3 4 5 6
H,SO, 7 8 9 10 11 12

5. Tarkibida 2,1% vodorod, 29,8% azot va 68,1% kislorod bo‘lgan
kislotaning kimyoviy formulasini aniglang.

6. Selenid kislota (H,Se) tarkibidagi elementlarning foiz nisbatlarini
aniglang (Ar(Se)=79).

7. 21,4 g temir (1II)-gidroksidini er1t1sh uchun zarur bo‘lgan nitrat
kislotaning massasini aniqglang.

8. 24,5% li fosfat kislota eritmasidan 10 g ini neytraliash uchun qancha
10% 1i o‘yuvchi natriy eritmasi kerak?

9. 3,9 g silikat kislota qizdirilganda hosil bo‘ladigan gattiq moddaning
massasini va modda migdorini aniglang.

53-§. ENG MUHIM KISLOTALARNING ISHLATILISHI

Inson oshqozonida gqanday kislota bo‘ladi va bu kislotaning nima
ahamiyati bor?
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Sulfat kislota — H,SO,

‘Moysimon bu suyugqlik hidsiz va rangsiz bo‘lib, suvdan
deyarli ikki marta og‘ir. Suvda juda yaxshi eriydi.

Sulfat kislota havo va har xil gazlarni quritishda,
shuningdek, turli moddalar tarkibidagi suvni tortlb ohshda
go‘llaniladi (40-rasmy).

Konsentrlangan sulfat kislota teriga tushsa, terini qattiq
kuydiradi. Shuning uchun sulfat kislota bilan ishlaganda ehtiyot
bo‘lish zarur. Teriga va kiyimlarga tegishidan saglanish kerak.

" Sulfat kislota suv bilan aralashtirilganda juda ko‘p issiglik

ajralib chigadi, uning eritmasini tayyorlaganda kislotani idish 40-rasm. Sulfat

devori bo‘ylab tomizilgan holda sekinlik bilan suvga quyish kISIQtamng

yog‘ochga
ta’siri.

kerak (41-rasm). Aks holda kislota ustiga suv quyilganda ular
to‘liq aralashib ulgurmasdan eritma gaynab ketadi va. gqaynoq
aralashma shisha idishni yorib yubonsh1 yoki klylmga teriga,
ko‘zga sachrashi mumkin.

» Kislotalar eritmasini tayyorlashda kislota suvga quyiladi.
Sulfat kislota xalq xo‘jaligida juda ko‘p sohalarda:

*+ mineral o‘g‘itlar ishlab chiqarish;

» neft mahsulotlarini tozalash;

< xlor ishlab- ¢hiqgarish; :
* turli xildagi tuzlar va kislotalar, don-darmonlar

41rasm

Sulfat kislotasi

eritmasini

ishlab chiqgarish; tayyorlash.

<» portlovchi moddalar tayyorlash
. - #'bo‘yoqglar ishlab chigarish;
-+ % selluloza ishlab chigarish; :
« kislotali akkumulatorlar tayyorlash (42-rasm);

« qora metallarni xurishlash kabi sohalarda keng go‘llanadi.

42-rasm. Sulfat kislotali akkumlator batareyalari.
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Xlorid kislota — HCI

Vodorod xloridni suvda eritish natijasida olinadigan bu
| rangsiz suyuqlik suvdan bir oz og‘ir bo‘lib, o‘tkir hidga
__egadir (43-rasm). Bu Kkislota eritmasidan doimo vodorod

xlorid molekulalari uchib chiqib turishi sababli shu o‘tkir
hidga ega bo‘ladi. Konsentrlangan xlorid kislota eritmasi
«tutovchi» kislota ham deyiladi. Buning sababi ham uchib
chiqayotgan vodorod xlorid molekulalarining havodagi suv
bug‘larida erib tuman hosil qgilishidir.

Xlorid kislota oshqozon shirasining tarkibiy gismlaridan
bo‘lib, ovgat hazm qilish jarayonida muhim ahamiyatga ega.

Xlorid kislota xalq xo‘jaligida juda ko‘p sohalarda, xususan:

] we

43-rasm. HCI

gazining suvda < metallarni xurishlash;
erib, xlorid % xloridlar ishlab chiqgarish;
kislota % tibbiyotda dori-darmonlar ishlab chigarish;
eritmasini hosil % bo‘yoqlar ishlab chiqarish;
qilishi. % plastmassalar ishlab chigarish kabi sohalarda keng

go‘llanadi.

Nitrat kislota — HNO,

Nitrat kislota suvdan 1,5 barobar og‘ir, rangsiz suyuqlik bo‘lib, xlorid
kislota kabi havoda «tutaydi». Konsentratsiyasi yugori bo‘lgan kislota eritmasi
oddiy yorug‘lik ta’sirida nitrat kislotaning parchalanishidan hosil bo‘lgan
NO, ning kislota eritmasida erib, uni go‘ng'ir rangga bo‘yashi sababli,
ko‘pincha, bu kislota rangli degan xulosaga olib keladi. Bu noto‘g‘ri. Toza
kislota eritmasi rangsiz bo‘ladi. Konsentrlangan sovuq nitrat kislota temir,
xrom va aluminiy yuzasini passivlashtirib qo‘yganligi sababli bu metallardan
tayyorlangan idishlarda saglanishi mumkin. Bu kislota oltin, platina, tantal,
rodiy va iridiydan boshqa hamma metallar bilan ta’sirlashadi.

Nitrat kislota xalq xo‘jaligida juda ko‘p sohalarda, asosan:

» azotli o‘g‘itlar ishlab chiqarish;

*» organik azotli birikmalar ishlab chiqarish;

+ tibbiyotda dori-darmonlar ishlab chiqarish;

% bo‘yoqglar ishlab chiqarish;

+ portlovchi moddalar ishlab chiqgarish;

< nitroza usulida sulfat kislota ishlab chigarish kabi sohalarda keng
go‘llanadi.

Savol va topshiriglar

1. Sulfat, xlorid, nitrat kislotalarning xalq xo jaligida ishlatilish sohalarini
ayting.
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- 2. Sulfat, xlorid, nitrat kislotalarning kundalik turmushda ganday

magsadiarda ishlatilishi hagida. ma’lumotlar to plang.

3. Sulfat, xlorid, nitrat kislotalarning xalq xo jaligida va kundalik turmushda
ishlatilish sohalari hagida rasmli illustratsiya tayyorlang:.

4..Quyidagi oksidlarga muvofiq keladigan kislotalarning formulalarzm yozlng
va nomlang: Si0,, As,0,, CrO,, Mn,0,.

.5. Quyidagi jadvalda belgzlangan moddalarmng o zaro ta’sirlashuv
reaksiyasi tenglamasini yozing:

Kislota, - Zn Cu CuO Fe(OH), | CaCO,
HCI 1 2 3 4 5
H,SO,(kons) 6 -7 8 9 - 1 10
H,SO,(suyuq)] 11 C12 13 14 15

6. 24 g sulfat kislota olish uchun qancha oltingugurt ( VI) -oksid zarur?:

7. Xromning ikki, uch, olti valentli oksidlarining va bu oksidlarga mos
keluvchi gidf()ksidlaming Sormulalarini yozing. Xrom (I11)-gidroksidga
9,8 g sulfat kislota ta sir ettirilganda hosil bo ladigan tuzning massasini
aniqlang.

V.4 TUZLAR

54-§. TUZLARNING TOIFALANISHI: O‘RTA NORDON VA
ASOSLI TUZLAR KOMPLEKS TUZLAR

Osh tuzi nordon tuzmi yokt o‘rta tuzmi?

Tuzlar hosil bo‘hshlga va tuz1hsh1ga qarab o rta nordon va asosli tuzlarga

toifalanadi.

¢ O‘rta tuz — metall atomi k1slota tarkibidagi barcha vodorod o‘rnini
olgan va metall atomi va kislota qoldig‘idan iborat murakkab modda
(aluminiy fosfat — AIPO,, kaliy xromat — K,CrO,, kaliy permanganat
—KMnO,, natriy asetat— CH,COONa, kaliy oksalat— K,C,0,).

- & Nordon tuz — metall atomi k1510ta tarkibidagi vodorodning bir gismi

o‘rnini olgan va metall atomi hamda vodorod va kislota qoldig‘idan

- iborat murakkab modda. Kislota tarkibidagi vodorodlar metallga chala

almashgan holda hosil bo‘ladi (natriy gidrokarbonat — NaHCO,,
kaliy gidrosulfid—KHS, litiy gidrosulfat— LiHSO,).

* Asosli tuz — tarkibida metall atomi va kislota qgoldig'‘i bﬂan birga g1droks1d
guruhi tutgan murakkab modda. Asos tark1b1dag1 gidroksid kislota
goldig‘iga chala almashgan holda hosil bo‘ladi (magniy gidroksobromid
— Mg(OH)Br, aluminiy gidroksosulfat — AI(OH)SO,).
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: 19-jadval
Tuzlar tasnifi

Ne Tuzlar Misollar

L. O‘rta (normal) NaCl, CaCl,, KF, MgSO,, CaCO,, NH,CI |~
2. Nordon NaHCO,, Ca(HCO,),, K,HPO,, Fe(H,PO,),

3. Asosli CaOHCI, Mg(OH)Cl, Al(OH)SO,, Al(OH),Cl

4. Kompleks (aralash) K,[Fe(CN)], Na,[Co(NO,),], K,[HgL]

5. Qo‘sh KAI(SO,),, KCr(SO,),, K,NH PO,

Tuzlar orasida ikki tuzning birgalikda uchrab turish holati ham ma’lum
bo‘lib, bunday tuzlar go‘sh (aralash kompleks) tuz deb ataladi va ularning
kimyoviy formulalari go‘shib yozilishi ham, alohida yozilishi ham mumkin:
masalan, kaliy-aluminiy sulfat (achchiqtosh) KAI(SO,), yoki
K,SO,-AL(S80,),, xlorli ohak Ca(OCI)CL.

Qizil qon tuzi — K,[Fe(CN),], sariq qon tuzi — K,[Fe (CN),] kompleks
tuzlarning vakillaridir.

Savol va topshiriglar

1. Tuzlar qanday toifalarga bo linadi?

2. O'‘rta tuzlarni qanday olish mumkin?
3. Nordon tuzlarni qanday olish mumkin?
4. Asosli tuzlarni qanday olish mumkin?
5. Qo'sh tuzlar qanday tuzilishga ega?

55-§ TUZLARNING OLINISHI VA XOSSALARI
Tuzlar tuzlar bilan reaksiyaga kmshadtmt’

Olinishi. Tuzlarni turli usullar yordamida ohsh mumkin. Quyidagi Jadvalda
tuzlarni olish usullari keltirilgan.

: 20-jadval
Tuzlarning olinishi .
Moddalar Metallar | Asosli | Asoslar | Tuzlar | Metallmaslar| -
oksidlar | (ishqorlar) :

Metallmaslar .

(O dan tashgari) 1 — 10 14 —
Kislotali oksidlar — 6 8 12 —
Kislotalar 2 5 7 11 —

Tuzlar 3 — 9. 3 .14
Metallar — — 4 13 1
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1. Metallning metallmas bilan ta’sirlashuvidan:
Fe + S = FeS.
2. Metallning kislota bilan ta’sirlashuvidan:
Zn + 2HCl = ZnClL, + H,T.
3. Metallning tuz bilan ta’sirlashuvidan:
Cu + Hg(NO,), = Cu(NO,), + Hg.

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

Zn + 2NaOH = Na,ZnO, + H,1.

5. Asosli oksidlarning kislotalar bilan ta’sirlashuvidan:
CaO + 2HCI = CaCl, + H,0.
6. Asosli oksidlarning kislotali oksidlar bilan ta’sirlashuvidan:
MgO + SiO, = MgSiO,.

7. Asoslarning kislotalar bilan ta’sirlashuvidan:

2KOH + H,80, = K,S0, + 2H,0.

KOH + H,SO, = KHSO, + H,0

Bi(OH), + HCl = Bi(OH),Cl + H,0

8. Asoslarning kislotali oksidlar bilan ta’sirlashuvidan

NaOH + CO, = NaHCO,;
2NaOH + CO, = Na,CO, + H,0.

9. Ishqorlarning tuzlar bilan ta’sirlashuvidan:

CuCl, + NaOH = Cu(OH)CI + NaCl;
CuCl, + 2NaOH ={Cu(OH), + 2NaClL
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10. Ishqorlarning metallmaslar bilan ta’sirlashuvidan:
2NaOH + Cl, = NaCl + NaClO + H,0.

_ _— __ . 11. Tuzlarning kislotalar bilan ta’sirlashuvidan: _

BaCl, + H,SO, ={BaSO, + 2HCL
12. Tuzlarning Kislotali oksidlar bilan ta’sirlashuvidan:

Na,CO, + Si0, = Na,8i0, + CO,;
CaCo, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),

13. Tuzlarning tuzlar bilan ta’sirlashuvidan:
Ba(NO,), +'Na,SO, =/BaSO, + 2NaNO,,
14. Tuzlarning metallmaslar bilan ta’sirlashuvidan

2KJ + CL, = 2KCl + J,,.

Fizik xossalari. Tuzlar — kristall tuzilishdagi gattiq, turli rangdagi
moddalar bo‘lib, suvda har xil erish xususiyatiga ega. Tuzlar tarkibida

kristallizatsion suv tutishi mumkin.

Kimyoviy xossalari. Tuzlar kimyoviy jihatdan faol moddalar bo‘lib

ko‘plab ofzgarishlarga uchraydi.

1. Tuzlar ishqorlar bilan ta’sirlashadi. Bunda yangi tuz va yangi asos yoki

asosli tuz hosil bo‘ladi:

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

2. Tuzlar kislotalar bilan ta’sirlashadi. Bunda yangi kislota va yangi o‘rta

tuz hosil bo‘ladi:
Ba(NO,), + H,SO, = BaSO,l + 2EHNO,
Nordon va ofrta tuz hosil bo‘ladi:
Ca,(PO,), + 2H,S0, = Ca(H,PO,), + 2CaSO0,.

Faqat nordon tuz hosil bo‘ladi:
Na,S -+ H,S = 2NaHS.
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3. Tuzlar o‘zaro ta’sirlashganda:_ yangi tuzlar hosil
bo‘ladi, agar eruvchanligi yomon tuz hosil bo‘lsa bu
almashinuv reaksiyalari oxirigaCha boradi (44—rasm).

AgNO, +NaJ NaNoO, + AglV

4. Tuzlar metallar bilan ta’sirlashganda: yangi tuz va
metall hosil bo‘ladi. Metallarning faollik gatorida turgan
har bir metall o‘zidan o°ng tarafda turgan metallni tuzidan
siqib chiqgaradi, lekin o‘zidan chap tarafda turgan
metallarni tuzlaridan sigib chigara olmaydi. Magniydan
chap tarafda turgan metallar (Li, K, Ba, Ca, Na va b.)
suv bilan reaksiyaga kirishib ketishi tufayli tuzlardan

vt > % s . 44-rasm.
metallarni siqib chigarish uchun qo Ha@maydl- AgNO, va NaJ
— : ’ dan AgJ
) CuSO4 + Fe Eeso“ + Cul . cho‘kmasi hosil
5. Ba’zi tuzlar gizdirilganda parchalanadi: bolishi.

CaCO, - CaO +COt

Knstallogtdratlar Ayrim tuzlarning to‘yingan eritmalari bug‘latilganda
kristallogidratlar tarzida cho‘kmaga tushadi: Masalan, CuSO, - 5SH,0.

Mis sulfat CuSO, — rangsiz, kristall modda. Uni suvda eritganimizda
havo rangli eritma hosil bo‘ladi va issiglik ajralib chiqadi. Eritma bug‘latilsa,
avval havo rangli kristall CuSO, - 5H,0 hosil bo‘ladi, gizdirish davom
ettirilsa, rangsiz CuSO, hosil bo‘ladi (45-rasm).

CuSO f”—)havoranglz eritma ——> CuSO,- 5SH,0 LN CuSO,
rangsiz kristall havorangll krzstall rangsiz krlslall

Mazkur hodisa natijasida rang va issiglikning o‘zgarishi k1myov1y
hodisa sodir bo‘lganligini tasdiglaydi.

CuSO, - 5H,0 — mis kuporosi
kimyoviy birikma. Uning tarkibidagi
suv kristallizatsiya suvi deyiladi.

» Molekulasi tarkibida kristallizatsiya
suvini saqlov¢chi moddalar
kristallogidratlar deyiladi.

Savol va topshiriglar

45-rasm. Mis kuporosini
1. Tuzlarni ganday usullar yordamida qizdirish.p

olish mumkin?
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2. Quyidagi moddalar orasidagi reaksiya tenglamalarini yozing: 1) temir
+ xlorid kislota; 2) sulfat kislota va natriy gidroksid; 3) bariy nitrat +
natriy sulfat; 4) aluminiy xlorid + kaliy gidroksid.

tenglamalarini yozing:

Cu—Cu0—CuSO,~Cu(OH) ,»CuCl,—»Cu
Zn—Zn0-ZnS0,~Zn(OH) ,—~Na,Zn0,
P—P,0,~H,PO,~Na,PO~Ca,(PO,),

Mg—>MgO—-Mg(OH) ,—»MgCl,—-Mg(NO,),

4. Bariy sulfat tuzini qanday usullar bilan olish mumkin? Reaksiya
tenglamasini yozing.

56-§. ENG MUHIM TUZLARNING ISHLATILISHI

Azotning massa ulushi ammiakli selitrada ko‘pmi yoki natriy nitratda-
mi? ’

Murakkab moddalar ichida eng ko‘p targalgan va xalg xo‘jaligida eng
ko‘p ishlatiladigan noorganik moddalar tuzlar bo‘lib,.yerdagi hayotiy
jarayonlarning me’yorda sodir bo‘lishi uchun ularning ahamiyati juda
kattadir.

Inson organizmi tuz muvozanatini doimo saglab turishga muhtojdir
va organizm umumiy massasiga nisbatan 5,5 % turli xildagi tuzlar shu
vazifani bajarib turadi. Masalan, organizmda kalsiy tuzlari kamayib
ketsa, muvozanatni tiklash uchun kalsiy tutgan mahsulotlarni iste’mol
qgilish xohishi paydo bo‘ladi. Yoki turli sabablarga ko‘ra, organizm tez
suyugqlik yo‘qotadigan bo‘lib golganda, tuz suyuqlik bilan chiqib ketib
goladi, shuning uchun bunday holatlarda turli fiziologik tuz eritmalari
beriladi.

Kalsiy, temir, kaliy, natriy va boshqa ko‘plab metallar tutgan tuzlar
tibbiyotda turli kasalliklarga garshi dori vositalari sifatida qo‘llanadi.

Azot, fosfor, kaliy, oltingugurt, kalsiy, natriy va mikroelementlar
deb nomlanuvchi metallar guruhini tutgan tuzlar gishlog xo‘jaligida
o‘g‘itlar, ba’zi zararkunandalarga qarshi kurash vositalari, unuvchanlikni
va hosildorlikni oshiruvchi, o‘stiruvchi vositalar sifatida keng qo‘llanadi.

Karbonatlar va silikatlar qurilish ishlarida turli magsadlarda ishla-
tiladi.

Natriy xlorid — NaCl

Osh tuzi turmushda ganday magsadlarda ishlatilishini esa hammamiz
juda yaxshi bilamiz.

Undan sanoatda xlor, ishqor, natriy metali olishda, tibbiyotda fiziologik
eritma tayyorlashda fordalaniladi.
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Kalsiy karbonat — CaCO,

Marmar, ohaktosh sifatida qurilishda ishlatiladi. Qurilish binolarini bezash
magsadida marmardan eng ko‘p foydalaniladi.

Ammoniy nitrat — NH,NO,

Ammoniyli selitra nomi bilan gishloq xo‘jaligida ishlatiladi. Farg‘ona azotli
o‘g‘itlar korxonasida sun’iy tarzda ishlab chigariladi.

Sanoatda turli metallar va boshqa tuzlarni olishda ham tuzlardan keng
foydalaniladi. Masalan, temirning. sulfidli tuzlaridan cho‘yan va po‘lat
olinadi.

Respublikamiz hududida, xalq xojaligida turli magsadlarda ishlatiladigan
tuzlarning tabiiy zahiralari aniglangan.

Savol va topshiriglar

1. Kalsiy karbonatdan foydalanib qanday moddalar hosil gila olasiz?
Reaksiya tenglamalarini yozing.

2. FeSO, dan temir, temir (II)-oksid, temir (II)-gidroksid va temtr (1D)-
xlortd hosil qilish reaksiya tenglamalarini yozing.

3. Tibbiyotda «issiq emlama» deb ataluvchi dori vositasi tayyorlanadigan
tuzni (kalsiy xlorid) — ohaktoshdan va boshga manbalardan ganday
olish mumkin? '

4. Kalsiyli selitra olish usullaridan biri suyultirilgan nitrat kislotani ohaktosh
bilan neytrallashdan iborat. Bunda sodir bo ‘ladigan reaksiya
tenglamalarini yozing.

5. Quyida xalq xo jaligida ko'p lshlatlladtgan tuzlammg texnik nomlari
va formulalari keltirilgan:
ichimlik sodasi — NaHCO,;
suvsizlantirilgan soda — Na2C03 ;
bor, marmar, ohaktosh — CaCO,;
potash — K,CO,;
lyapis — AgNO,;
ularning kimyoviy nomlarini yozing.

6. Quyidagi fosforli o'g‘itlardan qaysi birida ozuqa elementi P,0; ning
massa ulushi kop? CaHPO, va Ca(H,PO,),.

7. Rux sulfat tuzini qanday usullar bilan olish mumkin. Mumkin bo Igan
barcha usullarni amalga oshirish uchun zarur reaksiyalarning
tenglamalarini yozing.

8. Tarkibi quyidagicha bo ‘lgan tuzning formulasini keltirib chlqarmg va
nomlang. Ca —29,7%, H — 0,735%, P —22,77%, O —47,05%

9. Temir (III)- xlorid tuzini uch xil usul bilan oling. Zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.

10. Ammoniy nitrat tuzi tarkibida necha foiz azot bo ‘ladi?

11. Quyidagi jadval asosida tegishli moddalar orasida sodir bo ‘ladigan
reaksiyalarning tenglamalarini yozing.
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57-§. OKSIDLAR, ASOSLAR, KISLOTALAR VA
TUZLARNING O‘ZARO GENETIK BOG‘LANISHI

Oddiy moddalardan okstd oksiddan gidroksid va undan tuz hos:l qtltsh

namkinmi?

Kimyoviy birikmalar orasida genetik bog‘ lanish mavjud.
Oddiy moddalardan murakkab moddalarni olish mumkin:

4P + 50, = 2P,0,.
Murakkab moddalardan oddiy moddalarm olish mumkin:-
" 2HgO — 2Hg + O,.

Bir sinfga taallugli moddalardan boshga sinfga mansub moddalarni olish
mumkin. Masalan, fosfor yonib, fosfor (V)-oksidini hosil giladi, u esa suv
bilan. ta’sirlashib kislota hosil giladi, undan tuz olish mumkin. Bu tuzdan
yana boshqa tuzni ham hosil qilish mumkin.

P—P,0,—-H,PO,~»Na,PO,—~Ca,(PO,),.
Bariyning yonishidan oksidi hosil bo‘ladi, suv uni gidroksidga o‘tkazishga
yordam beradi, gidroksiddan esa tuz olish mumkin.
Ba—BaO—Ba(OH),—Ba,(PO,),.

Kalsiyning suv bilan ta’sirlashuvidan kalsiy gidroksid olish mumkin va
uni CO, bilan reaksiyaga kirishtirib, CaCO, tuzi olinadi. Bu tuz qizdirilganda
parchalanadi va karbonat angidrid, kalsiy oksid hosil qiladi. Ulardan yana
kalsiy karbonat olish mumkin.

Ca—Ca(OH),—»CaCO, —>CaO—>CaCO

Ko‘rinib turibdiki, genetik bog‘lanish oddiy moddalar va noorganik
moddalarning boshqa sinflari orasida mavjud ekan. Genetik bog‘lanishni bilgan
holda bir moddadan boshga moddani olish va yana undan dastlabki moddani
olish mumkin ekan. .

. Noorganik moddalarning a3031y sinflari ora51dag1 genetik bog‘lamshm
sxema tarzida ifodalash mumkin.

Asosli oksid Kislotali oksid

I' Tuz I
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1. Oksidlardan asos, kislota va tuzlarni olish va aksincha, asos, kislota va
tuzlardan oksidlarni olish mumkm :

Na,0 + H,0 = 2NaOH  Cu(OH), = CuO + HO
SO, + H,0 = H,50, H,CO, = CO,+ H,0
CaO + Si0, = CaSiO, CaCo, = Cal + CO,

2. Asoslardan oksid va tuzlarni yoki, aksincha, oksid va tuzlardan asoslarni
olish mumkin.

Fe(OH), = FeO + H,0 Ca0 + H,0 = Ca(OH),
Cu(OH), + 2HCI = CuCl, + 2H,0 FeCl, + 2KOH = Fe(OH), + 2KCl

3. Kislotalardan oksid va tuzlar yoki, aksincha, oksid va tuZzlardan
kislotalar olish mumkin.

H,Si0, = Si0, + H,0 P,0, + 3H,0 = 2H,PO,
HNO, + NaOH = NaNO, + H0  K,§ + 2HCl = H,S + 2KCl

Mustagqil yechish uchun masala va mashglar

1. Qaysi moddalar o %aro ta’sirlashadi: mis (II)-oksid, sulfat kislota,
kalsiy gzdroksza’ uglerod (IV)-oksid, rux gidroksid, natrzy gidroksid?
Reaksiya tenglamalarini yozing.

2. Qanday sinf birikmalari o Zaro ta’sirlashganda tuzlar hoszl bo ladi?
Reaksiya tenglamalarini yozing. ‘

3. Mavzu mamida berilgan sxema asosida temir va rux birikmalari orasidagi
genetik bog ‘lanishni tasdiglovchi reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Quyidagi reaksiya tenglamalarini davom ettiring va tenglamani tenglang:
CO, + LiOH — ... ...

Al,O; + HCl — ... ...

BaO + 80, — ... ...
Zn(OH), + HNO, — ... ....
Fe(OH), + KOH — .......
Fe,0,+H,— ...

5. Quyidagi o Zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.

-~ Hg(NO,), - Hg(OH), » HgO <«
‘Hg . « Hg
HgO < Hg(OH), < HgCl,« HgO

6. Mis metallidan foydalanib mis xlorid tuzi olish uchun zarur reaksiya
. tenglamalarini yozing?

7. Aluminiy xlorid tuzini olish uchun zarur bo ‘Igan kamida to ‘rt xil reaksiya

 ftenglamasini yozing.
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8. Oddiy moddalardan foydalanib kalsiy fosfat tuzini hosil qilish uchun
zarur reaksiya tenglamalarini yozing.
9. Kaliy sulfid olish uchun zarur bo ‘lgan kamida uch xil kimyoviy reaksiya
_tenglamalarini yozing.
10. Quyidagi o ‘zgarishlarni amalga oshirish wchun—zarur reaksiya
tenglamalarini yozing:
) S)' FeS > H,S - SO~ Na,SO,
a
50, NaHSO,

b) Ca - CaH,—~ Ca(OH),— CaCO;— CaCl,
d) 8i »8i0, - Na,Si0, > H,Si0;, — Si0, —»Si
e) Cu -»Cu0 — CuCl, »Cu(OH), -»Cu0 —Cu
) C— CO,— CaCO;, - Ca0 — Ca(OH),— CaCO,

11. 32 g mis (II)-sulfar reaksiya uchun olingan bo ‘lsa, quyidagi
o0 Zgarishlarning har bir bosgichida hosil bo ‘ladigan moddalarning
massasini hisoblang:

CuSO, - Cu(OH), —» CuO — Cu?
0 zgarzshlar mhoyaszda hosil bo ‘lgan mis metallining modda migdorini
hisoblang.

12. Quyidagi o Zgarishlar natijasida 94 g natriy nitrat hosil bo ‘lgan bo ‘Isa,

reaksiya uchun qancha natriy metalli olingan:
Na — NaH — NaOH — NaNO,?

13. Fe—"A"—>Fe(OH), sxemadagi «A» moddani antqlang

14. Quyidagi o %2garishlardagi «A» va «B» moddalarni aniglang!
A—B—CuCl,—Cu(OH),~»B—A

15. Quyidagi moddalarning qaysilaridan faqat bitta o Zgarish qilib, CuClI,
olish mumkin:

1. Cu; 2. CuS; 3. Cu(OH),; 4. (CuOH),CO,?

16. 12,8 g mis reaksiya uchun olingan va quyidagi o Zgarishlar amalga
oshirildi: Cu—CuO—CuCl,—»Cu(OH),—CuO—Cu. O Zgarishlarning
oxirida reaksiya uchun olingan 12,8 g mis hosil bo ‘ladimi?

17. Quyidagi o Zgarishiarda ko ‘rsatilgan “A”va “B” moddalarni aniq-
lang:

A—FeSO ~»B—>FeO—A—FeCl,»B—FeO—A.

18. 12,4 g natriy oksiddan hosil bo‘lgan ishqorning eritmasini
neytrallash uchun n.sh. da o‘Ilchangan qancha | karbonat angidrid
kerak?

19. Quyidagi oksidlarning gaysilari suv bilan reaksiyaga kirishib kislota

hosil giladi?
1. K,0; 2.P,0; 3.50,; 4. 8i0,; 5. HgO; 6.Al,0,; 7. CO,; 8. Fe,0,.

20. Quyzdagz okstdlardan qayszlan kzslotalar bilan reaksiyaga kirishadi?
1. K,0; 2. CO,; 3. MgO; 4. P,O;; 5. 50,; 6. ALO;; 7. BaO.
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21. Mis (II)-gidroksid ganday usulda olinadi? Zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.
22. Kalsiy gidroksidni ganday yo llar bilan olish mumkin? Tenglamalarini
tuzing.
23. 2 g natriy gidroksid tutgan eritmani neytrallash uchun necha mol sul-
fat kislota kerak?
24. 5.g CaCO, ni qizdirib necha g CaO olish mumkin?
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VI BOB
ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI VA ATOM
TUZILISHI

58-§. KIMYOVIY ELEMENTLARNING DASTLABKI
TOIFALANISHI

Kimyoviy elementlarni xossalariga ko‘ra qanday toifalarga bo‘lish
mumkin?

XVII—XVIII asrlarga kelib kimyo fani g‘arb mamlakatlarida ham keng
miqyosda rivojlana boshladi, fan va texnika taraqgiyoti yangi moddalar
yaratish, kimyoviy elementlarni alohida ajratib olish imkoniyatlarini yaratdi.
Kimyogarlar uchun ma’lum bir tartibga keltirilmagan katta hajmdagi yangi
ma’lumotlar bilan ishlashda yangi olingan turli-tuman moddalarning toifalarga
bo‘linmaganligi, sinflanmaganligi o‘ziga xos qiyinchiliklar keltirib chigara
boshladi.

XVIII asrning oxirlariga kelib 30 taga yaqgin, XIX asrning 60-yillariga
kelib 63 ta kimyoviy element ma’lum bo‘lgan bo‘lsa, hozirgi kunda 118 ta
kimyoviy element kashf etilgan. Mavjud barcha moddalar shu kimyoviy
elementlardan tashkil topgan bo‘lib, ularning har birining xossalari
turlichadir.

Moddalarning xossalarini o‘rganish va bu sohada qilingan kashfiyotlar,
moddalardan insoniyat ehtiyoji uchun foydalanish imkoniyatlarini
kengaytirish, moddalarni va ularni tashkil etuvchi tarkibiy gismlar —
elementlarni toifalash zaruriyatini keltirib chigardi.

Kimyogar olimlar kimyoviy elementlar, moddalarni sinflash
muammolarini hal etishga harakat gila boshladilar.

Atrofimizda mavjud bo‘lgan obyektlar, yuz berayotgan vogea-hodisalarni
bir sistemada tartibga solgan holda gabul qilib o‘rganish, biz uchun tanish
holat. Masalan, inson ehtiyoji uchun turmush buyumlarini ma’lum bir
tartibda sinflab, toifalab olganligimiz yoki o‘simlik hamda hayvonlarni nav
va turlarga sinflashimiz ular haqidagi tushuncha va tasavvurlarimizning yagona

sistemada shakllanishiga olib kelgan.
' Shu kabi tartibda kimyoviy moddalarni, xususan, ularning tarkibiy asosi
bo‘lgan kimyoviy elementlarni o‘zimizga tushunarli sistema tarzida sinflab,
toifalarga ajratib olishimiz ular haqgidagi tushuncha va tasavvurlarimizning
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yagona tartibda shakllanishiga, atroﬁmlzm o‘rab turgan olam haqlda
bilimlarimizni uzluksiz ortib borishini ta’minlaydi. '

Kimyoviy elementlarni dastlabki to1falashda ularni ko* zga ‘tashlariadigan
belgllan asos q111b olmgan

[ Kiniyoviy“elemesitlar "] * "

r " Metallar I I__ Mé_t:allmaslar‘ '
Deyarli barcha metallar o ‘ziga xos yaltiroq, elektr va issiglikni
‘tkazadlgan bolg‘alanuvchan' bo‘lib, .metallmaslar esa bunday Xossalarga
ega. emas. Barcha metallar (snnobdan tashqan) qattiq, metallmaslar esa
" gattiq- (oltmgugurt uglerod, kremniy, yod), suyuq (brom) gaz (kislorod,
vodorod, xlor) holatda bo‘ladi. -
" Metallar hamda metallmaslar knnyov1y xossalan bilan hamn farqlanad1
. Tlplk metallarmng g1droks1dlar1 asos, metallmaslarnlng gldrok51dlar1
esa kislota.” |, -
* Metallarning gldrldlarl qatth moddalardlr Metallmaslammg gldndlarl
_.‘esa uchuvchan birikmalardir. .~ .
" Metallar bilan metallmaslarni aniq chegara bilan ajratlb qo‘yish mumkm
emas. Ayrim elementlar tashqi-alomatlari b11an metallga o xshasada lekm
metallmasdir. Masalan, yod. :
Metallarga ham, metallmaslarga ham X08 bo‘lgan xususnyatlarm namoyon
qlluvchl elementlar amfoter elementlar deb ataladi. Masalan: rux va alunumy
Fizik xossalariga ko‘ra, rux, aluminiy metall, kimyoviy xossalanga ko 1a,
metallmaslarga ham, metallarga ham o‘xshaydi.

. Zn(OH)2

_ ,Metall . " Amfoter” . Metallmas .
' Na Zn - S
Asosli oksid Amfoter oksid Kislotali oksid
Na,O - 7Zn0 - S0,
Asos T Kislota
NaOH; Zn(OH)2 H ZnO,;-H,S0,

Asosli xossasi:

rux gldrok51d1 ham asos, ham k1slota X0ssasifii namoyon: qlladl
Zn(OH), +2HCI=ZnCl ,72H,0

Klslotah X0ssasi: Zn(OH)2+2NaOH—Na ZnO +2H 0}

. Asos xossalanm ham kislota xossalanm ham namoyon q11uvch1
gidroksidlar amfoter gldrokszdlar deyiladi.
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* Amfoter gidroksidni hosﬁ qiluvchi oksid ham amfoter xossasiga ega.
s Amfoter oksid, amfoter gidroksid hos11 q11uvch1 elementlar amfoter
elementlardir. -

Ayrim-kimyoviy-elementlarning-quyi-valentli-oksidlari-asosli_xossaga,
yugori valentli oksidlari kislotali, oraliq valentli oksidlari esa amfoter xossaga
ega bo‘ladilar.

Masalan, xrom (II)-oksid CrO — asosli, xrom (III)-oksid Cr,0; —
amfoter, xrom (VI)-oksid CrO, — Kislotali.

Demak, kimyoviy elementlarning bunday toifalanishi mukammal
toifalanish emas.

Savol va topshiriglar

_ 1. Tipik metallarning fizik xossalari qanday? Tipik metallmasiarni-chi?

2. Metallarning kimyoviy xossalari metallmaslammg xossalaridan qanday
Jarq qiladi?

3. Amfoter elementlarning xossalari gaysi jihatdan metallarga o Xxshaydi?
Qaysi jihatdan metallmaslarga o ‘xshaydi? Izohli javob bering.

4. Quyidagi amfoter oksidlarga mos keluvchi’ amfoter gidroksidlarning
Sormulasini yozing: ZnO, BeO, Al,0,, Cr,0,, PbO.

5. 0,1 mol berilliy gzdrokszdz Be( OH) ga qzzdmb tunb natriy gidroksidning
mo 1 migdori tasir ettirilsa, necha g va necha mol natriy berillat hosil
bo ladi?

59-§. KIMYOVIY ELEMENTLARNING TABIIY OILALARI

Kt:myoviy,xossalari bir-biriga o‘xshash i)o‘lgan .elementlarga misollar
keltiring?

Li, Rb, Cs va Fr metallari ham o‘z Xossalari jihatidan Na va K metallariga
o‘xshash. Bu metallar bir oilani, ya’ni ishqoriy metallar oilasini tashkil
giladi. ~

21-jadval
Ishqoriy metallarning xossalari
Element | Kimyoviy | Nisbiy atom | Valentligi | Oksidi | Gidroksidi | Tuzlari
nomi belgisi massasi, A P I
Litiy Li 6,9 I Li,0 LiOH LiCl
: B Li,SO,
Natriy Na 23 1 Na,O NaOH' NaCl
Na,S0,
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Kaliy K 39,1 I | KO | KOH | Kcl
K50,

Rubidiy | Rb | 85 | I |Rb0 | ReOH | Reci
| | : " | roso,

Seziy Cs 132,9 I Cs,0 CsOH CsCl
. Cs,50,

Ishqgoriy metallar tabiiy oilasiga kiruvchi elementlar bir gator umumiy
xossalarga ega:

* Ishqoriy metallar barcha birikmalarida bir valentli,

* Ishqoriy metallarning gidroksidlari ishqorlardir, ular suvda yaxshi
eriydi.

* Ishgoriy metallarning atom massalari ortib borishi bilan fizik va kimyoviy
xossalari davriy ravishda o‘zgarib boradi.

-

, ] o ' 22-jadval

Ishqoriy metallarning fizik va kimyoviy xossalari '
Fizik va kimyoviy xossalari Zi Na K Rb | Cs
Nisbiy atom massasi Ar - . 6,9 23 | 39,1 ] 855 | 132,9
Suyuqlanish harorati (°C) 179 97,8 | 63,6 | .39 28,6
Qaynash harorati (°C) 1 1370 883 760 696 | 685
Zichligi (g/sm3) 0,53 0,92 085 | 1,52 | 1,87
Havoda oksidlanishi ‘ i Kuchayadi
Gidroksidlarining eruvchanligiA : Eruvchanligi ortadi

Xlor — Cl, ftor — F, brom — Br, yod — J lar o‘xshash elementlar
hisoblanib, galogenlar oilasini tashkil qiladi.

Xlor vodorod hamda metallar bilan reaksiyaga Kkirishib, b1r valentli
birikmalar hosil giladi:

Xossalari , F Cl Br J

" Vodorodli birikmasidagi valentligi (I) ‘I HF | HCl | HBr | HJ
Metallar bilan hosil gilgan birikmalari - | NaF | NaCl | NaBr | NaJ
Yugori oksidi - CL0; { Br,0, | 1,0,

Galogenlarning vodorodli birikmalari uchuvchan gaz moddalari
bo‘lib, suvda yaxshi eriydi. Suvdagi eritmalari esa kislotalardir. HF -+
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~ ftorid kislota, HCl — xlorid kislota, HBr — bromid kislota, HJ —
~ yodid kislota.
Galogenlarning xossalari atom massalari ortib borishi bilan davriy

_ravishda o‘zgarib boradi. 23-jadvaldan foydalanib galogenlarni fizik

xossalarini atom massalari bilan bog‘liglik tomonlarini tushuntirishga harakat—

qiling.
23-jadval .
Galogenlar oilasi elementlarining fizik xossalari
Element | Nisbiy Oddiy QOddiy Qaynash | Zichligi,| H, bilan
nomi atom modda sharoitdagi | harorati,| g/sm? birikish
massasi, |formulasi | agregat holati °C reaksiyasi
A issiglik
effekti, kJ
Ftor 19 F, Och yashil -182 1,1
gaz 1 (suyuq 552
holatda)
Xlor 35,5 Cl Sarg‘ish- -34 1,57 184
yashil gaz (suyuq
holatda)
Brom 79,9 | Br, Qizg‘ish-qo‘n-| 59 3,14 72
g‘ir suyuqlik
Yod 126 J, To‘q kulrang | 185 4,94 -53,
qattiq kristall

Galogenlar quyidagi umumiy xossalarga ega:

L4
L4
L

Vodorod bilan uchuvchan gidridlar hosil giladi.

Galogenlar gidridlarining suvdagi eritmasi kislotalardir.

Galogenlar gidridlarda, metallar bilan hosil qgilgan tuzlarda bir
valentlidir.

Kislorod bilan hosil gilgan yuqori oksidlarida (ftordan tashqarl)
galogenlar VII valentli.

Galogenlarning atom massalari ortib borishi bilan fizikaviy va kimyoviy
xossalari davriy ravishda o‘zgarib boradi.

Mavjud kimyoviy elementlar ichida o‘xshash-xossalarga ega bo‘lgan
elementlar guruhlariga yana qator misollar keltirish mumkin.

Masatan, magniy Mg ning xossalari kalsiy Ca ga o‘xshash bo‘lsa, aluminiy
Al xossasi bor — B ga o‘xshaydi. Uglerod — C ning xossalari kremniy — Si ga
o‘xshash, azot — N ning xossasi esa fosfor — P ga o‘xshaydi.

Inert gazlar (geliy — He, neon — Ne, argon — Ar, kripton — Kr, ksenon
— Xe) alohida tabiiy oilani tashkil etib, ular ham o‘xshash elementlardir.
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Inert gazlar quyidagi xossalari bilan bir-biriga o‘xshaydi:
+ Molekulalari bir atomli.
¢ Vodorod va metallar bilan- bmkmalar hosil qllmaydl
¢. Inert gazlarning ayrimlari kislorodli, ftorli birikmalar hosil giladi.
¢ Kimyoviy reaksiyaga deyarh k1r1shmagan11g1 uchun ular inert
elementlar deb atalgan. -

Savol va topshiriglar

1. Ishqoriy metallar oilasiga mansub kaliy, rubidiy elementlarining kimyoviy
" xossalari aks etuvchi reaksiya tenglamalarini yozing.
. 2. Galogenlarning qanday umumiy xossalari ulami bitta tabzzy oilaga
mansub ekanligini isbotlaydi? .
3 Elementlarning tabiiy oilalarida atom massalart bilan xossalart o‘rtasida
. qanday muvofiglik mavjud?
4. Rux xlorid tuzini to ‘vt xil usul bilan hosil qilish uchun zarur reaksiya
tenglamalarmt yozing.
5. Galogenlarning aluminiy bilan reakszya tenglamalarini yozing.
6. Bug ‘ining vodorodga nisbatan zichligi 40 ga teng bo ‘Igan galogenning 4
gramida nechta molekula va nechta atom bo ladi? -
7. 0,1 moldan olingan ftor, xlor, brom, yodlarning vodorod bilan reaksiyasi
natijasida, qaysi birida ko‘p issiglik ajralib chtqadt ?

60-§ KIMYOVIY ELEMENTLAR DAVRIY QONUNI

Tabiatdagi barcha vogea va hodtsalar, mavjudotlar ma’lum bir

gonuniyatlarga bo’ ysunadt Ktmyovty elementlar-chi?

.1869- y11da rus olimi D.1. Mendeleyev k1my0v1y elementlarnmg Davriy

‘qonuniga quyidagicha ta’rif berdi:

“Oddiy jismlarning, shunmgdek elementlar birikmalarining shakli va

xossalari elementlar atom og‘irligining qiymatiga davriy ravishda bog‘liq
bo‘ladi”.

Davriy qonunmng yaratilishida o‘sha davrga qadar kimyo, fizika, biologiya

kabi tabiiy fanlarda yaratilgan bir qator kashfiyotlar va qonunlar muhim
ahamiyatga ega bo‘ldi. Bunday kashfiyotlar va qonunlarga quyidagilar misol
bo‘la oladi: ‘

¢ Eramizdan avvalgi 460—370-yillarda Demokrit tabiatdagi barcha
narsalar juda kichik zarrachalar — atomlardan tashkil topganligini
bayon qildi.

* Markaziy osiyolik ensiklopedist olim Ar_-R021y (865—925) atomlarning
bo‘linishini va atom mayda bo‘laklar bilan bo‘shliglardan iborat
ekanligini va ular doimo harakatda bo‘lishini izohlab berdi.
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* 979—1048-yillarda yashab, faoliyat ko‘rsatgan ajdodimiz Abu Rayhon

Beruniy atomlarni bo‘linmaydigan zarrachalar deb garaydigan

olimlarga qarshi o‘z fikrlarini bildirgan va atomlamni bo‘linadigan (lekin

— ——————cheksiz-emas)-mayda-zarrachalar-ekanligini-e’tirof-etgan:

o Buxorolik buyuk tabib Abu Ali ibn Sino dorivor, tabiiy k1myov1y
birikmalarni tarkibi va xossalariga ko‘ra sinflarga bo‘lgan.

» Ingliz kimyogari va fizigi R.Boyl (1627—1691) kimyoviy element eng
oddiy, kimyoviy jihatdan bo‘linmaydigan modda bo‘lib, u murakkab
moddalar tarkibiga kirishini tushuntirdi.

s 1756-yil M.V. Lomonosov massaning saqglanish qonunini kashf etdi.

* Fransuz kimyogari, Parij FA ning akademigi A.L. Lavuaze (1743—1794)
1789-yilda “Oddiy jismlar jadvali”’ni taklif etgan. U bu ilmiy ishi bilan birinchi
bo‘lib kimyoviy elementlaming toiflanishi hagida ma’lumotlar bergan.

* 1801—1808-yillarda Prust tarkibning doimiylik gonunini kashf etdi.

* 1803—1804-yillarda Dalton atom-molekular ta’limotni rivojlantirdi
va atom massa haqgida tushunchani fanga kiritdi.

* 1814-yil Berselius 46 elementning atom massalari asosida kimyoviy
elementlar jadvalini tuzdi.

* I.V. Dyobreyner (1780—1849) nemis kimyogari. Kimyoviy
elementlarning toifalanishi hagida ilmiy ishlar bilan shug‘ullangan.
1816—1829-yillarda “triada”lar nazariyasini kimyo faniga olib kirdi:
Ca—Sr-Ba; Li—Na-K; S—Se—Te; Cl—Br—1.

* Triadalarda elementlar atom massalari ortib borish tartibida
joylashtirilgan bo‘lib, har bir triadalardagi elementlarning xossalari
bir-biriga o‘xshash va o‘rtadagi elementning atom massasi chekkadagi
elementlar atom massalari yig‘indisining yarmiga teng.

* 1852-yil Franklend valentlik tushunchasini fanga kiritdi.

* 1861-yilda A.M. Butlerov organik birikmalarning tuzilish nazariyasini
kashf etdi.

" o Begye de-Shankurtua 1862-yilda’ kimyoviy elementlarning silindr
shaklidagi jadvalini yaratdi.

* Nemis kimyogari, Berlin FA ning muxbir a’zosi N.L. Meyer (1830—
1895) 1864-yilda elementlarning atom massalari ortib borishiga
asoslangan jadvalni taklif gilgan.

— - - — Li Be
C N O F Na Mg
Si P S Cl K Ca
- As Se Br Rb Sr
Sn Sb Te 1 Cs -
Pb Bi - - -~ Ba
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* Meyer o‘zi taklif etgan jadvalga 27 ta kimyoviy elementni joylashtira
oldi, xolos, qolgan elementlarning o‘rnini belgilay -olmadi.

* Amerikalik kimyogar J.Nyulends (1837—1898) 1865-yilda elementlar
ekvivalentlariga asoslangan oktavalar gonunini taklif etgan. Bu qonun
bilan u kimyoviy elementlarni toifalab chiqdi. Kimyoviy elementlarning
ekvivalentlari ortib borishi tartibida joylashtirib chigilsa, har sakkizinchi
gator elementi birinchi qator elementi xossalarini takrorlashini anigladi.

Li, Be, B, C, N, O, F, Na, Mg, Al Si, P, S, CI;

* 1869-yilda D.I. Mendeleyev davriy qonunni kashf etdi.

D.I. Mendeleyev tomonidan davriy qonun kashf etilishida
elementlarning atom massalari bilan xossalari orasida o‘zaro uzviy bog‘liglik
borligi atroflicha o‘rganib chigildi. U bir qator elementlarning oksidlari,
asoslari, kislotalaridagi valentliklari o‘zgarishi asosida jadvallar tuzdi.
Quyidagi jadvalda ba’zi elementlarning eng muhim b1r1kmalar1dag1
valentliklari qayd etilgan.

24-jadval

Eléfnentlarning atom massalari- va xossalari orasidagi bog‘liglik
(1T davr elementlari misolida)

Elementlarning Na Mg Al Si P S | C |Ar
nomi va belgilanishi .
Nisbiy atom 23 24 27 28 31 32 [35,5] 40
massasi, A, _
Yugori valentli Na,0 MgO | ALO, | SiO, [ P,O4 | SO, [CL,O] -
oksidi
Element valentligi |1 1I 11 |AY v VI |VII| -
Uchuvchan - - - SiH, | PH, | H,S [HCl| -
vodorodli birikmasi
Element valentligi |- - - VI III | II I -
Asoslari NaOH |[Mg(OH),|Al(OH),| - - - - -
Kislotalari. - - HAIO, |H,Si0,H,PO,(H,SO,HCl| -
Metallik xossasi Kamayib boradi—
Metallmaslik xossasi Ortib boradi—~

D.I. Mendeleyev olib borgan amaliy va nazariy tadqgiqotlari asosida
elementlarning atom massasi ortib borishi bilan ularning xossalari ham
davriy ravishda o‘zgarib borishini anigladi.

Yugoridagi jadvaldan quyidagi gonuniyatlarni kuzatish mumkin:

155



¢ Metallik xossasi kamayib boradi.
¢ Metallmaslik xossasi ortib boradi.
¢ Metallik xossasi zaiflanib borib, amfoter elementga va undan kuchsiz

-metallarga-o‘tadi.

+ Metallmaslik xossasi asta-sekin ortib borib, inert ga; bilan yakunlanadi.
¢ Kislorodga nisbatan valentligi birdan boshlab davriy ravishda ortib

boradi.

+ Vodorod bilan hosil gilgan uchuvchan birikmalarida valentlik kamayib

boradi.

+ Gidroksidlarida ham ishqordan boshlanib asoslik xossasi kamayib

boradi, amfoter xossaga ega bo‘lgan gidroksidga va undan kislotali
xossaga o‘tib, kislotali xossasi kuchayib boradi.

Vodoroddan boshlab atom massalari ortib borishi tartibida joylashtirib
borsak, litiydan boshlab har sakkizinchi gator elementi birinchi qator
elementining xossalarini takrorlashini ko‘ramiz.

25-jadval
Dastlabki 18 ta elementda kuzatiladigan davriylik
Tartib | Kimyoviy | Atom | Yuqori | Kislorodga | Uchuvchan | Vodorodga
ragami| belgisi [massasi| valentli nisbatan vodorodli nisbatan
yuqori birikmasi yugori
valentligi valentligi
1 H 1 H,0 I - -
2 He 4 - - - -
3 Li 7 Li, O I - -
4 Be 9 BeO 11 - -
5 B 11 B,O, III - -
6 C 12 Co, v CH, v
7 N 14 N,O, IV (V) NH, III
8 (e} 16 - - H,0 I
9 F 19 - - HF I
10 Ne 20 - - - -
11 Na 23 Na,O I - -
12 Mg 24 MgO II - -
13 Al 27 AlLO, 111 - -
14 Si 28 SiO, v SiH, v
15 P 31 PO, v PH, I1I
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16 S 32 SO,
17 Cl 355 | CL0, VII HCI 1
B Ar 40 Ar - - -

25-jadvalga e’tibor bering. Litiy metallik xossasi eng kuchli bolgan element.
Berilliyda metallik xossalari zaiflashib, borga o‘tganda kuchsiz metallmaslik
xossasini namoyon giladi. Bordan keyingi elementlarda metallmaslik xossalari
ortib boradi.

Ftor metallmaslik xossasi eng kuchli bo‘lgan element. Neon inert gaz
bo‘lib, neondan keyingi element natriy litiyning xossalarini takrorlaydi. U
ham ishqoriy metall, metallik xossasini kuchli ifodalaydi. Valentligi I ga teng.
Tartib ragami 11 ga teng bo‘lgan, natriydan boshlangan gatorda ham metallik
xossalari asta-sekinlik bilan zaiflashib boradi. Magniy esa valentligi II bo‘lgan
metall bo‘lib, berilliyga o‘xshaydi. Metallik xossasi aluminiyda yana ham zaifroq.
Kremniy kuchsiz metallmas, metallmaslik xossasi ortib boradi. Xlor kuchli
metallmasdir. U o‘z xossalari bilan ftorning xossalarini takrorlaydi. Argon
inert gaz. Argondan keyingi element kaliy yana litiy, natriy xossalarini
takrorlaydigan ishqoriy metalldir. Demak, elementlarning xossalari davriy
ravishda takrorlanadi. )

D.I. Mendeleyev davriy gonunni kashf gilgan davrda ko‘p elementlarning
atom massalarida noanigliklar bor edi, ko‘p elementlar kashf gilinmagan
edi. Shuning uchun davriy qonunni yaratishda bir qator giyinchiliklar tug‘ildi.

Argon (Ar)ning atom massasi 40, argondan keyingi element kaliy (K)
ishqoriy elementlar kabi bo‘lishi kerak edi va ishqoriy metallarning ostiga
joylanishi lozim edi. Ammo atom massasi 39.

Agar kaliyning o‘rnini argon bilan almashtirsak-chi? Unda inert gazlar
gatoriga ishqoriy metall, ishqoriy metallar gatoriga inert gaz tushib golardi
va davriy qonun buzilgan bo‘lar edi.

Davriy qonunning to‘g‘riligiga ishonib, argonga (atom massasi kaliydan
biroz katta bo‘lsa ham) 18- tartib ragami, kaliyga esa 19- tartib ragami berildi.
Davriy gonun buzilmadi. Ammo bunday almashtirishlardan ma’lum bo‘ldiki,
elementlarning xossalari atom massalaridan ham boshqa muhimroq
ko‘rsatkichga bogliq ekan. Xo‘sh, bu ko‘rsatkich nima? D.I.Mendeleyev
bu ko‘rsatkichni elementning tartib raqami deb hisobladi. Bizga 7- sinf fizika
kursidan ma’lumki, elementning tartib ragami bilan atom yadrosidagi
protonlar soni (yadro zaryadi) son jihatdan teng.

Haqgigatdan ham argonning atom yadrosida 18 ta, kaliy atomining
yadrosida 19 ta proton borligi keyinchalik ma’lum bo‘ldi.

Davriy gonun hozirgi vaqtda quyidagicha ta’riflanadi.

+ Kimyoviy elementlarning xossalari ular atomlari yadrosining zaryadiga
davriy ravishda bog‘liq.
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Kimyoviy elementlarning atom massalari bilan xossalari orasidagi
bog‘liglikka asoslanib, atom massalari noto‘g‘ri bo‘lgan elementlarning atom ‘,
massalari to‘g‘rilandi.

Masalan, berilliyning atom massasi 13,5 deb, valentligi III deb olingan
edi. Agar-bu-jihat-to‘g‘ri-bo‘lsa, berilliy ugleroddan keyin, azotdan avval
yozilib, tartib ragami 6 bo‘lar edi. Natijada, elementlar xossalari orasidagi- —--
davriylik buzilar edi.

Berilliyning valentligi II ga teng bo‘lib, litiydan (atom massasi 7) keyin,
bordan (atom massasi 11) avval yozilib, uning atom massasi 7 dan Kkatta,

11 dan kichik, taxminan 9 bo‘lishi kerak ekanligini D.I. Mendeleyev taxmin
qilgan edi. Keyinchalik hagigatan ham berilliyning atom massasi 9 va valentligi
IT bo‘lgan element ekanligi aniglandi.

Savol va topshiriqlar

1. Davriy qonunga D.I. Mendeleyev bergan ta rifni ayting.

2. Davriy qonunning hozirgi zamon ta’rifini ayting va izohlang.

3. Gorizontal qatorlarda elementlar xossalarining o Zgarishini tushuntiring.

4. Elementning atom massasi va tartib raqami orasida qanday bog figlik
bor? Element atomi yadrosi zaryadi bilan-chi?

5. Kislorod bilan hosil gilgan yuqori valentli birikmasida elementning massa
ulushi 38,8% ni tashkil qgiladi. Ushbu elementning tartib ragamini
aniqglang.

61-§. ATOM YADROSI TARKIBI
Atom yadrosida neytronlar bo‘Imaydigan elementni bilasizini?

Ma’lumki, eramizdan avvalgi 460—370-yillarda yashagan olim Demokrit
tabiatdagi barcha narsalar juda kichik zarrachalardan, ya’ni “atom”lardan
tashkil topgan va atomlar bo‘linmaydi, deb aytgan edi.

“Atom” grekcha so‘z bo‘lib, “bo‘linmas” degan ma’noni anglatadi.

Markaziy osiyolik Abu Bakr Muhammad ibn Zakariyo ar-Roziy atomlar
bo‘linadigan zarrachalar bo‘lib, ularning ichi bo‘shlig va mayda
bo‘lakchalardan iborat bo‘ladi degan fikrni aytgan. Atomlar doimo harakatda
va ular orasida o‘zaro ta’sir kuchlari mavjud deb hisoblagan.

Vatandoshimiz Abu Rayhon Beruniy atomlarni bo‘linmaydigan
zarrachalardir deb garaydigan olimlarga qarshi o‘z fikrlarini bildirgan va
atomlarni bo‘linadigan (lekin cheksiz emas) mayda zarralar ekanligini e’tirof
etgan.

1911-yilda ingliz olimi E.Rezerford (1871—1937) atomlar
bo‘linmaydigan sharsimon zarralardir deb qarovchi g‘oyalarni inkor giladi
va atom tuzilishining planetar modelini taklif etdi. , "
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Buning uchun tabily radioaktiv —"oefhaiaiowosn dhemebd. e
elementlardan ajralib chigayotgan o.- : :
nurlami metalldan yasalgan juda yupga
plastinkadan o‘tkazdi. Metall plastin-
kasidan o‘tayotgan o.-nurlarning ko‘p
gismi 0‘z yo‘nalishini o‘zgartirmasdan
harakatini davom ettirdi. Oz gismi esa
ma’lum burchak ostida harakat

Og‘ayotgan alfa zarrachalar

yo‘nalishini biroz o‘zgartirdi. Juda oz Qaytgan alfs zarrachalari

gismi, taxminan 8 mingta a- 46-rasm. a.-nurlarning metall
zarrachalarning bittasi o‘z harakati plastinkadan o‘tishi.
yo‘nalishini butunlay o‘zgartirdi (46-

rasm).

Rezerford ofz tajribalari natijalariga asoslanib, quyidagi xulosalarga keldi
va atom tuzilishining planetar modelini taklif etdi.

¢ Atomning markazida musbat zaryadlangan yadro bor.

¢ Yadro atrofida manfiy zaryadlangan elektronlar harakatlanadi.

+ Atom yadrosining zaryadi son jihatdan elementning tartib ragamiga teng.
¢ Yadrodagi musbat zaryadli protonlar soni elektronlar soniga teng.

Atomlarning yadrolari radioaktiv elementlardan ajralib chigayotgan
a-zarrachalar bilan to‘gnashganda, ya’ni o.-zarrachalar bilan bombardimon
qilinganda yadrodan proton va neytronlar otilib chigadi.

Protonlarning zaryadi +1, massasi 1 ga teng bo‘lgan zarracha bo‘lib lp
bilan belgilanadi. Protonlar zaryadi va massasi 1 ga teng bo‘lgan vodorod
atomining yadrosidir.

Neytronlar zaryadsiz zarrachalar bo‘lib, massasi birga teng. Neytron n
bilan belgilanadi.

Atom yadrosi atrofida manfiy zaryadlangan elektronlar harakat giladi.

Elektronlarning massasi protonlarning massasidan 1840 marta kichik,
demak uning massasini amalda hisoblash giyin bo‘lganligi sababli 0 deb
olamiz, zaryadi esa —1 bo‘lgan zarrachalardir. Elektronni € bilan belgilaymiz.

Atom
|
v v
Elektron gobiglar. Yadro
Unda ¢ lar T
harakatlanadi

v L
rProton {pJ LNeytron NG |
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Atomning elektroneytral zarracha ekanligini bilamiz. Demak, atomlarda

protonlar soni elektronlar soniga teng deb ayta olamiz. Aluminiyning tartib
ragami 13, demak, uning atomi yadrosida 13 ta proton bo‘ladi. Yadro zaryadi
-+13. Yadro atrofida ham 13 ta elektron harakat giladi, ya’ni manfiy zaryadlar
yig‘indisiham —13 ga teng.

+ Moddaning kimyoviy hodisalar ogibatida bo‘linmaydigan eng kichik

zarrachasi atomdir.

+ Atom musbat zaryadlangan yadrodan va manfiy zaryadlangan
elektronlardan iborat bo‘lgan elektroneytral sistemadir.

+ Elektron, neytron va protonlar elementar zarrachalardir.

¢ Protonlar atom yadrosida joylashgan bo‘lib, massasi 1 m.a.b.ga,
zaryadi musbat birga teng.

¢ Neytronlar massasi 1 m.a.b.ga teng bo‘lgan zaryadsiz zarrachalar
bo‘lib, atom yadrosida protonlar bilan birga joylashgan.

+ Elektronlar massasi deyarli nolga yagin bo‘lgan manfiy zaryadlangan
zarrachalar bo‘lib, atom yadrosi atrofida harakatlanadi.

¢ Kimyoviy elementning tartib ragami uning atom yadrosi zaryadi bilan
muvofiq keladi.

+ Vodorod atomining yadrosida bitta proton bo‘ladi. Zaryadi +1, massasi
1 m.a.b. Uning yadrosi atrofida bitta elektron harakat giladi.

¢ Atomning massasi uning yadrosidagi protonlar va neytronlar
yig‘indisiga teng: y

Ar=N+Z
N — tartib ragami (protonlar soni), Z — neytronlar soni

Demak, atom musbat zaryadlangan protonlar va zaryadsiz zarracha

neytronlardan iborat yadrodan hamda protonlar soniga teng sondagi yadro
atrofida harakatlanuvchi elektronlardan iborat elektroneytral zarracha-
lardir.
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-Savol .va.topshiriglar

1 ' Atom haqtdagl Jikrlar qaysi olimlar tomonidan olg ‘a surildi? Ular haqgida

iimalar deya olasiz?

2:5 Rezerford tajribalariga asoslanib atomni qanday tasavvur gilasiz?

3. Atom yadrosi qanday tuzilgan?

4. Elementning tartib ragami va atom massasini bilgan holda quyidagi
elementlar yadrosi tarkibiga kiruvchi protonlar va neytronlar sonini
hisoblab toping: Na, P, Ar, Al, Fe, Pb.
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62-§. IZOTOPLAR. IZOBARLAR

Atom massalari amalda bir xil bo‘lgan har xil elementlar mavjudmi?

Atomning absolut massasi va nisbiy massasi haqgidagi bilimlarga egasiz.
Sizda tabiiy ravishda quyidagicha savol tug‘ilishi mumkin. Proton va
neytronlarning massalari deyarli butun songa yaqgin bo‘lsada, nima uchun
proton va neytronlar massalari yig‘indisidan hosil bo‘lgan elementning atom
massalari kasr sonlar bilan ifodalanadi?

Masalan, xlorning atom massasi — 35,453, kislorodning atom massasi
— 15,9994, vodorodning atom massasi — 1,00787 va hokazo.

Massasi 35,453 bo‘lgan xlor atomlari tabiatda uchramaydi.

A.M. Butlerov elementlarning atom massalari kasr sonlar bilan
ifodalanar ekan, demak, massalari turlicha bo‘lgan atomlarning o‘rtacha
giymati bo‘lish kerak deb hisoblagan. U atom massalari turlicha, lekin
kimyoviy xossalari bir xil bo‘lgan atomlarni izoroplar deb atadi. Bu turdagi
atomlarning atom massalari turlicha bo‘lsada, davriy jadvalda bir o‘rinda
joylashadi.

Tabiatda uchraydigan elementlarning deyarli barchasi izotoplar
aralashmasidir. Elementning atom massasi uning izotoplari massalarining
o‘rtacha arifmetik giymatiga teng.

Tabiatda xlorning atom massasi 35 va 37 bo‘lgan ikki turdagi atomlari
mavjud bo‘lib, tabiiy xlor shu atomlar aralashmasidan iborat bo‘ladi.

Kimyoviy element — bu yadro zaryadlari bir xil bo‘lgan atomlar turi
bo‘lib, uning yadrosida neytronlar soni har xil bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun ham atomning zaryadi bir xil bo‘Isada, massasi turlicha bo‘ladi.

+ Kimyoviy element atomi yadrosida protonlar soni bir xil, ammo
neytronlar soni turlicha, shuning uchun ham atom massalari bilan
farglanuvchi atomlarning turlari izotoplar deyiladi.

Vodorodning 2 ta tabiiy izotopi va yadro reaksiyalari natijasida hosil
bo‘ladigan yana bir izotopi tritiy mavjud (47-rasm).

¢ & §

47-rasm. Vodorod izotoplarining atom yadrosi. a) Ar = 1 bo‘lgan vodorod-
protiy; b) Ar = 2 bo‘lgan vodorod-deyteriy; d) Ar = 3 bo‘lgan vodorod-tritiy.

1-mashq: Yoritish chiroglarida ishlatiladigan argon izotoplari ¢ Ar, 33 Ar

18 ? 18 4
40 Ar ning yadrolarida nechta proton va neytron borligini aniglang.
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Yechish: 1) Argon izotoplarining yadro zaryadlari 18. Demak, barcha
izotoplarida protonlar soni 18 tadan bo‘ladi.
2) 3%, Arizotopidagi neytronlar soni Z = A — N formuladan foydalanib
__hisoblanadi.
ST TTZ=36—18=18; 18 ta neytron va 18 ta proton bor.
~3) ﬁAr izotopidagi neytronlar soni = Z="38 — 18-=20;..20.ta neytron
va 18 ta proton bor. T
4) ® ar izotopidagi neytronlar soni Z = 40 — 18 = 22; 22 ta neytron
va 18 ta proton bor.
2-masala: Tabiiy borning atom massasi 10,81 ga teng bo‘lib, B va B
izotoplarining aralashmasidir. Tabiiy bordagi izotoplarning foiz rquorlarml
aniglang. o
Yechish: 1) B izotopining foiz miqdori x va izotopining foiz miqdori
(100—x) bofladi. 10 ni x ga, 11 ni (100—x) ko‘paytirib, hosil bo‘lgan
ko‘paytmalarni go‘shamiz va yig‘indini 100 ga bo‘lamiz. Natija 10,81 bo‘lishi
kerak. Ushbu tenglikdan foydalanib, masalani yechamiz.
10x+11(100—x)

o =10.81 x=19
10x + 1100 — 11x = 10,81 L B=10%
—x=-19 (-1 1B =10%

Ushbu masalani diagonal usulda ham yechish mumkin:

10\ /0,19

10,81 $1% 'B
11/ \0,81

3-masala: Tabiiy xlor 75,4% *,Cl va 24,6% ¥ Cl izotoplarining
aralashmasidan iborat. Xlorning o‘rtacha atom massasini hisoblang.

Yechish: 1) Xlor izotoplarining tabiiy xlordag1 massa ulushlari:

71503 = (0,75, 21%8 0,246 bo‘lganligidan, o‘rtacha arifmetik qiymat

11

19% \B

Javob: . B = 19%; "'.B = 81%.

quyidagi amallarni bajarish bilan topiladi:

35.0,754 + 37 - 0,246 = 26,39 + 9,102 = 35,492

Javob: Xlorning o‘rtacha atom massasi 35,492.

Tabiatda atom massalari bir xil, ammo yadro zaryadlari turlicha bo‘lgan
elementlar ham uchraydi. Masalan, argon (40), kaliy (40) va kalsiy (40). -
Bu uchta elementning zaryadlari turlicha. ’
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40 40 40
18475 K nCa. :
¢ Yadro zaryadlari turlicha bo‘lib, massalari bir xil bo‘lgan atomlar
turi izobarlar deyiladi.
+ Atom yadrolarida neytronlar soni bir xil, ammo protonlar soni bilan
farglanadigan elementlar izotonlar deyiladi.

Izotonlarga quyidagi elementlarni misol qilib olishimiz mumkin.
XM bilan ZAL,  £Cu bilan $Z.

Savol va topshiriglar

1. “Kimyoviy element” tushunchasiga ta’rif bering.

2. Atom tuzilish nugtayi nazaridan izotoplar kimyoviy elementdan ganday
Sfarq qgiladi?

3. Tabiiy kaliy 93% K va 7% “K izotoplarining aralashmasidan
iborat. Tabiiy kaliyning o ‘rtacha nisbiy atom massasini aniglang.

4. Tabiiy argon %Ar, #4r va “Ar izotoplarining aralashmasidan iborat
bo 1ib, 99% “Ar, 0,7% *Ar va 0,3% *Ar izotoplari tashkil gilgan bo Isa,
argonning o rtacha nisbiy atom massasini aniqlang.

5. Tabiiy misning o ‘rtacha nisbiy atom massasi 63,5. Uning ®Cu va ®Cu
izotoplaridan iboratligi ma’lum bo Isa, tabijy misdagi har bir izotopning
massa ulushini aniglang.

63-§. ATOM ELEKTRON QAVATLARINING TUZILISHI
Elektronlar yadro atrofida qanday harakatlanadi?

Kimyoviy element atomi yadrosining tuzilishini va yadro atrofida manfiy
zaryadlangan elektronlar harakatianishini bilib oldingiz. Yadro atrofida
elektronlar ganday harakatlanadi? Manfiy zaryadlangan elektronlar musbat
zaryadlangan yadroga tortilib qulab tushmaydimi? Yoki elektronlar yadrodan
uzoglashib targalib ketmaydimi, degan savollar paydo bo‘ladi.

Kimyoviy element atomi yadrosi atrofida har bir elektron juda katta
tezlik bilan harakat giladi. Natijada, markazdan qochma kuch hosil bo‘lishi
hisobiga yadroga qulab tushmaydi.

Elektronlarning yadro atrofidagi harakati aniq trayektoriyalar bo‘ylab
amalga oshmasdan, ularning harakat chiziglari ma’lum bir bulutsimon
shaklni hosil giladi.

Masalan, vodorod atomida elektron yadro atrofida sharsimon bulut hosil
qilib harakatlanadi. Bunda elektronning eng ko‘p harakatlanadigan sohasi
yadrodan 0,53-10-° m uzoqlikda bo‘ladi (48-rasm).

Yadro atrofida harakatlanayotgan har bir elektronning energiya
miqdori turlicha bo‘ladi. Elektronning energiva migdori ganchalik kam
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bo‘lsa, yadroga yaginroq bo‘ladi. Energiya migdori
ortib borishi bilan yadrodan uzogroqda harakat-
lanadi.

Elektronlar energiya miqdoriga ko‘ra, yadro

- atrofida_bir necha gavat hosil qilib joylashishi

mumkin. Elektron yadro -atrofidagi -energetik_
pog‘onalarda energiya zaxirasi migdori va bosh kvant
soni qiymatiga bog'liq ravishda joylashadi.

Energiya migdori deyarii bir-biriga yaqin bo‘lgan
bir necha elektron ma’lum bir energetik pog‘onani

48-rasm. Vodorod
atomining tuzilishi: hosil giladi
a) atom yadrosi; )
b) elektron buluti.

Bosh kvant soni n harfi bilan belgilanadi, uning
son giymati 1, 2, 3, 4, 5, 6, .... yoki harfiy K, L,
M, N, O, P, Q bilan ifodalanadi.

Energetik pog‘onalardagi (bosh kvant son) elektronlar soni 2n? formula
bilan aniglanadi va bundan ortiq elektronlar bo‘lmaydi.

Bosh kvant soninig ragamlar bilan ifodasi 1 2 3 41516
Harflar bilan ifodasi KITL|I|M|{N|O]|P
Elektronlar soni (2n?) 2 8 18 | 32 50172

Demak, birinchi elektron gavatda 2 tadan, ikkinchi elektron gavatda 8
tadan ortiq elektron bo‘lmaydi.

1—10 tartib ragamli elementlarni elektron gavatlaridagi elektronlar soni
quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Element | Tartib{ Atom | K Element | Tartib | Atom | K L
belgisi Ne | yadrosi belgisi Ne yadrosi

H 1 @ 16 Li 3 @ 28| 1¢

Be 4 28|28

B 5 @ 25| 3%

C 6 25| 45

N 7 @ 28| 58

0 8 25| 63

F 9 28| 7%

He 2 @ 26 Ne 10 28| 8¢

11—18 tartib ragamli elementlarning elektron qavatlaridagi elektronlar
quyidagi jadvalda ko‘rsatilgan:
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Elementning kimyoviy Tartib ragami Yadro Elektron
formulasi zaryadi K L M
Na 11 +11 2 | 8 1
Mg 12 +12 2 | s | 2
Al 13 +13 2 | 8 | 3
Si 14  +14 2 | 8] 4
P 15 +15 2 | 81 s
S 16 +16 2 | 8| 6
Cl ' 17 +17 2 [ 8 7
At 18 18 2 | 8 | 8

Vodorod atomi yadrosi atrofida fagat bitta elektron sferasimon, ya’ni
sharsimon bulut hosil qilib harakatlanadi.

Geliy atomi yadrosi atrofida 2 ta € bo‘ladi va har ikki elektron ham
sharsimon aylanadi, ammo biri ikkinchisidan farqli ravishda qarama-qarshi
spin bo‘yicha o‘z o‘qi atrofida harakatlanadi.

Bitta orbitalda garama-qarshi spinli ikkita elektron bo‘lishi mumkin.
Uchinchi elektron bo‘lishi mumkin emas.

Savol va topshiriglar

1. Elektron gavat tushunchasini izohlang.

2. Elektron qavatlarda elektronlarning joylashish tartibi ganday?

3. Qavatlardagi elektronlarning umumiy migdorini hisoblashga misollar
keltiring? , ,

4. Bosh kvant soniga, asosan, elektronning energiya migdori hagida nimalar
deya olasiz?

5. 2n? formulani izohlang?

64-§. ENERGETIK POG‘ONACHALAR

Elektronlar bir xil zaryadli zarrachalar bo‘lganligi sababli, ularning
yadro atrofida harakatlanishi turlicha bo‘ladi. Bu holni qanday izohlaysiz?

Atomdagi yadro atrofida harakatlanayotgan elektronlar ma’lum qavatlarga
tagsimlangan holatda harakatlansa-da, har bir qavatdagi elektronlar ham
energiya miqdori jihatidan bir-biridan farglanishi mumkin.

Ma’lum qavatlardagi elektronlar bir-biridan energiya migdori jihatidan
farq qilganliklari tufayli, ular hosil gilgan elektron bulutlar ham bir-biridan
farglanadi. Barcha elektronlarni hosil gilgan elektron bulutlarining shakllariga
ko‘ra to‘rtta guruhga: s, p, d, f— elektronlarga ajratish mumkin. Qavatlardagi
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elektronlarning energetik pog‘onachalarda joylashish tartibi ular hosil gilgan
elektron bulut shakllari orqali izohlanadi.

Sharsimon shakldagi elektron bulutlarni hosil giluvchi
elektronlar s-elektronlar bo‘lib, ularning miqdori har qaysi

- -qavatda ikkitagacha bo‘ladi (49-rasm).

Bor atomi yadrosi atrofida 5 ta elektron-harakatlanadi,
ularning 2 tasi birinchi energetik qavatda, 3 tasi esa ikkinchi
energetik gavatda joylashgan. 2 ta elektron sharsimon orbitalda
49-rasm.s-  pharakatlansa, uchinchi elektron-chi? Uchinchi elektron

elektron buluti. e orbitalda, ya’ni yadro atrofida gantel shaklidagi

elektron bulut hosil giladi. Bunday elektronlar p-elektronlar
deyiladi. p-elektronlar yadro atrofida x, y va z o‘qlari bo‘ylab uchta orbitalni
hosil giladi. Har bir orbitalda garama-qarshi 2 tadan elektron joylashsa jami
oltita elektron joylashadi (50-rasm).

py y 24

50-rasm. p-clektronlarning fazoda harakatlanishi.

Har bir energetik gavatdagi elektronlarni fazodagi harakatlanishi, ya’ni,
“elektron bulut™lar shaklini bildiradigan kvant soni — orbital kvant soni
energetik qavatchasi — L deyiladi.

Orbital kvant sonining giymatlari 0 dan n-1 gacha bo‘ladi.

n=1bo‘lganda =0

n=2 bo‘lganda =0; 1

n=3 bo‘lganda =0; 1; 2 -

n=4 bo‘lganda =0; 1; 2; 3;...

26-jadval
Bosh va orbital kvant sonlaridagi elektronlar soni
Bosh kvant soni 1 2 3 4
Orbital kvant soni L 010 10 1] 2 0142
L harfiy yozilishi | s s|pls|p]|d s|P|d

n va ] ning birga yozilishi Is [ 2s | 2p| 3s} 3p|3d| 4s| 4p | 4d | 4f
Orbitaldagi € soni 2Q2L+1) { 2 [ 2 | 6 | 2| 6 10| 2| 6 ]10] 14
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Bosh kvant son 1 bo‘lganda, orbital kvant son 0 bo‘ladi va bu s-
elektronlar deb ataladj. s-elektronlar bitta orbitaldan iborat bo‘lib yadro
atrofida sferasimon harakatlanayotgan elektronlarni bildiradi. s-orbital [ ]
bilan ham ifodalanadi va bu magnit kvant son —m bilan xarakterlanadi.

p-elektron bosh kvant son 2 bo‘lganda, undagi elektronlar s- va p-
orbital kvant sonlari bilan xarakterlanadi. p-orbitallar uchta yo‘nalishda
perpendikular harakatlanayotgan elektronlar guruhini ifodalaydi. p-orbitallar
[T T ] bilan ham ifodalanadi.

. Bosh kvant son 3 bo‘lganda undagi elektronlar s-, p- va d-orbital kvant
sonlari bilan xarakterlanadi. ,
d-orbitallarda yadro atrofida ancha murakkabroq shaklda harakatlanayotgan
10 tagacha elektron bo‘ladi (51-rasmga garang).
d-orbitalni C T T T T ] bilan ham ifodalash mumkin.

51-rasm. d-elektronlarning fazoda harakatlanishi.

Shuningdek, bosh kvant soni 4 bo‘lgan energetik qavatda s-, p-, d-
orbital ham bo‘ladi.

Sorbitalni CT_ T T T T [ 1 bilan ham ifodalash mumkin.

Kataklar magnit kvant sonlarining grafik tasviri orbitallari deyilib, har
bir orbitalda gqarama-garshi spinli bir juft elektron harakatlana oladi.

Elementning tartib ragami ortgan sari qo‘shilayotgan elektron gaysi
orbitalga tushishiga garab s-, p-, d-, f~elementlarga farglanadi.

Vodorod, geliy va davriy sistemadagi davrlarni boshlab beruvchi birinchi
(ishgoriy metall) va ikkinchi elementlar s-elementlardir.

Davrlarning oxirida joylashgan oltita element (inert gaz bilan birga) p-
elementlardir.

Davrning boshlab beruvchi birinchi va ikkinchi elementlari bilan oxirgi
oltita elementi oralig‘idagi 10 ta element d-elementlardir. Lantanoidlar bilan
aktinoidlar f~elementlardir. Shunday qilib, hozirgi davriy sistemada 14 ta s,
30 ta p, 37 ta d va 28 ta felementlar mavjud.

Savol va topshiriglar

1. 4-davr elementlarining atom tuzilishlarini dafiaringizga yozing va quyidagi
topshiriglarni bajaring:
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a) bosh kvant soni giymatini toping.
b) elektronlarni orbital kvant sonlari bo yicha joylashtiring.
d) qaysi elementlar s-, p-, d-elementlar ekanligini aniglang.

- §5-§. ELEKTRONLARNING ENERGETIK

POG‘ONACHALARDA TAQSIMLANISHI .

p-energetik pog‘onachaga nega 6 tadan ortig elektron sig‘maydi?

Elektronlar yadro atrofida ma’lum shakldagi bulutlarni hosil qilib
pog‘onachalarda tagsimlanadi. Elektronlarning pog‘onachalarda tagsimlanishi
ularning energiya migdorlariga bog'ligdir, ya’ni ganchalik elektron yadroga
yaqin bo‘lsa, uning energiya migdori shunchalik kichik giymatga ega bo‘ladi.

Elektronlar minimal energiyaga muvofiq keladigan holatni olishga intiladi
va Pauli prinsipiga mos holda yadro atrofida joylashadi.

Oldingi mavzulardan sizga ma’lumki, har qaysi elektron gavatda joylanishi
mumkin bo‘lgan elektronlar soni n=2n? formula bilan aniglanadi.

Birinchi yoki K gavat atom yadrosiga eng yaqin elektron gavat bo‘lib,
n=1 bo‘ladi, bunga ko‘ra, n = 2 - 12= 2 ta elektron harakatlanadi. Ikkinchi
elektron gavatda 8 ta, uchinchi elektron qavatda 18 ta, to‘rtinchi elektron
qavatda esa 32 ta elektron joylasha oladi.

Barcha elementlar (I davr elementlaridan tashqari) atomlarining tashqi
elektron gavatlarida 8 tadan ortiq elektron bo‘lmaydi. Inert gazlarning
(geliydan tashqari) tashqi gavatlari 8 ta elektron bilan to‘lgan. Shuning
uchun ham bu gazlar kimyoviy jihatdan bargaror.

D.I. Mendeleyev davriy jadvalida bosh gruppacha elementlarining tashqi
energetik qavatida elektronlar soni gruppa nomeriga teng bo‘ladi. Qo‘shimcha -
(yonaki) gruppacha elementlarining tashqi gavatidagi elektronlar soni 2
tadan oshmaydi. Bir elementdan ikkinchi elementga o‘tish vaqtida
go‘shilayotgan elektronlar tashqi qavatdan oldingi gavatga qo‘shiladi. Bunda
ns? np® bilan to‘lib turgan bo‘ladi, elektronlar esa nd pog‘onachani egallab
boradi.

Marganes atomining tuzilishi quyidagicha: Mn(+25) 2, 8, 13, 2.
Elektron formulasi esa quyidagicha: 1s? - 282 - 2pf - 3s2 . 3pf . 3d5. 4s2,

Pauli prinsipiga binoan har ganday atomda barcha kvant soni bir xil
bo‘lgan ikkita elektron bo‘lishi mumkin emas.

Demak, har bir atomda uchta kvant son—n, 1, m (bosh kvant son,

" . orbital kvant son, magnit kvant son) qumatlan bir xil bo‘lishi mumkin,

-ammo' spin 'kvant. soni (s) farq giladi, ya’ni qarama-qarshi spinli N

" elektronlar bo‘ladi.

Pog‘onachalarda elektronlarni to‘lib borishi V.M. Klechkovskiy (1900—
- 1972) q01da51ga asosan aniglanadi. Bunga ko‘ra, elektronlar quyidagi tartibda
,.-elektron pog‘onachalarni to‘ldirib boradi.
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ls= 2s= 2p= 3s=

3p=| 4s=

3d=| 4p=| 5= | 4d=| 5p= | 6s=

5d= 7s=

4f= 6p=

5f=1] 6d

Elektron pog‘onachalardagi yacheykalarga elektronlarni to‘lib borish
tartibi Gund qoidasiga amal giladi. Elektronlar avval yacheykalarni toq holatda
.. to‘ldiradi. Masalan, 2p yacheykalarni har birini toq elektronlar egallab

bo‘lgan, so‘ng qo‘shilayotgan elektronlar toq elektronlarni juftlab boradi.

1 [ lspit]l =l st - [ ddt]-s il

2p-energetik pog‘onacha 2p¢ elektron bilan to‘ldi. Navbatdagi elektron
esa Klechkovskiy qoidasiga binoan 3s energetik pog‘onachaga o‘tadi.

27-jadval
Kvant somlar haqida ma‘lumot
Ne| Kvant sonlar Nimani belgilaydi Belgisi
1 |Bosh Elektron energiya zaxirasini, orbitallar sonini n
2 |Orbital yoki azimutal | Elektron bulut shaklini va energetik holatini 1
3 | Magnit Elektron bulutning fazodagi vaziyatini m
4 | Spin Elektronni o‘z o‘qi atrofida qaysi tomonga S
aylanishini
28-jadval
Bosh kvant son (n) Orbital kvant son (L) | Magnit kvant son (m)
(energetik sath) (energetik sath)
K S|i=0 [o]
L sli=o0 [o]
Pll=1 1T 0 [+]]
Sl1=0 [0]
M Pli=1 [1To T+
dl1=2 [ 1]0[+i]+2
ST1=0 0]
N Pll=1 FiTo[+
dl1=2 [2[-1ToT+1+2]
fl1=3 [-3[-2f-1] 0 [+1]+2]+3]
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Savol va topshiriglar

1. Tartib ragami 15, 17, 22, 23, 34 bo‘lgan elementlarning elektron
formulasini (konfiguratsiyasini) yozing. Elektronlarning energetik pog ‘ona
T—————¢bosh—kvant_soni), pog‘onacha (orbital kvant soni) va energetik
yacheykalar (orbital)da joylashishini-tushuntiring.
2. Bitta orbitalda bir xil yo ‘nalishda (spinli) ikkita elem‘laolaa'iﬁi‘?\—
3. Elektronlar buluti shakli qaysi kvant soni bilan ifodalanadi?
4. 6s elektron pog‘onacha oldin to ladimi yoki 4f elektron pog‘onachami?
5. Tartib ragami 56 bo ‘lgan elementning elektron formulasini yozing. Uning
tashqi elektron qavatida nechta elektron bo ladi?
6. Tartib ragami 20, 21, 22 bo‘lgan elementlarning qaysi birining 3-
energetik pog‘onasida bo ‘sh orbitallar ko’p?
7. Element atomining hagiqiy (absolut) massasi 5,814 - 10-% kg ga teng.
Uning yadrosida neytronlar soni 18 ta ekanligi ma’lum bo‘lsa, shu
- - kimyoviy element izotopining yadrosidagi protonlar sonini va nisbiy atom
- massasini htsoblang

66-§. KIMYOVIY ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI

Davrlardagi elementlarning xossalari qanday o‘zgaradi?

Barcha kimyoviy elementlar kimyoviy elementlarning davriy sistemasida
davrlarga, gatorlarga va guruhlarga bo‘lingan holda joylashtirilgan. Davriy
jadvaldagi gorizontal gatorlardan davrlar hosil bo‘ladi. Davrlar katta va kichik
davrlarga bo‘linib, kichik davrlar bittadan qatorni, katta davrlar esa ikkitadan
gatorni o‘z ichiga olgan. Ishqoriy metallar bilan boshlanib, inert gazlar
‘bilan tugaydlgan gatorlardan davrlar hosil bo‘ladi.

52-rasm. Elementlarni davrlarga bo‘lish.
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Mavjud barcha elementlarning atom massalarini ortib borish tartibida
yozib chigamiz. Bunda siz elementning metallik xossasi sekin-asta kamayib
borishini, metatlmaslik xossasi ortib borib tipik metallmasga o‘tishini kuzatasiz.
Litiydan boshlab to‘qqgizinchi elementning xossalari (bu element natriy)
litiyning xossalarini takrorlaydigan tipik metaldir (52-rasm). '

Natriydan boshlab sanalganda to‘qgizinchi element (bu element kaliy)
litiy va natriyning xossalarini takroriaydigan tipik metalldir.

¢ Ishqoriy metalldan boshlanib inert gazlar bilan tugaydigan gorizontal
qator davrlar deb ataladi.

Kimyoviy elementlar davriy sistemasida 7 ta davr bor.
1-davrda faqat ikkita element: vodorod va geliy joylashgan.
2- va 3-davrlarda 8 tadan element bor.

¢ 1-, 2-, 3-davrlar kichik davrlar deyiladi.
¢ 4-, 5-, 6-, 7-davrlar katta davrlar deyiladi.

4-, 5-davrlarda 18 tadan, 6-davrda 32 ta element bor, 7-davr
tugallanmagan davr deb ham ataladi. Katta davrlar juft va toq qatorlardan
tashkil topgan bo‘ladi.

Bitta vertikal qatorga joylashgan o‘xshash elementlar gurublarni tashkil
giladi.

Davriy sistemada 8 ta guruh bor. Har bir guruh jadvalning yuqori gismida
rim ragamlari bilan belgilanadi.

Ham kichik, ham katta davr elementlarini o7 ichiga olgan guruhchalar
bosh guruhchalar, faqat katta davr elementlarini o ‘7 ichiga olgan guruhchalar
qo ‘shimcha guruhchalar deb ataladi.

Bosh va go‘shimcha guruhchalar har bir guruh kataklarining chap va
o‘ng tomoniga surib yoziladi. Masalan, 1 guruhning ishqoriy metallardan
iborat vertikal gatori bosh guruhcha, mis, kumush va oltinlar esa go‘shimcha
guruhcha elementlaridir. _

Vodorod davriy jadvalning I guruhida joylashgan, chunki uning oksidi
(suv)da valentligi I ga teng. Uni VII guruhga, ya’ni galogenlar vertikal gatoriga
ham kiritish mumkin, chunki uning tashqgi energetik qobig‘ini to‘ldirish
uchun 1 ta elektron kam.

Bosh guruhchalarda joylashgan elementlarning tashqi gavatidagi
elektronlar soni guruh ragamiga son jihatdan teng. Kislorodga nisbatan yugori
valentligi ham, asosan, guruh ragamiga son jihatdan teng bo‘ladi (kislorod
va ftor bundan mustasno).

Vodorod bilan hosil giladigan uchuvchan birikmalardagi valentligi
ham davriy ravishda 4 dan 1 ga qadar kamayib boradi (faqat
metallmaslar).
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Bosh guruhchalarda nisbiy atom massalari ortib borgan sari metallik
xossasi ham ko‘payib boradi. Metallmaslik xossasi susayib boradi. Masalan,
I guruhning bosh guruhchasida litiydan boshlab pastga tushgan sari metallik
xossasi ortib, fransiyda eng yuqori metallik xossalari namoyon bo‘ladi.
-Galogenlarda esa metallik xossasi ftordan boshlab yodga tomon susayib boradi.
Eng kuchli metallmas bu fiordit: -

Darslik mugqovasining ikkinchi betida davriy s1stemamng graﬁk tasvm benlgan

Savol va topshiriglar

1. Davr deb nimaga aytiladi? Davrlarda elementlar xossalarining
o0 Zgarishidagi davriylik nimalardan iborat?

2. Guruhlar deb nimaga aytiladi? Bir guruhga mansub elementlar ganday
umumiy qoidalarga bo ‘ysunadi?

3. Vodorodning I va VII guruhga ham mansubligi sababini tushuntiring.

4. Davriy jadvalda tellurning afom massasi yodning atom massasidan
katta bolishiga qaramasdan, yoddan avval joylashtirilganligi sababini
tushuntiring.

5. Davriy jadvaldan s-elementlarni aniglang. Atom massasi eng kichik,
atom massasi eng katta bo‘lgan s-elementlarning tartib raqamini
aniqlang. Elektron formulasini yozing.

6. Elektron formulasi [Ar] 4s' bo ‘Igan elementning davriy jadvaldagi o ‘rnini
aniqlang.

7. Davriy jadvalning bitta guruhida joylashgan elementlarning atomlari
qanday xususiyatlari bilan o Zaro o xshash bo ‘ladi?

67-§. KICHIK DAVRDAGI ELEMENTLARNING ATOM
TUZILISHI

Qaysi davrlar kichik davrlar hisoblanadi? Har bir kichik davrda
nechtadan element bo‘ladi?

-/
Bitta qatordan tashkil topgan davrlar kichik davrlar deb yuritiladi.
Kimyoviy elementlar davriy jadvalining I davrida vodorod va geliy joylashgan.
Birinchi davr elementlarida bitta energetik pog‘ona va unda, n = 2n?
formulaga binoan 2 - 12= 2 ta elektron bo‘ladi.
Vodorod atomi yadrosida 1 ta proton bo‘lib, yadro atrofida bitta elektron
sferasimon harakatlanadi.

H+1 g s
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Vodorod atomining belgisi.... H

Vodorod atomi elektron tuzilishining sxemasi... ... )

1

Vodorod atomining elektron formulasi..... 1s!
Vodorod atomining elektron formulasining grafik tasviri....

Is

;He —9+<2)2) - 12> 1s

Ikkinchi davr elementlarida 2 ta energetik pog‘ona bo‘ladi. Birinchi
energetik pog‘onasida 2 ta, ikkinchi energetik pog‘onasida 2-:2?=8 tagacha
elektron bo‘ladi (29-jadval).

29-jadval
Ikkinchi davr elementlarining atom tuzilishi
Ele- | Tar- | Yadro- | Elek- | Atom K L Elektronlarning energetik
ment|( tib | dagi {tron-| tuzilish [ ¢ [ s [ p vacheykalarda
belgi-|raqa-|proton-|larning] modeli (orbitallarda) joylashuvi
si mi [|lar soni| umu-
miy
soni
. o I
Li| 3| +3 | -3 152 2s' [ 2p°| |24 ]
: T 1]
Be| 4| +4 | 4 1s?| 2s2{2p°| [T ] N
£
AL 1]
B | 5] +5 -5 1s2| 22| 2p!] [1 ]
oy K
C|l 6| +6 | -6 152 22| 2p?| [TV ]
A L 1]
"N | 7| +7 -7 1s| 252 | 2p*] [N
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_ oy i N
o . " 2s% |2p* &
m— N _¢_4_¢__T_L T
F o 9 2s? |2p° &
oy I A
Ne| 10 | +10 | -10 1s? | 252 |2p¢ | [ 14 |

Uchinchi davr elementlarida 3 ta energetik pog‘ona bo‘ladi. Birinchi
energetik pog‘onada 2 ta, ikkinchisida 8 tagacha va uchinchi (tashgi) energetik
pog‘onasida esa 8 tagacha elektron bo‘ladi. Bu davr elementlarini uchinchi
elektron gavati tashqi gavat hisoblanadi. Shuning uchun 34 energetik gavatcha

elektron gabul gilmaydi (30-jadval).

30-jadval

Uchinchi davr elementlarining atom tuzilishi

. . K L M Elektronlarning energetik yacheykalarda
171 —t E [<]1]
o |E |'sg .E‘E joylashuvi
g |&|871E8
L ls B8RS
g |5 |95[5E
s |2 [|Re Qé
S EREE EE
0 |E o-u%:: s|{sip|s|p|d
0
3p0 ‘ 3d
s LI T
Na | 11]|+11}-11] 1s?] 252 | 2p% | 3s* |3p° | 3d° l T
0
3p0 3d
| se o LI ]
Mg | 12|+12]-12] 1s?{ 2s?{ 2p® | 3s? [3p°® | 3d° ....|T¢
0
3p! ‘ 3d
M mENEEE
Al | 13]|+13]-13] 1s2] 2s? [ 2p6 | 3s? |3p! | 3d°] ...|TL
0
3p2 3d
S amENENE
Si | 14|+14]-14] 1s?| 2s2| 2p¢ | 3s? |3p? | 3d° ....ITi
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3 3d0

T[T
P |15 [+15[-15]1s2 |25 [ 298 |38 [3p? | 3d0|....[TT]

3 3d

3s?
s |16 [+16]-16]15 |26 | 2p¢ [38 [3p* {300 |...[TL] nlr e

3d

T+

a |17 {+17]-17| 15 |25 | 2p8 |32 |3p* 3@ | ... [24]

3 3d

3s?
Ar |18 [+18]-18 152 [ 252 2p |3s2 [3ps |30 [TI NI

Birinchi davrdagi ikki element (H va He), ikkinchi va uchinchi davrdagi
dastiabki ikkitadan (litiy va berilliy, natriy va magniy) element s-elementlardir.
Ikkinchi va uchinchi davrdagi bordan neongacha va aluminiydan argongacha
bo‘lgan elementlar p-elementlarga mansubdir.

Savol va topshiriglar

1. Yodorod va geliyning atom tuzilishini va elektron formulasini yozing.
O “shash hamda fargli tomonlarini ko ‘rsating.

2. Tartib ragami 5 va 9 bo‘lgan elementlarning elektron formulalarini
yozing.

3. Tartib ragami 3 va 11 bo‘lgan elementlarning atom tuzilishini yozing
va ulardan qaysi birida metallik xossasi kuchli ifodalangan ekanligini
aniglang.

4. Kislorod bilan hosil gilgan yuqori valentli oksidining vodorodga nisbatan
zichligi 22 ga teng bo ‘lgan elementni aniglang?

68-§. KATTA DAVR ELEMENTLARINING ATOM
TUZILISHY

Nima uchun katta davr deyiladi?

Katta davrlar ikkitadan gatorni o‘z ichiga olishi bilan xarakterlanadi.
Kimyoviy elementlar davriy jadvalidagi 4-, 5-, 6-, 7-davrlar katta davrlardir.

4- va 5-davrlardagi elementlar soni 18 tadan bo‘lib, har bir davr ishgoriy
metallardan boshlanib, inert gazlar bilan tugaydi.
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4-davrdagi elementlarda to‘rtta energetik pog‘ona bo‘lib, to‘rtinchi pog‘ona
tashqi elektron gavat hisoblanadi.
1-energetik gavatda 2n?=2-12=2 ta elektron bor.
2-energetik gavatda 2n?=2-2?=8 ta elektron bor.
3-energetik gavatda 2n?=2-3?=18 tagacha elektron bor. .
4-energetik qavatda 2n?=7-4*=37 fagacha elektrombofladi: - - - . ______
4-davrning birinchi elementi kaliy K bo‘lib uning tartib ragami 19
yadrosida 19 ta proton bo‘lib, yadro atrofida 19 ta elektron harakatlanadi va
ular quyidagi tartibda joylashgan:
K -2e,8e 8¢, 1e  1s?.2¢2. 2pS . 3s%. 3pf . 4s!

+19

4s!
- 3pS 3d° = [T ]
2p6 S T ‘LLT ‘I’J 7 lj l J

2
5 i R
[ty

mCa -2¢,8¢8¢2¢e 15?282 2pb- 352 3p®- 4s?

Kalsiyda tashqi energetik qavatdagi s-energetik qavatcha to‘ladi.

Skandiydan boshlab elektronlar tashqi energetik gavatga emas, uchinchi
energetik qavatdagi d-energetik qavatcha (orbital)ni to‘ldirib boradi.

+25¢c -2¢,8¢,9¢e,2¢e 1s2- 2s?- 2pS. 3s2. 3pS. 3d!- 4s?

Uchinchi energetik gavatdagi d-energetik gavatcha 10 ta elektron bilan
to‘ladi. d- bu hol rux elementida sodir bo‘ladi.

0Zn -2¢, 8¢, 18¢,2¢€: 1s?- 2s%. 2p®. 3s2. 3pb. 3d10. 452

Ruxda 1,2,3-energetik gavatlar to‘ladi. Tashq1 gavat esa 8 tagacha elektron
gabul gila oladi.

Qo‘shilayotgan elektron galliyda tashqi energetik qavatning p-orbitaliga
tushib boradi.

,Ga—2e,8¢18¢,3e  1s?- 252 2pf. 3s2. 3pf. 3d!0. 4s2. 4p!

Inert gaz kriptonda esa tashqi qavat ham 8 ta elektron bilan to‘ladi va shu
bilan 4-davr yakunlanadi.

+Kr—2e, 8¢ 18¢,8e  1s- 2s2. 2pb. 3s2. 3pb. 3d!0. 4s2. 4ps

4-davrning dastlabki ikkita elementi s-element, keyingi o‘nta elementi
d-element, oxirgi oltita elementi p-elementlardir.

5-davr ham 4-davrdagi elementlarga o‘xshab elektronlar bilan to‘lib
boradi.

4-davrda lantan La elementida elektronlar to‘rtinchi energetik gavatning
f-orbitalini to‘ldirib boradi. f-orbital {t{ [Tl [t [tIITl] da 14 ta elektron
joylashadi.

5Ce—2¢ 8¢ 18¢,20¢g,8¢,2 &
1s2- 282. 2pb. 3s2. 3pb. 3d10. 4s2. 4pS- 4d10. 4f2. 5¢2. 5pS. 6s?
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7-davr elementlarida ham yuqoridagi hol takrorlanadi.

Kimyoviy elementlarning elektron formulalarini gisqgartirib yozish ham
mumkin.

Masalan, ,Cs-2¢e, 8¢, 18 ¢, 18 ¢, 8 ¢, 1 ¢ gisqartirilgan ko‘rinishda
[Xe] 6s!

WK A e
2oCa  [Ar] 48
o5 [Ar] 3d4s?
Zn  [Ar] 349 4¢?
Ga [Ar] 3d°4s? 4p!
Ce [Xe] 4f 6s?

+30
+31
+58

Savol va topshiriglar

1. Tartib ragami 22 va 33 bo‘lgan elementlarning elekiron formulalarini
yozing.

2. d-energetik qavatchalarni elektron bilan to lib borishi gaysi elementlardan
boshlanadi?

3. Lantanoidlar bilan aktinoidlarni nima uchun f-elementlar deb ataymiz?

4. Yonaki guruhcha elementlari qaysi davriarda joylashgan?

5. 4-davr elementlarining qaysilarida toq elektronlar ko‘p boladi?

6. Lantan elementining atomida nechta bo ‘sh f-orbital bor?

69-§. ELEMENTLARNI DAVRIY JADVALDAGI O‘RNIGA VA
ATOM TUZILISHIGA QARAB TAVSIFLASH.
DAVRIY QONUNNING AHAMIYATI

Noma’lum elementlarning xossalariga garab uni davriy jadvaldagi o rnini
aniglasa bo‘ladimi? Yoki aksincha?

Elementlar davriy jadvali har bir kimyoviy element haqida atroflicha
ma’lumot olishda muhim ahamiyatga egadir. Kimyoviy elementlarning
juda ko‘p xossalarini uning davriy jadvaldagi o‘rniga garab aytib berish
mumkin.

Masalan, tartib ragami 38 bo‘lgan element stronsiy Sr. Stronsiy 5-katta
davrning juft qatorida, ikkinchi guruhning bosh guruhchasida joylashgan.

— Katta davrning juft qatorida fagat metallar joylashgan. Stronsiy ham
metall.

— Stronsiy katta davrning boshida joylashgan. Ishgoriy element rubidiy —
Rb dan so‘ng ikkinchi elementdir. Demak, metallik xossasi rubidiydan sustroq.

— Ikkinchi guruhning bosh guruhchasida kalsiydan pastda joylashgan.
Metallik xossasi kalsiydan kuchliroq.

— Stronsiy ikki valentli oksid SrO ni hosil giladi.

— Vodorod bilan uchuvchan birikma hosil gilmaydi.
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Stronsiy atomi yadrosida 38 ta proton mavjud. Atom yadrosida yana (88 —
38 = 50) 50 ta neytron ham bo‘ladi. Elektroneytral atomida 38 ta elektron
yadro atrofida harakatlanadi. Stronsiy atomining elektron formulasini ,,,Sr
1s?, 282, 2pS, 3s?, 3pf, 3d!°, 4s?, 4p®, 4d°, 5s® yoki, gisqartirilgan holda,

quyidagicha yozish-mumkin: . Sr [Kr] 5s%

Stronsiyning tashgi qavatida ikkifa élektron—bor.-Bunday._elementlar

metallardir.

Elementlarning tashqi qavatidagi elektronlar soniga qarab, bu
elementning metall yoki metallmas ekanligini, kislorodga nisbatan yuqori
valentliligini, vodorod bilan uchuvchan birikmasi va bu birikmadagi
valentligini aniglash mumkin.

Bosh guruhchalarda elementning tartib ragami ortgan sari, va’ni
yugoridan pastga tushgan sari, elementlar atomlari ion zaryadi o‘zgarmasa-
da, tashqi qavat yadrodan uzogqlashadi, atom radiusi esa ortib boradi. I
guruh bosh guruhchasida (Li, Na, K, Rb, Cs) atomining radiusi ortib
borishi bilan tashqgi gavatdagi elektronni shunchalik oson ajratadi. Tashqi
gavatga elektron biriktirib olish xususiyati zaiflashadi. Shuning uchun
elementlarning metallik xossasi ortib, metallmaslik xossasi kamayib boradi.

Kimyoning fan sifatida shakllanishida davriy qonunning ta’siri juda katta
bo‘ldi.

1) Kimyoviy elementlarni kashf qilishda ularni gaysi minerallardan izlash
kerakligini aniq reja asosida tashkil etish yuzaga keldi.

2)Atomlarning ichki tuzilishlarini bilishga va atom energiyasidan
foydalanishga yo‘l ochildi.

3) XX asrdagi kimyo, fizika fanlaridagi kashfiyotlar uchun bosh omil bo‘ldi.

4)Radioaktivlik hodisasi, radioaktiv izotoplardan texnikada, tibbiyotda,
qishloq xofjaligida keng foydalanilmoqda.

Davriy qonun asosida D.I. Mendeleyev juda ko‘p elementlarning atom
massalarini to‘g‘riladi. Hali kashf gilinmagan elementlarga kimyoviy
elementiar davriy jadvalida joy qoldirdi, ulardan ayrimlarining xossalarini,
atom massalarini va qayerdan izlash kerakligini aytib bera oldi.

Masalan, ekabor (skandiy), ekaaluminiy (galliy) va ekasilitsiy
(germaniy) elementlari oldindan bashorat qilindi.

1875-yilda fransuz olimi Lekok de Buabadron galliyni, 1879-yilda
skandinav olimi Nilsen skandiyni va 1886-yilda nemis olimi K.Vinkler
germaniy elementini kashf etdi.

Galliy, skandiy, germaniy elementlarining kashf qilinishi davriy
gonunning eng buyuk dastlabki g‘alabalari bo‘lib, D.I. Mendeleyevning o‘zi
kashf gilgan davriy qonun asosida gilgan bashoratlarining to‘g‘ri ekanligini
isbotlab berdi.

Misol tariqasida K.Vinklerning kashf qgilgan elementi germaniyni,
Mendeleyev oldindan bashorat qilgan ekasilitsiy xossalari bilan solishtirib
ko‘ramiz (31-jadval).
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31-jadval
Ekasilitsiy va germaniy xossalarini solishtirish

Xossalari Ekasilitsiy Germaniy
(bashorat gilingan) (kashf qilingan)
Nisbiy atom massasi 72 72,32
Zichligi 5,5 g/sm? 5,47 g/sm’
Solishtirma issiqlik sig‘imi 4ij/kg-K 4j/ke-K
EO, ning zichligi 4,7 g/sm? 4,703 g/sm?
ECl, ning qaynash nuqtasi 100°C 86°C
ECI, ning zichligi 1,9 g/sm? 1,177 g/sm3

Bundan tashqari yana qator kimyoviy elementlarni kashf gilinishida
ham davriy gonunning ahamiyati kattadir. Er-xotin V.Noddak va I. Noddak
tomonidan reniyning kashf gilinishiga D.I. Mendeleyev davriy jadvalda
marganesning ostida ikkita bo‘sh katak qoldirganligi sabab bo‘ldi. Bu
elementlarni D.I. Mendeleyev ekamarganes va dvimarganes deb nomlagan
edi. :

Tabiatdagi barcha elementlarni kashf gilishni davom ettirilib, sun’iy
yo‘llar bilan radioaktiv elementlarni kashf gilish hamda ularni ishlatilish
sohalarini aniglashda davriy qonunning ahamiyati kattadir. Radioaktiv
izotoplardan shu kunlarda texnikada, gishlog xofjaligi va tibbiyotda keng

foydalanilmogda.

32-jadval
Kimyoviy clementlarning davriy jadvaldagi o‘rniga asosan xossalarining
o‘zgarishi
Element xossalari Bosh guruhchalarda Davrlarda
yugoridan 4 pastga chapdan — o‘ngga
Atom: A(r) Ortadi Ortadi
Yadro zaryadi Ortadi Ortadi
Energetik gavatcha soni Ortadi Ofzgarmaydi
Tashqi energetik gavatdagi| O‘zgarmaydi, elektronlar Ortadi
¢ lar soni soni guruh ragamiga teng
Atom radiusi Ortadi Kamayadi
Qaytaruvchilik xossasi Ortadi Kamayadi
Oksidlovchilik xossasi Kamayadi Ortadi
Yugori musbat oksidlanish| Bir xil. Guruh nomeriga | +1 dan +7 ga gadar
darajasi (N) teng ortadi
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Quyi oksidlanish darajasi O‘zgarmaydi —4 dan —1 gacha ortadi
(8-N)
Elektromanfiyligi Kamayadi Ortadi
Element--hosil-gilgan . |
oddiy moddalarning T
metallik xossasi: Ortadi Kamayadi =~ ~
Metallmaslik xossasi Kamayadi Ortadi
Yuqori oksid va Asosli xossasi ortadi, Asosli xossasi kamayadi,
gidroksidlarining xossalari | kislotali xossasi kamayadi | kislotali xossasi ortadi

Magniy metallini davriy jadvaldagi o‘rniga ko‘ra tavsiflash

Magniy kimyoviy elementlar davriy jadvalida III davr, II guruh bosh
guruhchasida joylashgan. Uning tartib raqami Z—12 ga teng. Nisbiy atom
massasi A = 24. Atomi yadrosida 12 ta proton bo‘ladi, demak, yadro zaryadi
+12. Yadrodagi protonlar soni yadro zaryadiga teng. Atom yadrosida protondan
tashqari yana zaryadsiz neytronlar bor. Magniy atom yadrosida 12 ta neytron
bo‘ladi. (N = A - Z = 24 - 12 = 12) N—neytronlar soni.

Magniy atom yadrosi atrofida 12 ta elektron harakatlanadi. Elektroneytral
atomdagi protonlar soni elektronlar soniga teng.

Magniy atomining tuzilishini quyidagicha tasvirlash mumkin.

32 3p°
Mg| 12 [+12[-12] 1s2 | 2s2|2p6 | 3s2 | 3p°] 3d° [ [ ]

HEEER

Tashqi energetik qavatidagi ikkita elektron valent elektroni hisoblanadi.
Magniy qaytaruvchi xossasiga ega bo‘lgani uchun ikkita elektronini berib +2
oksidlanish darajasini namoyon giladi.

Magniyning qgaytaruvchilik xossasi berilliyga nisbatan kuchli, kalsiydan
kuchsiz. Chunki Be-Mg-Ca qatorida atomlarning radiusi ortib boradi. Na-
Mg-Al qatorida atomlarning radiusi kamayib boradi. Shuning uchun
magniyning qaytaruvchilik xossasi natriyning qaytaruvchilik xossasidan
kuchsiz va aluminiyning gaytaruvchilik xossasidan kuchli.

Magniy metall kristall panjaradan tashkil topgan bo‘lib, metall
bog‘lanishli oddiy moddadir.

Magniyning metallik xossasi berilliy va aluminiydan kuchli, natriy va

-kalsiydan kuchsiz. Magniy ikki valentli oksid MgO ni hosil giladi.

MgO — asosli oksid, Mg(OH), — tipik asos xossaga ega.

Magniyning vodorodli birikmasi MgH, uchuvchan emas.
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Savol va topshiriglar

1. Tartib raqgami 34 bo‘lgan element selen (Se) ning davriy jadvaldagi
o0 ‘rniga garab xossalari hagida nimalar deya olasiz?

2. Kimyoviy elementlarning kashf qilinishida davriy qonun va kimyoviy
elementlar davriy jadvalining ahamiyati ganday?

3. Kimyoviy elementlarning o Zaro genetik bog ligligini tushuntirishda davriy
gonunning ahamiyatini aytib bering.

4. s va p elementlarning kimyoviy xossalarini izohlashda davriy jadvalning
ahamiyati nimada?

5. Atomlarning elektron formulalarini tuzishda davriy jadvaldan qanday
Jfoydalaniladi?

6. Temirning d-elementlar oilasiga mansubligini pog‘onachalarda
elektronlarning joylashuvi asosida izohlang.

70-§. YADRO REAKSIYALARI

Bir kimyoviy elementni boshqa bir kimyoviy elementga aylanttrlsh
mumkinmi?

Fransuz olimi A.Bekkerel 1896-yilda uran tuzlaridan rentgen nurlariga
o‘xshash nurlar chigishini aniqladi. Nobel mukofotining sohiblari: fransuz
olimlari Mariya Skladovskaya-Kyuri bilan Pyer Kyurilar 1898-yilda
radiometrik usuli bilan radiy — Ra va poloniy — Po elementlarini kashf
etdilar, Bu elementlar ham uranga o‘xshash, hatto undan ham ko‘p nurlar
chiqgarishini anigladilar.

o Kimyoviy elementlarning beqaror izotoplari yadrolaridan turli
zarrachalar va nurlar chiqarib boshqa xil yadroga aylanish hodisasi
radioaktivlik deb ataladi.

¢ Radioaktiv lotincha so‘z bo‘lib (radlo — nur chigaraman, aktavus —
faol), faol nur chigaruvchi demakdir.

e Barcha izotoplari radioaktiv bo‘lgan kimyoviy elementlar radioaktiv
elementlar deyiladi.

1899-yilda Rezerford radioaktiv nurlarni o‘rganish davomida bu nurlarni
ikki gismga: o- va B-nurlarga ajratdi. a-nurlar geliy atomining yadrosi
ekanligini anigladi. 1899-yilning o‘zida Bekkerel p-nurlar elektronlar ogimi
ekanligini isbotladi.

1900-yilda fransuz olimi P.Uilard y-nurlarni aniqlab, bu nurlar
elektromagnit to‘lginlar ekanligini isbot gildi.

Radioaktiv nurlar a-, 8-, y-nurlardan iborat ekanligi barcha olimlar
tomonidan e’tirof etildi. Magnit maydonida bu nurlar 53-rasmdagidek
yo‘nalishlarda harakat giladi.
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Radioaktiv elementlar radioaktiv nurlar chigarib
boshga element izotopiga yoki shu element o‘zining
izotopiga aylanadi. Bunday hodisalar yadro reaksiyalari
deyiladi va bu reaksiya natijasida katta migdorda energiya
-ajralib chiqadi:

226 m 4T
G = g Rn + a (,He).

53-rasm. Radioaktiv Radioaktiv elementlarning yemirilishi quyidagi

nurlarning elektr  to‘rt xil yo‘l bilan sodir bo‘ladi:
maydonida gismlarga a-yemirilish. o-zarrachalar geliy atomining yadrosi

ajra.lishi: L=y ~ ckanligini bilsak, bu yemirilish ogibatida radioaktiv
nurlar; 2 — o-nurlat  ejementning massasi 4 va zaryadi 2 birlikka kamayishini

3—B-nurlar; 4 — .
radioaktiv modda; 5 tushuna olamiz:

— himoya qatlam.

A 3 A4
zE - 2He + z—zE

232 4 228
Masalan: ,7h — ,He + . Ra.
B-yemirilish. Radioaktiv element B~yemirilganda element atomi yadrosidagi
neytron protonga aylanadi va yadrodan elektron ajralib chigadi. Natijada,
elementning yadro massasi o‘zgarmasdan, zaryadi bir birlikka ortadi:

1 0_ 1 239 0_ 239
SN €T p 93Np—>1e+94Pu

ﬁ-yemirilish. ﬁtzarracha pozitron deyilib, massasi elektron massasi bilan
bir xil, zaryadi son jihatdan elektron zaryadiga teng, ishorasi garama-qarshi
bo‘lgan zarracha (*e). Bu yemirilishda radioaktiv element yadrosida proton
neytronga aylanadi va yadrodan pozitron ajralib chigadi. Natijada, elementning
yadro massasi o‘zgarmaydi, zaryadi bir birlikka kamayadi:

1 + 55 0+ 55
p Bt ’ nCa— e+ Fe

Elektronning yadroga qulashi natijasida yemirilish. Radioaktiv element
yadrosi yaginrogda joylashgan elektron qavatdan elektron gamrab oladi
(elektronning yadroga qulashi), natijada, elektron yadrodagi proton bilan
birikib, neytronga aylanadi:

1 0_ 1
= [p > +0n

~‘-Buning natijasida elementning massasi o‘zgarmaydi, zaryadi bir birlikka
kamayadi.

40' 0_ 40
oK t,8— Ar + hy
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Demak, elektronning yadroga qulashi ogibatida shu elementning izobari
hosil bo‘ladi.

Sun’iy radioaktivlik. Radioaktiv elementlarning atomlari beqaror
bo‘lganligi uchun har doim tabiiy ravishda yemirilib turadi.

Radioaktiv bo‘lmagan elementlarning yadrolari bargaror bo‘lib, uni
boshga elementga aylantirish maxsus usullar bilan amalga oshiriladi.

Alkimyogarlar metallarni oltinga aylantirish maqsadida juda uzoq
izlanganlar. Alkimyogarlar davri XVII asr oxirigacha davom etdi, ammo
ular bir elementni boshga elementga aylantirish kimyoviy jarayonlarda
mumkin emasligini bilmas edilar.

Davriy qonun, atom tuzilishi, radioaktivlik, yadro reaksiyalari haqidagi
bilimlar rivojlanib borishi bilan bir elementni ikkinchi elementga aylantirish
imkoniyatlari paydo bo‘ldi.

1934-yilda Fredrik Jolio-Kyuri va Iren Kyuri sun’iy radioaktivlikni kashf
etdilar. Bu kashfiyot yordamida radioaktiv bo‘lmagan elementlar yadrolarini
turli zarrachalar bilan bombardimon qilib ikkinchi elementning radioaktiv
jzotoplarini olishga muvaffaq bo‘ldilar. Masalan, aluminiy atomini a-
zarrachalar bilan bombardimon gilib fosforning radioaktiv izotopi olinadi.

27 4 30 1
Al +,He — | P+ n
Bomi a-zarrachalar bilan bombardimon qilib, azot 3N izotopi olindi.

10 4 13 1
Be +.,a—> N+ n

137N izotopi yemirilib le ——>12C + ,é izotopini hosil giladi.

33-jadval
Yadro reaksiyalari
Ne Zarracha | Bel- | Zar- |Mas-| yadroga qo‘shilsa | yadrodan ajralsa
nomi gisi | yadi | sasi
1 Proton ko) +1 1 n+1 n—1
m+1 m-—1
2 Neytron n 0 1 n — o‘zgarmaydi | n — o‘zgarmaydi
m+ 1 m— 1
3 Alfa a +2 4 n+2 n—2
m+ 4 m-—4
4 Betta B -1 0 n—1 n+1
m — o‘zgarmaydi | m — o‘zgarmaydi
5 Elektron € -1 0 n -1 n+1
m — o‘zgarmaydi [ m — o‘zgarmaydi
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6 Deyteriy D +1 2 n+1 n—1
m+2 m-—2
7 Pozitron B* +1 0 n+1 n—1
N m — o‘zgarmaydi | m — o‘zgarmaydi
8 Tritiy T |+ 73 --n+1-...[ __ n=1_
m+3 m—3
9 Protiy H +1 1 n+1 n—1
m+ 1 m-—1
10 Gamma ¥ 0 0 n — o‘zgarmaydi | n — o‘zgarmaydi
m — o‘zgarmaydi | m — o‘zgarmaydi
11 Geliy He | +2 4 n+2 n—2
m+4 m-—4

Bunda proton (Ilp) neytron (;n)ga

B~ yoki € (elektron)
- aylanadi: aylanadi: ip - Ln

Yadroga

Yadrodan B~ yoki € (elektron) Bunda neytron (lon) proton (:p )ga
> 1 1

aylanadi: o= P

O‘zbekistonda ham o‘zbek olimlarimiz U.O. Oripov, M.Mo‘minovlar
yadro reaksiyalarini o‘rganish sohasida bir gator ilmiy ishlarni boshlab
berdilar. Hozirgi kunda O‘zbekiston Fanlar akademiyasi qoshida “Yadro
fizikasi” instituti ishlab turibdi.

Savol’ va topshiriglar

209

1. , Bi izotopini a-zarrachalar bilan bombardimon qilib, %% At elementi
olingan. Ushbu yadro reaksiyasining tenglamasini yozing.

2. Quyidagi yadro reaksiyalarining tenglamalarini tugallang:

52 52

a) ,Crtn—  V+..
239 239

b) ", U — "o ;Np +...

32 S,

2
d) yMn+n—,V.

3. Quyidagi yadro portlashi natijasida qaysi element gatnashgan? X-
elementni aniglang.

x + .1 —>15349Xe +39§Sr+2on +D

4. Quyidagi yadro reaksiyalarida tushurib qoldirilgan elementlarni
aniglang:

53 2 1 19 1 0

a) ,Cr+ D— n+.. b) F+ p—..u
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239 — 55 +
d) ,Np— B+ .. e) ,Co» B+ ..

Namunaviy masala va mashqglar yechish

1-misol. Tartib ragami 23 bo‘lgan elementning davriy sistemadagi o‘miga '
qarab elektron tuzilishi va qaysi oilaga mansubligini aniglang.

Yechish. Tartib ragami 23 bo‘lgan element davriy sistemada 4-davr V
guruhning qo‘shimcha guruhchasida joylashgan vanadiydir. Vanadiyning
elektron tuzilishi 1s22s22p%3s23p®3d®4s? yoki [Ar]3d*4s?. Demak, vanadiy d-
elementlar oilasiga mansub.

2-misol. Elementlardan biri EO, tarkibli yuqori oksid hosil giladi. Shu
elementning uchuvchan vodorodli bmkma31 tarkibida 5,88 % vodorod bor
Elementning nisbiy atom massasini aniglang.

Yechish. 1) Elementning vodorodli birikmasi tarkibida 5,88% vodorod bo‘lsa,
golgan (100 — 5,88 = 94,12) 94,12 % elementning massa ulushiga to‘g‘ri keladi.

2) Vodorodli birikmaning tarkibiy gismi asosida elementning ekvivalentini
topish mumkin.

94,12 g element ————— 5,88 g vodorod bilan birikkan bo‘lsa, E g
element 1 g vodorod bilan birikadi

Buyerda: F= 954 8182 16 natija olinadi. Demak, elementning ekvivalenti

16 ga teng ekan.

Element yuqori oksidining formulasi EO, bo‘lganda, uchuvchan
vodorodli birikmasining formulasi H,E ga to‘g‘ri keladi. Demak, vodorodli
birikmasida elementning valentligi 2 ga teng. Ekvivalentlikni valentlikka
ko‘paytirib, nisbiy atom massa qiymati topiladi: A=E -V =16 -2 =32. Bu
element oltingugurt bo‘lib, uning yuqori oksidi SO va vodorodh uchuvchan
birikmasi H,S formulaga ega.

3-misol. 9 oBi izotopini a~-zarrachalar bilan bombardimon. gilib
elementi ol'mgan Ushbu yadro reaksiyasining tenglamasini yozing.

Yechish. Yadro reaksiyalari tenglamalarida umumiy qonuniyatlar asosida
reaksiyaning o‘ng va chap tomonlaridagi zarrachalarning massalari va

zaryadlari teng bo‘lishi kerak:
2°9Bl + —>2“At + x

1) Massalar yig‘indisi chap tomonda 209 + 4 = 213, o‘ng tomonda
ham 213 (211 + b = 213) bo‘lishi kerak, bu yerda, b = 2.

2) Zaryadlar yig‘indisi chap tomonda 83 + 2 = 85, o‘ng tomonda ham
85 (85 + a = 85) bolishi kerak, bu yerda, a = 0:

3) Zaryadi 0 bo‘lgan zarra neytrond1r demak, bu yadro reaks1yas1da 2ta
neytron ajralib chiqadi: ’

211At

> 85

8 Bit L0 —> 85At + 21n.
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Mustagqil yechish uchun masala va mashqglar

1. Tartib ragqami 34 va 42 bo‘lgan kimyoviy elementning davriy sistemadagi
——_ 0 Mqlang Atom yadrosim'ng tarkibi qanday"

yuqon birikmalarining formulasun yozmg - _—

3. D.I. Mendeleyev oldindan aytib bergan elementlardan bmmng oksidi -
tarkibida kislorod 30,5% ni tashkil qgiladi. Bu oksidda element IV valentli
bo‘lsa, bu elementning nisbiy atom massasini aniglang. Elementning davriy
sistemadagi o‘rni, yadro tarkibi, elektronlarning energetik pog‘onalardagi
harakatini tushuntiring.

4. Kremniy uchta izotopning aralashmasidan iborat (357 — 92,3%, #Si
—4,7%, *Si — 3%). Kremniyning nisbiy atom massasini aniglang.

5. Nisbiy atom massasi 20,2 bo‘lgan tabiiy neon ikkita izotop va
aralashmasidan iborat. Tabiiy neondagi har bir izotopning massa ulushini toping.

6. 12Cuglerod izotopidan va kislorodning uchta 60, 70, ¥ 0 izotopidan
necha xildagi uglerod (IV)-oksid olinishi mumkin. Har bir moddaning nisbiy
molekular massasini aniqglang.

7. Berilliy xlorid bug‘ining vodorodga nisbatan zichligi 40 ga teng.
Berilliyning atom massasi va valentligini aniglang.

8. Vismut ’, Bi izotopini a-zarracha bilan bombardimon gilinganda LAt
elementi olinadi va yana ganday zarracha hosil bo‘ladi? Yadro reaksiyasi
tenglamasini yozing.

9. Tartib ragami 22 bo‘lgan elementning elektron formulasini tuzing.
Elementlarning orbitalarda joylashishini ko‘rsating.

10. Elektron formulasi ....3d° 4s? bilan tugaydigan elementning davriy
sistemadagi o‘rnini va yadro tarkibini aniglang.

11. Kimyoviy elementning tartib ragami shu elementning ganday
xossalarini ifodalaydi?

12. Bor, aluminiy va galliy atomlari tuzilishida qanday o‘xshashlik
bor?

13. Elektron formulasi bilan tugaydigan elementni aniglang.

14. Elektron formulalari quyida keltirilgan elementlarni metallik xossalari
ortib borish tartibida joylashtiring.

1) 1s22s22pf3s!; 2) 1s22s?2p®3s!3pS4s’; 3) 1s22s22pf3s23p63dlo4s!;

4) 1s22sl,

15. Temirning 3¢ Fe izotopi neytronlar bilan nurlantirilganda, protonlar
ajralib chigadi. Bunda ganday atom izotopi hosil bo‘ladi?

16. Bir elementdan ikkinchi kimyoviy elementni ganday yo‘l bilan
olish mumkin?
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VII BOB
KIMYOVIY BOG‘LANISH

Ma’lumki, kimyoviy elementlarning atomlari o‘zaro birikib, juda ko‘p
oddiy va murakkab moddalarning molekulalarini hosil giladi. Xo‘sh, bu
molekulalarda atomlar bir-birlari bilan ganday kuch hisobiga bog‘lanib
turadi?

Odatdagi sharoitda inert gazlarning atomlari erkin holda mavjud bo‘la
oladi (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), boshga har ganday element atomlari
erkin holda uzoq vaqt mavjud bo‘la olmaydi, ular bir-biri bilan birikishga
harakat giladi, natijada esa oddiy yoki murakkab moddalarni hosil qgiladi.
Masalan, oddiy moddalar — H,, O,, N,, Cl,, murakkab moddalar —
HCI, H,0, MgO, NaCl, H,SO, va hokazo.

Siz avvalgi bobni .o‘rganish davomida, har ganday kimyoviy element
o‘zining tashqi energetik gavatidagi elektronlar sonini tugallangan holatga
yetkazishga intilishini bilib olgansiz. Tashqi energetik qavat sakkizta elektron
bilan to‘lganda tugallangan bo‘ladi (birinchi energetik qavat tashqi energetik
gavat sanalganda esa ikkita elektron kifoya). :

Inert gazlarning tashqi energetik pog‘onasida elektronlar soni tugallangan
bo‘ladi. Shuning uchun inert gazlarning molekulalari bir atomli, kimyoviy
jihatdan inertdir.

Kimyoviy birikmalar hosil bo‘lishida element atomining yadrosida
o‘zgarish sodir bo‘lmaydi, tashqi energetik gavatidagi elektronlardagi
go‘shimcha guruhcha elementlarida esa tashgi va undan oldingi energetik gavatda
o‘zgarish sodir bo‘ladi.

71-§. KIMYOVIY ELEMENTLARNING NISBIY
ELEKTROMANFIYLIGI

Xlorga nisbatan ftorda elektromanfiylik xossasi kuchliligi qanday
izohlanadi?

Har bir kimyoviy element o‘zining tashqi energetik gavatidagi
elektronlarining yadroga bog‘lanish energiyasi bilan farglanadi.

Ayrim elementlar tashqi energetik gavatidagi elektronlar (s-elementlar)
yadroga kuchsiz bog‘langanligi tufayli kimyoviy reaksiyalarda oson elektron
beradi. Bunday elementlar metallardir. Masalan, natriy atomining tashqi
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energetik gavatida (3s') bitta elektron bo‘ladi va u kimyoviy reaksiyalarda
osonlik bilan bitta elektron yo‘qotib ikkinchi gavatni ochib go‘yadi. Natriyning
ikkinchi gavatida esa sakkizta elektron bo‘ladi.

Na°(i)2) 8- —=l8 o Na"(en) G2 8

Natriy atomi Natriy ioni

e ——

Metallmaslarda esa tashqi energetik qavatidagi elektronlar yadroga
kuchlirog bog‘langanligi sababli kimyoviy reaksiyalarda elektron biriktirib:
oladi. Ftor atomining tashqi energetik gavatida yettita elektron bo‘ladi va
kimyoviy reaksiyalarda elektron gabul qilib olib, tashqi energetik gavatini
sakkizta elektron bilan to‘ldiradi.

Ayni element atomining boshga element atomidan elektronlarni tortib
olish xususiyati elektromanfiylik deb ataladi.

FO 2) 7 +1e

Ftor atomi Ftor ioni

Elektromanfiylikni absolut giymatlar bilan hisoblash noqulay bo‘lib,
amalda nisbiy elektromanfiylik giymatlaridan foydalaniladi. Odatda, litiyning
nisbiy elektromanfiyligi bir deb olingan. Qolgan elementlarning elektro-
manfiyligi litiyga nisbatan aniglanadi.

Davrlarda kimyoviy elementlarning elektromanfiyligi chapdan o‘ngga
o‘tgan sari ortib boradi. Bosh guruhchalarda esa aksincha, yuqoridan pastga
tushgan sari nisbiy elektromanfiyligi kamayib boradi. Demak, elektro-
manfiyligi eng yugori bo‘lgan element ftordir, seziyning elektromanfiyligi
eng kichik, ya’ni 0,86 ga teng.

Metallmaslarning elektromanfiyligi nisbatan katta, metallarning
elektromanfiyligi esa kichik giymatga ega.

34-jadvalda elementlarning elektromanfiylik qiymatlari berilgan. Jadvalga
e’tibor bersak, elementlarning elektromanfiyligi ham Davriy qonunga mos
keladi. Davrlarda elementning yadro zaryadi ortib boradi. Guruhlarda esa
elementning yadro zaryadi ortgan sari elektromanfiyligi kamayib boradi.
Buning sababi davrlarda atom radius kamayib borishi bo‘lsa, guruhlarda
elementning yadro zaryadi ortishi bilan atom radiusi ham ortib borishidir.

34-jadval
Elementlarning nisbiy elektromanfiyligi
H
2,1
Li Be B C N 0] F
0,97 1,47 2,01 2,50 3,07 3,50 4,10
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Na Mg Al Si P S Cl
1,01 1,23 1,47 1,74 2,1 2,6 2,83

K Ca Ga Ge As Se Br
0,91 1,04 1,82 . 2,02 2,20 2,48 2,74
Rb Sr In Sn Sb Te I
0,89 0,99 1,49 1,72 1,82 2,01 2,21
Cs Ba Tl Pb Bi Po - At
0,86 0,97 1,44 1,55 1,67 1,76 1,96

Kimyoviy reaksiyalarda elektronlar nisbiy elektromanfiyligi kichik
elementdan nisbiy elektromanfiyligi katta element atomi tomon siljiydi yoki
butunlay o‘tib ketadi.

* Neytral atom elektron bersa va musbat zaryadli ionga [E° — ne =E"*]
elektron biriktirib olsa manfiy zaryadli ionga [E° — ne =E" ] aylanadi.
Musbat zaryadli ion hosil bo‘lishida energiya sarflanadi, demak neytral
atomning elektron berishi uchun energiya sarflanadi. Bunda sarflangan
energiya ionlanish energiyasi deyiladi.

* Manfiy zaryadli ion hosil bo‘lishida, ya’ni neytral atom elektron biriktirib
olishida energiya ajralib chiqadi. Bunda ajralib chiggan energiya miqdori
energiyaga moyillik deyiladi.

* lonlanish energiyasi J bilan energiya moyillik E ning arifmetik yig‘indisi
elektromanfiylik (Em) deyiladi (Em=J+E). Amalda elementlarning
nisbiy elektromanfiyligidan foydalaniladi.

* Nisbiy elektromanfiylik element haqiqiy elektromanfiyligining litiyning
elektromanfiyligiga nisbatidir, masalan ftorning nisbiy elektromanfiyligi
4, litiyning elektromanfiyligi 1.

Savol va topshiriqlar

1. Elektromanfiylik deb nimaga aytiladi?

2. 3-davr elementlari elektromanfiyliklarining o %Zgarishini 34-jadvalga
qarab tushuntirib bering. ‘

3. 34-jadvaldan foydalanib quyidagi kimyoviy elementlar belgilarining
elektromanfiylik qiymatlari ortib borishi tartibida joylashtiring: aluminiy,
uglerod, azot, litiy, kaliy, fosfor, xrom, brom, bariy, kislorod, ftor.

72-§. KIMYOVIY BOG‘LANISH TURLARI.
KOVALENT BOG‘LANISH

Nima sababdan qutbli va qutbsiz kovalent bog‘lar hosil bo‘ladi?

Kimyoviy elementlarning nisbiy elektrémanﬁyligi NEM qiymatlariga e’tibor
bergan holda kimyoviy birikmalarni uch guruhga bo‘lib olishimiz mumkin.
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1. Elektromanfiyliklari bir xil bo‘lgan elementlardan, ya’ni ayni bir xil
element atomlaridan hosil bo‘lgan moddalar:

a) N, F,

cl,, Br, J, O,

H, — oddiy moddalar.

b) Li, Na K Al, Fe Cu Zn ~— metallar.
2. Elektromanﬁyhg1 bir-biridan biroz farq qlladlgan element atomlandan
hosil bo‘lgan moddalar:

HCI, HBr,

HI, H,0, H,S, NH,, CH,, PCL,

PC,...

3. Elektromanﬁyligi bir—bin'dan keskin farq giladigan element atomlaridan
hosil bo‘lgan moddalar:

NaCl, K8, BaCl,

CaF,,

Li,0, MgO ...

Kimyoviy birikmalarni hosil giluvchi atomlar orasidagi elektronlarning
tagsimlanishiga garab kimyoviy bog‘lanishlarni quyidagi turlarga bo‘lish mumkin.

Klmyov1y bog‘lamsh

r Vodorod j /

]

\ L Tonli

r Donor-akseptor Metall l
4
r Kovalent |
Qutbli J [ Quibsiz 1
35-jadval
Ne | bog‘la- | qanday hosil namuna bog‘lanish
nish turi bo‘ladi energiyasi
1 | Qutbsiz [NEM giymati bir| H,, O,, N,, CL, F,, Br,, J,, NCL,, | mustahkam
kovalent | xil element yoki peroksxdlar (H,0,, O,, P,, C5,,
har xil element-
lar orasida
2 | Qutbli | NEMgiymati | HCI, HBr, HJ, H,0, NH, | mustahkam
kovalent | farq qiluvchi HF, SO, SF,, SO,, CO, CO,,
har xil metall- | azot(oksidlari) HN,, N,H,,
maslar orasida | kislotalar, alkan, alken, ug-
levodorodiar, P,O,, P,O,, PH,,
PCl,, PCl,, SCL, SiCl,,
3 Jonli [metallva metall-| KCI, NaJ, Li,S, CsF, BaCl,, | mustahkam
mas orasida
(tuzlarda)
4 | Metall | fagat metallar | Barcha Me (Fe, Cu, Al..) | mustahkam
orasida
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5 | Vodorod [ ichki molekular { Suv, spirtlar, diollar, triollar, O- Qddiy

) xlor fenol, pirokatexin, DNK, | kovalent
RNK, salitsit kislota, aminok-
islotalarda, glyukoza, O—ni-
trofenol, ogsillar...

molekulalararo | Suv, spirtlar, DNXK, aminokislo-| kovalent

talarda, organik (karbon) kislo- | bog‘dan 10
talarda, glukoza, suyuq holatda- | marta zaif
gi HBr H,S, HF, NH,, HC],

6 |Donor — Kompleks tuzlar, ammoniy| mustahkam
akseptor (NH,*) birikmalari, NH,CI,
yoki PH, Cl H,0%, CO, N,O,, HNO
koordina- DNK RNK krlstallg1dratlar
tsion N,H.CI, N,O, [CF]*

Qutbsiz kovalent bog‘lanish

Qutbsiz kovalent bog‘lanishlar elektromanfiyligi bir xil yoki bir-biridan
juda oz miqdorda farq giladigan atomlar orasida hosil bo‘ladi.

Masalan, vodorod atomlarining o‘zaro birikishi natijasida H,—vodorod
molekulasining hosil bo‘lishini ko‘rib chigamiz:

s o - oS , - \—e} -~ .
O+ O — Q0
Bu holatni quyidagi sodda ko‘rinishda yozish ham mumkin:

H + H +H : H

Vodorodning ikkita atomi orasida hosil bo‘lgan bir juft elektron hisobiga
atomlar birikib H, ni hosil giladi. Natijada, vodorod atomlari bargaror
elektron konfiguratsiyaga ega bo‘ladi, ya’ni vodorod atomi tashgi energetik
gavati tugallangan holatga o‘tadi.

Atomlarning. umumiy elektron juftlari vositasida bog‘lanishi kovalent
bog‘lanish deyiladi.

Oddiy moddalar kislorod (O,) va azot (N,) dagi atomlarning bog‘lanishi
quyidagicha:

OED 2) 6) 1s? 22 2p* D 2 5) 18 25 2p?

[T
. 2 D’

2s? P E i
ls2 1s?
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10+ + 03
Kislorodda 2 ta toq elektron bor.

—>:0::0:

oNo oNo——» N °

ee N

Azot atomida uchta toq elektron bor.

Atomlar uchun umuniy bo‘lgan har bir juft elektronni bitta chizigcha
bilan almashtirib yozish ham mumkin. O = O, N=N

Modda Molekular formula Elektron formula | Tuzilish formulasi
Vodorod H, H:H H-H
Kislorod o, 0:0 0=0

Azot N, NN N=N

Kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etayotgan juft elektronlar shu elementning
valentligini ham bildiradi.

H : H — bir valentli atomlar

O :: O— ikki valentli atomlar

N  N— uch valentli atomlar.

Yugqorida ko‘rib o‘tilgan H,,0, va N, lardagi bog‘lanish elektromanfiyligi
bir xil atomlar orasidagi bog‘lanishdir. Bunda umumiy juft elektronlar har '
ikkala atom uchun bir xil masofada, va’ni simmetrik joylashgan. Natijada %
hosil bo‘lgan molekula qutbsizdir.

Elektromanfiyligi bir xil bo‘lgan atomlar orasida umumiy elektron juftlari
hosil bo‘lishi hisobiga vujudga keladigan kimyoviy bog‘lanish kovalent quthsiz
bog‘lanish deyiladi.

Qutbli kovalent bogflanish elektromanfiyligi bir-biridan biroz farq
giladigan atomlar orasida hosil bo‘lgan umumiy elektron juftlar,
elektromanfiyligi kattaroq bo‘lgan atomga tomon biroz siljigan bo‘ladi.

Masalan, vodorod xlorid — HCI molekulasi hosil bo‘lishini ko‘rib chiqaylik.

He + +Cl* —H *CI®

Bunda atomlar orasidagi umumiy juft elektronlar elektromanfiyligi
kattaroq bo‘lgan, xlor atomi tomon siljigan bo‘ladi, natijada, xlor atomi
qisman manfiy, elektromanfiyligi kichikroq bo‘lgan vodorod atomi esa
gisman musbat zaryadlangan bo‘ladi.

Elektromanfiyliklari bir-biridan biroz farq giladigan atomlar orasida
hosil bo‘lgan kimyoviy bog‘lanish kovalent qutbli bog‘lanish deyiladi.

Savol va topshiriglar

1. Kimyoviy bog‘lanishning qanday asosiy turlari mavjud?
2. Qanday bog ‘lanish kovalent bog ‘lanish deyiladi?
3. Qutbsiz kovalent bog lanish hosil bo lishini misollar bilan tushuntiring.
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4. Qutbli kovalent bog‘lanishning qutbsiz kovalent bog lanishdan fargini
tushuntirib bering.

5. Quyidagi molekulalarning elektron va tuztltsh (grafik) formulasmz
daftaringizga yozing: Cl,, HF, H,S, PH,.

6. Inert gazlarning molekulalari bir atomli bo lishi sababini tushuntiring.

73-§. DONOR-AKSEPTOR BOG‘LANISH
Ammiak molekulasi qaysi birikmalar hosil bo‘lishida donor hisoblanadi?

Ayrim molekulalar tarkibiga kiruvchi atomlarda kimyoviy bog‘lanishda
ishtirok etmagan xususiy elektron juftlari bo‘ladi.

Masalan, suv— H,0 da H 303 ikkita juft, ammiak — NH, da

H IN: H bir juft xususiy elektronlar mavjud.
H ,

Ayrim atom va ionlarda yoki molekulalarni tashkil etuvchi atomlarda
bo‘sh orbitallar bo‘ladi.

Atomlarning kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etmagan xususiy elektron
juftlari bilan bo‘sh orbitalga ega bo‘lgan atomlar orasida kimyoviy bog‘lanish
paydo bo‘ladi. Bu bog‘lanish kovalent bog‘lanish kabi umumiy elektron
juftlari hisobiga hosil bo‘ladi. Ammo umumiy elektron juft fagat bitta atomga
taallugli bo‘lib, bu atom “donor” (beruvchi), ikkinchi atom esa “akseptor”
(qabul qﬂuvchl) hisoblanadi.

NH, + H - NH

Ammiak molekulasida bir Juft azot atormga tegishli xusu31y juft elektron

bor, vodorod ionida esa bo‘sh orbital mavjud:
+ ammoniy ioni donor-akseptor bog‘lanishii
H iondir. N atomi donor, vodorod ioni
H :N: H+H —(H :N: H akseptor.
H H

¢ Bir atomning kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etmagan, ya’ni
tagsimlanmagan elektron jufti va ikkinchi atomning bo‘sh orbitali
o‘rtasida hosil bo‘lgan bog‘lanish donor-akseptor bog‘lanish deyiladi.

Suv molekulasidagi kislorod atomining kimyoviy bog‘lanishda ishtirok

etmagan juft elektronlari bor:
H :0:

H
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Suv molekulasidagi kislorod elektronidan ayrilgan vodorod, ya’ni
vodorod ioni H* ni o‘zining xususiy juft elektroni hiss)biga biriktirib oladi.

H :0: H+ H— [H:b':}ﬂ

(H* vodorod ionida 1s orbital bo‘sh, sh, ya’ni el*ktrons1z) Suy-——
molekulasidagi kislorod atomi — donor, Vodorod ioni — akseptor.

Savol va topshiriglar

[a—y

. Qanday bog lanish donor-akseptor bog ‘lanish deyiladi?

2. Donor-akseptor bog ‘lanishning kovalent bog ‘lanishga o xshash va farq
giladigan jihatlarini aytib bering.

3. Tashgqi energetik qavatida bo ‘sh orbitallar bo ‘lgan atomlarga misollar
keltiring.

4. Vodorod xlorid molekulasidagi xlor atomida tagsimlanmagan necha juft

elektron bor?

74-§. ION BOG‘LANISH

Xlor va kaliy ionlari bilan argon atomlarining elektron tuzilishida
o‘xshashlik bo‘lishi mumkinmi? Agar bo‘lsa, nega xossalari turlicha?

Elektromanfiyligi bir-biridan keskin farq qiladigan atomlardan hosil bo‘lgan
birikmalarni bilasiz (NaCl, KS, SiF, CaO va hokazo). Bunday atomlardan
hosil bo‘lgan molekulalarda kimyoviy bog‘lanishni ganday turi uchraydi?

Bu savolga javob berish uchun, avvalo, elementlarning atom tuzilishini
esga olaylik.

36-jadval
Cl, Ar va K atomlarining elektron tuzilishi

Element | Belgisi |Yadro zaryadi | Energetik qavatlardagi elektronlar soni (n)
1 2 3 4
Xlor Cl +17 2 8 7 -
Argon Ar +18 2 8 8 -
Kaliy K +19 2 8 8 1

36-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, xlor atomining tashqi energetik qavatida 7
ta, argonda 8 ta, kaliyda 1 ta elektron bor. Xlor atomi tashqi energetik gavatini
tugallashi uchun 1 ta elektron yetishmaydi. Kaliy atomida esa bitta elektron ortigcha.

Xlor atomi bilan kaliy atomi to‘qnashsa, kaliydagi bitta elektronni xlor
gabul qilib oladi, natijada, xlor atomining tashqi qgavati 8 ta elektron bilan
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tugallanadi, kaliy atomi bitta elektronni berib 3-gavatni ochib-"qo‘yadi va
tugallangan sakkizta elektronli tashqi qayat hosil bo‘la_di. e
- 37- -jadval

X]or, kally ionlari va argon atomining elektron tuzilishi

Element | Belgisi |Yadro zaryadi | Energetik qavatlardagi elektronlar soni (n)
’ 1 2 3 4

Xlor ioni | CI” +17 2 8 8
Argon Ar +18 2 8 8 -
Kaliy ioni| K* +19 2 8 8

Xlor atomi o‘zining tashqi qavatiga bitta elektron qo‘shib oladi, natijada,
manfiy zaryadlangan zarracha xlor ioniga aylanadi. Kaliy atomj bitta elektron
berib, musbat zaryadlangan zarracha kaliy ioniga aylanadi.

cr @ 287  +le  CHt @.2) 8) 8)
Ko 2)8)8) 1) -t K 6192 8 8

Metallar tashqgi energetik qavatlaridagi elektronlarini berib, musbat
zaryadlangan ionlarga oson aylanadi. Metallmaslar esa, aksincha, tashqi energetik
gavatiga elektronni oson gabul giladi va manfiy zaryadlangan ionlarga aylanadi.

+ Jonlar zaryadlangan zarrachalardir.

+ Atomlar elektron berganda yoki elektron biriktirib olganda zaryadlangan
zarrachalar, ya’ni ionlarga aylanadi.

+ Atomning yo‘qotgan va gabul qilib olgan elektronlar soni ionning
zaryad miqdorini belgilaydi.

+ Qarama-qarshi zaryadlangan ionlar bir-biriga tortiladi.

¢ Jonlar orasida hosil bo‘lgan k1myov1y bog‘lanish ion bog‘lanish deb
ataladi.

¢ Ionlarning o‘zaro birikishidan hosil bo‘lgan moddalar ionli birikmalar
deyiladi.

Tonli birikmalarga metallarning galogenlar, kislorod, oltingugurt bilan
hosil qgilgan birikmalari kiradi.

Masalan, NaCl, KBr, CalJ,, Li,O, Na,S va hk.

Tuzlardagi metall atomi bilan Kkislota qoldig‘i orasidagi, ishqorlardagi
metall atomi bilan gidroksid guruh orasidagi bog‘lanishlar ham ion
bog‘lanishli xususiyatiga ega.

Shunday gilib, kimyoviy bog‘lanishda elementlarnmg valent elektronlari
muhim ahamiyatga ega bo‘hb .bu elektronlar ‘atomlar o‘rtasida umumiy
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juftlarni hosil giladi. Kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etayotgan elektronlarning
atomlar orasidagi holatiga garab moddalarning kovalent qutbsiz, kovalent
qutbli, donor-akseptor hamda ion bog‘lanishli birikmalarga ajratiladi.

Cl, & . _‘M_—éf.—' T T "Kovaleanutbs@z—bpgilanish_\
Y oot Kovalent qutbsiz birikmalar
I
R
NI

Savol va topshiriglar

1. Ionli bog‘lanish deb qanday bog‘lanishga aytiladi?

2. Kimyoviy bog‘lanishlarning asosiy turlari orasidagi o xshash va farqli
tfomonlarini ko ‘rsating.

3. Mg? va F- jonlarining elektron konfiguratsiyasini ko ‘rsating va neon
atomi tuzilishi bilan tagqoslang.

75-§. KRISTALL PANJARALAR

Qattiq moddalarning fizik xossalari uni tashkil etuvchi zarrachalar
orasidagi bog‘lanishlar tabiatiga bog'ligmi?

Siz moddalarni uch xil agregat holatda bo‘lishini bilasiz. Suyuq va gaz
holatdagi moddalarga nisbatan gattiq moddalarni tashkil etuvchi zarrachalar
(atom, molekula, ion) bir-biriga juda yaqin joylashgan va bu zarrachalar
orasidagi tortishuv kuchlari juda kuchli bo‘ladi.

Qattiqg moddalar ikki xil ko‘rinishda bo‘ladi.

Amorf holatdagi moddalarga: shisha, mum, turli xil smolalar, tuproq,
kraxmal, ayrim sintetik polimerlar kiradi. Bunday moddalarni tashkil qilgan
zarrachalar betartib joylashgan bo‘ladi.

Amorf holat
Kristall holat

Kristall holatdagi moddalarda ularni tashkil etuvchi zarrachalar qat’iy
tartibda joylashgan va ular orasidagi masofa ham aniq o‘lchamga ega bo‘ladi.
Kristall moddalar yuqori tozalikka ega bo‘lib, zarrachalarni bir-biri bilan

Qattiq
moddalar
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aniq tartibda birikishi natijasida kristall panjaralar hosil bo‘ladi. Kristall
panjaralar tugunlaridagi zarrachalarining tabiatiga ko‘ra quyidagi gruppalarga

bo‘linadi:
38-jadval
Kristall panjara turlari
Kristall | Suyuqlanish Elektr Moddalarga xos Misolar
panjara | temperaturasi |o‘tkazuvchanlik| xususiyatlar
turi
Past Dielektrik Suvda yomon, | H,, Cl,, CO, (quruq
T (elektr organik erituv- | muz), C.H,, kraxmal,
o‘tkazmaydi) | chilarda yaxshi | deyarli barcha organik
- eriydi, oson | moddalarda, spirtlar,
‘—; suyuglanadi | NH,J,, H,0, muz, Gal
£ (kristallari), O,, O, E,,
= inert gazlar, oq P,, S
= (allotropiyasi), barcha
gazlar, mochevina
(CO(NHz)g)’ Nz: ga-
logenlar
Atomli [ Juda yuqori [ Dielektrik yoki| Juda qattiq, | Olmos, kremniy, B,
* yarim suyuglanish | Si0,, SiC, B,C,, Si,
o‘tkazgich temperaturasi | Ge, grafit, karbin, P
yuqori, suvda | (qizil), P (qora),
erimaydi TiO, TiO,,
Tonli Yugori Suyuglanma | Tuzsimon, suvda| NaCl, KOH, CaO,
yoki suvdagi vaxshi eriydi, | K,O,
eritmada elektr yaxshi Tuzlar, oksidlar, asos
tokini o‘tkazadi| dissotsiyalanadi,| (ishqor)lar
gattiq moddalar
Metalli Keng yaxshi Metallarga xos | Metallar va qotishma-
miqgyosda o‘tkazadi  |fizik xususiyatlar| lar
o‘zgaruvchan

Ionli kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida ionlar joylashadi.

54-rasm. Osh tuzi kristall panjarasining tuzilishi.
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Tonli kristall panjarali gattiq moddalarga tuzlar, oksidlar, asoslar kiradi.
Bu tipdagi moddalar qattiq, yuqori haroratda suyuqlanadigan, qutbli
erituvchilarda eriy oladigan bo‘lib, eritmasi ham, suyuqlanmas1 ham elektr
tokini o‘tkazish xossalarini namoyon giladi.

Osh tuzining kristall panjarasiga e’tibor bering. Kristall panjara tugunlanda

natriy va xlor ionlari aniq tartibdajoylashgan—Har-bir-ion-olti.y yo_nall_SJLia\

90° burchak ostida qarama-qarshi ionlar bilan birikkan. _
Osh tuzi kristall panjarasiga e’tibor. bergan bo‘lsanglz moddamng eng

kichik zarfachasi NaCl molekulalari emas, Na* va Cl- ionlari ekanligi yaqgol - ~ .

ko‘zga tashlanadi. Demak, u suvda eritilganda ionlarga dissotsiatsiyalanadi.
Atomli kristall panjaralar. Atomli Kristall panjaralarning tugunlarida
atomlar joylashgan bo‘ladi. Atomlar orasidagi bog‘lanish kovalent xususiyatiga
ega.
Grafit va olmosning kristall panjaralari atomlidir.

56-rasm. Kremniy (IV)-oksidining atomli kristall panjarasi.

Atomli kristall panjarali moddalarga bor,
germaniy, kremniy oksidi va karbidlari ham mansub.

Molekulali kristall panjaralar. Molekulali kristall
panjaralarning tugunlarida molekulalar joylashgan
bo‘ladi. Molekulalar orasida qutbli va qutbsiz kovalent
xarakterdagi bog‘lanish kuchi hisobiga kristall
panjaralarni hosil giladi. Bu kuchlar molekulani
tashkil etuvchi atomlar orasidagi tortishuv kuchidan
kuchsiz bo‘lganligi sababli, suvda eriganda ham,

57-rasm. CO, ning ;
kristall panjarasi suyuglanganda ham molekulalar parchalanib

ketmaydi, balki molekula holida mavjud bo‘ladi.
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Masalan, muz, yod, “quruq muz” — CO,, )

qattiq holatga o‘tgan gazlar (N, O,, O,, F,, CL, @ © @ e@ @e
alogen vodorodlar, nodir gazlar), oq fosfor, o )
iltingugurt va deyarli barcha organik moddalar @ @ @ @
kiradi. .

Metall kristall panjaralar. Metall kristall @ e®e @ e@
panjaralarning tugunlarida musbat zaryadli metall 58-rasm. Temirning
ionlari va ular orasida “daydi”, tartibsiz harakatda kristall panjarasi.
bo‘luvchi elektronlar bo‘ladi.

Bu turdagi kristall panjarali moddalarga deyarli barcha metallar kiradi.

Metallardagi elektr o‘tkazuvchanlik esa musbat ionlarning tebranma
harakati tufayli vujudga keladi.

Moddaning suyuqglanish harorati uni tashkil etuvchi knstall panjara
xossasiga bog‘liq.

Grafit (AKP) - t =3740°C, Natriy ftorid (MKP) — t = 995°C, Vodorod
ftorid (MKP) — t= —83°C, Ftor (AKP) — t= —220° °C.

Savol va topshiriqlar

1. Qattiq jismlarning qanday turlari bor?

2. Ionli kristall panjaralardan tashkil topgan moddalarning fizik xossalari
boshqa turdagi kristall panjaralardan tashkil topgan moddalarning fizik
xossalaridan qanday farq qiladi?

3. Muzning kristall panjaralari tugunlarida qanday zarrachalar bo ‘ladi?

4. Qora va yashil plastilin, gugurt cho ‘plaridan foydalanib osh tuzining
kristall panjarasi modulini yasang.

76-§.. ELEMENTLARNING OKSIDLANISH DARAJASI

Mis (ID)-oksidni vodorod bilan qaytarib mis olinganda elementlarning
oksidlanish darajasi qanday o‘zgaradi?

Qutbli kovalent va ionli birikmalarda kimyoviy bog‘lanishda ishtirok
etayotgan elektronlar elektromanfiyligi katta atomga tomon siljigan yoki
butunlay o‘tib ketgan bo‘ladi. Elektronlarni o‘zidan siljitgan atomlar “elektron
bergan” atomlar, elektronlarni o‘ziga tortgan atomlar “elektron olgan”
atomlar deb ataladi.

Atomlarning bergan yoki olgan elektronlari soni shit atomning oksidlanish
darajasi deb ataladi. Agar element:

1 ta elektron bersa +1, olsa — 1,

2 ta elektron bersa +2, olsa — 2,

3 ta elektron bersa +3, olsa — 3 oksidlanish darajalarini hosil giladi.

Izoh: ionlarning zaryadini yozishda zaryad miqdori “+” yoki “—”
ishoralarining oldiga yoziladi. Masalan: SO?*, S*, AI’". Elementlarning
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oksidlanish darajasini yozishda esa oksidlanish darajasi giymati “+” yoki
“—» jshoralaridan keyin yoziladi. Masalan, Na*!, Al*}, S-2 va hokazo.

Qutbsiz kovalent bog‘lanishli moddalar, ya’ni oddiy moddalarda

elementning oksidlanish darajasi nolga teng, chunki bunda atomlar orasida
——-—hosil-bo‘lgan-umumiy juft elektronlar hech gaysi atomga tomon siljimagan.

Masalan: H,, CL, N, CL, Br,, J, F, O, 7~ ————

Birikmalardan elementlarmng ok31dlamsh darajalarini topish uchun
quyidagi amallarni bajaramiz.

Aluminiy sulfid molekulasidagi atomlarnmg oksidlanish darajalarini
aniglaymiz.

1) Elektron bergan element (elektromusbat) ning belgisi avval, elektron
olgan element (elektromanfiy) belgisi keyin yoziladi. ALS,. Demak, aluminiy
elektron beradi, oltingugurt elektron oladi.

2) Aluminiyning sirtqi energetik qavatida uchta, oltingugurt atomining
sirtqi energetik qavatida oltita elektron bor. Oltingugurt atomi aluminiyga
nisbatan elektromanfiy, u tashqi qavatiga ikkita elektron olib —2 oksidlanish
darajasini hosil giladi. Aluminiy atomi esa tashqi energetik gavatidagi uchta
elektronni berib, +3 oksidlanish darajasini hosil qiladi. Ikkita aluminiy atomi,
har biri 3 tadan, jami oltita elektron beradi, aluminiy atomlari bergan
elektronlarning har biri ikkitadan uchta oltingugurt atomlari oladi: A S

Kimyoviy birikmalarni tashkil etuvchi atomlarning oksidlanish darajalan
yigfindisi hamisha nolga teng bo‘ladi:

A0, —=2(+3) +3(-2)=0

Fosfat kislota H,PO, dan fosforning oksidlanish darajasini aniglash zarur
bo‘lsa, quyidagi amallarni bajaramiz:

1) Fosfat kislotada eng elektromanfiy element — kislorod.

Kislorod ikkita elektron olib, —2 oksidlanish darajasini hosil qiladi.
Vodorod +1 oksidlanish darajasiga ega.

2) H;lP+x 0_24 fosfat kislota hosil qilgan atomlarning oksidlanish
darajalarining yig‘indisi nolga teng.

3+ +x+4(¢-2)=0 3+x—8=0 X=+8—-3=+5
Demak, fosforning oksidlanish darajasi +35.
H+1P+50—2
3 4
Kimyoviy elementlarning oksidlanish darajalarini aniglashda quyidagilarni
esda tuting:

¢ Oddiy moddalarda atomlarning oksidlanish darajasi nolga teng.
N,, 0,, Cl,, N, O,, P, S, C, Na, Mg, Al Fe ...)

¢ Metall atomlari hamisha musbat oksidlanish darajasiga ega.

¢ Metallmaslardan ftor fagat —1 oksidlanish darajasiga ega. Qolgan
metallmaslar ham manfiy, ham musbat oksidlanish darajasini namoyon
qgila oladi.

Masalan, vodorod metallar bilan hosil gilgan gidridlarida —1, golgan

birikmalarda esa +1 oksidlanish darajasini hosil giladi. Kislorod atomi esa -

200



ftorga elektron beradi va +2, qolgan birikmalarida —2 oksidlanish darajasini
hosil giladi. Peroksidlarda esa —1 oksidlanish darajasini namoyon qiladi.

Masalan, H,O, H? - O! - O! - H"

¢ Asosiy guruhcha elementlarining yuqori oksidlanish darajasi shu
elementning guruh ragamiga teng. Na*, Mg*2, Al*3, Si*4, P*5, S*¢,
Cl+,
¢ Qo‘shimcha guruhcha elementlarining yuqori oksidlanish darajasi
ham guruh ragamiga teng bo‘ladi.
2 3 4
+ Masalan, marganes — Mn. @ 2) 8) 8+5) 2) Marganes VII

guruh elementi shuning uchun uning yugori oksidlanish darajasi +7.
+ Elementning quyi oksidlanish darajasi
sakkizdan valent elektronlarining
ayirmasiga teng.
Masalan, oltingugurt VI guruh elementi
bo‘lib, valent elektroni oltita.
Demak, oltingugurtning quyi oksidlanish
darajasi (8 — 6 = 2) —2 ga teng.

Savol va topshiriglar 59-rasm. Vodorod peroksid
molekulasi.

1. Kimyoviy elementning oksidlanish darajasi
deganda nimani tushunasiz?

2. Elementning oksidlanish darajasi ganday amqlanadt

3. Quyidagi birikmalarda elementlarning oksidlanish darajalarini
aniglang: BeCl,, Si0,, XeO,, CIF,, HMnO,, K,Cr,0,

77-§. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI
Osh tuzi hosil bo‘lishida xlor atomining qaytarilishini qanday tushuntirasiz?
Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etayotgan moddalar tarkibiga kiruvchi

atomlar oksidlanish darajalarining o‘zgarishi yoki o‘zgarmasligiga qarab,
kimyoviy reaksiyalar ikkiga bo‘linadi.

Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan moddalar
tarkibiga kiruvchi atomlarning oksidlanish darajasi
o‘zgarmasdan sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiyalar

Y

Kimyoviy
reaksiya

Y

Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan moddalar
tarkibiga kiruvchi atomlarning oksidlanish darajasi
o‘zgarishi bilan boradigan kimyoviy reaksiyalar

Yy
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1. Mis (II)-oksidning sulfat kislota bilan o‘zaro ta’siri.
CuO + H,80, = CuSO, + H,0
Reaksiyada ishtirok etayotgan moddalar tarkibiga kiruvchi atomlarning
oksidlanish darajalari reaksiyadan avval qanday bo‘lsa, reaksiyadan keyin
hanrshunday-befadi:-— - . __ . _

-2 #1462 +2 +6 — +1-2

CuO+H SO, CuSO +H,0

Bunday kimyoviy reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga
mansub emas.
2. Natriyning xlor bilan reaksiyasi:

0 =
2Na’+ CL = 2NaCl

Bu reaksiyada natriy atomlari o‘zining tashqi energetik qavatidagi valent
elektronlarini xlor atomlariga beradi:

28

1 +1 -1
2Na + CL,= 2Na(l

Reaksiya natijasida natriy atomlari 1 ta elektron berib, +1 oksidlanish
darajasini hosil giladi, xlor atomlari esa elektron gabul qilib olib, —1
oksidlanish darajasiga o‘tib oladi.

Kislorodning kimyoviy xossalarini o‘rganish davomida “kislorod
oksidlovchi” degan tushunchani o‘rgangansiz. Ushbu tus hunchaga atomlarni
elektron tuzilishi nuqgtai nazaridan e’tibor bersangiz, kislorod metallar,
metallmaslar va murakkab moddalar bilan reaksiyaga kirishganda, tashqi
energetik gavatini 8 ta elektronli tugallangan qavatga o‘tkazishi uchun ikkita
elektron gabul qilib olib, —2 oksidlanish darajasini hosil giladi:

—e, L, T R
2Mg°+0 = MgO S° + 0! = SO7;
12 266
+H2 V) 44, 0 0 ¥ o
2H,S + 30, = 280," + 2H,0 4P" + 50 = 2P,0;

Vodorodning kimyoviy xossasini o‘rganish davomida esa quyidagicha
kimyoviy jarayonlarga duch kelgansiz:
2e

v ..
R e 0 +1 =2 +3 0 0 +l
CuO+H=Cu + H,0 Fe, O, + 3H',= 2Fe” + 3H,0

Musbat oksidlanish darajasidagi metallar vodoroddan elektron olib nol holatga
o‘tadi, vodorod esa elektron berib +1 oksidlanish darajasini namoyon giladi.
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+ FElementlarning oksidlanish darajalari o‘zgarishi bilan boradigan
reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deb ataladi.
¢ Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron olgan element yoki ion .
oksidlovchi, elekiron bergan element yoki ion qaytaruvchi deb ataladi.
¢ Oksidlovchi ayni kimyoviy jarayonda elektron olib qaytariladi.
¢ Qaytaruvchi ayni kimyoviy jarayonda elektron berib oksidlanadi.
Kimyoviy jarayonlarda metallar doimo elekiron beradi. Demak, metallar
. har doim qaytaruvchi. Metallmaslar (ftordan tashqari) esa kimyoviy
jarayonlarda oksidlovchi ham, qaytaruvchi ham bo‘lishi mumkin.
Masalan, reaksiyada oltingugurt kislorodga 4 ta elektron berib qaytaruvchi
(oksidlanadi) bo‘lsa, reaksiyada esa oltingugurt 2 ta elektron olib oksidlovchi
(qaytariladi) bo‘ladi.
Kimyoviy jarayonlarda elementlarning olgan yoki bergan elektronlari,
soniga qarab oksidlanish darajalari o‘zgaradi.

Elementlar oksidlanish darajalarining o‘zgarishi

Elektron oladi. Oksidlovchi (qaytariladi)

A

+3€

| .

—4 —3 —2/1 0 +1 +2 43 44 45 46 47
T 1
l

| &
—8&
Elektron beradi. Qaytaruvchi (oksidlanadi)

\/

Elementning oksidlanish darajasi —3 dan +5 ga o‘tsa:

1. 8 ta elektron beradi; 2. Qaytaruvchi bo‘ladi; 3. Oksidlanadi.

Elementning oksidlanish darajasi +4 dan —2 ga o‘tsa:

1. 6 ta elektron oladi; 2. Oksidlovchi bo‘ladi; 3. Qaytariladi.

I-misol. Kaliy permanganatni Kkislotali muhitda temir (ID)-sulfat tuzi
bilan reaksiyasining tenglamasi uchun koeffitsientlar tanlang.

1. Reaksiya tenglamasini yozib olamiz.

K MnO, + FeSO, + H,SO, —> K,SO,+ MnSO, + Fe (SO4)3+ H,0

2. Ok51dlanlsh darajas1 o zgargan elementlarnmg tagiga ch1z1b.
oksidlanish darajalarini yozib olamiz.

+7 2 + .
K MnO, + FeSO, + H,80, - K.SO, + MnSO, + Fe.(SO,), + H,0
3. Oksidlovchi  Mn*" (KMnO,) va qaytaruvch1 Fet? (FeCl) lammg
elektron sxemalarini tuzib olamiz.
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2Mn*? + 58 - Mn*? 5

5 2Fe*? — 2¢ —» 2Fe™ 2

4. Oksidlovchi modda oldiga 2 va qaytarﬂgan modda oldiga 5
koeffitsient qo‘yamiz va tenglamani tenglaymiz.

2K MnO,+ 10FeSO,+8H,50, =K, S0, + 2Mn SO, + 5Fe,(SO,), + 8H,0

2-misol. FeS,+HNO, reaksiyasini davom ettiring va eléktron balans-usuli- - - - -
bilan tenglang.

1. FeS,+ HNO, = Fe,(NO,), + H,SO,+ NO + H,0

2. Fes+HNd Fe(f\IO3)3+H86 +N6+Ho
3. Oksidlovchi N(HN 0,) hamda ikkita gaytaruvchi Fe*? va 257!(FesS,)

1 |Fe*? =18 —» Fe*?
287! —4g —» 28*¢ 53 L
S|N* +38 — N*2 3 1 5

4. Sxemaga mos holda koeffitsientlar go‘yamiz:
FeS, + HNO, - Fe(NO,), + H,SO, + 5NO + H,0
5. Tenglamani tenglaymiz:
FeS, + 8HNO, = Fe(NO,), + 2H,S0, + 5SNO + 2H,0

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari to‘rt guruhga bo‘linadi.

39-jadval
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi

Ne Turlari Misollar

1 |Atomlararo yoki | § + O, —» SO,

molekulalararo | 3Cu + 8HNO — 3Cu(NO,), + 2NOT + 4H,0

MnO, + 4HC1 — Mn(C], i CL,T + 2H,0

PS, +62HNO —>4HPO +7H ,S0, +62NOT+ 18H,0
SKCIO + 6P —> 5KC1 + 3P,0,

2 [Ichki molekular | 2KMnO, - K,MnO, + MnO, + O,
2KC10, —> 2KCl + 30 T
2KC10 — 2KCl1 + 30 T

3 | Disproporsiya- | 2Na,0, —» 2Na,0 + O,T

lanish Cl, +2KOH =KCl + KCIO + H,O

3K ,MnO, + 2H,0 — 2KMnO, + MnO, + 4KOH.
3HNO - HNO +2NOT + H 0

2HOCI — HC1T+HCIO

4 | Sinproporsiya | NHNO, - N,T + 2H,0
NH,NO, — N,O + 2H,0
2H,S -+ SO, 5384 + 2H,0

204



Savol va topshiriglar

1. Quyidagi yozilgan ikkita kimyoviy reaksiya tenglamasiga e tibor bering.
Ularning qaysi biri oksidlanish~qaytarilish reaksiyasi ekanligini asoslab bering.
1) KCIl + AgNO, = KNO, + 4gCl 2) FeO + CO = Fe + CO,
2. Qanday reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deb ataladi?
3. Vodorod quyidagi reaksiyalarning qaysi birida oksidlovchi, qaysi birida
qaytaruvchi bo ‘ladi?
2Li + H, = 2LiH; HgO + H,= Hg + H,0
4. Oltingugurt —2 oksidlanish darajasidan +4 oksidlanish darajasiga
o ‘tganda (S-? - S*) nechta elektron beradi? Bu hodisada oltingugurt
oksidlovchimi yoki gaytaruvchimi?
5. Quyidagi sxemalar bilan boradigan reaksiyalarni to lig molekular
tenglamalarini tuzing. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni ko ‘rsating.
1) AI+H,50,-Al,(SO),+H,
2) J,*HNO,»HJO,+NO
3) CaH,+H,0—»Ca(OH),+H,
4) FeS,+*HNO,—~Fe(NO,),+NO+H,SO0,
5 (NH,),Cr,0,»N, +Cr,0,+ H,0
6) H,S+H,0,»H,50,+H,0
7) KMnO,+HNO,+H,50,-»MnSO+HNO,+K,SO,
8 Cu+ H,S0,-»CuSO, +50,+ H,0
9) Zn +HNO,~»Zn(NO,),+NH,NO,
10) K,Cr,0,+CrCl,+H,S0,~Cr(SO,),+KCI+HCI+H,0
11) HNO,+ALS,—H,Al0,+H,50 +NO

78-§. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI
TENGLAMALARINI TUZISH

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini yozish va
koeffitsientlar qo‘yishda nimalarga e’tibor berish kerak?

Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etayotgan oksidlovchi (atom, ion)larning
olgan elektronlar soni qaytaruvchilarning bergan elektronlar soniga teng
bo‘lishi kerak.

* Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini yozish, tenglash,
oksidlovchi va qaytaruvchi moddani (molekula, atom, ion) aniglash kabi
amallarni bir necha misollar bilan ko‘rib chigamiz.

I-misol. Aluminiy metalli xlorid kislotada eritilsa, aluminiy xlorid tuzi
hosil bo‘lib, vodorod ajralib chiqadi. Sodir bo‘lgan kimyoviy reaksiya
oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi ekanligi ma’lum bo‘lsa, tenglamani elektron
balans usuli bilan tenglang.

Bu kimyoviy jarayonda ishtirok etayotgan, oksidlanish darajasi o‘zgargan
elementlarning ostiga chizib, oksidlanish darajasini elementning belgisi ustiga
yozib olamiz.
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Al' + H*'Cl —» AI¥C], + HY,
Kimyoviy jarayonda ishtirok etayotgan xlorning oksidlanish darajasi
reaksiyadan avval ham, reaksiyadan keyin ham o‘zgarmaydi.

_ Kimyoviy jarayonda ishtirok etayotgan oksidlovchi va gaytaruvchini olgan,
bergan €lektronlarni-ifoda etuvehi-sxemani yozib olamiz:
2|Al — 38 — AlI** 3| (qaytariluvchi — oksidlanadi)

3|2H* + 28 - H, 2| (oksidlovchi — gaytariladi)

Oksidlovchi olgan elektronlar soni gaytaruvchining koeffitsienti,
gaytaruvchi bergan elektronlar soni gaytarilgan moddaning koeffitsienti
bo‘ladi:

2A1 + HCl = AlIC], + 3H,

Tenglamaga qo‘yilgan koeffitsientlar asosida tenglashni davom
ettiramiz:

2A1 + 6HCI = 2AICI, + 3HCI

2-misol. Aluminiy suyultirilgan nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishganda
aluminiy nitrat, azot (I)-oksidi va suv hosil bo‘ladi. Sodir bo‘igan kimyoviy
reaksiyani elektron balans usuli bilan tenglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlanish darajalari o‘zgargan
elementlarni aniglab olamiz.

+5 +3 +1
Al’ + HNO, — AI(NO,), + N,O + H,0
Ushbu kimyoviy jarayonda aluminiy uchta elektron berib +3 oksidlanish
darajasiga, azot +5 oksidlanish darajasidan +1 oksidlanish darajasiga

o‘tmoqda, buning uchun har bir azot atomi 4 tadan ya’ni 8 ta elektron
oladi.

2|A° - 38 —» Al*? 3 | (qaytariluvchi — oksidlanadi)

3|2N* + 88 — 2N*! 2 | (oksidlovchi — gaytariladi)

8Al + HNO, = Al(NO,), + 3N,0 + H,0

Tenglamaga qo‘yilgan 8 va 3 koeffitsientlar asosida tenglamani tenglashni
davom ettiramiz:

8Al + 30HNO, = 8AI(NO,), + 3N,0 + 15H,0

3-misol. Kaliy permanganat gizdirilsa, kaliy manganat, marganes (IV)-
oksid va kislorodga ajraladi. Ushbu reaksiya tenglamasini yozib, tenglamani
tenglang. Jami koeffitsientlar yig‘indisi nechaga teng?

Yechish. 1) Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlanish darajalari o‘zgargan
elementlarni belgllab olarmz

+7 -2

K MnO, » K MnO + MnO +0)

Reaksiyada ishtirok etayotgan oksidlanish darajasi +7 bo‘lgan Kkaliy
permanganat tarkibidagi marganes atomlari oksidlovchi, oksidlanish darajasi
—2 bo‘lgan kislorod esa gaytaruvchi bo‘ladi.
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M +7 + 1— M +6
I{ w18 o Mo sidiovehi)

Mn*7 + 3€ - Mn™ |
1]207?—4& —» 0O, |4 (qaytaruvchi)

2KMnO, = K,;MnO, + MnO, + O,
Javob: koeffitsientlar yig‘indisi 5 ga teng.

Oksidlovchi va gaytaruvchi bitta modda tarkibida bo‘lib, elektronlarning
almashinuvi shu modda tarkibidagi zarrachalar orasida sodir bo‘ladi.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining bunday turlari ichki molekular
oksidlanish-qaytarilish deb ataladi.

4-misol. Vodorod peroksid katalizator (MnO,) ishtirokida parchalanib,
suv va kislorodni hosil giladi. Reaksiya tenglamasini tuzing va tenglang.

HO“—»HO‘2+O°

Vodorod peroks1d molekulas1dag1 kislorod atomlarining oksidlanish
darajasi —1 ga teng: [H-O! — O - H]

—1 oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan kislorod atomlarining bir gismi —2,
bir gismi esa nol oksidlanish darajasiga o‘tadi.

2 | O'+1-507% 1 | (oksidlovchi)
1 | 0 —2% -0, 2 | (qaytaruvchi)
2H,0, =2H,0 + O,

Bir xil molekuladagi, oraliq oksidlanish darajasidagi atomning bir qismi
yuqoriroq, ikkinchi gismi esa quyi oksidlanish darajasiga o‘tishi bilan
boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari disproporsiyalanish
reaksiyalari deyiladi.

5-misol. Aluminiy nitrat gizdirilganda azot (I)-oksidi va suv hosil giladi.
Reaksiya tenglamasini yozing va tenglang.

-3 45 +1
Yechish: NH, NO, - N,0 + H,0

Bu kimyoviy jarayonda bitta molekula tarkibidagi ikki xil oksidlanish
darajasidagi elementning quyi oksidlanish darajasidagisi elektron beradi,
yugori oksidlanish darajasidagisi esa elektron oladi.

[[N7 —4e > N*" | 4 (oksidlovchi)
1 |N+5 +4e > N | 4 (qaytaruvchi)
NH,NO, =N,0 + 2H,0

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining bunday turlari sinproporsiya
reaksiyalari deyiladi.
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Namunaviy masala va mashqlar

1-misol. Har qanday birikmada shu birikma tarkibiga kiruvchi elementlar
oksidlanish darajalarining yig‘indisi nolga tengligini bilgan holda, formulalari
- --KMnO;va K.,Cr,0, bo'lgan birikmalardagi marganes va xrommng ok51dlanlsh
darajalarlm amqlang T
Yechish. Har qaysi modda tarkibiga kiruvchi elementlar oks1d1amsh
darajalarining yig‘indisi nolga teng.
Kaliyning oksidlanish darajasi doimo +1 ga teng.
Kislorodning oksidlanish darajasi bu birikmalarda —2 ga teng.
Marganes va xromning oksidlanish darajasi noma’lum.
KMnO, da +1+x+(=2)-4=0
' +1 +x—8=0dan
x=+8—-1=+7
Demak, KMnO, da Mn ning oksidlanish darajasi +7 ga teng.
K,Cr,0,da 2+ 2x+(=2)-7=0
+2+2x—14=0"
2x=+14—2=+12
x=+12:2=+6
Demak, K,Cr,0, da Cr ning oksidlanish darajasi +6 ga teng.
2-misol. Oddiy moddalar orasida boradigan quyidagi reaksiyalarda qaysi
element oksidlanadi va qgaysi biri qaytariladi?
1. 2Hg + O, = 2HgO; 2. N,+3H,=2NH,
3. 2Ca+ Cl = 2Ca(l, 4. Cl,+ H,=2HC]
Yechish. Elektron bergan element qaytaruvch1 bo‘lad1 va oksidlanadi.
Elektron qabul gilgan element oksidlovchi bo‘ladi va gaytariladi.

1. 2HZ + O =2 HgO Bu reaksiyada kislorod gaytariladi. Simob
oksidlanadi.

2. Ng + 3H3 = 21<13H+31. Bu reaksiyada azot elektron gabul qilib qaytan'iadi.
Vodorod elektron berib oksidlanadi.

2
3.Ca’ + C120 = EaCl 21 Bu reaksiyada kalsiy elektron berib oksidlanadi.
Xlor elektron olib gaytariladi.

, by

4. c1§ + H;’ =2 H]CIl Bu reaksiyada xlor elektron olib gaytariladi. Vodorod
elektron berib oksidlanadi.

3-misol. Konsentrlangan nitrat kislota kuchli oksidlovchi bo‘lib rux bilan
reaksiyaga kirishganda, quyidagicha reaksiya sodir bo‘ladi.

Zn + HNO, —» Zn(NO,), + NO, + H,0. Ushbu reaksiya tenglamasini
elektron balans usuli bilan tenglang.

Yechish. 1. Reaksiya tenglamasidan oksidlanish darajasi o‘zgargan
elementlarni amqlab element belg1s1 ustlga oksidlanish darajasini yozib olamiz:

Zn® + HNO3 - Zn(NO})2 + NO2 + H,0

208




2. Oksidlanish darajasi o‘zgargan elementlar olgan yoki bergan
elektronlarini aniqlaymiz. '

Zn® — 2e = Zn*?

N* + le = N*

3. Oksidlovchi, gaytaruvchilarning olgan va bergan elektronlarining
umumiy vig‘indisi bir-biriga teng bo‘lishi kerak. Demak, elektronlarni tenglab
olamiz. ] :

1] Zn® — 2e = Zn*? |2

2INY + le=N+ |1

4. Reaksiya tenglamasiga koeffitsientlar go‘yishni boshlaymiz. Buning
uchun ruxning bitta atomi NO, ga o‘tgan azotning ikkita atomiga bittadan
elektron bergan.

Zn + HNO, = Zn(NO,), + 2NO, + H,0

5. 4-ishga asoslanib tenglamani tenglashni davom ettiramiz.

Zn + 4NO, = Zn(NO,), + 2NO, + H,0

Mustagil yechish uchun masala va mashglar

1. Qutbsiz kovalent, qutbli kovalent va ion bog‘lanishli moddalarning
formulasini uchtadan yozing. Ularning molekular tuzilishi va elektron
formulasini ifodalang.

2. Elementning elektromanfiyligi kimyoviy elementlar davriy jadvalidagi
o‘rni bilan bog‘ligmi? Asosli javob bering.

3. Kalsiy yodid molekulasi puxtaroqmi yoki kalsiy bromid molekulasimi?
Javobingizni izohlang.

4. Elementning oksidlanish darajasi deganda nimani tushunasiz? Quyidagi
moddalarni tashkil etuvchi atomlarning oksidlanish darajalarini aniglang.
LiF; NH,; O,; P,O,; MgJ,; P,.

5. Quyidagi birikmalardan xromning oksidlanish darajalarini aniglang:
Cr0; Cr,0,; CrO,; K,Cr,0,.

6. Quyidagi birtkmalardagi vodorodning oksidlanish darajalarini aniglang:
H,S; H,0; PH,; H,0,; NaH; CaH,.

7. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini elektron balans usuli
bilan tenglang. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglang.

1) Cu + HNO, = Cu(NO,), + NO, + H,0

2) Al + HNO, = AI(NO,), + N,O + H,0

3) Al + CuSO, = Al(SO,), + Cu

4) KMnO, + HC] = KC] + MnCl, + CL + H,0
5) HS +80,=8 + HO

6) HCl + MnO, = MnCl, + CI, + H,0

7) CuS + HNO, = CuSO, + NO, + H,0
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.8 KI+H0+0,=KOH + O, +J,
9) (NH,),Cr,0, = N, + Cr,0, + H,0
10) H,0, = H,0 + O,
8. Mis (II)~oksid vodorod bilan qaytarilganda 0,1 mol mis hosil bo‘ladi.
““Burreaksiyada-sarflangan mis (II)-oksidning massasuu modda rquonm va
vodorodni n.sh.dagi hajmini hisoblang. - ——— .
9. Temirni oksidlash uchun n.sh.da o‘lchangan 5,6 [ kislorod sarﬂand1
Reaksiya natijasida necha g temir kuyindisi hosil bo‘lgan Bu reaksiyada
oksidlangan temirning modda migdorini aniglang.
10. Quyidagi oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari uchun koefﬁts1entlar
qo‘ying.
)P+ 0O,=P0, Fe+ Cl,=FeCl,
2) Cu + HNO, = Cu(NO,), + NO + H,0;
3) Al+0O,=ALO,; Na + S = Na,S
4) NO, + H,0 = HNO, + NO
5) HCl + MnO, = MnC], + Cl, + H,0
6) FeS, + O, = Fe,0, + SO,
7) KMnO, + HCl = MnCl, + CL, + KCl + H,0
11. Mis (II)-oksidi vodorod bilan gaytarilganda 0,25 mol mis hosil bo‘ladi.
Ushbu reaksiyaning tenglamasini yozing, koeffitsientlar qo‘ying, oksidlovchi
va gaytaruvchi moddalarni aniglang. Reaksiyada n.sh.da o‘lchangan qancha
hajm vodorod ishtirok etgan.
12. Temir (II)-sulfat tuzi kaliy permanganat bilan kislotali muhitda
quyidagicha reaksiyaga kirishadi: .

FeSO, + KMnO, + H,S0, = Fe,(S0,), + K,SO, + MnSO, + H,0

Ushbu reaksiyaning tenglamasini tenglang. Bir mol FeSO, ni oks1d1ash
uchun necha g yoki necha mol oksidlovchi kerak?
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VIiI BOB
GALOGENLAR

79-§. GALOGENLARNING DAVRIY JADVALDAGI O‘RNI
VA ATOM TUZILISHI

Yer qobig‘ida ko‘p tarqalgan galogenlarni sanab bering?

Kimyoviy elementlar davriy jadvalining VII guruhining bosh
guruhchasida joylashgan kimyoviy elementlar galogenlar oilasini tashkil
giladi. .

Galogen (grekcha hals — tuz va genez — tug‘diruvchi) tuz hosil giluvchi
ma’nosini anglatadi va fanga bu terminni 1811-yilda nemis kimyogari
I.Shveyger kiritgan.

“Galogenlar” termini ftor, xlor, brom, yod va atsetatlar uchun umumiy
nom sifatida saglanib golgan.

Galogenlarning tashgi energetik pog‘onasida 7 ta elektron bor, demak,
tugallangan energetik pog‘onaga o‘tishi uchun bitta elektron yetishmaydi. .
Shu sababli galogenlar vodorod hamda metallardan bitta elektron olib —1
oksidlanish darajasini namoyon giladi.

NaF1, HCI?, KBr Cal}

Ftor eng kuchli elektromanfiy element bo‘lganligi uchun u barcha
birikmalarida —1 oksidlanish darajasini namoyon giladi. Xlor, brom va yod
esa kislorodli birikmalarida +1 dan +7 gacha bo‘lgan oksidlanish darajalarini
namoyon etadi. '

Galogenlarning atom tuzilishi

152 252 2p* yoki [He] 2s* 2p3

. 152 252 2p® 352 3p% 3d° yoki [Ne] 3s% 3p5 3d°

asBr 157 252 2p® 352 3pS 3d" 4s? 4p> 44d° yoki [Ar] 3d"0 4s? 4p° 44°
s 182252 2pS 352 3pS 34" 4s* 4pS 44 557 5p’ 5d° 4d°yoki [Kr]
44 55% 5p3 5d°

Tabiatda tarqalishi. Galogenlar tipik metallmaslar, kuchli oksidlovchilar
bo‘lganligi sababli tabiatda erkin holda uchramaydi. Tabiatda, asosan,
kimyoviy birikmalar tarzida uchraydi.

]
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40-jadval
Galogenlarning tabiatda uchrashi

Kimyoviy element Yer qobig‘idagi miqdori Tabiiy birikmalari
- Ftor———— |- _0,027% Plovik shpati — CaF,,
T apatit;—fosforitlar—— .
Xlor 0,045% 1. Xloridlar: KCl, NaCl

2. Silvinit: KCl - NaCl
3. Karnallit: KCI - MgCl, -

6H,0

Brom 0,00016% 1. Bromidlar: NaBr, KBr,
MgBr,

Yod 0,00003% 1. Yodidlar: NaJ, KJ

Olinishi. 40-jadvalga e’tibor bersangiz galogenlar tabiiy birikmalarida,
asosan, —1 oksidlanish darajasida bo‘ladi.

Demak, galogenlarni tabiiy birikmalaridan erkin holda ajratib olish uchun
galogenid ionlarini oksidlash kerak ekan.

Umumiy ko‘rinishda quyidagicha yozish mumkin:

1. Ftorid ionidan ftor olish uchun faqat elektroliz jarayonidan
foydalanamiz.

2. Xloridlardan xlor olish uchun xlorid ioni tutuvchi eritmalarni elektroliz
qilib yoki kuchli oksidlovchilar ta’sir ettirib olish mumkin.

+7 +2
2K MnO,+ 10NaCl™'+ 8H,50,=K,50,+5Na,SO,+2Mn SO, +5CI 2 +8H,0
3. Bromidlardan brom olish uchun bromid-ionlari tutgan eritmalarni
elektroliz qilib yoki kuchli oksidlovchi ta’sir ettirib olish mumkin. Bundan
tashqgari, bromidlarning eritmalariga xlor ta’sir ettirib ham brom olinadi.
Chunki, xlor bromga nisbatan kuchli oksidlovchidir.

-1
2K Br+ Cl; — 2KCI™' + Br,

4. Yod olsh uchun yodidlarning eritmalari elektroliz gilinadi yoki kuchli
oksidlovchilar ta’sir ettiriladi, shuningdek, xlor, brom ta’sir ettirib ham
olish mumkin.

2KJ + ClL, = 2KCl + J; 2KJ + Br, = 2KBr + J,

Fizik xossalari. Gallogenlarning ayrim xossalari bilan “Kimyoviy
elementlarning tabiiy oilalari” mavzusida tanishgansiz.

Galogenlarning nisbiy atom massalari ortgan sari fizik xossalari ma’lum
gonuniyat bilan o‘zgaradi. Oddiy sharoitdagi agregat holati va rangi
quyuglashib boradi. Ftor och yashil rangli gaz bo‘lsa, xlor sarg‘ish-yashil
rangli og'ir gaz, brom qizg‘ish-qo‘ng‘ir rangli suyuqlik, yod esa to‘q kulrang
kristall moddadir.

Gallogenlarning suvda eruvchanligi nisbatan ancha kichik. Masalan, bir
hajm suvda odatdagi sharoitda 2,5 hajm xlor eriydi, yodning eruvchanligi
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0,02 ga teng (100 g suvda 0,02 g yod eriydi). Organik erituvchilarda galogenlar
yaxshi eriydi (organik erituvchilar — benzin, kerosin, atseton, turli xildagi
spirtlar, benzol va h.k.).

Yod sublimatlanish xossasiga ega, ya’ni u gizdirilsa gunafsha rangli gaz
holatiga o‘tadi.

* Qattiq moddalarni suyuq holatga o‘tmasdan gaz holatga, gaz holatdan
yana suyuglanmasdan qattiq holatga o‘tishi sublimatlanish deyiladi.

Kimyoviy xossalari. Ftordan yodga tomon (F,, Cl,, Br,, J, qatori)
galogenlarning atom radiusi ortib boradi. Bu ftorning valent elektronlari
yadroga yaqin, yodda esa uzoq, ya’ni yadroga bo‘shroq tortilib turadi.

F° - CI® —» Br® — J° gatorda:

— oksidlovchilik xossasi kamayib boradi;

— kimyoviy faolligi kamayib boradi;

— qaytaruvchilik xossasi ortib boradi.

F~ - CI” —» Br~ — J~ qatorda esa kimyoviy faolligi ortib boradi. Bu
ionlarda tashqi energetik gavat sakkizta elektron bilan to‘lgan, ular elektron
gabul gila olmaydi, aksincha, elektron berib oksidlanadi.

Ftor galogenlar ichida eng faol elementdir. Hatto kislorod ham ftor
ta’sirida oksidlanadi. Suv esa issiq alanga berib yonadi.

2H 07 +2F = 4HF " + Q]

41-jadval
VII guruh bosh guruhchasi elementlarining ayrim xossalari
Element F o Br J
Xossa '
Yadrosidagi protonlar soni 9 17 35 53
Elektron formulasi | (He)2s22p° |(Ne)3s23p* | (Ar)3d"4s?4p’ | (Kr)4d!°5s?5p
Lome 0N 0,064 0,099 0,114 0,133
I, (L) nm 0,133 0,181 0,195 0,220
lonlanish energiyasi, ev| 17,42 13,01 11,87 10,45
Elektronga moyilligi, ev 3,61 3,45 3,37 3,08
Elektromanfiyligi 4 3 2,8 2,5
Oddiy modda formulasi F, Cl Br, ],
Zichligi, g/sm? 1,51 1,57 3,14 4,94
Laya © —220 -101 =73 (114)
Loaymasn —188 —34 59 185
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Rangi (xona haroratida) |Yashil-sariq|Sarig-yashil| Qizil-qo‘ng‘ir| To‘q gora,
(gaz) (gaz) (suyuq) binafsha
(kristall)
_Birikmalardagi 0,—1 -1,0,+1, | —1,0,+1,+5 -1,0,+1,
oksidlanish darajalari | =~ o[-#34547. o ] 4547
Metallar bilan ta’sirlashuvi Qiyinlashib boradi -
Kislorod bilan ta’sirlashuvi Osonlashib boradi

220t vordal |

Suvd hanligi
uvea eruve & Kimyoviy 1 hajm 100 g suvda | 100 g suvda
reaksiyaga| suvda 2,5 3,51 0,02 g

kirishadi hajm

Yer sharida uchrashi 0,027% 0,045% 0,00016% 0,00003%

Savol va topshiriqlar

* 1. Galogenlarning atom tuzilishini yozing va o‘xshash hamda farqli
tomonlarini aytib bering.
2. Galogenlar qanday oksidlanish darajalarini namoyon qiladi?
3. Galogenlarni yer qobig‘ida tarqalishi hagida nimalar bilasiz?
4. Galogenlarning atom massalari ortishi bilan fizikaviy xossalari orasida
qanday bog liglik bor?
5. Silvinit minerali tarkibida necha foiz xlor bo ‘ladi?

80-§. XLOR

Xlor zaharli gaz, natriy o‘yuvchi metall. Siz osh tuzini kunda iste’mol
gilasiz. Osh tuzi molekulasida xlor va natriy bo‘lsada, u zaharli va o‘yuvchi
emas. Nima uchun?

Galogen va ularning birikmalari xalq xo‘jaligida katta ahamiyatga ega.
Xlor va uning birikmalari esa galogenlar ichida muhim o‘rin tutadi. Shuning
uchun xloming xossalarini batafsilroq ko‘rib chigamiz.

Avvalgi boblarda o‘rgangan bilimlarimizga asoslanib, xlor haqida
quyidagilarni ayta olamiz: _

1. Kimyoviy elementlar davriy jadvalidagi o‘rni: 3-davr, VII guruhning
bosh guruhchasi, 17-tartib ragamida joylashgan.

2. Atom tuzilishi: )

2Cl 2e,8e,7e:; 1s® 25% 2p® 352 3p°; [Ne] 3s? 3p°

3. Xlor molekulasining tuzilishi:

c; :Q:  ca-ca
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Kovalent qutbsiz bog‘lanishli molekula .

0
s T
NlTiIT

Cl |17 [+17)-17 | 1s? | 2s?|2p®| 3s? | 3p°| 3d° IE

Tabiatda uchrashi. Tabiatda xlor fagat birikmalar hohda uchraydi.

Galit (tosh tuzi) ————— NaCl

Silvinit KCI - Na(Cl -

Silvin KCl1

Bishofit MgClL, - 6H,0
Karnallit KCl - MgCl, - 6H,0
Kainit KCl - MgSO, - 3H,0

Olinishi. Sanoatda xlor olish uchun elektroliz usulidan foydalaniladi.
Sanoatda xlor osh tuzining eritmasini yoki suyuglanmasini elektroliz
qilib olinadi '

elektroliz

2NaCl INa+Cl,

suyuglanma katod  anod

2NaCl+2H,0 —*» H +2NaOH+ Cl,
katod anod
Laboratoriya sharoitida xlor olish uchun MnO,, HCl va 60 rasmda
ko‘rsatilgan jihozlardan foydalamladl

4HCI" + MnO, -> MnCL+ t CL +2H,0

Ushbu tajribada MnO, o‘rniga KMnO, dan ham foydalamsh mumkin.
Reaksiya tenglamasini yozmg va teng--
lang.

Fizik xossalari. Xlor sarig-yashil
rangli, o‘tkir hidli, bo‘g‘uvchi, zaharli
gaz. Xlorni hidlash mumkin emas.
Ko‘prog migdor xlor bilan nafas ol-
gan kishi olishi ham mumkin. U
havodan 2,5 marta og‘ir.

20°C da bir hajm suvda 2,5 hajm
xlor eriydi, natijada xlorli suv hosil
bo‘ladi.

Misol. Xlorli suvdagi xlorning massa ~ 60-rasm. Laboratoriyada xlor olish.
ulushini aniglang? '

Yechish: Bir hajm suvda 2,5 hajm xlor eriydi. Demak, 1 /suvda 2,5 / Cl,
erigan.
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1 / suvning massasi: m=1000m/ - 1 g/ml = 1000 g.
2,5 [ Cl, ning massasi:
2241ClL,->71g

21ClL,—>xg

Xx=6,3g.

nmmamng 1massasi: _
1000 + 6,3 = 10063g
Eritmadagi xlorning massa ulushi:

=

1006 3

= (,00626 yoki 0,626%

Kimyoviy xossalari

1. Qizdirilgan metallar xlor bilan yonib reaksiyaga kirishadi:
2Sb + 3Cl, = 28bCl;; 28b + 5Cl, = 28bCl;
2Fe + 3Cl, = 2FeCl,; Cu + Cl, = CuCl,

2. Vodorod bilan reaksiyaga kirishib vodorod xlorid gazini hosil giladi:

3. Bromid va yodidlardan brom hamda yodni siqib chiqaradi:

H, + Cl, = 2HCI

CL, + 2NaBr = 2NaCl + Br,
Cl, + 2KJ = 2KCI + J,

4. Xlor suv bilan reaksiyaga kirishadi:

Reaksiyani o‘ng tomonga siljitish uchun ishqor qo‘shiladi:
HCI + HOCI + 2KOH = KClI + KOCl + 2H,0

CL + H,0 <==> HCl + HOCI

Agar reaksiya qaynoq ishgor eritmasi bilan olib borllsa kaliy xlorat
(bertole tuzi) hosil bo‘ladi:

6KOH + 3Cl, = SKCI + KCIO, + 3H,0.

+H, > HCI

—

N

+Na — NaCl

_>| +Fe — FeCl,

[ +5b - SbC,

[Ci}>

(> +H,0 - HCI + HCIO

_>L+KOH — KCIO + KCI + H,0

> + KOH - KCIO, + KCI + H,0

S

—| +KBr — KCI + Br,
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61-rasm. Xlorning kimyoviy xossalari: a) natriyga ta’siri; b) misga ta’siri;
d) temirga ta’siri; e) surmaga ta’siri.

Vodorod, metallar, bromidlar va yodidlar bilan o‘zaro ta’sirlashganda
xlor oksidlovchidir. Masalan, xlorni natriy bilan o‘zaro ta’sirlashuvi quyidagi
reaksiya tenglamasi bilan ifodalanadi.

ING + CI° =2NaCl
2

Na>—% Na*'| qaytaruvchi (oksidlanadi)
CIS—=— 2CI™"| oksidlovchi (qaytariladi)

~Xlor kuchli oksidlovchi bo‘lganligi sababli, temir bilan reaksiyaga
kirishganda uni +3 oksidlanish darajasiga gadar oksidlaydi:

+3
Fe?+Cl, —» Fe CI}

Xlor suv va ishqgorlar bilan reaksiyaga kirishganda, xlor molekulasidagi

bitta atom oksidlovchi, ikkinchi atom esa gaytaruvchi bo‘ladi: .
C1°+H 0, » HCI"! + HCI"'O

Ishqorlar bilan reakswaga kmshganda ham xlor molekulasidagi bitta atom
oksidlovchi, ikkinchi atom qaytaruvchi bo‘ladi. Xlor o‘yuvchi kaliy bilan
sharoitga qarab turli moddalarni hosil giladi.

Qaynoq o‘yuvchi kaliy bilan reaksiyaga kirishganda, kaliy xlorid va bertole
tuzini hosil giladi. Kaliy xloridda xlor —1, bertole tuzida xlor +35 oksidlanish
darajasiga ega.

3CI + 6KOH — KCI0, + 5KCI™' + 3H,0

1]2]Cl—= 2C1+5|qaytaruvch1
5(10|Cl, 2CI | oksidlovehi

Sovug o‘yuvchi kaliy bilan reaksiyaga kirishganda, KCIO va KCl tuzlarini
hosil giladi.
ClL, + KOH — KCIO + KCl + H,0

Reaksiya tenglamasini o‘zingiz elektron balans usuli bilan tenglang.
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Ishlatilishi:

—>| Ichimlik suvlarini zararsizlantirishda J N

Gazlama va qog‘ozlarni oqartirishda I

o ;LD()_ri’-_ah'fﬁib'ﬁlar; bo‘yoglar, plastmgsgl_gg,_ikauchuklarJ
—>| O‘simliklarni himoya qilish vositalari, defoliantlar
—-»I Xlorid kislotaning tuzlarini olishda

il
—>| Xlorid kislota olishda ]
|
i

—_—

Cl

—{ Fosgen COCl, olishda
L Sintetik tolalar olishda

Savol va ropshiriglar

1. Xlor atomi va xlor ioni Cl- elektron tuzilishida qanday o xshashlik va
Sarglar bor?

2. Xlorning vodorodga va geliyga nisbatan zichligini aniglang.

3. 3,36 | n.sh.da o ‘Ichangan xlor qancha temir bilan reaksiyaga kirishadi?
Reaksiya natijasida hosil bo ‘lgan tuzning tarkibini va modda migdorini
aniglang.

4. Xlorni sovuq va qaynoq o yuvchi kaliyga ta’siri qanday? Reaksiyalar
natijasida hosil bo‘lgan moddalar tarkibidagi xlorning oksidlanish
darajalarini aniglang.

5. 5,95 g kaliy bromid tarkibidan bromni to‘liq siqib chigarish uchun
n.sh.da o‘lchangan gancha hajm xlor kerak?

6. Xlorning xalq xo jaligida ishlatilishi haqida gapirib bering.

81-§. VODOROD XLORID

Vodorod xloridning suvli eritinasi kislotali xossani
namoyon qilishini qanday izohlaysiz?

Xlorning eng muhim birikmalaridan biri vodorod
xloriddir. Uning kimyoviy formulasi HCI. Nisbiy
molekular massasi 36,5. Tuzilish formulasi: H—CI,
kovalent qutbli molekula, elektron formulasi— H C
Sanoatda olinishi. Vodorod xloridni sanoatda olish
uchun vodorod bilan xlor gazlari o‘zaro reaksiyaga
kiritiladi. Hosil bo‘lgan vodorod xlorid yuttirish
minorasida suvda eritiladi (62-rasm).

62-rasm. HCI ning H, + ClI, = 2HCl1
sanoatda olinishi.
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Laboratoriyada olinishi. Vodorod xloridni
laboratoriyada olish uchun quruq toza natriy xloridga
konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettiriladi (63-
rasm).

NaCl + H,SO, - NaHSO, + HCIT

Agar reaksiya qizdirish bilan olib borilsa natriy
sulfat hosil bo‘lish bilan yakunlanadi.

2NaCl + H,SO, - Na,SO, + 2HCIT

Fizik xossalan Vodorod xlond rangsiz, o‘tkir
h1d11 bo‘g‘uvchi gaz bo‘lib, havodan biroz og'ir

36,5
29

bir hajm suvda 500 hajm HCI eriydi (64-rasm).

D= =1,256). Suvda juda yaxshi eriydi, ya’ni

63-rasm. HClning
laboratoriyada olinishi.

Kimyoviy xossalari. Vodorod xloridning kimyoviy
xossalari xlorid kislotaning kimyoviy xossalariga
o‘xshaydi. Shuning uchun uning kimyoviy xossalarini
keyingi mavzuda batafsil ko‘rib chigamiz. Ammo xlorid
kislotadan fargli holda quruq vodorod xlorid metallar
va metall oksidlari bilan reaksiyaga kirishmaydi.

Ishlatilishi. Vodorod xlorid, asosan, xlorid kislota
ishlab chigarish uchun sarflanadi (xlorid kislotaning
ishlatilishiga qarang).

Xlorid Kkislota 64-rasm. HClning
suvda erishi.

Xlorid kislota vodorod xloridning suvdagi eritmasidir.

Olinishi. Xlorid kislotani laboratoriyada olinishi 63-rasmda ko‘rsatilgan.

Reaksiya natijasida ajralib chigayotgan gaz (HCI) suvga yo‘naltiriladi.
Natijada, gaz suvda erib xlorid kislotani hosil giladi.

Sanoatda xlorid kislota olish uchun vodorod gazi xlorda yondirilib, hosil
bo‘lgan vodorod xlorid suvda eritiladi.

Fizik xossalari. Konsentrlangan xlorid kislota rangsiz, o‘tkir hidli
(vodorod xlorid ajralib chigayotganligi uchun) suyuqlikdir. Nam havoda
tutaydi. Konsentrlangan xlorid kislotaning zichligi taxminan 1,19 g/sm? ga
teng bo‘lib, 37% li bo‘ladi (bunday kislotani “tutovchi” kislota ham
deyiladi). '

Kimyoviy xossalari

1. Kislotalar uchun umumiy bo‘lgan barcha kimyoviy reaksiyalarga
kirishadi.

1) Indikator rangini o‘zgartiradi:

a) binafsha rangli lakmus rangini qizil tusga kiritadi;
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b) pushti rangli fenolftalein rangini rangsizlantiradi;

d) metilzarg‘aldog‘ining to‘q sariq rangini gizil rangga kiritadi.

2) Metallarning faollik qatorida vodoroddan oldin turgan metallar bilan
reaksiyaga kirishib tuz va vodorod hosil giladi

Zn+2HECl=7nCl, + H, Fe+ 2HCl = FeCl, + H,

3) Asosli va amfoter oksidlar bilan” 6‘Zaro ta’sirlashib; tuz bilan_suv_ .

hosil giladi:

CaO + 2HCl = CaCl, + H,0;  ZnO + 2HC] = ZnC(C], + H,0

4) Asoslar bilan o‘zaro ta’sirlashib, tuz va suv hosil giladi

Cu(OH), + 2HC] = CuCl, + 2H,0

5) O‘zidan kuchsiz kislota tuzlari bilan reaksiyaga kirishib, yangi kislota
va tuz hosil giladi

o,
CaCO, + 2HCI = CaCl, + H,CO, <
H,0

2. Xlorid kislotaning o‘ziga xos reaksiyalari
1) Kumush nitrat bilan reaksiyaga kirishib, oq cho‘kma (AgCl) hosil
giladi. Bu cho‘kma suvda ham, kislotada ham erimaydi.
AgNO, + HCI = JAgCl + HNO,
Xlorid ionini eritmada mavjudligini aniglash uchun AgNO, reaktivdir.
2) Oksidlovchilar bilan reaksiyaga kirishib xlor ioni oksidlanadi va erkin
xlor moddasini hosil giladi.

2KMnO, + 16HCI - 2KCI + 2MnCL, -+ 5CL’ + §H,0

Ishlatilishi

Metallarni tozalashda
Tibbiyotda
Xlorid kislota tuzlari olishda

Xlorid kislota |-t Metallar sirtini tozalashda

|
|
|
|
Metallarni kavsharlashda (NH CI) |
|
|

Bo‘yoq moddalar olishda

L2 2 2

Plastmassalar tayyorlashda

Xlorid kislota tuzlari

Xlorid kislotaning tuziari xloridlar deyiladi.
Xloridlar xalq xo‘jaligida muhim ahamiyatga ega moddalardir.
Natriy xlorid (osh tuzi) — NaCl. Osh tuzi tabiatda juda ko‘p uchraydi.
Uning asosiy massasi dengiz va okeanlar suvida erigan holda bo‘ladi. Qattiq
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kristall holda tosh tuzi shaklida ham uchraydi. Tosh tuzi O‘zbekiston hududida
joylashgan Xo‘jaikon, Tubokat, Borsakelmas, Boybichakon, Oqqgal’a
konlarida uchraydi va gazib olinadi.

Osh tuzining gaynash harorati 1413°C, suyuqlanish harorati 800,4°C,
zichligi 2,16 g/sm? ga teng. Eruvchanligi 0°C da 35,6 g.

Osh tuzining turmushdagi ahamiyatini bilasiz. U hayot uchun juda
muhim, shuningdek, xalq xo‘jaligida eng ko‘p ishlatiladigan moddadir.

—»|Ozig-ovgat sanoatida l
>{Konservalash ishlarida ]
L>|Boshqa xloridlar olishda |
—»IXlor olishda —]
|NaCl }—»rbLNatriy, natriy gidroksid olishda |
r—>|Soda ishlab chiqarishda |
Xlorid kislota ishlab chigarishda 1
—>|Sovun ishlab chiqarishda
—>LKundalik turmushda

Inson bir kunda taxminan 10 g, bir yilda esa 3,6 kg osh tuzi iste’mol
giladi. Demak, O‘zbekistondagi barcha aholi bir yilda taxminan 90000 t
atrofida osh tuzi iste’mol gilar ekan. Butun dunyodagi aholi esa 25 mln. t osh
" tuzi iste’mol qiladi.

Kaliy xlorid — KCl. Kaliy xlorid tabiatda karnallit — KCl - MgClL,- 6H,0,
silvinjt — KCI - NaCl, silvin — KCI, kainit — KCl - MgSO, - 3H,0 korinishdagi
minerallar tarzida uchraydi. Kaliy xloridning tabily mineraliari Qashqadaryo
viloyatining Tubokat va Surxondaryo viloyatining Xo‘jaikon konlarida gazib
olinadi.

Kaliy xlorid qishloq xo Jahk ekinlari uchun kaliyli o‘gfit sifatida muhim
ahamiyatga ega. O‘yuvchi kaliy, xlor va xlorning bmkmalari ham kaliy
xloriddan olinadi.

Xloridlarning deyarli barchasi suvda yaxshi eriydi. AgCl, PbCl,, CuCl,
Hg,Cl, lar esa erimaydi.

Xlorid kislota va xloridlarni aniglash uchun AgNO, er1tmas1dan
foydalaniladi.

NaCl + AgNO, = {AgCl + NaNO,
Na*+ Cl"Ag* + NO, = AgCl + Na* + NO,
Cl- +Ag+ = | AgCl

AgNO, tuzi xlorid foni (CI’) uchun reaktivdir. AgCl oq pag‘a cho‘kma.
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Xlorning kislorodli birikmalari

Galogenlar, shu jumladan, xlor bir qator kislorodli birikmalarni hosil
qﬂad1 Ammo bu birikmalarni bevosita yo‘l bilan olib bo‘lmaydi.
© 7 ~Xloro‘ziningkislorodli-birikmalarida .+-1, +3, +5 va +7 oks1d1an1sh
darajalarini namoyon qiladi. T
Gipoxlorit kislota — HCIO beqgaror modda bo‘lib, u suyultirilgan
eritmalardagina mavjud bo‘ladi.
HCIO kuchli oksidlovchidir. U asta-sekinlik bilan parchalanib, atom
holidagi kislorodni ajratib chigaradi:
HCIO =HCI + O
Gipoxlorit kislota juda kuchsiz kislota.
Uning tuzlari ishqorlarga xlor ta’sir ettirib olinadi:
Cl, + 2KOH = KCI + KCIO + H,0
So‘ndirilgan ohakka xlor ta’sir ettirib xlorli ohak (oqartiruvchi ohak) olinadi:
Ca(OH), + CI, = CaOCl, + H,0
Clo
CaOCL, xlorli ohak. Uning tuzilish formulasi Ca<
Cl
ko‘rinishda bo‘lib aralash tuzdir. Ya’ni xlorid va gipoxlorit kislotalarning
kalsiyli tuzidir.
HCIO, — xlorit kislota nihoyatda beqaror, fagat suyultirilgan eritmalardagina
mavjud. Kuchli oksidlovchidir. Tuzlari beqaror, zarb ta’sirida portlaydi.
HCIO, — xlorat kislota, beqaror modda bo‘lib eritmadagina mavjud.
Eritmadagi kislota konsentratsiyasi 40% dan oshib ketsa, portlab,
parchalanadi. Xlorat kislota va uning tuzlari — xloratlar ham oksidlovchilardir.
Qaynoq kaliy gidroksidga xlor ta’sir ettirilsa kaliy xlorat (bertole) tuzi
hosil bo‘ladi.
6KOH -+ 3Cl, = KCIO, + 5KCI + 3H,0
Bertole tuzi — KCIO, bargaror modda bo‘lib, oksidlovchi sifatida gugurt
ishlab chigarishda, portlovchi moddalarni tayyorlashda ishlatiladi.
Laboratoriyada kislorod olish uchun foydalaniladi.
HCIO, — perxlorat kislota. Xlorning Kkislorodli kislotalari ichida eng
kuchii Kkislotadir.
HCIO, HCIO,, HCIO,, HCIO,

Kislotalik kuchi va barqarorhgl ortad1
Oksidlovchilik xossasi kamayadi.

Savol va topshiriglar

1. Vodorod xloridning vodorodga va geliyga nisbatan zichligini aniglang.
. 2. Osh tuzining suvdagi eritmasini elektroliz gilib sanoat uchun muhim
bo Igan uchta modda: vodorod, xlor va o Yuvchi natriy olinadi. 11,2 m?
xlor olish uchun qancha osh tuzi va suv kerakligini hisoblab toping.
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3. Xlorid kislota quyidagi moddalarning gaysilari bilan reaksiyaga kirishadi:
Zn; Cu; CuO; Cu(OH),; P,0,; Na,? Reaksiya tenglamalarini

27350
yozing.
4. 245 g Bertole tuzi olish uchun n.sh.da o ‘lchangan qancha hajm xlor
kerak?

5. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi tenglamasini elektron balans
usuli bilan tenglang: HCl + MnO, - MnCl, + Cl, + H,O0
6. 11,2 | xlor olish uchun qancha xlorid kislota kerak?

82-§. FTOR, BROM, YOD

Galogenlarning qaysi btrtkmalartdan qganday magqsadlarda
foydalangansiz?

Ftor, brom va vyod elementlari galogenlar oilasining vakillari bo‘lib,
tabiatda turli birikmalar holida keng targalgan.

Galogenlarning barchasi o‘tkir hidga ega, zaharli. F,, Br,, J, molekulalari
ikki atomli bo‘lib, tartib ragami ortishi bilan atom radluslan ortib borganligi
sababli, molekulalarning qutblanuvchanligi ortib boradi. Natijada,
molekulalararo dispersion ta’sirlashuv kuchayib, brom suyuq, yod qattiq
holda bo‘lishiga olib keladi. Bu esa o‘z-o‘zidan yuqori suyuglanish va qaynash
haroratiga ega bo‘lishga sabab bo‘ladi.

Ftor tabiatda, asosan, plavik shpati CaF, minerali tarzida, shuningdek,
kriolit — Na,AlF,, ftorapatit — Ca,F(PO,), minerallari holida ham uchraydi.
Yer qobig‘ida 6,25-102% ni tashkil giladi.

1886-yilda fransuz kimyogari A.Muasson sof holda ftor gazini, 1887-
yilda esa suyuq ftorni ajratib olgan.

1771-yilda shved kimyogari K.Sheele ftorid kislotani (aralashma holida)
olgan. Toza ftorid kislotani esa 1809-yilda J.Gey-Lyussak va L. Tenorlar ajratib
olgan.

Ftor kimyoviy elementlar davriy jadvalida II davr, VII guruh asosiy
guruhchasida joylashgan bo‘lib, galogenlar oilasiga mansub. Atomi yadrosida
9 ta proton, 10 ta neytron bo‘ladi. Yadro atrofida 9 ta elektron harakatlanadi.

Atom tuzilishi

F 9 +9 -9 1s? | 2¢? | 2p° N

Fizik xossalari. Och-yashil rangli, o‘tkir hidli, zaharli, o‘yuvchi gaz.
Zichligi — 1,693 g/I. t= —219,6°C, t = —188,13°C.
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Ftor eng kuchli elektromanfiy element. Kuchli oksidlovchi. Fagat —1
oksidlanish darajasini namoyon qiluvchi element.
Kimyoviy xossalari. Ftor normal sharoitda inert gazlar, azot va olmos
bilan reaksiyaga kirishmaydi. Qolgan barcha oddiy moddalar bilan reaksiyaga
_______ kirishadi._Ftor bilan reaksiyaga kirishgan-meddalar;-asesan;-o‘zlarining-eng——
yugori musbat oksidlanish darajalarini namoyon giladi:
2P + 5F, = 2PF,
Ftor suvdan kislorodni sigib chiqaradi:
2F, + 2H,0 = 4HF + O,
2% 1i o‘yuvchi natriy eritmasi bilan reaksiyaga kirishadi:
2F, + 2NaOH = 2NaF + OF, + H,0
Kislorod ftorid — OF, suvda erib kislorodni sigib chiqaradi:
OF, + H,0 = O, + 2HF
Inert gaz ksenon bilan turli birikmalar hosil giladi:
XeF,, XeF,, XeF,
Olinishi. Ftorni olish uchun hozirgi kunda 217°C da suyuqglantirilgan
KF-HF yoki 72°C da suyuglantirilgan 2KF-2HF ni elektroliz qilib olinadi:
2KF + 2HF -eekiroliz, H +F, +2K + 2F

Elektrodlarda hosil bo‘layotgan vodorod va ftor maxsus diafragma bilan
ajratilgan holda olinadi. Olingan ftor nikel va uning gotishmalaridan yasalgan
idishlarda saglanadi.

CaF, dan ftor olish ham yuqoridagi jarayonga o‘xshash bo‘ladi.

CaFZ - HF KFni go‘shib elektroliz H2+F2+K++Ca+2

Vodorod katodda, ftor esa anodda ajralib chigadi.

Ftor xalq xo‘jaligida ko‘p ishlatiladigan modda. Har biringiz ftorli tish
yuvish pastalarini bilasiz. Ftor tish bilan bogliq kasalliklarni oldini oladi.
Ftor yetishmasligi organizmda modda almashinuvining buzilishiga sabab bo‘ladi.

Sanoatda aluminiy olish uchun ftorning Na,AlF, birikmasi muhim
ahamiyatga ega.

Freon — CF,Cl, xolodilniklarda sovituvchi suyuqlik sifatida ishlatiladi.

Ftor asosida ko‘plab polimerlar olinadi. Ftoroplast—3, ftorokauchuk,
teflonlar ftorli polimer moddalardir.

Brom — xlor tutuvchi barcha tabiiy birikmalarga yondosh tarzda mineraliar
holida va dengiz suvida, yer osti suvlarida uchraydi.

Yod — tabiatda dengiz o‘tlari va dengiz bulutlarida, organik birikmalar,
yer osti suvlarida, chili selitrasiga yondosh tarzda yodatlar (NaJO,, KJO,)
holida uchraydi.

Brom va yodning kimyoviy faolligi nisbatan sust bo‘lsada, odatdagi
sharoitda ular ham ko‘pchilik metallar va metallmaslar bilan ta’sirlashadilar.

Brom vodorod bilan gizdirilganda, yod esa kuchli gizdirilgandagina
ta’sirlashadi, ammo yuqori haroratda HJ parchalana boshlab, teskari reaksiya
sodir bo‘ladi. Bu reaksiya to‘lig oxiriga bormaydi.
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H,+J,<2H]I - Q

Galogenlarning kimyoviy faolligi ftordan asetatga tomon sustlashib,
oksidlovchilik xossasi bosgichma-bosgich kamayib boradi. Bu yengil
galogenlarning oddiy modda sifatida og‘ir galogenid ionlarni oksidlashi,
yengil galogen oksidlarini og‘ir galogenid ionlar gaytarishini izohlash
imkonini beradi:

F,+2CI" - 2F + (],
Cl, + 2Br — 2ClI" + Br,
Br, +2]7 —» 2Br +1J,
J, + 2CIO, — 2JO, + Cl,

Ftor, brom, yod tabiatda, asosan, birikmalar holida uchraganligi uchun
galogenlar manfiy zaryadli ionlar holida bo‘ladi. Shuning uchun galogenlarni
olish ular ionlarini oksidlash orqali amalga oshiriladi. Bu oksidlovchilar
ta’sir ettirish yoki elektr toki ta’sirida erkin galogenlar olish imkonini
beradi.

Ftor yuqori haroratga chidamli surkov vositalari, kimyoviy reagentlarga
chidamli plastmassalar (teflon), sovituvchi suyugliklar (freon, xladon)
olishda ishlatiladi.

Ftor tishlarning sog‘lom bo‘lishi uchun muhim ahamiyatga ega. Ftorming
yetishmasligi va me’yoridan ortib ketishi oqibatida tishlar tez yemiriladi.
Shuning uchun ftorning bir sutkalik me’yori katta yoshdagi odamlar uchun
8—10 mg dan oshmasligi lozim.

Bromdan turli dorivor vositalar, ba’zi bo‘yoqlar, kumush bromid ishlab
chiqarishda foydalaniladi. Brom yetishmasligi insonlarda turli asab kasatliklarini
keltirib chigaradi. Asab kasalliklarida, uyqusizlikda bemorlarga bromli dori-
darmonlar tavsiya gilinadi.

5% li yodning spirtdagi eritmasi antiseptik va qon to‘xtatuvchi vosita
sifatida bir gator farmatsevtik vositalar olishda ishlatiladi.

Yod yetishmasligi insonlarda bo‘qoq kasalligini keltirib chigaradi.
Kasallikning oldini olish uchun har bir kishi bir sutkada ozig-ovqat
bilan kamida 2 mg yod gabul qilishi kerak. Yodlangan osh tuzi odamlarning
yodga bo‘lgan ehtiyojini qondiradi. 100 g osh tuzida 1 mg kaliy yodid
bo‘ladi.

Yodlangan makkajo‘xori doni tovuglarga berilganda tuxum olish 60% ga
ko‘paygan. Yodlangan yem-xashak bilan boqilgan qoramollar sutidagi yog*
miqdori sezilarli darajada ortadi.

Savol va topshiriglar

1. Ftor, brom, yod tabiatda erkin holda uchraydimi? Nima uchun?

2. Bromning metallar bilan o Zaro ta sirlashuvi reaksiyasining tenglamasini
yozing. .

3. Galogenlarning nisbiy atom massalari o Zgarishi bilan fizik va kimyoviy
xossalari qanday o Zgaradi?
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4. Quyidagi o‘zgarishlarini amalga oshirish uchun imkon beradigan
reaksiyalar tenglamalarini yozing:
a) HCl - Cl, —» CuCl, » Cu(OH), — CuO — Cu
b) KBr — Br, > HBr — AgBr
d) NaBr — NaCl —» Cl, - J, > HJ — AgJ
" 5. Qanday oksidlanish darajasida-yod-atomining_elektron formulasi inert
gazlar kripton va ksenonning elektron formulasiga o Xshash boladi?” ™~ ~
6. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalariga elekiron
balans usuli bilan koeffitsientlar tanlang:
a)J, + HNO, - HJO, + NO + H,0
b) NaJ + H,S0,— J, + H,§ + Na,SO, + H,O0
7. Ftor, brom va yodning kundalik turmushda ishlatiladigan gqanday
birikmalarini misol keltira olasiz?

Namunaviy masalalar yechish

I-misol. Osh tuzi va zarur moddalardan foydalanib, qanday gilib kalsiy
xlorid hosil gilish mumkin? Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

Yechish: 1) Osh tuzidan HCI yoki Cl, olish.

HCI olish: NaCl + H,SO, = NaHSO, + HCI

Cl, olish: 10NaCl + 2KMnO, + 8H,S0, = K,SO, + 5Na,S0, + 2MnSO0,

+5Cl,+ 8H,0

2) HCI ga CaO yoki Ca(OH), ta’sir ettirib CaCl, olish:

CaO + 2HCl = Ca(Cl, + H,0
Ca(OH), + 2ZHCl = 2Ca(l, + 2H,0
-3) Xlorga kalsiy ta’sir ettirib ham CaCl, olish mumkin:
Ca + Cl, = Ca(l,

2-misol. Kaliy vodid eritmasi solingan idish orgali xlor aralashgan
havodan 2 / o‘tkazildi. Natijada, 101,6 mg yod ajralib chigadi. Har bir litr
shunday havo tarkibida gqancha xlor bo‘lgan?

Yechish: 1) Kaliy yodid bilan xlor reaksiyaga kirishadi va yod ajarlib chigadi.

X mg 101,6 mg
2KJ+ CL =KCl + ],
71mg 254 mg

2) 101,6 mg yod gancha xlor sigib chigaradi?
254 mg J, ni 71 mg xlor sigib chigaradi
101,6 mg J, ni x mg xlor sigib chiqaradi

x=&2’27'7—1 = 28,4 mg xlor
28,4

3) 2 I havoda 28,4 mg xlor bo‘lsa, 1 / havoda shuning yarmi T’- =14,2mg

Javob: 1 ] havoda 14,2 mg Cl, bor.

226.



Mustagil yechish uchun masala va mashglar

1. NaCl, MnO,, H,SO,, KMnO, lardan foydalanib, necha xil usul bilan
xlor olish mumkin. Reaksiya tenglamalarini yozing.

2. Noma’lum tuz berilgan. Uni bromid yoki yodid tuzi ekanligini qanday
aniglash mumkin?

3. MnO,, KOH, HCI, H,O va tegishli jihozlar berilgan. Qanday qilib
Bertole tuzi olish mumkin? Kimyoviy reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Brom bug‘ining vodorodga, havoga nisbatan zichligini aniglang.

5. Odatdagi sharoitda 100 g suvda 3,6 g brom eriydi va bu suvni bromli
suv deb ataymiz. 30,4 g FeSO, ni sulfat kislotali muhitda oksidlash uchun
gancha bromli suv kerak?

6. Sulfat kislotali muhitda kaliy yodidga 6% 1i 0,6 ! (p=1,04 g/sm?)
KMnO, eritmasi ta’sir ettirib gancha yod olish mumkin?

7. 2% 1i 2 kg kaliy yodid eritmasidan yodni batamom siqib chiqarish
uchun gancha n.sh.da o‘lchangan xlor kerak?

8. 22,2 g kalsiy xlorid suvda eriganda nechta xlor jonlari hosil bo‘ladi?

9. Quyidagi sxema bilan sodir bo‘ladigan reaksiyalarmi amalga oshiradigan
reaksiya tenglamalarini yozing:

Fe — FeCl, - NaCl —» Cl, -» HCI ?

10. 19 g magniy xtorid tutgan eritmaga yetarh migdorda kumush nitrat
eritmasi go‘shilganda hosil bo‘ladigan cho‘kma massasini va modda migdorini
toping.

11. Galogenlar suvda eritilib galogenli suv olinadi. Bu fikr ftorga ham
taalluglimi?

12. Sarig-qo‘ng’ir rangli bromli suv orqali vodorod sulfid o‘tkazilsa
ganday hodisa sodir bo‘ladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

13. Vodorodning 3-10% ta molekulasi bilan yetarli migdordagi xlor
reaksiyaga kirishib n.sh.da o‘lchangan gancha hajm vodorod xlorid hosil giladi?

14. 1s? 282 2p% 3s? 3p° elektron formula gaysi galogenga to‘g‘ri keladi?

15. 11,2 / (n.sh.) vodorod xlorid gazi 100 g suvda eritildi. Hosil bo‘lgan
eritmaga 13 g rux ta’sir ettirildi. Reaksiya natijasida n.sh.da o‘lchangan gancha
hajm gaz hosil bo‘ladi?

16. Normal sharoitda o‘lchangan 2,24 /xlor gazidagi atomlar soni nechga
teng?
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IX BOB
ELEKTROLITIK DISSOTSIATSIYALANISH
NAZARIYASI

83-§. ELEKTROLITLAR VA NOELEKTROLITLAR

Barcha moddalar ham elektr tokini o‘tkaza oladimi?

Moddalarni elektr tokini o‘tkazish yoki o‘tkazmasligiga garab ikki guruhga
bo‘lish mumkin:

Moddalar

T
v v

Elektrolitlar Elektrolitmaslar

Eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tekini o‘tkazadigan moddalar
elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlarga suvda eriydigan kislotalar, ishqorlar
va tuzlar kiradi.

Eritmalari yoki suyuglanmalari elektr iokini o‘tkazmaydigan moddalar
elektrolitmaslar (noelektrolitlar) deyiladi.

Noelektrolitlarga kovalent qutbsiz moddalar, metan, karbonat angidrid,
shakar, spirtlar va distillangan suv kiradi.

Elektrolitlar fagat suvda eritilganda yoki suyuglantirilganda elektr tokini
o‘tkazadi. Kristall holda ular elektr tokini yomon o‘tkazadi yoki butunlay
o‘tkazmaydi.

Elektrolit moddalarning suvdagi eritmalarining muzlash harorati sezilarli
darajada kamayadi yoki qaynash harorati ortadi.

Ma’lumki, toza suv normal bosimda 0°C da muzlaydi va 100°C da
qaynaydi.

Agar 1 /suvda 1 mol glukoza yoki saxaroza (shakar) eritib, eritmani muzlash
va gaynash haroratini o‘lchasak quyidagi natijani olamiz: t_=—1,86"C, tq=100,53°C.

Osh tuzi — elektrolit. Agar 1 / suvda 1 mol (58,5 g) osh tuzini eritsak
olingan natija quyidagicha bo‘ladi: t =—3,36°C, t,=100,95°C.

Demak, elektrolitni suvdagi eritmasining muzlash va gaynash harorati
suvga nisbatan sezilarli darajada o‘zgaradi.
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Misning istalgan suvda eriydigan tuziga biror ishqorning eritmasini ta’sir
ettirsak, mis (II)-gidroksid cho‘kmasi hosil bo‘ladi:
CuCl, + 2KOH = ~LCu(OH)2 + 2KCl
CuSO, + 2KOH = i,Cu(OH)2 + K80,
Cu(NO,), + 2KOH = {Cu(OH), + 2KNO,
Kimyoviy reaksiya uchun KOH o‘rniga NaOH ni olsak ham, natijada,
Cu(OH), hosil bo’ladi.

» Elektrolitlarning suvli eritmalari elektr tokini o‘tkazadi.

* Elektrolitlar eritmalarining muzlash yoki qaynash harorati sezilarli
darajada o‘zgaradi.

* Kislota, ishqor va tuzlar uchun almashinish reaksiyasi xarakterli bolib,
bir xil moddani turli sinfga mansub turki xil moddalardan olish mumkin.

Savol va topshiriglar

1. Quyida ko ysatilgan moddalarni elektrolit va noelektrolitlarga ajrating: spirt,
sulfat kislota eritmasi, xlorid kislota, o yuvchi natriy eritmasi, quruq natriy
nitrat, yodning spirtdagi eritmasi, shakarning distillangan suvdagi eritmasi.

2. Elektrolitlar deb qanday moddalarga aytiladi? Noelektrolitlar deb-chi?

3. 98% li sulfat kislotaning elektr o ‘thazuvchanligini oshirish uchun nima
qilish kerak? .

4. Metall holidagi natriy elektr tokini o ‘tkazishining sababi nima?

84-§. ELEKTROLITIK DISSOTSIATSIYALANISH
NAZARIYASI

Quruq osh tuzi elektr tokini o‘tkazmaydi, uning eritmasi esa elektr
tokini o‘tkazadi. Nima uchun?

Nima uchun elektrolitlarning suvdagi eritmasi yoki suyuglantirilgani
elektr tokini o‘tkazadi, aksincha, elektrolitmaslarning suvli eritmalari ham,
suyuglantirilgani ham elektr tokini o‘tkazmaydi?

Bu savolga javobni 1887-yilda shved olimi Svante Arrenius o‘zining
elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasida javob bergan.

FElektrolitlar — suvda eritilganda yoki suyuqlantirilganda ionlarga ajraladi.

KCl & K* + CI- yoki NaOH < Na* + OH-

Tonlar musbat zaryadlangan (kationlar) yoki manfiy zaryadlangan
(anionlar) zarralardir. Ular bitta atomdan yoki bir necha atomdan iborat
atomlar guruhi bo‘lishi mumkin. Ammo atomlar bilan ionlar bir-biridan
keskin farq qiladi. Masalan, natriy atomi o‘yuvchi xossaga ega bo‘lib,
kuchli gaytaruvchi, xlor atomi esa kuchli zahar bo‘lib, oksidlovchidir.
Natriy va xlor ionlaridan iborat bo‘lgan osh tuzi sizga juda yaxshi tanish.
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42-jadval
Atom va ionniug elektron tuzilishi

" Natrdy atomi  ~ ~ 77— "~~~ -~—Natrly -ionjf — —— |——
Na® 11 2) 8) 1) 1s? 252 2pS 3s! Nat*! 10 2) 8) 1s? 252 2p$
Xlor atomi Xlor ioni
CI 17 2) 8) 7) 1s? 2s 2p° 3s? 3p5 CI* 187 2) 8) 8) Ls? 25% 2p6 35 3pS

Ton bog‘lanishli birikmalarning suvda eritilganda ionlarga ajralishini
quyidagicha tushuntirish mumkin.

Ma’lumki, osh tuzi gattiq holatda elektr tokini o‘tkazmaydi. Suvda
eritilganda esa ionlarga ajraladi. Buning sababi:

1. Osh tuzi kristalllari ion bog‘lanishli birikma bo‘lib kristall panjara
tugunlarida ionlar bo‘ladi.

65-rasm Osh tuzmmg a) tabiiy kristalli; b) kristall panjarasi tuzilishi;
d) kristallning tuguniari.

» Kristall panjara tugunlarida ionlar bo‘lgan birikmalar ionli kristall
panjaralar deyiladi.
2. Suv molekulasi esa qutbli kovalent bog‘lanishli moddadlr 66-rasmda
ko‘rsatilgan.
3. Osh tuzi suvda eritilganda 67-rasmda
ko‘rsatilgan sxema asosida dissotsiatsiyalanadi.
Demak, eritmada osh tuzi kristallari
suvning qutblangan molekulalari ta’sirida erib
gidratlangan ionlarni hosil giladi.
Vodorod, metallar elektron berib, am-
66-rasm. Suv molekulasining miak esa o‘zining xususiy juft elektroni hisobiga
qutbli ko‘rinishi. proton biriktirib olib kationlarga aylanadi (H",
Na*, Zn*, AP*, NH*).
Kislota goldiglari, gidroksid guruhlari anionlar ko‘rinishida bo‘ladi. Ionlar
elektr maydonida 68-rasmda ko‘rsatilgandek harakat giladi.
Musbat zaryadlangan ionlar elektrning katodi tomon harakatlanadi
(shuning uchun biz musbat ionlarni kation deymiz).
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Manfiy zaryadlangan ionlar elektr-
ning anodi tomon harakatlanadi (shu-
ning uchun manfiy zaryadiangan ion-
larni anion deb ataymiz).

Elektrolitlar (tuzlar va ishgorlar)
suyultirilganda ham ionlarga ajraladi. Bu-
ning sababi, modda suyultirilganda
zarrachalarning tebranma harakati
kuchayib, ular orasidagi bog‘lanish zaif-
lashib qoladi va elektrolit ionlarga oson ajralib ketadi.

Kislotalar kuchli qutblangan molekulalardir, ular ham suvda eriganda
ionlarga ajraladi, ammo tuzlar va ishqorlarning suvda erishida sodir bo‘lgan
hodisadan farq giladi. ’

67-rasm, Osh tuzining sivda
erishi.

i} . B
H :Cl7 + H:0H - c1'+[H:_Q:%

Vodorod xlorid suvda eriganda
molekulasidagi vodorod elektronini goldirib,
suv molekulasiga ko‘chib o‘tadi. Natijada,
xlorda bitta elektron ortigcha bo‘lgan xlor ioni
va bitta proton (vodorod atomining yadrosi)
qo‘shilgan H,O* (gidroksoniy) ioni hosil
bo‘ladi. Demak, suvda HCl, HBr, H.,S, 68 Jonlarnine elekt
HNO,, H,SO, va boshqa kislotalar eriganda tbira§r:1. 0 ;Hm}(g tf e lru
H,O* (gidroksoniy) ioni hosil bo‘ladi: quibart fomon narakatianisht

H,0" & H* + H,0
Gidroksoniy ioni suv va vodorod ionini hosil giladi.
Donor-akseptor bog‘lanish mavzusini o‘rganish davomida siz H,O* ni
donor-akseptor bog‘lanishli modda ekanligini bilib olgansiz.
Kislotalarni dissotsiatsiyalanish tenglamasini gisqaroq ko‘rinishda yozamiz:
H,S0, < 2H' + SO;; HNO, & H* + NO,
H,PO, & 3H* + PO%

Savol va topshiriglar

1. BaCl,, ZnCl,, H,PO,, HPO,, KOH, Ca(OH), suvda eritilganda
qanday ionlarga ajraladi? .

2. Ammoniy xlorid, mis (ID)-nitrat, kaliy gidroksid va nitrat kislotalarning
dissotsiatsiyalanish tenglamalarini yozing.

3. KCl ning suvda erish jarayoni bilan H,SO, ning suvda erish jarayoni
o ‘rtasida qanday farg bor?

4. Kaliy atomi bilan kaliy ioni bir-biridan qanday farq qiladi?
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5. Xlor atomi va molekulasi zaharli. Nima uchun xlor ioni zaharli emas?
6. 0,1 mol AL(SO,), tuzi suvda eritildi. Shu eritmada nechta aluminiy va
nechta sulfat ionlari bo ladi?

85-§. KISLOTALAR, ISHQORLAR VA TUZILARNING
DISSOTSIATSIYALANISHI

Qanday moddalar dissotsiatsiyalanganda vodorod ionlarini hosil qiladi?

1. Kislotalar. Suvda eriydigan barcha kislotalar dissotsiatsiyalanadi. Bunda
vodorod ioni bilan kislota qoldig‘i ioni hosil bo‘ladi:

HBr < H*+ Br HNO*«< H* + NO,
Ko‘p negizli kislotalar bosqichli dissotsiatsiyalanadi:
H,SO, < H*+ HSO, HSO, < H*+ SO,

Kislotalarning umumiy xossalari, ya’ni nordon ma’zaga ega bo‘lishi,
indikatorlar rangining o‘zgarishi, asoslar va asosli oksidlar bilan, tuzlar bilan
reaksiyaga kirishuvi ularning dissotsiatsiyalanishi natijasida vodorod ioni hosil
bo‘lishiga bog‘lab tushuntiriladi. Shunga ko‘ra, kislotalarga quyidagicha ta’rif beriladi:

* Kislotalar deb dissotsiatsiyalanganda kation sifatida fagat vodorod ioni

va kislota qoldig‘i anionini hosil giladigan murakkab moddalarga aytiladi.

2. Asoslar. Suvda eriydigan barcha asoslar dissotsiatsiyalanganda metall
kationiga (ammoniy gidroksidi NH,* ioniga) va gidroksid anioniga (OH- ajraladi.

NaOH < Na* + OH-
Ca(OH), < Ca*? + 20H

Suvda eriydigan asoslar uchun xos bo‘lgan barcha umumiy xossalar
indikator rangini o‘zgartirishi, kislotalar, kislotali oksidlar va tuzlar bilan
reaksiyada ularning dissotsiatsiyalanishidan hosil bo‘lgan OH: ionlari tufaylidir.

e Asoslar deb dissotsiatsiyalanganda anion sifatida faqat gidroksid ioni
(OH)) hosil qgiladigan murakkab moddalarga aytiladi.

3. Tudar. Tuzlar dissotsiatsiyalanganda metall kationi (ammoniy tuzlarida
ammoniy kationi NH,*) ga va kislota goldig‘i anioniga ajraladi:
NaNO, < 2Na* + NO,
K,SO, & 2K* + SO,
AL(SO,), & 2A1* + 380;
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Nordon tuzlar dissotsiatsiyalanganda esa kation sifatida metall ioni bilan
birga vodorod ioni ham hosil bo‘ladi:

NaHSO, < Na* + HSO,
HSO, < H+SO,”

Tuzlar dissotsiatsiyalanganda tuzlar uchun umumiy ion hosil bo‘lmaydi.
Shunga ko‘ra, tuzlar uchun umumiy xossalar ham yo‘q.

* Tuzlar deb dissotsiatsiyalanganda metall kationi bilan kislota qoldig‘i
anioni (nordon tuzlarda vodorod kationi ham) hesil giladigan murakkab
moddalarga aytiladi.

Savol va topshiriglar

1. Gidroksoniy ioni nima va u qanday hosil bo‘ladi? Bu ionda kimyoviy
bog ‘lanishning ganday turi mavjud?

2. Ortofosfat kislotani bosqichli dissotsiatsiyalanish tenglamasini yozing.

3. Kislotalarning umumiy xossalari bir xil ekanligini elektrolitik
dissotsiatsiyalanish nazariyasi nugtayi nazaridan tushuntiring.

4. Flektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasi nuqtayi nazaridan asoslar
va tuzlarga fa’rif bering.

5. Arsenat kislota H,AsO, va kalsiy gldrokszdmng Ca(OH), bosqichli
- dissotsiatsiyalanish tenglamasmz yozing.

6. 4,9 g sulfat kislota to liq dissotsiatsiyalanganda nechta vodorod ionlarini
hosil qgiladi?

86-§. KUCHLI VA KUCHSIZ ELEKTROLITLAR.
DISSOTSIATSIYALANISH DARAJASI

6,02 - 10% molekulani 1,505 - 107 tasi dissotsiatsiyalangan bo‘lsa,
elektrolitning dissotsiatsiyalanish darajasini aniqlang.

Dissotsiatsiyalangan molekulalar sonining erigan modda molekulalarining
dastlabki soniga nisbati elektrolitning dissotsiatsiyalanishi darajasi deb ataladi
va a harfi bilan belgilanadi:

dissotsiatsiyalangan molekulalar soni
erigan modda molekulalarining dastlabki soni

o=

Dissotsiatsiyalanish darajasi 0 dan 1 gacha bo‘lgan birikmalarda yoki 0
dan 100% gacha bo‘lgan birliklarda ifodalanadi.

Agar dissotsiatsiyalanish darajasi 0,5 bo‘lsa, demak, har 1kk1
molekuladan bittasi ionlarga ajralgan bo‘ladi. Agar a =1 bo‘lsa barcha
molekulalar ionlarga ajralgan bo‘ladi.
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Dissotsiatsiyalanish darajasi foizlarda ifodalangénfié, agar 100 ta
-~ molekuladan 85 tasi ionlarga ajralgan bo‘lsa, o = 85%.deb ko‘rsatiladi.

e Dissotsiatsiyalanish darajasi erigan elektrolit va erituvchi tabiatiga,
eritma konsentratsiyasiga, muhit haroratiga bog‘liq bo‘iadi. ——

Shuning uchun dissotsiatsiyalanish darajasi bilan konsentratsiya va harorat
birgalikda ko‘rsatiladi. Masalan: 0,05 M 1i sulfat kislotaning 18°C dagi
dissotsiatsiyalanish darajasi 58% ga teng.

Dissotsiatsiyalanish darajasi nisbatan yuqori bo‘lgan elektrolitlar kuchli
elektrolilar deb ataladi. Ular har ganday konsentratsiyadagi eritmalarda
amalda ionlarga to‘la dissotsiatsiyalanadi. Ko‘pchilik tuzlar (NaCl, KNO,,
Ba(NO,),, FeSO,), kislotalar (HCIO,, HNO,, H,SO,, HCI, HBr, HJ)
va ishqorlar (NaOH, KOH, Ca(OH),, Ba(OH),) kuchli elektrolitlar
hisoblanadi.

Dissotsiatsiyalanish darajasi suyultirilgan eritmalarda ham kichik giymatga
ega bo‘lgan elektrolitlar kuchsiz elektrolitlar deb ataladi. Barcha organik va
ba’zi noorganik kislotalar (H,CO,, HCIO, H.S, HNO,, H,CO,, H,SiO,,
HCIO, va b.), ammoniy gidroksid, metallarning erimaydigan gidroksidlari,
suv kuchsiz elektrolitlar hisoblanadi.

Kislorod tutuvchi kislotalarning E(OH) O, umumiy formulasi asosida
ularning kuchini aniglash mumkin. n<2 bo‘lganda kislota kuchsiz, n>2
bo‘lganda kislota kuchli hisoblanadi.

43-jadval

Kislorod atomlari soniga bog‘liq bo‘lgan kislotalar kuchi

Kislota Formula n giymati Elektrolit xarakteri
H_EO,. | E(OH) O,
Sulfat H,SO, S(OH),0, 2 Kuchli
Sulfit H,SO, S(OH),0 1 Kuchsiz
Nitrat HNO, N(OH)O, 2 Kuchli
Nitrit HNO, N(OH)O 1 Kuchsiz
Karbonat H,CO, C(OH),0 1 Kuchsiz
Ortofosfat H,PO, P(OH),0 1 Kuchsiz
Gipoxlorit HCIO CI(OH) 0 Kuchsiz
Xlorit HCIO, CI(OH)O 1 Kuchsiz
Xlorat HCIO, | CI(OH)O, 2 Kuchli
Perxlorat HCIO, ClI(OH)O, 3 Kuchli
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Elektrolitlarning kuchini elektrolit dissotsiatsiyalanish darajasiga. qarab
solishtirish bir xil konsentratsiyali eritmalardagina ahamiyatga ega bo‘lib, boshqa
holatlarda qulay usul bo‘lib hisoblanmaydi. Shuning uchunkuchsiz elektrolitlar
kuchini solishtirishda dissotsiatsiyalanish konstantasidan foydalaniladi. =

Kuchsiz elektrolitlar suvli' eritmalarda gisman dissotsiatsiyalanadi. Eritmada
kuchsiz elektroht molekulalari va ionlari orasida muvozanat vuJudga keladl. Masa]arL

CH COOH . H* + CH, COO

Muvozanat paytidagi H* va CH,COO- ionlar konsentratsiyalarining
Ko‘paytmasini sirka kislota konsentratsiyasiga nisbati sirka kislotaning
dissotsiatsiyalanish reaksiyasi muvozanat konstantas1 yoki uning
dissotsiatsiyalanish konstantasidir.

_ [H+][CH,C00] .
[CH,COOH]

K — dissotsiatsiyalanish. konstantasi.

[H*] — vodorod ionlarining konsentratsiyasi.

[CH,COO"] - atsetat ionlarining konsentratsiyasi,

[CH COOH] — ‘sirka kislotaning konsentratsiyasi.

Elektrohtmng dissotsiatsiyalanish konstantasi elektrolit va erituvchi
tabiatiga hamda haroratga bog‘liq, lekin konsentratsiyaga bog‘liq emas. U
birikmalar dissotsiatsiyasining miqdoriy xarakteristikasi bo‘lib- hisoblanadi.
Dissotsiatsiyalanish konstantas1 qancha katta bo‘lsa, elektrolit shuncha kuchli
dissotsiatsiyalanadi.. -’

Savol va, topsh‘iriqlar

1. Dissotsiatsiyalanish darajasi nima? -

2. Elektrolitlar dissotsiatsivalanish darajasi nimaga bog‘lzq7

3. Elektrolitlarning’ erltmada dzssotszats:yalamsh darajasmz qanday ortttrzsh
mumkin? .

4. Kuchsiz elektrolitning erttmada dzssotszatszyalamsh darajasmz qanday
orttirish mumkin? , B :

5. Dzssotszatszyalamsh konstantasi nimani. blldlradl

87-§. ION ALMASHINISH REAKSIYALARI

Qamlay ktmyovzy reaks:yalar oxmgacha boradt’

Elektrohtlarmng eritmalarida sodir bo‘ladigan kimyoviy reaks1yalar elektrolit
moddaning dissotsiatsiyalanishidan hosil bo‘lgan ionlar ishtirokida amalga oshadi.
Tonlar orasida sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiyalar ionli reaksiyalar, ulamlng
kimyoviy reaksiya tenglamalari esa ionli reaksiya tenglamalari deyiladi. Tonlar

235



- Eiektrolitlarning eritmalari orasida sodir bo‘ladiganreaksiyalarni-quyidagi

orasida boradigan kimyoviy reaksiyalar tenglamalarini tuzishda kuchli elektrolit
moddani dissotsiatsiyalangan holda, kuchsiz elektrolitlar, suvda erimaydigan
cho‘kma moddalar, gaz holatga o‘tib reaksiya muhitidan chiqgib ketadigan
moddalarning molekular formulalarini yozamiz.

guruhlarga bo‘lib o‘rganamiz.
Neytrallash reaksiyalari
Siz eritmaning mubhitiga qarab indikatorlar rangini o‘zgartirishini bilasiz.

Ishqor

Kislota Lakmus Distillangan

Lakmus qo‘shilgan. suv y0ki tuz
qo‘shilgan Rangi ko‘k i{:}t{rrr;lam
Lo s

Rangi qizil corshilamn

Rangi binafsha

69-rasm. Eritma muhitiga garab indikatorlar rangining o‘zgarishi.

Lakmus eritmasi qo‘shilgan kislota eritmasi (qizil rangli eritma)ga sekin-
asta ishqor eritmasini qo‘shsak, eritmaning rangi o‘zgarib binafsha rangga
o‘tadi. Buning sababi eritma neytral muhitga o‘tganligidadir.

HNO, + NaOH =NaNO, + H,0

Tenglamaning ionli ko‘rinishi:

H' + NO,+ Na' + OH = Na’ + NO, + H,0
suv elektrolit emas, u ionlarga ajramaydi.

Tenglamaning qisqa ionli ko‘rinishi:

H*+ OH = H,0

Demak, neytrallanish reaksiyasining mohiyati kislotali muhitni beruvchi
H* ionlarining ishqgoriy muhitni beruvchi OH- ionlari bilan birikib suv
hosil gilishidan iborat.

Cho‘kma hesil bo‘lishi bilan sodir bo‘ladigan reaksiyalar

Reaksiya mahsulotlaridan biri suvda erimaydigan modda bo‘lsa, bu reaksiya
oxirigacha sodir bo‘ladi. Masalan:

BaCl, + Na, SO, = 2Na(l + {BaSO,

Bu reaksiyada hosil bo‘lgan bariy sulfat suvda erimaydi, ionlarga ajramaydi.

Tenglamaning ionli shakli:

Ba*? + 2CI~ + 2Na* + SO, = 2Na* +2CI" + | BaSO,

Elektrolitlarning dissotsiatsiyalanishidan hosil bo‘lgan bariy va sulfat
ionlari o‘zaro birikib cho‘kma (BaSO,) hosil giladi.
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Ba?* + SO . = { BaSO,
Gaz modda hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalar :
Elektrolit eritmalari orasida sodir bo‘ladigan reaksiya mahsulotlaridan
biri gaz bo‘lganda ham kimyoviy reaksiya oxirigacha boradi. Masalan:
NaS + 2HCI = 2NaC1 + H, ST
Reaksiyaning ionli holatl

2Na* + S22 4+ 2H* + 2C1‘ = INa* + 2C1- +H, ST
Qisqa 1onh holati:
S22+ 2H* = 2H st .

Demak, bu reaksiyaning mohiyati H* va $? ionlari o‘zaro birikib, suvda
erimaydigan gaz hosil bolishi bilan izohlanadi. ‘

Ammoniy xlorid eritmasi bilan o ‘yuvchi natriy eritmasi orasidagi knnyov1y
reaksiyaning molekular, ionli va gisqa ionli tenglamalarini yozing. Qisqa ionli.
tenglamani yuqoridagi reaksiyaning gisqa ionli tenglamasi bilan solishtiring.

Elektrolit eritmalari orasida sodir bo‘ladigan reaksiyalarda. reaksiya

mahsulotlarining barchasi ionlarga ajraladigan bo‘lsa~chi?
. NaNO, + KCI = KNO, + NaCl
Na* + NO, + K* + CI- = K* +NO, + Na* + CI- ,
Ushbu kimyoviy reaksiyaning o‘ng va chap tomeoniga e’tibor bering.
O‘ng va chap tomonlardagi ionlar-bir xil. Bunday reaksiyalar qaytardir.
Agar bu aralashmani sekin-asta bug‘latib, suvni reaksion muhitdan yo‘qotsak,
to‘rt xil tuz — NaNO,, HC], HNO,, _NaCl laming aralashmasi qoladi.
Demak, elektrolitiar eritmalari orasida kimyoviy teaksiya quyidagi hollarda
oxirigacha boradi:
1) Kam d1ssots1ats1yalanad1gan modda, masalan, suv. hosil bo‘lsa.
2) Cho‘kma hosil bo‘lsa.
. 3) Gaz modda ajralib chigsa. °
Ion alimashinish reaksiyalari oxirigacha bonsh—bormashgml aniqglash
uchun quyldagﬂardan foydalanish kerak bo‘ladi:
'1) Moddaning elektrolit yoki elektrohtemashgman
2) Tuz, asos va klslotalarmng suvda eruvchanligi Jadvahdan
3) Jonlarning o 21ga XOS. Xossalandan

. 44-jadval
Ionlarning o‘ziga xos bo‘lgan xossalari
Eritmadagi | Reaktiv tarkibidagi Kuzatiladigan jarayon
mavjud ion " ion S
H* Indikator ‘ Rangi o‘zgaradi
OH~ Indikator Rangi o‘zgaradi
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Na* — - | -Alangani sariq rangga bo‘yaydi
K* - . Alangani binafsha rangga bo‘yaydi
Ca?* ‘CO> . | Oq cho’kma _
Ba?* s0 | Oq cho‘kma ]
NH; OH~ O‘tkir hidli gaz. Ammiak hidi
Cu®t . OH- Ko‘k cho‘kma
Zn* OH- . 0Og cho‘kma. OH~ mo‘] bo‘lganda eriydi
Fe?* OH- Och yashil cho‘kma. Vagt o‘tishi bilan qo‘ng'ir-
‘lashadi
Fe* - OH~ Qo‘ng‘ir rangli cho‘kma
Al OH~ "Oq cho‘kma. OH~ ko‘p bo‘lganda erib ketadi
Cl- Ag* Oqg-gora cho‘kma
.+ Br- Ag* | Sarg‘ish rangli cho‘kma
J- Agt Sariq cho kma
SOz H* O‘tkir hidli SO, ajraladi
CO?%- H* Ohakli suvni loyqalashtiravchi CO, gazi ajraladi |
SO Ba>* Oq cho‘kma
PO} Ag* Sariq cho‘kma
S2= Pb?* Qora cho‘kma

Savol va topshiriglar

1. Neytrallash reaksiyalarining oxirigacha borishiga sabab nima 7A[1sollar :
" bilan tushuntiring.

2. Cho‘kma hosil bo lishi bilan boradigan reakszyalarga mlsollar keltiring.
Reaksiya tenglamalarini molekular, ionli va gisqa ionli shakllarda yozing.

3. Elektrolit eritmalari orasidagi reaksiyalarning oxirigacha borish
sabablaridan biri, reaksiya mahsulotlaridan birining gaz modda bo ‘lzshzdtr
Reaksiya mahsulotiaridan biri gaz modda bo‘ladigan almashinish
reaksiyalariga misollar keltiring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Quyidagi kimyoviy reaksiyalarning molekular, ionli' va qisqa ionli
tenglamalarini yozing. Oxirigacha borish sabablarini tushuntiring.

A. Pb(NO,), + NaCl — D. KOH + HNO, -
B. Na,CO, + H,50, - E. CuSO, + 2NaOH —

5. Eruvchanlik jadvalidan foydalanib, quytddgz sxemalar bilan ko rsatilgan
kimyoviy reaksiyvalarni davom ettiring va tenglang, ionli tenglamalarzm
yozing. ,
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A. Ca(NO,), + K,CO, —
B. Ag(NO3)3 + KPO -
D. HNO, + Ba(0H)2 -

6. 11 suvda 4 mol KCl va 2 mol H,SO, eritilgan. Xuddi shunday tarkibli
eritmani yana ganday moddalardan tayyorlash mumkin? Bu moddalamt
ganday mol nisbatlarda olish kerak? .

7. 0,1 mol FeCl, suvdagi eritmasida nechta Fe*’ ioni va nechta CI™ ioni
bo ladi.

88-§. TUZLARNING GIDROLIZI

Tuzlar suvda eriganda kimyoviy reaksiya sodir bo‘ladimi?

Toza suvni biz elektrolit emas, deb gabul gilamiz. Ammo suvning
dissotsiatsiya darajasi o = 107 ga teng bo‘lib, suv juda ham oz bo‘lsada,
ionlarga ajraladi: H,0 <> H* + OH". Toza suvdagi H* va OH" ionlari bir-
biriga teng (H* = OH ). Bunda teng miqdorda H* va OH- jonlari tutgan
eritma neytral muhitli bo‘ladi. H* ionlari ortigcha bo‘lgan eritma kislotali,
OH- ionlari ortigcha bo‘lgan eritma esa ishqoriy muhitda bo‘ladi.

Ayrim tuzlarning suvdagi eritmalari mdlkatorlar rangini o‘zgartiradi,
demak, kimyoviy reaksiya sodir bo‘ladi.

45-jadval

Ayrim tuzlar suvdagi eritmalarining indikatorlarga munosabati

Tuzlarning Tuz eritmalarining indikatorlarga ta’siri
eritmalari
Lakmus Fenolftalein Metil zarg‘aldog‘i
Kaliy nitrat . | Rangi o‘zgarmaydi | Rangi o‘zgarmaydi | Rangi o‘zgarmaydi
Aluminiy nitrat Qizaradi Rangi o‘zgarmaydi Pushti
Natriy karbonat Ko‘karadi To‘q qizil Sariq

“Jon almashinish reaksiyalari” mavzusida siz elektrolit eritmalari orasidagi
reaksiyaning oxirigacha borish sababi, eritmadagi ionlarni o‘zaro birikib
dissotsiatsiyalanmaydigan, ya’ni bog‘langan moddalar, ionlar hosil gilishida
ekanligini bilib olgansiz.

45-jadvaldagi o‘zgarishlarning sabablarini ko‘rib chiqamiz

1. Kaliy nitrat tuzining suvdagi eritmasi indikatorlar rangini o zgart1rmayd1

KNO, + H,0 < K* + NO; + H,0
(H,0 < H* + OH-)
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K*ioni suvning dissotsiatsiyalanishidan oz bo‘lsa-da, hosil bo‘lgan OH~
ioni bilan KOH ni hosil giladi. KOH kuchli elektrolit bo‘lib, ionlarga batamom
ajragan: KOH < K* + OH". NO; ionining H* ioni bilan birikishidan
hosil bo‘lgan HNO, ham kuchli elektroht u ham 1onlarga ajrab ketadi:
HNO; e H" + NG‘ : - -

Demak kuchli asos va kuchli kislotalardan hosil bo‘lgan tuzlarmng
eritmalari neytral muhitli bo‘ladi. Ya’ni bunday tuzlar gidrolizlanmaydi.

e Gidroliz so‘zi grekcha “gidro” — suv, “lizis” — parchalayman degan
ma’noni anglatadi.

2. Aluminiy nitrat tuzi kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan.
Bunday tuzlar gidrolizlanadi. Aluminiy nitrat tuzining gidrolizlanganini
indikatorlar rangini o‘zgartirganligidan bilish mumkin.

AI(NO,), + H,0 —»

AP* + 3NO; + H,0 (H* + OH") < AIOH? + 3NO; + H*

Suvning dissotsiatsiyalanishidan hosil bo‘layotgan OH~ ionlari AI** ioniga
birikib dissotsiatsiyalanmaydigan ion bitta OH~ ioni biriktirib olib AIOH?*
ni hosil qiladi. Natijada, eritmada H ionlari ortigcha bo‘lib qoladi. Eritmada
H* ionlarining ortigcha bo‘lib qolishi muhitni kislotali gilib qo‘yadi.

Bu jarayonda AI** ioni bitta OH™ ionini biriktirib olib AIOH?* ioniga,
AIOH* joni esa yana bitta OH ionini biriktirib AI(OH); ioniga aylanadi.
Jarayon davom etib Al(OH), ni hosil gilmasligiga sabab eritmada yig‘ilib
borayotgan H* ionlari suvni dissotsiatsiyalanishini to‘xtatib qo‘yadi.

AI** — AI(OH)** — Al(OH); — Al(OH), jarayonni oxirigacha olib borish
uchun eritmadan H* ionlarini yo‘qotib turish kerak.

*» Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar suvda eritilganda,
eritma mubhiti kislotali bo‘ladi.

3. Natriy karbonat tuzi kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan.
Bunday tuzlarning suvli eritmalarida ham kimyoviy jarayon sodir bo‘ladi.
Indikatorlar rangi o‘zgarishidan muhitning ishqoriy ekanligini bilamiz.

Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar suvda eritilganda:

Na,CO, + H,O;
2Na* + CO7 + H,0 (H* + OH") «< 2Na* + HCO; + OH~

Kuchsiz kislota anioni suvning dissotsiatsiyalanishidan hosil bo‘lgan H*
ionini biriktirib dissotsiatsiyalanmaydigan HCO7 ionini hosil giladi. HCO;
ioni navbatdagi H* ionini biriktirib H,CO, ni hosil qilishi kerak. Ammo bu
jarayon sodir bo‘lmaydi. Buning sababi eritmadagi OH~ ionlari suvning
navbatdagi molekulasining dissotsiatsiyalanishiga yo‘l qo‘ymaydi. Gidroliz
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jarayonini oxirigacha davom ettirish uchun eritmadagi ortigcha OH- 1onlar1m
yo‘qotib turish kerak.

* Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar suvda entllganda,
eritma mubhiti ishgoriy bo‘ladi.

4. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosﬂ bo‘lgan tuzlar to‘lig g1drohzga
uchrab, kuchsiz asosni va kuchsiz kislotani hosil giladi. ‘
ALS, + 3H,0 — 2Al(OH), + 3H,S
Eritmaning muhiti esa hosil bo‘lgan asos va kislotaning nisbiy kuchi
bilan belgilanadi. Demak, hosil bo‘lgan asos kuchliroq bo‘lsa, kuchsiz
ishqoriy, kislota kuchliroq bo‘lsa, kuchsiz kislotali bo‘ladi.

¢ Tuzlar bilan suv orasida sodir bo‘ladigan reaksiyalar gtdroltz
reaksiyalaridir. :
* Tuzning dissotsiatsiyalanishidan hosil bo‘lgan ionlar suv bilan o‘zaro
ta’sirlashganda, kuchsiz elektrolit hosil bo‘lishi gidroliz deb ataladi.

Savol va topshiriglar

1. Qanday tuzlar gidrolizlanadi? Nima uchun?

2. Tuzlarning gtdrolzzlanzshzm kimyoviy jarayon deb atash mumkinmi?
Nima uchun?

3. Quyidagi tuzlarning gidrolizlanish jarayoni tenglamasini yozing va hosil
bo ‘lgan eritma muhitini anquang

ZnCl,;» K,S50,; Na,SO,.

4. O%uvchi natriyning 200 g 10% lz erztmaszga 11 2 1 CO, yuttirildi.
Natijada, qancha va qanday tuz hosil bo ‘ladi? Eritma muhztz qanday
bo ladi?

5. -Na,SiO, va FeSO, tuzlari gilrolizlansa eritma muhiti qanday bo Tadi?

89-§. TUZLAR GIDROLIZINING TURLI XIL OMILLARGA
‘BOG‘LIQLIGI

Eritma konsentratsiyasining ortishi eritmadagi tuzning gidrolizlanishiga
qanday ta’sir ko‘rsatadi?

Tuzlar gidrolizi tuzning tabiatiga, eritma konsentratsiyasi va haroratiga bogliq.
Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosﬂ bo‘lgan tuzlar to‘la gldrohzga
uchraydi.
_ Harorat ko‘tarilganda gidroliz darajasi ortadi, chunki suvning
H,0<H* + OH™ muvozanati o‘ngga siljiydi. Ba’zan tuzlaming odatdagi
sharoitda bormaydigan gidroliz bosgichlari yugori haroratda sodir bo‘ladi.
Masalan,
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FeCl, tuzi uch bosqichda gidrolizlanadi. Odatdagi sharoitda bu tuzning
gidrolizining fagat I bosgichi amalga oshadi:
FeCl, + HOH & HCI + Fe(OH)Cl,
Lekm eritma qaynatﬂsa uning II bosqichi ham sodir bo‘ladl
T T T Fe(OH)CL+ H;0 « HCl+Fe(OH),Cl—  — ——
Qizdirish davom ettirilsa, III bosqlchl ham yuz berad1
Fe(OH),Cl + H,0 « HCI + Fe(OH)3¢
Eritmalar suyultirilganda gidroliz darajasi ortadi. Buni SbCl, tuzining
gidrolizi misolida ko‘rish mumkin:
SbCl, + 2H,0 « Sb(OH),Cl + 2HCI
Agar bu tuz eritmasiga qo‘shimcha suv go‘shsak, muvozanat o‘ngga siljiydi
va cho‘kma holida Sb(OH),Cl (yoki SbOCl-antimonil xlorid) hosil bo‘ladi.
Demak, eritmalarda gidroliz jarayonini kuchsizlantirish uchun ularni
quyi haroratlarda va konsentrlangan holda saqlash lozim. Bundan tashqari,
kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuz eritmalarida kislotali muhitni
ta’minlash, kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuz eritmalarida
ishqoriy muhitni saglash ham gidrolizning oldini olishi mumkin.

Savol va topshiriglar

1. Tuzning tabiati deganda nimalarni tushunasiz?

2. Qanday tuzlar bosqichli gidrolizga uchraydi?

3. Gidrolizda issiglik yutiladimi yoki ajralib chigadimi?

4. AICI, eritmasidagi gidroliz jarayoniga haroratning ortishi qanday fa sir
ko ‘rsatadi?

Namunaviy masala va mashglar

Misol. Bariy xloridning 104 g 5% li eritmasi bilan natriy sulfatning 71 g
10% li eritmasi aralashtirildi. Natijada necha g bariy sulfat cho‘kmasi tushgan.
Yechish: 1. Eritmadagi bariy xloridning massasi va modda miqdorini
topamiz:
m /BaCl,/ =104 - 0,05 = 5,2 g.
_m/BaClL,/ 5,2

" M/BaCL/ ~ 208 = 0,025 mol

2. Eritmadagi natriy sulfatning massasi va modda migdorini topamiz:
m /Na,S0,/=71-0,1=7,1g.
_ m/Na SO4/ 7,1

"M/Na S0,/ 142 = 0,05 mol

3. BaCl, bilan Na,SO, ning eritmalari orasida sodir bo‘ladigan reaksiya
tenglamasini yozib hisoblashlarni davom ettiramiz:
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BaCl, + Na, SO, = BaSO, + 2NaCl
208g 142g 233 g
1 mol 1mol 1 mol
Reaksiya tenglamasiga muvofig, 1 mol bariy xlorid bilan 1 mol natriy
sulfat reaksiyaga kirishib, 1 mol bariy sulfat cho‘kmasi tushadi. :
Masala shartida berilgan moddalarning molyar nisbatlari quyidagicha:
0,025 mol BaCl,, 0,05 mol Na,SO,. Demak, natriy sulfatning 0,025 moli
reaksiyada ishtirok etadi, 0,025 moli ortib goladi. Reaksiya natijasida 0,025
mol BaSO, cho‘kmasi hosil bo‘ladi.
m/BaS0,/=233-0,025=5,825g. J: 5,825 g cho‘kma hosil bo‘ladi.

Mustagil yechish uchun masala va mashqlar

1. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugallang:
ZnO + HNO, —»
Al + H.SO, —»
HNO, + CuSO
HCl + FeS -
H,SO, + Fe(OH), »

Agar reaksiya oxirigacha boradigan bo‘lsa, tenglamalarni molekular,
ionli va gisga ionli ko‘rinishda yozing. Agar reaksiya sodir bo‘lmaydigan bo‘lsa,
sababini tushuntiring.

2. Temir (I1I)-xlorid, rux sulfat, o‘yuvchi bariy, ortofosfat kislotalarning
suvdagi eritmasida ganday ionlar bo‘ladi?

3. Vodorod xloridning organik erituvchilardagi eritmasi elektr tokini
‘o‘tkazmaydi, ruxga ta’sir etmaydi. Bu hodisalarni qanday tushuntirish
mumkin.

4. Karnallit mineralining (KCl1 - MgCl, - 6H,0) suvli eritmasida ganday
ionlar bo‘ladi?

3. Bir mol aluminiy sulfat suvda eritilganda necha dona aluminiy, necha
dona sulfat ionlari bo‘ladi?

6. Quyidagi kimyoviy reaksiyalarning molekular, ionli va gisga ionli
tenglamalarini yozing:

4 (suyul) _>_ '

CuCl, + NaOH =
H,PO, + Ca(OH), =
AI(NO,), + KOH =
AgNO, + AIC], =

7. Quyidagi qgisga ionli tenglama bilan ifodalangan jarayonni ganday amalg
oshirish mumkin? :
Cu*? + 20H- = Cu(OH),
8. Quyidagi tuzlar eritmalarining muhitini aniglang:
Na,S; AL(SO,),;  FeCl,;
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9. Tarkibida 16 g CuSO, bo‘lgan eritmaga temir gipiglari qo‘shildi.
Natijada, 3,2 g mis ajralib chiqdi. Reaksiyadan keyin eritmadagi mis va .
temir ionlarining massasini aniqlang.

10. Aluminiy sulfat eritmasiga ekvivalent nisbatda Na,S eritmasi go‘shildi.

~7 7 7 Sodir bo‘lgan reaksiyani molekular, ionli, gisqa ionli tenglamasini yozing.
11. Qishloq xofjaligi ekinlaridan yuqori hosil olish uchun ishlatiladigan,
mineral o‘g‘it — ammiakli selitra (NH,NO,) ning 4 grammi suvda eritilganda
eritmada hosil bo‘ladigan nitrat ionlari sonini aniglang.
12. 25% qo‘shimcha tutgan magniy metaliga mol miqgdorda xlorid kislota
eritmasi qo‘shilsa n.sh.da o‘lchangan gancha hajm vodorod hosil bo‘ladi?
13. Quyidagi gisqa ionli tenglamalar uchun ikkitadan molekular
tenglamalar yozing:
3Ca* + 2P0, — {Ca,(PO,),
Fe** + 30H — {Fe(OH),
2H + S THS
H,SiO, + 20H- —» SiO,> + 2H,0
Fe(OH), + 3H* —» Fe** + 3H,0
14. Suvda eritilganda SO}~ ionlarini hosil giladigan beshta moddaning
formulasini yozing.
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: X BOB
METALLMASILAR

90-§. METALLMASLARNING KIMYOVIY ELEMENTLAR
DAVRIY SISTEMASIDAGI O‘RNI VA ATOM TUZILISHI

Atom tuzilishiga ko‘ra metallmasiar metallardan ganday farq qiladi?

Kimyoviy elementlar davriy sistemasida metallmaslar katta va kichik
davrlar oxirida, bosh guruhchalarda joylashgan elektromanfiy elementlardir.

Ular p-elementlar oilasiga mansub (vodorod va geliy s-elementi) bo‘lib,
kimyoviy . reaksiyalarda oksidlovchilik xossalarini namoyon giladi. Demak,
kimyoviy reaksiyalarda elektron biriktirib oladi. Elektronlarni biriktirib olish
qobiliyati bir davrda joylashgan metallmaslarda tartib ragami ortishi bilan
kuchayib boradi, bir guruhda joylashgan metallmaslarda esa tartib ragami
ortishi bilan kamayib boradi.

Umuman olganda, elektronlarni biriktirib olish qob111yat1 quyidagi

 tartibda kamayib boradi:
F—>O—>C1—>N—>S—>C—>P—+H—>Sl

Ftor eng kuchli elektromanfiy element hisoblanadi.

Metallmaslar tabiatda oddiy moddalar shaklida va turli birikmalar tarkibida
uchraydi. Kosmosda vodorod va geliy eng ko‘p targalgan metallmaslar bo‘lsa,
Yer po‘stida (Yer po‘sti massasiga nisbatan) Kkislorod (47%) va kremniy
(29,5%) eng ko‘p targalgan metallmas hisoblanadi.

- Kislorod guruhchasi metallmaslari — xalkogenlar;
ftor guruhchasi metallmaslari — galogenlar;
geliy guruhchasi metallmaslari — inert gazlar deb ataladi.

46-jadval

Metallmaslarning kimyoviy elementlar davriy sistemasida joylashishi

Guruhlar | THA | VA | VA | VIA | vIIA | VITA

Davrlar

(H) | He
2 | B c | N o | F Ne




3 Si P S Cl Ar

4 As Se Br Kr

5 Te J Xe

N 6 At Ra—
Yugori oksidlari R0, RO, RO, RO, R,0, | RO, '
formulasi _

Uchuvchan vodorodli RH, RH, RH, RH
birikmalari formulasi

Savol va topshiriglar

1. Metallmas elementlar Davriy sistemada qanday joylashgan?

2. Metallmaslar atom tuzilishidagi o xshashlik nimada?

3. Metallmaslarda elektromanfiylik qanday o Zgaradi?

4. Qanday metallmas elektronni oson biriktirib oladi:  a) uglerod yoki
azot; b) oltingugurt yoki fosfor; d) selen yoki tellur; e) yod yoki azot;
) kislorod yoki xlor;  g) azot yoki oltingugurt? Nima uchun?

91-§. METALLMASLARNING UMUMIY XOSSALARI

Natriy bilan xlorning atom tuzilishida qanday farq bor?

Normal sharoitda ba’zi metallmaslar gazsimon (vodorod, azot, kislorod,
ftor, xlor), ba’zilari suyuq (brom), golganlari qattiq (oltingugurt, uglerod,
yod, fosfor va b.) holda uchraydi. Metallmaslar nozik tuzilmali bo‘lib,
ularning ko‘pchiligi organik erituvchilarda eriydi. Issiglik va elektr tokini yomon
o‘tkazadi.

" Tipik metallmaslar metallar bilan ion bog‘li birikmalar hosil giladi
(NaCl, MgO, Na,S).

Metallmaslarning o‘zaro ta’sirlashuvidan kovalent bog‘li birikmalar hosil
bo‘ladi. Masalan, suv — H,0, ammiak — NH, molekulalarida atomlar
orasidagi qutbli kovalent bog‘, metan — CH, da esa qutbsiz kovalent bog’
mavjud.

Metallmaslar kislorod bilan kislotali oksidlar (SO,, CO,, P,O,),
vodorod bilan uchuvchan vodorodli birikmalar (HCl, H,S, CH,) hosil
giladi.

Vodorod atomining tashqgi gavatida 1 ta elektron bo‘lganligi uchun
(vodorodning faqat bitta elektroni bor) ishqoriy metallarga o‘xshab davriy
jadvalning birinchi guruhida joylashgan.

Odatdagi sharoitda gaz bo‘lganligi, molekulasi ikki atomli va bu atomlar
kovalent qutbsiz bog‘langanligi sababli galogenlarga o‘xshaydi. Shuning uchun
vodorod VII guruh elementlari gatoriga ham yozilishi mumkin.
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Vodorod atomi bitta elektron qo‘shib (oksidlovchi xossasi), tashgi gavatini

geliy atomiga o‘xshash barqaror holatga o‘tkaza oladi.
2e S 2e

[ v N ¥ ¥

2Na"+ H)=2NaH, Ca° + H) =Ca H

Sakkizinchi guruh bosh guruhcha elementlari geliy, neon, argon,
kripton, ksenon va radon metalimaslarga. kirib, inert gazlar.deb ataluvchi
alohida elementlar guruthini tashkil etadilar.

Inert elementlar atomlari tashqi elektron pog‘onalarida 8 tadan (geliyda
2 ta) elektron tutadi. To‘lgan tashqi elektron gobiglar juda bargaror. Shuning
uchun inert gazlar atom holida uchraydi va kimyoviy jihatdan juda bargaror.
Ular o‘zaro birikmaydi va vodorod hamda metallar bilan ta’sirlashmaydi.
1962-yilda XeF, — ksenon tetraftorid olinishi bilan ularning ba’zi kislorodli
va ftorli birikmalarini sintez qilib olish imkoniyati vujudga keldi.

Barcha metallmaslar (vodorod va geliydan tashqari) P-elementlar oilasiga
mansub. Ammo barcha P-elementlar ham metallmas bo‘lavermaydi.

Metallmaslarning elektromanfiyligi 2,00 dan 4,00 oralig‘ida bo‘ladi.
Demak, metallmaslar kuchli elektromanfiy elementlardir. Eng kuchli
elektromanfiy element ftordir.

Metallmaslarning vodorodli birikmalari uchuvchan moddalar (HCl,
H,S, NH,, CH)). '

Metallmaslarning yuqori oksidlari kislotali oksidlar (SO,, SO,, P,O;,
NO,, N,0)).

Metallmaslar o‘zaro birikib kovalent bog‘lanishli birikmalarni, metallar
bilan esa ion bog‘lanishli birikmalarni hosil giladi.

Savol va topshiriglar

1. Metallmaslarning agregat holatlari haqida nimalar deyish mumkin?

2. Metallmaslar ganday kimyoviy elementlar bilan ta’sirlashadi? Bunda
qanday tipdagi kimyoviy bog‘lar hosil bo ladi?

3. Inert gazlar atomlari boshga metallmaslar atomlaridan nimasi bilan
farq qiladi?
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XI BOB
OLTINCHI GURUH BOSH GURUHCHASI
ELEMENTLARI

92-§. KISLOROD GURUHCHASI ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

Nima uchun 0, S, Se, Te lar bitta guruhda joylashgan?

Kimyoviy elementlar davriy sistemaning oltinchi guruh bosh guruhchasi
(kislorod guruhchasi)da kislorod, oltingugurt, selen, tellur va poloniy
elementlari joylashgan (poloniy radioaktiv element bo‘lganligidan uning
xossalarini radiokimyoda batafsil o‘rganiladi).

Kislorod guruhchasi elementlarining atom tuzilishi quyidagicha:

180 28, 6¢ 1s2/ 252 2p* [He] 2s? 2p*
28 2%, 8¢, 66 152/ 2s? 2ps / 3s? 3p* [Ne] 3s? 3p* 3d°

+16

PSe &, 88, 188, 68 [Ar] 3d!° / 4s? 4p* 4d°

+34

' Te 2€, 88, 188, 188, 68 [Kr] 4d% / 5s? 5p* 5d°

+52

Kislorod guruhchasi elementlarining tashqi energetik pog‘onasida
oltitadan elektron bor:
p
)

Shu sababli bu elementlar o‘zlarining tashqi energetik gavatlarini
tugal holatga, ya’ni sakkizta elektronli holatga keltirish uchun ikkita
elektron gabul qilib oladi, natijada, —2 oksidlanish darajasini namoyon
etadi.

Kislorod ftorli birikmasi OF, da +2, vodorod peroksid H,0, da —1
bo‘ladi. Qolgan barcha birikmalarda —2 oksidlanish darajasida bo‘ladi.

Oltingugurt, selen va tellurlarning tashqi energetik pog‘onasida bo‘sh
holdagi d orbitallar mavjud. Tashqi qobiqdagi juftlashgan p va s elektronlar
bittadan d orbitallarga ko‘chib o‘tishi mumkin.
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47-jadval -

S, Se va Te Tashqi energetik qavatdagi elektronlaming | Oksidlanish
atomlarining orbitallarda joylashuvi : darajasi
holati
Normal holat ED:D———Id +2
T LT T 1]
| . -.- +4
' B
Qo‘zgalgan holat S
HERRN
*] d - +6
s

S, Se, Te elektron gabul qilib —2 va elektron berib +4, +6 oksidlanish
darajasini namoyon qiladi.

+4
SO

29

+4 +4 +6 +6 +6 :
Se0,, TeO,, SO,, Se0,, TeO,:
H,S572, H,Se?, H,Te?, Na,S, Na,Se, Na,Te.

Kislorod ikkinchi davr elementi, uning tashqi energetik gavatida d-
orbitallar mavjud emas. Shuning uchun u +4, +6 oksidlanish darajalarini

namoyon dila olmaydi.
48-jadval
VI guruh bosh guruhchasi elementlarining ayrim xossalari
Element 6] S Se Te
Xossa
Yadrosidagi grotonlar 8 16 34 52
soni - .
Elektron formulasi [He] 2s% 2p*| [Ne] 3s* 3p* [Ar] 3dt0 [Xe] 5dte
_ 4s? 4p* 410 6s? 6p*
Atom radiusi, nm 0,066 0,104 0,117 0,137
E? ning radiusi, nm 0,136 0,152 0,193 0,221
Ionlanish energiyasi, ev|- 13,6 10,152 9,75 9,01
Oddiy modda formulasi 0, S Se . Te
© Zichligi, g/sm? 0,0014 Rombik Metall 4,82 | Metall 6,25
2,06 melt;azl’rinas metallmas 6
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g © -219 Rombik 113 220 452
T, °C -183 445 685 1390
_ | Birikmalardagi_oksidla- | ___ 0, -2 | -2, 0, +4, +6]-2, 0, 4, +6|-2_0 -4, +6
nish darajalari .
Oksidlari (dioksid) SO, SeO, TeO,
Kislotasi - H,SO, H,SeO, H,TeO,
kislotali xossasi kamayadi
Yuqori oksidi (trioksidi) SO, SeO, TeO,
Kislotasi - H,SO, H.S¢0, H,TeO,
Vodorodli birikmalari H,0 H,S H,Se H,Te
Vodorodli birikmalarining barqarorligi kamayadi
Tabiatda uchrashi | 47% [ 0,1% | 0,00006% [ 0,000001%

93-§. OLTINGUGURT

Oltingugurtdan qanday magsadlarda foydalaniladi?

Tabiatda uchrashi. Oltingugurt tabiatda ancha keng targalgan element
bo‘lib, Yer qobig‘i umumiy massasining 4,7 - 1072 % ni tashkil etadi. U
erkin holatda ham, birikmalar ko‘rinishida ham uchraydi.

—>! Sof holdagi erkin S |

| Sulfidlar

j_.»

-

L—»{ Sulfatlar

—| Pirit FeS,

—»Bux aldafnchisi ZnS

__>Mis yaltirog‘i Cu,S

|
|
-

_>E20‘rg‘oshin yaltirog‘i PbS |

| Vodorod sulfid H,S

i
l

r>|g,Gips CaSO,- 2H,0

- Taxir tuz MgSO, - 7H,0

|

L»Elauber tuzi Na,SO, - 10H,0|

Ofzbekiston hududida ham oltingugurtnill1g tabiiy manbalari mavjud.

Hozirgi kunda respublikamizdagi tabiiv gaz va gaz kondensatlarini
qayta ishlash korxonalarida oltingugurt va oltingugurt birikmalarini olish
yo‘lga go‘yilgan. Shuningdek, O‘zbekistonda qazib olinayotgan mis
rudalari tarkibida oltingugurt, selen, tellurlar ham mavjud.
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Selen va tellur yarimo‘tkazgichlar, quyosh batareyalari, termore-
gulatorlar tayyorlashda, po‘lat-va shishani maxsus navlarinj ishlab chigarishda
asosiy xomashyo bo‘lib xizmat giladi.

Fizik xossalari. Oltingugurt uch xil allotropik shakl o‘zgarishiga ega.

| Rombik: S, — siklik. T=112,8°C; p = 2,07 g/sm".

Oltingugurt
allotropiyalari

Monoklinik: S, — chiziqgli. T =119,3°C; p = 1,96 g/sm’

Tabiatda rombik oltingugurt uchraydi va u sariq rangli qattiq kristall
modda bo‘lib suvda erimaydi. Zichligi 2 g/sm® bo‘lishiga garamasdan oltingugurt
kukunlari suvning sirtida galgib yuradi, chunki u suvda ho‘llanmaydi.

Qattiq jismlarning suyuglik sirtida qalqib turishi flofatsiya deb ataladi.
Oltingugurt rudalarini “bekorchi jins”lardan tozalash uchun sanoatda flotatsiya
usuli keng qo‘llaniladi.

Oltingugurt uglerod (IV) — sulfid CS, va organik erituvchilarda eriydi.

Oltingugurt elektr tokini va issiglikni yomon o‘tkazadi. 112,8°C da
suyuqlanadi, 444,5°C da daynaydi. Qaynash haroratigacha gizdiriigan
oltingugurt sovuq suvga quyilsa plastik oltingugirtga aylanadi. Plastik oltingugurt
cho‘ziluvchan moddadir.

Kimyoviy xossalari. Oltingugurt kimyoviy reaksiyalarda oksidlovchi,
kislorod bilan reaks1yaga kirishganda esa qaytaruvchi bo‘lib-ishtirok
etadi.

Oltingugurt oksidlovchi sifatida kimyoviy reaksiyaga kirishganda elektron
gabul qilib oladi va —2 oksidlanish darajasiga o‘tadi.

1) Vodorod bilan reaksiyaga kirishib vodorod sulfid hosil giladi:

1 _
H,+S+=HS"
2) Metallar bilan oltingugurt reaksiyaga kirishib sulfidlarni hosil giladi:

0 0+l =2 0. 0 +3 2
2Na + S = Na,S 2A1 + 38 = ALS,
Zn + S = ZnS; Fe + S = FeS

Oltingururt gaytaruvchi sifatida Kislorod, xlor, ftorlar bilan reaksiyaga
kirishib elektron beradi
+4 -2 0 0 +2 -1 +6 -1
S+O—SO S + Cl, = SCJ, S+3F—SF
Ishlatilishi. Oltmgugurt xalq xo Jahg1da juda ko P maqsadlarda
ishlatiladi.
Insonlar oltingugurt bilan juda gadim zamonlardan tanish. Oltmgugurt
va uning yonishidan hosil bo‘lgan oltingugurt (IV)-oksididan gazlamalarni
oqartirishda, dori-darmonlar tayyorlashda, qora porox olishda va turli xil
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buyumlarni

qoraytirishda keng foydalanilgan. Hozirda oltingugurt va uning

birikmalaridan foydalanish sohalari kengaygan.

= Kauchuklarni vulkanlashda__

|

—»{ Gugurt ishlab chiqarishda |
—{ Sulfat kislota ishlab chiqarishda |
—»| Uglerod (IV)-sulfid ishlab chiqarishda H
L—»{ Tibbiyotda turli xildagi dorilar ishlab chiqarishda |
O¢simliklarni zararkunandalardan himoya giluvchi vositalar ishlab

™ chiqarishda
—| Qora porox ishlab chiqarishda |

L Qog‘oz ishlab chiqarishda zarur bo‘lgan Ca(HSO,), ni olishda |

Savol va topshiriglar

1. Kislorodning muhim tabiiy birikmalari formulalarini yozing.

2. Oltingugurtning tabiiy birikmalarining formulalarini yozing. Bu
birikmalarda oltingugurtning oksidlanish darajasi qanday?

3. Oddiy moddalardan foydalanib formulalari Li,S, ZnS, H,S, SO,,

Cs,,

SF, bo‘lgan murakkab moddalarni hosil giling. Reaksiya

tenglamalarini yozing. Bu birikmalarning hosil bo lishida oltingugurt
qanday xossani (oksidlovchi yoki qaytaruvchi) namoyon giladi?

4. Tarkibida 36% aluminiy va 64% oltingugurt bo ‘lgan moddaning
Jormulasini aniglang.

94-§. OLTINGUGURTNING VODOCRODLI BIRIKMALARI.

VODOROD SULFID. SULFID KISLOTA

Oltingugurt gidridi qanday xossaga ega?

Fizik xossalari. Vodorod sulfid rangsiz, o‘tkir hidli (palag‘da tuxum
hidi), zaharli gaz. — 60°C da suyuqlanadi, — 61,8°C da gaynaydi. 1 /suvda 3,85 g
H,S eriydi (1 hajm suvda 2,5 hajm).

Vodorod sulfidning molekular formulasi — H,S, tuzilish formulasi

— H-S-H, elektron formulasi — HSH

Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi sulfid kislota deyiladi.
Olinishi. Sulfid kislota juda kuchsiz kislota bo‘lganligi sababli uning
tuzlariga, ya’ni sulfidlarga xlorid kislota ta’sir ettirib vodorod sulfid olinadi:
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Suyuglantirilgan (200—350°C da) oltingugurtga vodorod ta’sir ettirib

ham vodorod sulfid olish mumkin:
H, + S=H,S
Kimyoviy xossalari. Vodorod sulfid yonuvchi gazdir. U kislorodda yonadi.
A) agar kislorod yetarli bo‘lsa:
2H,S + 30, = 280, + 2H,0
B) agar kislorod yetarli bo‘imasa:
2HS + O, = 128 + 2H,0
Vodorod sulfid va sulfid kislota kuchli qaytaruvchi moddalardir:

+2 +3
2FeCl, + H,872= 2FeCl, + 2HCL + S°
H,S + Cl, = 2HCI! + §°
H,S™” + H,s™0, = 38" + 3H,0°

Sulfid kislota boshga kislotalar singari kislotalar uchun umumiy kimyoviy
reaksiyalarni ham beradi:
2KOH+ HS=KS+ H,0
Ca0O + H,S = CaS + H,0
CuCl, + H,S = CuS + 2HCl
Vodorod sulfid, sulfid kislota va suvda eriydigan sulfidlar uchun reaktiv
Pb(NO,), dir:
H,S + Pb(NO,), = IPbS + 2HNO,
Na,S Y Pb(NO,),= ¢PbS + 2NaNO,
INa* + 2+ Pb*2 + 2N0‘ = IPbS + 2Na* + 2NO;
S2 + Pb+2 JPbS
Sulfid ioni tutgan eritmaga qo‘rg‘oshinning suvda eruvchi tuzi go‘shilsa,
qgora rangli cho‘’kma PbS ni hosil giladi. Bu tajriba asosida sulfid ioni aniglanadi.

Savol va topshiriglar

1. Vodorod sulfidning vodorod va havoga nisbatan zichligini aniglang?

2. Gagzlar aralashmasida vodorod sulfid borligini ganday tajribalar
yordamida aniglash mumkin?

3. Vodorod sulfidning to‘liq va chala yonish reaksiyasi tenglamalarini
yozing. Har bir reaksivada oltingugurtning oksidlanish darajalarining
o0 %garishlarini aniglang.

4. 80 g oltingugurini oksidlash uchun n.sh.da o‘lchangan gqancha hgjm
havo kerak?

5. Mis sulfat eritmasidan vodorod sulfid gazi o ‘tkazilsa, ganday hodisa
sodir bo‘ladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

6. Quyidagi o Zgarishlarni amalga oshirish uchun imkon beradigan reaksiyva
tenglamalarini yozing:
FeS§, — Fe,0, - Fe — FeCl, - FeS
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95-§. OLTINGUGURTNING KiSLORODLI BIRIKMALARI

Oltingugurt kislorodli birikmalarda qanday oksidlanish darajasini hosil
qiladi ? Nima uchun ?

Oltingugurt 0ks1dlarl Oltlngugurtmng amahy ahamiyatga ega bo‘lgan
ikki xil oksidi bor. Oltingugurt (IV)-oksid SO, va oltingugurt (VI)-oksid
SO.,.

3Oltingugurt (IV)-cksid — SO,. SO, — tabiatda vulqon gazlarida va tabiiy
ko‘mir yonishidan hosil bo‘lgan gazlar tarkibida uchraydi.

SO, qutbli kovalent bog‘li gaz modda bo‘lib, laboratoriyada sulfit kislota
tuzlariga xlorid yoki sulfat kislota ta’sir ettirib olinadi.

Na,SO, + H,S0, = Na, SO, + H,0 + SO,T

Mis girindilariga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirilganda ham
oltingugurt (IV)-oksid hosil bo‘ladi.

20,80,y T Cu = CuSO, + SO, T + 2H.,0

Sanoatda oltmgugurt (iV)—okmd metall sulﬁdlanm havoda kuydirib olinadi.

4FeS, + 110, - 2Fe,0, + 8S0,T )
27ZnS £ 30, » ZZnO + 2SO T

Oltingugurt (IV)-oksid rangs1z o‘tkir hidli gaz bo‘hb —10°C da suyugq,
—73°C da qattiq holga o‘tadi, u kislotali ok51d suvda erib sulfit kislotasi hosil
giladi.

SO, + H,O = HZSO3

Asosli oksid va ishqorlar bilan ta’sirlashib, sulfitlar hosil giladi.

Ca0 + SO, = CaSO, 2NaOH + SO, — H,O + Na,SO,

Oltingugurt (IV) oksid katahzator ishtirokida va 420 650°C da oks1dlamb
oltingugurt (VI)-oksidini hosil giladi.

280, + O, « 280, + Q

Vodorod sulfidni oksidlaydi. Natijada, o‘zi gaytariladi va oltingugurt

hosil qiladi.
2H,S + S0, —>2HO+3S¢

SO, organik bo* yoqlarm rangSIZIanUradl mikroorganizmlarni o 1d1rad1
qurug turshak tayyorlashda, ba’zi rezavor mevalarni yetiltirishda go‘llanadi.
Suyuq SO, neftni tozalashda ishlatiladi.

Oltmgugurt (VI)-oksid — SO,. SO, — oltingugurtning yuqon oksidi
bo‘lib, 45°C da qaynaydigan, 17°C da oq knstall massaga aylanadigan rangsiz
suyuqlik. Kislotali oksidlarga xos xususiyatlarni namoyon giladi. Suv bilan
oson reaksiyaga kirishib, sulfat kislotasini hosil giladi.

SO, + H,0 = H,S0, + Q

SO, ning o‘zi ham konsentrlangan sulfat kislotasida yaxshi eriydi. Bunda

oleum hosil bo‘ladi:
H,SO, - nSO,
H,S0, + nH,0 — H,SO, + nSO,
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Sanoatda SO, ni katalizator ishtirokida oksidlab SO, olinadi.
Oltingugurt (VI) -oksid, asosan, sulfat kislota 1shlab chigarish uchun
ishlatiladi.

Savol va topshiriglar

1.Tarkibida 50% oltingugurt va 50% kislorod bo‘Igan birikmaning
vodorodga nisbatan zichligi 32 ga teng. Bu moddanmg havoga msbatan
zichligini aniqlang.

2. Quyidagi o Zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur kimyoviy reaksiyalar
tenglamalarini yozing:

S— ZnS - 50,—» §

3. 5,6 | oltingugurt (IV)-oksid olish uchun kerak bo ladigan pirit miqdorini
hisoblab toping.

4. 2,8 | vodorod sulfidni oksidlash uchun zarur bo‘ladigan oltingugurt
(IV)-oksidining n.sh.da o ‘lchangan hajmini aniglang.

5. Quyidagi sxema bo Yyicha boradigan reaksiyalarning tenglamalarini
yozing:
S —>HgS -»S0, +Na,S0; S50, >80, -H,S50,

96-§. SULFAT KISLOTA
Konsentrlangan sulfat kislota gaysi metallarga ta’sir etmaydi?

Molekular formulasi — H,SO,. Uning elektron va tuzilish formulalari
quyidagicha ifodalanadi:

HIO: :0: H-O_ 0
'S S
H:O: 00 B0 Yo

Olinishi. Sulfat kislotani olish uchun quyidagi sxema asosida boradigan
kunyov1y reaksiyalarni amalga oshirish kerak:

FeS, - SO, —» SO, — H,SO,

Fizik xossalari. Sulfat klslota rangs1z h1d31z og’ 1r moysimon suyugqlik.
96% li konsentrlangan sulfat kislotaning zichligi 1,84 g/sm? ga teng. U suvda
eritilganda juda ko‘p issiglik ajralib chiqadi. Shuning uchun sulfat kislotani
suvda eritishda juda ehtiyot bo‘lish kerak.

Sulfat kislotani suvda eritish quyidagi tartibda bajariladi:
1. Zarur migdordagi suv o‘lchab olinadi.
2. Olingan suvni kattaroq shisha idish (issiqlikka chidamli, k1myov1y
stakan)ga quyiladi. .
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3. Eritish kerak bo‘lgan sulfat kislotani oz-ozdan suv ustiga quyiladi
(aksincha kislota ustiga suv quymang!).

4. Kislota quyilayotganda aralashma shisha tayoqcha bilan uzluksiz
aralashtirib turiladi.

Kimyoviy xossalari.-Suyultirilgan-sulfat kislota bilan konsentrlangan sulfat
kislotalarning kimyoviy xossalarida farq bor.

Suyultirilgan sulfit kislota kislotalarga xos bo‘lgan barcha xossalarni o‘zida
namoyon qiladi.

1) Metallarning faollik gatoridagi vodoroddan oldin tutgan metallar
bilan reaksiyaga kirishib, tuz va vodorodni hosil giladi:

Zn + H,SO, = ZnSO, + H,
2A1 + 3H,S0,= AlL(SO)), + 3H_,

2) Asosli va amfoter oksidlar bilan reaksiyaga kirishib tuz va suv hosil
qiladi: \

' CuO + H,80, = CuSO, + H,0
ZnO + H,S0O, = ZnSO, + H,0
3) Asoslar bilan reaksiyaga kirishib tuz va suv hosil giladi:
2NaOH + H,SO, = Na,SO, + 2H,0

' Mg(OH), + H,SO, = MgSO, + 2H,0

4) Kuchsiz va uchuvchan kislotalarning tuzlari bilan reaksiyaga Kirishib
yangi tuz va yangi kislota hosil giladi:

3H,50, + Ca,(PO,), = 3CaSO, + 2H,PO,

Konsentrlangan sulfat kislota juda kuchli 0k51d10vch1 bo‘hb deyarli barcha
metallar bilan reaksiyaga kirishadi.

U kumush (Ag), oltin (Au) va platina (Pt) larga, konsentratsiyasi 100%
ga yaqin bo‘lganda Fe ga ta’sir etmaydi.

Sulfat kislota metallar bilan reaksiyaga kirishganda metallarning faolligiga,
sulfat kislotaning konsentratsiyasi va reaksiya sharoitiga garab SO,, S yoki
H,S gazlarini ajratib chiqaradi.

+6
Cu+2HSO CuSO + SO + 2H,0

cup ——2 Cu*?| qaytaruvchi (oksidlanadi)

§*% _~% , g% |oksidlovehi (qaytariladi)

Rux bilan reaksiyaga kirishganda kislotaning konsentratsiyasiga qarab
turlicha reaksiya sodir bo‘ladi:
Zn + 2H,SO, = ZnSO, +SO + 2H,0
3Zn+4HSO —3ZnSO +S+4HO
4Zn + SHZSO4 = 4ZnS0O, + H,S + 4H20
Konsentrlangan sulfat kislota gaynatilganda metallmaslar bilan ham
reaksiyaga kirishadi:

2HSO +C = CO +2SO + 2H,0
256



49-jadval

Oddiy modda Suyultirilgan Kontsentrlangan
H,SO, H,SO,

Zn ZnSO, + H, ZnSO,+S0, (S,H,S)
Cu 3 - CuS0,+80,+H,0
Hg - ' HgS0,+80,+H,0
C ' - C0,+S0,+H,0
S : - SO,+H,0
Fe FeSO, + H, -
Al Al(S0,), + H, -
Ag - Ag,S0,+50,+H,0

Konsentrlangan sulfat kislota shakar, qog‘oz, yog‘och va gazlamalar
tarkibidagi sellulozadan suvni tortib oladi va ularni ko‘mirga aylan-
tiradi:

shakar
CXH‘yOz + H,50, » nC + H,S0, - nH,0
yog ‘och

Sulfat kislota va sulfatlarni aniglash uchun bariyning eruvchan tuzini
(bariy xlorid) ta’sir ettiramiz. Reaksiya natijasida suvda ham, nitrat kislotada
ham erimaydigan oq cho‘kma hosil bo‘lad:

- H,S80, + BaCl, = eraSO4 + 2HCl
Na,SO, + BaCl, = »l«BaSO4 + 2NaCl

Sulfatlar. Natriy sulfat — Na,SO,. Suvsiz natriy sulfat shisha, soda ishlab
chiqarishda, tibbiyot va veterinariyada turli dori-darmonlar tayyorlashda
ishlatiladi. Na,SO, - 10H,0 — glauber tuzi deyiladi.

Kalsiy sulfat — CaSO,. Tabiatda gips — CaSO, - 2H,0 ko‘rinishida uchraydi.
Tabiiy gips 150—170°C da qizdirilganda 3/4 gism suvni chigarib yuboradi va
alebastr CaSO, - 1/2H,0O ga aylanadi. Alebastr muhim qurilish xomashyosi
bo‘lib, siz uni qurilish obyektlarida uchratgansiz.

Gips tibbiyotda turli xildagi gipsli bog‘lamlar qo‘yish uchun ishla-
tiladi.

Mis sulfat — CuSO,. Suv bilan mis kuporosi kristallgidratini CuSO,-
-5H,0 hosil qiladi. Mis kuporosi metallar sirtini mis qoplam bilan
goplashda, gishloq xo‘jaligida o‘simlik zararkunandalariga qarshi kurashda
ishlatiladi. )

Temir kuporosi — FeSO, - TH,0. To‘q yashil rangli kristall, o‘simlik
zararkunandalariga garshi kurashda, turli bo‘yoqlar tayyorlashda ishla-
tiladi.
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Sulfat kislotaning ishlatilishi

- —»I Bo‘yoq moddalar olishda —l

_\_&_ﬁ__“__—% Mineral ogfitlar olishda j
:-:i Akkumulatorlarda elektrolit [ S

| Turli xildagi sulfatlar olishda ]

H,SO, |—»1—»{ Har xil kislotalar olishda B

| Neft mahsulotlarini tozalashda |

—»[ Portlovchi moddalar olishda —l

_.[ Tibbiyotda - |

[ O‘simliklarni himoya qilish vositalari olishda |

Savol va topshiriglar

1. Metallarga suyultirilgan sulfat kislota bilan konsentrlangan sulfat
kislotaning ta’siri orasida ganday farq bor? Tegishli reaksiya
tenglamalarini yozing.

2. Quyidagi 50-jadval asosida mashglarni bajaring.

50-jadval
Cu | zZn | MgO | KOH | Cu(OH), | Ba(NO,), | CaCO,
H,50, ~ .
(suyul) 1 2 "3 4 5 6 7 . ‘:,_.!
S0, | & 9 10 u 12 13 4 | =
(kons) i
HS |15 | 16 | 17 18 19 20 21

Masalan, 1,2,8,9 hollarda sodir bo ladigan kimyoviy jarayonlarning
reaksiya tenglamalarini yozing.

3. Berilgan ikkita probirkaning qaysi birida sulfat kislota va qaysi birida
xlorid kislota bor ekanligini aniqlang.

4. 5,4 g aluminiyni eritish uchun 20% li sulfat kislota eritmasidan necha
gramm kerak?

5. Mahsulotning unumi 80% bo ‘lganda, 240 kg piritdan n.sh.da o ‘Ichangan
qancha hajm vodorod sulfid olish mumkin?

6. 128 t oltingugurt va 333,2 t sulfat kislota- olingan bo ‘Isa, mahsulotni
nazariy hisoblaganda olinishi kerak bo ‘Igan massasiga nisbatan unumini
hisoblang.
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97-§. KIMYOVIY REAKSIYALAR TEZLIGI

Ayrim kimyoviy reaksiyalar yillar davomida amalga oshadi. Bunday
reaksiyalarni tezlatish mumkinmi?

Kimyoviy reaksiyalar turlicha tezliklarda sodir bo‘ladi. Ayrim reaksiyalar
juda tez (sekundning ulushlarida), ayrim reaksiyalar esa juda sekin (bir necha
kunlarda) sodir bo‘ladi. Shunday reaksiyalar borki, ularning tugallanishi
uchun hatto yillar kerak bo‘ladi.

Kimyoviy ishlab chigarishda ayrim kimyoviy reaksiyalarni teziashtirish
kerak bo‘lsa, ayrimlarini sekinlashtirish kerak. Masalan, temir buyumlarning
zanglash jarayonini sekinlashtirish zarur.

e Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning konsent-
ratsiyalarini vaqt birligi ichida o‘zgarishi kimyoviy reaksiyaning tezligi
deyiladi.

Masalan, kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan moddaning dastlabki
konsentratsiyasi 1 mol/l ga teng. Reaksiya 10 sekund davom etgandan so‘ng
ushbu moddaning konsentratsiyasi 0,4 mol/l ga teng ekanligi aniglandi. Sodir
bo‘lgan kimyoviy reaksiya tezligini aniglash uchun quyidagi amallar bajariladi.

 Kimyoviy reaksiyaning tezligi — v. Reaksiya davomida moddaning
konsentratsiyasi: (1 mol/l — 0,4 mol/l = 0,6 mol/l) 0,6 mol/I ga kamaygan.
Reaksiya 10 sekund davom etgan. '

¢, — ¢ _ 1 moli —0,4mol/l _ 1 mol _ 0.06 sek
t 10 sek 10 sek ’ )

Demak, ushbu reaksiyaning tezligi 0,06 mol/l sekund ekan.

Kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar:

1. Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning
konsentratsiyalariga bog‘liq. Siz kislorodning kimyoviy xossalarini o‘rganish
davomida oltingugurtni havoda sekin yonishi, sof kislorodda esa ravshan alanga
berib, juda tez yonganligini bilib olgansiz.

Oltingugurt toza kislorodda yonganda uning sirtiga kelib urilayotgan kislorod
molekulalarining soni havodagiga nisbatan juda ko‘p bo‘ladi. Chunki, havoda
kislorod hajm jihatdan 21% ni tashkil giladi.

Kimyoviy reaksiyalarning tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
konsentratsiyalar ko‘paytmasiga teng.

Masalan, A + B = C reaksiyasi uchun v=k[A] - [B] .

[A] va [B] lar A hamda B moddalarning konsentratsiyasi, k—
proporsionallik koeffitsienti.

Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalardan biri gattiq holatda bo‘lsa, -
masalan, uglerodning yonishi:

V =
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C+ 0,=CO, ,
Reaksiya tezligini ifodalovchi formula quyidagicha bo‘ladi: v =k[O,]
Kimyoviy reaksiyaga qattig moddaning sirtidagi molekulalargina kirishadi.
Bu holda qattiq modda sirtidagi konsentratsiya o‘zgarmaydi.
~ 7 — —Z: Kimyoviy Teaksiya tezligiga-haroratning-ta’siri.

¢ Harorat har 10°C oshirilganda reaksiya tezligi 2—4 marta ortadi..

vV, =Y,y 2=
XATy
v, reaksiyaning t, dagi tezligi
v - reakswanmgt dagi tezligi
y — tezlikning temperatura koeffitsienti

Masalan, reaksiya tezligining harorat koeffitsienti y=2 bo‘lganda,
muhitning harorati 40°C ga ko‘tarilsa, ushbu reaksiyaning tezligi 16 marta,
50°C ga ko'tarilsa, 32 marta, 70°C ga ko‘tariisa, 128 marta ortadi. Reaksiya
tezligining bunday keskin ortishini molekulalarning harakati tezlashib,
to‘qnashuvlar sonining ortishi va faol molekulalarning ko‘payishi bilan
tushuntirish mumkin,

Shuningdek, kimyoviy reaksiyalarning tezligi reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning tabiatiga, qattiq moddalarning sirtiga, katalizatorga ham bog‘liq
bo‘ladi. :

3. Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatiga
bog‘liq.

Kaliy, natriy, temir va mis metallariga suvning ta’sirini 7-sinfda
o‘rgangansiz.

A. 2K + 2H,0 = 2KOH + H,. Reaksiya juda tez sodir bo‘ladi, hatto
ajralib chigayotgan vodorod yonib ketadi. Reaksiya yonish bilan ro‘y beradi.

B. 2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, reaksiya tez sodir bo‘ladi, ammo
kaliyning suv bilan reaksiyaga kirishishiga qaraganda sekinroq sodir
bo‘ladi.

D. Temirning suv bilan o‘zaro reaksiyasi atmosfera kislorodi ishtirokida
juda sekin va uzoq muddat davom etadi.

E. Mis suv bilan reaksiyaga kirishmaydi.

4. Qattiq moddalar uchun reaksiya tezligi reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning sirtiga to‘g‘ri proporsional.

Temir bilan oltingugurtning birikish reaksiyasi misolida reaksiya
tezligini reaks1yaga kirishuvchi moddalar sirtiga bog‘liq ekanligini ko‘rib
chigamiz.

Fe + S = FeS reaksiyada temir bo‘laklan maydalangani sari reaksiya tez
boradi. Maydalanganlik darajasi ortib, tolgon darajasiga borganda reaksiya
susayib ketadi. Buning sababi, modda zichlashib molekulalarning o‘zaro
to‘qnashuvlar sonini kamaytiradi.
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5. Katalizatorning ta’siri.

Vodorod peroksidning parchalanish reaksiyasini MnO, tezlashtiradi.

Oltingugurt (VI)-oksid olishda vanadiy (V)-oksid katalizatror sifatida
jarayonni tezlashtiradi.

* Kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiradigan, ammo o‘zi o‘zgarmay
goladigan reaksiyalar katalizatorlar deyiladi.

Ingibitorlar esa moddalarning kimyoviy reaksiyaga kirishish imkoniyatini
susaytiradi.

Savol va topshiriglar

1. Harakatlanayotgan jismning o ‘rtacha tezligi deb nimaga aytiladi?

2. Kimyoviy reaksiyaning tezligi deb nimaga aytiladi?

3. Kimyoviy reaksiyaning tezligi qanday omillarga bog lig?

4. Agar reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 2 ga teng bo ‘Isa, harorat 10°C
dan 60°C ga ko ‘tarilganda reaksiya tezligi necha marta ortadi?

5. 2NO + 0, <> 2NO, reaksiyada aralashma hajmi uch maria:
a) kamaytirilsa;  b) orttirilsa reaksiya tezligi ganday o Zgaradi?

98-§. QAYTAR VA QAYTMAS REAKSIYALAR. KIMYOVIY
MUVOZANAT

Ohaktoshning parchalanish reaksiyasi nima uchun qaytmas reaksiya
hisoblanadi?

Kimyoviy reaksiyalar sodir bo‘lish jarayoniga asoslanib ikkiga, ya’ni
gaytar va gaytmas reaksiyalarga bo‘linadi.

Qaytmas reaksiyalar. Reaksiya uchun olingan dastlabki moddalarning
biri batamom sarflanib bo‘lguncha davom etadi va reaksiya oxirigacha sodir
bo‘ladi.

Qaytmas reaksiyalar fagat reaksiya mahsulotlari hosil bo‘ladigan tomonga
boradi. Masalan:

NaCl + AgNO, = lAgCl + NaNO,
CaCO, + 2HCI = CaCl, + COZT + H,O
NaOH + HNO, = NaNO, + H,0
2KCIO, = 2KCl + 30,

Zn + H,S0, = ZnSO, + H,T

Rux metalliga konsentrlangan nitrat kislotaning ta’sirini olib ko‘raylik,
bunda reaksiya rux yoki kislota batamom sarflanib bo‘lguncha davom etadi.
Agar hosil bo‘lgan rux nitratga suv ishtirokida azot (IV)-oksidini ta’sir
ettirsak, reaksiya chap tomonga, ya’ni rux va Kkislota hosil bo‘lishi tomonida
sodir bo‘lmaydi.
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Qaytar reaksiyalarda esa kimyoviy jarayon garama-garshi tomonda sodir
bo‘ladi. Ya’ni avval reaksiya mahsulotlari va ayni dagigada reaksiya
mahsulotlaridan dastlabki moddalar ham hosil bo‘ladi. Masalan, oltingugurt

_(IV)-oksidi suv bilan reaksiyaga kirishib, sulfit kislota hosil bo‘ladi:
SO, + H,0 = H,SO, T -

Bu reaksiyada hosil bo‘layotgan sulfit klslotaning eritmadagi miqdori

ortib bonsh1 bilan teskari reaksiya ham sodir bo‘la boshlaydi:
H,80, = H,0 + SO,

* Ayni bir sharoitda garama-qarshi tomonga boradigan reaksiyalar
qaytar reaksiyalar deyiladi.
SO, + H,0 & H,SO,

Qaytar reaksiyalarning tenglamalariga “=" belgisi o‘rniga “ & ” belgisi
go‘yiladi.

Chapdan o‘ngga boradigan reaksiya fo‘g‘ri reaksiya, o‘'ngdan chapga
boradigan reaksiya teskari reaksiya deb ataladi.

Qaytar kimyoviy reaksiyalarda dastlabki moddalar sarflanib, ularning
eritmadagi konsentratsiyasi kamayib boradi, natijada, to‘g‘ri reaksiyaning
tezligi susayadi. Aksincha, reaksiya davomida hosil bo‘layotgan
mahsulotlarning konsentratsiyasi ortishi hisobiga teskari reaksiyaning tezligi
ortadi.

*» To‘g‘ri reaksiya tezligi bilan teskari reaksiya tezligi tenglashgan holat
kimyoviy muvozanat deb ataladi. v, — to‘g‘ri reaksiya tezligi, v,
teskari reaksiya tezligi (v,= »,).

H, + ], &5 2HJ reaksiyasi uchun to‘g‘ri reaksiyaning tezligi:
v=Kk[H,] " [],]
Teskari reaksiyaning tezligi:
v,=k [HI]* bo‘ladi.
Kimyoviy muvozanat paytida v,= v, bo‘lgani uchun, k {H,] - [J,] = k,[HJ]?
k, [HI?
k2 [H, ][]

To‘g‘ri va teskari reaksiyalar konstantalarining nisbati kimyoviy muvo-

yoki —- bo‘ladi.

k
zanat konstantasi (K ) deyiladi:T(:— =K,

Demak, kimyoviy muvozanat konstantasi K = —[E]Z—
" [HIME

Ofzgarmas temperaturada muvozanat konstantasi doim nol bo‘ladi va
reaksion sistemadagi moddalarning konsentratsiyasi o‘zgarishi bilan uning
son giymati o‘zgarib boradi. . N

bo‘ladi.
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Agar K_>1 bo‘lsa, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyasi reaksiyaga
kirishayotgan dastlabki moddalar konsentratsiyasidan yugori bo‘ladi, ya’ni
[HI] > [H,] - [J,], bu reaksiyada mahsulot unumi yuqori degani.

Agar K_<1 bo‘lsa, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyasi dastlabki
moddalar konsentratsiyasidan kichik bo‘ladi, ya’ni [H,] - [J,] > [HJ]. Bunday
holatda reaksiyaning mahsulot unumi oz bo‘ladi.

Masalan, sirka etil efiri gidrolizlanish reaksiyasining muvozanat
konstantasi 20°C da 0,28 [K_= 0,28], ya’ni birdan kichik.

CH,COOC,H, + H,0 & CH,COOH + C,H,OH

_ [CH,COOH]-[C,H,OH]
m ~CH,COOC,H,]-[H,0]

Bunday holatda efirning gidrolizlanishi kichik, ya’ni ancha miqdor efir
molekulalari gidrolizlanmagan.

Kimyoviy reaksiya jarayonida gattiq moddalar ishtirok etgan bo‘lsa, qattiq
modda konsentratsiyasi muvozanat konstantasining o‘zgarishiga ta’sir etmaydi.

Masalan: CO, + C £ 2CO reaksiyasining muvozanat konstantasining
matematik ifodasi quyidagicha bo‘ladi:

_ [co]
" [COy

Kimyoviy muvozanat paytida reaksiya mahsulotlaridan nechta molekula
hosil bo‘lsa, shuncha molekula ajralib turadi.

Bosim, harorat va moddalar konsentratsiyasining o zgar1sh1 bilan
kimyoviy muvozanatni siljitish mumkin. Katalizator kimyoviy muvozanatni
siljitmaydi. Balki muvozanatni tezroq qaror topishiga yordam beradi.
Haroratning ko‘tarilishi issiglik yutilishi bilan sodir bo‘ladigan reaksiyalarni
tezlashtiradi.

Oltingugurt (IV)-oksidini oksidlash reaksiyasi qaytar va ekzotermik
reaksiyadir;

280, + 0,5 280, +Q
Bu reaksiyada haroratning ko‘tarilishi teskari reaksiyani tezlashtiradi,
haroratning pasayishi esa to‘gri reaksiyani tezlashtiradi.
Bosimning oshirilishi kimyoviy muvozanatni hajm kamayishiga olib
keladigan reaksiya tomonga siljitadi.

280,+ 0,5 1280, + Q )

2 22,f} 1+2241>2-2241 yoki 67,2 > 44,8 yoki 3 > 2
Reaksiya tenglamasi asosidagi hisoblashlardan ko‘rinib turibdiki, to‘g
reaksiyada hajm kamayadi. Demak, bosim oshirilishi to‘g‘ri reak51yan1

tezlashtiradi. ,

Kimyoviy muvozanatda turgan reaks1yadag1 moddalardan birining
konsentratsiyasi ortsa, shu modda sarflanadigan tomonga muvozanat siljiydi.
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Masalan, kimyoviy muvozanatda turgan CO, + H, & H,0 + CO
reaksion muhitdagi CO, ning konsentratsiyasi orttirilsa, muvozanat to‘g‘ri
reaksiya tomonga siljiydi, CO ning konsentratsiyasi ortsa, muvozanat teskari
tomonga siljiydi. ’

Savol va topshiriqlar

L. Qaytmas reaksiyalar deb qanday reaksiyalarga aytiladi?

2. Qaytar reaksiyalar deb ganday reaksiyalarga aytiladi?

3. Kimyoviy muvozanat nima va uni siljitish yo llarini sanang.

4 2NO + 0,5 2NO, + Q; CO, + C & 2CO — Q reaksiyalarda
harorat pasaytirilsa, muvozanat qaysi tomonga siljiydi?

5. Quyida keltirilgan reaksiyalarda harorat va bosimning ortishi kimyoviy
reaksiya muvozanatini qaysi tomonga siljitadi.
250,+ 0,85 250, + Q
30, 20, - Q
H,+ Br,5 2HBr + Q
N,0,5 2NO, — Q

6. Katalizator kimyoviy muvozanatni qaysi tomonga siljitadi?

7. Quyidagi sistemada is gazining konsentratsiyasi to‘rt, xlorning
konsentratsiyasi uch barobar ortdi. Natijada, kimyoviy reaksiyaning
tezligi necha barobar ortadi?

Co + Cl, s cod,

8 24 + B - A,B umumiy formula bilan ifodalanuvchi kimyoviy
reaksiyalarda “A” moddaning konsentratsiyasi 0,03 dan 0,12 mol/l
ga, “B” moddaning konsentratsiyasi esa 0,02 dan 0,04 mol/l ga
0 Zgarganda reaksiya tezligi necha marta ortadi?

9. Suyuq holatdagi kerosin yoki benzin sekin-asta yonadi, bug‘langan
holda esa yonish portlash bilan sodir bo ‘ladi. Buning sababini
tushuntiring. ,

10. N, + 0, § 2NO reaksiyasida muvozanat qaror topgan paytda
moddalarning konsentratsiyasi quyidagicha bo ‘lgan:

[N,] = 0,025 mol/l, [0,] = 0,005 mol/l, [NO] = 0,09 mol/I.
N, va O, ning dastlabki konsentratsiyasi aniglansin.

11. Ma’lum sharoitda quyidagi reaksiyada muvozanat qaror topdi:
2N0O,& 2NO + 0, '

Muvozanat paytidagi moddalarning konsentratsiyasi: [NO,] = 0,006
mol/l, [NO]=0,024 mol/l, [O,]=0,012 mol/! bo lgan bo Isa, reaksiya
uchun olingan NO, ning dastlabki konsentratsiyasi aniglansin.

99-§. SANOATDA SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH

Sanoatda sulfat kislota ishlab chigarishda qanday ekologik muammolar
yuzaga kelishi mumkin?
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Kimyo-sanoati uchun juda muhim bo‘lgan anorganik birikmalardan biri

sulfat kislotadir.

Sanoatda sulfat kislota ishlab chigarish uchun xomashyo sof oltingugurt,
temir kolchedani (pirit), rangli metallarning sulfidlari, vodorod sulfid
hisoblanadi.

Oltingugurt — S
Temir kolchedani (pirit — FeS,)

Rangli metallarning sulfidlari — CuS, ZnS, PbS
Vodorod sulfid — H,S

Xomashyolar

Sanoatda xomashyodan sulfat kislota ishlab chiqarishga gadar bo‘lgan
jarayonlar bir necha bosgichga bo‘linadi:

1. Oltingugurt (IV)-oksidni olish.

2. Oltingugurt (IV)-oksidni tozalash.

3. Oltingugurt (IV)-oksidini oksidlab, oltingugurt (VI)-oksid olish.

4. Oltingugurt (VI)-oksidini gidratlab sulfat kislota olish.

1) Oltingugurt (IV)-oksid olish. Mavjud xomashyolardan oltingugurt
(IV)-oksid olish uchun quyidagi kimyoviy reaksiyalarni amalga oshirish
kerak. -

S+0,=S0, 2H,S + 30, =280, + 2H,0

4FeS, + 110, = 2Fe, O, + 850, Cu,S + 20, =2Cu0 +.80,

Sanoatda H,SO, ishlab chiqarish uchun piritdan foydalaniladi.

Piritni kuydirish (oksidlash) reaksiyasini sanoatda yugori unum bilan
amalga oshirish uchun quyidagi amallarni bajarish kerak.

1) Havo o‘rniga toza kislorod yuborilgan holda reaksiyani amalga oshirish.
Havo o‘rniga sof kisloroddan foydalanilsa reaksiyaga kirishuvchi moddalardan
biri kislorodning konsentratsiyasi ortadi. Natijada, reaksiya tezlashadi.

2) Pirit bo‘laklarini maydalash kerak. Bunda piritni kislorod bilan
to‘gnashuvlar sirti kattalashadi, natijada, reaksiya tezlashadi. Ammo piritning
haddan tashqari maydalanib ketishi reaksiyani sekinlashtiradi. Chunki pirit
zichlashib goladi. Kislorod piritning zichlashgan gatlami oralariga kira olmaydi.
Qarshi oqim prinsini qo‘llaganda piritni juda maydalangan kukunlaridan
ham foydalanish yaxshi natija beradi.

Kolchedanni kuydirish (FeS, ni oksidlash) pechiga kukun holdagi pirit
yuqgoridan pastga sochiladi, pastdan esa havo haydaladi. Piritning mayda
zarrachalari bilan havo aralashmasi gaynovchi gatlam deyiladi. Bunday
sharoitda piritni oksidlash uchun juda oz muddat kifoya.

2) Oltingugurt (IV)-oksidni tozalash. Oltingugurt (VI)-oksid olish jarayoni
katalitik jarayon bo‘lib, vanadiy (V)-oksid — V, O katalizator sifatida ishlatiladi.

SO, ga qo‘shilgan chang va har xil go‘shimchalar katalizatorni zaharlaydi,
ya’'ni katalizatorning katalitik xossasini susaytiradi. Shuning uchun pirit
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kuydirilganda ajralib ch1qayotgan SO, ni avval tozalab, so ngra kontakt
apparatiga yuboriladi.

Kuydirish pechidan chiqayotgan SO, siklon va elektroﬁltr deb ataluvch1
qurilmalarda tozalanadi. So‘ngra quritish mlnoras1da quntﬂad1 Buning uchun

““konsenttlangan H,SO, dan-foydalaniladi. ~———- —— e

3) Oltmgugurt (IV) -oksidini oksidlab oltingugurt (VI)-oksidi olish.

Oltingugurt (IV)-oksidini oltingugurt (VI)-oksidga aylantirish uchun
katalizator ishtirokida oksidlab olinadi: '

280, + 0, & 280, + Q

Ekzotermik reaksiyada 400° C da 99 2% oltmgugurt (VI)- ~oksid hosil bo‘ladi.
Harorat ko‘tarilgan sari mahsulot kamaylb boradi, masalan 600°C da 73%
ni tashkil giladi.

Reaksiyada ajralib chigayotgan issiqlik, issiq almasht1rg1chlarda SO ni
isitish uchun sarflanadi.

Oltingugurt (IV)-oksidini oksidlashda optimal sharoitni tanlash uchun
qaytar reaksiyalarda muvozanatni o‘ng tomonga siljitish omillaridan
foydalaniladi.

1. Harorat. Oltmgugurt (VI)- oks1d1 hosil bo‘lish unumini oshirish uchun
reaksiyani 600°C dan sekin-astalik bilan 400—450°C ga tushirish kerak.

2. Katalizator. Temir, platina va vanadiy oksidlari katalizator bo‘lishi
mumkin. Katalizatorlar arzon bo‘lishi, katalitik donorlarga chidamli bo‘lishi,
uzoq muddatga yetish kabi talablarga javob berishi kerak. Hozirgi kunda

. katalizator sifatida vanadiy (V)-oksidi ishlatiladi.

3. Kontakt apparati.suv bug‘i va har xil changlardan tozalangan bo‘lishligi
hamda katalizatorni zaharlaydigan qo‘shimchalardan holi bo‘lishi kerak.-

Chang, har xil aralashmalar, shuningdek, suv bugfidan tozalangan,
SO, va issiq havo almashtirgichdan kontakt apparatiga o‘tadi. Issiq’
almashtlrglchdan o‘tayotgan aralashma yetarli darajadagi issiglikni olib,
kontakt apparatida oksidlanadi. SO, ning oksidlanishi ekzotermik reaksiyadir.
Bu jarayonda hosil bo‘lgan issiquk issiq almashtirgichda SO, ga uzatiladi.
Kontakt apparatida hosil bo‘lib, issiq almashtirgichda sovigan oltingugurt
(VD)-oksidi yuttirish minorasiga o‘tadi. -

4) Oltingugurt (VI)-oksidni gidratlash, ya’ni sulfat kislota olish.

Yuttirish minorasida oltingugurt (VI)-oksididan sulfat kislota olinadi.
Buning uchun SO, ni suv bilan reaksiyaga kiritish kerak. Ammo yuttirish-
minorasida SO, suv b11an reaksiyaga kirishib H,SO, ni juda mayda tomchilarini
hosil giladi va mmora tuman bilan qoplanad1 Bu sulfat kislotali tuman juda
giyin kondensatlanadi. Shuning uchun yuttirish minorasida SO, 98% li sulfat
kislota yordamida yuttiriladi.

Dastlab, konsentrlangan H,SO, tarkibidagi suv SO, ni gidratlaydi:

- SO, + H O H,SO, + Q :

So‘ngra, suvsiz H,SO, SO m b1r1kt1r1b olad1 va oleum deb ataluvchi

birikmani hosil qﬂad1
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H,S0, + 80O, =H,SO, - nSO,
Sanoatda sulfat kislota ishlab chigarish uzluksiz jarayondir.

Savol va topshiriglar

1. Qaysi moddalar sulfat kislota ishlab chlqarzsh uchun xomashyo bo la
oladi?

2. Sanoatda sulfat kislota ishlab chigarish jarayoni gqanday bosqichlardan
iborat?

3. Piritni kuydirish sanoatda qanday amalga oshiriladi?

4. Oltingugurt (1V)-oksidini oksidlash jarayoni unumdorligini oshirish uchun
ganday omillarni go llash talab etiladi?

5. Quyidagi o%garishlarni amalga oshirish imkonini beruvchi kimyoviy
reaksiyalar tenglamalarini yozing.

ZnS — H,5-50,-50—~oleum.

6. Tarkibida 60% temir (ID)-sulfid bo‘lgan 180 g aralashma (Fe,0, va
FeS) ga xlorid kislota ta’sir ettirilganda n.sh.da o Ichangan gancha
hajm vodorod sulfid olish mumkin ? Bu miqdor vodorod sulfiddan qanday
qilib H,SO, olinadi.

7. T arkzblda 30% rux sulfid bo‘lgan 1 kg rux aldamasidan qancha rux va
gancha sulfat kislota olish mumkin?

8. Tarkibida 20% mis va mis oksid aralashmasiga konsentrlangan sulfat
kislota ta’sir ettirilganda n.sh.da o‘lchangan gancha hajm oltingugurt
(IV)-oksid hosil bo ‘ladi?

9. Sulfat kislotaning 200 g eritmasiga yetarli migdorda bariy xlorld ta’sir
ettirildi. Natijada 4,66 g cho ‘kma tushdi. Reaksiya uchun olingan sulfat
kislota eritmasining foiz konsentratsiyasi aniglansin.

10. Quyidagi o ‘zgarishlarni amalga oshirish uchun imkon beradzgan
reaksiya tenglamalarini yozing.

/S02 — SO, —» H,50, — BaSO0,
7% . FeCl, > Fe(OH), - Fe,0,
Fe,0,
"X Fe — Fe(NO,), > FeS

11. Sizga berilgan modda sulfat kislota ekanligini tajribalar yo'li bilan
isbotlash uchun zarur reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

12. Suyultirilgan hamda konsentrlangan sulfat kislotaning rux metalliga
ta’siri turlicha ekanligini isbotlash uchun zarur bo lgan reaksiyalarning
tenglamalarini yozing.

13. Sizga uchta probirkalarda rangsiz erztmalar berzlgan Probirkalarning
qaysi birida xlorid kislota, qaysi birida sulfat kislota va qaysi birida
o ‘yuvchi natriy borligini qanday aniglash mumkin?
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14. Sizga berilgan osh tuzi namunasida sulfatlar bor-yo ‘ligini aniqlash
uchun zarur reaksiya tenglamalarini yozing.

15. Ragamlangan uchta probirkada kalsiy xlorid, natriy sulfid va kaliy
sulfat tuzlari berilgan. Qaysi probirkada qanday tuz borlzgzm aniglash

uchun bajariladigan ishlarni fartib bilan yozing.

16. Aluminiy xlorid tuzini aluminiy sulfat tuzidan olish mumkinmi? Zarur
reaksiya tenglamalarni yozing.

17. Aluminiy sulfat tuzini qanday yo llar bilan olish mumkin? Zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.

18. Sizga berilgan modda mis kuporosi ekanligini isbotlang.

19. Sizga berilgan reaktiv yordamida temir (11)-sulfatni temir (II1)-sulfatga
aylantira olasizmi? Zarur reaksiya tenglamalarini yozing.

Namunaviy masala va mashqlar

I-misol. Reaksiyaning tezlik koeffitsienti 3 ga teng bo‘lganda harorat 50°C
dan 70°C ga ko‘tarilsa, reaksiya tezligi necha marta ortadi. Ushbu reaksiya
dastlabki haroratda 2 daqiqa 15 soniyada tugaydigan bo‘lsa, keyingi haroratda
gancha vaqtda tugaydi?

Yechish: 1) Reaksiyaning tezligi necha marta (50°C dan 70°C ga o‘tganda)
ortishini Vant-Goff qoidasiga muvofiq topamiz:

L= 70-50

y = ' 10 =3T=32 :9

Kimyoviy reaksiyaning tezligi 9 marta ortadi.
2) Reaksiya t, da, ya’'ni dastlabki haroratda 2 minut 15 sekund (135
sekund) da tugaydi. t, da esa bu vagtdan 9 marta tez tugallanadi:

135
=({t)=—=15s Javob: 15 s da

2-misol. Vodorod xloridning kislorod bilan o‘zaro ta’siri qaytar reaksiyadir:

4HCl, + O, S 2C1, + 2H Og) +Q

Sistemaning muvozanat holatlga A) bosimning ortishi; B) haroratning
ko‘tarilishi; D) katalizatorning ta’siri ganday bo‘ladi?

Yechish: 1) Reaksiyada ishtirok etayotgan barcha moddalar gazlardir. Le
Shatele prinsipiga muvofiq bosimning ortishi muvozanatni hajm kamayib
boradigan tomonga siljitadi Ushbu reaksiyada hajm o‘ng tomonga kamaymoqda.
Demak, muvozanat o‘ng tomonga, ya ni Cl, va H,O hosil bo‘lish tomoniga
siljitadi.

2) To‘g‘ri reaksiya ekzotermik bo‘lganligi uchun haroratning ortishi
muvozanatni chap tomonga, ya’ni HCl va O, hosil bo‘lish tomonga siljitadi.

3) Katalizator muvozanatning o‘ng va chap tomonlariga bir xilda ta’sir
etadi. Reaksiyani har ikki tomonga bir xilda tezlashtiradi, ammo muvozanatni
ma’lum bir tomonga siljitadi.
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Javob: A) bosim muvozanatni o‘ng tomonga siljitadi;
B) harorat muvozanatni chap tomonga siljitadi;
D) katalizator muvozanatni o‘zgartirmaydi.

Moustagil ishlash uchun masala va mashqlar

1. Quyidagi sxema bo‘yicha sodir bo‘ladigan o‘zgarishlarning reaksiya
tenglamalarini yozing:

FeCl, —» Fe(OH), — Fe,0,
T

FeS, — Fe,0, > Fe —» Fe(NO,), — FeS
2
SO, —» SO, —» H,SO,

2. Tarkibida 60% temir (II)-sulfid bo‘lgan 180 g FeS va Fe,O,
aralashmasiga mol migdorda xlorid kislota ta’sir ettirildi. Natijada, necha litr
(n.sh.da) vodorod sulfid hosil bo‘ladi. Bu miqgdor vodorod sulfiddan gancha
sulfat kislota hosil gilish mumkin?

3. Sulfat kislotaning 80 g eritmasiga yetarli miqdorda bariy xlorid eritmasi
ta’sir ettirildi. Natijada, 11,665 g cho‘kma hosil bo‘ldi. Reaksiya uchun olingan
sulfat kislota eritmasini foiz konsentratsiyasini aniglang.

4, 16 g oltingugurtni oksidlash uchun gancha hajm havo kerak. Havoning
21% ni kislorod tashkil giladi?

5. Tarkibi 20% bo‘lgan 120 g mis va mis (II)-oksidi aralashmasiga
konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirilganda n.sh.da o‘lchangan gancha
hajm SO, va necha gramm tuz hosil bo‘ladi?

6. Mis kuporosidagi kristallizatsiya suvining massa ulushini hisoblang.

7. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun koeffitsientlar
tanlang. Oksidlovchi va gaytaruvchi moddalarni aniglang:

Nal + H,SO, — J, + H,S + Na,SO, + H,0

8. Oltingugurtni kislorodda yonish reaksiyasining termokimyoviy
tenglamasi quyidagicha:

S + 0, =80, + 296,9 kJ/mol

8 g oltingugurt yonishidan gancha issiqlik ajralib chigadi?

9. Tarkibida 95% FeS bo‘lgan 3 kg texnik temir sulfiddan n.sh.da
o‘lchangan qancha hajm H,S olish mumkin?

10. Reaksiya tezligi 0°C da 1 mol/I sekundga teng. Agar reaksiya tezligining
temperatura koeffitsienti 3 ga teng bo‘lsa, bu reaksiyaning 30°C dagi tezligini
hisoblab toping?

11. Bosimning kamayishi ushbu reaksiyalar muvozanatiga qanday ta’sir etadi:

a) N,O, 5 2NO,; b) 2NO + 0, &5 2NO,;

d) 3Fe,0, +CO 2Fe,0, + CO,;
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12. To‘rt xil usul bilan temir (II)-sulfat tuzini olishga imkon beruvchi
reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

13. 16 g oltingugurtda nechta atom bor?

- —-— — - 14.3,2 g oltingugurtning yonishi uchun n.sh.da o‘lchangan gancha hajm
havo kerak" o T T T T ——

15. Qo‘rg‘oshin nitrat tuzining eritmasidan qaysi gaz o‘tkazilganda qora
cho‘kma tushadi?

16. Oltinchi guruh bosh guruhchasi elementlarining tashqgi energetik
qavatida nechta juftlashmagan elektronlar bo‘ladi?

17. Temir kolchedanini kuydirsak ikki xil modda hosil bo‘ladi. Ushbu
reaksiyaning tenglamasini yozing va tenglang. Koeffitsientlar yig‘indisi nechaga
teng?

18. Quyidagi yonish reaksiyasida kislorodning konsentratsiyasi 4 marta
oshirilsa, to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta ortadi?

C,H, + 50, = 3CO, + 4H,0
19. Harorat koeffitsienti 2,5 ga teng bo‘lsa, harorat 25°C dan 45°C ga
oshirilganda reaksiyaning tezligi necha marta ortadi?
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XII BOB
AZOT GURUHCHASL ELEMENTLARI

* _Azot, fosfor, mishyak, surma. va vismut kimyoviy elementlari bitta bosh
guruhchada joylanishiga qanday sabablar bor?

Azot guruhchasi elementlarining umumiy tasnifi. Kimyoviy elementlar
davriy jadvalining V-guruhi bosh guruhchasi elementlari azot N, fosfor
P, mishyak As, surma Sb va vismut Bi lardir. Bu elementlarning tashqi
energetlk qavat1da elektronlar soni 5 ta bo‘lib, energetik qavatchalarda
quyidagicha Joylashgan ns?np’nd®. Bu elementlarning barchasi tashqi
energetik qavatini tugallashi uchun 3 ta elektron yetishmaydi. Shuning uchun
bu elementlar 3 ta elektron biriktirib olib manfiy uch oksidlanish darajasini
namoyon qiladi.

Tashqi energetik qavatda joylashgan elektronlar qo‘zg‘algan holatida
‘(azotdan tashqari) s'p*d' ko‘rinishda bo‘ladi. -

T
—mEEmt

Elektronlari qo‘zg‘algan holatda o‘ziga nisbatan elektromanfiy elementlarga
ana shu juftlashmagan 5 ta elektronni berib, musbat 5 oksidlanish darajasini
namoyon qila oladi.

Azot atomining tashqi elektron gavatida d-orbital yo‘q, shuning uchiin
tashqi gavatdagi elektronlar 2s22p* holida bo‘ladi.

S1-jadval

V guruh hosh guruhchasi elementlarining ayrim xossalari

Element N P As Sb Bi

Yadrosidagi protonlar 7 15 33 51 83

soni ' : '

Elektrbn formulasi (He) | (Ne) |(An3d® [(Kr) 4d° | (Xe) 4
: 2s22p® | 32 3p? | 4s?4p® | 5s? 5p*  |5dY 6s? 6p?

r (atom) -nm(kovalent) 0,071 | 0,130 0,148 0,161 0,182

R, E* ~ 1 0,015 | 0,035 | 0,047 0,062 0,074
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70-rasm.

Nisbiy E.M. 3,07 2,2 2,1 1,8 1,7
Tonlanish energiyasi, ev 14,53 10,49 9,82 8,64 7,3
- [Cddiymeddaformulasi| . N, - [ _P _ | _As | ib_ Bi
Zichligi p, g/sm? 1,25g/1 1,82 (oq)| 5,72 6,68 9,80
2,3 (qiz)
g’ °C -195,8 280 (oq)| 633 1635 1560
416 (qiz)
T, C -210 44,1 (oq)| 817 630,5 271,3
590 (qiz)
Birikmalardagi oksid -3, 0, -3, 0, -3, 0, -3, 0, -3, 0,
lanish darajalari +1, +2, +3,| +3, +5 [ +3, +5 | +3, +5 | +3, +5
+4, +5
Oksidlari E* N,O; P,O, As, O, Sb,0, Bi,0,
Kislotalari HNO, H,PO, | H,AsO,
Yer sharida uchrashi 0,03% 0,04% |0,0005% 10,00005% |0,00008%
100-§. AZOT

Havo tarkibining asosiy qismini azot va kislorod
tashkil etsada, nima uchun ular o‘zaro reaksiyaga
kirishmaydi?

Azot molekulasining tuzilishi, Azot molekulasi
uning ikkita atomini kovalent qutbsiz bog‘lanishidan
hosil bo‘ladi.

Molekular formulasi: N, . Tuzilish formulasi:
N=N.

Elektron formulasi: :N  N: (70-rasm). Azot
molekulasining tuzilishi.

Tabiatda uchrashi. Azot tabiatda erkin holda

ham, birikmalar tarzida ham uchraydi.
52-jadval

Azotning oksidlanish darajalari va unga mos birikmalari

Oksidlanish darajasi Kimyoviy birikmalari
-3 NH,, NH,NO,
0 N,
+1 N,O
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+2 NO
+3 N,0,, HNO,, NaNoO,
+4 NO,

+5 N,0,, HNO,, NaNO,

Erkin holda havoning asosiy qismini tashkil etadi. Havoda hajm jihatdan
78%, og‘irlik jihatdan 75,5% azot bo‘ladi.

Birikmalar holida esa NaNO, ko‘rinishda Chilida uchraydi. Shuning uchun
ham NaNO, ni Chili selitrasi deyiladi. Azot tuprogda ham turli nitratlar
holida uchraydi. Tirik organizmlarning tarkibiga kiruvchi hayot uchun eng
muhim bo‘lgan moddalar, ya’ni ogsillar ham azotning tabiiy birikmalaridir.

Olinishi. Laboratoriya sharoitida toza azot qizdirilgan mis (IT)-oksidi ustidan
ammiak gazi o‘tkazib olinadi.

3CuO + 2NH, = 3Cu + 3H,0 + N,

Natriy nitratning to‘yingan eritmasiga ammoniy xlorid ta’sir ettirib ham
N, olish mumkin.

NaNO, + NH,Cl = NaCl + NH,NO,; NH,NO,=2H,0 + N,

Sanoatda azot olish uchun asosiy xomashyo havo hisoblanadi.

Havo suyuq holatga o‘tkaziladi. Buning uchun havo qattiq sovitiladi.
Suyuq havo sekin, asta bug‘latiladi. Bunda birinchi bo‘lib, havo tarkibidagi
azot uchib chiqadi. Buning sababi azotning gaynash harorati —196°C,
kislorodniki esa —183°C. Suyuq havo tarkibidan azot chigib bo‘lgandan so‘ng,
kislorod goladi. Demak, bu texnologik jarayonda azot hamda kislorod olinadi.

Fizik xossalari. Azot rangsiz, hidsiz, mazasiz gaz bo‘lib suvda juda oz
eriydi. Bir hajm suvda 0,0154 hajm azot eriydi. Azotning suyuglanish harorati
—210°C, gaynash harorati —196°C.

Kimyoviy xossalari. Azot molekulasida atomlar o‘zaro uch juft elektron
hisobiga kovalent qutbsiz bog‘langan. Shuning uchun azot kimyoviy jihatdan
inert (nofaol) moddadir.

U odatdagi sharoitda moddalar bilan reaksiyaga kirishmaydi.

Yugqori haroratda, masalan, elektr yoyi hosil bo‘lishidagi haroratda azot
kislorod bilan reaksiyaga kirishib, azot (II)-oksidni hosil giladi.

N, + O, 2PC 5 INO — Q

Momagqalidiroq paytida hosil bo‘ladigan elektr razryadlari ta’sirida ham
atmosferadagi azot oksidlanib, azot (II)-oksidini hosil qiladi.

Azot katalizator ishtirokida yugori bosim va harorat ta’sirida vodorod
bilan reaksiyaga kirishadi. Natijada, ammiak hosil bo’ladi.

N, + 3H, < 2NH,
Litiy bilan azot odatdagi sharoitda reaksiyaga kirishadi.
6Li + N, = 2Li,N
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Boshga har qanday metallar bilan odatdagi sharoitda reaksiyvaga
kirishmaydi. Masalan, magniy bilan gizdirilganda reaksiyaga kmshadx
. 3Mg + N, =-Mg,N, :
Metallarning azot bilan hosil qllgan bmkmalan nitridlar deb atalad1
- Masalan,. _ o .
LiN — litiy nitrit ‘ T T e e
Mg3N2 — magniy nitrit.
Nitritlar suv ta’sirida to‘liq gidrolizlanib ammiak va metaﬂ gidroksidni
hosil giladi. .

Mg,N, + 6H,0 = 3Mg(OH), + 2NH,

Savol va topshiriglar

1. V-guruh asosiy guruhcha elementlarining atom tuzilishidagi asosiy
o ‘xshashlik nimada?

2. Azotning tabiatda uchrashi hagida nimalarni bilasiz?

3. Azotning zichligi va vodorodga nisbgtan zichligini aniglang.

4. Azotning kimyoviy xossalaridagi o Ziga xoslik nimada deb o Ylaysiz?

5. Sanoatda azot qanday yo llar bilan olinadi?

6. N, + 3H, & 2NH, + Q reaksiyasida muvozanatni o‘ng tomonga
siljitish uchun ganday omillarni bajarish talab etiladi?

101-§. AMMIAK.-

Vodorod xlorid sulfidlarining suvdagi eritmasi kislotali xossaga ega.
Nima uchun ammiakning suvdagi eritmasi ishqoriy xossaga ega bo‘ladi?

Molekulasining tuzilishi. Azot vodorod bilan bir necha xil moddalarni
hosil giladi. NH,, N,H,, HN,. Azotning vodorodli birikmalari ichida eng
muhimi va amaliy ahamiyatga ega bo‘lgani
ammiakdir. Uning molekular formulasi — NH,,

N
tuzilish formulasi 71-rasmdagidek ko‘rinishda
bo‘ladi, elektron formulasi: H :g: H  Azot vodo-
rodga nisbatan elektromanfiy element bo‘lganligi
—— — ._N._.

uchun ammiak | molekulasi qutblidir.
H .

Olinishi. 1. Laboratoriya sharoitida ammiak
ammoniy tuzlariga ishqor ta’sir ettirib olinadi:

71-rasm. Ammiak + — + n
molekulasining tuzilishi. NH,Cl + NaOH = NaCl Hzo NH,
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72-rasm. Laboratoriyada NH, olish va yig‘ish.

Ammoniy xlorid tuziga so‘ndirilgan ohak aralashtirib gizdirish yo‘li bilan

ham olish mumkin (72-rasm): )
2NH,Cl + Ca(OH), = CaCl, + 2H,0 + 2NH,

2. Sanoatda ammiak atmosfera havosidan ajratib olingan azot va suvni

elektroliz qilib olingan vodorodni reaksiyaga kirishtirib olinadi:
N, + 3H,=2NH, + Q.

Azot bilan vodorod aralashmas1 odatdag1 shar01tda reaksxyaga kmshmaydl

Azotni vodorod bilan o‘zaro ta’sirlashuv reaksiyasi qaytar reaksiyadir.
Reaksiyani o‘ng tomonga (NH, hosil bo‘lish tomonga) siljitish uchun:

1. Bosimni oshirish zarur.

2. Haroratni pasaytirish kerak. Ammo past haroratda ammiak hosil bo‘hsh
reaksiyasining unumi pasayib ketadi.

3. Katalizatorlardan foydalanish zarur. Bu reaksiya uchun katalizator
ALO,, K ,O va temir aralashmasidir.

Fizik xossalarl Ammiak rangsiz, o‘tkir hidli,
havodan 1,7 marta yengil gazdir. Bir hajm suvda
700 hajm ammiak eriydi, demak, suvda juda yaxshi
eriydi. H,0

Kimyoviy xossalari. Ammiak suvda juda yaxshi eriydi, — ferolatalin
natijada ammoniy gidroksid (novshadil spirti) hosil
bo‘ladi.

NH, + H,0 + NH,OH
Bu reaksivada ammiak suv molekulasidagi H* ioni 73
(proton)ni biriktirib olib, ammoniy ioni NH; hosil Ammiakﬁrsll;.suvda
qiladi, H* ionini yo‘qotgan suv gidroksid ioniga OH- erishi.
aylanadi. Natijada, eritma ishqoriy muhitga aylanadi.
NH, + H,O < NH; + OH"~
Ammoniy ionining hosil bo‘lishi donor-akseptor bog‘lanish mexanizmi
asosida sodir bo‘ladi.
Ammiak molekulasida xususiy elektron jufti bor. Vodorod ionida esa bo‘sh
“s” elektron orbital mavjud. Ammiak molekulasi vodorod ioni bilan
to‘qnashganda, azotning xususiy elektron jufti vodorod bilan azot atomlari
uchun umumiy juft elektron bo‘lib goladi.
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i H

H:N:H+H"->H:N:H H~Il\1-H

H H H
Ammoniy ionida azot 4 valentli bo‘lib, okmdlamsh daraja31 esa
" o‘Zgarmaydi, Va'fi —3gateng. - - - - _

Ammiak kislotalar bilan ham reaksiyaga klI'lShlb tuz hosﬂ giladi. Bu
reaksiyalar ham donor-akseptor mexanizmi bo‘yicha amalga oshadi. Kislotalar,
molekulasidan ajrab chiggan vodorod ionlari ammiak molekulasidagi xususiy
elektron jufti hisobiga kovalent bog® hosil qilib ammoniy ioniga aylanadi.

NH, + HCl = NH,CI

. H +
H—N—H . _ i )
}lI + H Cl— H—ITI—H + Cl
H

Sulfat kislota bilan moddalarning nisbatlariga asosan
ikki xil tuz hosil qgiladi. Agar ammiak va kislota 1:1 mol
nisbatda bo‘lsa, ammoniy gidrosulfat tuzini, 2:1 mol
nisbatda bo‘lsa, ammoniy sulfat tuzini hosil giladi:

NH, + H,SO, = NH,HSO,
2NH, + H,S80, = (NH,),SO,
Ammiak yugori haroratda azot va vodorodga ajraladi.

2NH, LaNZ + 3H,
Ammiak kislorodda yonadi, natijada, azot va suv hosil
giladi:

74-rasm.

Ammiakning 4NH3 + 302 = 2N2 + 6H20
kislorodda Agar ammiakni yonish reaksiyasi platina katalizatori
yonishi. ishtirokida amalga oshirilsa, azot (II)-oksidi hosil bo‘ladi.

2NH, + —&—> N, +3H,0

Ammoniy tuzlari. Ammoniy ioni bilan kislota
goldiglaridan hosil bo‘lgan murakkab moddalar ammoniy
tuzlari deyiladi:

NH,Cl, NH,NO,, (NH),S0,, (NH,),PO,,
NH,HSO,, NH ,H,PO,, (NH,),HPO,

Ammoniy tuzlarining barchasi suvda yaxshi eriydigan
moddalardir.

’ Ularning o‘ziga xos xossalari quyidagilardan iborat:

75-rasm. 1. Qattiq gizdirilganda parchalanadi:

Ammiakning -
katalizator (NH4)2C03 2NH3 + Hzo + C02

2. Ishqorlar ta’sir ettirilganda ammiak ajralib chiqadi:

isheirokica (NH,),50, + 2NaOH = Na SO, + 2NH, + 2H,0

yonishi.
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Bu reaksiya ammoniy tuzlari uchun oziga xos reaksiyadir.

Ishiatilishi:
‘——PLHNOS ishlab chiqarishda : J
—PLNitratlar olishda |
——»| Ammoniyli tuzlar olishda I
NH, ¢—>| Mineral o‘g‘itlar ishlab chigarishda |

—’——>LDori—darrnonlar ishlab chijgrishdaj
——»LMineral bo‘yoqlar olishda J
‘—PEPortlovchi moddalar tayyorlashda J

.| Sovutkichlar tayyorlashda [

Savol va topshiriglar

1. Laboratoriya sharoitida ammiakni ganday yo Ular bilan olish mumkin?

2. Ammiak ganday fizik xossalarga ega?

3. Ammiakni suvda erish jarayonining mexanizmini tushuntiring.

4. Quyidagi o ‘zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiya
tenglamalarini yozing:

N,— NH, - (NH,),CO, - NH,— (NH,),SO,

5. 5,6 | ammiak katalizator ishtirokida oksidlanishi uchun n.sh.da
o ‘Ichangan gancha hajm kislorod kerak va natijada gancha hajm qanday
gaz hosil boladi?

6. 2,64 g ammoniy sulfaiga o ‘yuvchi ishqor ta 'sir ettirib n.sh.da o ‘lchangan
gancha hajm ammiak olish mumkin?

7. Tegishli hisoblashlarni bajarib, quyidagi jadvalni to ldiring. x,, x,, X,
va x, laming giymatlarini aniglang.

Ammiakning | N.sh.dagi | Molekulalar Molekuladagi
modda hajmi soni azot atomlari | vodorod atomlari
miqdori soni soni
0,1 mol X, x, X, x,

102-§. AZOTNING KISLORODLI BIRIKMALARI
Azot okidlarining barchasi ham kislotali oksid hisoblanadimi?

Azotning kimyoviy xossalarini o‘rganish davomida siz azot yuqori
haroratda kislorod bilan reaksiyaga kirishib, azot (II)-oksidini hosil gilishini
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. bilib oldingiz. Azot (II)-oksidi esa oddiy sharoitda havodagi kislorodda
oksidlanib, azot (IV)-oksidini hosil giladi. —11,2°C dan past haroratda azot
(IV)-oksidi dimerlanib, azot qo‘sh oksidiga (N,0, ) ga aylanadi. Azot (I)-,
azot (II1)- va azot (V)-oksidlari bilvosita yo‘llar bilan olinadi. Demak, azotning

-.— . —quyidagi oksid turlari mavjud ekan:
Azot (T)-oksid —N,O ~ ~~~ " 77T T T T T~
Azot (II)-oksid — NO
Azot (III)-oksid — N, O,
Azot (IV)-oksid — NO,
Azot qo‘sh oksid — N,O,
Azot (V)-oksid — N,Oj

Azot (II)-oksidi — NO.

Azot (II)-oksid rangsiz, hidsiz gaz bo‘lib, suvda juda oz eriydi. 1 hajm
suvda 0°C da 0,7 hajm NO eriydi.

Suyuglanish harorati —163,6°C, qaynash harorati —154,8°C.

Azot (II)-oksidi befarq oksid, u tuz hosil gilmaydi.

Sanoatda NO ni olish uchun ammiak katalitik oksidlanadi.

Laboratoriyada NO ni olish uchun esa, misga suyultirilgan nitrat kislota
ta’sir ettiriladi.

3Cu + 8HNO, = 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0

NO havo tarkibidagi kislorod bilan odatdagi sharoitda reaksiyaga kirishib

NO, ni hosil giladi.
2NO + O, & 2NO,

Azot (IV)-oksidi — NO,.

Azot (IV)-oksid qizg‘ish-qo‘ng‘ir rangli, o‘tkir hidli, zaharli, bo‘g‘uvchi
gaz. U suvda yaxshi eriydi. 21,3°C da gaynaydi, —9,3°C da rangsiz kristall
holatda gotadi.

NO, ni laboratoriyada misga konsentrlangan nitrat kislota ta’sir ettirib
olinadi.

Cu + 4HNO, = Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0

Sanoatda azot (IT)-oksidni oksidlab olinadi.

Azot (IV)-oksid kislotali oksid. U suvda erib, nitrat va nitrit kislotalarni
hosil giladi.

2NO, + H,0 = HNO, + HNO,

Savol va topshiriglar

1. Azot (1I)-oksidi ganday yo 1 bilan aniglanadi?

2. Azotning qanday oksidlarini bilasiz?

3. N,+0, = 2NO — Q reaksiyasi muvozanatini o‘ng fomonga siljitish
uchun bosim va haroratning ta’siri qanday bo lishini tushuntiring.

4. N,O, dagi azotning valentligi va oksidlanish darajasi qiymatlarini
aniglang.
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5. Azot (IV)-oksidning vodorodga va havoga nisbatan zichligini aniglang.

6. Azot (I)-oksidini ikki xil usul bilan olish mumkin:

A) azomi oksidlab (2000°C da),

B) ammiakni oksidlab.

Ushbu reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

7. Azot bilan kislorod havoda doimo birga (havoda 78% azot, 21% kislorod)
bo‘Isa ham, nega ular kimyoviy reaksiyaga kirishib, turli birikmalarni
hosil gilmaydi? Mulohazali javob bering.

103-§. NITRAT KISLOTA
Zar suvi nima? U ganday tayyorlanadi? Qanday jcossaga ega?

. Molekular formulasi — HNO,. Azotning ikkinchi energetik gavatida (tashqi
energetik gavati) d-energetik qavatcha yo‘q. 2s? energetik qavatchadagi juft
elektron go‘zg‘ala olmaydi. Azot beshinchi guruhda joylashgan element bo‘lsa-
da, besh valentli bo‘la olmaydi. Azotning yudori valentligi to‘rt. Shuning
uchun nitrat kislotaning tuzilish va elektron formulasini quy1dag1cha yozish
mumkm o o
HON_ . HONZ
.. ~0 ‘ ‘0
Demak, nitrat kislotada azot IV valentli, oksidlanish darajasi esa +5.

- Olinishi. XX asr boshlariga qadar nitrat kislota konsentrlangan sulfat
klslotam chili selitrasiga (NaNQO,) ta’sir ettirib olingan. Hozirda bu usuldan
laboratonyada nitrat kislota ohsh uchun foydalaniladi.

-NaNO, + H,80, = NaHSO, + HNO,
Sanoatda nitrat k;lslota ohsh uchun amrruakdan foydalamlad1
1. Ammiakni katahzator (Cr,0, yoki MnO,) ishtirokida oksidlash.
4NH, +50 ~4NO+6HO
2. Azot (II)- ok31dn1 oks1dlab azot (IV)-oksid ohsh
2NO + O, = 2NO,
3. Azot (IV)-oksidni kislorod 1sht1rok1da suvga yuttirish.
4NO, + 2H,0 + O, = 4HNO,
‘ Fizik xossalari. Toza mtrat klslota rangs1z o‘tkir hldh suyuqhk zichligi
1,5 g/sm3. — 41°C da kristallanadi. Suvda yaxshi eriydi.
Kimyoviy xossalari. Nitrat kislota bir negizli kiichli kislotadir. Suyultirilgan
eritmalarda to‘liq dissotsiatsiyalangan bo‘ladi.
HNO, & H*+NO;
Nitrat kislota begaror. Yorug‘lik va issiglik ta’sirida parchalanib turadi.
4HNO, = 4NO, + O, + 2H,0
Nitrat kislota ham boshga kislotalar kabi reaksiyalarni beradi.
CuO + 2HNO, = Cu(NO,), + H,0
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Fe(OH), + 3HNO, = Fe(NO,), + 3H,0
Na,CO, + 2HNO, = 2NaNO, + H,0 + CO,
Nitrat kislotaning metallarga ta’siri boshqa Kislotalardan farq giladi.
Kislotaning konsentratsiyasi va metallning faolligiga garab nitrat kislota
— — quyidagicha gaytariladi;

TS T T T T T —

HNO, ——>NO HNOZ, NO NO N,; NH,

1. Passiv metallar, masalan, Cu va Pb lar bilan konsentrlangan nitrat
kislota reaksiyaga kirishib (a va b) NO, gazini hosil giladi, suyultirilgan nitrat
kislota esa (C) NO ni hosil qgiladi.

2. Faol metallar, masalan, Mg, Zn, Fe lar bilan kislotaning konsent-
ratsiyasi va haroratiga ko‘ra turlicha reaksiyaga kirishadi.

a) Cu + 4HNO,, - = Cu(NO,), + NO, + H,0

b) Pb + 4HNO,, -~ = Pb(NO,), + NO, + H,0

d) 3Cu + 8HNO( = 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0

e) 4Fe + 10HNO,. .. .., = 4Fe(NO ), + NH, NO + 3H,0

Bir mol nitrat klslota b11van uch mol xlond klslotanmg aralashmas1 ‘zar
suvi” deyiladi. Zar suvi juda kuchli oksidlovchi, u hatto juda passiv metallar
oltin va platinani ham erita oladi.

Au + HN(')3 + 3HCI = AuCl, + NO + 2H,0
3Pt + 4HNO, + 12HCI = 3PtC], + 4NO + 8H,0

Yog‘och qipig‘i, skipidar (organik modda) lar nitrat kislotada alangalanib
yonib ketadi.

53-jadval
Nitrat kislotaning har xil oddiy moddalarga ta’siri
Element Nitrat kislota

Juda suyultirilgan Suyultirilgan Konsentrlangan
Mg Mg(NO,),; NH,NO, Mg(NO,),; N,O Mg(NO,),; NO
Al AI(NO,),; NH,NO, AI(NO,),; N,O; N, -
Zn Zn(NO,),; NHNO, Zn(NO,),; NO Zn(NO,),; NO,
Fe Fe(NO,),; N,O Fe(NO,),; NO -
Cr Cr(NO,),; N,O Cr(NO,),; NO -
Cu Cu(NO,),; NO Cu(NO,),; NO Cu(NO,),; NO,
Pb - Pb(NO,),; NO Pb(NO,),; NO
Au - - -
Pt - - -
S - H,SO,; NO H,S0,; NO
P - H,PO,; NO H,PO,; NO,
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Konsentrlangan nitrat Kislota bilan ishlashda nihoyatda ehtiyot bo‘lish

kerak!
Ishlatilishi:

—={ Mineral o‘g‘itlar ishlab chigarishda |

—>| Turli xil bo‘yoglar tayyorlashda |
—>| Portlovchi moddalar tayyorlashda |
HNO, —"l Sun’iy tolalar ishlab chigarishda I
|

|

|

|

—>| Kinoplyonkalar ishlab chigarishda
| Dori-darmonlar tayyorlashda

—>| Har xil nitratlar ishlab chiqarishda-
—»[ Zar suvi tayyorlashda

[ ] s )
}‘13 &) -E— . ?:%?-}
I 4 £ mxmmm. !

Nitrat kislota tuzlari

76-rasm,
Nitrat kislota tuzlari nifratlar deb ataladi. Nitratlar, kzr?ferc;;lan gﬁn
asosan, metallarga, metallarning oksidlariga, ishqoriy nitrat kislotada
metallarning va ishqoriy ver metallarning karbonat yonishi.

tuzlariga nitrat kislota ta’sir ettirib olinadi. Ammoniy
nitrat esa ammiakka nitrat kislota ta’sir ettirib olinadi:
NH, + HNO, = NH,NO,
Barcha nitratlar suvda yaxshi eriydi.
Nitratlar gizdirilganda parchalanadi. Metallarning faollik gatorida
magniydan chapda joylashgan metallarning nitratlari nitrit va kislorod hosil
qilib parchalanadi:

2KNO,—“— 2KNO,+0,

Metallarning faollik gatorida magniy bilan mis oralig‘ida joylashgan metall
nitritlari metall oksidi, azot (IV)-oksidi va kislorod hosil qilib parchalanadi.
2Cu(NO,), —5Cu0 +4NO,+ 0,

. Metallarning faollik qatorida misdan keyin joylashgan metallarning
nitratlari parchalanganda metall, azot (IV)-oksid va kislorod hosil giladi.
24gN0, — s 4g + 4NO, + 0,
Nitratlaming parchalanishini quyidagi umumiy sxema bilan ifodalash mumkin:

— MeMg dan chapda — MeNO, + O, i
MeNO, —»1— Me Mg bilan Cn oralig‘ida - MeO + NO, + 0, |
—>LMe Cu dan keyin - Me + NO, + O, I

281



Ammoniy nitrat parchalanganda azot (I)-oksidi hosil bo‘ladi.
0
NHNO, ———5 N,0 + H,0

Nitrat kislota tuzlarini aniglash uchun uning tarkibida nitrat ioni NO;

borligini bilish kerak. Buning uchun ritrat fuzi kotisentrlangan sulfatkislota——

bilan qo‘shib gizdiriladi va mis qo‘shiladi. Reaksiya natijasida qo‘ng‘ir gaz
NO, hosil bo‘lishi tekshirilayotgan tuz nitrat ekanligini bildiradsi.

2NaNO, + H,S0, = Na, SO, + 2HNO,
4HNO, + Cu = Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0
Nitratlardan, asosan, mineral o°g‘it sifatida gishloq xo‘jaligida foydalaniladi.

Savol va topshiriglar

1. Laboratoriya sharoitida nitrat kislota ganday olinadi?

2. Cu(NO,), tuzini ganday yo ‘llar bilan hosil qilish mumkin? Zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.

3. Quyidagi o Zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiyalarning
tenglamalarini yozing:

N,—» NH,—» NO - NO,—» HNO, —» Ca(NO,),

4. 3,2 g mis nitrat kislotada eritilganda n.sh.da o ‘Ichangan necha litr azot
(1D)-oksid hosil boladi?

5300 g 10% li kalsiy gidroksid tutuvchi eritmaga 400 g 10% li nitrat
kislota eritmasi quyildi. Natjjada necha gramm tuz hosil bo ladi? Olingan
eritma muhitini aniqlang.

6. Vismut sulfid Bi,S, ni nitrat kislotada oksidlanishi natijasida vismut
(ID)-nitrat, oltingugurt va azot (ID)-oksid hosil bo‘ladi. Reaksiya
tenglamalarini yozib, elektron balans usuli bilan tenglang.

Namunaviy masala va mashgqlar

I-misol. 156,8 m? ammiak nitrat kislotaning 1 t 44,982% Ui eritmasidan
o‘tkazilganda gancha ammoniy nitrat hosil bo‘ladi va gaysi modda to‘liq
sarflanadi?

Yechish: 1) 156,8 m* (156800 /) ammiakdagi modda miqdorini topish:

156800 _ 000 mol,
22,4 o

2) 1t44,9829% li eritmadagi nitrat kislotaning massasi va modda migdorini
topish. 1t= 1000 ke. - - )
100 kg eritmada ——— 44,982% HNO, bor

n/NH,/ =
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1000 kg eritmada —— x % HNO, bor
<= 1000 - 44,982

100
n /HNO,/ =

= 449,82 kg yoki 449820 g -

449820
63

3) NH, bilan HNO, ni o‘zaro ta’sirlashuvidan NH,NO, hosil bo‘ladi.
NH, + HNO, = NH/NO,
1mol 1 mol 1 mol
- Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, 1 mo/ NH, 1 mol HNO,
bilan reaksiyaga kirishib 1 mol NH,NO, hosil bo‘lgan.

Masala shartidan ko‘rinib turibdiki, 1 mo/ ammiak bilan 1 mol nitrat
kislota reaksiyaga kirishib, 1 mol ammoniy nitrat hosil giladi. 7000 mol
NH, bilan esa 7000 mol nitrat kislota reaksiyaga Kirishadi (7140 — 7000
= 140 mol), 140 mol HNO, ortib goladi va 7000 mol NH,NO, hosil
bo‘ladi.

4) 7000 mol NH,NO; ning massasini topish.

m /NH,NO, / = 7000 - 80=560000 g = 560 kg = 0,56 t

5) Ortib golgan HNO, ning massasini topish.

m /HNO, /= 140 - 63 = 8820 g = 8,82 kg = 0,00882't

Javob: 560 kg (0,56 t) ammoniy nitrat hosil bo‘ladi va 8,82 kg (0,00882 t)
nitrat kislota ortib qoladi.

2-misol. Ishlab chiqarishda 2,8% li ammiak isrof bo‘ladi deb hisoblab,
5t 60% li nitrat kislota ishlab chigarish uchun gancha tonna ammiak
kerak? :

Yechish: 1) 5t 60% 1i nitrat kislota massasini hisoblab topish.

m /HNO,/=5t-0,6=3t.

2) 3 t nitrat kislota olish uchun nazariy hisoblaganda gancha ammiak
zarur ekanligini topish. Ammiakdan nitrat kislota quyidagi reaksiyalar
natijasida olinadi.

4NH, + 50, —» 4NO + 6H,0
2NO + O, - 2NO,
4NO, + 2H,0 + O, - 4HNO,
Har uchala reaksiyani sxematik tarzda yozib olamiz:

= 7140 mol.

Xt 3t
NH, — HNO,
17t 53t

53 t HNO, olish uchun 17 t NH, kerak.
3 t HNO, olish uchun x t NH, kerak.
_ 317

x= 53 = 0,81 t NH, kerak.
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3) Sarflanayotgan NH, ni 2,8% isrof bo‘lishini hisobga olsak-chi. Unda

gancha NH, olish kerak? 2,8% isrofgarchilikka yo‘l qo‘yilgan. Demak, 97,2%
ammiak HNO, olish uchun sarflanadi.

100 t ammiakning 97,2 t si HNO, olishga sarflanadi

————-——————X tammiakning 0,81 t si HNO, olishga sarflanadi

0,81 - 100

X = —————

97,2

Mustagqil yechish uchun masala va mashglar

=0,8331t Javob: 0,833 t ammiak kerak.

1. Azotning vodorodga va havoga nisbatan zichligini aniglang.

2. Kalsiy sianamid CaCN, gimmatli mineral o‘g‘itdir. Uning tarkibidagi
azotning massa ulushini hisoblang.

3. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

P—Ca,P,»PH,—»P,0,-HPO,—»H,PO,— mineral og‘it

4. Xomashyo sifatida fagat havo va suv hamda istalgan jihozlar yordamida biron
xil mineral o‘g‘it hosil gilish mumkinmi? Zarur reaksiya tenglamalarini yozing.

5. 34 kg suyuq ammiak gaz holatga o‘tkazilganda, n.sh.da o‘lchangan
gancha hajmni egallaydi?

6. 620 g Ca,(PO,), dan qancha ortofosfat kislota olish mumkin?

7. 12,8 g mis nitrat kislotada eritilganda, n.sh.da o‘lchangan gancha hajm
azot (II)-oksid va necha gramm tuz hosil bo‘ladi?

8. Fosfor bug‘ining havoga nisbatan zichligi 2,14 ga teng. Shu sharoitdagi
fosfor molekulasida nechta atom bor?

9. 10% li 300 g kalsiy gidroksid eritmasiga 10% li 4 g nitrat kislota eritmasi
qo‘shildi. Olingan eritmadagi tuzning massasini va eritmaning muhitini aniglang.

10. O‘zbekistonning Markaziy Qizilqumida gazib olinayotgan fosforitdan
(Ca,(PO,),) qanday mineral o‘g‘itlar olsa bo‘ladi? Zarur reaksiyalar
tenglamalarini yozing.

11. 80 g suvda 4 g natriy nitrat eritildi. Hosil bolgan eritmaning foiz
konsentratsiyasini aniglang.

12. Magniy nitrid suvda eritilganda ganday hodisa sodir bo‘ladi?

13. Quyidagi qisqgartirilgan ionli tenglama bilan ifodalangan reaksiyada
qaysi atom yoki ion oksidlanadi: .

3Cu%+ 8H* + 2NO; = 3Cu*2+ 2NO, + 4H,0

14. 6,4 kg fosfor yondirilganda necha kg P,O, hosil bo‘ladi?

104-§. FOSFOR

Nima uchun ayrim hasharotlar kechalari o‘zidan nur taratadi?

Kimyoviy elementlar davriy jadvalining beshinchi guruh bosh
guruhchasida xalq xofjaligida muhim ahamiyatga ega bo‘lgan fosfor ham
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joylashgan. Uning ham tashqi energetik gavatidagi valent elektronlari
3s? 3p° 3d° energetik qavatchalarda joylashgan.

Fasforni davriy jadvaldagi o‘rniga ko‘ra tavsiflash.

Fosfor kimyoviy elementlar davriy jadvalida III davr V guruh bosh
guruhchasida joylashgan. Uning tartib ragami —15. Nisbiy atom massasi —
A= 31.

Fosfor atomining yadrosida 15 ta proton, (31 — 15 = 16) 16 ta neytron
bo‘ladi.Yadro zaryadi +15. Atom yadrosi atrofida 15 ta elektron harakatlanadi.
Shuning uchun fosfor atomi elektroneytraldir. Uning atom tuzilishini
quyidagicha tasvirlash mumkin:

3
P |15 |+15|-15] 1s2] 252 | 2p8| 35| 3p2|3d0 30 |.... | 32— 3P

Fosfor oksidlovchilik xossasi bilan birga gaytaruvchilik xossasiga ham
ega. Uning tashqi energetik gavatida 5 ta elektron bo‘ladi. Tashqi energetik
qavatidagi elektronlarini 8 taga yetkazish uchun 3 ta elektron gabul giladi.
Natijada —3 oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Masalan, fosfin — PH,
(fosfin uchuvchan birikma).

Fosfor qaytaruvchilik xossasiga ega, u tashgi energetik gavatidan 5 ta
elektron berib, +5 oksidlanish darajasini namoyon giladi.

Fosfor kremniy va mishyakdan kuchli, azot va oltingugurtdan kuchs1z
oksidlovchidir.

Fosfor tipik metallmas, uning bir necha xil allotropik shakl o‘zgarishlari
bo‘ladi.

Oq fosfor — P,, qizil fosfor — P .

Si-P-S gatorida fosforning metallmaslik xossasi Si dan kuchli, S dan
kuchsiz. N—P—As qatorida esa azotdan kuchsiz, As dan kuchli.

Fosforning yugori valentli oksidi P,O,kislotali oksiddir, H,PO,esa tipik
kislota.

R )
Manaless -

3s

Fosfor kimyoviy birikmalarda —3, 0, +3, +5 oksidlanish darajalarini
namoyon qiladi. Tabiatda, asosan, +5 oks1dlamsh darajasidagi fosfor
birikmalari uchraydi.

Tabiatda fosfor. Fosfor kimyoviy jihatdan faol bo lganligi sababli tabiatda
faqat birikmalar tarzida uchraydi.

Fosfor tabiatda, asosan, fosforit va apatit minerallari tarkibida uchraydi.
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Apatit va fosforitning asosini Ca,(PO, ), tashkil etadi.

Fosfor tirik organizmlarning tarkibida ham uchraydi va hayot uchun
muhimdir. Ogsillar, nuklein kislotalar fosforning organik birikmalaridir. Odam
va hayvonlar suyaklarining anorganik tarkibiy qismini asosan Ca,(PO,),
tashkiietadi--------—__ _

Olinishi. Fosfor fosfont yok1 apatltdan olinadi-Elektrpechlarida havosiz
muhitda fosforit yoki apatit kremniy (IV)-oksidi hamda koks ishtirokida
qizdiriladi.

+5 +2
Ca, (PO,), +5CO + 380, 3CaSiO, + 2P + 5CO

Reaksiya natijasida olingan fosfor bug‘lari maxsus kamerada suv ostida
kondensatlanadi.

Yig‘ilgan fosforning tarkibi P, ko‘rinishidagi oq fosfordlr Oq fosfor
gorong‘ida shu’lalanadi.

Fizik xossalari. Fosfor erkin holda bir necha allotropik shakl
o‘zgarishlarni hosil qgiladi. Masalan, oq va qizil fosfor. Oq va gizil fosfor
tarkibidagi fosfor atomlarining birikish tartibiga ko‘ra, bir-biridan fizik
xossalari bilan farq giladi.

54-jadval
Oq va qizil fosforning fizik xessalari
Moddalar tavsifi Fosforning xossalari
o Oq fosfor Qizil fosfor

Tuzilishi

Agregat holati Kristall Kukunsimon
Rangi Rangsiz To‘q qizil
Hidi Sarimsoq hidi Hidsiz
Suvda erishi Erimaydi Erimaydi
CS, daerishi Yaxshi eriydi Erimaydi
Zichligi g/sm? 1,8 8,3
Suyuqlanish t° 44 Suyuqglanmay turib oq
fosforga aylanadi
Shu’lalanishi Qorong‘ida shu’lalanadi Shu’lalanmaydi
Organizmga ta’siri Zaharli Zaharsiz
Kristall panjarasi Molekulali Atomli
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Qq fosfor yorug‘lik va harorat ta’sirida qizil fosforga aylanadi. Qizil fosfor
esa havosiz joyda oq fosfor bug‘larini hosil giladi. Bug‘lar kondensatlanib og
fosforga aylanadi.

Kimyoviy xossalari. Oq fosfor kimyoviy jihatdan faoldir.

Kislorod, galogenlar, oltingugurt va ayrim metallar bilan bevosita birika oladi.

4P + 50, = 2P,0; 2P+3S=P,S,
2P + 3CL, = 2PCl, 2P + 3Ca = Ca,P,

Vodorod bilan reaksiyaga kirishib, fosfin PH, hosil giladi. Fosfin ammiakka

o‘xshasada beqaror birikmadir.
2P + 3H, = 2PH,

Ishlafilishi. Qizil fosfor gugurt ishlab chigarish uchun asosiy xomashyodir.

Gugurt qutisining yonboshiga surtilgan qizil cho‘p, gugurt kalligidagi
bertole tuzi bilan ozgina ishqalangandayoq reaksiyaga kirishadi, ya’ni gugurt
tezda yonadi.

+5 =5 +5
6P°+5KCIO~ 5KCI + 3P0,
6|P°— 56— P*"|5
+5 -1
5|Cl+6e— Cl|6
Savol va topshiriglar

1. Fosforning davriy sistemadagi o ‘rni va atom tuzilishini tushuntiring.

2. Fosforning qanday allotropik shakl o %zgarishlarini bilasiz?

3.Tabiiy birikmalardan ganday qilib fosfor olish mumkin?

4. Fosforning tabiiy birikmalari O ‘zbekistonning qaysi hududlarida uchraydi?

5. Fosfor xalg xo jaligida qanday magsadlarda ishlatiladi?

6. Nitrat kislota fosforga tasir ettirilganda, ortofosfat kislota hosil bo ladi va
reaksiyada suv ishtirok etadi hamda azot (I1)-oksid ajralib chigadi. Ushbu
reaksiya tenglamasini yozib, elektron balans usuli bilan tenglamani tenglang.

7. 6,2 g fosfor bilan qancha bertole tuzi reaksivaga kirishadi va bu
reaksiyada qancha fosfor (V)-oksidi hosil bo ladi?

8. Mahsuloting unumi nazariy hisobga garaganda 80% ni tashkil etsa,
31 t kalsiy ortofosfatdan qancha fosfor olish mumkin?

105-§. FOSFORNING KISLORODLI BIRIKMALARI.
ORTOFOSFAT KISLOTA

Ortofosfat kislota necha bosqichda dissotsiatsiyalanadi?

Fosfor yetarli miqdordagi kislorodda yonganda, P,0,, tarkibli fosfor (V)-
oksidi hosil bo‘lad1 Fosfor (V)-oksidini soddaroq gilib P,O; ko‘rinishida yozamiz:
‘ 4P + 50, = 2P0,
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Fosfor (V)-oksidi oq rangli, gigroskopik (suvni shimib oluvchi) modda
bo‘lib, suvda yaxshi eriydi.

P, O, ning suvda erishidan oddiy sharoitda P,O, + H,0 = 2HPO, metafosfat

kislota hosil bo‘ladi.
" - ~~Reaksiya-harorat ta’sirida olib borilsa, ortofosfat kislota ohsh mumkin:
PO, +3H0 2HPO, " = "7 ool
Yoki birinchi reak31yada hos11 bo* lgan metafosfat kislota harorat ta smda
suv bilan reaksiyaga kirishib, ortafosfat kislotani hosil giladi:
HPO, + H,0 = H.PO,
Ortofosfat kislota ohista qgizdirilsa, pirofosfat kislota yuzaga keladi:
2H,PO,—— H, P,0, + H,0

HPO,, H,PO,, H,P,0, lar ichida ortofosfat kislota katta amaliy ahamiyatga
ega. :
Ortofosfat (fosfat) kislota laboratoriyada kalsiy ortofosfatga konsentrlangan
sulfat kislota ta’sir ettirib, gizdirish yo‘li bilan olinadi.

Ca, (PO,), +3H,50, ——> 3CaSO, + 2H,PO,

Fosforni yetarli migdordagi kislorodda yondirib, hosil bo‘lgan P,O, ga
gizdirib turib suv ta’sir ettirish yoli bilan ham ortofosfat kislota olish
mumkin: P —» P,0, - H,PO,.

Ortofosfat kislota — H,PO,

Ortofosfat kislota rangsiz kristall modda bo‘lib, suvda juda yaxshi eriydi.
42,3°C da suyuglanadi. Fosfat kislota uch negizli kislota bo‘lganligi sababli
uch bosgichda dissotsiatsiyalanadi.

H,PO, $ H* + H,PO; digidrofosfat ioni
H,PO; & H* +HPO} gidrofosfat ioni
HPO? & H* + HPO? fosfat ioni

Fosfat kislota dissotsiatsiyalanganda uch xil ion (H,PO;, HPO72 va PO7))
hosil qilganligi uchun uch gator tuzlarni shakllantiradi.
Digidrofosfatlar: NaH,PO,, Ca(H,PO,),, NH H,PO,
Gidrofosfatlar: Na,HPO,, CaHPO,, (NH,),HPO,
Fosfatlar: Na,PO,, Ca,(PO),, (NH,),PO,
Ortofosfat kislota kislotalar uchun xos bo‘lgan barcha umumiy
reaksiyalarni beradi.
6Na + 2H,PO, = 2Na,PO, + 3H,
3CaO + 2H,PO, = Ca,(PO,), + 3H,0
3NaOH + H,PO, = Na,PO, + 3H,0
3NH, + H,PO, = (NH,),PO,
3Na,CO, + 2H,PO, = 2Na,PO, + 3CO, + 3H,0
Kumush nitrat bilan reaksiyaga kirishib, o‘ziga xos sariq cho‘kma hosil
qgiladi.
3AgNO, + H,PO, = J«Ag3PO4 + 3HNO,
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Ag,PO, — sariq rangli cho‘kma. Bu reaksiya fosfat ioni uchun reaktw'

hlsoblanad1

Ortofosfat kislota tuzlari

Siz o‘tgan mavzuda ortofosfat kislotani uch bosqichda dissotsiatsiyalanib,
uch xil ionni va shunga mos holda, uch gator tuzlami hosil gilishini bilib olgansiz.
Metallning umumiy formulasini Me bilan belgilab, ortofosfat kislota
tuzlarini quyidagicha yozishimiz mumkin:

Ortofosfat kislota tuzlari

55-jadval

Ortofosfat kislota | Metall bir valentli [Metall ikki valentli | Metall uch valentli
tuzlari

Ortofosfatlar Me, PO, Me, (PO, MePO,

Digidrofosfatiar MeH, PO, Me(H,PO,), Me(H,PO,),

Gidrofosfatlar MezHPO4 MeHPO, Me,(HPO,),

Metallning o‘rniga ammoniy NH; ioni ham bo‘lishi mumkin.
-(NH,),PO, — ammoniy ortofosfat.

NH,H,PO, — ammoniy digidrofosfat.

(NH4) HPO — ammoniy gidrofosfat.

D1g1drofosfatlar suvda eriydi, qolgan fosfatlar esa suvda erimaydi. Ishqony
metallarning fosfatlari bilan ammeoniy fosfitlar suvda eriydi. Kalsiy fosfat
suvda erimaydi, ammo kuchli kislotalarda eriydi.

Ca,(PO,); + 4HNO, = Ca(H,PO,), + 2Ca(NO,),

Fosfor va uning birikmalarining biologik ahamiyati. Fosforni akademik
A.Yu. Fersman “Hayot va tafakkur elementi” deb atagan. Darhagiqat, fosfor
azot, uglerod, vodorod elementlari smgan tirik organizmlarning asosini
tashkil etadi.

Odam va hayvonlarning suyak to qlmalannmg anorganik tarkibiy gismini
Ca,(PO,), tashkil etadi. U suyakning mustahkamligi va qattiqligini ta’minlaydi.

Tirik organizmdagi energiya almashinuvini fosfor birikmasi
adinazintrifosfat (ATF) tomonidan amalga oshiriladi.

Odamda bir kunlik fosfor sarfi taxminan ikki grammni tashkil etadi.
Odamlar fosforga bo‘lgan ehtiyojini o‘simliklar va chorva, parranda
mahsulotlandan oladi. O‘simliklar esa fosform tuproqdagi fosforli mineral

g‘itlardan gabul qgiladi.

1. Qizil fosfor gugurt ishlab chiqarishda eng muhim xomashyo.

2. Mineral o‘g‘itlar ishlab chigarishda va hayvon uchun ozuqa konsentrati
tayyorlashda ishlatiladi:

Superfosfat — Ca(H,PO,),-CaSO,2H,0
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Qo‘shsuperfosfot — [Ca,(PO,),+4H,PO,~3Ca(H,PO,),] Ca(H,PO,),
Pretsipitat — CalHPO,-2H,0

Ammofos — NH,H,PO,(NH,),HPO,.

Ammofoska — ammofosning kaliyli o‘g‘it bilan aralashmasi.

(NH,),HPO,+(NH,),SO,*KNO+NH,Cl - -

Nitroammofoska: NH,NO,+NH,H,PO,+KNO,+NH,Cl

Karboammofoska: Co(NH,),+(NH,),HPO,+KNO,+NH,Cl

Suyak uni — hayvon suyaklarini qayta ishlab olingan kukunsimon modda.

O‘zbekistonda yuqoridagi fosforli o‘gfitlar Qizilqumda topilgan fosforit
konidagi mineraldan olinmogqda.

3. Fosforli zaharli ximikatlar tayyorlanib, (xlorofos, dixlorofos) gishloq
xo‘jaligida turli xildagi zararli hasharotlarga qarshi kurashda ishlatiladi.

4. Soatsozlikda, turli magsadlar uchun go‘llaniladigan qotishmalar
tayyorlashda ishlatiladi.

5. Fosforli organik birikmalar tayyorlashda foydalaniladi.

6. Metallarni korroziyadan saqlashda go‘llaniladi.

7. Polimerlar tayyorlashda ishlatiladi.

8. Tibbiyotda turli xil dori-darmonlar tayyorlashda ishlatiladi.

Savol va fopshiﬁqlar

1. Fosforning qanday kislorodli birikmalarini bilasiz? Fosfor (V)-oksidi
xossalarini ta’riflang.

2. Ortofosfat kislota laboratoriya sharoitida qanday olinadi. Tegishli
reaksiya tenglamalarini yozing.

3. 19,6 g ortofosfat kislota olish uchun gancha kalsiy ortofosfat va sulfat
kislota kerak?

4. 18,2 g kalsiy fosfiddan olingan fosf nni to‘la yonishidan hosil bo ‘lgan
Josfor (V)-oksididan qancha ortofosfat kislota olish mumkin?

5. Quyidagi o Zgarishlarni amalga oshirish uchun kerak bo ‘ladigan reaksiya
tenglamalarini yozing.

Cay,(PO,),— P, —>P0 — H,PO,— CaHPO,

6. Ca,(PO,), ni massa ulushl 0, 93 bo ‘lgan ]00 g fosforztdan olingan
Josfat kislota massasini aniglang. Bu migdor kislotadan necha g 40% li
eritma tayyorlash mumkin.

Mustahkamlash uchun masalalaf yechish

1. Ammoniy xlorid- kristallari bilan so‘ndirilmagan ohak kukuni
aralashmasi ohista gizdirildi. Qanday modda hosil bo‘ladi? Hosil bo‘lgan gaz
ammiak ekanligini gqanday isbotlash mumkin?

-2. Quyidagi moddalardan foydalanib, mis (I[}-nitrat tuzini hosil qiling
va zarur reaksiya tenglamalarini yozing:
CuO, Cu(OH),, (CuOH),CO, va HNO,.

290



3. Ammoniyli o‘g‘itlarni ohakli (ishqoriy) tuproqqa solish mumkin emas.
Nima uchun? Sodir bo‘lgan reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Ragamlangan uchta probirkalarning birida Na,SO,, ikkinchisida
NH,NO,, uchinchisida NaCl tuzlari berilgan. Qaysi problrkada ganday tuz
borhgml lsbotlash uchun zarur reaksiya tenglamalarini yozing.

5. Probirkalarning birida ortofosfat, ikkinchisida sulfat, uchinchisida xlorid
kislota bor. Qaysi probirkada ganday kislota borligini ganday aniglash mumkin?
Zarur reaksiya tenglamalarini yozing.

6. Temir (II)-nitrat tuzini to‘rt xil usul bilan olish uchun zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.

7. Qishloq xo‘jaligi ekinlariga solish uchun ishlatiladigan mineral o‘g‘itlar
saglanadigan omborlarda tez yonuvchi moddalar (benzin, kerosin, qurugq
yog‘och va xashaklar) saglash mutlago mumkin emas! Nima uchun?

8. Sizga berilgan o°g‘it kaliy xloridmi yoki kaliy nitratmi? Qanday tajrlba
yordamida aniqlaysiz? Reaksiya tenglamalarini yozib isbotlang.

106-§. MINERAL O‘G‘ITLAR

Sinf xonangizdagi gullarni oziglantirish uchun mineral o‘g‘itlardan
foydalanganmisiz? Qanday natijalar kuzatilgan?

Mineral o‘g‘itlarning gishloq xo‘jaligidagi ahamiyati

Qishlog xofalik ekinlaridan yugori hosil olish uchun mineral o‘g‘itlaming
ahamiyati juda katta. O‘simliklarning normal hayot kechirishi uchun uglerod, vodo-
rod, kislorod, azot, fosfor, kaliy, kalsiy, magniy, temir kabi elementlar zurar.
Aynigsa, ushbu elementlardan azot, fosfor va kaliyning ahamiyati juda muhimdir.

O‘simliklarning kimyoviy tarkibi tahlil gilinganda, kimyoviy elementlar
davriy jadvalidagi 70 ga yaqin element mavjud ekanligi aniqlangan. Ularning
ayrimlari o‘simliklar uchun ko‘proq, ayrimlari esa ozroq migdorda talab etiladi.

Ofsimliklar uchun ko‘proq migdorda zarur bo‘ladigan elementlar
makroelementlar, ozroq migdorda kerak bo‘ladigan elementlar esa
mikroelementlar deb ataladi.

Makroelementlar: C, O, H, N, P, S, Mg, K, Ca.

Mikroelementlar: Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo, Co.

Azot, fosfor va kaliy elementlari o‘simliklar uchun muhim ahamiyatga ega
bo‘lib, ko‘p migdorda kerak bo‘ladi. Shuning uchun bu elementlarni o‘simliklar
o‘zlashtira oladigan moddalar ko‘rinishida ko‘proq ishlab chigarish zarur.

O‘simliklarda azot yetishmaganda o‘sishi kechikadi. Barglari och-yashil
bo‘lib goladi, hatto sarg‘ayib ketadi. Fotosintez jarayoni buziladi. Bu
o‘simliklarning hosildorligini keskin pasaytiradi.

Fosfor o‘simliklar hayotida zarur bo‘lgan ok51dlamsh gaytarilish
jarayonlarida ishtirok etadigan moddalar tarkibiga kirib, o‘simlikning o‘sishi
va rivojlanishi uchun katta ahamiyatga ega.
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Kaliy o‘simliklarda sodir bo‘ladigan fotosintez jarayonini, uglevodlar
to‘planishini jadallashtiradi, o‘simlik poyasini mustahkamlaydi.
Temir o‘simlikda azot, fosfor va kahynmg o‘zlashtirishini tezlash-

__ tiradi.

“Mis, TUX va marganeslar o‘simlikda sodir bo‘lad1gan oksmllanlsh-
gaytarilish jarayonlarini tezlashtiradi.

Ofsimliklar makro va Imkroelerglentlzlrni ionlar ‘grarzida o‘zlashtiradi.

Tuproq eritmasida ionlarga (NH,, NO,, H,PO,, K') ajraladigan moddalar
mineral o‘g'itlar deyiladi. *

Qishlog xofjaligi o‘simliklaridan yuqori hosil olish uchun mineral
o‘g‘itlardan to‘g‘ri foydalanish kerak. Mineral o‘g‘itni qachon, ganday,
gancha miqdorda, qaysi o‘simlikka qanday o‘g‘it berish kerakligini, albatta,
bilish zarur. Agar o‘simlikka keragidan ortigcha o‘g‘it berilsa, uning ortiqcha
miqdori o‘simlik organizmida to‘planib qoladi. Bunday o‘simliklardan olingan
mahsulotlar iste’mol uchun yarogsiz bo‘ladi.

Mineral o°g‘it tarkibida ozuga elementlar (N, K,O, P,0,) uchrashiga
garab oddiy va kompleks o‘g‘itlar farglanadi.

Oddiy o‘gfitlar tarkibida faqgat bitta ozuqa elementi (NaNO,, KCI,
NH,NO,, Ca(H,PO,), va boshqalar), kompleks o‘g‘it tarkibida ikki yoki
uch xil ozuga elementi (KNO,, NH,H,PO, va boshqalar) bo‘ladi.

56-jadval
Mineral o‘g‘itlarning sinflanishi
O‘g‘it nomi I Kimyoviy tarkibi I Ozuga miqgdori I Agregat holati
Azotli o‘gfitlar (ozuqga elementi N)
Natriy nitrat NaNO, 15—16% Oq, kulrang,
(natriyli selitra) gigroskopik modda,
' suvda yaxshi eriydi
Kaliy nitrat KNO, 12—-13% Oq, kristall modda.
(kaliyli selitra) Suvda yaxshi eriydi
Ammoniy nitrat NH,NO, 30—35% Oq kristall. Juda
(ammiakli selitra) gigroskopik
Ammoniy sulfat (NH,),S0, 20—21% Kulrang yoki och
yashil kukun.
Gigroskopik
Karbamid (mo- CO(NH,), 46% Oq rangli donador.
chevina) Gigroskopik modda.
Fosforli o‘gitlar (ozuga elementi P,0,)
Oddiy superfosfat |Ca (H,PO,), CaSO,- 20% - Kuirang mayda
*2H,0 donador kukun -
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Qo‘sh superfosfat| Ca(H,PO,),2H,0 40% Kulrang mayda,
: donador kukun

Kaliyli o’g‘itlar (ozuqa elementi K,0)

Kaliy xlorid KcCl1 52-60% 0Oq mayda kristall
modda

Murakkab o‘g‘itlar

Ammoniy NH,H,PO, NvaP,0; Oq kristall modda
digidrofosfat

Ammoniy (NH,),HPO, NvaP,0, Oq kristall modda
gidrofosfat (NH)),S0, (aralashmalar tufay-

li kulrang bo‘ladi)

Savol va topshiriglar

1. O‘simliklarning kimyoviy tarkibi haqida nimalar bilasiz?

2. O'simliklar normal hayot kechirishi uchun ayrim makroelementlarning
ahamiyati qanday?

3. Mineral o°gitlar qanday sinflanadi?

4. Mineral o‘g‘itlarga qo Yilgan qanday talablarni bilasiz?

5. Azotning massa ulushi quyidagi qaysi birikmalarda ko p:
NH,, NHOH, NHNO,, (NH,),SO,?

107-§. ASOSIY MINERAL O‘G‘ITLAR

Chili selitrasidan ham mineral o‘g‘it sifatida foydalansa bo‘ladimi?
Nima uchun?

Azotli mineral o‘g‘itlar

Azotni o‘simliklar bog‘langan holda o‘zlashtiradi. Organik goldiglarini
tuprogda chirishidan hosil bo‘lgan azotli birikmalar, havo azotining
bakteriyalar tomonidan o‘zlashtirib olinishidan, momogqaldiroq paytida havo
azotining oksidlanishi va turli azotli eruvchan tuzlar hosil bo‘lishi tuprogdagi
azot zahirasini to‘ldirib turadi. Lekin qishloq xo‘jalik ekinlari ko‘p migdorda
azotni olib chigib ketadi. Azot yetishmovchiligi o‘simlik rivojlanishi va
hosildorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun tuprogga azot tutuvchi
bir gator o‘gitlar solib turiladi. NaNO, — natriyli selitra, KNO, — kaliyli
selitra, Ca(NO,), — kalsiyli selitra, NH,NO, — ammoniyli selitra,
(NH,),SO,, NH,ClI, CO(NH,), — mochevina, suyuq ammiak va ammiakli
suv shunday vositalardir.

Nitratlarning tabiiy zahiralari juda oz, uning eng katta tabiiy birikmasi
natriy nitrat holida Janubiy Amerikaning janubiy-sharg tomonida joylashgan
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Chili davlatida uchraydi. Azotli o‘g‘itlarning asosiy qismi kimyo zavodlarida
ishlab chigariladi. Masalan, Chirchiq shahridagi “Elektrokimyosanoat”
birlashmasida, Farg‘onadagi “Azot” mineral o‘gfitlar ishlab chiqarish
korxonasida, Navoiydagi “Navoiyazot” zavodlarida qishlog xo‘jalik
ekinlaridanyuqori- hosil-elish uchun ishlatiladigan mineral o‘g‘itlar,
jumladan nitratlar ishlab chigarilmoqda. Azotli o‘g‘itlar tarkibidagi oznqa --
elementi shu o‘g‘it tarkibidagi azotning massa ulushi bilan aniglanadi.

Misol: natriyli selitra tarkibidagi ozuga elementi miqdorini aniglang.

Yechish: 1) Natriy nitratning formulasini yozib, uning molekular
massasini hisoblaymiz:

NaNO, =23 + 14 + 48 =85
2) Azotnihg foiz miqdorini topamiz.

w%/N/ =;—2' 100% = 16,4% Javob: 16,4 % N, ya’ni ozuga elementi bor.

Horzirgi vagtda havo azotini maxsus azot bog‘lovchi bakteriyalar va
o‘simliklar yordamida azotli o°g‘itlarga aylantirish dunyo olimlari oldida turgan
eng dolzarb vazifalardan.

Fosforli o‘g‘itlar

Qishloq xofjaligida quyidagi fosforli o‘g‘itlar ishlatiladi.

1. Fosforit talgoni Ca,(PO,),.

Fosforning tabiiy birikmasi fosforitning boyitilgan kukuni. Fosforit talqoni
suvda juda oz eriydi. Shuning uchun kislotali muhitdagi tuproqglarga solinadi.
Bu o‘g‘it eng arzon fosforli mineral o‘g‘it bo‘lganligi uchungina bo‘z va
torfli tuproglarda o‘sadigan o‘simlikga solish uchun ishlatiladi.

2. Oddiy superfosfat Ca(H,PO,),CaSO-2H,0.

Apatit yoki fosforitga sulfat kislota ta’sir ettirish yo‘li bilan olinadi.

Ca,(PO,), + 2H,SO, = Ca(H,PO,), + CaSO,

Bu fosforli mineral o‘g‘it suvda eriydi, shuning uchun ham har
ganday muhitdagi tuproglarda o‘sadigan o‘simliklar uchun qo‘llash
mumkKin.

Oddiy superfosfatni o‘zingiz ham tayyorlab ko‘rishingiz mumkin.

~ Buning uchun bir necha bo‘lak hayvon suyagini olib, organik moddalari
kuyib ketgunicha kuydiring. Kuygan, tozalangan suyakni bolg‘a bilan mayda-
mayda bo‘laklarga bo‘ling va bu bo‘laklarni hovonchada kukunga aylanguncha
maydalang.

50 g.suyak kukuniga 3—5 g bor tolqonini aralashtiring. Aralashmani
kimyoviy stakanga solib, ustiga 20 g 70% li sulfat kislotani sekin-asta qo‘shing.

Aralashmani shisha tayoqcha bilan aralashtirib turing. Sodir bo‘lgan
kimyoviy jarayon natijasida aralashma isib ketadi. Aralashma soviganda hosil
bo‘lgan kukun oddiy superfosfat, ya’ni CaSO, aralashgan Ca(H,PO,), dir.
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Oddiy superfosfat nam ta’sirida qotib qolmasligi uchun hozirgi kunda
granula, ya’ni donador helda ishlab chigarilmoqda.

Oddiy superfosfatda 14—20% P,0, bo‘ladi.

3. Qo‘sh superfosfat Ca(H2P04)2.

Bu o‘g‘it konsentrlangan fosforli mineral o‘gfit hisoblanadi. Suvda ydxshi
eriydi. '

Ca,(PO), + 4H,PO, = 3Ca(H,PO,),

Qo'sh superfosfatda P,0, migdori 40—50% ga yetadi.

4. Pretsipitat CaHPO, - 2H,0.

Pretsipitat ham konsentrlangan mineral o‘g‘it bo‘lib, suvda oz eriydi.

Ca(OH), + H,PO, = CaHPO 2H,0
CaCO, + H, PO = CaHPO + 2H 0 ¥ 2CO,

Peritsipitatda P205 ning miqdori 30—35% ni tashkil qiladi.

5. Suyak tolqoni. :

Hayvon suyaklarini gayta ishlab, maydalangan holda fosforli mineral
o‘g'it sifatida foydalaniladi. Suyak tolqommng tarkibi Ca,(PO,),. Suvda enmaydl
Kislotali muhitdagi tuproglarga solish yaxshi natija beradi.

6. Ammofos. Ca(H,PO,), (NH,),HPO, va NH H,PO, lar aralashmasi.

Bu o‘g‘it kompleks o‘g‘1t1arga kirib, tarkibida azot va fosfor tutadi. Suvda
yaxshi eriydi. Fosforli mineral o‘g 1tlar ichida eng ko‘p ishlatiladi.

Fosforli o‘gitlar tarkibidagi ozuga elementi P,O, ko‘rinishda hisoblanadi.

Misol: Fosforli ogfitlar turlaridan birining tarkibida 40% Ca(H,PO,),
bo‘ladi. 1 t ozuga elementi P,O; bu o‘g‘itning gancha migdorida bo‘ladi?

Yechish: 1) 1 t ozuga elementi gancha Ca(HZPO ,), da bo‘ladi:

X 1 1
CaH,POY), > PO,  —-=— danx = 214:21 — 1,647 m

2) 1,647 t Ca(H,PO,), qancha fosforli o‘g‘itda bo‘ladi?

Fosforh mineral o‘g‘it tarkibida 40% Ca(H,PO,), borligini hisobga olgan
holda hisoblashni davom ettiramiz.

1,647
0,4

m (fosforli o‘git) = = 4,117 t (40% = 0,4 qism)  Javob: 4,117 t.

Kaliyli o‘géitlar

Kaliy elementi o‘simliklarning hosildorligini oshirishda muhim ahamiyatga
ega. Shuning uchun kaliyning KCl, KNO, kabi birikmalari gishlog xo Jahg1da
mineral o‘g‘it sifatida ishlatiladi.

1. Kaliyli o‘g‘it tarkibidagi ozuqa’elementi K,O.

Tozalanmagan Kaliyli o‘g‘itlar.

Silvinit — KCl - NaCl

Kainit — MgSO, - KCI - 3H,0

Silvinit va ka1n1tm talgon holatlgacha maydalab mineral o‘g‘it sifatida
foydalaniladi. Bu o‘gfitlarni ishlatishda o‘simlik uchun zararli bo‘lgan xlor
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" elementlari boyitilgan-bo‘ladi:- —-- - - -

ioni ham ajrab chiqgishini hisobga olish zarur. Shuning uchun bu o‘g‘itlardan
me’yoridan ortiqcha foydalanish tavsiya etilmaydi.

2. Konsentrlangan kaliyli o‘g‘itlar.

Bu o‘g‘itlar kaliyning tabiiy birikmalarini qayta ishlash yo‘li bilan ozuga

Kaliy xlorid tarkibida 52—60% K,O ozuqa elementi bo‘ladi. Kaliy xlorid ~
mineral o‘g‘itini olish uchun silvinit avval maydalanib, so‘ngra boyitiladi.
Buning uchun KCl va NaCl ni eruvchanligi turlicha ekanligidan foydalaniladi.

Kaliy nitrat — KNO,. Bu og‘it tarkibida K,O dan tashqari 12—13% azot
ham bo‘ladi.

3. Yog‘och (o‘simliklar) kuli.

O‘simliklarning yonishi natijasida qolgan kulda, asosan, K,CO, (potash)
bo‘ladi.

Kaliyli og‘itlar tarkibidagi ozuqa elementi K,O ko‘rinishidadir.

Misol. Tarkibida 75% kaliy xlorid bo‘lgan 1 t kaliyli o‘g‘itdagi ozuqga
modda migdorini hisoblab toping.

Yechish: 1) Kaliyli o‘git tarkibi~-dagi KCl ning massasini topamiz.

m /KCl/ = 1000 kg - 0,75 = 750 kg.

2) Kaliyli o‘g‘itlardagi ozuqa elementi K,O ekanligini bilgan holda,
750 kg KCl dagi K,O ni aniglaymiz.

150 750  x 750-94
2KCl - K,0 750 _x _ 75094 _
- 40 = g danx=o-=4733

Javob: 473,3 ke.

Savol va topshiriglar

1. Mineral og‘itlar nima uchun kerak?

2. Kaliyli, azotli, fosforli o‘g‘itlarga misollar keltiring.

3. Mamlakatimizda qayerda va qanday mineral o ‘g ‘itlar ishlab chigariladi?

4. Quyidagi jadvalni o‘rganing va fikrlaringizni bayon qiling. O Zingiz
yashab turgan joylarda o ‘simlik o ‘stiruvchi maxsus xo jaliklarda o ‘g it
normalari haqida ma’lumot tayyorlang.

57-jadval
Nomi Asosiy komponent Ozuga elementi massa ulushi, %
lasi
formulasi N P,0, K,0
Azotli
Ammiakli selitra NH,NO, 33-35
Ammoniy sulfat (NH)),SO, 20—21
Natriyli selitra NaNO, 15—16
Kalsiyli selitra Ca(NO,), 13—15
Ammiak (suvsiz suyuq) 5 82,3
Ammiakli suv NH, 16—20,5
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Fosforli
Fosforit uni  Ca,(PO,),F 9,25
Oddiy superfosfat Ca(H,PO,),- CaSO, | . 16—20
Qo‘sh superfosfat Ca(H,PO), 38—50
Pretsipitat CaHPO, - 2,0 . 27-42
Kaliyli
Silvinit | KCl - NaCl 12-15
Kaliy xlorid - KCI; 50—62
Kaliy sulfat K,SO, : ' 48—52
Kompleks
Ammofos NHH,PO, - "11-14 | 48-55
' (NH,),HPO,
Kaliyli selitra A KNO, 13—15 46—50
Nitrofoska | CaHPO,-NH,NO,- | 12-20 | 10-14 | 10-21
KCI - ammoniy fosfatlar

5. Fargona “Azot” mineral og it ishlab chiqaruvchi korxonada ammiakli
. selitra ishlab chigariladi. 40 t shunday o‘g‘it ishlab chigarish uchun
gancha nitrat kislota va gancha hajm ammiak kerak?
6. Qo'sh superfosfat Ca(H,PO,), va pretsipitat CaHPO ;2H,0 lar
tarkibidagi ozuqa elementining massa ulushini hisoblang.
7. Quyidagi 6 Zgarishlarni amalga oshirish uchun imkon beradigan reaksiya
tenglamalarini yozing:
CayPO,),—~ H,PO, - NH H,PO,

108-§. MIKROELEMENTLAR VA ULARNING AHAMIYATI

Mikroelementlarning yetishmasligi tirik organizmlarda qanday
kasalliklarni keltirib chiqaradi?

Ofsimlik, hayvon va odamlarning hujayralarida 92 ta kimyoviy element
mavjudligi aniglangan. Ular hujayradagi miqdoriga garab, ikki guruhga
bo‘linadi: makro va'mikroelementlar.

Makroelementlar. C, O, N va H. Bu elementlar hujayra massasining
98% ni tashkil etadi. Shuningdek, hujayrani 1,9% ni tashkil etuvchi Mg,
K, Ca, Na, P, S, Cl elementlari ham makroelementlardir.
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Mikroelementlar. Hujayraning 0,1% ni tashkil etadigan golgan barcha
elementlar mikroelementlar hisoblanadi: Fe, Cu, Zn, Mn, B, J, Co,
-Br, F, Al, Li, Au, Ba, Sr, Cr va boshgqalar.
__ Masalan, sutemizuvchilar sutida 23 ta, qonida 24 ta, odammng bosh
miyasida I8 ta‘mikroelement-uchrashi aniglangan. ;

Hujayrani ulkan kimyoviy zavodga o‘xshafish mitmkin,-chunki; unda _
nihoyatda xilma-xil kimyoviy o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. Bu o‘zgarishlarni
tartib bilan amalga oshirish uchun mikroelementlarning ahamiyati juda katta.
Masalan, odam va hayvonlarda marganesning yetishmasligi tufayli bo‘yning
o‘sishi, jinsiy yetilish sustlashadi, tayanch-harakat tizimi (skelet)nlng
shakllanishi buziladi.

Yodning yetishmasligi tufayli insonlarda endemik bo‘qoq kasalligi paydo .
bo‘ladi. Insonlarga zarur bo‘lgan mikroelement yodni qoplash uchun hozirgi
vaqtda osh tuzi yodlanmogda. Buning uchun osh tuziga 0,001% dan 0,01%
gacha kaliy yodid tuzi go‘shiladi.

Kaliy insonlar hayotida muhim ahamiyatga ega “Yurak muskullarini bir -
maromda ishlashi, revmatizmning oldini olish, ichaklar ishini faollashtirish
uchun Kaliy zarur. Insonlarda kaliyning sutkalik ehtiyoji 3,5 g. Kaliy o‘rik
goqida, soyada, dukkaklilar, yashil no‘xat va mayizda ko‘p bo‘ladi.

Hujayralarda sodir bo‘ladigan biokimyoviy reaksiyalarda ishtirok etuvchi
biokatalizator (ferment)lar tarkibiga Zn, Mo kabi bir gator mikroelementlar
kiradi.

Tirik organizmlarning hayot faoliyati uchun eng muhim ahamiyatga ega
vitaminlar va ichki sekretsiya bezlari ishlab chigaradigan biologik faol
moddalar, ya’ni fermentlar tarkibiga ham mikroelementlar kiradi.

Insonlar o‘zlari uchun zarur mikroelementlarni o‘simliklardan va ozuga
sifatida ishlatiladigan hayvon mahsulotlaridan oladilar.

Masalan, sut tarkibiga 23 ta, bug‘doy, arpa va turli sabzavotlarda 10 dan
ortiq mikroelement borligi ma’lum. 100 g kartoshka tuganagida 30 mg Fe,
16,5 mg Cu, 13 mg bor borligi hozirda fanga ma’lum. Kartoshka tuganagida
esa juda oz migdorda As, J, Ni va Co borligi ham aniglangan.

O‘sunhldarmng yaxshi o‘sishi va mo‘l hosil berishida ham kLmyov1y
elementlarning o‘rni juda katta.-

Uglerod o‘simliklar tanasining asosiy qunhsh materialidir. Uglerod,
kislorod va vodorod bilan yuqori molekular massaga ega bo‘lgan kraxmal
va sellulozani hosil qiladi. Kraxmal va sellulozaning kimyoviy tarkibi
bir xil bo‘lib, tuzilishi bilan farq qiladi. U [CH,O,], formula bilan
ifodalanadi.

Shuningdek, o‘simliklarning tana rivojlanishi uchun yana azot, fosfor,
kaliy, natriy va boshqga elementlar kerak bo‘ladi.

Tarkibida Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Mo. va boshga mikroelementlar bilan
birga 3—4% organik moddalar bo‘lgan kompleks o‘g‘it makkajo‘xori
hosildorligini 10—14% ga oshiradi. :
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Agar makkajoxorida rux yetishmasa, ko‘pchilik galladoshlar singari
turli xil kasalliklarga uchraydi va zaiflashib hosildorligi kamayib ketadi.

Magniy o‘simliklarda fotosintez jarayonida ishtirok etadi va o‘simliklarning
hujayra va to‘gimalar tuzilishini tezlashtiradi. Magniy lavlagida, shakargamish,
kartoshka va g‘alladoshlarda kraxmal to‘planishini kuchaytiradi.

Borning yetishmasligi sababli, o‘simliklarda moddalar almashinuvi
buziladi, ogsillar hosil bo‘lishi sekinlashadi. Ildizlari yaxshi rivojlanmaydi,
novdalar sekin o‘sadi yoki qurib goladi, kurtaklar kechroq uyg‘onadi,
urug‘lari kech pishadi.

Kremniy o‘simliklar poyasini mustahkam va egiluvchan bo‘lishiga yordam
beradi. Bug‘doy, arpa singari g‘alladoshlarning poyasi kuchli shamol ta’sirida
‘ham yotib golmasligi kremniy elementi bilan bog‘liq. -

Marganes bodomning o‘sishini tezlashtiradi, hosilga kirish davnm
qgisqgartiradi. Qulupnayning hosildorligini 30 sentnergacha orttiradi, mevasi
yirik, shirin ‘hamda C vitaminga boy bo‘ladi. Makkajo‘xori donining
hosildorligini 40—50% ga, kuzgi bug‘doy hosildorligini 3—4 sentnerga oshiradi.
Marganesli o‘g‘itlar kartoshka hosildorligini 60, bodring hosildorligini 40,
pomidor hosildorligini 36 va karam hosildorligini 50 sentnerga oshiradi.

Paxta hosildorligini oshirishda bor, rux va mis mikroelementlari muhim
ahamiyatga ega.

Cu — quritilgan botqoq yerlar, qumlog va mis yetishmaydigan yerlarda
don hosildorligini ko‘paytirishda, Mo — dukkaklilar va yem-xashak ekinlari
hosildorligini oshirish, Mn — gandlavlagi, bug‘doy yetishtirishda, Zn —
makkajo‘xoridan yuqgori hosil olishni ta’minlashda katta samara beradi. Co va
J — hayvonlardan yuqori va sifatli mahsulot olishda muhum omil hisoblanadi.

Mn — tirik organizmlarda siydik hosil bo‘lishida asosiy elementdir. U yana
C vitaminining shakllanishida ishtirok etadi. Marganes rezavor mevalar va
g‘alladoshlar hosildorligini oshiradi. Masalan, qulupnayning hosildorligi
gektariga 30 sentnergacha, bug‘doyning hosildorligi esa 3—4 sentnergacha
ortadi. G‘oza chigitini ekishdan avval chigit marganes tuzlari bilan namlansa
hosildorlik gektariga 2 sentnergacha ortadi. G‘oza, tamaki, gand lavlagisining
o‘sishini tezlashtiradi.

Co — gemoglobin sintezlanishida katta ahamiyatga ega, DNK va
aminokislotalar almashinuvida muhim element. Co uzum hosildorligini
oshirish bilan birga mevasidagi gand moddalarini ko‘payishiga yordam beradi.

Kobalt Mn, Zn, B, Cu lar bilan birgalikda mineral o‘g‘itlar bilan
go‘shib ishlatilganda g‘ozaning rivojlanishini tezlashtiradi va hosildorligini
gektariga 3—4 sentnerga oshiradi.

Cu — teri pigmentatsiyasida, temirning o‘zlashtirilishida katta rol o‘ynaydi.

Zn — organizmda CO, hosil bo‘lishi va ogsillar o zlashtmhshlda muhim

-ahamiyatga ega. Ruxning yet1shmashg1 ogibatida g‘alladoshlar, sabzavotlar
‘va makkajoxori kasalliklarga tez chalinadi. Poyasining uchlari ogarib, o‘simlik_
- zaiflashadi, natijada hosildorlik keskin kamayib ketadi.
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Sitrus mevalarda jiddiy kasallikni, ya’ni barglari ogarib o‘simlikning
qurib golishiga olib keladi. Shaftoli, o‘rik va yong‘oq daraxtlari uchun ruxning
ahamiyati katta.

.. - Mo — azotning o‘zlashtirilishida va organizmdagi oksidlanish-qaytarilish
jarayonlarida o‘z o‘Thiga ega.Molibdenli-mikroo‘gitlar gand lavlagi
hosildorligini 20% ga, zig‘ir hosildorligini 25% ga oshiradi. T

Lampochka ishlab chigaruvchi korxonalaming chigindisi gimmatbaho
molibdenli mikroo‘g‘it hisoblanadi. Bu chigindi mineral o‘g‘itlar bilan go‘shib
ishlatilganda, kuzgi bug‘doy hosildorligi 37% ga, paxta hosildorligi esa gektariga
7 sentnergacha oshadi.

Ftor — tirik organizmlar suyak to‘qimalarning mavjudligi, hosil
bo‘lishida, o‘sishida zarur element. Tishlar ftorsiz nurab ketadi.

Brom — oliy nerv faoliyatining normal kechishi uchun javob beruvchi
elementlardan biri.

Yod — organizmning normal o‘sishi, jinsiy yetilishi uchun zarur element.

Keyingi yillarda mikroelementlar qatoriga Li, Al, Ti, V, Cr, Ni, Se,
Sr, As, Cd, Sn, Ba, W kabi yangi elementlar kirib keldi. Ularning tirik
organizmlar hayotidagi zaruriy roli va o‘mi haqgida malumotlar dunyo olimlari
tomonidan sinchiklab o‘rganilmoqda.

Fosfor “Hayot va tafakkur elementi” deb ataladi. U azot, uglerod,
vodorod elementlari singari tirik organizmning asosini tashkil etadi.

Odam va hayvonlar suyak to‘qimalarining anorganik tarkibiy gismini
Ca,(PO,), tashkil etadi. U suyakni mustahkamligi va qattigligini
ta’minlaydi.

Tirik organizmdagi energiya almashinuvini fosfor birikmasi-
adinazintrifosfat (ATF) amalga oshiradi.

Odamda bir kunlik fosfor sarfi taxminan ikki grammni tashkil etadi.
Odamlar fosforga bo‘lgan ehtiyojini o‘simliklar va chorva, parranda
mahsulotlaridan o‘simliklar esa fosforni tuproqdagi fosforli mineral
o‘g‘itlardan oladi.

Natriy muskul to‘gimalarida 0,26—0,78%, ilikda 1%, qonda 1970
mg/l migdorda bo‘ladi. Har kuni ovgat bilan 2—15 g natriy iste’mol
gilinishi kerak. Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 100 g miqgdorda
natriy bo‘ladi.

Kaliy muskul to‘gimalarda 1,6%, ilikda 0,21%, qonda 1620 mg/l migdorda
bo‘ladi. Har kuni insonlar ovgat bilan 1,4—3,4 g kaliy iste’mol qilishi zarur.
Zaharli dozasi 6 g. Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 140 g migdorda kaliy
bo‘ladi.

Rubidiy stimulator xossasiga ega. Muskul to‘qimasida 20—70 (10—
4%), ilikda 0,1—5 (10~4%), qonda 2,5 mg/! migdorda mavjud. Har
kuni ovqat bilan 1,5—6 mg rubidiy iste’mol qilinishi kerak. Zaharliligi

_yo‘q hisobida. Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 680 mg miqdorda
bo‘ladi.
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Seziy muskul to‘qimalarida 0,07—1,6 (10—4%), ilikda 1,3—5,2 (10—6%),
- gonda 0,0038 mg/l migdorda bo‘ladi. Har kuni ovqat bilan 0,004—0,03 mg
seziy iste’mol qilinishi kerak.

Organizmda kalsiy yetishmasligi turli allergik va suyak kasalliklarini keltmb
chigaradi. Suyakning asosiy noorganik tarkibiy gismi. Ca,(PO,), tuzi
hisoblanadi. U suyak shakllanishi va qattiqligini ta’minlaydi.

Kalsiy muskul to‘gimalarida 0,14—0,7% ni, ilikda 17% ni, qonda esa 60,5
mg/l migdorni tashkil etadi. Har kuni ovqat bilan har bir inson 0,6~1,4 g
kalsiy iste’mol qilib turish kerak. O‘rtacha inson organizmida 1 kg kalsiy
bo‘ladi.

Magniy muskul to‘qimalarida 0,09% ni, ilikda 0,07—0,18% ni, qonda esa
37,8 mg/l migdorda. Har kuni ovgat bilan 250 300 mg magniy iste’mol
gilinishi kerak.

Of‘rtacha inson organizmida 19 g magniy mavjud.

Temir yetishmasligi o‘simliklarda xloroz kasalligini, insonlarda esa
kamgonlikni keltirib chiqaradi.

Temir muskul to‘gimasida 0,018% ni, ilikda 0,03—3,8 (10—2% ni
gonda esa 447 mg/1 ni tashkil giladi. Har kuni ovqat b1lan 6—40 mg
miqgdorida temir iste’mol qilish kerak. O‘rtacha inson organizmida 4,2 g
temir mavjud.

Marganes tuzlari bilan chigitni namlash va tuprogqa marganesli o‘g‘itlar
solish bilan hosildorlikni 1,5—2 sentnerga oshirish mumkin.

Paxta dalalariga mis, rux qo‘shilgan o‘g‘itlar bilan ishlov berilganda chigit
odatdagidan 4—5 kun oldin unib chiqadi va maysalar tiniq yashil rangda
bo‘ladi. Natijada, hosildorlik 0,9—1,5 sentnerga oshadi.

Har bir gektar uzumzorga 300 g kobalt tuzlari solinganda, uzum donalari
yiriklashadi va undagi gand moddasi 15% ga ortadi.

Molibden kartoshka tuganaklarida kraxmal migdorini oshiradi va ta’mini
shirin qiladi.

O‘g‘itlarga juda oz migdorda molibden qo‘shilsa, dukkakli o‘simliklarda
tuganak bakteriyalarning faolligi ortadi. Natijada, tuprogda azot ko‘proq
“bog‘lanadi”.

Keyingi yillarda mikroelementlar qatoriga Li, Al, Ti, V, Cr, Ni, Se,
Sr, As, Cd, Sn, Ba, W kabi yangi elementlar kirib keldi. Ularning tirik
organizmlar hayotidagi roli va o‘rni hagida ma’lumotlar dunyo olimlari
tomonidan sinchiklab o‘rganilmogqda.

Hozirgi kunda biosfera turli birikmalar bilan tobora ifloslanib
borayotgan bir paytda metallar va metallmaslar — mikroelementlar
konlarining tabiiy konsentratsiyalari o‘zgarib, qayta tagsimlanayotganligi
tirik tabiat taqdiriga ta’sir etuvchi omillardan biri ekanligini chuqur
anglashimiz zarur.

500 000 dan ortiq turdagi o‘simliklardan 300 ga yaqini va milliondan
ortiq\l‘l_aqunolt turlaridan 200 ga yaginida mikroelementlarga bo‘lgan ehtiyoj
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sezilayotganligi aniglanmogqda. Bu yetishmovchilik bartaraf etilmagan holda -
butun bir turning yo‘qolib ketayotganligini tabiatdagi muvozanat
buzilayotganligidan kuzatib turibmiz. Shuning uchun dunyo olimliari
__mikroelementlar va ularning tirik organizmlar hayotidagi roli ustida
tinimsiz " izlanishlar- olib-bormogqdalar va. dastlabki ijobiy natijalarga
erishmoqdalar. ST ot

Savol va topshiriglar

1. Mikrobiogen elementlar iborasini qanday tushunasiz?

2. Mikroelementlar fagat o simlik olami uchungina muhim ahamiyatga
ega, deb o‘ylash to g rimi?

3. Mikroelementlarning qanday foydali xususiyatlarini ko ‘rsatib bera
olasiz?

4. Siz yashab turgan joyda mikroelement yetishmovchiligi orqali
zararlangan tirik organizmlar bormi? Bu yetishmovchilikni bartaraf etish
uchun nima qilish kerak?
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O‘gtitlarning xususiyatlari

Shu tuz eritmasining o‘zaro ta’siri

Kumus

O‘g‘itning Tashqi Suvda | Sulfat kislotava Bariy xlorid | Ishqor eritmasi
nomi ko‘rinishi erishi |mis bilan o‘zaro | eritmasi va sirka bilan nitrat ¢
ta’siri kislota bilan | (qizdirilganda)| bilan ¢
ofzaro ta’siri o‘zaro ta’siri ta’s
1. Ammo- 0Oq kristall Yaxshi | Qo‘ng'ir gaz. - Ammiak hidi -
niy nitrat massa ajraladi keladi .
2.Ammo- | Oq kristall | Yaxshi | Qo‘ngfir gaz Ammiak hidi | Oq che
niy xlorid massa ajraladi keladi tush
3. Kaliy Maydaoch | Yaxshi | Qo‘ngfir gazﬁ ) Ammiak hidi Biroz |
nitrat kulrang ajralmaydi sezilmaydi lanish |

kristallar J.
4. Ammo- | Yirik rangsiz | Yaxshi | Qo‘ng‘ir gaz Sirka kislotada Ammiak Ozroq ¢
niy sulfat kristallar ajralmaydi erimaydigan oq ajraladi tush
cho‘kma tushadi (aralas}
) borlig
5.Super- | Och kulrang | Yomon | Qo‘ng‘ir gaz Qisman sirka Ammiak hidi | Sariq cl
fosfat kukun yoki ajralmaydi | kislotada eriy- sezilmaydi tush
donachalar digan oq cho‘k-
ma tushadi

6. Silvinit | Tuzdapushti | Yaxshi | Qo‘ng‘ir gaz _ Ammiak hidi 0Oq chq
kristallar bor ajralmaydi sezilmaydi tush
7. Kaliy Rangsiz Yaxshi | Qofng‘ir gaz - Ammiak hidi 0Oq che
xlorid kristallar ajralmaydi sezilmaydi tush




XIII BOB
UGLEROD GURUHIDAGI ELEMENTLARNING
UMUMIY TAVSIFI

Qo‘rg‘oshinni uning qanday xossalari negizida 1V guruh bosh guruhcha
elementi deb ataymiz?

Uglerod guruhi elementlari davriy sistemaning to‘rtinchi guruhi bosh
guruhchasida (p-elementlar) joylashgan bo‘lib, tashqi energetik pog‘onasida
to‘rtta elektron tutadi. Ular davriy sistemada elektronlarini oson beruvchi va
elektronlarni oson biriktirib oluvchi elementlar oralig‘ida joylashgan. Vodorod
bilan birikmalarida IV valentlilikni, ya’ni —4 oksidlanish darajasini (CH,—
metan, SiH,—silan) namoyon giladi. Kislorod bilan birikmalarida ham IV
valentlikni, ya’ni +4 oksidlanish darajasini namoyon etadi. (CO,, H,CO,,
Si0,, H,8i0,). Uglerod guruhi elementlarining (asosan, uglerod va
kremniyning) vodorodli birikmalari kislota xossasini ham asos Xossasini
ham, namoyon gilmasligi, uglerod—vodorod, kremniy—vodorod bog‘larining
elementlarning yaqin elektromanfiylik giymatlariga ega ekanliklari natijasida
kam qutblanganligi, metan va silan molekulalarining qutbsizligi bilan
izohlanadi.

. 59-jadval

Uglerod guruhi elementlarining xossalari ‘
Element C Si - Ge Sn Pb
Yadrosidagi protonlar soni 6 14 32 50 82

Tashgqi elektron formulasi 2s? 2p? | 3s2 3p? | 4s%2 4p? | Ss? S5p? | 6s? 6p?
Ionlanish energiyasi, eV 1126 8,15 7,90 7,34 7,42

R om HM 0,077 0,117 0,139 0,158 0,175
Elektromanfiyligi 2,5 1,75 2,0 1,70 1,55
Zichligi, p/sm? Olmos 2,33 5,35 7,28 11,34
3,54
Grafit
2,25
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T. .. °C Olmos
e | 3540
Grafit 1413 958 232 327
3800
T, C 4347 2630 2730 | 2350 1750
Birikmalardagi -4, 0, |-4, 0, +41-4, 0,+4] -4, 0, { 0, +2,
oksidlanish darajalari +2,+4 +2, +4 +4
Yer sharida uchrashi 0,1% 27% 10,0007%] 0,04% }0,0016%

Uglerod guruhiga C, Si, Ge, Sn, Pb elementlari kiradi.
Uglerod guruhi elementlari p—elementlar oilasiga mansub.
Valentligi Il va 1V ga teng.

Yugqori oksidlanish darajasi +4. :

Quyi oksidlanish darajasi —4: CH,, SiH,.

Savol va topshiriglar

1. Uglerod guruhchasi elementlarining vodorodli uchuvchan birikmalaridagi
valentligi va oksidlanish darajasi qanday?

2. Uglerod guruhchasi elementlarining yuqori oksidlari formulalarini yozing.

3. Uglerod guruhchasi elementlaridan birining uchuvchan vodorodli
birikmasining geliyga nisbatan zichligi § ga teng. Ushbu birikmaning
Jormulasini aniglang.

4. Uglerod guruhchasi elementlarining atomlarida nechtadan toq elektronlar
boladi?

109-§. UGLEROD

Grafit va olmosﬁing bir xil elementlar ekanligini qanday isbotlash
mumkin?

Uglerod — tirik tabiaming asosi.

Uglerod tabiatda sof holda va karbonat minerallari shaklida uchraydi.
Olmos va grafit — uglerodning allotropik shakl o‘zgarishlaridir.
Karbin — uglerodning sun’iy allotropik shakl o‘zgarishidir.

Davriy sistemada joylashgan o‘rni, atom tuzilishi. Uglerod davriy
sistemaning uchinchi davri to‘rtinchi guruh bosh guruhchasida 6-
tartib ragamda joylashgan, p—elementlar oilasiga mansub. Nisbiy atom
massasi 12,011 ga teng. Tashqi elektron pog‘onasida to‘rtta elektron
bo‘ladi.
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‘Davriy sistemada uglerod elektronlarni oson beruvchi va elektronlarni
oson gabul giluvchi elementlar orasida joylashgan. Vodorodli birikmalarida
(CH,) uglerod to‘rt valentlilikni namoyon giladi. Oksidlanish darajasi esa
+2va +4 (COva CO,).

Tabiatda targalishi. Uglerod tirik organizmlarning asosiy tarkibiy qismidir.
Neft, tabiiy gaz, torf, ko‘mir, yonuvchi slanes kabi foydali qazilmalar
uglerodning turli xil birikmalaridir. Aynigsa, toshko‘mir uglerodga eng boy
tabiiy foydali qazilmadir. Yer sharida juda ko‘p targalgan ohaktosh CaCo,
va dolomit CaCO,-MgCO, lar ham uglerodning tabiiy birikmalaridir. -

Uglerodning yer qoblg idagi migdori 0,023% ni tashkil giladi.

Yer atmosferasida karbonat angidrid ham uchraydi, o‘simliklarning yashil

barglarida fotosintezlanib, turli xildagi uglevodlarga aylanadi.
6CO, + 6H,0 = CH,0, + 60,

Fotosintez natijasida hosil bo‘lgan C.H,,0, dan o‘simliklarning tanasini
(poya, yog‘och) tashkil giluvchi selluloza, kraxmal (bug‘doy, sholi,
kartoshka), disaxaridlar (shakarqamishda, gand lavlagisida), glyukoza va
fruktoza (mevalarda, uzumda) hosil bo‘ladi.

Uglerod hayot uchun eng muhim elementdir.

* O‘zbekiston ko‘mir zaxiralari bo‘yicha Markaziy
Osiyoda ikkinchi o‘rinda turadi.

* Ko‘mir Angren, Sharg un va Boysun konlaridan qaz1b'
olinadi.

* O‘zhekistonda ko‘mirning geologik zaxxralan 2
milliard tonnadan ortiq.

Uglerod erkin holda grafit va olmos shaklida uchraydi.
Ular atom kristall panjarali qattiq moddalardir va kristall
panjaralarining tuzilishi hamda fizik xossalari bilan farq
qgiladi.

Olmos — tabiatdagi eng qattiq modda. MOOS
shkalasida uning qattiqligi 10 ga teng. Toza olmos rangsiz,
tiniq, nur sindirish xususiyati kuchli, yaltiroq kristall
tuzilishga ega. Olmosda uglerod atomlari orasidagi bog*
a7 bir xil va har bir atom to‘rtta boshga atom bilan tetraedr
77_‘.asm Olmos  Uchlariga yo‘nalgan kovalent bog® hosil giladi. Olmos
issiglikni yaxshi o‘tkazadi, lekin elektr tokini deyarli
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o‘tkazmaydi. Olmosning yirik, tiniq kristallari brilliantlar
holida gayta ishlanib, gimmatbaho zargarlik buyumlari
tayyorlashda ishlatiladi. Texnik olmos sun’iy usulda olinadi.
Undan texnikada abraziv vositalar, oyna kesish, metallarga
va boshga qattiq materiallarga ishlov berish uskunalari
tayyorlanadi.

Olmos massasi karat bilan o‘lchanadi. (1 karat = 0,2 g).
Tabiatda olmos tarqoq holda uchraydi. Uning tabiiy konlari
Janubiy Afrikada joylashgan. Janubiy Afrikadagi konlarning birida dunyoda
eng katta olmos bo‘lagi (3025 karat) topilgan bo‘lib uning nomi
“Kullinan”dir.

Grafit — metall yaltirogligiga ega, yamshoq, qora rangli
kristall modda. Grafitda uglerod atomlari gatlamlar holida -
joylashadi. Bir gatlam sathida joylashgan uglerod atomlari
orasidagi bog‘dan ‘qatlamlararo uglerod bog‘lari kuchsiz
ekanligi uchun gattiq yuzaga ishqalanganda grafit yemiriladi.
Undan quruq surkov vositasi sifatida, elektrodlar,
galamlar ishlab chigarishda foydalaniladi. Yog‘och ko‘miri
(pistako‘mir), koks, hayvon ko‘miri, qurum grafitning
juda mayda kristallari to‘plamidan iborat bo‘ladi.

Yog‘ochni havosiz joyda quruq haydash yo‘h bilan aktwlangan
ko‘mir turli xildagi gazlar, suyuqliklarni o‘z sirtiga shimib olish
xususiyatiga ega. Aktivlangan ko‘mir dorixonalarda “karbolen” nomi
bilan sotiladi.

Uglerod, grafit va pistako‘mir yuqori adsorbsiyalovchi xossaga ega.

* Adsorbsiya — bir modda yuzasiga ikkinchi moddaning yutilishi. .

* Adsorbent — yuzasida yutilish jarayoni yuz beradigan modda. .

» Suyuglik yoki gattiq jismlar sirtida boshqa moddalarning molekulalari,
atomlari, ionlarining yutilishi adsorbsiya deyiladi.

* Moddaga tashqi muhitdan boshqa moddalarning yutilishi orbsnza
deyiladi.

o Oz sirtiga boshqa moddalarni yutgan modda adsorbent, yutilgan
modda adsorbtiv deyiladi.

Adsorbsiya hodisasiga asoslanib, N.D. Zelinskiy 1915-yilda birinchi jahon
urushi yillarida pretivogazni ixtiro gildi. '

Adsorbsiya xususiyati yuza maydoniga boglig. Ko‘mirning adsorbentlik
xossasini kuchaytirish uchun uni o‘ta gizigan suv bug‘i bilan faollashtiriladi.
Bunda ko‘mirning g‘ovak bo‘shliglarini to‘ldirib turgan moddalar chigarib
yuborilib, yutish yuzasi orttiriladi. Faollashtirilgan ko‘mir havodagi va gazlar
aralashmasidagi uchuvchan zaharli moddalarni yutishda (protivogaz); inson
organizmidan zararli moddalarni tozalashda (gonni, hazm a’zolarini
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tozalash); ozig-ovgat mahsulotlarini (yog‘-moylarni) tozalashda kimyo
sanoatida katalizatorlar sifatida ishlatiladi.

Karbin — uglerodning sun’iy olingan allotropik shakl o‘zgarishi bo‘lib,

atomlari chizigli tuzilishda bog‘langan. Karbinning ikki turi mavjud: peliin

——tuzilishida-uglerod-atomlari yakkabog‘ va uchbog’ oralatib bog‘langan bo‘ladi:

—C=C—C=C—C=C—C=C—(—C=C~) ; polimetilen tuzilishida uglerod atomlari
go‘shbog‘lar orqali bog‘lanadi: =C=C=C=C=C=C=C=C= (=C=C=),;
karbinning zichligi va qattigligi grafitnikidan yuqori, olmosnikidan kamroq.
Karbin kimyoviy inert, gora kukun, yarimo‘tkazgich xossasiga ega modda.

Fulleren — uglerodning 1980-yillarning oxirlarida kashf etilgan allotropik
shakl o‘zgarishi, u 80 dan ortiq uglerod atomlarining 20 ta oltiburchak va 12
ta beshburchakdan iborat ikosaedr shaklida mavjud. U gazsimon uglerodning
gattiq holatga o‘tishida oz migdorlarda hosil bo‘ladi.

Havo tarkibidagi karbonat angidridining uglerodi fotosintez jarayonida
o‘simliklar tomonidan ozlashtiriladi. Bunda organik moddalar hosil bo‘ladi
va Kkislorod ajralib chigadi. O‘simliklar tarkibidagi uglerod hayvon
organizmlariga o‘tadi. Toshko‘mir, neft, yonuvchi tabiiy gaz o‘simliklar va
hayvonlar qoldiglaridan hosil bo‘lgan. O‘simlik va hayvonlar nafas olishi,
hayotiy faoliyati natijasida, toshko‘mir, neft, tabiiy gazlarning yonishidan,
vulgonlar otilishidan, mineral manbalarning nurashidan uglerod karbonat
angidridi tarzida atmosferaga gaytadi.

Tog’ jinslarining nurashida havodagi karbonat ang1dr1d1 ularga birikib,
yana minerallar hosil giladi. Uglerod atomlari tabiatda doimo bir moddadan
boshqasiga o‘tib turadi.

Olmos va grafitning fizik xossalari

Olmos Grafit
Rangsiz, yaltiroq, juda gattiq Metall yaltiroqligiga ega bo‘lgan kul-
kristall, elektr tokini o‘tkazmaydi. rang, xira, yumshoq, elektr tokini
t.=3500 C nisbatan yaxshi o‘tkazadi.
t,=4830°C t;=3700°C

p=3515 kg/m? p=2200 kg/m?
1000°C 1200 — 1600 °C

Olmos —  grafit Grafit - olmos

t t

Savol va topshiriglar

1. Uglerod tabiatda qanday holatda uchraydi?

2. Uglerodning qanday allotropik shakllarini bilasiz?

3. Olmos, grafit, karbinning ganday xossalari bor?

4. Grafit temir bilan suyuqlantirilganda nima hosil bo ladi?
5. Olmos va grafit qayerlarda ishlatiladi?

e
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110-§. UGLERODNING FIZIK VA KIMYOVIY XOSSALARI
Uglerod oksidi zaharlimi?

Fizik xossalari. Uglerod har ganday allotropik shakl o‘zgarishida ham
hidsiz, ta’msiz, giyin suyuglanadigan va odatdagi erituvchilarda erimaydigan
modda. Suyuglanish harorati 3500°C (olmos), qaynash harorati 4830°C
(sublimatlanadi); zichligi 3513 kg/m® (olmos), 2265 kg/m® (grafit); izotop
soni 8 (9—16);

Kimyoviy xossalari. Odatdagi haroratda uglerod uncha faol emas.
Qizdirilganda ko‘plab moddalar; kislorod, oltingugurt, azot, metallar, metall
oksidlari bilan ta’sirlashadi; uglerod ftor bilan bevosita ta’sirlashadi (boshqa
galogeniar bilan ta’sirlashmaydi).

2F, + C = CF, (uglerod (IV)-ftorid)

Kislorod bilan ikki xil oksid hosil giladi:

C+ 0,=CO, + 412 kI, CO, + C=2CO-160 kJ
900—1000°C da oltingugurt bilan birikadi:
C+ 28 =Cs,

Azot atmosferasida ikki grafit elektrodi orasida elektr yoyi razryadi
o‘tkazilganda, sian (CN), hosil bo‘ladi:

2C + N, = (CN),
Metallar uglerod bilan karbidlar hosil qiladi:
Ca+ C=CaC,
Karbidlar uglerodning metall oksidlari bilan ta’sirlashuvida ham hosil
bo‘ladi:
2A10, +9C = ALC, + 6CO; CaO +3C = CaC, + CO

Ba’zi metall karbidlari suv yoki kislotalar bilan ta’sirlashadi va bunda
uglerodning turli tarkibdagi vodorodli birikmalari (atsetilen, metan) hosil
bo‘ladi:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H, (atsetilen)
AlLC, + 12HC] = 4AIC], + 3CH, (metan)

Oraliq metallar karbidlari (titan, volfram, temir, nikel va b.)
gimmatbaho xossalarga: elektr o‘tkazuvchanlik, gattiglik, yugori haroratlarga
chidamlilik, kimyoviy barqarorlik kabi xususiyatlarga ega.

SiO, ni grafit bilan elektr pechida qaytarilganda, kremniy karbidi — juda
qattiq, suyuqlanmaydigan, kimyoviy bargaror modda karborund olinadi:

$i0, + 3C = SiC + 2CO
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Uglerod — kuchli gaytaruvchi. Metall oksidlari bilan ta’sirlashganda
metallarni erkin holgacha gaytaradi:

FeO + C = Fe + CO; Si0, +2C = Si + 2CO

Savol va topshiriglar - - - - - - T T T e

1. Uglerodning kremmy, magmy, temir bilan birikmalari formulalarini
yozing.

2. Uglerod bilan Fe,0,, Sn0O,, CaO larning ozaro ta’sirlashuv
reaksiyalarni yozing. '

3. 5 kg uglerod yonganda qancha migdor issiglik ajralib chigadi?

4. 20 g mis. (1D)-oksidni qaytarish uchun qancha uglerod kerak? Reaksiya
natijasida hosil bo ladigan misning migdorini hisoblang.

111-§. UGLEROD OKSIDLARI

Laboratoriyada CO, oltshda nima uchun bordan emas, ohaltoshdan
Joydalaniladi?

Uglerodning vodorod 'bilan hosil qilgan birikmalari uglevodorodlar deb
ataladi va ular turlicha tarkibga ega. Tuzilishiga ko‘ra zanjirli: to‘yingan C H,
(uglerod o‘zidan tashqari to‘rtta boshqa atomlar bilan bog® hosil gilgan),
to‘yinmagan qo‘shbog‘li C H,_ (ikki uglerod atomlari orasida qo‘shbog‘ bor
>C=C<) va to‘yinmagan uchbog’li C H, , (ikki uglerod atomi orasida
uchbog® bor —C=C-); halgali: to‘yingan C H, , tof ymmagan aromatik
uglevodorodlarga bo‘linadi. Biz ularni organik kimyo kursida o‘rganamiz.

Uglerod kislorod bilan ikkita oksid: uglerod (I1)-oksidi CO va uglerod
(IV)-oksidi CO, hosil giladi. Ularning fazoviy tuzilishlari chizigli ko‘rinishga
ega (C=0va 0=C=0).

Uglerod (IX)-oksidi CO (js gazi) —rangsiz, hidsiz, o‘ta zaharli, havodan
yengil, suvda kam eriydigan gaz. Befarq oksidlar sinfiga mansub.

Uglerod (I1)-oksidi uglerod (IV)-oksidining havo yetishmagan sharoitda,
450°C dan yuqori haroratda cho‘g‘lanib turgan ko‘mir bilan ta’sirlashishidan
hosil bo‘ladi: . '

CO, + C = 2CO —160 kJ

Havoda va kislorodda uglerod (II)-oksidi moviy alanga hosil qilib yonadi:

2CO +0, = 2CO, + 572 kJ |

Uglerod (I)-oksid ham uglerod kabi qaytaruvchidir. U 300— 1500 Cda
metallammg oksidlarini metallargachd ‘qaytaradi: E

FeO + CO =Fe + CO,; 2CO +SnO, = 2CO, + Sn
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CO faollashtirilgan ko‘mir katalizatorligida xlor bilan reaksiyaga k1r1sh1b
Jfosgen deb ataluvchi kuchli zaharli gazni hosil giladi:

CO +Cl, = COCl,

Is gazi qon tarkibidagi gemoglobin bilan kislorodga garaganda- oson
birikadi. Buning natijasida organizmning kislorod bilan ta’minlanishi
-giyinlashadi. Bunday holatda uzoq vaqt is gazidan nafas olinsa, o‘limga olib
keladi.

Uglerodning bu oksididan sanoatda metallarni metall oks1d1ar1dan
qaytarib olishda, sun’iy yoqilg‘ilarning tarkibiy qismi sifatida, orgamk sintezda
foydalaniladi..

Uglerod (I1V)-oksidi CO (karbonat angidrid), rangsiz, -
hidsiz, havodan og‘ir gaz Karbonat angldndmng havoga

4
25~ =15ga teng. 5,76:10¢ Pava 20°C da

rangsiz suyuqlikka aylanadi. Bu suyuglik bug‘langanda ko‘p
migdorda issiqlik yutiladi va karbonat angidridi oq gattiq
massaga (qurug muz) aylanadi.

Olinishi. Laboratoriyada uglerod (IV) oksidi ka1s1y
karbonat (ohaktosh bo‘lakchalari, marmar) ga xlorid kislota
ta’sir ettirib olinadi:

msbatan zichligi —

CaCO,+ 2HCl —» CaCL,+ CO,T+ H,0 =~ " 78-rasm.

: . Karbonat.
Sanoatda ohaktoshni kuydirib olinadi: angidxg‘d olish
asbobi.

CaCO, - CaO + CO,!

Tabiatda hayvon va o‘simliklarning nafas olishida, organik qoldiglarning
chirishida, yonish jarayonlarida hosil bo‘ladi.

Karbonat angidrid kislotali oksid xossasuu namoyon qlladl U suvda
erib, karbonat kislota hosil qgiladi: -

CO, +H,0 = H,CO, karbonat kislota

Metall oksidlari va asoslar bilan reaksiyaga Kirishib, tuz hosil qiladi

2NaOH + CO, = iNaZCO +H,0 NaOH + CO, = NaHCO
CaO + CO = CaCoO,

Ohakli suv orqali karbonat angidrid o‘tkazﬂganda lqualamsh kuzatlladl '
(CO, uchun sifat reaksiyasi): :

Ca(OH), + CO, = CaCO} + H,0 -
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Yonishga yordam bermaydi. Ba’zi moddalargina unda yonishi mumkin,
masalan, magniy:
2Mg + CO, = 2MgO + C

Ishlatilishi. Sanoatda soda (ichimlik sodasi, kir soda, texnik soda) olishda,

) 6rgamk kislotalar sintezida, jongifilarmi o‘chirishda; gazlangan -ichimliklar ..

tayyorlashda ishlatiladi. Quruq muzdan ozig-ovqgat mahsulotlanm sovutib
saqlashda foydalaniladi.

Savol va topshiriglar

1. Uglerod oksidlarining fizik xossalarini aytib bering.

2. Is gazining inson organizmiga zararini izohlang.

3. Yoqilg i sifatida ko ‘mirdan foydalanilganda qanday ehtiyot choralarini
ko ‘rish kerak? Nima uchun karbonat angidriddan yong ‘inlarni
o0 ‘chirishda foydalanish mumkin?

4. Karbonat angidrid tabiatda qanday hosil bo‘ladi?

5. Uglerod oksidlarining qo ‘llanish sohalarini aytib bering.

6. Is gazining 5,6 | (n.sh.) hajmi yonganda qancha migdor issiglik ajralib
chigadi?

7. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallang:
KOH + CO} —»
MgO + COT -
Na,CO, +H0+COT—>

112-§. KARBONAT KISLOTA VA KARBONATLARNING
XOSSALARI

Tabiatda gorlar qanday paydo bo‘ladi?

Karbonat kislota H,CO,—beqaror modda bo‘lib, fagat suvli

eritmalaridagina mavjud bo‘ladi.
H,0- + CO,« H,CO,

H-O_ H:Q:
Uning elektron va tuzilish formulasi: =0 . CQ
H-O H:Q:
H,CO,— kuchsiz, ikki negizli kislota. Suvli eritmasida ikki bosqichda
dissotsiatsiyalanadi:
H,CO, & HCO,+ H* HCO,« H* + CO,™
Karbonat kislota fagat ishqoriy va ishqoriy-yer metallari oksidlari va
gidroksidlari bilan ta’sirlashadi. Uning o‘rta tuzlari — karbonatlar: K,CO,—
kaliy karbonat, CaCO,—kalsiy karbonat; nordon tuzlari — gidrokarbonatiar:
KHCO,—kaliy g1drokarbonat Ca(HCO,), —kalsiy gidrokarbonat deb ataladi.
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H,CO, + Ca0 = CaC03~l« + H,0
H,CO, + 2NaOH = Na,CO, + 2H,0
Kislota mo‘l bo‘lganda nordon tuz hosil giladi.
H,CO, + NaOH = NaHCO,
Ishqoriy metallar va ammomy karbonatlari, barcha gldrokarbonatlar
suvda erib, gidrolizga uchraydi; boshga karbonatlar suvda erimaydi.
Kuchli kislotalar karbonatlar, gidrokarbonatlarga ta’sir etganda karbonat
angidridi ajralib chigadi:
Na,CO, + 2HCl — 2NaCl + CO T+ H,0
Ca(HCO3)2 + 2HCI —» CaCl, + ZCO T + 2H ¢
Bu reaksiyalarning qgisqartirilgan ionli tenglamalan quy1dagicha:
CO,?+ 2H* —» CO,T+ H,0: HCO,+ H* > COzT + H,0
Karbonat kislotasi tuzlarining kuchli kislotalar bilan ta’sirlashuvi
reaksiyasi karbonatlar va gidrokarbonatlarni boshga tuzlar orasidan
farqlab olishda qofllanadi. Karbonatlarning kislotalar bilan
ta’sirlashuvida vodorod ionlari bog‘lab olinadi, shuning uchun
kislotalarni neytrallashda karbonatlardan foydalanish mumkin. Qishlogq
xo‘jaligida tuproqning kislotaliligini pasaytirish va struktrurasini
yaxshilash uchun maydalangan ohaktosh ishlatiladi (reaksiya
tenglamasini mustaqil yozing).
Qizdirilganda ishqoriy metallarning karbonatlaridan tashqari barcha
karbonatlar karbonat angidridi hosil gilib parchalanadi:
CaCO, — Ca0 + CO,T
Reaksiya muhitidan karbonat angidridi chigarib turilgandagina bu reaksiya
oxirigacha boradi.
Gidrokarbonatlar qlzdmlganda karbonatlarga o‘tadi:
2KHCO, —» K,CO, + CO,T + H,0
Natriy karbonatning suvli eritmasidan karbonat angidrid o‘tkazilganda
natriy gidrokarbonat (ichimlik sodasi) hosil bo‘ladi:
Na,CO, + CO, + H,0 — 2NaHCO,
CaCO, — kalsiy karbonat tabiatda eng ko‘p tarqalgan tuzlardan biri.
Ohaktosh, bor, marmar, stalagmit, stalaktitlar — uning turli minerallaridir.
Tog‘larda, asosan, ohaktosh CaCQ, bo‘ladi. Ohaktosh CO, va suv ta’sirida
eruvchan tuz Ca(HCO,), ga aylanadi.
CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,), :
Hosﬂ bo‘lgan Ca(HCO s harorat ta sirida yana CaCO, ga aylanib gotib
goladi.
Ca(HC03)2 — CaCo, + CO, + H,0
Natriy karbonat (soda) - Na,CO; 10H,0. Soda kimyo sanoatining eng
asosily xomashyosidir. U, asosan, oyna, sovun ishlab chiqarishda, qog‘oz,
to‘qimachilik, neft sanoatlarida muhim ahamiyatga ega.
1995-yil 2-martda Qoraqgalpog‘istonda Qo‘ng‘irot soda ishlab chigarish
zavodini barpo etish haqgida hukumat qarori gabul qilingan edi. Hozirgi
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kunda Markaziy Osiyoda yagona Qo‘ng‘irot soda zavodi to‘la quvvat bilan
ishlamoqda.

Kalsinatsiyalangan soda. Tarkibida kristallizatsiya suvi tutmaydigan natriy
karbonat (Na,CO,) kalsinatsiyalangan soda deyiladi.

~ 7 Ickimiik sodasinatriy gidrokarbonat- NaHCO,. Ichimlik soda ozig-ovqat _

sanoati, tibbiyot va gandolatchilik mahsulotlari ishlab chiqarishda keng
go‘llaniladi. g

Kaliy karbonat (potash) — K,CO,.

Generator gazi — qattiq yoqilg‘ilarni yuqori haroratda gisman oksidlash
yo‘li bilan olinadi.

C + O, = CO,. Generatorning yuqori gismida hosil bo‘lgan yuqori harorat
(1400—1600°C) da karbonat angidrid uglerod bilan reaksiyaga kirishib, CO
ni hosil giladi.

CO, + C=12CO

Suv gazi — qizigan ko‘mirga suv ta’sir ettirib olinadi.

C+HO=CO+H,

Koks gazi — toshko‘mirni yugori haroratda (900—1100°C) gizdirib olinadi.
Koks gazining tarkibi H, — 59%; CH, — 25%; boshga uglevodorodlar— 3%;
is gazi— 6%; CO,, N,, O, — 7%.

Uglerod sulfid CS, — juda yaxshi erituvchi, o‘simliklarning zararli
hasharotlariga qarshi ishlatiladi. Viskoza tolasi olish uchun ishlatiladigan
muhim erituvchi.

Sinil kislota HCN. Sinil kislotasi kuchli zahar, uning 0,05 g dan kam
migdori ham hayvon va odamlarni o‘ldiradi. Sirka kislota tuzlaridan KCN va
NaCN tuzlaridan gimmatbaho metallarning rudalaridan metall olishda
erituvchi sifatida foydalaniladi.

Mustagil yechish uchun savol va topshiriglar

1. Tabiatda shunday g‘orlar borki, ularni “it g‘ori” deb atash mumkin.
Chunki g‘orga odam kirsa hech narsa bo‘lmaydi, ammo it kirsa yugoriga
sakrab-sakrab o‘lib qoladi. Nega? Sababini tushuntiring.

2. Afsonalarda aytilishicha, tashqgarida o‘z ishi bilan mashg‘ul bo‘lib
yurgan yosh kelinchak zilzila boshlanganini va tog® ko‘chayotganligini
sezib, g‘or ichida qolgan yosh bolasi tomon chopib boradi, bolasini
bag‘riga bosgach, qulab tushayotgan g‘orni ko‘tarib golish uchun bir
go‘lini yuqoriga ko‘taradi. Shunda “mo°‘jiza” ro‘y berib, ona va bola tosh
bo‘lib gotib goladi. Shundan buyon bu g‘or “kelinchak g‘ori” nomi bilan
ataladi.

G‘orni ko'tarib turgan kelinchak timsolidagi bu tosh haykal ganday
paydo bo‘lgan bo‘lishi mumkin? Javobingizni kimyoviy reaksiya tenglamalari
bilan asoslab bering. G‘orlarning paydo bo‘lishi haqida o‘z fikrlaringizni
bayon eting.

314 - _ )



Savol va topshiriglar

1. Karbonat kislotasi ganday tuzlarni hosil giladi?

2. Karbonat kislotasi va uning tuzlarini aniqlash yo lini aytmg

3. Karbonat kislotaning qaysi tuzlari amaliy ahamiyatga ega va ularning
ishlatilish sohalarini ayting.

4. 1,5 kg natriy gidrokarbonat qizdirilganda va ortiqcha mlqdor kzslota
ta’sir ettirilganda qanchadan gaz ajratishi mumkin? -

5. Ammoniy va magniy karbonatlari, gidrokarbonatlari formulalarini yozing.

6. Quyidagi o Zgarishlarni amalga oshirish uchun imkon beruvchz reaksiya
tenglamalarini yozing:
CaCO,~»C0O;~»Na,CO~»NaHCO—~NaCl

113-§. KREMNIY
Kremniyning davriy sistemadagi o‘rni va atom tuzilishi
Oq qum va kvars bir xil moddami? -
IV guruh bosh guruhcha31 elementlarining ichida tabxatda eng ko‘p
tarqalgan element kremniydir. .
U davriy sistemaning uchinchi davri to‘rtinchi guruh bosh guruhchasida

14-tartib raqami bilan joylashgan, p-elementlar oilasiga kiradi. Nisbiy atom
massasi 28,086 ga teng. Tashqi elektron pog‘onasida to‘rtta elektron tutadi.

3p? 3@
Si[14[+14-14 | 1s2| 25| 2p5 [3s2 | 3p2{3d°| ... [T}

Davriy sistemada kremniy elektronlarni oson beruvchi va elektronlarni
oson gabul giluvchi elementlar orasida joylashgan. Vodorodli birikmasida
SiH, kremniy to‘rt valentlilikni, —4 oksidlanish darajasini namoyon giladi.
Yugqori oksidlanish darajasi esa +4 (SiO,). Atomlarning nisbatan yaqin
elektrmanfiylikka ega ekanliklari natijasida Si—H bog‘ining kam
qutblanganligi, molekulaning qutbsizligi beshinchi, oltinchi, yettinchi
guruhlar bosh guruhchalari elementlaridan fargli ravishda kremniyning
vodorodli birikmasi kislotali yoki asosli xossalarni namoyon qllmashglga
sabab bo‘ladi.

Tabiatda tarqalishi va biologik ahamlyatl Yer qoblg ida tarqahsh J1hat1dan
kisloroddan keyingi ikkinchi o‘rinda turgan kremniyning massa ulushi 27,6%
ni tashkil etadi. Kremniy tabiatda fagat birikmalar holida uchraydi. Kremniy
tabiatning asosiy elementidir. Ko‘pchilik tog jinslari (greysiar, granitlar,
bazaltlar) va minerallar (kvars, dala shpatlari, qum, gillar) kremniy
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birikmalaridan tashkil topgan. Kremniy ayrim o‘simliklar poya va barglari,
qush patlari va hayvon junlari tarkibiga kiradi.

Uning tabiatda eng ko‘p uchraydigan birikmasi SiO, — qumdir
(kremnezyom). Kremnezyom tabiatda yirik kristall holdagi minerallar shaklida
"~ "ham uchraydi.-Bunday-minerallar-kvars-deb_ataladi. _ o

Olinishi va ishlatilishi. Kremniy (IV)-oksidini magmy, alunumy yoki
uglerod bilan gaytarib, kremniy olinadi:

$i0,+2Mg=2MgO+Si $i0,+2C=2CO+Si

Kremniyning shved kimyogari Y.Bersellius 1825-yilda kashf gilgan. U
kremniyni quyidagi usul bilan sof holda ajratib olgan va “silitsiy” deb atagan:

K SiF, + 4K = 6KF + Si

Kremniy ko‘plab qotishmalar olishda ishlatiladi. 4% kremniy tutgan
po‘lat oson magnitlanish xususiyatiga ega bo‘lib qoladi. Undan
transformatorlar, dvigatellar, generatorlar (elektrotexnik po‘lat) tayyorlanadi.
16% va undan ortiq kremniy tutgan po‘lat (kislotaga chidamli po‘lat) kimyoviy
sanoatda apparat va uskunalar tayyorlashda ishlatiladi. Kristall holidagi toza
kremniydan radio va elektrotexnikada yarimo‘tkazgich sifatida foydalaniladi.
Ular Quyosh nurini elektr energiyasiga aylantiradi. Kremniyli quyosh
batareyalari kosmik qurilmalarda energiya manbayi sifatida qo‘llaniladi.

Savol va topshiriglar

1. Kremniyning davriy jadvaldagi o ‘rnini izohlang.

2. Uglerod va kremniy atom tuzilishidagi o xshash hamda farqli tomonlarini
ko rsating.

3. Kremniy tabiatda ganday ko ‘rinishlarda uchraydi?

4. Kremniy qanday yo ‘llar bilan olinadi?

114-§. KREMNIYNING XOSSALARI VA MUHIM
BIRIKMALARI

Si0, va CO, larning agregat holatlari orasidagi farqni ilmiy jihatdan
qanday izohlaysiz?

- Fizik va kimyoviy xossalari. Kremniy tashqgi ko‘rinishidan metallarga
o‘xshab ketadi. Kristall holdagi kremniy kulrang-po‘latrangli, metall
yaltiroqligiga ega modda. Suyuqglanish harorati 1420°C, gaynash harorat1
2355°C; zichligi 2329 kg/m3; izotop soni 11 (24—34);

Uglerodga qaraganda kremniyda-metallmaslik xossalari kuchsmroq
namoyon bo‘ladi, chunki uning atom radiusi kattaroq va tashqi elektronlar
yadrodan uzoqroqda joylashgan. Kuchli gizdirilganda kremniy havoda yonib
ketadi va kremniy (I'V)-oksidini hosil qgiladi:
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Si+0,=8i0,
Qizdirilganda kremniy xlor, brom va oltingugurt bilan ham ta’sirlashadi:

Si+2C1,=SiCl, Si+2Br,=SiBr, Si+2S=S8iS,
kremniy (IV)-xloridi ~ kremniy (IV)-bromidi kremniy (IV)-sulfidi
Kremniyning galogenli va oltingugurtli birikmalari gidrolizga uchraydi;
SiCl,+2H,0= S§iO,+4HC]
SiS,+2H,0= SiO,+2H,S
Kremniy yuqori haroratda uglerod bilan birikadi va juda qattiq birikkma—
karborundni (kremniy karbidi) hosil giladi:

Si + C=S8iC
Karborunddan silliglash va pardozlash toshlari tayyorlanadi.

Qizdirilganda kremniy ko‘plab metallar (Mg, Ca, Cr, Mn, Fe va b.)
bilan silitsidlar hosil qilib birikadi;

Si+2Mg=Mg,Si
Metall silitsidlariga kislotalar ta’sirida kremnovodorod SiH,— silan hosil
bo‘ladi: .
Mg Si+4HCl=2MgCl,+SiH,

Silan—rangsiz gaz, kuchli gaytaruvchi, havoda o‘z-o‘zidan alangalanib
ketadi:

SiH,+20,=Si0,+2H,0+1427,2 kJ

Silandan tashqari yana bir qancha kremnovodorodlar ham mavjud,
ularning umumiy formulasi Si H, .., bu yerda, n<8. Silanlar metan gatori
uglevodorodlarga o‘xshash bo‘lish bilan birgalikda kremniyning uglerodga
nisbatan metallmaslik xossasi kuchsizlanishi natijasida Si—H va Si—Si bog‘ining
kuchsizlanishi sababli ulardan ko‘ra kuchli reaksion xususiyatga ega.

Kislotalar bilan ta’sirlashmaydi. Ishqorlarning suyuqlanmasi va eritmalari
bilan ta’sirlashadi:

SI+2N&OH+H O—Na S1O +2H T
Sl+2OH-+H 0=Si0 —2+2H T

Eng muhim birikmalari. Kremniy (IV)-oksidi Si0O, — qattiq, qiyin
suyuqglanuvchan, atom kristall panjarali, suvda erimaydigan modda. Tabiatda
kvars minerali holida uchraydi. Kvarsning tiniq, rangsiz kristallini tog* xrustali
deb ham atashadi. Kremen, agat, yashma, qum—kvarsning shakl o‘zgarishlari
hisoblanadi.

Kislotali oksid xossasiga ega bo‘lib, ishqorlar, ishqoriy metallar
karbonatlari va asosli oksidlar bilan qo‘shib suyuglantirilganda, kremniy
kislotasi tuzlari—silikatlarni hosil giladi:
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$i0,+2NaOH=H,0+Na,SiO,
$i0,+Na,C0O,=CO,+Na,SiO,
$i0,+Ca0=CaSiO,

Ftorid Kislotasidan boshgakislotalar-bilan ta’sirlashmaydi. Ftorid kislotasi

ta’sirida gazsimon kremniy ftorid SiF, hosil bo‘ladi:
SiOz+4HF=2H2O+SiF4T

Suyuglantirilgan kvarsdan ultrabinafsha nurni o‘tkazuvchi va kichik
kengayish koeffitsientiga ega bo‘lgan kvars oynasi ishlab chiqariladi. Kvarsning
suyuqglanish temperaturasi 1500°C atrofida. Shuning uchun kvars oynasini
yugori temperaturali sharoitlarda ishlatish mumkin. Kvarsdan simob lampalari
va kimyoviy laboratoriya idishlari tayyorlanadi.

Metakremniy Kislotasi va uning tuzlari. Metakremniy kislotasi H,SiO,
ikki negizli kuchsiz, beqaror kislota bo‘lib, karbonat kislotadan ham
kuchsizdir. Shuning uchun karbonat kislota yoki karbonat angidridi uning
tuzlari eritmasidan sigib chigarishi mumkin:

Na,Si0,+H,0+C0,=Na,CO,+H,Si0 {

Metakremniy kislotasi suvda erimaydi va gelsimon cho‘kma holida ajrab
chiqadi. U faqat ishqorlarda eriydi va tuzlar hosil qgiladi:

2NaOH-+H,Si0,=Na,Si0,+2H,0

Qizdirilganda metakremniy kislotasi osonlik bilan suv va kremniy (IV)-

oksidiga parchalanadi:
H,Si0,=8i0,+H,0

Metakremniy kislotasini uning tuzlariga boshqa kislotalarni ta’sir ettirib
olinadi. Uning tuzlari silikatlar deb ataladi. Faqat ishqoriy metallar silikatlari
suvda eriydi. Natriy va kaliy silikatlari (Na,SiO, va K,SiO,) eritmalari suyug
shisha deb ataladi. Suyuq shisha kislotaga chidamli sement, beton, yelim, surtmalar
tayyorlashda, gazlama va g‘ovak toshlarga singdirishda, qurilish ishlarida ishlatiladi.

Silikatlar murakkab tabiily birikmalar — alumosilikatlar, masalan, dala
shpati (K,0-AlL0, 6Si0,), kaolin (AlL,0,'SiO,'H,0) tarkibiga kiradi.

Savol va topshiriglar

1. Kremniy tabiatda qanday holda uchraydi?
2. Kremniy ganday olinadi?

3. Kremniy qayerlarda ishlatiladi?

4. Kremniyning fizik va kimyoviy xossalarini ayting.

5. Kremniyning kimyoviy xossalarini namoyon giluvchi reaksiya tenglama-
larini yozing.

6. Kaliy silikatning gidroliz reaksiyasi ionli tenglamasini yozing va silikat
kislotasi xossalarini tushuntiring.
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7. Quyidagi o ‘zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiya
tenglamalarini yozing:
Si — Mg,Si - SiH, —» Si0, — Na,SiO, - H,5i0, » SiO,

115-§. SILIKAT SANOATI

Keramika ishlab chiqarish korxonalari haqida nimalarni bilasiz?
Kulolchilikk ganday kasb? '

SILIKAT
SANOATI
¥ Y
Keramika (sopol - \J Sement ishlab
buyumlar) Shisha ishlab chiqarish ¢
* chigarish '

Shisha. Oddiy oyna yoki butilka sﬁishasini kremniy (IV)-oksidi (kvars
qum holida) va kalsiy karbonatini (ohaktosh, marmar holida) natny
karbonati (soda holida) bilan suyuglantirib olinadi:

Ca(303+8102=C3.8103+CO2
Na,CO,+8i0,=Na,Si0,+CO,

Hosil bo‘lgan shisha—kalsiy va natriy silikatlarining kremniy (IV)-
oksidi bilan gotishmasidir. Bunday shisha kimyoviy tarkibini taxminan
Na,0:Ca0-68i0, formula bilan ifodalash mumkin. Suyuglantirilgan shisha
sovutilganda birdaniga qotmasdan, asta quyuqlashadi, qovushogligi ortadi.
Bu esa unga har gqanday shakl berish imkonini yaratadi. Sovib borayotgan
yarim quyuq massadan deraza oynalari, tola, naychalar, puflash yoki
presslash orgali buyumlar tayyorlash mumkin. Shishaning xossalari
uning tarkibiga bog‘lig. Shisha tayyorlash uchun shixta tarkibiga natriy
karbonat o‘rniga kaliy karbonat (potash) olinsa, kimyoviy idishlar
tayyorlash uchun pishiq, giyin suyuqlanuvchi shisha, potash va
go‘rg‘oshin (II)—oksidi olinsa, xrustal—nurni kuchli s1nd1ruvch1 og‘ir
shisha olish mumkin.

Rangli shishalar turli moddalar go‘shib olinadi. Kobalt (II)-—oksidi
shishaga ko‘k rang, xrom (III)—oksidi yashil rang, temir (IT)—oksidi to‘q
yashil rang, mis (I)—oksidi qizil rang beradi. Oltin qo sh11sa faqat "qizil
nurni o‘tkazuvchi rubin shishasini olish mumkin.

Shisha tolalardan issiglik va elektroizolatsiyalovchi xusuSIyath gazlamalar
klslotaga chidamli materiallar tayyorlanadi.
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60-jadval
Shisha turlari

Ne | Nomi Formulasi

1 | Oddiy shisha | —Na;0-€a0:68i0;——

2 | Kimyoviy shisha K,0-Ca0-6S5i0,

3 | Billur (xrustal) shisha K,0-PbO,+68i0,

4 | Xavorang shisha Na,0-Cu0-6Si0,

5 | Binafsha shisha Na,0-MnO,+68i0,

6 | Yashil shisha I'\'IaZO‘Cr203.6SiO2

7 | Kok shisha Na,0-Co0-68i0,

8 | Eruvchan shisha K,0:Na,0-68i0,

9 | Qizil shisha Na,0-Cu,0-6Si0,

10 | To‘q yashil shisha Na,0-Fe0-6Si0,

11| Kvars shisha Si0,

12 | Organik shisha
(Polimetil metakrilat) | |O|

[—~CH2——(|3——C—--O——CH3]rl
CH,

13 [ B,0,va ZnO lardan sifatli, haroratning keskin o‘zgarishiga chidamli
shishalar tayyorlanadi

14 | Shisha tarkibiga Fe,O, qo‘shilsa, ultrabinafsha nurlami o‘tkazmaydigan (uviol
shisha hosil bo‘ladi .

15 | Shishaga oltin (Au) qo‘shilsa, fagat qizil nurni o‘tkazadigan rubin shisha
hosil bo‘ladi.

Sement. Sement ishlab chigarish uchun xomashyo ohaktosh va gil tuproq
maydalanadi va aylanuvchi pechga yuboriladi, pechdagi harorat 450°C gacha
ko‘tariladi. Bunday haroratda xomashyo tarkibidagi suv va karbonat angidrid
chiqib ketadi. Natijada, gotuvchi massa bo‘laklari—klinker olinadi. Klinkerni
kukunga aylantirib sement olinadi. Sement suv bilan aralashtirilganda juda
gattig massa hosil qilib gotuvchi xamir olinadi. Qotish jarayoni hatto suv
ostida ham ro‘y beraveradi. Sementdan yer usti va suv osti inshootlarini
qurishda bog‘lovchi material sifatida foydalaniladi.

Beton va temir-beton. Sement bog‘lovchisini qum, mayda shag‘al, yirik
shag‘al, toshlar bilan aralashtirib beton olinadi. Beton ichiga temir sim,
armatura va quvurlardan karkas tuzilmasi qo‘yib temir-beton olinadi. Beton
va temir-beton xalq xo‘jaligining ko‘p tarmoglarida keng miqyosda ishlatiladi.
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Keramika. Gildan tayyorlangan buyumlar — keramika deb ataladi. Sopol
(keramik buyumlar) tayyorlash uchun xomashyo giltuproq, kaolin, qum,
bo‘r, dolomitlar hisoblanadi. Hozirgi kunda sopol buyumlar asbobsozlik,
elektrotexnika, radiotexnika sanoatlarida ham ishlatilmogda. Bu magsadlar
uchun ishlatiladigan sopollar nozik sopollardir. Nozik sopollar tayyorlash
uchun asosiy xomashyoga talk, giltuproq, magniy oksidi, titan birikmalari
go‘shib alohida tarkibli xomashyo tayyorlanadi.

O‘zbek xalgi juda gadimdan kulolchilik bilan shug‘ullanib kelgan.
Samarqgand, Buxoro, Xiva kabi shaharlarda asrlar davomida o‘zining
jozibasini yo‘gotmasdan kelayotgan binolarning nagshlari ham sopoldan
ishlangan.

Mahalliy kulolchilik korxonalarida ham keramika buyumlari ishlab
chigaruvchi yirik zavodlarda ham sopol tayyorlash jarayoni quyidagi
bosgichlardan iborat:

Magsadga muvofiq xomashyo tayyorlash — loy (sopol massasi) tayyorlash
—> qoliplarga quyish (ma’lum bir shakl berish) — quritish — kuydirish.

Qurilish materiallari: g‘isht, kafel, cherepitsa, kanalizatsiya
quvurlari

Kulolchilik buyumlari: uy-ro‘zg‘or, sopol va chinni buyumlar,

favans

Elektr uzatish tarmoglari uchun izolatorlar J

Texnik magsadlar uchun turli xil detallar I

Keramik buyumlarning g‘ovaklari suv o‘tkazmasligi va ifloslanib
ketmasligi uchun osh tuzi kuydirish pechiga tashlanib, buyumlar yuzasi
glazur bilan qoplanadi (osh tuzining bug‘lari kremniy oksidi bilan reaksiyaga
kirishadi) va buyum yuzasi silliq, shishasimon, nam o‘tkazmaydigan yaxlit
gatlamli bo‘lib goladi.

Savol va ropshiriglar

1. Oddiy shisha qanday olinadi va undar qayerlarda foydalaniladi?
2. Oddiy shisha bilan rangli shishalar orasida qanday farq bor?

3. Shishaning qanday turlarini bilasiz?

4. Sement ganday olinadi va qayerlarda ishlatiladi?

5. Keramika nima va u ganday xossalarga ega?

6. Temir-beton nima va u betondan nimasi bilan farq giladi?

Namunaviy masalalar yechish

I-misol. 50 g ohaktosh qattiq gizdirilganda 22 g CaO olindi. Ohaktosh
tarkibida necha foiz CaCO, bo‘lgan?
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Yechish: 1) ohaktosh gizdirilganda uning tarkibidagi CaCO,
so‘ndirilmagan ohak (CaO) va CO, gazini hosil giladi.
22 g Ca0 qancha CaCO, dan hosil bo‘ladi?

.. Xg 22g
CaCO, - CaO + CO, e
100 g 56 g

100 - 22
X=—fr— = 39,3 g CaCO,

2) 50 g ohaktosh tarkibida 39,3 g CaCO, bo‘lgan. 39,3 g CaCO, 50 g
ohaktoshning necha foizini tashkil etadi?
39,3
%CaCO, =% = 78,5%  Javob:78,5% CaCO, bor.
2-misol. 54 g kristall soda Na,CO,-10H,0 dan natriy karbonatning 10%

li eritmasini tayyorlash uchun gancha suv kerak?
Yechish: 1) 54 g kristall sodada necha gramm Na,CO, bor?

Na,CO, - 10H,0 = 46+60+180=106+180=286
286 g Na,CO, - 10H,0 da 106 g Na,CO,
54 g Na,CO, - 10H,0 da x g Na,CO,
x=20 g Na,CO, bor

2) 54 g kristall soda tarkibida 20 g Na,CO, bor bo‘lsa, undan 10% li
eritma tayyorlash uchun gancha suv kerak?
10% li eritma tayyorlash uchun

10 g Na,CO, ni 90 g suvda eritish kerak.
20 g Na,CO, ni x g suvda eritish kerak
x = 180 g suvda eritish kerak

3) 54 g kristall soda tarkibida 34 g suv bor.
180-34=146 g suv.
54 g kristall soda 146 g suvda eritilsa (54+146) 200 g eritma hosil bo‘ladi.
Javob: 146 g suvda
Masalani to‘g‘ri ishlanganligini tekshirib chiqish.
1) Eritma massasi:
54g+ 146 g=200¢g
2) 200 g eritmada 54 g kristall soda eritilgan. 54 g kristall soda tarkibida
Na,CO, va suv bo‘ladi: Na,CO, - 10H,0
3) 54 g kristall soda tarkibidagi eruvchi (Na,CO,)ning massasini topish.
286 g Na,CO, - 10H,0 da 106 g Na,CO,
54 g Na,CO; - 10H,0 da x g Na,CO, bor
x = 20 g Na,CO, (eruvchi)
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4)200¢g eritmada 20 g eruvchi bor. Eritmaning foiz konsentratsiyasi:

C% — E)B 100% = 10% li

Mustagqil yechish uchun masala va mashglar

1. 200 g ohaktosh parchalanishi natijasida n.sh.da o‘lchangan 33,6 /
karbonat angidrid hosil bo‘ldi. Ohaktosh tarkibida necha foiz kalsiy karbonat
bo‘lgan? J: 75 %.

2. Tarkibida 20 % bekorchi jinslar bo‘lgan 4,5 g toshkomir yondirilganda,
n.sh.da o‘ichangan gancha hajm karbonat.angidrid hosil bo‘ladi? J: 6,72 .

3. 60 g ohaktosh gizdirilganda, 32 g kalsiy oksidi olindi. Ohaktoshdagi
kalsiy karbonatning massa ulushini aniglang. J: 0,953.

4. Tarkibida 10 % qo‘shimcha bo‘lgan 44,45 g kaliy permanganat
gizdirilganda, necha mol va necha gramm Kkislorod hosil bo‘ladi?

5. 4 kg kalsiy karbid suv bilan reaksiyaga kirishib 1120 '/ (n.sh.da
o‘lchangan) atsetilenni hosil giladi. Reaksiya uchun olingan kalsiy karbid
namunasida necha foiz CaC, bo‘lgan?

6. Tarkibida 10% bekorchi jinslar bo‘lgan 2 t ohaktosh to‘liq
parchalanganda, n.sh.da o‘lchangan gancha hajm CO, hosil bo‘ladi?

7. Tarkibida 92% C bo‘lgan 4 t ko‘mirdan gaz generatonda n.sh.da

o‘lchangan gancha hajm is gazi hosil bo‘ladi? Ishlab ch1qarlshdag1
isrofgarchilik 15% ni tashkil giladi deb hisoblang.

8. Kristall soda tarkibida 62,94% kristalizatsiya suvi bor. Kristallgidratning
- formulasini aniglang.

9. Ba(OH), eritmasi orqali 1 m* havo o ‘tkazilganda 2,64 g BaCO,
cho‘kmasi hosil bo‘ldi. Havo tarkibida necha foiz karbonat angidrid bo‘lgan"

10. Oddiy shisha tarkibi Na,O - CaO - 6SiO, ekanligini hisobga olib, 1 tonna
shisha olish uchun zarur bo‘lgan ohaktosh, soda va kremniy (IV)-oksidlar
miqdorini hisoblang.
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XIV BOB
‘METALLAR

116-§. METALLARNING TABIATDA TARQALISHI,
OLINISHI VA ISHLATILISHI

Sof temirdan pichoq tayyorlash mumkinmi?

o Davriy sistemadagi 118 elementning 95 tasi metallardir.
» [ I, Il guruhlarning barcha elementlari (H va B dan tashqari) metallar.
» 1V guruh bosh guruhchasida C va Si dan tashqari barcha elementlar

metallar.

* V guruh bosh guruhchasida ikkita metall Sb va Bi.

* VI guruh bosh guruhchasida bitta metall Po.

* IV, V, VI, VII, VIII guruhlarning yonaki guruhchalarida barcha
elementlari metallardir.
Qadimda odamlar yettita metallni bilishgan: oltin, kumush, mis, temir,

galay, go‘rg‘oshin, simob.

Hozirgi kunga kelib turmushni metallarsiz tasavvur qilib bo‘lmaydi, o‘nlab
metallar va gotishmalar xalq xo‘jaligining barcha sohalarini gamrab olgan.
Og‘ir yuklarni tashuvchi va yengil mashinalar, gishlog xo‘jaligi mashinalari,
teplovoz, parovoz, samolyotlardan tortib oddiy igna, mix, ruchka va hokazolar
barchasi metallardan yasalgan yoki ularning asosiy gismini metallar tashkil
qiladi. Temir, mis, rux, nikel, kobalt, aluminiy, magniy, volfram, molibden,
tantal, titan, niobiy kabi metallar va po‘lat, cho‘yan, bobbit, duraluminiy,
nixrom singari qotishmalar katta amaliy ahamiyatga egadir.

Tabiatda targalishi

| Metallarning tabiatda uchrasﬁl

v Y v
Faol metallar tuzlar O‘rta faol metallar Passiv metallar
holida uchraydi: oksidlar va sulfatlar erkin holda
Sulfatlar: CaSO,; BaSO,; holida uchraydi: uchraydi: Cu — mis
Xloridlar: NaCl; KCl Oksidlar: FeO,; Fe,0, Hg — simob Ag —
Karbonatlar: CaCO, Sulfidlar: PbS; CuS; kumush Au — oltin
Fosfatlar: Ca,(PO,)2 ZnS, FeS, Sulfatlar: Pt — platina

Nitratlar: NaNO,; KNO

3

FeSO,7H,0
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Olinishi. Metallarni birikmalaridan ajratib olish bilan metallurgiya sanoati
shug‘ullanadi. Metallurgiyaning asosiy vazifalari metallarni birikmalaridan
gaytarish va metallarni boshga moddalardan ajratishdan iborat.

Metallarni birikmalardan olish uchun turli usullar qo‘llaniladi. Sanoatda
metallarni olish usullarining barchasi oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalariga
asoslangan bo‘lib, hozirgi kunda quyidagi usullardan foydalaniladi:

* Pirometallurgik usullar.
* Gidrometallurgik usullar.
s Elektrotermik usullar.

Pirometallurgik usullarda metallarni olish yugori haroratlarda metall
birikmalarini bevosita termik ishlovdan o‘tkazishga (passiv metallarni olish)
yoki uglerod, uglerod (II)-oksidi, aluminiy, kremniy yoki vodorod yordamida
metall oksidlarini qaytarishga asoslangan (sulfidlar oldin kuydirilib, oksidlarga
o‘tkaziladi, so‘ng oksidlar gaytariladi):

Zn0O+ C > CO+ Zn
Cr,0, + 2Al - ALO, + 2Cr
FeO +4CO—+3Fe+4CO
3BaO+Sl—>BaS1O +2Ba
WO, + 3H, —>W+3HO

2Hg0—>2Hg+O

Bu usullar yordamida po‘lat va cho‘yan olinadi.

Gidrometallurgik usullarda metallar olish ularning birikrhalarini eritmaga
o‘tkazib, yugori haroratlarsiz, elektroliz yordamida yoki boshqa metallar
ta’sir ettirib gaytarishga asoslangan:

CuO + H,S0, - CuSO, + H,0
CuSO, + Fe —» FeSO, + Cu

Bu usullar yordamida oltin, kumush, rux, uran va boshqa metallar olinadi.
Elektrotermik usullarda metallarni olish oksidlar, gidroksidlar, tuzlar
suyuglanmalarini elektroliz qgilishga asoslangan:

Na* +e— Na
Ca'? + 2e— Ca
Al¥ + 3e— Al

Bu usullar yordam1da ishqoriy va 1shqor1y -yer metallar, aluminiy
olinadi.

Ishlatilishi. Metallar xalq xo‘jaligining barcha sohalarida ishlatiladi.
Insonning hayot faoliyati uchun foydalanish darajasi bo‘yicha metallar oldingi
o‘rinlarda turadi. Rasmda oddiy yoritish lampochkasida ishlatiladigan metallar
ko‘rsatilgan. Ishlatilish sohasiga garab, metallar shartli ravishda qora va rangli
metallarga bo‘lingan.
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* Qora metallar — temir va uni qayta ishlashning asosiy

mahsulotlari cho yan va po ‘latlardir.

s Rangli metallar — temirdan boshqa metallar va
— ularning_qayta_ishlangan _mahsulotiaridir.

Rangli metallar temir zichligiga (7874 kg/m3)
nisbatan zichligining katta va kichikligiga qarab:

e Yengil metallar (litiy, natriy, kaliy, kalsiy, aluminiy,
79-rasm. Yoritgich  magniy, titan, rux, surma va b.)

lampochkasi. * Og'ir metallar (texnetsiy, kadmiy, nikel, simob, galay,
qo ‘rg ‘oshin, mis, kobalt va b.)

Tashqi ta’sirlarga chidamli va zargarlik, ziynat buyumlari tayyorlash uchun
ishlatilishiga garab:

* Nodir metallar (kumush, oltin, platina, radiy, palladiy va b.)

Tabiatda kam tarqalgani (siyrak yer elementlari), boshqa metallardan
keskin farglanuvchi ayrim xossalariga (yarimo‘tkazgichligi, radioaktivligi,
yugori haroratda suyuqlanishiga) qarab: -

e Noyob metallar (aktinoidlar, lantanoidlar, molibden, volfram, vanadiy,
niobiy, tantal, radiy, toriy va b.)

kabi tiplarga bo‘linadi.

Indiy va kumush nurni yaxshi aks ettirganligi uchun projektor va
reflektorlar tayyorlashda ishlatiladi.

Qadimgi vaqtlarda asl metallar: oltin va kumush hamda misdan to‘lov
vositalari bo‘lgan tanga pullar tayyorlanib, turmushda ishlatilgan.

* O‘zbekistonda hozirgi kunda 40 ta gimmatbaho metall koni qidirib

topilgan.

Oltin zaxiralari bo‘yicha O‘zbekiston dunyoda 4-o‘rinda turadi.

Oltin konlari Qizilqgumdagi Muruntov, Ajibugut, Bulutkon, Balkantov,

Aristontov, To‘rboy va boshqa yerlarda joylashgan.

Kumush konlari Navoiy viloyatidagi Visokovoltnoye, O‘gjetpes,

Kosmonachi; Namangan viloyatidagi Ogtepada joylashgan.

Olmaliq kon-metallurgiya kombinati eng yirik korxonalardan biri

bo‘lib, Qalmoqqir konida qazib chiqarilgan ruda asosida ishlaydi va

rangli metallar ishlab chigaradi.

* Shuningdek, O‘zbekistonda Au, Ag, Cu, Re, Mo, Pb, Zn, W, Cd, M,
Os, V, Sc, Te, Se kabi ko‘plab metallar konlari mavjud.

326



R

Qotishmalar
Qotishmalarning turmushdagi ahamiyati haqida nimalarni bilasiz?

* Qotishmalar — suyuglantirilgan metallarda boshqa metallar,
metallmaslar, murakkab moddalar erishidan hosil bo‘lgan eritmalar .

* Qotishmalar kristall tuzilishga ega. S

» Qotishmalar qattiq va yumshoq, giyin va oson suyuqlanuvchl, lshqor
va kislotalar ta’siriga chldamll turlarga bo‘linadi. -

Metallar qotlshmalanmng 1ss1qhk va elektro tkazuvchanllg1 yugori bo‘lad1
Qotishmalarning xossalari uning tarkibiga kiradigan moddalarning xossalariga

bog'liq.

* 99% mis va 1% berilliydan tashkil topgan qotishma misdan 7 marta .
qattiqdir.

* 50,1% vismut, 24,9% qo ‘rg‘oshin, ]4 2% qalay,. ]0 8% kadmzydan
- ihorat gotishma 65,5°C da suyuqlanadz (vismut—271,3°C, . qalay—-
231,9°C, kadmiy—320,9°C, qo ‘rg ‘oshin—327,4°C da suyuglanadi).

~* Rux, mis, aluminiy alohida bo ‘Iganda suvda erimaydi, lekin 5 % rux
50% mis, 45% aluminiydan iborat qotishma odatdagt sharoitda suv
bilan ta szrlashlb vodorod ajratib chzqaradz

Qotlshmalar ham metallar kabi kristall tuzilishga ega va ularning xossalari = .
tuzilishiga bog‘liq bo‘ladi. Kristallanganda ba’zi qotishmalarda kimyoviy ,
birikmalar vujudga keladi; ba’zilarida esa metallar atomlari kimyoviy jihatdan
bog‘lanish hosil gilmaydi. Bunday qotishmalar gattiq eritmalar deb ataladi.

» Gomogen qotishmalar — atom radiuslari o‘lchamlari yagin metallar
orasida hosil bo‘lgan, kristall panjara tugunlarida atomlari almashib -

 Joylasha oladigan qotishmalar (Cu—Au, Ag—Au, Na—K, Bi—Sb).

* Geterogen qotishmalar — atom radiuslari o Ichamlari keskin farglanuvchi
metallar orasida hosil bo‘lgan, kristall panjara tugunlarida atomlar’
almashib joylasha olmaydigan qotishmalar (Sn—Al, Zn—Al). ,

* Intermetall (metallararo) gotishmalar — elektrmanfiylik qiymatlari bir-
biridan keskin farglanuvchi metallardan hosil bo‘lgan qotishmalar.
Ularda metallar turli ekvivalent migdorlarda birikib, kimyoviy birikmalar
hosil giladi (CuZn, Cu,Al, Cu,Zn,).

Ayrim hollarda esa metallar bir-biri bilan aralashmaydi va gotishma hosil
bo‘Imaydi (temir va qo‘rg‘oshin).
Kundalik turmushimizda sof metallardan tayyorlangan buyumlarni

~deyarli uchratmaymiz. Qotishmalarning kristall panjaralari sof
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metallarnikidan kuchli farq giladi. 80-
rasmda sof rux va mis hamda ularning bir-
biridagi qgattiq eritmalari kristall tuzilishlari

ko‘rsatilgan.

- - - -Qotishmalar xossalarining turli-tumanligi

tufayli sanoatda va maishiy turmushda keng

go‘llaniladi. Masalan, qalay bronzasi 5000 yil
mugaddam ham ishlatilgan. Hozirgi vaqtda
temir va aluminiy asosidagi qotishmalar eng

keng tarqalgan.

80-rasm.

61-jadval

Ayrim qotishmalar haqida ma’lumotlar

Qotishmalarning nomi

Qotishmalarning foiz
tarkiblari, %

Qotishmalarning
ishlatilish sohalari

Duraluminiy

Al 95, Cu 4, Mg, Mn,
Fe, Si, 0,5

Samolyotsozlikda

Marganesli po‘lat

Fe 83, Mn 12, C 1

Shesternyalar tayyorlash
va maydalashda

Xromli po‘lat

Fe 83,7, Cr 12, C0,3

Zanglamaydigan
po‘lat sifatida

Volframli po‘lat

Fe 70—85, W 1223,

Tezkesar asboblar

Cr 2—6, C 0,5-0,6 tayyorlashda
Qo‘rg‘oshinli babbit Pb 80—82, Sn 16—18 Podshipniklar
tayyorlashda
Qalayli babbit Sn 82—84, Sb 10—12, Mashinasozlikda
Cub6
Aralash babbitlar Pb 64—66, Sn 15—17, Mashinasozlikda va turli
Cu0,3 quymalar tayyorlashda
Nixrom po‘lat Ni 67, Fe 16, Cr 15, Elektr bilan
Mn 15 gizdiriladigan asboblar

tayyorlashda

Bosmaxona gotishmasi

Pb 55-75, Sb 1525,
Sn 10-20

Bosmaxona

Savol va topshiriglar

1. Qotishmalar qanday olinadi?
2. Qotishmalarning xossalari nimalarga bog lig?

3. Qotishmalardan qayerlarda foydalaniladi?
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4. 60% mis va 40% ruxdan iborat gotishmaning kimyoviy birikma sifatida
JSormulasini aniglang.

117-§. METALLARNING FIZIK VA KIMYOVIY -
" XOSSALARI

" Metall bog‘lanishning boshqa kimyoviy bog‘lanish turlari bilan o‘xshash
va farqli tomonlari haqida nimalarni bilasiz?

Fizik xossalari. Metallar (fransiy va simobdan tashqari) odatdagi
sharoitda qattiq agregat holatdagi moddalardir. Kristall holatidagi
metallar nurni yaxshi aks ettirganligi uchun yaltiroqlikka ega. Indiy va
kumush nurni yaxshi aks ettirganligi uchun projektor va reflektorlar
tayyorlashda ishlatiladi. Aluminiy va magniydan boshqa barcha metallar
maydalangan (kukunsimon) holda qoramtir yoki to‘q kulrang bo‘ladi.
Oltin va misdan boshga metallar oq yoki kulrangning turli tuslarida
tovlanadi..

Barcha metallar elektr tokini va issiglikni yaxshi o‘tkazadi. Kumush va
mis bu sohada dastlabki o‘rinlarni egallaydi.

Metallar bolg‘alanuvchanlik va plastiklik xossasiga ega. Plastiklik—
jismlarning tashqi ta’sirlar natijasida osongina shaklini o‘zgartirish va bu
ta’sirlar kuchi to‘xtaganda yana dastlabki holiga gayta olish xususiyati. Oltin
eng plastik metall bo‘lib hisoblanadi. Undan yupqa folga va nozik ip tayyorlash
mumkin. .

Metall bog‘. Metallarning xossalari ularning 1chk1 tuzilishining o‘ziga
xosligi bilan izohlanadi. Metallarning kristall panjarasi tugunlarida neytral
atomlar, musbat zaryadlangan ionlar joylashadi va ularning orasida erkin
elektronlar harakatlanadi. Metallarda doimiy ravishda atomlardan
elektronlarning ajralishi va ionlarga birikishi sodir bo‘lib turadi. Shu
erkin elektronlarning bo‘lishi ularning elektr toki va issiglikni yaxshi
o‘tkazishini ta’minlaydi. Elektronlar butun kristall bo‘yicha umumiy
hisoblanadi.

* Metallarda musbat ionlar va umumiy elektronlar orasida vujudga
kelgan kimyoviy bog‘ metall bog® deb yuritiladi.

Metall bog® kimyoviy elementlarning gattiq va suyuq agregat holatlda
bo‘lishidan gat’iy nazar, fagat metallar uchungina xosdir.

Zichlik, suyuqlamsh va gaynash harorati, gattiglik metall atomlanmng
xususiy xossalari bo‘lgan yadro zaryadi, massa, metall bog‘ning
mustahkamligiga bog‘lig.

Umumiy zichlik bo‘yicha metallar yengil, ya’ni zichligi 5000 kg/m?
dan kichik (litiy, natriy, 'magniy, aluminiy va b.) hamda zichligi bundan
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katta ogir metallarga (rux, temir, mis, simob,. oltin, platina, osmiy va b.)
bo‘linadi.

Eng quyi suyuglanish harorati simobga tegishli (—38,87°C) bo‘lsa, eng
yuqorisi volframga tegishli (3410°C). Eng qattiq metallar xrom va volfram
- bo‘lsa;-eng yumshoglari natriy, kaliy va indiydir.

Kimyoviy xossalari. Metallarning kimyoviy xossalari ular-atomlarining-- - -

valent elektronlarini oson berib, tegishli ionlarga aylanish xususiyatlari bilan
aniglanadi. Kimyoviy reaksiyalarda metallarning atomlari gaytaruvchilik
xossalarini namoyon qiladi. Masalan, kislorodda yonish jarayonida metall
valent elektronlarini berib, musbat zaryadli ionga aylanadi — oksidlanadi,
kislorod esa elektronlarni gabul qilib, manfiy zaryadli ionga aylanadi —
gaytariladi:

M—ne— M* nO, + 4n€ —» 2n0~? 4M + nO, —» 2M,0_
2Cu + O, = 2Cu0

Natriy xlor bilan birikkanda elektronlarini xlorga beradi, rux sulfat kislota
bilan ta’sirlashganda, uning bergan elektronlarini vodorod qabul qiladi
(reaksiya tenglamalarini yozing).

Metallarning elektrokimyoviy kuchlanish gatori. Metallarning
qaytaruvchilik xossasi turlicha namoyon bo‘ladi. Rux qo‘rg‘oshin nitratidan
go‘rg‘oshinni sigib chiqaradi:

Zn + Pb(NO,), —» Pbl + Zn(NO,),

Lekin go‘rg‘oshin xuddi shu sharoitda rux nitratidan ruxni sigib chigara
olmaydi. Demak, rux qo‘rg‘oshinga nisbatan kuchli gaytaruvchi. Qo‘rg‘oshin
esa, 0°z navbatida, misni uning tuzlaridan sigib chiqaradi, demak, undan
ko‘ra kuchliroq qaytaruvchidir.

Bir metallni boshga metallar uning birikmalaridan sigib chiqgarish
xususiyatini rus olimi N.N. Beketov batafsil o‘rgangan. U metallarni «sigib
chiqgarish qatorisga joylashtirdi va ularning orasida vodorodning o‘rnini
ko‘rsatib berdi. Hozirgi vaqtda bu qator metallarning elektrokimyoviy
kuchlanish gatori yoki metallarning standart elektrod potensiallari gatori deb
ataladi.

+ Oddiy moddal hilik i ishi, —né

L Cs K Ca Na | Mg Al Mn Zn Cr Fe Ni Sn Ph H, Cu Ag Hg Au
-3,04 |-3,01]-2,92| —2,87| —2,71| —2,37| —1,66] ~1,18]| —0,76| —0,74| —0,44| —0,25| —0,14 | —0,13 | 0,00 | +0,34] +0,80 | +0,85 | +1,50

Li* | Cs* | K* | Ca*?| Na* | Mg*?| AI” | Mn*!| Zn*?| Crs | Fe*2 | Ni*2| Sn*2 | Pb*2 | 2H* | Cu?| Ag* | Hg*? | Au®

Gl ionlar oksidlovchilik ining kuchayishi, + nc —»
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Har bir metall o‘zidan keyingi metallni uning tuzlari eritmasidan siqib
chiqaradi. Vodorodgacha chap tomonda joylashgan metallar uni kislotalar
eritmalaridan sigib chigaradi (litiy va magniy oralig‘idagi metallar vodorodni
suvdan odatdagi haroratda siqib chigaradi). Vodoroddan keyin o‘ng tarafda
turgan metallar uni kislotlalarning suvli eritmalaridan siqib chigara olmaydi.
Metall atomi o‘zining valent elektronlarini ganchalik oson bersa, u shunchalik
kuchli gaytaruvchi bo‘lib hisoblanadi.

Savol va topshiriglar

. Metallar davriy sistemada qanday joylashgan?

. Metallar tabiatda qanday shakllarda uchraydi?

. Metallarni olish usullarini bilasizmi? Misollar keltiring.

. Metallarning issiqlikni va elektr tokini yaxshi o ‘tkazishi nimaga
bog ‘liq?

. Og'ir va yengil metallarning qaysilarini bilasiz?

. Eng qattiq va plastik metallarni bilasizmi?

. Metallarning kimyoviy xossalari nima bilan izohlanadi?

. Simob misni uning tuzli eritmasidan sigib chigara oladimi?

. Metallarda qanday bog‘ mavjud va uning mohiyati nimadan iborat?

10. Metallarning elektrokimyoviy qatorining mohiyati nimadan iborat?

11. Kumush nitratning eritmasiga mis tasir ettirilganda, 4,3 g kumush

ajralib chiggan. Reaksiya uchun olingan eritmada qancha kumush

nitrat bo lgan?
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118-§. METALLAR KORROZIYASI

Metall buyumlar nima uchun zanglaydi?
Metall buyumlar (turli xildagi detallar)ni zanglashi natijasida yuzaga
kelgan salbiy oqibatlarning oldini qanday olish mumkin?

Atrof-muhit ta’sirida metallardan tayyorlangan ko‘p buyumlar
metallarning oksidlanishi natijasida oksidiar, gidroksidlar, tuzlar kabi
kimyoviy birikmalar hosil qilib yemiriladi. Korroziyaning quyidagi turlari
kuzatiladi: kimyoviy korroziya, biokimyoviy yoki biokorroziya,
elektrokimyoviy korroziya. Korrozion jarayonning borish sharoitiga ko‘ra,
korroziyaning quyidagi turlari farglanadi: atmosferaviy, suyuqlikda yoki
elektrolitlarda, tuprogda yoki yer ostida, elektrokorroziya, tirqish korroziya,
kuchlanish ostidagi korroziya.

* Korroziva — metallarning atrof-muhit bilan ta’sivlashishi natijasida
yemirilish jarayoni.

* Kimyoviy korroziya — elektr tokini o‘tkazmaydigan muhit bilan
ta’sirlashish natijasida metallning yemirilishi.
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 Elektrokimyoviy korroziya — boshqa metall yoki elektrolit, suv bilan
bevosita ta’sirlashish natijasida metallning yemirilishi,

Kimyoviy korroziyaga natriy va kalsiyning havoda oksidlanishi, vodorod
-—————sulfidli, galogenli, oltingugurt (IV)-oksidli va boshqa gazli muhitda, elektr
tokini o‘tkazmaydigan neft, benzin, foluol kabi suyugliklar-ta’sirida-metall——
yemirilishi misol bo‘ladi. Bunda elektronlar metalidan bevosita oksidlovchiga
o‘tadi.

Elektrokimyoviy korroziyada murakkab jarayonlar sodir bo‘ladi.
Texnikada ishlatiladigan metallarga hamma vaqt boshqa metallar aralashgan
bo‘ladi. Shuning uchun metallar elektrolit eritmasiga tekkanda uzluksiz
ishlaydigan galvanik element vujudga keladi, bunda faolroq metall yemiriladi.
Havoda har ganday metall buyum yuzasida suv kondensatlanadi. Unda
atmosfera gazlari erib, elektrolit hosil bo‘ladi. Agar metall boshga metallga
tegib tursa yoki tarkibida qo‘shimchalar tutsa, galvanik juft hosil bo‘ladi va
elektrokimyoviy korroziya yuz beradi. Toza metallar elektrokimyoviy
korroziyaga uchramaydi.

Korroziya xalq xo‘jaligiga katta zarar keltiradi. Avtomobillar, kimyo sanoati
uskunalari, asboblar, quvurlar va boshgalar korroziya natijasida eng ko‘p
zararlanadi.

Metall kuchlanishlar gatorida ganchalik chapda turgan bo‘lsa, ya’ni
ganchalik faol bo‘lsa, u shunchalik oson korroziyalanadi, deb kutish kerak
edi. Haqigatda esa hamma vaqt ham bunday bo‘lavermaydi. Masalan,
metallarning elektrokimyoviy qatorining boshrog‘ida joylashgan aluminiy
atmosfera ta’sirida bo‘ladigan korroziyaga birmuncha yaxshi garshilik ko‘rsatadi.
Buning sababi shuki, aluminiy sirtida aluminiy oksiddan iborat yupga parda
hosil bo‘lib, bu parda aluminiyni atrofdagi muhit ta’siridan himoya qilib
turadi. Bu parda biror usul bilan yo qotllsa aluminiy juda tez yemirila
boshlaydi.

Xalq xo‘jaligida elektrokimyoviy himoya usullari suvli muhitdagi yoki
tuproqdagi metall konstruksiyalarni korroziyadan saqlash uchun ishlatiladi.
Metallar va metall konstruksiyalarni korroziyadan himoyalashning quyidagi
usullari amalda keng qo‘llaniladi:

o Himoya qoplama hosil gilish;

* Korrozion muhitning faolligini kamaytirish (ingibirlash);

* Metall xossalarini o ‘zgartirish (qo shzmchalarm yo ‘qotish yoki
go ‘shimchalar qo ‘shish);

* Elektrokimyoviy himoyalash;

* Kimyoviy barqaror materiallardan foydalanish.

Metallar korroziyasi xalq xo‘jaligiga juda katta zarar yetkazganligi uchun
metallarni korroziyadan saglash muhim ahamiyatga ega. Shuning uchun'
yugorida ko‘rsatilgan usullardan eng muhimlarini ko‘rib chiqamiz.
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Himoya qavatlar. Metall sirtiga uni korroziyadan saqlash uchun metall
bo‘lmagan qoplamalar: lak, bo‘yoq, emal, smola, plastmassa, oksid
(oksidirlash), tuz (fosfatlash) va boshqalar qoplanadi.

Fosfatlash — gora va rangli metallar sirtida fosfat qoplamalar olish usulidir.
Bu usul metallarning fosfat kislota va uning tuzlari eritmalari bilan ta’sirlashib,
metallar sirtida suvda erimaydigan fosfat tuzlaridan iborat qgoplamalar hosil
qgilishga asoslangan. Fosfat qoplamalar olish uchun ishlatiladigan moddalar
anod ingibitorlari gatoriga kiradi.

Fosfat qoplamalarning elektroizolatsion xossalari yaxshi bo‘lganligi
sababli ulardan elektromashinalar gismlarini tayyorlashda elektrotexnik va
boshqga po‘latlar sirtida elektroizolatsion gavat hosil qgilishda foydalaniladi.

Har ganday o‘lcham va shakldagi buyumlarni fosfatlash mumkin, bunda
harorat darajasi turlicha bo‘lgan fosfatlovchi eritmalar ishlatiladi, fosfatlash
uchun ketgan vaqt esa qisqa bo‘ladi. Metall buyumlarni bo‘yashdan oldin
fosfatlash bo‘yoqglarni po‘lat bilan mustahkam birikishini hamda sirtning
turli nugsonlarida korrozion yemirilishlarning kam bo‘lishini ta’minlaydi.

Fosfat qoplama hosil bo‘lishi vodorod chiqishi bilan boradi. Temir
atomlari bosgichma-bosqgich kislota tarkibidagi vodorod atomlari o‘rnini
oladi:

2H,PO, + Fe = Fe(H,PO,), + H,
Fe(H,PO,), + Fe = 2FeHPO, + H,
2FeHPO, + Fe = Fe,(PO,),+ H,

Ko‘pincha, metallar korroziyaga ancha chidamli boshqa metallar bilan
ham qoplanishi mumkin (nikel, rux, xrom, aluminiy, oltin, kumush). Agar
goplama yemirilsa, ya’ni metall sirtining bir gismi ochilib golsa, himoya
gilinuvchi metall yomon muhitga tushib, galvanik element hosil bo‘ladi va
metall korroziyalana boshlaydi. Agar qoplama metall himoya gilinuvchi
metaldan faolroq, masalan, temir ustiga rux qoplangan bo‘lsa, qoplangan
metall (rux) anod bo‘ladi va bunday qoplama anod goplama deyiladi. Himoya
qgilinayotgan metall (temir) katod bo‘ladi va u gqoplangan ruxning hammasi
sarflanib bo‘Imaguncha buzilmaydi. Himoya giluvchi metallga qaraganda faolligi
kamroq bo‘lgan metallar katod qoplama hosil giladi. Bordi-yu, katod qoplama
buzilsa, himoya gilinuvchi metall juda tez korroziyalanadi.

Korrozion muhitga ishlov berish. Metall atrofidagi muhitdan zararli
go‘shimchalar chiqgarib tashlanib, erigan kislorod va tuzlarning miqdori
kamaytirilsa, ularning ta’sirida korroziyalanadigan metallarning
korroziyalanishini kamaytirish uchun korroziyani sekinlatuvchi ingibitorlar
deb ataluvchi moddalar ishlatiladi.

Ingibitorlar — maxsus moddalar bo‘lib, korrozion muhitga 0z migdorda
(107%—1073 mol//) qo‘shilganda, korrozion jarayon tezligini keskin |
pasaytiradi yoki butunlay to‘xtatadi. Ingibitorlar sifatida turli individual organik ™
va noorganik moddalar hamda ularning aralashmalari qo‘llaniladi. Ingibitorlar
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atmosferaviy, kislotali muhitdagi, dengiz suvidagi, sovutkich suyugliklardagi,
- oksidlovchilardagi, moylardagi va boshqa xil korroziyadan metallarni himoya
qgilishda ishlatiladi. Ingibitorlarning himoyalash xususiyati ularning metall
sirtiga adsorbsiyalanib, katod va anod jarayonlarni sekinlashtirishi bilan bog‘lig.
" “Elekirokimyoviy-himoya. Elektrokimyoviy himoyaning mohiyati shundaki,
unda himoya qilinuvchi inshoot doimiy tok manbayining katodiga uilaniadi.~
Natijada, inshootning o‘zi katodga aylanadi. Korroziyadan bunday saglanish
katod himoyasi deyiladi. Bunda anod sifatida metall holidagi lom ishlatiladi
va u korroziyaga uchrab himoyalanuvchi buyumni korroziyalanishdan saglaydi.
Protektor himoyada — himoya qgilinadigan metallga undan ko‘ra faolroq metall
plastinkalar — protektorlar biriktiriladi. Hosil bo‘lgan galvanik juftda protektor
— anod, himoya qilinadigan konstruksiya esa katod vazifasini o‘taydi. Bunda
protektor asta-sekin yemiriladi va metall konstruksiyaning korroziyalanishi
esa deyarli to‘xtaydi.
Hozirgi vagtda nafaqgat yangi himoya usullari balki metallarni almashtirish
imkoniyatini beruvchi plastmassalar, kislotaga chidamli sement va boshqgalar
ham yaratilmoqda.

Savol va topshiriglar

1. Korroziya deb nimaga aytiladi?

2. Korroziyaning ganday turlari bor?

3. Metallarni korroziyadan qanday saqlash mumkin?

4. Fosfatlash usulining mohiyati nimada?

5. Metallarni korroziyadan himoya qilish uchun o Zingiz mustagqil
loyihangizni taklif qiling.

6. Temir havo kislorodi va suv ta’sirida korroziyalanib ‘“zang”ni hosil
qgiladi:
4Fe + 6H,0 + 30, = 4Fe(OH),
2,24 g temirning zanglashi uchun n.sh.da o‘lchangan qancha hajm
kislorod kerak?

119-§. ELEKTROLIZ VA UNING AMALIY AHAMIYATI

Osh tuzi eritmasidan xalq xo‘jaligi uchun muhim bo‘lgan uch xil
xomashyoni gqanday jarayon bilan olish mumkin?

* Elektrolit eritmasidan yoki suyultirilgan elektrolitdan elektr toki
o‘tkazilganda sodir bo‘ladigan oksidlanish-qaytarilish jarayoni
elektroliz deb ataladi.

Elektrolizning mohiyati shundan iboratki, katodda gaytarilish jarayoni,
anodda oksidlanish jarayoni boradi. Jumladan, elektrolit eritmasidan elektr
toki o‘tkazilganda eritmadagi musbat ionlar katod tomon borib, elektronlar
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qab111 éﬂath va néytral atomlarga aylanadl manﬁy ionlar esa anodga tomon
borib zaryadsizlanadi, elektronlarini beradi.

Fikrimizni 1sbot1ash uchun mis (II)-xlorid CuCl, ning suvdagi eritmasi
gldrohzml ko‘rib chigaylik. Eritma orqali elektr tok1 yuborilsa, eritmadagi
Cu?" va Cl ionlari tegishli elektrodlar tomon yo‘naladi va ularda quyidagi
jarayonlar sodir boladi:

Katod Cu?* + 23 = Cu" - anod 2Cl™—2¢ = Cl,

Elektrod poten31ah -0, 41 v dan-kichik bo‘lgan metallarnmg tuzlari
entma31dan elektr toki o tkazﬂganda katodda metall ionlari emas, balki
suv molekulalari gaytarilishi kerak. Isbot uchun NaCl ning suvdagi eritmasi
elektrolizini ko‘rib chigaylik:

katod <« Nat* Cl"— anod
" (Anod) 2H,0 + 26 =H, + 20H- 2CI—2% = Cl,

Bu holatda suv molekulalari potensiallar gatorida aluminiydan oldin
joylashgan eng faol metallar tuzlarining eritmalari elektroliz gilingandagina
gaytariladi. Bunga sabab shuki, suv molekulalarining gaytarilish jarayoni
o‘ta kuchlanish hodisasi tufayli murakkablashadi va ularni qaytarish uchun
ortigcha elektr yuritish kuchi kerak bo‘ladi. Elektroliz jarayoni boradigan
eng kichik potensiallar ayirmasi parchalanish kuchlanishi deyiladi va hamma
vaqgt tegishli galvanik elementning elektr yuritish kuchi (e.yu.k.) E dan
katta, ya'ni E > E bo‘ladi:

h=E . —E

"~ h—ota kuchlamsh

Anodlar ikki xil — eriydigan va enmaydlgan bo‘ladi. Eriydigan anodlar
— elektroliz vaqtida yemiriladigan, ya’ni eritmaga ionlar holida o‘tadigan
elektrodlardir. Masalan: CuCl, eritmasi orqali tok o‘tkazilsa va anod sifatida
mis plastinka olinsa, katodda mis ajralib chigadi, anodda esa xlor ajralib
chigmaydi. Bunday holda mis atomlari CI~ ionlariga garaganda elektronini
oson beradi. Natijada, anodning ozi eriydi, ya’ni mis anoddan Cu2+ 1onlan
holida eritmaga o‘tadi.

‘Eruvchan anoddan foydalaniladigan elektroliz sanoatda juda toza moddalar
olish uchun, bir metallni boshga metall gavati bilan gqoplash uchun ishlatiladi.
Masalan, buyumlarni nikellashda gnod nikeldan tayyorlanadi, nikellanuvchi
buyum esa katod bo Tadi. Har ikkala elektrod nikel tuzi eritmasiga tushiriladi.

Erimaydigan anodlar, odatda, oltin, platina yoki grafitdan tayyorlanadi.
Erimaydigan anod elektroliz paytida ionlar holida eritmaga o‘tmaydi. Bu
holda anod sirtida yoki kislota qoldig‘i ionlari yoki suv molekulalari oksidlanadi.
Elektrolit birmuncha konsentrlangan bo‘lsa, kislorodsiz kislotalarning ionlari,
masalan, CI~, Br-, J-, S? lar oson zaryadsizlanadi.
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Kislorodli kislotalarning anionlari, masalan, SO, PO, NO,~
zaryadsizlanmaydi. Kislorodli kislota yoki uning tuzi suvdagi eritmasi elektroliz
gilinganda, anodda suv molekulalari oksidlanib, gaz holdagi kislorod ajralib
chigadi.

- Agar faol metall va kislorodli kislotadan hosil bo‘lgan tuzning, masalan
Na,SO, ning suvdagi eritmasi orqali élektr toki yuborilsa,-tuzning kationlari
ham amonlarl ham zaryadsizlanmaydi. Katodda suv qaytariladi va anodda
oksidlanadi. Shu sababli katodda vodorod, anodda kislorod ajralib chigadi.

Na,SO, + H,0 — 2Na* + SO,> + H,0 (H* + OH")

(Katod) 2H* + 2e — H,?

(Anod) 40OH - 4e » 2H,0 + 0,0

Elektroliz jarayoni natijasida eritmadagi suv parchalanib, tuzning
eritmadagi konsentratsiyasi ortadi.

Ko‘pincha, elektrolitlar suyuglantirilgan holda elektroliz gilinadi. NaCl
singari elektrolitlar suyuqglantirilganda ionli kristall panjaralari buziladi. Hosil
bo‘lgan suyuqlanma tartibsiz harakat giluvchi ionlardan iborat bo‘ladi. NaCl
suyuglanmasida faqatgina Na* ionlar musbat zaryadlanganligi sababli
elektroliz natijasida katodda xuddi shu ionlar zaryadsizlanadi:

Nat* + e = Na°

Hozirgi vaqtda sanoatda ko‘pgina metallar (Al, Mg, Ca, Na va boshqalar)
suyuglantirilgan birikmalarni elektroliz qilish yo‘li bilan olinadi. Vodorod,
kislorod, ftor, xlor, ishqorlar ham elektroliz orqali olinadi.

Olingan metallarni tozalashda, bir metallga ikkinchi metallni goplashda
(nikellash, xromlash, oltin qoplash) ham elektrolizdan keng foydalaniladi.
Nikel, xrom, oltin qoplama buyumlarga nafaqat chiroyli ko‘rinish beradi,
balki ularni kimyoviy yemirilishdan (korroziyadan) ham saglaydi.

Elektroliz qgonunlari. Elektroliz qgonunlarini ingliz olimi M. Faradey kashf
etgan.

* Faradeyning I-qonuni: elektrodda ajralib chigqadigan moddaning
miqdori faqat birgina omilga—eritmadan o‘tayotgan elektr migdoriga
proporsionaldir.

* Faradeyning 2-qonuni: turli moddalarning eritmasidan bir xil migdorda
elektr toki o‘tganda, elektrodlarda ekvivalent og‘irliklariga
proporsional migdorda moddalar ajralib chiqadi.

Elektrolitdan bir gramm ekvivalent modda ajralib chigishi uchun 96500
kulon elektr migdori kerak bo‘ladi. Bu Faradey soni deyiladi.
Elektroliz relyefli buyumlardan aniq nusxa olish uchun eng qulay usuldir.
Elektroliz yordamida relyefli buyumlardan nusxa olish galvanoplastika deb
~ ataladi (B.S. Yakobi, 1837).
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1. Metallarning faollik gatorida aluminiygacha bo‘lgan metallar birikmalarining
eritmalari elektroliz qgilinganda, katodda vodorod ajralib chigadi.

Katod CaCl, Anod-
«» T~L «»
Ca?*+2Ck
2H"+2e=TH, ’ 2H*+20H- 2CI- - 2e=TCl,
Ca?* 20H-

Ca?* +20H= Ca(OH), ‘
2. Metallarning faollik gatorida aluminiydan keyin turgan metallar
birikmalarining eritmalari elektroliz qilinganda, katodda metall ajralib chigadi.

Katod CuCl, Anod
«>» N «t»
Cu+ 2CI
Cu?*+ 2e= Cu’ 2H* + 20H ‘ 2CI - 2e=1TCL?
2H* 2H*+ 20H=2H,0 200

3. Kislorodsiz kislotalar va kislorodsiz kislota goldig’i tutgan tuzlarning
eritmalari elektroliz qilinganda, anodda kislota qolidiglari oksidlanadi.
Yugoridagi ikki misolga garang.

4, Kislorodli kislotalar va ularning tuzlari eritmalari elektroliz gilinganda
anodda '

OH- ionlari oksidlanadiva kislorod ajralib chigadi.
40 - 4e= 2H20+02T
MnSO, eritmasining elektrolizi.

MnSO,+H,0 = Mn**+S80%? +H,0 (H*+OH) -
Katodda Mn?**+2e= Mn®
Anodda 20H - 2e=H,0 + O°
20° —» O,
2H* + SOZ , ya’ni H,S0, qoladi.

Elektroliz jarayonida erimaydigan, ya’ni inert materiallar plastinkasidan
yoki grafitdan anod sifatida foydalaniladi.

Tuzlarning eritmasi elektroliz gilinganda, ajralib chiqadigan
mahsulotlarni quyidagi jadvaldan foydalanib bilib olish mumkin.

62-jadval
Ne | Elektrolitlar Elektroliz mahsuloti
Katodda ~ Anodda
1 | Faol metallar bilan kislorodli )
kislotalardan hosil bo‘lgan tuzlar H, 0,
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2 | Faol metallar bilan kislorodsiz H, H,S galogen
kislotalardan hosil bo‘lgan tuzlar
3 |Kam faol metallar bilan kislorod- | Metall. Agar H*
_\1i kislotalardan hosil bo‘lgan tuzlar| ioni konsen- 0,
T - - }-tratsiyasi katta _ |
bo‘lsa H, N
4 |Kam faol metallar bilan kislo- Metall, ba’zi H,S, galogen
rodsiz kislotalardan hosil bo‘gan hollarda H,
tuzlar (H* ioni konsent-
ratsiyasi ko‘p
bo‘lsa)

Elektroliz jarayonida ajralib chigayotgan modda massasi Faradey qonunlari
asosida hisoblab topiladi.
Faradey qonunining matematik ifodasi quyidagicha:
E .,
m F 1-t

Bu yerda: m — ajralib chiggan modda massasi

E — moddaning ekvivalenti

F — Faradey doimiysi. 96500 yoki 26,8

i — tok kuchi (amper)

t — elektroliz uchun sarflangan vaqt.

Vagqt sekundda berilsa, F = 96500; soatda berilsa, F = 26,8 ga teng bo‘ladi.
Namunaviy masalalar yechish

1-misol. Natriy yodid suyuqlanmasi elektroliz gilinganda, elektrodlarda
sodir bo‘ladigan jarayonlarni izohlang.

Yechish. 1) Natriy yodid suyuqlanmasida quyldaglcha sodir bo‘ladi:

NaJ=Nat+17J

2) Katodda sodir bo‘ladigan jarayon.

Katod elektrning manfiy qutbi bo‘lib, musbat zaryadlangan metall
ioniga elektron beradi. Na* katodga tortiladi va elektron gabul gilib
gaytariladi.

Katod (-) Na+ + le —» Na°

3) Anodda sodir bo‘ladigan jarayon.

Anodda elektronning musbat qutbi bo‘lib, o‘ziga manfiy zaryadlangan
ionlarni tortadi. Yod anionlari anodga elektron berib oksidlanadi.

Anod (+) 2T + 28 - J,

4) Elektroliz jarayonining molekular tenglamasi.

INaJ elektroliz 2Na +J2
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2-misol. Mis (IT)-sulfatning suvdagi eritmasi inert elektrodlarda elektroliz
gilinganda sodir bo‘ladigan jarayonlarni izohlang.

Yechish. 1) Mis (II)-sulfatni suvli eritmasida quyidagi ionlar bo‘ladi:

CuSO, = Cu*? + S0

2) Katodda sodir bo‘ladigan jarayon:

Katod (-) Cu*? + 2e —» Cu°

3) Anodda sodir bo‘ladigan jarayon:

Anod (+) 2H,0 - 4e — 4H* + O,

Demak, CuSO ning eritmasi elektrohz qilinganda:

2CuSO, + 2H,0 %, HCu+2H,S0,+0,

3-misol. O‘yuvchi natriyning eritmasi inert elektrodda elektroliz
qilinganda, katodda normal sharoitda o‘Ichangan 11,2 / vodorod ajralib chigadi.
Bu vaqtda anodda ajralib chiggan kislorodning hajmini hisoblang.

Yechish. 1) O‘yuvchi natriy eritmasini inert elektrodda elektrolizlanishini
yozib olamiz:

NaOH = Na* + OH-

Katodda (-) 2H,0 + 2e » H, + 20H

Anodda (+) 4OH de —» 2H 0+0,

Demak, o‘yuvchi natriyning entmas1 elektroliz gilinganda suv elektrolizga
uchraydi:

2H20 elektroliz 2H2 + 02

2) Ajralib chiggan kislorod hajmini toping.

Katodda 2 /vodorod ajralib chigganda, anodda 1 ! kislorod hosil bo‘ladi.
Demak:

{2 IH,—> 110, hosil bo‘ladi;
11,2/H,—»x [0, hosil boladi.
11,21

x =-2’— =5,61
Javob: 5,6 1 O,.

Mustagqil yechish uchun masala va mashqlar

1. Elektroliz deb nimaga aytiladi?

2. Mis (II)-nitrat, natriy xlorid eritmalari elektrolizida katod va anodda
boradigan jarayonlarni tushuntirib bering.

3. Rux, temir, qo‘rg‘oshin ionlari tutgan eritma elektroliz gilinganda,
metallarning ajrab chigish tartibi ganday bo‘ladi?

4. Elektrolizning qanday amaliy ahamiyati bor?

5. Anod sifatida grafit ishlatilganda, Ca(NO,), , FeCl,, Na,S, ZnCl2
NaCl, MnSO, tuzlari eritmalarining elektrolizlanishini sxematik tarzda 1f0dalang

6. Anod sifatida kumush olinganda, AgNO, eritmasi elektroliz gilinganda,

ganday jarayon sodir bo‘ladi. Agar anod grafit bo‘lsa-chi?

339



7. AgNO, eritmasi orgali 6 A tok 30 minut davomida o‘tkazilganda, katodda
gancha kumush, anodda ganday modda va gancha migdorda ajralib chiqadi?
8. NaCl suyuglanmasi elektroliz gilinganda, anodda qanday modda ajraladi.
Eritmasi elektroliz gilinganda-chi?
7797CuSOj eritmasidan 2,8-g Fe gancha Cu ni sigib chigaradi?
10. 21 kalsiy gidrid suv bilan reaksiyaga kirishib (n.Sh.y ‘qancha- litr--- ---
vodorod hosil giladi?

120-§. ISHQORIY METALLAR

Ishqoriy mietallarning atom massalari ortib borishi bilan metallik
xossasining kuchayib borishining sababi nimada?

Litiy Li, natriy Na, kaliy K, rubidiy Rb, seziy Cs, fransiy Fr elementlar
davriy sistemasining I guruhi bosh guruhchasini tashkil qgiladi va ishqoriy
metallar deb ataladi. $

Ishqgoriy metallarning tashqi elektron gavatlarida bittadan s-elektron
bo‘ladi va shuning uchun ular s-elementlar oilasiga mansub.

63-jadval

Ishqoriy metallarning xossalari
Element Li Na K Rb Cs
Yadrosidagi protonlar soni 3 11 19 37 55
Elektron formulasi (He) 2s! [(Ne) 3s! [(Ar) 4s!| (Kr) 5s'|(Xe) 6s!
Zichligi, p/sm? 0,53 0,97 0,86 1,52 1,87
Topg C . 179 97,8 63,5 39 28,5
T, °C 1340 883 760 696 708
R,,, Dm 0,15 0,19 0,23 0,24 0,26
R, nm 0,06 0,10 0,13 0,15 0,17
Elektromanfiyligi 1 0,9 0,8 0,8 0,7
Havoda oksidlanganda Li,O Na,O, K, 0, | Rb0, [ GCs,0,
Gidroksidlari LIOH | NaOH | KOH | RbOH | CsOH
Oksidlarining xossasi Asosli xossasi kamayadi
Oddiy moddalari Qaytaruvchilik xossasi ortadi
Yer sharida uchrashi 3,7-10%% 2% 2% (1,5-102%|3,7 - 10%%
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Kimyoviy reaksiyalarda ishqoriy metallar o‘zlarining valent elektronlarini
oson beradi va +1 zaryadli ionga aylanadi. Ishqoriy metallar eng kuchli
qaytaruvchilar hisoblanadi va barcha birikmalarida +1 oksidlanish darajasini
namoyon giladi.

Atom yadrolarining zaryadi ortib bOI‘lShl bilan ularda elektron gobiqlar

soni va atom radiusi ortib boradi, tashqi elektronlarning yadroga tortilish
kuchi va ionlanish energiyasi kamayib boradi, metallarning faolligi kuchayadi.
Fransiy tabiatda uchramaydigan sun’iy radioaktiv element, shuning uchun
mavjud metallar ichida eng kuchli gaytaruvchi, faol metall seziydir.
. Ishqoriy metallarning biologik ahamiyati va ishlatilishi. Ishqoriy
metallardan litiy stimulatorlik xossasiga ega, teratogen, antidepressant
xususiyatlari ham bor. Muskul to‘gimasida 0,023-10™* %, qonda 0,004 mg/1
miqdorda bo‘ladi. Har kuni ovqat bilan 0,1—2 mg iste’mol qilinishi kerak.
Zaharli dozasi 92—200 mg ga teng. Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 0,67
mg migdorda bo‘ladi.

Natriy muskul to‘gimasida 0,26—0,78 %, ilikda 1,00 %, qonda 1970
mg/! miqdorda bo‘ladi. Har kuni ovqat bilan 2—15 g iste’mol qilinishi kerak.
Zaharli emas. Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 100 g migdorda bo‘ladi.

Kaliy muskul to‘gimasida 1,6 %, ilikda 0,21 %, qonda 1620 mg/!
miqdorda bo‘ladi. Har kuni ovqat bilan 1,4—3, 4 g iste’mol qgilinishi kerak.
Zaharli dozasi 6 g. Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 140 g migdorda
bo‘ladi.

Natriy va kaliy hayotiy faoliyat uchun muhim ahamiyatga ega
elementlardir. Tirik organizmlar hujayralaridagi kaliy-natriy nasosi hujayra
shirasidagi (ildizdan barglarga tuz eritmalarining yetkazib berilishi,
fotosintez intensivligini ta’minlash) va demakki, muhim hayotiy
biokimyoviy faoliyatlar (qon bosimi, yurak mushaklarining ishini
me’yorlashtirish) uchun zaruriy jarayondir. Natriy xlorid NaCl osh tuzi
sifatida ma’lum va tirik organizm uchun juda kerakli modda. Undan tibbiyotda
(fiziologik eritma), ozig-ovqat va kimyo sanoatida keng foydalaniladi.
Glauber tuzi Na,SO, - 10H,0 tibbiyotda (surgi vositasi) va kimyo sanoatida
ishlatiladi. Chili selitrasi NaNO, gishloq xo‘jaligida o‘g‘it sifatida ko‘p
miqgdorlarda qo‘llanadi. Suvsiz soda Na,CO, va kristall soda Na,CO, - 10H,0
shisha, sovun, natriy birikmalari olishda, bug‘ qozonlarida suvni
yumshatishda, bo‘yoq ishlab chiqarishda, qog‘oz fabrikalarida, kir
yuvishda, turmushda ishlatiladi.

Kaliy o‘simliklar oziglanishida katta ahamlyatga ega. Kaliy migdorining
kamayishi gishlog xo‘jaligi mahsulotlari hosilining pasayishi va sifatining
buzilishiga olib keladi. Kaliy xlorid KCI, kaliy nitrat KNO,, kaliy sulfat
K,SO,, kaliy karbonat (o‘simlik kulida mavjud) K,CO, kab1 birikmalari
o‘g‘itlar sifatida ishlatiladi.

Rubidiy stimulator xossasiga ega. Muskul to‘gimasida 20 — 70 - 10 %,
. ilikda 0,1 — 5 - 10~ %, qonda 2,5 mg// migdorda bo‘ladi. Har kuni ovgat
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bilan 1,5 — 6 mg iste’mol qilinishi kerak. Zaharliligi kam. Inson organizmida
(70 kg) o‘rtacha 680 mg migdorda bo‘ladi.

Seziy muskul to‘qimasida 0,07 — 1,6 - 10~ %, ilikda 1,3 — 5,2 - 107 %,
gonda 0,0038 mg// miqdorda bo‘ladi. Har kuni ovqgat bilan 0,004 — 0,03 mg
" Tiste’mol-qilinishi-kerak.-Zaharli emas.

Ishqoriy metallar xalq xo‘jaligining turli sohalarida-keng ge<llanadi.._____

Savol va topshiriglar

1. Qaysi elementiar ishqoriy mefallarga mansub?
" 2. Seziy nima uchun metallar ichida eng faol va kuchli qaytaruvchi deb
aytiladi?
3. Kaliyning inson organizmida uchrashi va biologik ahamiyatini
tushuntiring.
4. Natriyning inson organizmida uchrashi va biologik ahamiyatini
tushuntiring.

121-§. NATRIY VA KALIYNING XOSSALARI VA
"ENG MUHIM BIRIKMALARI

Natriy va kaliyni nima uchun ochiq havoda saqlash mumkin emas?

Tabiatda uchrashi. Natriy va kaliy tabiatda keng tarqalgan bo‘lib, fagat
birikmalar shaklida ko‘plab tog’ jinslari va minerallar tarkibiga kiradi. Natriy
xlorid (osh tuzi) ko‘l, dengiz va okean suvlarida, ayrim joylarda esa foshtuz
shaklida yer ostida 100 m qalinlikkacha bo‘lgan qatlamlar tashkil gilgan
holda uchraydi.

Glauber tuzi Na,SO,10H,0 va Chili selitrasi NaNO, ham natriyning
tabiatda ko‘p uchraydigan birikmalaridir.

Silvinit KXCI'NaCl, karnallit KCl-MgCl,:6H,0 minerallari tarkibiga kaliy
ham kiradi va u barcha o‘simliklarda mavjud.

® O‘zbekistonda kaliy tuzlari Qashqadaryo viloyatidagi Tubokat,
Surxondaryo viloyatidagi Xo‘jaikon konlaridan qazib olinadi.

® Tosh tuzi (natriy xlorid) Xo jaikon, Tubokat, Borsakelmas,
Boybichakon, Oqqal’a konlaridan qazib olinadi.

® Borsakelmas tosh tuzidan Qo‘ng‘irotda soda ishlab chigarilmogda.

Olinishi. Sanoatda natriy va kaliy ularning suyuglantirilgan tuzlarini
elektroliz qilib olinadi. Masalan, natriy xlorid suyuglanmasi tegishli ionlarga
dissotsiatsiyalanadi:

NaCl «<» Nat + CI-
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Doimiy tok o‘tkazilganda, bu suyuglanmadagi natriy ionlari katodga
tortiladi va elektron gabul qilib, erkin holda ajraladi; xlor ionlari anodga
tortiladi va elektron berib erkin xlor gaz holida ajralib chiqgadi.

Katod “-” NaCl Anod “+”
T
Na*+ CI-
Na*+ ¢ = Na° Cl-—e=CI°
2CI" » (],
Osh tuzining eritmasi quyidagicha elektrolizga uchraydi:
Katod “-” NaCl Anod “+”
H,0
N
H+*+ e= H° Na*+ CI- Cl-e=ClI
2H° - H, (H* + OH))

Na* + OH™ = NaOH

2CP - Cl,

Bu jarayonda natriy metalli emas balki o‘yuvchi natriy hosil bo‘ladi.
Fizik xossalari. Natriy va kaliy yumshoq, kumushrang metallar.

64-jadval

Ishqoriy metallarning fizik xossalari
Ishqoriy | Kimyoviy| Atom Tashqi -t 1 P
metall belgisi massasi | elektron
gavati

Litiy Li 6,94 ...28! 179 1350 0,534 "
Natriy Na 22,99 ...3s! 97,79 883 0,971
Kaliy K 39,10 ...4s! 63,55 - 776 - | 0,862
Rubidiy Rb 85,47 ...5s! 38,8 705 1,532 ¢
Seziy Cs 132,91 ..68! 28,5 690 L9

- Tipik metallar kabi natriy va kaliy yuqori elektr va issiglik
o‘tkazuvchanlikka, metall yaltiroqgligiga, plastiklikka ega. Natriy va kaliy
ionlari alangani o‘ziga Xos rangga: natriy—sariq rangga, kaliy—och
binafsharangga kiritadi. Bu xususiyatdan ularning birikmalarini aniglashda
foydalaniladi. o

Kimyoviy xossalari. Barcha ishqoriy metallar kabi natriy va kaliy kuchli
gaytaruvchilardir. Ular barcha metallmaslar bilan reaksiyaga kirishishadi.
Birikmalarida doimo +1 oksidlanish darajasini namoyon qiladi.

Natriy va kaliy kislorodda yonganda peroksidlar Na,0, va KO, (yoki K,0,)
hamda qo‘shimchalar sifatida Na,O, K,O hosil bo‘ladi (toza oksidlar
peroksidlarga metall qo‘shib gizdirib olinadi):
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2Na + O,— Na,0, Na—0O—0—Na
4Na + O — 2Na O Na—0O—Na

Havoda natriy va kaliy tezda ok51d gatlami bilan goplanadi, shuning
- -uchun-ular kerosin_ostida saglanadi.

Natriy va kaliyning boshqa metalliaslar bilan--ta’siridan- tuzlar.hosil __

bo‘ladi:

2Na + Cl,— 2NaCl natriy xlorid
6K + N, —» 2K,N Kaliy nitrid
2K + H, —» 2KH Kkaliy gidrid

Natriy va kaliyning oltingugurt bilan ta’sirlashuvidan M.,S_ tarkibli
sulfidlar olinadi:

2Na+ S —» Na,S natriy sulfid
2Na + 2S —» Na,S, natriy disulfid
2K+ 55 - KS, kaliy pentasulfid

Natriy va kaliyning metallmaslar bilan birikmalari ion bog‘li gattig
moddalar.

Natriy va kaliy suv bilan odatdagi sharoitda juda shiddatli, hatto yonish
va portlash bilan ta’sirlashadi. Natijada, natriy yoki kaliy gidroksidi va vodorod
hosil bo‘ladi:

2Na + 2H,0 > 2NaOH + H,T; 2K + 2H,0 — 2KOH + H,*

Natriy va kaliy kislotalar bilan shiddatli tarzda reaksiyaga kirishadi. HCI,
HBr, HJ, H,S, H,SO, (suyul.) natijada, vodorodni sigib chiqgarib, tuzlar
hosil giladi.

2K + 2HCl — 2KCl + H, 0

Eng muhim birikmalari. Natriy va kaliyning amaliy ahamiyatga ega
birikmalari ko‘p.

Ishqoriy metallarning gidroksidlari. NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH.
Suvda juda yaxshi eriydi. Asoslar uchun xos bo‘lgan barcha reaksiyalarni
beradi. Laknusni ko‘k rangga, fenolftaleinni pushti rangga kiritadi.

Natriy gidroksid — NaOH. Amaliyotda natriy gidroksid kaustik
soda deb ham ataladi. Laboratoriya sharoitida NaOH ni olish uchun
natriy metalliga, natriy oksidi yoki peroksidiga suv ta’sir ettirib
olish mumkin.

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

Sanoat rruqyos1da NaOH ni ohsh uchun osh tu21 eritmasi elektroliz qﬂmadl

2NaCl +2H,0 %42+ INaOH + CL + H,
anodda kamdda
Kahy gidroksidi ham laboratoriya sharoitida kaliy metalli va kaliy oksididan,
sanoatda esa kaliy xlorid eritmasini elektroliz gilib olinadi.
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Natriy va kaliy gidroksidlari amaliy jihatdan katta ahamiyatga ega bo‘lib,
sanoatning turli sohalarida qo‘llaniladi:

—>|To‘qimachilik sanoatida ]
—>|Sun’iy tolalar ishlab chiqgarishda |
—>| Qog‘oz ishlab chigarishda |
[NaOH |—>—>|&ft mahsulotlarini tozalashda |
|
|

—>|Sovun olishda
—>| Organik sintezda
»Natriyning boshqa birikmalarini olishda |

Kaliy gidroksidi turli kaliyli tuzlar olishda, suyuq 'sovun olish uchun
ishqoriy akkumulatorlar tayyorlashda 1shlat11ad1
Natriy gidroksid (Na,O,) natriy metallining yonishi natijasida hosil
bo‘lgan modda bo‘lib, karbonat angidridni yutish xossasiga ega. Uning ana
shu xossasidan suvosti kemalarining xonalarida yig‘ilib golgan karbonat
angidridni bog‘lash magsadida qo‘llaniladi:
Na,O, + 2CO, - 2Na,CO, + O,
Vodorod peroksid olish uchun ham natriy peroksiddan foydalaniladi.
Buning uchun sovuq sulfat kislotaga natriy peroksid ta’sir ettiriladi:
Na,O, + H,SO, = Na SO, + H,0,
Quy1dag1 o zgarlshlarm amalga oshmsh uchun zarur reaksiyalarning
tenglamalarini yozing va natriy birikmalari orasidagi genetik bog‘lanish hagida
o‘z fikrlaringizni bildiring.

NaCl < NaOH — NaHCO,

il T 1 Na,S0, - NaNo,
Na — Na,0O, —» Na,CO,

Savol va topshiriglar

1. Natriy va kaliyning fizik va kimyoviy xossalarini aytib bering.

2. 46 g natriyning suv bilan tasirlashishidan qancha hajm vodorod olish
mumkin (n.sh.)?

3. 8% KOH tutgan 700 g ishqgor eritmasi tayyorlash uchun qancha migdor
kaliy metallidan kerak bo ‘ladi?

4. Natriy va kaliyni ularning tuzlari eritmalarini elektroliz qilib olish

- mumkinmi?

‘5. Eng muhim natriy va kaliy tuzlarining formulalarini yozing va nomini

ayting.
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6. Natriy va kaliy birikmalari qanday magsadlarda ishlatiladi?

7. 34,8 kg kaliy sulfat olish uchun zarur bo‘lgan kaliy gidroksid va 20 %
Ii sulfat kislotasi massasini foping.

.. 8._Na, Na,O va osh tuztdan foydalanzb NaOH hosil qilish reaksiyasi
tenglamalarzm D741 St —

reakszyasz tenglamalarini yozmg

122-§. SODA ISHLAB CHIQARISH

“Suvsiz soda”, “kristall soda”, “ichimlik soda”, “kaustik soda’lar haqida
nimalarni bilasiz? Ularning bir-biridan farqi nimada?

Soda — Na,CO,"10H,0 natriyning eng muhim birikmalaridan bo‘lib,
xalq xo‘jaligi uchun amaliy ahamiyatga ega. Sanoatning ko‘p tarmoglarida
sodadan xomashyo sifatida foydalaniladi, xususan, shisha ishlab chiqarishda
shixtaning (xomashyolarning aniq nisbatlardagi aralashmasi) asosiy tarkibiy
gismi, sellulozadan gog‘oz tayyorlashda, to‘qima materiallar ishlab
chigarishda, yog‘-moylar tarkibidagi yog* kislotalarni, sintetik yog® kislotalarini
neytrallab sovun olishda, neft qazib chigarishda burg‘ulash ishlarini
yengillashtirish, neftni gayta ishlashda naften kislotalaridan yuvuvchi vositalar
tayyorlashda, natriyning boshqa tuzlarini sintez gilishda soda ishlatiladi.

Soda tabiatda juda oz miqdorda uchrab, unga bo‘lgan sanoat ehtiyojini
gondira olmaydi. Shuning uchun uni arzon xomashyodan sintez gilib olish
muhim ahamiyat kasb etadi.

Bu yo‘nalishda dastlabki texnologik sxema XVIII asrda fransuz vrachi
Leblan tomonidan taklif etilgan <«sulfat usuli» bo‘lib, unda osh tuzi sulfat
kislota yordamida natriy sulfatga o‘tkaziladi. Natriy sulfat esa ko‘mir bilan
qgizdirilib, natriy sulfidiga aylantiriladi. Natriy sulfidi kukun holidagi ohaktosh
bilan qizdirilib soda hosil gilinadi:

NaCl—Na,SO,—»Na,S—->Na,CO,

1) 2NaCl + H,SO, —» Na,SO, + 2HCIT
2) Na,SO, +2C—>NaS+2COT
3) NaS+CaCO ~>Na CO, +CaS

Ohaktosh bilan gizdirilganda hosil bo‘lgan sodani ajratib olish uchun
qattiq aralashma maxsus tegirmonda maydalanib, suvda eritiladi.

CaS suvda yomon eriydi, eritma undan ajratilib, bug‘latiladi va soda
kristallari olinadi. Bu texnologik sxema qimmatga tushganligi sababli keyinchalik
boshqa tejamli usul («<ammiakli usul») bilan almashtirilgan.

«Ammiak usuli» Solvey tomonidan taklif etilgan bo‘lib, bunda ammoniy
xloridga so‘ndirilgan ohak bilan ishlov berilganda hosil bo‘ladigan ammiak
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bilan osh tuzining konsentrlangan eritmasi to‘yintiriladi va unga bosim ostida
karbonat angidrid yuboriladi. Eritma sovutilganda sovuq eritmadan yomon
- eriydigan natriy gidrokarbonat cho‘kmaga tushadi, uni ajratib olib gizdirilsa,
soda hosil bo‘ladi:

NH,Cl->NH,—>NH,HCO,~»NH,HCO,>Na,CO,

1) 2NH,Cl + Ca(OH), — 2NH, + CaCl, + 2H,0
2) NH, + CO, + H,0 - NH,HCO,

3) NH,HCO, + NaCl - NaHCO, + NH,Cl

4) 2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0

Soda Na,CO, 10H,0 holida kristallogidrat tuz bo‘lib, bevosita “kir sodasi”
nomi bilan yuvuvchi vosita sifatida ham ishlatiladi. Uni yuqori haroratda -
qizdirib, kalsinatsiyalangan (suvsizlantirilgan) soda — Na,CO, (temir sodasi)
olinadi. NaHCO, holida esa ichimlik sodasi deb atalib, kundalik turmushda
turli magsadlarda ishlatiladi.

Savol va topshiriglar

1. Soda ishlatiladigan sohalarni ayting.

2. Nima uchun sulfat usulidan (Leblan) ammiak usuli (Solvey) tejamli
‘hisoblanadi? Fikringizni izohlang. -

3. Soda olish uchun siz qanday usulni taklif gila olasiz?

4. 15 kg kalsinatsiyalangan soda olish uchun ammtak usultda ishlatiladigan
barcha moddalar sarfini hisoblang.

5. Sulfat usulida 15 kg kir sodasi olish uchun 96% li (d“] 84 g/ml) sulfat
kislota eritmasidan gqancha kerak bo ‘ladi?

123-§. KALSIY VA MAGNIY

Kalsiyning O¢zbekistonda ishlab chigariladigan qanday birikmalarini
bilasiz? Ular qaysi sohalarda ishlatiladi?

Elementlar davriy sistemasida joylashgan o‘rni. Mg magniy va Ca kalsiy
II guruhning bosh guruhchasi elementlari bo‘lib, ishqoriy-yer metallar
deb ataladi.

® II guruh bosh guruh elementlari ishqoriy-yer metallar deb ataladi.

* Ishqoriy-yer metall atamasi ularning gidroksidlarining o‘yuvchi xossasi
va oldingi vaqtlarda qiyin eruvclu 0ks1dlarm yerlar deb atalganligi
bilan bog‘liq.

Atom tuzilishi. Magniy va kalsiyning tashqi elektron qavatlarida ikkita s-
elektron bor va shuning uchun ular s-elementlar oilasiga kiradi.
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Kimyoviy reaksiyalarda bu metallar gaytaruvchi sifatida ikkita elektronini
berib, +2 zaryadli ionga aylanadi. Barcha birikmalarida +2 oksidlanish
darajasini namoyon giladi.

Tt 65Jjadval
11 guruh bosh guruhchasi elementlari xossalari -
Element Be Mg Ca Sr Ba
Yadrosidagi ‘protonlar 4 12 20 38 56
soni
Elektron formulasi [(He) 2s® | (Ne) 3s?| (Ar) 4s?| (Kr) 5s? | (Xe) 6s?
Lo, DI 0,11 0,16 0,20 0,20 0,22
r,, om 0,03 . 0,07 0,10 0,11 0,13
Elektromanfiyligi 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9
Zichligi, p/sm? 1,86 1,74 1,54 2,60 3,65
Type C 1285 650 845 757 170
T, C 2970 1120 1439 1366 1696
Barcha birikmalarda oksidlanish darajasi +2 ﬁ‘
Oksidi BeO MgO Ca0 SrO BaO
Gidroksidi Be(OH), [Mg(OH),| Ca(OH),| Sr(OH), | Ba(OH),
< Oksid va gidroksidlarning asoslilik xossasi kamayadi
Metallarning qaytaruvchilik xossasi kuchayib boradi%
Yer sharida tarqalishi [0,0004% | 2% | 3% | 0,04% | 0,05%

Tabiatda tarqalishi. Kalsiy va magniy tabiatda juda keng tarqalgan
elementlardan. Yer qobig‘ida magniy 3,35 % ni, kalsiy 3,5 % ni tashkil etadi.
Ko‘p minerallar: magnezit MgCO,, kalsit, marmar, bo'r, ohaktosh CaCO,,
dolomit CaCO;MgCO,, gips CaSO,, taxir tuz MgSO,;7H,0, silikatlar —
talk 3Mg -45i0, H,0, asbest CaO -3MgO -4Si0, kabilar kalsiy va magniyning
tabiiy manbalari hisoblanadi.

* Ofzbekistonda 20 ga yagin marmar konlari mavjud bo‘lib, hozirgi
kunda marmar G*ozg‘on, Nurota va Zirband konlarida qazib olinmogda.

* Fosforit zaxiralari esa Markaziy Qizilqumdagi Qoraqat konida va
Shimoliy Jetitov konlarida jamlangan.

Olinishi. Kalsiy va magniy sanoatda tuzlari suyuglanmasini elektroliz gilib
olinadi.
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Xossalari. Magniy va kalsiy — kumushsimon oq rangli, yengil metallar.
Ular havoda tezda oksid parda bilan qoplanadi, oksid parda metallning ichki
gismini saglaydi. Kalsiy magniyga nisbatan faol va ishqoriy tabiati kuchli
bo‘lganligi uchun kerosin ostida saqlanadi.

Kalsiy va magniyda metallik xossalari ishqoriy metallardan ko‘ra kuchsiz
namoyon bo‘ladi. Chunki ulaming tashgi elektron gavatlarida ishqoriy
metallarnikidan bitta ortiq elektron bor.

Magniy ko‘zni qamashtiradigan oq alanga hosil gilib yonadi, galogenlar,
azot bilan ta’sirlashadi, karbonat angidrid, suv bug‘i bilan ham reaksiyaga
kirishadi:

Mg + O, —» 2MgO

3Mg + N, » Mg,N,

Mg + Br, - MgBr,
2Mg + CO, —» 2MgO + C
Mg + HO - MgO + H,

Kalsiy odatdagi sharoitda havo kislorodi, galogenlar bilan oson
ta’sirlashadi:

2Ca + O, — 2CaO kalsiy oksid
Ca + Cl, — CaCl, kalsiy xlorid

“Qizdirilganda azot, fosfor, oltingugurt, uglerod va vodorod bildn reaksiyaga
kirishadi: '
3Ca + N, — Ca,N, kalsiy nitrid
3Ca + 2P — Ca,P, kalsiy fosfid
Ca + S — CaS Kkalsiy sulfid
Ca + 2C — CaC, kalsiy karbid
Ca + H, —» CaH, kalsiy gidrid

Ishqoriy metallar kabi kalsiy ham kislotalar bilan shiddatli ravishda
reaks1yaga kirishadi:

Ca + 2HCI — CaCl, + HzT
Suv bilan odatdagi sharoitda reaksiyaga kirishib, kalsiy gidroksid hosil giladi:

Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,T

Ishlatilishi. Magniy va kalsiy hamda ularning birikmalari amaliyotda ko‘p
sohalarda qo‘llanadi. Metall holida magniy va kalsiylar yengil, pishiq
qotishmalar tayyorlashda ishlatiladi. Yorituvchi raketalar, olov signallari,
mayogqlari, fotografiyada magniy keng qo‘llanadi. Ular asosiy qurilish
materiallari: asbest, alebastr, gips, ohak, marmar, oddiy va silikat g‘isht,
sementlarning asosini tashkil giladi. Magniy va kalsiy tuzlari tibbiyotda juda
keng qofllanadi: magnezit, kuydirilgan magneziya, kalsiy xlorid, kalsiy
glyukonat, talk kabilar shular jumlasidandir. Shisha, po‘lat, cho‘yan ishlab
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chiqarishda ohak, tuproqning kislotaliligini pasaytirishda kalsiy karbonat va
so‘ndirilgan ohak, rezina, bo‘yoglar, tish pastalari (kalsiy karbonat), optik
asboblar (islandiya shpati) tayyorlashda, gishloq xo‘jaligi zararkunandalari
bilan_kurashishda so‘ndirilgan ohak kabi kalsiy birikmalari keng ishlatiladi.

Kalsiy gidroksidifiitig tiniq-eritmasi_ ohak suy suvi, suvdagi oq tindirmasi
ohak suti deb ataladi. So‘ndirilgan ohak qurlhshda ‘keng ishlatiladi-Ohak-suti—
qand ishlab chigarishda gand lavlagisi sharbatini tozalashda qo‘lianadi.

Biologik ahamiyati. Magniy va kalsiy biologik jihatdan muhim elementlar
qatoriga kiradi:

* Magniy va kalsiy hayotning barcha shakllari uchun muhim ahamiyatga
ega kimyoviy elementlardir.

® Of‘simliklardagi muhim hayotiy funksiyani bajaruvchi xlorofill asosida
magniy joylashgan.

® Hayvonlar suyaklari tarkibining 80 % kalsiy fosfatdan iborat.

Ma’lumki, sayyoramizdagi hayot kislorod asosiga qurilgan va kislorodni
havoga, asosan, o‘simliklar yetkazib beradi. Undan tashqari sayyoramizdagi
ozugaviy zanjirda o‘simliklar eng muhim o‘rin tutadi. Ular havodagi karbonat
angidridini quyosh nuri ishtirokida organik molekulalar — ozugaviy zaxiralarga
aylantiradi. Bu jarayonni o‘simlik hujayralarida markaziy atom sifatida magniy
tutgan kompleks-xloroplast, xlorofill donachalari amalga oshiradi. Kalsiy
birikmalari tirik tabiatda hayvonlar harakat-tayanch tizimining asosini tashkil
etadi, himoya funksiyasiga ega. Organizmda kalsiy disbalansi allergik xastaliklar
va suyak kasalliklariga olib keladi. Qonning ivishi, ba’zi fermentiar faolligi
ham kalsiy bilan bevosita bog‘lig.

Magniy muskul to‘qimasida 0,09%, ilikda 0,07—0,18%, qonda 37,8 mg/!
migdorda bo‘ladi. Har kuni ovqgat bilan 250—380 mg iste’mol gilinishi kerak.
Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 19 g migdorda bo‘ladi.

Kalsiy muskul to‘gimasida 0,14—0,7%, ilikda 17%, qonda 60,5 mg/l
miqdorda bo‘ladi. Har kuni ovgat bilan 0,6—1,4 g iste’mol qilinishi kerak.
Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 1 kg migdorda bo‘ladi. Odam organizmidagi
barcha kalsiyning taxminan 99% suyakda, 1% esa gon va limfada bo‘ladi.

O‘simliklarda fotosintez jarayonini amalga oshiruvchi pigment xlorofill
tarkibida 3% magniy bo‘ladi. Magniy tuzlarining yetishmasligi o‘simliklar
barglarining yashilligini yo‘qotadi, fotosintez jarayoni buziladi, hosildorlikni
keskin kamaytiradi.

" Birtkmalari: kalsiy oksid — CaO. Ka151y oksidi xalq xo‘jaligida eng ko‘p
ishlatiladigan moddalardan hisoblanadi va u so‘ndirilmagan ohak deb ham
ataladi.
" Sanoatda kalsiy oksidi “ohak pishirish” sexlarida ohaktoshni kuydirish
yo‘li bilan olinadi.

CaCO;+—CaO + CO,1
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Kalsiy oksidi (so‘ndirilmagan ohak) oq rangli gattig modda, siz uni
qurilish maydonlarida ko‘p marotaba uchratgansiz. Ochiq holda uzoq muddat
turib qolsa, havodagi CO, va suv bug‘lari bilan reaksiyaga kirishib o‘zining
xususiyatlarini yo‘qotadi. :

o CaO + CO, = CaCO, .

Suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi va u issiglik chigishi bilan kechadi.

CaO + H,0 = Ca(OH), + Q

Kalsiy gidroksid — Ca(OH),. Kalsiy oksidi, asosan, kalsiy gidroksid
olish uchun sarflanadi. U so‘ndirilgan ohak deb ham ataladi. Oq rangli
g‘ovak modda bo‘lib, suvda oz eriydi (1 /suvda 1,56 g eriydi).

So‘ndirilgan ohak, qum, suv va sement bilan birgalikda qurilishda
boglovchi qorishmalar tayyorlashda ishlatiladi.

Kalsiy gidroksid asoslar uchun xos bo‘lgan barcha reaksiyalarga kirishadi.

® Ohak suti — so‘ndirilgan ohakning suvdagi suspenziyasi. Sutga o‘xshash

loyqga eritma.

—>{ Qurilishda bog‘lovchi qorishmalar tayyorlashda |
—»! Xlorli ohak tayyorlashda . _ |

»| Sanoatda gand moddasini olishda

Ohak
suti

y

—>{ Osimlik zararkunandalariga garshi vositalar tayyorlashdal
»{ Ohakli suv olishda =~ j

® Ohakli suv — ohak sutini filtrlab olinadi, ya’ni 0 so‘ndirilgan ohakning
to‘yingan eritmasi.

Ohakli suv karbonat angidrid va suvda erlydlgan karbonatlar uchun
reaktivdir.

Ohakli suv orqali karbonat angidrid gazi o‘tkazilsa, lqualamsh kuzatiladi.

Ca(OH), + CO, = »LCaCO + H,0

Karbonat angidrid o‘tkazish davom ettin'lsa eritma yana tiniq bo‘lib
qoladi. Bunda karbonat angidrid gazi CaCO, ga ta’sir etib eruvchi tuz
Ca(HCO,) hosil qiladi.

CaCO, + CO, + H,0 — Ca(HCO,),

Xlorli ohak Ca(ClO),. Ok31dlovch1 modda bo‘lib, xalq xo‘jaligida katta
ahamiyatga ega. Undan to‘gimachilik hamda qog‘oz ishlab chiqarish sanoatida
keng foydalaniladi, dezinfeksiyalash magsadida ham ishlatiladi.

So‘ndirilgan ohakka xlor ta’sir ettirib olinadi:

2Ca(OH), + 2Cl, = Ca(Cl0O), + CaCl, + 2H,0

Gips. 1) Tabiiy g1ps - CaSO 2H,0

2) Kuydirilgan gips — (Ca'SO ),;H,O
3) Suvsiz gips — CaSO, '
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Kuydirilgan gips alebastr deb ham ataladi.
2CaSO,- 2H,0 150-170°C, (CaSO,),- H,0 +3H,0
Alebastr xalq xo‘aligida qurilishda, tibbiyotda va boshga turli magsadlarda

7~ ~ishlatiladi-Suv-bilan-aralashmasi_tez qotadigan gorishma hosil giladi.

(CaS0,),H,0 + 3H,0 - 2[CaSO,2H,0] ~—~—~~-———

Savol va topshiriglar

1. Magniy va kalsiyning asosiy fizik xossalarini aytib bering.

2. Magniy va kalsiy tabiatda qanday birikmalar holida uchraydi?

3. Sanoatda kalsiy qanday olinadi?

4. Magniy va kalsiyning kimyoviy xossalarini ifodalovchi reaksiyalarning
tenglamalarini yozing.

5. Nima uchun kalsiy oksidi tabiatda uchramaydi?

6. So‘ndirilmagan ohak tarkibida 90 % kalsiy oksidi bor bo Isa, 2 t 20%
li ohak suti olish uchun qancha so ‘ndirilmagan ohak olish kerak?

7. Kalsiy va magniyning biologik ahamiyatini aytib bering.

8. Tuprogning kislotaliligi qanday yo ‘qotiladi? '

9. Magniy va kalsiyning xalq xo jaligida qgo ‘llanish sohalari hagida jadval
tuzing.

124-§. SUVNING QATTIQLIGI VA UNI
YUMSHATISH USULLARI

Muz gattiq suvmi?
Tabiiy suvlar tarkibida turli xildagi tuzlar, mexanik aralashmalar,
shuningdek, magniy va kalsiyning xlorid, sulfat, gidrokarbonat tuzlari ham

mavjud. Ichish uchun yarogli bo‘lgan toza suvda ham turli mineral
go‘shilmalar bo‘ladi. Demak, u kimyoviy toza emas.

L Qattiq suy |

Suy

Yumshoq suv |

® Qattig suv — tarkibida Ca*? va Mg*? ionlari ko‘p bo‘lgan suv.
® Yumshoq suv — tarkibida Ca*? va Mg*? ionlari bo‘lmagan yoki juda
kam bo‘lgan suv.

Ayrim texnik magsadlar uchun qattiq suv yarogsiz hisoblanadi. Qattiq
suvdan foydalanilganda, isitish tizimidagi bug’ qozonlarining devorlari magniy,
kalsiy karbonatlari va boshqa tuzlardan ibprat quyqa bilan qoplanib goladi.
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Quyqa suv isishini giyinlashtiradi, yoqilg‘i sarfi ortishiga, gozon devorlanmng
ishdan chigishiga sabab bo‘ladi.

Qattiq suvda sovun ko‘pirmaydi, chunki magniy va kalsiy ionlari sovun
bilan suvda erimaydigan birikmalar hosil ‘giladi. Qattiq suvda go‘sht,
sabzavotlar, don mahsulotlari yaxsh1 pishmaydi, sifatli choy tayyorlab
bo‘lmaydl

~Suvda vaqtinchalik (karbonat), doimiy, ka131yh magmyh va. umumiy
gattiglik farqlanad1 :

. ® Vagtinchalik qattiglik — suvda magniy va kalszy gtdrokarbonatlan
[Ca(HCO,),; Mg(HCO,),] mavjudligi bilan bog‘liq. o
® Doimiy qamqltk — suvda magniy va kalsiy sulfatlari va xlortdlart
[CaSO,, CaCl,; MgSO,, MgCl, ] borligi bilan izohlanadi.
. Kalsiyli qattiqlik — suvda kalsiy tuzlari mavjudligi bilan bog Tliq.
* Magniyli qattiglik — suvda magniy tuzlari borligiga bog‘liq.
* Umumiy qattiglik — suvdagi kalsiyli va magniyli qattiqlik yig‘indisi.

Suvning qattigligini kamaytirish, ya’ni yumshatish uchun distillatsiya
(suvni haydash) hamda kimyoviy usullardan foydalaniladi. Kimyoviy usullarda
magniy va kalsiy ionlari suvdan enmaydlgan bmkmalar tar21da ch1qar1b
yuboriladi. Buning uchun:

- 1. Suvni qaynatlsh yo‘li bilan vaqtinchalik qatt1q11k yo thlladl
' ‘Ca(HCO,), —» CaCO, ~L + H,0 +CO T
Mg(HC03)2 - MgCO 3+ H 0 +CO T

Uyingizda choy damlash uchun suv qaynatlladl Douno suv gaynatadigan
idish tubiga e’tibor bering. Suvda erimaydigan toshsimon quyqgani ko‘rasiz,
u CaCO, va MgCO, tuzlaridir.

- 2. Ohakh suv go‘shiladi: '
Ca(HCO,), + Ca(OH), — 2CaCO, d+ 2H,0
Mg(HCO3)2 T Ca(OH)2—> CaCO MgCO + 2H 0
3. Ishqor ta’sir ettiriladi: - .
Ca(HCO,), + 2NaOH — CaCO,{ + Na,CO, + 2H O
Mg(HCO3)2 + 2NaOH —» MgCO J+ Na CO + 2H 6]
4. Soda (Na,CO,) qo‘shib Mg va Ca2+ ionlari cho‘kt1r11ad1
Ca(HCO ), + Na,CO, —» CaCO ~L + 2NaHCO,
Mg(HCO3)2 + Na CO - MgCO I+ 2NaHCO

Bunda kalsiy va magniy 1onlar1 'suvda enmaydlgan karbonatlar tar21da
eritmadan chigarib yuboriladi.

Doimiy qgattiqlik suvni qaynatish bilan yo qolmaydl U soda yok1 natriy
fosfat go‘shib yo‘qotiladi:

CaSO, + Na,CO, —)CaCOi«+NaSO o
3MgSO 1 2Na, PO = Mgs(PO4)2~|r + 3Na SO,
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Sanoatda suvning qattigligini yo‘qotish uchun ion almashinuvi usuli
go‘llaniladi. .

-® Kationitlar — suvda erimaydigan, tarkibida tashqgi muhit kationlariga
" (Ca*%-Mg*?)-almashina.oluvchi, harakatchan kattonlar (Na*) tutadzgan

qattiq moddalar. R

*® Anionitlar — suvda erimaydigan, tarkibida tashqi muhit anionlariga (SO,
Cl -) almashina oluvchi, harakatchan anionlar tutadigan qattiq moddalar.

Kationitli kolonkadan o‘tkazilgan suvning tarkibidagi Ca**, Mg*? ionlari
Na* ionlariga almashib, kolonkada goladi, natriy ionlari suvga o‘tadi:

NaR + Ca*? > Na* + CaR

Kationitlarda R— murakkab tuzilishga ega organik radikal. Kationitlar
suvni kalsiy va magniy ionlaridan tozalashga yordam bersa amonlanu chlqanb
yuborish uchin 'anionitlar qo‘llaniladi. :

Savol va topshiriglar

1. Vagtinchalik va doimiy qattiglikning fargi nimada?

2. Daryo suvi, dengiz suvi va yomg ‘ir suvini qattiglik darajalari ganday bo ladi?

3. Iehish uchun yaroqli toza suv qattiq suvmi yoki yumshoq?

4. Magniy gidrokarbonat va kalsiy sulfat tutgan suvning qattiqligi qanday
yo ‘qotiladi?

125-§. ALUMINIY

Aluminiy temirdan ancha faolroq bo‘lsada, nima uchun u havoda
barqaror? :

Elementlar davriy sistemasida joylashgan o‘rmi. Aluminiy davriy
sistemaning III guruh bosh guruhchasida 13-tartib ragamida Joylashgan

* Kimyoviy belgisi — Al ,

® Nisbiy atom massasi 26,9815.

® Aluminiy p—elementlar oilasiga kiradi.

Barcha bargaror birikmalarida +3 oksidlanish darajasini namoyon giladi.

Kimyoviy reaksiyalarda uchta elektronini berib, aluminiy +3 zaryadlangan
ionga aylanadi.

Atom tuzilishi. Aluminiyning tashqi elektron pog ona81da uchta elektron bor.

3d°

2
Al [ 13 [+13|-13] 12 | 25| 26| 362 |3p' | 3a° -..-IIEI
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Tabiatda targalishi. Aluminiy tabiatda eng ko‘p tarqalgan metall bo‘lib,
Yer qobig‘idagi massa ulushi 7,45 % ni tashkil etadi. Faol metall bo‘lganligi
sababli tabiatda erkin holda uchramaydi. Tarkibida aluminiy tutgan 250 dan
~-ortiq mineral borligi ma’lum.- Aluminiyning-asosiy qismi alumosilikatlar

shakhda ~uchraydi.

Alumosmkatlarga dala shpatlari K,0-AF,0, 6Si0, yoki K(AlSi, 0 2 )
i slyudalar K,0-2H,0-3A1,0,6Si0, yokl KAl (AlSl ,0,0)(OH), k1rad1
Alumosmkatlarmng nurash1 nat11a51da gillar hosil bo‘lad1 masalan, ogq gil—
kaolin Al,0,25i0,2H,0. Odatda, gillar qo‘shimchalar tutadi. Korund
mineralida aluminiy A1103 shaklida bo‘ladi. Boksitlar— ALO,nH,O tog’ jinslari
ham aluminiy tutadi. Ularning tarkibida go‘shimcha sifatida temir, marganes,
kremniy oksidlari bo‘ladi. Aluminiy olish uchun manba bo‘lgan aluminiy oksidi
boksitlar va nefelindan (Na, K),0-ALO,SiO, yoki (K, Na)[AlSiO,] dan olinadi.

Aluminiy muskul to‘gimiasida 0,07—2,8:10~ %, ilikda (4 27)-10~* %,
gonda 0,39 mg/I miqdorda bo‘lad;. Har kuni ovgat bilan 2,45 mg iste’'mol
qilinishi kerak. Inson organizmida (70 kg) o‘rtacha 61 mg Al bo‘ladi.

Olinishi. Aluminiy elektrotermik usulda olinadi. Bunda suyuglantirilgan
kriolitda (Na, AlF,) erigan aluminiy oksidi elektrolit bo‘ladi. Bu suyuglanmaga
biroz migdor aluminiy ftoridi qo‘shiladi. Bunday elektrolit elektr tokini
yaxshi o‘tkazadi. Elektroliz 950°C da olib boriladi. Suyuglanmadan 5—8 volt
kuchlanishdagi, 80 000 ampergacha tok kuchiga ega doimiy tok o‘tkaziladi.
Bunda katodda aluminiy, anodda kislorod ajraladi, kislorod ugleroddan
tayyorlangan anod bilan ta’sirlashadi:

Al + 3e » Al
2072 —4e - 0O,; 0,+C—>CQ,

Sanoatda ishlatiladigan elektrolizyor po‘latdan tayyorlangan bo‘lib, uning
ichi ko‘mir bilan goplangan, ko‘mir qatlami manfiy qutbga ulanib, katod
vazifasini bajaradi. Suyuglanmaga tepadan tushiriladigan qalin ko‘mir
plastinkalari anod vazifasini bajaradi. Anod vaqt o‘tishi bilan yemirilib boradi,
shuning uchun uni vaqt-vaqti bilan o‘chirib, almashtirilib turiladi. -

81-rasm. Sanoatda aluminiy olish uchun ishlatiladigan elektrolizyor.
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Elektrolizyor uzluksiz ishlaydi. Aluminiy oksidi ham elektrolizyorga uzluksiz
yetkazib beriladi. Har 2—3 sutkadan so‘ng hosil bo‘lgan aluminiyni vakuum
yordamida kovshga quyib olinadi. Olingan aluminiy temir, kremniy va boshga
_ metall tabiatiga ega bo‘lmagan, gazsimon go‘shimchalar bilan ifloslangan
holda bo‘ladi; keyingi bosqichda u-gayta-suyuqlantiriladi va elektroliz yo‘li
bilan tozalab olinadi. -

Aluminiy oksidining kriolit (Na,AlF,) suyuqglanmasidagi eritmasini
elektroliz qilib aluminiy olishda, chiqindi sifatida ftor va uning birikmalari
ajralib chiqadi. Bu atrof-muhitni zaharli ftor birikmalari bilan ifloslantiradi.

- Aluminiy olish juda ko‘p elektr energiyasini talab giladi: 1 tonna aluminiy
olish uchun 20 000 kVt/soat energiya sarf gilinadi.

Fizik xossazaari. Aluminiy — kumushsimon oq rangli, qattiq metall.
Aluminiy yaxshi bolg‘alanadi, undan sim tortish oson, issiglik va elektr
tokini yaxshi o‘tkazadi. Suyuqglanish harorati 660,5°C, zichligi 2698 kg/m?,
izotop soni 11 (22—31).

Kimyoviy xossalari. Odatdagi haroratda aluminiy havoda o‘zgarmaydi,
chunki u havoda tez oksidlanadi va uni yupga, mustahkam oksid pardasi
suv va boshga oksidlovchilardan himoya qilib turadi:

4A1 + 30, - 2AL0,

Agar oksid pardasi olib tashlansa, aluminiy suv bilan oson reaksiyaga
kirishadi va reaksiya natijasida vodorod ajralib chigadi:

2Al + 6H,0 — 2A1(OH), + 3H,T

Aluminiy qizdirilgan holda xlorid va suyultirilgan sulfat kislotasi bilan
oson ta’sirlashib, vodorod ajratib chigaradi:

2A1 + 6HCI — 2AICI, + 3H,1
2A1 + 3H,50, - AL(SO,), + 3H,1

Konsentrlangan nitrat kislota bilan odatdagi haroratda ta’sirlashmaydi.
Shuning uchun, konsentrlangan nitrat kislota aluminiy idishlarda
saglanadi.

Aluminiy ishqorlarning suvli eritmalari bilan oson ta’sirlashib, vodorod
ajratib chiqaradi:

2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH),] + 3H,T
(natriy tetragidroksoaluminat)

Aluminiy qizdirilganda galogenlar, fosfor, oltingugurt, azot, uglerod
bilan reaksiyaga kirishadi: .

2A1 + N, — 2AIN — aluminiy nitrid
Al + P > AIP — aluminiy fosfid
2A1 + 38 — ALS, — aluminiy sulfid
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4Al + 3C — Al,C, — aluminiy karbid
2A1 + 3Cl - 2A1C1 ~ aluminiy xlorid

Alurnlruy ko pchilik metallarmng oksidlari bilan ham ta’sirlashadi. Agar
aluminiy va temir (II, III) oksidlarini aralashtirib, cho‘g‘lanib turgan sim
tekkizilsa, juda shiddatli ekzotermik reaksiya sodir bo‘ladi:

8Al + 3Fe,0, — 4ALO; + 9Fe + 3300 kJ

Reaksiya natijasida aralashma 3500°C gacha gizib ketadi. Reaksiya
mahsulotlari bo‘lgan aluminiy oksidi va temir suyuglangan holda bo‘ladi.

Aluminiy bilan temir kuyundisining aralashmasi termit deb ataladi va
ba’zi hollarda metallarni payvandlashda ishlatiladi.

® Aluminotermiya — metall oksidlarini aluminiy bilan qaytarib, metall
olish usuli.

Aluminotermiyani rus olimi N.N. Beketov kashf
etgan. Aluminotermiya metallurgiya sanoatida xrom,
marganes, vanadiy, sirkoniy, titan kabi metallarni
ularning oksidlaridan ajratib olishda ishlatiladi.

Aluminiy oksidi (Al,O,) oq rangli gattiq modda
bo‘lib, qaynash harorati 2050°C.

‘Aluminiy metallining sirti ALO, oksid pardasi bilan
goplanganligi uchun bevosita metallga kislorod ta’sir
ettirib aluminiy oksidi olish giyin. Shuning uchun,
aluminiy oksidini quyidagi bosqgichli reaksiyada olish
mumkin;

1) 2Al + 3H,SO, — AL(SO,), + 3H,;

2) AL(S0,), + 6NaOH — 2Al(OH), + 3Na,SO,;

3) 2Al(OH), — AlL,O, + 3H,0.

Aluminiy oksidi amfoter oksid. U kislotalar bilan ham, ishqorlar bilan
ham reaksiyaga kirishib tuz hosil giladi.

ALO, + 6HCI — 2AIC], + 3H,0

ALO, + 2NaOH + H,0 — 2[NaAlO,'H,0]

Aluminiy gidroksidi AI(OH), amfoter xossaga ega. Aluminiy gidroksidni
olish uchun aluminiy tuzlariga ekvivalent miqdorda ishqor ta’sir ettirib olinadi:

AICL+ 3NaOH = Al(OH), + 3NaCl.

Agar reaksiyada ishgor ortigcha olinsa, hosil bo‘lgan aluminiy gidroksid
amfoter xossaga ega bo‘lganligi uchun quyidagi reaksiya sodir bo‘ladi:

Al(OH), + NaOH = NaH,AIO, + H,0.

Ishlatilishi. Aluminiy hamda uning gotishmalari yengilligi va havo, namlik
ta’siriga chidamli bo‘lganligi uchun xalq xo‘jaligida keng ishlatiladi. Masalan,
duraluminiy (95 % Al, 4 % Cu, 0,5 % Mg, 0,5 % Mn) po‘lat kabi
mustahkam, lekin undan uch barobar yengil.

82-rasm. Termit
payvandi.
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Aluminiy qotishmalari raketa, aviatsiya, kemasozlik, temiryo‘l
transporti, qurilish, asbobsozlikda ishlatiladi. Aluminiydan teleskop oynalari,
elektr tarmoglari simlari, termit, yorituvchi raketalar, oshxona idishlari
tayyorlanadi. Undan foydalanib, ko‘p metallar va metallmaslar olinadi.

————— Aluminiy--kukunidan temir va temir buyumlarni korroziyadan saglovchi
metall bo‘yog'i tayyorlanadi. Aluminiy folgadan ozig-ovqat sanoatida-o‘rash- - —
vositasi sifatida ham foydalaniladi. Elektrotexnikada kondensatorlar
tayyorlashda ishlatiladi.

Aluminiy birikmalari ham ko‘p sohalarda ishlatiladi. Tabiatda korund
shaklida uchraydigan aluminiy oksididan turli magsadlarda foydalaniladi:
texnik magsadlar uchun jilvir, qumgayroq; tiniq Kkristallari — qizil rubin
va moviy sapfir — gimmatbaho toshlardan zargarlik buyumlari tayyorlanadi.
Rubinlardan lazerlar, podshipniklar ham tayyorlanadi. Giltuproq aluminiy
olish uchun xomashyo. Suvsiz aluminiy xloridi katalizator sifatida
ishlatilsa, aluminiy sulfat qog‘oz, yelim ishlab chiqarishda, kaliy —
aluminiy achchiq toshi KAI(SO,), 12H,O ip-gazlamalarni bo‘yashda,
tibbiyotda qo‘llaniladi.

Savol va topshiriglar

1. Aluminiyning qanday tabiiy birikmalarini bilasiz?

2. Aluminiy olishdagi elektrolit ganday tarkibga ega?

3. 39 g xrom (I1D)-oksidini qaytarish uchun qancha aluminiy kerak?

4. Aluminiyning ishlatilish sohalarini aytib bering.

5. Aluminiy va mis qotishmasining 10 g ga ortigcha migdorda xlorid kislota
ta’sir ettirilganda 6,72 1 (n.sh.) vodorod olingan bo ‘Isa, gotishmaning
% tarkibini aniglang.

6. Nemis olimi F.Vyoler 1827-yilda aluminiyni quyidagi usul bilan olgan:
AICl, + 3K — 3KCl + Al. Bu usul bilan 5,4 kg aluminiy olish uchun
qancha kaliy metalli kerak?

7. Ouyidagi o‘7garishlarni amalga oshirishga imkon beruvchi reaksiya
tenglamalarini yozing:

Al - Al,O, —» AICl, > Al(OH), - A(NO, ),

8. Reaksiya unumi 90 % bo‘lganda 5,1 g Al,O, ni elektroliz qilib, necha
g aluminiy olish mumkin?

9. KAIO, tuzidagi aluminiyning oksidlanish darajasi va massa ulushini

(%) toping.
126-§. TEMIR
Temir tabiatda sof holda uchraydimi?

Elementlar davriy sistemasida joylashgan o‘rni. Temir davriy sistemaning
sakkizinchi guruhi yonaki guruhchasida joylashgan. Tartib ragami—26.
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Kimyoviy belgisi — Fe. Nisbiy atom massasi 55,847 ga teng. d-metallar
oilasiga mansub.
Atom tuzilishi. Temir atomining elektron konfiguratsiyasi:

3d¢

w SIN[A[T[T]T

: 3s? N
1822522p63s23p63deds?, N NN

Kimyoviy reaksiyalarda temir atomi 4s-tashgi elektron qobig‘idan ikkita
elektron ajratib, +2 zaryadli ionga aylanadi. Fe*? ioni 3d-qavatdan yana bitta
elektronni ajratib, +3 zaryadli ionga aylanishi mumkin. Temir +2 va +3
oksidlanish darajasiga tegishli birikmalar qgatorini hosil giladi.

Tabiatda targalishi. Aluminiydan keyin temir Yer yuzasida eng ko‘p
tarqalgan metalldir. Ba’zi ma’lumotlarga ko‘ra, temir yer yadrosini tashkil
giladi, bu holda temir Yer sharida eng ko‘p tarqalgan metall bo‘lib goladi.
Yer qobig‘ida temirning massa ulushi 4,2% ni tashkil etadi. Temir tabiatda
birikmalar holida uchraydi. Osmon jismlari — meteoritlarda esa erkin holda
uchraydi. Temirning asosiy minerallari: magnetit — magnit temirtosh Fe,O,,
gematit — gizil temirtosh Fe,O,, limonit — qo‘ng‘ir temirtosh 2Fe, 0O, 3H O .
siderit — temir shpati FeCO,, pirit — temir kolchedani FeS, d1r

Temirli mineral suvlar tarkibida temir gidrokarbonat Fe(HCO3)2 tarzida
uchraydi. U o‘simlik, hayvon va odam organizmida ham mavjud. Hayvon va
odamlar qonining gizil rangda bo‘lishida mavjud qon tarkibidagi
gemoglobinning asosini temir tashkil etadi.

Olinishi. Laboratonya sharoitida temir quyidagi usullar bﬂan ohmsh1
mumkin:

1. Temirni uning oksidlaridan vodorod, uglerod yoki is gazi ta’sir ettmb
olinadi:

FeO + H, = Fe+HO Fe,0, + 3CO = 2Fe + 3CO,

2. Temir oks1dlar1dan alurrunoterrruya usuli bilan ham ohnadi'

3Fe,O, + 8Al = 6Fe + 4A10,

3. Tennrmng ikki valentli. tuzlan elektroliz gilish yo‘li bilan ham olinadi.

Fizik xossalari. Toza temir — kumushsimon oq rangli, havoda tezda
xiralashuvchi, yetarlicha yumshoq va bolg‘alanuvchan, kuchli magnit xossalariga
ega metall bo‘lib, issiglik va elektr tokini yaxshi o‘tkazadi. Suyuqlanish harorati
1534,83°C, zichligi 7874 kg/m?; izotop soni 16 (49—63).

Kimyoviy xossalari. Havoda gizdirilganda temxr oksidlari aralashmasi —
temir kuyindisini hosil giladi: :

3Fe + 20, — Fe,0, yoki FeO-Fe,0,

. Temir qizdirilganda xlor, oltingugurt, uglerod, azot bilan reaksiyaga
kirishadi:
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2Fe + N, — 2FeN temir (III)—nitrid
Fe + S — FeS temir (I)—sulfid
3Fe + C — Fe,C temir karbid
2Fe + 3Cl, — 2FeCl, temir (III)—xlorid

Cho g‘l_ang;a_n—témjr suv bugi bilan ta’sirlashadi, natijadz, temirkuyindisi - -
va vodorod hosil bo‘ladi, lekin bu reaksiya qaytar reaksiya hisoblanadi:

3Fe + 4H,0 < Fe,0, + 4H,
Nam havo va suvda temir korroziyaga uchraydi, yemiriladi, zanglaydi.

* Zang — temir (IlI)—gidroksiddan Fe(OH), iborat, sarg‘ish-qo ‘ng'ir
rangli murakkab modda.

Gaz va bug‘larni oson o‘tkazuvchi g‘ovak zang qatlami metallni
yemirilishdan saqglay olmaydi:

4Fe + 6H,0 + 30, — 4Fe(OH),

Metallarning faollik gatorida temir vodoroddan chap tomonda turadi.
Shuning uchun, xlorid kislota va suyultirilgan sulfat kislotadan vodorodni
siqib chiqaradi, +2 oksidlanish darajasiga to‘g‘ri keladigan tuzlar hosil giladi:

Fe + 2HCl — FeCL, + H,T
Fe + H,SO, —» FeSO, + H,T

Odatdagi haroratda konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalari temirni
passivlashtiradi: temir yuzasida shu kislotalarda erimaydigan birikmalar hosil
bo‘lib goladi. Shuning uchun, konsentrlangan nitrat va sulfat kislotalar temir
idishlarda saqlanadi. '

Metallarning faollik qatorida o‘zidan keyin turgan metallarni ularning
tuzlari eritmalaridan sigib chiqaradi:

Fe + CuSO, — FeSO, + Cul
Birikmalari

+2 oksidlanish darajasiga mansub birikmalari: FeO, Fe(OH),,

r FeCl,
Fe =E Aralash birikmasi: (+2 va +3) Fe,O, [FeO, Fe,O,] magnetit

+3 oksidlanish darajasiga mansub birikmalari: Fe,O,, Fe(OH),,
FeCl,
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Temir havoda yonganda Fe,O, ni hosil giladi. Fe,O, aralash oksid.
Temirning ikki valentli birikmalari temirga kislota ta’sir ettirib olinadi:
Fe + 2HCl = FeCl, + H; Fe + H SO, = FeSO, + H,

Temir (IT)-xloriddan temirning ikki valentli gidroksidlari va oksidlarini
olish mumkin: _

FeCl, + 2NaOH = Fe(OH), + 2NaCl

Fe(OH), - FeO + H,0

Temirning uch valentli birikmalari konsentrlangan nitrat va sulfat
kislotalarga yoki xlorga temir ta’sir ettirib olinadi:

2Fe + 3CL, = 2FeCl,; 2Fe + 6H,S0, = Fe,(S0,), + 350, + 6H,0

Temirning uch valentli tuzlaridan temirning qolgan uch valentli
birikmalarini olish mumkin:

FeCl, + 3NaOH — Fe(OH), + 3NaCl

2Fe(OH), — Fe,0O, + 3H,0

Fe(OH), — och yashil cho‘kma.

Och yashil rangli Fe(OH), vaqt o‘tishi bilan qo‘ng‘irlashadi:

4Fe(OH), + 2H,0 + O, = 4Fe(OH),

Fe(OH), — qo‘ng‘ir rangli cho‘kma.

Ishlatilishi. Temir boshqa metallar orasida inson uchun katta
ahamiyatga ega metalldir. Zamonaviy texnikaning barcha sohalari temir
va uning qotishmalari bilan chambarchas bog‘liq. Amaliyotda toza
temirdan kamroq, lekin uning qotishmalari bo‘lib hisoblanadigan —
po‘lat va cho‘yandan juda keng miqyosda foydalaniladi. Ularning
ahamiyati shu darajada kattaki, ular alohida — qora metallar deb boshqga
metallardan ajratilgan. Po‘lat va cho‘yan bilan esa keyingi mavzuda
tanishamiz.

Biologik ahamiyati. Temir biologik jihatdan eng muhim elementlardan
biri bo‘lib hisoblanadi. Tirik tabiatda o‘simliklar, hayvonlar organizmlarida
uchraydi, ko‘plab fermentlar tizimiga kiradi. Ba’zi ogsillar bilan birikmalari
esa o‘ta muhim ahamiyatga ega. Masalan, inson va hayvonlar organizmida
gonning ahamiyati, uning funksiyalari bizga biologiya kursidan ma’lum.
Qonning kislorod tashiy olish xususiyati undagi eritrotsit tanachalari bilan
bog‘lig. Shu eritrotsitlarning asosini temir ioni va globin ogsili tashkil etadi:
gemoglobinning bir molekulasida to‘rtta Fe*? ioni bo‘ladi.

O‘simliklarda ro‘y beradigan va noorganik uglerodni -organik uglerod
birikmalariga aylantirish imkonini beradigan fotosintez jarayonida ham
temirning roli katta.

O‘simliklarda temir yetishmovchiligidan xloroz, odamlarda esa kamgonlik
kasalliklari vujudga keladi. Shu bois bunday holatlarning oldini olish uchun
o‘simliklarni parvarishi ratsionida mikroelement tarkibli o‘g‘itlar, inson
organizmi ratsionida esa temir ko‘p bo‘ladigan olma, anor, behi, sabzavotlar,
tuxum, jigar, til, buyrak va boshga hayvon mahsulotlari doimiy ravishda .
bo‘lishi alohida ahamiyat kasb etadi.
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Temir muskul to‘qimasida 0,018 %, ilikda (0,03—3,8)-10~% %, qonda

447 mg/l miqdorda bo‘ladi. Har kuni ovgat bilan 6 —40 mg iste’mol
ailinishi kerak. Zaharli migdori 200 mg. O‘ldiruvchi migdori 7—35 g. Inson
organizmida (70 kg) o‘rtacha 4,2 g migdorda bo‘ladi. Temirning ferrosen

———-—birikmalari asosida sintez gilingan 10 dan ortiq biologik faol moddalar
temir yetishmasligi, kamqonlik Kasalliklarini-davelashda-eng samarali dori
hisoblanadi.

Savol va topshiriglar

1. Temirning ganday tabiiy birikmalarini bilasiz?

2. Temir qanday elementlar oilasiga kiradi?

3. Temirni uning birikmalaridan olinish reaksiya tenglamalarini
yozing.

4. Temirning fizik xossalarini bilasizmi?

5. Temirning hayotiy jarayonlardagi biologik ahamiyatini aytib bering.

6. Temir nima uchun birikmalarida ikki xil oksidlanish darajasini namoyon
giladi?

7. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiyalarning tenglamalarini yozing:

a) Fe — Fe(OH), —» Fe,0, —» Fe

b) Fe — FeCl, —» Fe(OH), - FeO — Fe

d) Fe(OH), - Fe(S0O,), - Fe(OH), —» Fe,0,

e) FeO — Fe —» FeSO, — Fe(OH), » Fe(NO, ),

8. Tarkibida 10% qo‘shimchalar tutgan qancha magnitli temirdan 7 t
temir olinadi?

127-§. O‘ZBEKISTONDA METALLURGIYA.
CHO‘YAN VA PO‘LAT ISHLAB CHIQARISH

Nima uchun cho‘yan mo‘rt bo‘ladi, po‘lat esa mustahkam?

Metallurgis}a — metallarni sanoatda olish usullari.

Qora metallurgiya

- / Temir va qotishmalar ishlab chiqarish
' Metallurgiya 4 :
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O‘zbekistonda qora metallurgiya, asosan, Bekobod metallurgiya zavodida
(qora metall mahsulotlari: po‘lat va cho‘yan) ishlab chiqariladi.

® Cho‘yan — tarkibida 2,14 % dan ko ‘p uglerod tutgan temir va uglerod
gotishmasi.

* Po‘lat — tarkibida 2,14 % dan kam uglerod tutgan temir va uglerod
gotishmasi.

Cho‘yanning olinishi. Cho‘yan tarkibi, asosan, temir oksidlaridan iborat
bo‘lgan temir rudalaridan domna pechlarida — domnalarda suyuglantirib
olinadi. Domna pechlari o‘tga chidamli g‘ishtlardan qurilgan, balandligi 27—
31 m gacha bo‘ladigan minoralardir. Domnaning yugori gismidan temir
rudasi, koks — C, flyus — ohaktosh va qum aralashmasi beriladi. Domnaning
pastki qismidan furmalar —maxsus teshiklar orqali 600—800°C gacha
qgizdirilgan havo purkaladi. Ko‘pincha, havo bilan toza kislorod ham purkaladi
(kislorodli purkama). Koksning yonishidan domnada yuqori harorat hosil
gilinadi. Kislorodli purkama harorat ko‘tarilishini va cho‘yan suyuqlantirishni
tezlashishini ta’minlaydi. Domnada koks harorat va gaytaruvchi vazifasini
bajaruvchi CO manbayi bo‘lib xizmat qiladi. -

Domnada quyidagi jarayonlar yuz beradi:

1) koksning bir gismi yonib, CO, hosil qiladi:

C+0,— CO, + 402 kJ
2) yuqori haroratda CO, koks bilan ta’sirlashib, CO ga aylanadi:
CO,+ C—-2CO
3) CO temir rudasini erkin temirgacha qaytaradi:

3Fe,0, +CO—>2FeO + CO,
FeO +CO——>3FeO+CO
FeO+CO—>Fe+CO

4) rudadag1 go‘shimchalar flyus bilan oson suyuqlanuvchan yengil
moddalar — shlak hosil giladi:

CaCO, —» Ca0 + CO,
CaO + Si0, —» CaSiO,

Rudadan gaytarish natijasida olingan g‘ovak temir CO, koks uglerodi,
kremniy, marganes, fosfor, oltingugurt bilan ta’siriashib, suyuq cho‘yan
hosil bo‘ladi. Cho‘yan va shlak domnaning quyi gismi — gornga ogadi.
Gornda ikki suyuq gatlam — yuqorida shlak, pastda cho‘yan qatlami hosil
giladi. Shiak gatlami cho‘yanni oksidlanishdan himoya giladi. Cho‘yan va
shlak davriy ravishda maxsus tirgishlar orqali domna pechidan chigarib
turiladi.
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Domna pechi 10 yilgacha uzluksiz ishlatiladi. So‘ngra pech
ta’mirlanadi. Domna pechida sutkasiga 10000 t atrofida cho‘yan olish
mumkin. Keyingi yillarda domnaga kislorod bilan tabiiy gaz ham purkash
yo‘lga qo‘yildi. Tabiiy gaz tarkibidagi metan yonib, karbonat angidrid

ta’sirlashadi, natijada, domna gazi is gazi~va vodorod — kuehli- - -

gaytaruvchilar bilan boyiydi:

CH, + 20, - CO, + 2H,0
CO, + C - 2CO
H,0 + C > H, + CO

83-rasm. Domna pechining tuzilishi.

Tabiiy gazni bu jarayonga qo‘shish bilan koks sarfi 10—20% ga
kamaytiriladi.
Cho‘yanning xossalari. Domnalarda olingan cho‘yvan 2—4,5% C va oz
miqdorlarda kremniy, marganes, oltingugurt, fosfor tutadi. Cho‘yan temirdan
gattiq, mo‘rt bo‘ladi, bolg‘alanmaydi. Quyma va to‘yingan cho‘yanlar farglanadi.
Quyma cho‘yandan buyumlar tayyorlanadi. To‘yingan cho‘yandan po‘lat olinadi.
®  Cho'yan — temirning uglerod bilan hosil gilgan qotishmasi bo ib,
tarkibida 2—4,5% uglerod bo ladi. Shunindek, cho yan tarkibida 1,5%
gacha Mn, 4,5% gacha Si va oz migdorda S hamda P
bo ‘ladi.
® Legrlangan cho ‘yan tarkibida Cr, Ni, Si va Mn
mavjud.

® Cho‘yan domna pechlarida olinadi. Xomashyo temir
rudasi: Fe,0,, Fe,0, va koks.

® Cho yan qora metallurgiyaning birlamchi mahsuloti.
Po'lat choyandan olinadi.

* Quyma cho ‘yan kulrang bo lib, undagi uglerod grafit
shaklida bo ‘ladi. Undan quvuriar, o Zaklar, ko ‘priklar

84-rasm. Cho‘yan uchun panjaralar, mashina gismlari, kimyoviy

panjara uskunalar tayyorlanadi.
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* To‘yingan cho yan oq rangli bo 1ib, undagi uglerod temir karbidi shaklida
bo ladi. Undan po ‘lat olishda foydalaniladi.

Po‘lat olish. Po‘lat olish jarayonining mohiyati cho‘yan tarkibidagi
uglerod, oltingugurt, fosfor, kremniy va boshqa qo‘shimchalarni
kuydirib chigarib yuborishdan iborat. Uglerodning migdori qancha
kamaytirilsa, po‘latning gattiqgligi shunchalik kamayib boradi. Kislorod
manbayi sifatida havo va ruda yoki metallolom shaklida maxsus
qo‘shiladigan temir oksidlaridan foydalaniladi. Dastlab, temir gisman
oksidlanadi, so‘ngra FeO kremniy, marganes, fosfor va uglerodni
oksidlaydi: : '

2Fe + 0, > 2Fe0 + Q
5FeO + 2P — 5Fe + P,0, + Q
2FeO + Si — 2Fe + Si0, + Q
FeO + Mn —» Fe + MnO + Q

FeO+C—>Fe+CO+Q

85-rasm. Marten pechi (kesmasi).

To‘yingan cho‘yandan po‘lat olish kislorod konvertori, marten pechi
yoki elektr yoyi pechida amalga oshiriladi.

s
TRTIN G

AmnsthR
2

86-rasm. Kislorod konvertor.
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Po‘latning xossalari. Kimyoviy tarkibiga ko‘ra, po‘lat uglerodli va
legirlangan po‘latlarga bo‘linadi. Legirlangan po‘latlar tayyorlashda po‘latning
xossalarini kuchli tarzda o‘zgartirish xususiyatiga ega bo‘lgan tutli legirlovchi

————qo‘shimchalar: xrom, nikel, titan, molibden, vanadiy, volfram va boshqalar

go‘shiladi. ————— e

Hamma po‘latlar umumiy bo‘lgan mustahkamlik va plastiklik
xususiyatlariga ega. Ularni bolg‘alash, yoyish, shtamplash, sim qilib cho‘zish
mumkin. Po‘latlar texnikada ishlatilish sohalariga garab, konstruksion, asbob-
uskunabop va alohida xossali turlarga bo‘linadi.

Polat — tarkibida 2% gacha uglerod bo ‘Igan temirning qotishmasidir.
Uglerodli po‘lat — tarkibida 2% gacha C, 0,1—1% gacha Mn, 0,4%
gacha Si, S va P bo‘lgan po latdir. '

Legirlangan po‘lat — po‘latga alohida xossalar (mexanik puxtalik,
korroziva bardoshlik, elektr, magnit xossalari) berish uchun Cr, Ni,
Mo, Al va boshqa qo ‘shimchalar qo ‘shib tayyorlanadi.

Marten pechlarida, kislorodli konverterlarda po‘lat olinadi. Marten
pechlarining xomashyosi cho yan va po ‘lat hamda cho ‘yan buyumlarining
chigindilaridir.

Po latni toblash, qizdirish, sementlash, azotlash, bolg ‘alash yo ‘llari bilan
xossalari o ‘zgarishini juda qadimdan mahalliy hunarmandlar,
temirchilar, pichogchilar juda yaxshi bilishgan.

Konstruksion po‘latlar yugori darajada mustahkamliikka va plastiklikka
ega bo 1ib, ularga bosim ostida ishlov berish, ularni kesish, payvandlash
qiyinchilik tug‘dirmaydi. Ulardan mashina qismlari, konstruksiyalar
va binolar qurishda foydalaniladi.

Asbob-uskunabop po‘latlar yugori darajada mustahkamlikka va
qattiglikka ega, yeyilishga chidamli bo ‘ladi. Ular kesuvchi va o ‘Ichoy
asboblari hamda shtamplar tayyorlashda ishlatiladi. Ularning
alohida guruhini tez kesuvchi po‘latlar tashkil etib, ular katta
tezlikda kesish jarayonida ham (600—700°C) kesish xususiyatlarini
saqlab goladi.

Alohida xossali po‘latlar (zanglamaydigan, yugori haroratga chidamli,
magnit xossali va b.) yuqgori haroratlarda ham atmosferada, kislotalar
eritmalarida va boshqa korrozion muhitlarda korroziyaga chidamli
bo lib, ulardan gaz turbinalari, reaktiv dvigatellar, raketa hamda magnit
qurilmalari tayyorlanadi.

Cho‘yan va po‘lat ishlab chiqarishda atrof-muhit muhofazasi.
Cho‘yan olish va uni qayta ishlab po‘lat olish murakkab jarayonlardan
iborat va atrof-muhitni chang, qurum, zaharli gazlar, shlaklar, oqova
suvlar bilan ifloslanishini keltirib chiqaradi. Shuning uchun,
rudalardan temir va po‘latni to‘g‘ridan to‘g‘ri olish usullarini ishlab
chiqish ustida tadgiqotlar olib borilmoqgda. Bu jarayonlarda qaytaruvchi
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sifatida koksdan foydalanilmaydi, uning o‘rniga vodorod va tabiiy gaz
ishlatiladi. . .

Rudalardan olinadigan g‘ovak temir juda toza (uglerod va boshqa
go‘shimchalar tutmaydi) bo‘lib, marten va elektr pechlarida po‘lat va
kukunsimon po‘lat olishda keng go‘llanilmogda.

Temir rudalaridan kokssiz temir olish usuli qora metallurgiyada yangi
chiqindisiz texnologiyalar qo‘llashga misol bo‘ladi. Bunda sezilarli darajada
suv sarfi va oqova suvlari migdori hamda gattiq chigindilar va atmosferaga
chigariladigan gazlar miqdori ham kamayadi. :

Savol va topshiriglar

1. Domna jarayonida sodir bo ‘ladigan reaksiya tenglamalarini yozing.

2. Flyuslar nima va ularning vazifasi nimadan iborat?

3. Nima uchun domnaga havo bilan kislorod va tabiiy gaz purkaladi?

4. Cho yanning turlarini aytib bering. Kundalik turmushda ishlatilishiga
misollar keltiring.

5. Po‘latdan tayyorlangan qanday buyumlarni bilasiz?

6. Po‘latning turlarini aytib bering.

7. Chiqindisiz texnologiya deganda nimani tushunasiz?

Mustagqil yechish uchun masala va mashglar

1. Quyidagi jadval asosida sodir bo‘ladigan reaksiya tenglamalarini yozing:

66-jadval

Na K Ca Mg Al Fe
0, 1 2 3 4 5 6
H,O . 7 8 9 - 10 11 12
HCl1 13 14 15 16 17 18
H,80, 19 20 21 22 23 24
ZnCl, (eritmalar) 25 26 27 28 29 30
Cl, 31 32 33 34 35 36

a) 2- va 6-reaksiyalarni solishtiring, o‘xshash va fargli tomonlarini
aniglang, sababini tushuntiring;

b) 7- va 11-reaksiyalarning sodir bo‘lish sharoitlarini tushuntiring;

d) 18- va 36-reaksiyalarda temirning qaytaruvchilik xossasi turlicha
namoyon bo‘ladi, nima uchun?

e) 28- va 30-reaksiyalar haqida o‘z fikringizni bildiring;
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D) 22-, 23-, 24-reaksiyalarda, agar sulfat kislota suyultirilgan yoki
konsentrlangan holda olinsa nima bo‘ladi, asosli javob bering;

g) 25-reaksiyada sodir bo‘ladigan jarayonlarni batafsil bayon eting.
. _._Reaksiya tenglamalarini yozing.

2. FeSO, kislotali muhitda~kaliy-permanganat-bilan-oksidlanganda

Fe,(SO,), ga aylanadi. Shu reaksiyaning koefitsientlar yig‘indisi nechaga teng?
3. Tarkibida 10% qo‘shimchasi bor magnitli temirtoshning ganday
massasida 1 t temir bo‘ladi?
4. Sariqg gon tuzi tarkibidagi temirning oksidlanish darajasini aniglang.
5. Fe + H,0— Fe,0, + H, reaksiya tenglamasida koeffitsientlar yig‘indisi
nechaga teng?
6. 2 kg po‘lat kislorod oqimida yondirilganda 44 g CO, hosil bo‘ladi. Shu
po‘lat tarkibidagi uglerodning foiz migdorini toping.
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.~ XVBOB .
ORGANIK BIRIKMALAR

128-§. ORGANIK KIMYO — UGLEROD
' BIRIKMALAR KIMYOSI

" Nima uchun organik kimyo deb ataymiz?

‘Ma’lumki, moddalar anorganik va organik deb ataluvchi ikki katta guruhga
bo‘linadi. Anorganik moddalarni anorganik kimyo o‘rgansa, organik
moddalarni esa organik kimyo o‘rganadi.

‘Qadim davrlardanoq insonlar xo‘jaliklarida nafagat mineral, balki
o‘simlik va hayvonlardan olinadigan moddalardan ham foydalanib
kelishgan. Bu moddalardan ozig-ovqat, kiyim-kechak va insoniyatning
kundalik ehtiyoji ortib borishi davomida dori-darmon, bo‘yoq, pardoz-
andoz vositalari va boshgalarni tayyorlash uchun ishlatilib kelingan. Insonga
o‘simlik va hayvon mahsulotlari bo‘lgan: qand, yog‘-moy, efir moylari,
bo‘yovchi va kayfiyatni o‘zgartiruvchi moddalar qadim davrlardan ma’lum.
Barcha sanab o‘tilgan moddalar faqat o‘simlik va hayvonlarning hayotiy
faoliyati davomida paydo bo‘lgan yoki ularni gayta ishlash natijasida olingan
mahsulotlar bo‘lgan. Shuning asosida «organik moddalar» tushunchasi

. yuzaga kelgan va ularni o rganuvchl bo‘lim organik kimyo deb atala
boshlagan.

i Insonga dastlab ma’lum bo‘lgan orgamk moddalar: sirka, vino, shakar,
" efir moylari, bo‘yoglar.
® Organik birikmalar tarkibiga kiruvchi elementlar: uglerod vodorod,
kislorod, azot, fosfor, oltingugurt.
. “Orgamk kimyo” terminini fanga bmnch1 bo‘lib 1808- yllda shved )
 kimyogari Y.Bersellius kmtgan

Olimlar orasida uzoq vaqtlar organizmlar hayotiy faoliyatidan ajratib
olingan moddalarning tuzilishini aniglash va sintez gilish imkoni yo‘qligi
sababli, organik moddalar faqat «hayotiy kuch» ta’sirida tirik organizmlarda
vujudga keladi (vitalistik ta’limot; “vis vitalis” — hayotiy kuch) degan xato
fikr shakllanib qoldi. Lekin keyinchalik bu xato fikrdan voz kechishga majbur
giluvchi dalillar olina boshlandi.
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¢ Dastlab organik moddalardan—oksalat kisiota va mochevina sintez
gilingan (nemis olimi F.Vyoller, 1824—1828)
® Anilin sintezi (rus olimi N.N. Zinin, 1832)
____* Sirka kislotasi sintezi (nemis olimi G.Kolbe va ingliz olimi Franklend,
848y — ———
® Sun’iy yog‘simon modda sintezi (fransuz olimi M.Bertlo, 1854)

¢ Shakarsimon modda sintezi (rus olimi A.M. Butlerov, 1861)

Hozirgi vaqtda organik kimyo uglerod birikmalari kimyosi deb atalib,
organik moddalar deganda esa uglerodning boshga elementlar bilan hosil
qilgan birikmalari tushunilmogda. Uglerodning ba’zi birikmalariga (oksidlari,
karbidlari, karbonat kislota va uning tuzlari) tipik noorganik moddalarning
xossalari xos bo‘lgani uchun ular noorganik kimyo kursida ko‘rib chigiladi.

Organik moddalar soni millionlar bilan hisoblanadi va ular o‘simlik
hamda hayvonlar organizmini tashkil giluvchi asosiy material hisoblanadi.

Organik moddalar noorganik moddalarga nisbatan begarorroq, ular
gizdirilganda oson ofzgaradi, ko‘pchiligi yonuvchan. Ularning tarkibiga,
albatta, uglerod va vodorod kirganligi uchun yonish jarayonida karbonat
angidridi va suv hosil bo‘ladi.

Organik moddalar orasidagi kimyoviy reaksiyalar noorganik moddalarga
nisbatan sekinroq boradi.

Hozirgi vaqtda osimlik va hayvonlar organizmida uchraydigan ko‘pgina
moddalar (vitamin, gormon, bo‘yoglar) hamda tirik tabiatda uchramaydigan
moddalar (sun’iy va sintetik tolalar, sintetik kauchuk, plastmassalar, gishlog
xo‘jaligi zarakunandalari bilan kurashish vositalari, antibiotiklar, dori-
darmonlar va b.) sintez qilib olingan.

67-jadval
Organik va noorganik moddalarning fargi

Ne Organik moddalar Noorganik moddalar
1| Qizdirilganda Parchalanadi. Ko‘mirga Parchalanadi yoki
aylanadi. o‘zgarmaydi
2 Yondirilganda CO, va suv hosil giladi | Yonmaydi. Ayrimlari
yonib turli xil
moddalar hosil giladi
3 Tarkibiga Albatta C kiradi Turli xildagi atomlar’
: kiradi

Savol vé topshiriglar

L Organik rhoddalaming o0 Ziga xosligi sabablari nimada?
2. Organik moddalarning xalq xo Jaligida tutgan o ‘i haqida nimalarni bilasiz?
3. Organik moddalar noorganik moddalardan qanday farq qiladi?
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129-§. ORGANIK BIRIKMALARNING KIMYOVIY
TUZILISHI NAZARIYAST

Tarkibi bir xil bo‘lsada, xossalari bir-biridan farq qiluvchi moddalar
ham mavjudmi?

Fanga organik birikma va organik kimyo tushunchalarini I.Ya. Berselius
kiritgan bo‘lsada, u organik kimyoni o‘simlik yoki hayvonlardan olinadigan
moddalar kimyosi deb e’tirof etdi. '

Har ganday fanning asosini nazariya tashkil giladi. Har qanday
nazariyaning ahamiyatini ma’lum dalillarni tushuntirish va yangilarini
oldindan aytib berish imkoniyati belgilaydi.

Organik kimyo fanining ilmiy asosini kimyoviy tuzilish nazariyasi tashkil
giladi. Organik birikmalarning tuzilish nazariyasi asoschisi rus kimyogari
A.M. Butlerovdir.

1858—1861-yillarda A.M. Butlerov Parij va Shpeyer (1861-y. 16-sentabr)
shaharlarida kimyoviy tuzilish nazariyasi asoslari hagida ma’ruza gilgan:

1. Atom va molekulalar real mavjud. Atomlar molekulada tartibsiz holda
emas, balki valentliklariga mos ravishda ma’lum izchillikda bir-birlari
bilan kimyoviy bog‘lar orgali birikadi.

2. Moddaning xossalari nafaqat sifat va migdoriy tarkibga, balkl
molekulalarning kimyoviy tuzilishiga ham bog‘liq.

3. Molekuladagi atom yoki atomlar guruhi bir-biriga bevosita va bilvosita
ta’sir ko‘rsatadi.

A.M. Butlerovning kimyoviy tuzilish nazariyasidagi asosily qoidalarni
to‘ligroq ko‘rib chigamiz.

Birinchi holat. A.M. Butlerovgacha olimlar bitta moddamng tarkibini bir
necha formula bilan ifodalash mumkin va modda tuzilishini bilib bo‘imaydi.
degan fikrga ega edilar. A.Kekule birgina sirka kislotasining 20 ta formulasidan
foydalangan. Ko‘pchilik olimlar esa real atom va molekulalar mavjudligiga
umuman ishonmaganlar. O‘sha vagtlarda organik moddalar soni ko‘pligi,
ularda valentlik tartibi qoidalari saqlanishi kabi bir- gqancha dalillar
tushuntirilmagan edi.

A.M. Butlerov atom va molekulalar mavjudligining realligidan kelib
chigib, o‘sha vagtda ma’lum bo‘lgan ilmiy dalillarni umumlashtirdi:

* 1823-yilda Yu.Libih va F.Vyoller tomonidan izomeriya hodisasi ochildi.

® 1876-yilda J.Dyuma va P.Buley tomonidan organik moddalarni
radikallar asosida birinchi tuzilish nazariyasi taklif etildi.

® Elementlar valentligining ochilishi (E.Frankland, 1858).

® Uglerodning to‘rt valentliligining aniglanishi (A.Kekule, 1857).

371



* Uglerod atomlarining bir-biri bilan bog‘lana olish xususiyatining
aniglanishi (4.Kuper, A.Kekule, 1857).
® Atomlarning ulanish kimyoviy kuchini belgilash uchun valentshtrixining
== -———____kiritilishi (A.Kuper, 1858).
* «Atom» va «molekula» tushunchalarining aniglashtirilishi-va-ajratilishi—— —
(Karlsruedagi xalgaro syezd, 1860)

A.M. Butlerov moddaning kimyoviy tuzilishi tushunchasini kiritdi.
Molekuladagi atomlar bog‘lanishi ketma-ketligini (tartibini) kimyoviy
tuzilish deb atadi.

Organik birikmalarida uglerod to‘rt valentli bo‘lib, uglerod atomlari
to‘g‘ri, tarmogqlangan, yopiq zanjir hosil gilib birika oladi.

A.M. Butlerov har ganday organik modda faqat bitta tuzilish formulasi
bilan ifodalanuvchi aniq kimyoviy tuzilishga ega deb gat’iy ta’kidladi.

_H_l_

To‘g‘ri Tarmoglangan Halga

Masalan, etan, etilen va atsetilen molekulalarida atomlarning bog‘lanish

tartibi quyidagicha tasvirlanishi lozim:
CH,—CH, H,C=CH, HC=CH

Struktura formulas1 asosida moddamng ko‘p xossalarini aytib berish
mumkin.

Ma’lum birikmaning k1myov1y tuzilishi uning kimyoviy xossalarini
va hosil bo‘lish reaksiyalarini o‘rganish yo‘li bilan aniglandi.

Ikkinchi holat. A.M. Butlerovgacha izomerlar mavjudligi va izomeriya
hodisasini tushuntirib bera olmaganlar.

¢ Bir xil molekular massaga, sifat va miqdoriy tarkibga ega, lekin
kimyoviy tuzilishi, fizik va kimyoviy xossalari turlicha bo‘lgan moddalar
— izomerlar deb ataladi.

A.M. Butlerov bu hodisani tushuntirib bera oldi. Uning ta’kidlashicha,
izomerlar turli tuzilishga ega bo‘lgani uchun turli xossalarga ega bo‘ladi.
Hagiqatan ham, dimetil efiri va etil spirti bir xil sifat va miqdor tarkibga
ega, lekin tuzilishi turhchahg1 ularning xossalari turlicha bo‘lishiga sabab
bo‘ladi:

CH,—0—CH, CH,—CH,~OH
Dimetil efiri Etil spirti
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Dimetil efiri va etil spirtining ba’zi xossalari

Modda | Formu- Struktura Agregat Qaynash | Ishqoriy metallar
lasi formulasi  |holati, n.sh.| harorati, *C |bilan ta’sirlashishi
Dimetil | CHO | CH,—O—CH, Gaz —23,6 -
efiri .
Etil [ C,HO [CH,—CH,~OH| Suyuqlik 78,6 +
spirti 4

c-bog‘lar atrofida erkin aylanish mavjud..-Shuning uchun to‘yingan
uglevodorodlarda uglerod atomlarining turlicha birikish tartibi bilan bog‘liq
bo‘lgan zanjir izomeriyasi mavjud. Qo‘shbog‘li uglevodorodlarda uglerod
zanjirining tarmoglanishi, qo‘shbog‘ning joylashishi bilan bog‘liq strukturaviy
izomeriya va geometrik izomeriya mavjud bo‘ladi. Qo‘shbog‘ning turli
tomonlarida o‘rinbosarlar joylashuvi geometrik izomeriyani (bir xil
o‘rinbosarlar qo‘shbog‘ning bir tomonida bo‘lsa sis - va turli tomonida bo‘lsa
trans-izomeriya) Keltirib chigaradi.

A.M. Butlerov butanning ikkita izomeri borligini taxmin qildi va 1867-
yilda izobutanni sintez gqilib oldi:

CH,—CH,—CH,—CH, CH,—CH—CH,
CH,
n-butan izobutan

Kimyoviy tuzilish nazariyasi organik birikmalarning ko‘p xilliligini
izohlab berdi. Buning sabablari izomeriya hamda to‘rt valentli uglerodning
zanjir va halqalar hosil qilish xususiyati ekanligi ko‘rsatib berildi.

Organik birikmalarda uchraydigan izomeriya turlari:

Strukturaviy (tuzilish) izomeriyasi

a) Uglerod zanjirining tarmogqlanishi hisobiga

b) Holat izomeriya

CH,—CH—CH-CH, CH,—CH,-CH=CH,; CH,—CH=CH—CH,
N | buten-1 buten-2
CH, CH,
d) Metameriya
CH,-NH—-CH,; CH,—CH,—-NH,
dimetil amin - etil amin
Fazoviy izomeriya
a) Geometrik izomeriya ‘
H—C—-COOH H—C—COOH
Malein
H—~-C—-COOH kislota . HOOC—C—H  fumar kislota
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‘b) Optik izomeriya
Organik birikmalar tarkibidagi bir uglerod atomi to‘rt xil guruh bilan

bog‘lanadi:
COOH COOH
N e — —— | S
HN-C-H H—C—NH, T
|
CH, L(+)Alanin CH, D(—)Alanin

Dinamik izomeriya (Tautomeriya)

CH,—C—CH,—COOC,H, CH,—C=CH—COOC,H,
|

|
0 OH

Atsetosirka efiri (keton shakli) Atsetosirka efiri (yenol shakli)
68-jadval
Izomerlar soni .
Parafinlar (alkanlar)da To‘yingan bir atomli spirtlarda
Modda Izomerlar soni Modda Izomerlar soni
CH, 1 CH,OH 1
CH; 1 C,H,OH 1
CH, 1 C,H,OH 2
CH,, 2 C,H,OH 4
CH, -3 C,H, OH 8
CH, 5 CH,,OH 17
CH, 9 C,H,OH | 543
CH, 18
CH,, 35
C-H, 75
C,H,, 159
C,H, 355
C,.H, 802
C,H,, 366319

Uchinchi holat. Noorganik kimyodan ma’lumki, suv H,O, ammiak NH,
va xlorid kislotadagi HCI vodorod o‘zini turlicha tutadi. Xlorid kislotadan
turli metallar uni osonlik bilan sigib chiqaradi, suvdan faqat ishqoriy va
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ishgoriy-yer metallar sigib chigaradi, ammiakdan vodorodni siqib chigarish
mushkul vazifa. Bu hodisalar vodorod atomiga kislorod, xlor va azot
atomlarining turlicha ta’siri bilan izohlanadi.

A.M. Butlerovning fikricha, molekula hosil bo‘lishida atomlar bir-
biri bilan kimyoviy moyillik hissi asosida o‘zaro ta’sirlashadilar.
Molekulalarda kimyoviy moyillik tagsimlanishining izchil tartibi yuzaga
keladi. Shuning uchun bir elementning turli birikmalardagi xossalari
izolatsiyalangan atomning xossalaridan farq giladi. Atomlarning o‘zaro
ta’siri haqidagi fikr kimyoviy tuzilish nazariyasidagi eng chuqur
fikrlardan..

Shunday qilib, A.M. Butlerov «kimyoviy tuzilish» tushunchasi sifatida
nafagat molekuladagi atomlarning ma’lum izchillikda birikishini, balki
ularning o‘zaro ta’sir tartiblarini ham tushungan. U o‘sha vaqtda molekuladagl
atomlarning o‘zaro ta’siri nima bilan ifodalanishini bilmasada, molekuladagi
atomlar ma’lum izchillikda biriksa ham, atomlarning oddiy yig‘indisidan
iborat emasligini tushunib yetgan.

Organik birikmalarning kimyoviy tuzilish nazariyasi. rus olimlari
A.M. Zaysev, V.V. Markovnikov, A.E. Arbuzov, V.M. Potapov va boshgalar
tomonidan rivojlantirildi.

Natijada, hozirgi zamonga mos quyidagicha ko‘rinishga keldi: organik
birikmalarning fizikaviy, kimyoviy xossalari ular molekulasining tarkibi,
shuningdek, kimyoviy, fazoviy va elektron tuzilishi bilan aniglanadi.

O‘zbek olimi, professor O.G‘. Maxsumov bu ta’rif nafaqat organik
birikmalar, balki barcha kimyoviy b1r1kmalar uchun tatbiq :etilishi
mumkinligini asoslab berdi.

Modda tuzilishining zamonaviy elektron nazariyasi A. M. Butlerovnmg
kimyoviy tuzilish nazariyasining to‘g‘riligini tasdiqladi, organik
molekulalardagi kimyoviy bog‘ va molekulalardagi atomlarning o‘zaro ta’sir
tabiatini tushuntirib berdi. Organik molekulalardagi atomlar, asosan,
kovalent oddiy (o) va qo‘shbog‘ (n+o) orqali birikkanligi, uglerod
atomining to‘rt valentligi uning elektron tuzilishi bilan izohlanishi,
moddalarning xossalari nafagat tarkibga, balki kimyoviy bog‘ tabiatiga
ham bog‘ligligi, kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida atomlarning elektron
tuzilishining o‘zgarishi, atomlarning o‘zaro ta’siri tabiati atomlar yoki
atomlar guruhining turli elektrmanfiyliklari natijasida kovalent bog‘larning
turli qutblanishiga bog‘liqligi modda tuzilishining zamonaviy elektron
nazariyasi asosida o‘z tasdig‘ini topdi.

Savol va topshiriglar

1. «Kimyoviy tuzilish» iborasining ma’nosini tushuntiving.

2. Kimyoviy tuzilish nazariyasining asosiy holatlarini aytib bering.

3. Izomerlar ganday moddalar?

4. Tarmoglangar va tarmoglanmagan uglerod zanjiri. deganda -nimani.
tushunasiz?
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130-§. UGLEVODORODLAR

sp® -gibridlanishning mohiyati haqgida nimalar bilasiz?
_—

Uglevodorodlar eng sodda organik moddalar hisoblanadi. Ular uglerod
va vodorod atomlaridan tashkil topgan. Uglevodorodlar zanjirdagi uglerod
atomlari orasidagi bog‘ga garab, to‘yingan, to‘yinmagan va aromatik
uglevodorodlarga bo‘linadi..

¢ To‘yingan uglevodorodlar — uglerod atomlari o‘zaro oddiy bog* bilan,
qolgan valentliklari vodorod bilan to‘yingan uglevodorodlar.
¢ To‘yingan uglevodorodlar atsiklik va alitsiklik uglevodorodlarga

bo‘linadi.
o Atsiklik uglevodorodlar — halgali tuzilishga ega bo‘lmagan alifatik
uglevodorodlar.
o Alitsiklik uglevodorodlar — halqali tuzilishga ega bo‘lgan
uglevodorodlar. .
. To‘yingan _ Ochiq zanjirli
uglevodorodlar " Yopiq zanjirli
To‘yinmagan 'Alkenlar (etilen gatori)
Uglevodorodlar |-»1—» >
itk uglevodorodlar Alkinlar (atsetilen qatori)
| | Aromatik | Monotsiklik (benzol)
uglevodorodlar “| Politsiklik (naftalin)

‘Ochiq zanjirli to‘yingan uglevodorodiar alkanlar, parafinlar, to‘yingan
alifatik uglevodorodlar deb ham ataladi.

* Alkanlar — ochig zanjirli to yingan uglevodorodlar
Ular C H,,,, umumiy formulaga ega gomologik qatorni tashkil qgiladi.

* Gomologik qator deb, tarkibi va kimyoviy xossalari o %shash va bir-

biridan CH,—atomlar guruhiga ko ‘ra gomologik farq qiluvchi moddalar
qatoriga aytiladi.

To‘yingan uglevodorodlarning gomologik qatoriga CH, (metan),
C,H(etan), C,Hy(propan), C,H (butan), C,H j(pentan) ... lar kiradi.

Alkanlarning elektron tuzilishi. Metan molekulasi tetraedr shaklida
bo‘lib, C—H bog‘idagi burchak kattaligi 109°28' ga teng. Ftanning
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molekulasi ham shunday burchak kattaligiga teng C—H bog‘li ikki
uglerod tetraedridan iborat. Boshga barcha alkanlarda uglerod zanjiri
C—H bog‘i orasidagi burchak kattaligi 109°28' bo‘lgan zigzagsimon
fazoviy tuzilishga ega. Buning sababini tushunish uchun metanning
elektron tuzilishini ko‘rib chigamiz. Uglerod atomi qo‘zg‘almagan
holatida 1s22s22p? elektron tuzilishiga ega bo‘ladi (A). Qo‘zg‘algan holatga
o‘tganda 2s?—elektronlar juftining ajralishi va ulardan birining 2p—
orbitalga o‘tishi kuzatiladi (B).

T — T T
’NN ‘NT

Shunday qilib, qo‘zg‘al-
gan uglerod tashqi elektron
pog‘onasida to‘rtta valent
elektron: bitta 2s—elektron va
uchta 2p—elektronlarga ega
bo‘lib goladi. 2p—bulutlar bir-
biriga nisbatan 90° ostida va x,
¥, z o‘qlari bo‘ylab joylashadi.

Buning natijjasida, metan-
dagi uglerod va to‘rtta vodorod
atomlari orasidagi kovalent
bog‘lar bir xil emasdek tasav-
vur paydo bo‘ladi. Bitta bog*
uglerodning 2s—buluti va
vodorodning 1s—buluti bilan
hosil bo‘lsa, qolgan uchta bog’
2p,, 2p , 2p—bulutlari bilan vodorodlarning Is—bulutlari orasida hosil bo‘ladi.
Ammo amaliy tajribalar asosida metandagi C—H bog‘larning barchasi shakl,
energiya va to‘g‘ri tetraedr uchlariga yo‘nalish bo‘yicha bir xilligi tasdiglangan.

1931-yilda L.K. Poling bu hodisani tushuntirib berdi. Uning aytishicha,
bog‘ hosil bo‘lishida elektron bulutlari bir-biri bilan aralashib ketadi va
orbitallar shakl va energiya bo‘yicha tenglashib qoladi. Bu hodisa gibridlanish,
yangi orbitallar esa aralashgan yoki gibridlangan orbitallar deb ataldi.
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Metanda C—H bog‘i hosil bo‘lishida sp* simvoli bilan belgilanuvchi,
noksimon shakldagi gibrid orbitallar gatnashadi. Gibrid orbitallarning cho‘ziq
noksimon shakli uglerodga birikayotgan atomlar orbitallarining kuchliroq
goplanishini va natijada molekula barqarorligini ta’minlaydi. Bu gibrid sp*—

~ “orbitallar vodorodning-to‘rt-atemi-s=orbitallari bilan qoplanib, bir—biriga

nisbatan 109°28’ burchak ostida bo‘lgan 4 ta s—bog‘li, mustahkam tetraedr
molekula hosil giladi.

Alkanlar molekulasidagi s—bog‘larning hosil bo‘lishida har doim gibrid
sp*—orbitallar ishtirok etadi. Etan molekulasi yettita c—bog®: bitta sp>—sp* (C—
C) va oltita sp*—s (C—H) o = bog‘ hosil giladi. Shunday qilib, alkanlardagi
barcha bog'lar gibridlangan holda bo‘ladi [tetraedral gibridlanish NH,*, BH,*
ionlari va gisman suv molekulasida (shuning uchun O—H bog‘i orasidagi burchak
90° dan katta, 104° ga teng; 90° li burchak gibridlanmagan-p—s —bog‘larga xos).
H,S, PH,, AsH, kabi birikmalarda bog‘lar orasidagi burchak 90° ga teng va
ularda gibridlanish mavjud emas]. Alkanlar molekulalari qutbsiz bo‘ladi.

Izomeriya va nomenklaturasi. Alkanlarning gomologik qgatorida zanjir
izomeriyasi kuzatiladi. Metan, etan, propan izomerlarga ega emas.

Butanni C,H,, ikki xil tuzilishli izomerlari mavjud.

| ] ] PSP
CH, H-C-C-C-C-H H-C-C-C-H
: ] H | H
HHHH
n-butan H_(l:_H
H
izobutan

Pentanning uchta izomeri bor:
--1) CH,—CH,-CH,~CH,—CH,; 2) CH,—CH—-CH,—CH,
|
3) CH,—C—CH,

3

CH

3
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Agar e’tibor bersangiz, to‘vingan uglevodorodlarning nomlanishida —an
qgo‘shimchasi ishlatilmoqda: metan, etan, propan, butan, pentan va h.k.

Agar to‘yingan uglevodorod molekulasidan bitta vodorod chigarib olinsa,
golgan atomlar guruhi radikal deb ataladi va radikal nomiga —il go‘shimchasi
go‘shiladi: metil, etil, propil butil, pentil va h.k. o

Bir xil tarkibli izomerlarni nomlashda: masalan, pentan izomerlarining
barchasi bir xil nom bilan atalmaydi. Shuning uchun xalgaro nazariy va
amaliy kimyo kengashining yig‘ilishida organik moddalarning nomlanishi
kelishib olingan.

Uglevodorodni nomlash uchun quyidagi tartib va goidalarga amal qﬂmadl

1. Uglevodorod molekulasidagi uglerod zanjiriga e’tibor beriladi, eng
uzun zanjir (asosiy zanjir) tanlanib, zanjirga birikkan radikallar gaysi
tomonga yagin bo‘lsa o‘sha tomonga ragamlanadi.

1) CH, ~ CH, — CH, — CH, — CH, @

1 2 3 4 |
2)CH, — CH — CH, — CH, 3)CH, -~ C —CH, -
| ) ] '

2. Radikallar asosiy zanjirning gaysi ragamli a’zosiga birikkanligiga e’tibor
beriladi. Radikalning nomi o‘qiladi. Agar bitta uglerodga ikkita radikal birikkan
bo‘lsa, raqam ikki marta takrorlanadi: 2-metil, 2,2-dimetil va hokazo.

3. Uglevodorodni nomlashda avval asosiy zanjirga birikkan radikallar
nomi va asosiy zanjirning qaysi uglerodiga bmkkanhglm ko‘rsatuvchi ragam
va asosiy zanjirning nomi aytiladi:

2-metilbutan 2,2—d1mct11propan

Tarmoglanmagan zanjirli uglevodorodning nomi o‘zgarishsiz nomlanadi.
1) n-pentan.

Geksanning izomerlari 5 ta, 1zomer1ar1mng tuzﬂlsh formulasini yozib
nomlaymiz.

1) CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,; 3) CH,—~CH,-CH—CH,—CH,

n-geksan |
2) CH,—~CH—CH,—-CH,—CH, ’ CH,
| 3-metilpentan
CH, _ :
2-metilpentan 4) CH,—CH—CH—-CH,

| CH. CH
5) CH,—C—CH,~CH, 2 3-dnn;tﬂbut3an

CH,

3
2,2-dimetilbutan
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Organik birikmalarning nomenklaturasi

1. Tarixiy nomenklatura.
Organik birikmalarning olinishi, xossalari, rangi va boshqga xususiyatlariga

~ 7 "ko‘ra Tasodifan Tiomlanishi-Masalan-—“‘chumeli -kislotasi”, “sirka_kislotasi”, _ _

» 19 » {1

“metan”, “etan”, “propan”, “butan” va h.k.
2.Ratsional nomenklatura.
Masalan, barcha to‘yingan uglevodorodlar metanning hosilalari deb
olinadi:
CH,
l
CH,—C—CH, tetrametil metan CH,—CH,—CH—CH, dimetiletili metan
| |
CH CH

3 3

3. Jeneva nomenklaturasi.

1892-yilda kimyogarlarning xalgaro yig‘ilishida gabul gilingan bu
nomenklatura avval 1930-yilda, so‘ngra 1957-yilda gayta ishlandi va
takomillashtirildi.

1) Asosiy (eng uzun) zanjir tanlanadi.

2) Tarmoglangan zanjir asosiy zanjirni gaysi tomoniga yaqin bo‘lsa,
o‘sha tomondan boshlab uglerod atomlari ragamlanadi:

CH,

1 2 3 4 | 5 6 7
CH,~CH—CH,~C—~CH-CH,—CH,
| | 2,4-dimetil-4-etil geptan

CH, C,H,
5 4 3 2 1
CH,—CH,~CH—CH—CH, 2,3-dixlor pentan
|
cl

3) Asosiy zanjirda funksional guruhlar bo‘lsa, nomlash funksional
guruh turgan tomondan boshlanadi:

CH,~CH-CH,~CH,~CH,0H
| 4-metil pentanol-1
CH

3

Funksional guruhlar ikkita va undan ko‘p bo‘lsa asosiy funksional
guruh modda nomidan keyin, go‘shimcha funksional guruh esa old go‘shimcha
tarzida o‘qiladi:
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2
CH,~CH-CH-COOH
o | 3-oksi-2-metilbutan kislota
OH CH,
CH CH CH CH CH COOH
| 5-amino-3-atseto geksan Kislota
NH, CO CH, :
5 4 3 2 1
© CH,-C=CH—CH—-CH,0H . :
K | - | * 4-metilamino-2-metilpenten-3-ol-1
CH,NH CH, - - ’
Fizik xossalari va tabiatda uchrashi. Uglevodorodiardagi-uglerod
atomlari soni ortib borishi bilan ularning suyuglanish  va gaynash

haroratlari ham ortib boradi. Barcha alkanlar suvdan yengil va unda erimaydi.
Ular tabiatda keng tarqalgan neft tabuy va yo‘ldosh gazlar tarkibida

uchrayd1

o 69-jadval
To‘yingan uglevodorodlar (umumiy formulasi C H, .,)
Alkan Formulasi Agregat holati . Harorat, °C.
suyuqlanish | gaynash
Metan - CH, ; Gaz 1 —189,5 —161,4
~ Etan CH, Gaz —183 —88,6
“Propan .| CH, Gaz . ~189,9 —42,2
Butan CH,, -Gaz —-138,3. -0,5
“Pentan “CH, “Suyuqlik T -129,7 | +36,0
. Geksan CH, " Suyuqlik —94,3 +68,7 -
Dekan . C.H, . Suyuglik . | . —29,7 +174,0
-- Geksadekan- C,H,, Qattigq +18,2 | +270,0

‘Kimyoviy xossalari. Alkanlardagi barcha valentliklar to‘yingan bo‘lganligi
uchun ular kimyoviy jihatdan inertlik namoyon giladi. Ularning asosiy
kimyoviy xossalari metan misolida keyingi mavzuda ko‘rib chigiladi. .

130-§. METAN

Metanning nisbiy molekular massasi, zichligi, vodorodga va havoga
nisbatan zichligini aniqlang.

381



Fizik xossalari va tabiatda uchrashi. Metan — alkanlarning oddiy vakili
bo‘lib, rangsiz, hidsiz, havodan yengil, suvda yomon eriydigan gaz modda.
Metan tabiiy gazning 90—-98% ini tashkil giladi. Toshko‘mirni qurug haydash

_ hamda neftni gayta 1shlashdan ohnadlgan gazlar yo‘ldosh gazlar tarklblda.

uchrayd1 - = = - - —

Metan, ko‘pincha, botqoq yoki ruda gazi deb ham ataladi. Botqoq -

sharoitida o‘simliklar goldiglarini havosiz sharoitda sekin-asta chirishidan,
yer ostida toshko‘mirning sekin-asta parc'haianishldan metat hosil ‘bo‘ladi.

Kimyoviy xossalari. Metan ham boshqga alkanlar kabi kimyoviy nofaol
bo‘lib, birikish reaksiyalariga kirishmaydi, kaliy permanganat va ishqgorlar
eritmalari bilan ta’sirlashmaydi, bromli suv va konsentrlangan sulfat
kislotasining sovuq eritmasiga ta’sir gilmaydi. Oksidlanish reaksiyalari fagat
yugori haroratda boradi.

Yonish. Metan och ko‘kish rang berib yonadi: (tabiiy gazning yomshlm
ko‘rgansiz. Tabiiy gazning 90—98% metandir):

CH, + 20,  CO, + 2H,0 + 880 kJ

Reaksiya natijasida katta migdorda issiqlik ajralib chigganligi uchun u
yoqilg‘i sifatida ishlatiladi. Metanning kislorod bilan 1:2 hamda havo bilan
1:10 hajmiy nisbatlardagi aralashmalarining portlash xavfi katta.

Xonadon va boshqa jamoat tashkilotlari binolarida yoqilg‘i sifatida tabiiy
gazdan foydalanishda ehtiyot bo‘ling!

Parchalanishi. Kuchli gizdirilganda (1000°C) metan vodorod va uglerodga
parchalanadi:

CH, » C +2H,

O%in olish reaksiyasi. Metan galogenlar, suyultirilgan nitrat va sulfat
kislotalar bilan ofrin olish reaksiyalariga kirishadi. Galogenlanish reaksiyasi
nur ta’sirida amalga oshadi. Nur kvanti ta’sirida galogen molekulasidagi
kovalent bog* uziladi. Bunda galogenning (masalan, xlorning) toq elektronli,
kinetik energiyasi yuqori bo‘lgan erkin radikali hosil bo‘ladi: Cl, —» 2CL
Galogen radikali uglevodorod bilan ta’sirlashib, erkin uglevodorod radikalini
hosil giladi: CH, + Cl- - HCl + CH,. Erkin uglevodorod radikallari yana
galogen molekulalan bilan ta’ sulashadl galogen radikali hosil bo‘ladi va
h.k. Bunday davomli reaksiyalar zanjir reaksiyalar deb ataladi. Natijada,
metanning galogenli hosilalari aralashmasi hosil bo‘ladi (reak51yan1ng
molekular tenglamasi):

CH, +ClL,— CH,Cl+ HCl  metilxlorid

CH,C1 + Cl, -» CH,CI, + HCl dixlormetan

CH,C], + Cl, - CHCI, + HCl trixlormetan (xloroform)

CHCI, + Cl, —» CCl, + HCl tetraxlormetan (uglerod to‘rt xlorid)

Ultrabinafsha nur ta’sirida metan xlor bilan portlab reaksiyaga kirishadi:
382
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CH, + 2CL, —» C + 4HCI

Olinishi. Metan sanoatda quyidagi usullar yordamida olinadi:
1) vodorod va grafitni nikel katalizatori ishtirokida 500°C da o° Zaro
ta’sirlashtirib olinadi
C+H,—-» CH,
2) suv gazidan olinadi (bu usulda boshqga alkanlarni ham olish mumkin);
CO +3H,—» CH, + HO
Laboratoriyada metanni quy1dag1 usullar yordamlda olinadi:
1) aluminiy karbidni suv bilan ta’sirlashishidan
ALC, + 12H,0 — 4Al(OH), + 3CH,
2) natriy atsetatnmg natriy g1droks1d1 bllan aralashmasml q1zd1nb
CH,COONa + NaOH — CH, + Na,CO,

Alkanlarni natriy metalli va uglevodorodlarning galogenh hosilalarini
o‘zaro ta’siridan ham olish mumkin (Vyurs reaksiyasi)

2CH,—CH,Br + 2Na — CH,CH,CH,CH, + 2NaBr

Metan va boshga alkanlarning ishlatilishi. Metan katta amaliy ahamiyatga
ega. U ko‘plab muhim kimyoviy mahsulotlar olishda xomashyo sifatida
ishlatiladi. Atsetilen, metanol, formaldegid shunday moddalardan bo‘lib,
ularning- o‘zlari ‘ham kimyo sanoati uchun muhim xomashyo bo‘lib
hisoblanadi.

20—25 ta uglerod atomi tutgan yuqori alkanlarni oksidlash alohida o‘rin

- tutadi. Bu yo‘l bilan turli zanjir uzunligiga ega bo‘lgan sintetik yog* kislotalari
olinadi, ulardan esa sovunlar, turli yuvavchi vositalar, surkov materiallari,

~ laklar, emallar olishda foydalaniladi. Alkanlar yoqilg'i sifatida ham ishlatiladi.

To‘yingan alitsiklik birikmalar (sikloparafinlar, s1kloalkanlar, naftenlar,
polimetilenlar, siklanlar)

* . Sikloalkanlar — yopiq zanjirli-to ‘vingan uglevodorodiar.

Sikloalkanlarning gomologik gatori umumiy formulasi C H, . Ularni
tegishli alkan nomi oldiga siklo — qo‘shimchasi qo‘yib nomlanadi. Masalan,
C,H, — siklopropan, C,H; — siklobutan, C.H,, — siklogeksan.

. ' " CcH,
CH, e N i{z'c/ _\cﬁz '

CH HC CH2  me - CH, l

VAN
I~ "

CH;

Slkloalkanlar birinchi marta rus olimi V.V. Markovnikov tomonidan
Boku nefti tarkibida aniglangan va o‘rganilgan. Sikloalkanlar fizik va kimyoviy
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xossalari jihatidan parafin uglevodorodlariga yaqin: tarkibidagi uglerod
miqdoriga bog‘liq ravishda agregat holati bo‘yicha gazsimon, suyuq va qgattiq
moddalar bo‘lib, yonuvchan, kimyoviy faolligi kam, vodorod atomlari
galogenlar bilan almashinadi. Sikloalkanlarda halgalarning bargarorligi har
" xil bo‘ladi. Halqalarning barqarorligi-besh-a’zoli-halgagacha-ortib-boradiva__
undan so‘ng pasayadi (Bayer nazariyasi).

Maxsus sharoitlarda galogen va vodorod galogenid molekulalarini
biriktiradi va ochiq zanjirli to‘yingan birikmalarga aylanadi:

CH,+ Cl, » C,H,Cl,
CH, + HCl - C,H,Cl

Savol va topshiriglar

1. Qanday moddalar alkanlar deb ataladi?

2 2—metilbutan, 2,3—dimetilbutan, 2—metil—3,3— dzmetzlbutannmg
Jormulasini yozing.

3. C, H,, tarkibli geptan izomerlarning tuzzlzsh formulalartm yozing va
nomlang

4. Nima uchun modda xossalarini aniglashda faqat tarkibigagina emas,
balki uning tuzilishiga ham e’tibor berish kerak?

5. Vodorodga nisbatan zichligi 8 bo‘lgan moddaning 16 g miqdori
yondirilganda 44 g karbonat angidrid va 36 g suv hoszl bo ‘Isa, moddaning
molekular formulasini toping.

6. Organik va noorganik kimyoda o ‘rin olish reaksiyalari nima bilan
Sfarqlanadi? Misollar keltiring.

7. Gibridlanish hodisasini tushuntirib bering.

~

132-§. TO‘YINMAGAN UGLEVODORODLAR

To‘yinmagan uglevodorodlar to‘yingan uglevodorodlardan tuzilishi va
kimyoviy xossalari bilan farq qiladimi?

1. To‘yinmagan uglevodorodlar — molekulalarida uglerod atomlari
qo‘shbog‘ yoki uchbog‘ orqali bog‘langan uglevodorodlar.

2. To‘yinmagan uglevodorodlarning eng muhim vakillariga alkenlar (etilen
gatori), alkadiyenlar (diyen qatori), alkinlar (atsetilen gatori) kiradi.

3. Alkenlar — molekulasida bitta qo‘shbog‘ tutgan uglevodorodlar.

4. Alkadiyenlar — molekulasida ikkita go‘shbog‘ tutgan uglevodorodiar.

5. Alkinlar — molekulasida bitta uchbog® tutgan uglevodorodlar.

Alkenlar olefinlar yoki etilen gatori uglevodorodlari deb ham ataladi
va ular C H, umumiy formulaga ega bo‘lgan gomologik gatorni tashkil
giladi.
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70-jadval

Formulasi Nomlanishi
Empirik Struktura Trivial Xalqgaro
C,H, CH,=CH, Etilen Eten—1
C,H, CH,=CH—CH, Propilen Propen—1
CH, CH,=CH—-CH,—CH, Butilen Buten—1
CH, CH,=CH—CH,—CH,—CH, Amilen Penten—1
CH,, CH,=CH—(CH,),—CH, Geksilen Geksen—1
CH, CH,=CH—(CH,),—CH, Geptilen Gepten—1
CH, CH,=CH—(CH,),—CH, Oktilen Okten—1
CH,, CH,=CH—(CH,),—CH, Nonilen Nonen—1
C,H, CH,=CH—(CH,),—CH, Detsilen Detsen—1

Alkinlar atsetilen qgatori uglevodorodlari deb ham ataladi va ular C H, ,
umumiy formulaga ega bo‘lgan gomologik qatorni tashkil giladi.

71-jadval
Formulasi Nomlanishi

Empirik Struktura Trivial Xalgaro
C.H, CH=CH Atsetilen Etin
C.H, CH=C—-CH, Metilatsetilen Propin
CH, CH=C-CH,—CH, Etilatsetilen Butin—1
C.H, CH=C—CH,—CH,—-CH, Propilatsetilen Pentin—1
CH,, CH=C—(CH,),—CH, Butilatsetilen Geksin—1

Elektron tuzilishi (eten-(etilen) va etin-(atsetilen) misolida). Kuchli
gizdirilgan alkanlar vodorod atomlarini ajratib, to‘yinmagan uglevo-
dorodlarga aylanadi.

Bunda etandagi uglerod atomlari orasidagi masofa 0,154 nm dan 0,133
nm gacha kamayadi. Bog'lar orasidagi burchak ham tegishli tarzda 109°28’
dan 120° gacha o‘zgaradi.

CHp= CH,

H H H H /? o - snz

| | 9
H—?-Cll-H H—-C=C— H+H w

H H G

25 - 101 385



.Modda tuzilishining zamonaviy nazariyalari bu hodisani quyidagicha
izohlaydi: etilenning vodorod atomlari ajralib chigib ketgan uglerod atomlariga
tegishli ikki p—elektronlari =—bog‘ hosil giladi. Shunday qilib, etilendagi uglerod

_atomlari bitta c—bog’ va bitta n—bog‘dan iborat go‘shbog’ bilan birikkan.

Burchakning 120° ga o‘zgarishi sp?—gibridlanish natijasida ro‘y beradi.
Etandan farqgli ravishda etilenda bitta s—orbital va ikkita p—orbital (p_va p )
gibridlanadi. n—bog‘ hosil giluvchi va c—bog‘lar tekisligida minimal energlya
zichligiga ega uchinchi p,—orbital gibridlanishda ishtirok etmaydi. Natijada,
etilendagi har uglerod atomida bir-biriga nisbatan bir tekislikda 120° burchak
ostida joylashgan, uchtadan sp?>—gibridlangan orbital hosil bo‘ladi.
Gibridlangan orbitallar uglerodlar orasida bitta c—bog‘ va vodorodlarning
s—orbitallari bilan ikkita c—bog’ hosil giladi. Shuning uchun etilendagi oltita
atomning c—bog'lari bir tekislikda, n—bog* esa shu tekislikka perpendikular
tekislikda joylashadi. =—bog® bunday holatda etilen molekulasini
bargarorlashtiradi va qo‘shbog‘li molekulalarda bu bog* atrofida erkin aylanish
mavjud bo‘lmaydi. Shuning uchun, go shbog‘h birikmalarda geometrik
stereoizomeriya kuzatiladi.

® Geometrik stereoizomeriya — o rinbosarlarning go shbog ‘ atrofida fazoviy
Joylashuvining turlichaligi natijasida vujudga keladigan izomeriya.

® Strukturaviy izomeriya — uglerod zanjirining tarmoqglanishi va
qo ‘shbog ‘ning joylashishi bilan bog lig bo lgan izomeriya.

Etindagi uglerod atomlari orasida bog‘ etendagidan ancha gisqa bo‘ladi
H-C=C—H (0,120 nm). Bog‘lar orasidagi burchak 180° ga teng va molekula
chiziqli tuzilishga ega. Etindagi uglerod atomlari yaginlashishi shu uglerod
atomlarining ikki py—elektronlaridan ikkita m=—bog‘ hosil bo‘lishi bilan
izohlanadi. Etindagi uchbog® bitta s—bog" va ikkita perpendikular =—bog‘dan
iborat. Burchakning 180° ga teng bo‘lishi esa sp—gibridlanish natijasidir. Etendan
farqli ravishda etinda bitta s—orbital va bitta p—orbital gibridlanadi. Natijada,
etindagi har bir uglerod atomi bittadan sp—gibrid orbitaliga ega bo‘ladi. Bu
gibrid orbitallar uglerodlararo bitta c—bog* va vodorodning s—orbitali bilan
yana bitta c—bog‘ hosil qilishida ishtirok etadi. Etin molekulasi beshta: uchta
o—bog’ va ikkita =—bog‘ga ega.

5 70-jadval
Gibridlanish turlari
Gibridlanish | Molekula- Bog’ Bunday bog‘lanishli moddalarga misollar
larning fazo-| burchagi
viy shakli
Sp Tekislik 1800 S iy CH,=C=CH, , CO,, CS,, K1F,,

(chiziqli) BeCl, aCl2 C,H,va umng gomologlarl
molekulalannmg uchbog‘h gismi, HCN,
HgCl,, ZnCl,, N,, berilliy birikmalari...
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Tekislik
(burchakii)

1200

|coci,

ity ‘benzol, vinilbenzol(stirol), SO,
56a BCl,, BF,, BBr,; AICL, ‘H,SO,,
HNO,, HNO KrOFz, CO, CaCL,
Gabr,, '—~COOH, —CHO, 0, COF o,

1H, CO ,, aldegid, keton, HCOOH,

SnClz, SnBrz, SnS,, SnF,, RbBr,, PbS,,
NOCI, NOF, NOBr, POF,
POBr, C,H, va uning gomologlarining
uchbog‘li gismi, bor va alyuminiy birik-
malari... (ajratib  ko‘rsatilgan
moddalarning molekulalari teng tomonli
burchakli tuzilishga ega)

sp* -

Fazoda (tetra-
edr yoki
trigonalpira=-
mida)

1099281

| BCL,-NCl,, NH, SO SOCl

C(ulmns R alkanlar va -sikloalkanlardagi
uglerod atomi, H,80,, NH,, PH,, NF,,
SOGal
NH4+, HZO, H3O+, 'HCl, HClO,
HCl0,, HCIO,, F,0,.CC],, HCIO,
(tuzlari), P,; Si0,, POCL,, H,PO,,
PO, KrO, F MnO MnO,?2, CH,—
—NOz(metllmtrat), CH CF CBr
SiH,, GeH,, NSF, SO, “2 PO ‘3 OsO

‘CuO BH PH/S, XeO FO SIO

(aJratllgan moddalar uchbzu:fJ(,:hakh

" | piramida va burchakli tuzilishlarga ega)...| -

spid

Fazoda
(uchbur-
chakli -

| bipiramida)

PF,, PCI SOF3, SOBr,, SOCI,,
XeO F ClF XeOF, (a]ratilgan
moddalar T*shakl tuzﬂlshlga ega)...

sp’d?

Fazoda
(oktaedr)

SF,, 501 BaZ[XeOG], Q[Fe(CN)G]',,
K[Fe(cN)] [Cr(NH,)]CL,

XeOF SF,, XeF,, XeF, SCl ClF

o (ajratﬂgan moddalar kvadrat p1rarmda va

kvadrat ‘tuzilishga ega), XeF,, PtF,,
Na,[XeO,], Na,XeO,], Ba [XeOG]

Sp3 glbndlamshh molekulas1 esa ch121qh tuzilishga ega bo‘lgan moddalar: KiF,, 1, JCL...

Izomerlya Alkenlarda butendan boshlab, strukturavzy izomeriyava geometnk
stereoizomeriya, alkinlarda esa faqat strukturaviy izomeriya (butindan boshlab)
kuzatiladi. Alkenlarni nomlashda tegishli alkan nomi negiziga — yen qo‘shimchasi,
alkinlarda esa — in qo“shimchasi qo‘shiladi va izomerlarni nomlaganda uglerod
atomlari gqo‘shbog‘ yoki uchbog® turgan tomondan ragamlanadi. -

To‘yinmagan uglevodorodlarning izomerlar soni to‘yingan uglevo-
dorodlarning izomerlar sonidan ancha ko‘p. Chunki to‘yinmagan
uglevodorodlar tarkibida =-bog’ bo‘ladl n—bog ~ham uglevodlar zanjirida
o‘mnini o‘zgartirib turadi. .
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Penten izomerlari va nomlanishi

1) Qo‘shbog’ning siljishi hisobiga izomeriya:
CH,=CH — CH, — CH, — CH, - penten-1
CH,=CH=CH=CH,=CH, - penten-2

2) Zanjirni tarmoqlanishi hisobiga izomeriya.
CH,=C—CH, - CH,
| 2-metil buten-1
CH,
CH, - C=CH, - CH,
| 2-metil buten-2
CH,
CH,— CH —-CH = CH,
| 3-metil buten-1
CH,
Stereoizomerlar agar bir xil o‘rinbosarlar qo‘shbog‘dan bir
tomondagi tekislikda joylashsa sis — va turli tomonda joylashsa frans —

prefiksi alken nomi oldiga qo‘yib nomlanadi. Masalan, buten-2 ni sis va.. "

trans izomerlari mavjud.

CH CH H CH
~—~
el P el
H H CH, H
Sis — buten-2 trans — buten-2

Fizik xossalari. Quyi alkenlar—gaz, C,H , dan boshlab C,H,, gacha—
suyuq, yuqori alkenlar—qattiq moddalar. Barcha alkenlar suvda deyarli
erimaydi, spirtda gisman eriydi. o

Alkinlarning dastlabki uch vakili gaz, C,H, dan C,H,, gacha suyuq,
undan keyingilari esa qattiq moddalardir.

Kimyoviy xossalari. Alkenlar va alkinlar alkanlarga garaganda ancha faol
moddalar. Ularning kimyoviy xossalarini etilen—eten va atsetilen—etin misolida
ko‘rib chigamiz. p —elektronlarning molekula tekisligidan tashqarida o‘zaro
goplama hosil gilgani uchun = —bog* barqarorligi kichikroq bo‘lishi ularning
kimyoviy faolligiga sabab bo‘ladi. Kimyoviy reaksiyalarga dastlab qo‘shbog’
yoki uchbog‘ tutgan uglerodlar kirishadi. Shuning uchun ularga birikish
reaksiyasi xos.

Galogenlarning birikishi (galogenlanish):

Bromli suv ta’sir ettirilganda alkenlar va alkinlar uni rangsizlantiradi.
Bu reaksiya to‘yinmagan uglevodorodlarni aniglash uchun qo‘llanadi.

CH,=CH, + Br, » CH,Br — CH,Br 1,2-dibrometan
CH=CH + Br, -» CHBr = CHBr 1,2-dibrometen
CHBr = CHBr + Br, - CHBr,—CHBr, 1,1,2,2-tetrabrometan
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" Vodorod birikishi (gidrogenlanish)
Bu reaksiya platina, palladiy, nikel va boshga metallar katalizatorligida
amalga oshadi:

CH,=CH, + H, - CH,—CH,
CH=CH + H, - CH,=CH,

' Galogenvodorodlaming birikishi (Markovnikov qoidasi bo‘yicha):
CH,—CH=CH, + HBr - CH,— CH,Br — CH, 2-brom propan

Alkinlarga galogenvodorodlar birikishi 120—180°C va faol ko‘mir yoki
simob tuzi ishtirokida amalga oshadi:

HC=CH + HBr —» HCBr = CH, brometan
HCBr = CH, + HBr — CH,Br-CH,Br 1,2-dibrometan

* Markovnikov qoidasiga ko‘ra, to‘yinmagan bogli birikmalarga
harakatchan vodorod atomiga ega bo ‘lgan moddalar birikkanda, vodorod
atomi ko proq gidrogenlangan uglerod atomiga (molekulaning qolgan
gismi ozroq gidrogenlangan uglerod atomiga) birikadi.

Modda tuzilishining zamonav1y nazariyasi ‘bu hodisani quyidagicha
izohlaydi. Metil radikali CH ,—0‘zidan elektron juftini itaradi (musbat
induksion effekt), vinil radlkah CH,=CH—esa o°ziga elektronlarni tortadi
(manf 9y induksion effekt). Bumng natuas1da nosimmetrik qo‘shbog® gisman
qutblanadi. Shuning uchun H? kationi elektron zichligi katta bo‘lgan uglerod
atomiga, anion (Br ) esa kichik elektron 21ch11g1ga ega bo‘lgan uglerod atomiga
birikadi:

N
CH,—CH = CH2
o+ 6~

Suvning birikishi (gidratlanish):

CH,=CH, + HOH — CH,—CH,-OH etanol
CH,—CH=CH, + HOH —» CH,~CHOH—CH, propanol-2

Suvning alkenlarga birikishi Markovnikov qoidasi bo‘yicha amalga oshadi.
Bu reaksiya qaytar tabiatga-ega. Yuqori bosim, harorat va fosfat kislota
katalizatorligida spirtlar olinadi. Spirtlarni konsentrlangan sulfat kislota
ishtirokida qizdirilsa, alkenlar olinadi.

. Alkinlarga suvning birikish reaksiyasi sanoatda alohida aharmyat kasb etadl

HC=CH + HOH —» CH3CH_O sirka aldegidi

Bu reaksiya simob tuzlari—HgSO,, Hg(NO,), ishtirokida émalga oshadi.
Sirka aldegid sanoat uchun muhim xomashyo, undan plastmassalar, etanol,
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sirka kislotasi olinadi. Bu reaksiyani 1881-yilda rus olimi M.G. Kucherov
kashf etgan va uning nomi bilan ataladi.

Oksidlanish. Alkenlar va alkinlar oson oksidlanadi. KMnO, kaliy
permanganatning suvli eritmasi etilenni etilenglikolgacha; asetilenni esa

__ oksalat kislotasigacha oksidlaydi:

2KMnO, + 3CH,=CH, + 4HOH — 3CH,0H—CH,0H + KOH + 2Mno0,
8KMnO, + 3CH=CH + 4HOH — 3HOOC—COOH + 8KOH + 8MnO,

Bu reaksiya ham bromli suv kabi to‘yinmagan uglevodorodlarga sifat
reaksiyasi sifatida qo‘llanadi.

Kislorod va havoda alkenlar og-sariq rangli alanga hosil gilib, atsetilen
esa yorqin, ko‘zni gamashtiruvchi alanga hosil gilib yonadi:

CH,=CH, + 30, - 2CO, + 2H,0
2CH=CH + 50, — 4CO, + 2H,0 + 3200 kJ

Atsetilenning yonish reaksiyasidan metallarni kesish va payvandlash
uchun foydalaniladi.

Polimerilanish. Alkenlar va alkinlar polimerlanish xususiyatiga ega.

1. Polimerlanish — bir xil molekulalarning ketma-ket yanada yirik
molekulalar hosil qilib birikish reaksiyasi.

2. Polimerlanish natijasida yuqori molekular moddalar — polimeriar hosil
bo ladi.

3. Polimer molekulalari makromolekula deb ataladi.

4. Makromolekulani hosil qiladigan quyi molekular birikmalar —
monomerlar deb ataladi.

Yuqori harorat va katta bosimda (= 151987 kPa) etilen polietilenga
aylanadi. Bunda qo‘shbog‘ uziladi va shu joydan molekula yangi bog® hosil
giladi:

- CH,=CH, + CH,=CH, + ... > ~CH,~CH,—CH,—CH,~
nCH,=CH, — (—CH,—CH,—)_

n—bu yerda polimerlanish darajasi. Bu kattalik doimiy kattalik emas.
Shuning uchun, polimerlar molekular massasi—odatda, o‘rtacha hisoblangan
giymatlardir, Bu reaksiyada etilen—monomer, polietilen—polimer. Polimerlar
to‘g‘risida batafsil ma’lumotlarni yugori molekular birikmalar mavzusida
ko‘rib chigamiz.

Atsetilenning polimerlanish reaksiyasi uni olib bonsh sharoitiga bog‘liq
ravishda turli mahsulotlar beradi.
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Atsetilenni 800°C gacha cho‘g‘lantirilgan ko‘mir ustidan o‘tkazilsa benzol
hosil bo‘ladi: =~ 3CH = CH — CH,
CH

CH HC N
V4 N\ 7
HC NH HC CH

‘
CH/

Misning bir valentli tuzlari ishtirokida atsetilen vinilatsetilen hosil giladi:
HC=CH + HC=CH — CH,=CH—C=CH

Vinilatsetilen xlorpren kauchuk olinishida muhim xomashyo hisoblanadi.
Kislota xossalari. Alkanlar va alkenlardan farq qilib, atsetilen kislota
xossalariga ega, uning vodorodi metallarga almashinish xususiyatiga ega.
Masalan, asetilenni kumush yoki mis tuzlarining ammiakdagi eritmasidan
o‘tkazilsa, atsetilenidlar cho‘kmaga tushadi:
HC=CH + 2AgOH — Ag—C=C—Ag + 2H,0
HC=CH + 2CuOH — Cu—C=C—Cu + 2H,0

Mis va kumush atsetilenidlar zarba ta’sirida portlaydi. Kalsiy karbidi ham
atsetilenid bo‘lib hisoblanadi.
Kislotalar ta’sirida atsetilenidlardan atsetilen ajralib chigadi:
Ag—C=C—Ag + 2HCI — 2AgCl + HC=CH

Atsetilenning Kislotalilik xossasi C—H bog‘ining etan va etendagidan
ko‘ra kuchliroq qutblanganligi bilan izohlanadi. Alkanlar, alkenlar va

alkinlardagi C—H bog‘larining farglanishi ulardagi C—C bog‘ining xarakteriga
bog'liq.

Modda tuzilishining zamonaviy nazariyasiga ko‘ra uglerod atomining s—
orbitali c—bog* hosil bo‘lishiga ganchalik ko‘p hissa qo‘shsa, elektron juftini
shunchalik tortadi va C—H bog‘ining qutbliligi ham ortadi. Shuning uchun
atsetilendagi C—H bog‘ining qutbliligi alkan va alkenlardagidan kuchli bo‘ladi.

c—bog’ hosil bo‘lishida s—orbitallarning hissasi alkanlarda—25 % (p—
orbitallar 75 %), alkenlarda—33 % (p—orbitallar 67 %), alk1nlarda~50 %
(p—orbitallar 50 %)ni tashkil etadi.

Olinishi. To‘yingan birikmalardan ba’zi atomlarning ajralishi natijasida
go‘shbog‘li va uchbog'li birikmalar hosil bo‘ladi. Alken va alkinlar olish shu
tartibga asoslangan.

Digalogenli hosilalardan galogen ajralishi [1], galogenli hosilalardan -
vodorod galogenid ajralishi [2], spirtlardan suvning ajralishi (degidratlanish)
[3], alkanlardan vodorod ajralishi (degidrogenlanish) [4] kabi reaksiyalardan
go‘shbog‘li birikmalar olinadi. Quyidagi reaksiya tenglamalarini o‘zingiz :
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yozing. Bu reaksiyalarda vodorod kam gidrogenlangan uglerod atomidan
ajraladi (Zaysev qoidasi):
1. 1,2—dibrompropan + rux metalli -
2. 2—brombutan + (spirt, ishqor) —
* 3. butanol—2 +(350—500°C; ALQ, yoki kKoms. H,SO,, ZnCL)— T
4. butan + (450—600°C, Cr203, Al ,0, + KOH) —»
Neft mahsulotlari krekingi va pirolizidan ham to‘yinmagan alkenlar
tutgan gazlar olinadi (700°C, alkenlar 43 %).
C4H10 - C2H6 + C2H4
Etilen sanoatda etanni degidrogenlab, atsetilen gisman gidrogenlab olinsa,
laboratoriyada etanol konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida degidratlab olinadi.
Atsetilen sanoatda va laboratoriyada metan va Kalsiy karbiddan olinadi:
2CH, -» CH, + 3H,
CaC, + H,0 » Ca(OH), + C,H,T

Ishlatilishi. Etilen va atsetilen zamonaviy organik kimyo texnologiyasida muhim
xomashyo bo‘lib hisoblanadi. Etilenning yarmidan ko‘prog‘i polietilen olish
uchun ishlatiladi. Qolgan qgismi etanol, xloretan, vinilxlorid, stirol kabi ko‘plab
organik moddalar sintezi uchun sarflanadi. Qishloq xo‘jaligi mahsulotlarni chala
pishgan holda uzoq masofalarga tashishda etilenning ularni (asosan, mevalarni)
yetiltirish xususiyatidan foydalaniladi. Atsetilendan etil spirti, sirka kislotasi,
sintetik kauchuk, polixlorvinil va poliftorvinil plastmassalar olinadi.

Malekulasida atsetilen saglovchi birikmalilar asosida A.T. Maxsumov,
S.Sh. Rashidova, N.Madihonov, S.Turobjonov kabi o‘zbek kimyogarlari
gishlog xo‘jaligi va kimyo sanoati uchun bir gator muhim birikmalarni
sintez gildilar va amaliyotga tadbiq etdilar.

Savol va topshiriglar

1. Markovnikov va Zaysev qoidalarini tushuntirib bering.

2. o — va n — bog'lar hosil bolishini tushuntiring. Ulardan qaysi biri
mustahkamroq?

3. Alkanlar, alkenlar va alkinlarning o %shash va farq qiluvchi tomonlarini
ko ‘rsatib bering.

4. Butenning strukturaviy izomerlari formulalarini yozing va ularm xalgaro
nomenklatura bo yicha nomlang.

5. Pentin izomerlarining tuzilish formulasini yozing va nomlang.

6. Etan va etenning 3 | aralashmasi 3 % li bromli suvning 250 ml
eritmasidan (zichligi 1220 kg/m’) o tkazilganda, 4,7 g dibrometan olindi.
Aralashmadagi har bir uglevodorodning massa ulushini va reaksiyaga
kirishmagan brom migdorini toping.

7. Atsetilen uchun xos bo‘lgan reaksiva tenglamalarini yozing.

8. Bir xil uglerod tarkibli alken va alkinlarning izomerlari soni nima uchun
farq giladi?
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9. Etan va atsetilen molekulalari tuzilishini tahlil giling.
10. ‘Butan, buten, butin va ammiakni bir-biridan farqlash reaksiyalarini
taklif eting.

133-§. DIYEN UGLEVODORODLAR
Molekulasida ikki va undan ortiq go‘shbog® bo‘lgan uglevodorodlarning
to‘yingan va boshqa to‘yinmagan uglevodorodlarga o‘xshash kimyoviy
xossalarini bilasizmi?

* Alkadiyeniar (diyen uglevodorodlar) - tarkzbzda tkklta qo shbog tutgan
to yinmagan uglevodorodiar.

* Poliyenlar (alkatriyen va b.) — tarkibida ikkitadan ortiq go shbog
tutgan to ‘vinmagan uglevodorodiar.

® Diyen uglevodorodiar C H, _, umumiy formulasiga ega bo ‘lgan gomologik
qatorni tashkil qgiladi. '

Alkadiyenlar va poliyenlarni nomlashda tegishli alkan nomi o‘zagiga
qo‘shbog’ soni va — yen qo‘shimchasi gqo‘shib nomlanadi.

71-jadval
_ Formula Nomlanishi
Empirik Struktura Trivial ‘Xalgaro
CH, CH=C=CH, Propadiyen
C,H, CH,=C=CH—CH, Divinil Butadiyen—1,2
CH,=CH—-CH=CH, Butadiyen—1,3
CH,=C=CH—CH,—CH, . Pentadiyen—1,2
CH,=CH—-CH=CH—-CH, . Pentadiyen—1,3
C,H, |CH,=CH—CH,-CH=CH, Pentadiyen—1,4
CH,=C(CH,)—CH=CH, Izopren 2—metilbutadiyen—1,3

Izomeriyasi. Alkadiyenlar uchun strukturaviy va stereoizomeriya xos.
Javdaldagi izomerlardan butadiyen—1,2 va butadiyen—1,3, pentadiyen—
1,2 va pentadiyen—1,3 hamda pentadiyen—1,4 larda qo‘shbog‘ joylashishi
turlicha bo‘lsa, 2—metilbutadiyen—1,3 uglerod zanjiri tarmogqlanishi bilan
farq giladi.

Elektron tuzilishi. Qo‘shbog’ joylashishi turlicha bo‘lishi Javdaldan ko‘rinib
turibdi. Alkadiyenlarning qo‘shbog‘larning oddiy bog* bilan navbatlashgan
tuzilishdagi vakillari amaliy ahamiyatga ega. Ulardan eng muhimlari divinil
va izoprendir. Divinilda barcha atomlar birtekisda joylashgan va —C=C—C=C—
tarkibning qo‘shbog‘lari 0,133 nm, oradagi oddiy bog‘ 0,146 nm uzunlikka

393



ega. Ko‘rinib turibdiki, bu bog® oddiy bog® (0,154 nm) va qo‘shbog‘ (0,133
nm) uzunligi orasida o‘rtacha giymatga ega. Chunki, molekula tekisligiga
perpendikular joylashgan p—elektronlar buluti o‘zaro ta’sirlashadi va
umumlashgan p—elektronlar bulutini hosil qiladi. Bu bog‘larning
tenglashishiga olib keladi (kuchlangan holat).

Fizik xossalari. Divinil — rangsiz, —5°C da qaynaydigan gaz. Izopren —
rangsiz, 34°C da gaynaydigan suyuglik.

Kimyoviy xossalari. Alkadiyenlar ham alkenlarga o‘xshab bromli suvni
rangsizlantiradi, galogenvodorodlarni biriktiradi. Bu reaksiyalarda ikkala
go‘shbog® birdaniga uziladi, birikish esa birinchi va to‘rtinchi uglerod atomida
sodir bo‘ladi:

AT

| !
CH,=CH—CH=CH, CH,—~CH=CH—CH,

Ikkinchi va uchinchi uglerod atomlari orasida esa go‘shbog’ hosil bo‘ladi:
CH,=CH—-CH=CH, + Br, » CH,Br—CH=CH—CH,Br

Shunday qilib, diyen uglevodorodlarda birikish reaksiyasida go‘shbog’
siljishi kuzatiladi (qo‘shbog‘ migratsiyasi). Agar brom ortiq migdorda bo‘lsa,
go‘shbog‘lar to‘yinadi va to‘yingan uglevodorod hosilasi yuzaga keladi.

Alkadiyenlar (divinil) polimerlanishidan kauchuksnnon polimerlar hosil
bo‘ladi (divinil kauchugl)

nCH,=CH-CH=CH, - (—CH,~CH=CH~—CH,),

Tabiiy kauchuk. Kauchuk — geveya kabi tropik o‘simliklarning sutsimon
shirasi lateksdan olinadigan, yuqori elastiklikka ega material. Lateks —
kauchukning suvdagi kolloid eritmasi. Qizdirilganda yoki kislotalar ta’sir
ettirilganda lateks koagullashadi, u suyuqlikdan ajratiladi va quritiladi. Kauchuk
uglerod sulfidda, benzin, benzolda eriydi. Kauchukning muhim xususiyati
uning elastikligi va suv o‘tkazmasligida. Tabiiy kauchuk izopren polimeri
bo ‘lib hisoblanadi. Polimerlanish darajasi o‘rtacha 2500 ga teng. Molekular
massasi 150 000—500 000 atrofida. Kauchuk molekulasi hosil bo‘lishida
izopren quyidagicha tuzilgan polimer zanjiriga birikadi:

nCH,=C(CH,)~CH=CH, — (—CH,~C(CH,)=CH—CH,-)_
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- Kauchuk molekulasi chiziqli tuzilishga ega. Tabiiy kauchukdagi metilen
guruhlari—CH,—qo‘shbog‘dan bir tarafda joylashib, sis — holatdagi
stereoregular tuzilishdagi molekulalar hosil giladi. Kauchuk molekulalari
kuchli darajada egilgan, buralgan holda bo‘ladi, kauchuk cho‘zilganda
molekulalar to‘g‘rilanadi va kauchuk namunasi uzunlashadi. Molekulaga ta’sir
to‘xtatilsa, ichki issiglik harakati natijasida zvenolar dastlabki buklama holatiga
gaytadi, kauchuk oflchamlari gisqaradi.

Hozirgi vaqtda tabiiy kauchuk kabi sifatlarga va ba’zi ko‘rsatkichlari bo‘yicha
undan ustunroq bo‘lgan sun’iy kauchuklar sintez qilingan.

Kauchuklar gizdirilganda yumshaydi, yopishgoq, sovutilganda esa gattiq,
mo‘rt bo‘lib goladi. Bu kamchiliklar unga oltingugurt qo‘shib gizdirish
natijasida bartaraf-etiladi.

* Vulkanlash — kauchukni oltmgugurt bilan qo'shib qizdirib rezinaga
aylantmsh Jarayoni. -

Oltingugurt polimerdagi qo‘shbog‘larga birikib, kauchuk molekulalarini
«tikib qo‘yadi». Natijada, rezina — to‘ldirgichli fazoviy tuzilishga ega polimer
hosil bo‘ladi. Rezina xom kauchukka nisbatan yanada elastik va harorat,
erituvchilar ta’siriga chidamli (benzinda erimaydi). Bu rezinadagi chizigli
makromolekulalar orasida molekulalararo kiichlardan tashqari kimyoviy bog’
kuchlari ham mavjudligi bilan izohlanadi. Kauchukni vulkanlashda tarkibida
32% gacha oltingugurt tutgan mahsulot ebonit deb ataladi. Ebonit — qattiq,
izolatorlik xususiyatiga ega modda. Kauchuk xalq xo‘jaligida katta ahamiyatga
ega, u avtomobil, av1at51ya elektrotexmka sanoatida, tibbiyotda keng
go‘llanadi. -

Savol va ropshiriglar

1. Qanday uglevodorodlar diyenlar deb ataladi?

2. Etzlen—>etanol—>butad1yen—>smtetzk kauchuk qatoridagi o zgarzshlar
reaksiya tenglamalarini yozing. Polimerlanish darajdsz 2500 ga teng
bo ‘Igan polimerning molekular massasini_aniglang.

3. Geksan va geksadiyen ganday farqlanadz

4. Kauchukni vulkanlashning ahamiyati nimada?

5. Kauchukning qgo ‘llanish sohalarini aytib bering.

134-§. AROMATIK UGLEVODORODLAR

Aromatik uglevodorodlar o‘ziga xos gqanday xususiyatlarga ega?

Izomeriyasi va nomlanishi. Yadrosida ikki yoki undan ortiq
o‘rinbosar tutgan aromatik uglevodorodlarda joylashuv holati
izomeriyasi kuzatiladi. Quyida ksilol izomerlari: orto-ksilol yoki 1,2-
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dimetilbenzol; meta-ksilol yoki 1,3-dimetilbenzol; para-ksilol yok1
1,4-dimetilbenzol ko‘rsatilgan. .

Orto-dimetil meta-dimetilbenzol
~ benzol 1,3-dimetilbenzol
1,2-dimetilbenzol

para-dimetilbenzol
1,4-dimetilbenzol

Elektron tuzilishi. Aromatik uglevodorodlarning eng
oddiy vakili benzol C H, hisoblanadi. Empirik formulasiga
ko‘ra o‘ta to‘yinmagan birikma. 1865-yilda nemis olimi
A.Kekule benzol uchun oddiy va qo‘shbog‘lar
navbatlashib keladigan olti a’zoli halga tuzilishini taklif
gildi.

Lekin bu formula benzolning xossalarini to‘liq ifodalay olmaydi. Benzol
to‘yinmagan birikmalarning xossalarini namoyon qilmaydi: bromli suv
va kaliy permanganat eritmalarini rangsizlantirmaydi, birikish
reaksiyalaridan ko‘ra o‘rin olish reaksiyalari ifodaliroq. Undan tashqari
halqadagi uglerod atomlari orasidagi kimyoviy bog‘lar teng kuchli,
ularning uzunligi bir xil bo‘lib, 0,139 nm ga teng (oddiy bog‘ 0,154 nm;
go‘shbog‘ 0,133 nm). Bu kabi dalillarni zamonaviy atom tuzilish nazariyasi
izohlab beradi. Bu nazariyaga ko‘ra benzoldagi uglerod atomlarining har
biri sp—gibridlangan holda bo‘ladi. Uglerod atomi ikki qo‘shni uglerod
atomlari va vodorod atomi bilan 3 ta oddiy c—bog‘ orqali bog‘langan.
Natijada C—C va C—H bog‘lari bir tekislikda yotuvchi oltiburchak hosil
qgiladi. Gibridlanishda ishtirok etmagan to‘rtinchi gantelsimon shakldagi
p—elektron buluti shu oltiburchak tekisligiga perpendikular holda bo‘ladi
va tekislik usti va ostida bir-birini qoplab turadi, natijada, oltita elektrondan
barcha uglerod atomlari uchun umumiy bo‘lgan olti elektronli n—bog*
hosil giladi.

Benzolning zamonaviy strukturaviy formulasi ichida uzluksiz aylanali
yoki punktir aylanali olti a’zoli halga shaklida ifodalanadi va shu bilan birga
Kekule formulasidan ham foydalaniladi.

QLU
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Fizik xossalari. Benzol—rangsiz, uchuvchan, yonuvchan, o‘ziga xos hidga
ega suyuqlik. Suvda erimaydi. Buglari havo bilan portlovchi aralashma hosil
giladi. Suyuq benzol va uning bug‘lari zaharli. Ko‘p aromatik uglevodorodlar
odatdagi sharoitda suvda erimaydigan, rangsiz suyugliklardir. =

Kimyoviy xossalari. Benzol va boshga aromatik uglevodorodlar to‘yingan
va to‘yinmagan uglevodorodlardan farq giladi. Ular uchun to‘yingan
uglevodorodlardagiga nisbatan oson boruvchi o‘rin olish reaksiyalari xos.

O‘rin olish reaksiyalari

Galogenlash — benzol yadrosidagi vodorod atomlarining katalizator
ishtirokida (AICI,, FeCl,, Fe) galogenlarga almashinishi:

CH, + Br, - CH,Br + HBr

Hosil bo‘lgan brombenzol 156°C da qaynaydigan, rangsiz, suvdan og‘ir
suyuglikdir.

Nitrolash — benzol yadros1dag1 vodorod atomlarining sulfat kislota
ishtirokida nitroguruh —NO, ga almashinishi:

CH, + HONO, - CH,NO, + H,0 nitrobenzol

Sulfolash — benzol yadrosidagi vodorod atomlarining sulfat kislota qoldig‘i
sulfoguruh —SO,0H ga almashinishi:

CH, + HOSO,H — C,H,SO,H + H,0 sulfobenzol

Birikish reaksiyalari
Gidrogenlash — benzol halqasini vodorod bilan to‘yintirish, mkel yoki
platina ishtirokida 200°C va 5066,25 kPa da olib boriladi:

CH,+3H,>CH, siklogeksan

Bu reaksiya qaytar bo‘lib, 300°C va atmosfera bosimida degidrogenlanish
sodir bo‘ladi.

Galogen birikishi — benzolga galogenlar, masalan xlor yorug‘hk nuri
ta’sirida birikadi. Ultrabinafsha nur ta’sirida geksaxlorsiklogeksan hosil bo‘ladi:

CH, + 3CL, - CH.CI geksaxlorosiklogeksén (geksaxloran)

Oksidlanish reaksiyalari

Benzol oksidlovichlar ta’siriga juda chidamli. Benzol gomologlan esa kuchli
oksidlovchilar ta’sirida oksidlanadi. Bunda benzol halgasi o‘zgarmaydi,
fagatgina yon zanjir, ya’ni alkil guruhlar oksidlanadi. Agar yon zanjir uzun
bo‘lsa, yadroga vaqin ugleroddan keyin uzilib ketish yo‘li bilan oksidlanadi.
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COOH
+3 ]— + H,0

- yok1
5C6H5CH3+6KMnO4+9HZSO4—>5C H COOH+3K2804+6MnSO ,T14H,0

CH;CH;CH COOH
5[0]—» +CH,~COOH+H,0

yoki
C,H,-CH,-CH,-CH,+2KMnO,+3H,S0, -
- CH,COOH+CH,COOH+K,SO,+2MnSO,+4H,0
Kislorod ta’sirida oksidlanib, dudli alanga hosil qilib yonadi:

2CH, + 30, > 12C + 6H,0

Olinishi. Benzol va uning gomologlari ko‘mirni kokslash mahsuloti bo‘lgan
toshko‘mir smolasidan olinadi. Hozirgi vaqtda arenlarni neftdan ham ajratib
olinadi (atsetilenning kimyoviy xossalariga qarang).

Ishlatilishi. Benzol va uning gomologlari nitrobenzol, xlorbenzol,
bo‘yoqglar, dorilar, gishlog xo‘jaligi zararkunandalariga garshi vositalar, yugori
molekular birikmalar olishda go‘llanadi.

Savol va topshiriglar

1. Qanday uglevodorodlar aromatik uglevodorodlar deb ataladi?

2. Aromatik uglevodorodlar uchun qanday izomereya xos?

3. Benzol uchun xos bo ‘lgan reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Aromatik uglevodorodlarni to vingan va to vinmagan uglevodorodiardan
qanday farqlash mumkin?

5. Quyidagi o Zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiyalarning
tenglamalarini yozing:

a) CaCO; — CaO — CaC,—» C,H,— C,H,

b)) C— CaC,» CH,—» CH,—~ C,H;

d) Al - ALC,— CH,— CH,CL

6. 44,8 | atsetilendan reaksiya unumi 40 % bo‘lganda, qancha benzol
olish mumkin?

7. Quyidagi o ‘zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.

a) CH,—» C,H,—» C.H,—~ C H Br;

398



b) CaCO, - CaO — CaC,— C,H,— C,H,Br,

d)CH——)CHCl—)CH—)CHCI——)CHOH

8 1 3 dimetil benzolm okszdlamshza’an qanday modda hosil bo ladi.
Reaksiya tenglamalarini yozing.

135-§. UGLEVODORODLARNING TABIIY MANBALARI

Toshko‘mir, neft va tabiiy gaz hamda ulardan 0lingén mahsulotlardan
Joydalanishda qanday kundalik ehtiyot choralarini ko‘rish talab etiladi?

Uglevodorodlarning asosiy tabily manbalari toshko‘mir, neft va tabiiy
gazlar hisoblanadi.

* Ofzbekistonda qidirib topilgan ko‘mir zaxiralari 2 milliard fonnadan
OFtiq.

* Ko‘mirning geologik zaxiralari bo‘yicha O‘zbeklston Markaziy Osiyoda
ikkinchi o‘rinda turadi.

* Ko‘mir hozirgi kunda Angren Sharg‘un va Boysun konlarida qazib
chigarilmogda.

* Ofzbekistonda qidirib topzlgan gaz zaxiralari 2 trillion kubometrga yagqin.

* 160 dan ortiq neft konlari mavjud.

* Neft va gaz mavjud bo‘lgan beshta asosiy mintaqa: Ustyurt, Buxoro—
Xiva, Janubi-G*arbiy Hisor, Surxondaryo, Farg'ona.

* Respublikamizda neft va gazni qayta ishlaydigan zavodlar Farg'ona,
Oltiariq, Sho‘rtan, Muborak va Ko'kyumalogda faoliyat korsatmogda.

Toshko‘mir. Yoqilg'i sifatida ishlatilishidan tashqari, undan metallurgiya
sanoatida rudalardan temirni suyuglantirib olishda ko‘p rquorda kerak
bo‘ladigan koks ham tayyorlanadi.

Koks olish maxsus koks tayyorlash zavodlarida amalga oshmladl.
Toshko‘mir maxsus koks pechlarida havosiz sharoitda 1000°C.gacha
qizdirib, quruq haydaladi (kokslanadi), bunda uchuvchan moddalar,
. uglerod va kul aralashmasidan iborat g‘ovak birlashma (substansiya)—koks
hosil bo‘ladi. Bu aralashma 25—79°C gacha- sovitilganda undan toshko‘mir
smolasi, ammiak suvi, koks gazi deb ataluvchi gazsimon mahsulotlar
olinadi.

Toshko ‘mir smolasi dastlabki vaqtlarda koks kimyosi sanoati va gaz sanoati
chigindisi sifatida tashlab yuborilardi, hozir esa undan bir qator organik
moddalar olishda manba sifatida foydalaniladi. Buning uchun uni fraksion
haydashga berilib, natijada, bir necha fraksiyalar: 1) arenlar va ularning
hosilalarini (benzol, toluol, kislotalar va b.q.) tutuvchi, gaynash harorati
170°C gacha bo‘lgan yengil moy; 2) fenol, naftalin tutuvchi, gaynash harorati
170—230°C oralig‘ida bo‘igan o 7fa moy; 3) naftalin va uning gomologlarini
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tutuvchi, gaynash harorati 230—270°C oralig‘ida bo‘lgan ogfr moy; 4)
antratsen, fenantren va boshgalarni tutuvchi, gaynash harorati 270—350°C
oralig‘ida bo‘lgan antratsen moyi; 5) pek (kuyindi) deb ataluvchi, gora qoldiq -
massa olinadi.

—- -~ — Ammiak-suvi-ammiak;—ammoniy- xloridi-va-karbonatidan—iborat-suvii—---
eritma bo‘lib, undan azotli o‘g‘itlar ishlab chiqgarishda foydalaniladi.

Koks gazi tarkibiga benzol, toluol, ksilollar, fenol, ammiak, vodorod

" sulfid, sian birikmalari va boshga moddalar kiradi. Koks gazidan ammiak,
vodorod sulfid, sian birikmalari alohida ajratilgandan so‘ng benzol va boshqga
gimmatbaho moddalar olinadi.

Toshko‘mirni to‘g‘ridan to‘g‘ri yoqib ishlatish undan foydalanishning
samarali yo‘li emas. Ekologik va igtisodiy jihatdan’'samarali usul uni gazsimon
va suyuq yoqilg‘i holiga gayta ishlab, gimmatbaho kimyoviy moddalarini
ajratib olib foydalanishdir. Hozirgi vaqtda ko‘mirlarni suyuq yoqilgi —
benzin, dizel yoqilg‘isi, mazut holida gayta ishlab bera oladigan uskunalar
mavjud.

Neft. Neft — gazsimon, suyuq va qattiq uglevodorodlarning
aralashmasidan iborat moysimon, rangi sariq yoki och-qo‘ng‘ir rangdan
gora ranggacha, yoqimsiz hidga ega, suvdan yengil, zichligi 730 dan 860
kg/m? gacha bo‘lgan suyuqlik.

Neftda uglevodorodlardan tashqari biroz migdorda naften
kislotalari, oltingugurt va azot tutgan birikmalar bo‘ladi. Turli joylardan
qazib olinadigan neftning tarkibi ham har xil. Ichki yonuv dvigatellari
uchun suyuq yogqilg‘ining asosiy manbasi va kimyo sanoati uchun
gimmatbaho xomashyo bo‘lgan neftdan sintetik kauchuklar,
plastmassalar, kimyoviy tolalar va boshqga ko‘plab moddalar olinadi.
Neftni qayta ishlashda uni gazlardan, suv va oltingugurt birikmalaridan,
naften Kkislotalari va tuzlardan tozalab olinadi. Shundan so‘ng uni
fraksiyali haydashga beriladi. Bunda bir qator fraksiyalar: 1) C,—C,,
tarkibli uglevodorodlar birinchi fraksiyasi (35—195°C)—benzin; 2) C,—
C s tarkibli uglevodorodlar aralashmasi fraksiyasi (200—300°C)—
kerosin; 3) 300°C dan yuqori haroratda qaynovchi uglevodorodlar
fraksiyasi—mazut olinadi.

Benzin va kerosin ikkilamchi fraksiyali haydashga berilganda turli
markadagi maxsus yoqilg‘ilar, turli navdagi aviatsiya va avtomobillar
yoqilg‘ilari, yorituvchi, traktor uchun yengil va og‘ir kerosinlar
olinadi. Kerosin raketa dvigatellari uchun ham yoqilg‘i bo‘lib hisob-
lanadi. :

Mazut bug’ qozonlari uchun yoqilg‘i, surkov moylari, vazelin, parafin
olishda xomashyo sifatida ishlatiladi. Uni o‘ta qizigan bug‘ yordamida
(uglevodorodlar parchalanib ketishining oldini olish uchun) haydaladi.
Mazutdan mashina moyi, avtol, aviatsiya moylari kabi bir gancha turdagi
mineral moylar ham olinadi.
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- Neftni haydashdan qolgan goldiq — neft kuyindisi (pek) yok1 gudron
(asfalt) deb ataladi va yo‘l goplamalari tayyorlashda- ishlatiladi.
Neftni to‘g‘ridan to‘g‘ri haydashda benzinning chiqish: unumi 5—14%
ni tashkil etadi. Neftning boshga fraksiyalari h1s0b1ga benzm unurmm oshmsh
maqsadlda u krekmgga uchratﬂadl : . s <.

CH —>CH +CH CH —)CH +CH

162

Neft krekmgl benzmmng ch1q1sh unumini 65 70% gacha orttmshga
imkon beradi. Kreking paytida ajraladigan gazlar ham katta aharmyatga ega.
Ular kimyo -sanoati uchun xomashyo bo‘ladigan to‘yinmagarni uglevo-
. dorodlar tutadi- . .

Har bir neft qa21b olinadigan Joyda erigan yok1 erkm holda tabiiy,
_ yoYdosh gazlar uchrab turadi. Ularda metan kamroq bolib, asosan, etan, -
propan, butan va boshga uglevodorodlar bo‘ladi.” :

Neft- klmyo korxonalari (neft haydash, neftni qayta 1shlash _organik
sintez zavodlarl) atrof-mubhitni zararli moddalar bilan 1ﬂoslan1sh1da inson
organizmi uchun zaharli moddalarning havoga targalishida salbiy o‘rin tutadi.
Shuning uchun atrof-mubhitni himoya gilish va tozalikni saqlash yo‘lida .
chigindisiz texnologiyalar, xomashyoni kompleks qayta ishlash imkoniyatini
" beruvchi konstruksiya- tuzﬂmalarm loyihalashtirish hozirgi kunning dolzarb
masalalaridan.

. ' o . 724jadval
Neftni fraksion haydash mahsulotlari- C
Ne | * Nomi - Chigish harorati - ° " Tarkibi
1 | Gazolin . ' _40°-70" L CH, dan C;H, gacha
2 Benzin - 700-120" . - | CH,dan C H, gacha
13 Ligroin V 150°=250° . . CH,, dan C H, gacha
4 | Kerosin [ = 180°-300" | " C,Hy dan C H, gacha
5 Mazut Nefini qayta ishlash goldig'i (gudron)
6| - Gazoyl e ) , 725C -

, Tabny gazlar Tabuy gaz tarklbl ham qazib olinadigan Joylga bog‘hq
ravishda o‘zgarib turadi: uning asosiy gismini metan, golganini etan, propan,
“butan, pentan kabi gazsimon uglevodorodlar tashkil giladi. -
Tabiiy gazlar yoqilg‘i va kimyo sanoatida xomashyo sifatida ishlatiladi.
“Xomashyo sifatida tabiiy gaz tarkibidan quyi haroratli fraksiyalash yoki
gazlarni erituvchilar bilan adsorbsiyalab, so‘ngra fraksiyalarga ajratib
haydash orqali olingan metan propar, butan va boshga uglevodorodlar
ham ishlatiladi.
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O‘zbekistonda katta m1qdorda toshko mir, neft va tabiiy gaz zaxiralari
miavjud bo‘lib, k1myo sanoati tarmoqlarida ularni gayta ishlovchi. korxonalar
samarali faoliyat ko‘rsatmoqda. .

. Horzirgi kunda insoniyat oldida organik yoqllg‘ﬂaml energetlk maqsadlarda
qo‘llashmng-o-m_sMoldm_Lohsh,_umng ~o‘rniga quyosh, shamol, daryova____
dengiz, okean suv kuchlari, atom yadrosi, biologik chigindilar kabilardan
foydalanish, ozod etllgan organik yogqilg‘ilarni esa k1myov1y xomashyo sifatida
ishlatish muammosi turibdi, ko‘plab olimlar shu muammo ustida izlanishlar
olib bormoqdalar

Savol va topshtriqlar '

1. Uglevodorodlarning tabiiy manbalariga nimalar kiradi?
2. Toshko ‘mirni qurugq haydashdan ‘ganday mahsulotlar olmadz ?
" 3. Neftni haydashdan ganday- mahsulotlar olinadi?
4. Tabiiy gaz tarkibiga qanday uglevodorodiar. kiradi?
5. Uglevodorodlammg tabiiy manbalari va ularni qayta ishlash mahsulotiari
qaysi sohalarda ishlatiladi?

KISLORODLI ORGANIK BIRIKIYI—ALAR
136-§. BIR ATOMLI SPIRTLAR

. Nisbiy molekular massasi 58 bo‘lgan butan gﬁz, molekular massasi 46
bo‘lgan etil spirti suyuqlik ekanligini qanday izohlash mumkin?

Hozirgi vaqtgacha biz vodorod va ugleroddan tashikil topgan organik mod-
‘dalarni o‘rgandik. Bu elementlardan tashqari kislorodni ham o°z ichiga oluvchi
ko‘plab moddalar ma’lum bo‘lib,. ularga spirtlar, fenollar, aldegidlar, ketonlar,
organik klslotalar oddiy va-murakkab efirlar, uglevodlarm misol gilish mumkm

.- szrtlar — tarkibidagi bir yoki bir nechta vodorodni —OH gidroksid
Junksional guruhiga almashtirgan uglevodorod hosilalari. .
* Spirtlarda vodorod bog'i mavjud.
* Spirtlarning umumiy formulasi — ROH bo‘lib, bu yerda R—uglevodorod
" radikalini bildiradi, radikal to‘yingan va to‘yinmaganligiga qarab spirtlar
ham to‘yingan va fo‘yinmagan spirtlarga bo‘linadi.
- * Tarkibida tutgan gidroksiguruhi soniga garab, spirtlar bir atomll (bltta -
. OH guruh tuigan), ikki va ko‘p atomli (bzr nechta OH guruh tutgan)
. _ spirtlarga bo‘linadi. =
* Birlamchi uglerod atomi gzdrokszguruh tutsa — bzrlamchz splrt (R—
- CH,—OH), ikkilamchi uglerod atomi tutsa — ikkilamchi spirt (R,CH—
. OH), uchlamchz uglerod atomi tutsa — uchlamchi spirt (R C OH) deb
" ataladi. (R,, R,, R, -uglevodorod radikallari).
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Bir atomli to‘yingan spirtlar umumiy formulasi C H, , OH bo‘lgan
bir-biridan CH,—metilen guruhga farq giluvchi gomologik qatorni tashkil
giladi. Gomologlk gatorning dastlabki vakillari metanol “etanol va
propanollardir.

Nomlanishi, Spirtlarni nomlashda trivial nomlanish b11an birgalikda (metil,
etil, propil spirtlari, glitserin) xalgaro nomenklaturadan ham keng
foydalaniladi. Bunda mos uglevodorod nomiga —o/ qo‘shimchasi go‘shiladi
va —OH guruh joylashgan uglerod atomi nomeri ko‘rsatiladi, nomerlash
gidroksiguruh yaqin turgan tomondan boshlanadi:

CH;OH,—metanol ‘
CH,CH,OH—e¢tanol
CH,CH,CH,CH,OH—butanol—1 (butan—1—ol)
CH,CH(CH,)C(OH)(CH,)CH,—2,3—dimetilbutanol—2

Izomeriyasi. Spirtlarda zanjir va gidroksiguruh turgan holat izomeriyasi
mavjud. Shuning uchun spirtlar mos uglevodorodlardan ko‘proq izomerga
ega bo‘ladi. Holat izomeriyasini propanoldan boshlab .kuzatish mumkin
(propanol—1 va propanol—2).

CH,—CH,—CH,—OH CH,—CH-CH,
. |
propanol-1 - OH

propanol-2

Bir atomli spirtlarning oddiy efirlar gatorida ham iiomerlarini kuzatish
mumkin (etanol va dimetil efiri)

CH,~CH,—OH CH,—0—-CH,
etanol dimetil efir

Fizik xossalari. Tarkibida 15 tagacha uglerod atomi tutgan spirtlar
suyuq (vodorod bog‘i hisobiga), undan ortiq uglerod atomi tutsa gattiq
holda bo‘ladi. Ularning barchasi suvdan yengil. Metanol, etanol va
propanollar suv bilan cheksiz aralasha oladi. Molekular massa ortishi
bilan spirtlarning suvda eruvchanligi kamayib boradi. Yugqori spirtlar suvda
deyarli erimaydi. Mos uglevodorodlardan spirtlarning suyuglanish va
gaynash haroratlari, eruvchanligining yuqonhg1 vodorod bog‘ mavjudligi
bilan izohlanadi.

Kimyoviy xossalari. Spirtlarning kimyoviy xossalari gidroksiguruh va
radikalga bog‘liq. Barcha organik moddalar kabi-spirtlar ham yonadi: '

C,H,OH + 30, - 2CO, + 3H,0 + 1374 kJ

Gidroksiguruh bilan bog‘liq kimyoviy reaksiyalar:
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1. O—H bog‘ining uzilishi bilan boradigan reaksiyalar
* Faol metallar bilan reaksiyaga kirishib, etilatlarni hosil giladi:

2C,H,0H + 2Na — 2C,H,ONa + H, natriy etilat
*- -Qddiy-efirlar-hosil- qilish-(spirtlar - o‘zaro-bir-biri-bilan-reaksiyaga— —
kirishib, oddiy efirlarni hosil qgiladi):
CHOH + CH,OH - CHOCH, + H/O  dietil efir
(t<140°C, H,SO,)

* Murakkab efirlar hosil gilish (spirtlar organik va noorganik kislotalar
bilan reaksiyaga kirishib, murakkab efirlarni hosil qiladi):

C,H,OH + CH,COOH — CH,COOCH, + H,0 sirkaetil efir
C,H,0H + H,S0, » C,H,O—SO,H + H,0 sulfoetil efir

2. C—O0 bog‘ining uzilishi bilan boradigan reaksiyalar
* Galogenvodorod kislotalar bilan ta’sirlashuvi natijasida galogen-
alkanlarni hosil qiladi:

C,H,OH + HCl » CH,Cl + H,0
(reaksiya H,SO, ishtirokida gizdirilganda boradi)
3. Ham gidroksiguruh, ham radikal qatmashadigan kimyoviy reaksiyalar

* Degidratatsiya reaksiyalari. Spirtlar degidratlanganda sharoiiga qarab
turli alkenlarni hosil giladi:
C,HOH —» CH,=CH, + H,0
(t>140°C, H,SO,)
Spirtni bir vaqtda degidrogenlash va degidratatsiyalash bilan butadiyen -1,3
olish mumkin:
2C,H,OH —» CH,=CH-CH=CH, + 2H,0 + H, butadien-1,3
(425°C, ALO,, ZnO) -

273

® Oksidlanishi. Spirtlar kuchli oksidlovchilar (KMnO +H, SO,)
ta’sirida aldegid va kislotalarga aylanadi.
Oksidlashda avval aldegid hosil bo‘ladi:

C,H,OH + [0] » CH,—CHO + H,0 sirka aldegid
Oksidlash davom ettirilsa, kislota hosil bo‘ladi:
C,H,OH + 2[0] -» CH,—COOH + H,0 sirka kislota

Metil spirti. Metil spirti (metanol, karbinol, yog‘och spirti)—oddiy bir
atomli spirt bo‘lib, rangsiz, harakatchan suyuqlik, kuchli zahar (30 g gacha
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miqgdori ko‘r giladi, undan ortig‘i o‘limga olib keladi). Metanolni uglerod
(I1)-oksidi va vodoroddan 300—400°C haroratda, 50 mPa bosim ostida rux
oksidi va mis (II)-oksidi katalizatorligida katalitik sintez qilib olinadi:

CO + 2H,— CH,0H

Metanol yana yog‘ochni quruq haydash yo‘li bilan ham olinadi.
Formaldegid, bo‘yoqlar, fotoreaktivlar, farmatsevtik preparatlar olishda va
erituvchi sifatida ishlatiladi.

Etil spirti. Etil spirti (etanol) — rang51z harakatchan suyugqlik. 78,3°C
da qaynaydi, —114°C da muzlaydi. Quyi haroratlarni o‘lchashda termometrlarda
ishlatiladi. Kuchsiz nurlanuvchi alanga hosil qilib yonadi. Etil spirti gand
moddalarni achitqi zamburug‘lari yordamida bijg'itib olinadi. Bijg‘itishning
mohiyati shundan iboratki, bunda kraxmaldan hosil bo‘ladlgan glukoza yoki
uzum shakari C.H ,O, fermentlar ta’sirida spirt va karbonat angidridiga
parchalanadi:

C.H,,0,— 2C,H,OH + 2CO,

Spirt ishlab chiqarishda xomashyo sifatida kraxmalga boy tabiiy
mabhsulotlar: kartoshka, donli ekinlar va b.dan foydalaniladi. Hozirgi vaqtda
yog‘och chigindilaridan ham spirt olish keng yo‘lga qo‘yilmogda.

Neft krekingida hosil bo‘luvchi etilenni to‘g‘ridan to‘g‘ri gidratatsiyalab
etanol olish usuli katta ahamiyatga ega:

CH,=CH, + H,0 - CH,~CH,0H

Reaksiya 260—300°C harorat, 7,5—10 mPa bosimda va maxsus katalizator
ishtirokida amalga oshiriladi.

Kelajakda etanolni yog‘och va neftni qayta ishlash gazlaridan olishga to‘la
o‘tiladi.

Etil spirti sintetik kauchuk, plastmassalar olishda, atir, odekolon, dori-
darmonlar, laklar ishlab chiqgarishda erituvchi sifatida, anatomik preparatlarni
konservatsiyalashda, dietil efiri, bo‘yovchi moddalar, sirka kislotasi, tutuns1z
porox va b. olishda, ichki yonuv dvigatellarida qo‘llanadi.

Etanol organizmga zararli ta’sir ko‘rsatadi, undagi moddalar
almashinuvini buzadi, hattoki, kichik migdorlarda doimiy ravishda iste’mol
qilish alkogolizm kasalligini keltirib chiqaradi. Bu esa jigar, yurak kasalliklariga,
miyaning degenerativ o‘zgarishiga, ruhiyatning buzilishiga sabab bo‘ladi,
naslga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Savol va topshiriglar

1. Qanday moddalar spirtlar deb ataladi?
2. ToYyingan bir atomli spirtlarning umumiy formulasini yozing.
3. Spirtlarning atomliligi nima bilan belgilanadi?
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4. Nima uchun spirtlar tegishli uglevodorodlarga qaraganda ko ‘prog

. izomerga ega?

5. C,H,,0H spirtining mavjud bo ‘lgan izomerlarining tuzilish formulalarzm
yozmg va ularni xalgaro nomenklatura bo yicha nomlang.

6. Spirtlarning tegishli uglevodorodlari gaynash temperaturasi va
eruvchanligining yuqoriligi nima bilan izohlanadi?

7. Spirtlarni ularga izomer bo ‘lgan efirlardan qanday farglash mumkin?

8. Vodorod bog i metanolda kuchlimi yoki suvda?

9. 8 g metanol yonganda 181,66 kJ issiglik ajraldi. Metanol yonishining
termokimyoviy tenglamasini tuzing.

10. Ohaktosh va zarur reaktiviardan foydalanib etil spirti oling. Tegishli
reaksiya tenglamalarini yozing.

137-§. KO‘P ATOMLI SPIRTLAR

Metandan qanday qilib etandiol olish mumkin?

Tuzilishi va fizik xossalari. —OH funksional guruh uglevodorod
tarkibidagi har bir uglerod atomiga fagat bittadan birika oladi. Anorganik
kimyoni o‘rganish davomida karbonat kislota juda kuchsiz va beqaror modda
ekanligini bilasiz. Chunki uning tarkibidagi uglerod atomiga ikkita —OH
guruh birikkan:

o=c/OH —CO, + B0
“OH '

Ko‘p atomli spirtlar gomologik gatorining dastlabki vakillari etilenglikol

” (ikki atomli) va glitserin (uch atomli) bo‘lib, ularda va boshqga ko‘p atomli

spirtlarda gidroksiguruh turli uglerod atomlarida joylashadi.

Etilenglikol va glitserin—rangsiz, shirin ta’mga ega siropsimon suyuglik,
suvda yaxshi eriydi. Etilenglikol zaharli, glitserin gigroskopik, zaharli emas,
organizm tomonidan yengil o‘zlashtiriladi.

CH, - OH CH, — OH
| |
CH, - OH CH — OH
etandiol 1 :
(etilenglikol) CH, — OH
propantriol
(glitserin)

Kimyoviy xossalari. Gidroksiguruh tutganligi uchun ko‘p atomli
spirtlarning xossalari bir atomli spirtlarnikiga o‘xshash bo‘ladi. Ishqoriy
metallar bilan reaksiyaga kirishib glikolyatlar hosil qiladi.

406



CH, - OH CH,~OH
l +2Na — | +H
CH, - OH CH, — OH

natriy etilenglikolyati

2

Organik va mineral kislotalar bilan reaksiyaga Kirishib, murakkab efirlar
hosil giladi:

CH,—OH HO-NO, CH, — ONO,
N
CH-OH +HO - NO,

CH - ONO,  +3H,0
| |
CH,—OH HO - NO, ~ CH, — ONO,

trinitroglitserin

Nitroglitserin—og‘ir moysimon suyuglik, yengil silkinish ta’sirida,
gizdirilganda portlaydi. Tibbiyotda va dinamit tayyorlashda ishlatiladi.
Glitserinning karbon Kkislotalar bilan ta’sirlashuvidan murakkab efirlar hosil
bo‘ladi. Yuqori molekular massali karbon kislotalar bilan hosil gilgan
murakkab efirlari yog lar deb ataladi. Ishqorlar bilan almashmlsh reaksiyasiga
kirishib glikolyatlar hosil giladi.

'CH, — OH CH, — ONa
1 + 2NaOH | +2H,0
CH, — OH L CH, — ONa
natriy etilenglikolyaﬁ

Mis alkogolyatlari yorqin moviy rangga ega. Ko‘p atomli spirtlarning
mis - (IT)-gidroksidi bilan ta’sirlashuvi ularga sifat reaksiyasi bo‘lib xizmat
giladi.

CH,— OH CH, — O
I .
CH-OH + Cu(OH),

| - '
CH—- O—— Cut+2H,0
| | :
CH, — OH CH, — OH

mis (IT)-glitserati

Olinishi va ishlatilishi. Ko‘p atomli spirtlar tegishli uglevodorodlar
galogen hosilalariga ishqorlarning suvli eritmalarini ta’sir ettirib olinadi.

Sanoatda glitserin yog‘lardan (neft krekingi gazlaridan sintetik usulda)
olinadi.
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CH, - Cl CH, — OH
| + 2NaOH
CH, - Cl CH, — OH

—.  L2-dixloretan.. _— .- .. _— ——_—— e - —

Glitserin va etilenglikolning suvli va spirtli eritmalari quyi haroratlarda
muzlamaydigan eritmalar — antifrizlar sifatida ishlatilib, ulardan qish
mavsumida avto- va aviamotorlar radiatorlarida suv o‘rnida foydalaniladi.

Etilenglikol lavsan sintetik tolasi olishda, glitserin esa sintetik smola va
portlovchi moddalar (nitroglitserin) olishda ishlatiladi.

Glitserin gigroskopik modda sifatida keng qo‘llaniladi. Tibbiyotda qo‘l
terisini yumshatish uchun va turli surtmalar tayyorlashda ishlatiladi, terini
qayta ishlash sanoatida qo‘Ini qurib ketishdan saglash uchun, to‘qimachilik
sanoatida gazlamalarga yumshoqlik va elastiklik berish uchun qo‘llaniladi.

Savol va topshiriglar

1. Natriy metallining qaysi modda bilan reaksiyasi tez ketadi: a) glitserin;
b) etilenglikol; d) etanol?

2. Propilen— 1,2, 3-trixlorpropan—glitserin o 7garishlar qatori reaksiya
tenglamalarini yozing.

3. Etil spirtini glitserindan farqlash imkonini beradigan reaksiya
tenglamasini yozing.

4. 0,5 g natriy metalli 2 g glitseringa tasir ettirilganda qancha vodorod
olish mumkin?

5. Xomashyo sifatida noorganik moddalardan foydalanib etandiol hosil
giling. Zarur reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

138-§. FENOLLAR

Ohaktoshdan fenol olish mumkinmi? (Javobingizni kimyoviy reaksiya
tenglamalari yordamida izohlang)

Aromatik uglevodorod tarkibidagi aromatik yadroga bevosita ~OH guruh
birikkan bo‘lsa — fenollar, aromatik uglevodorod tarkibidagi yon zanjirga —
OH birikkan bo‘lsa, aromatik spirt deyiladi.

fenol gidroxinon benzol spirt
p1rokatex1n (aromatik spirt)

Oddiy fenol benzolning bir atomli gidroksihosilasidir.
Fenollarning elektron tuzilishi. Fenolda gidroksiguruh manfiy induksion =
effektni namoyon giluvchi benzol yadrosi bilan bevosita bog‘langan.
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Kislorodning erkin elektron jufti benzolning p—elektronlari bilan
ta’sirlashadi, elektron zichlik kisloroddan C—O bog‘i tomon siljiydi, kislorod
esa O—H o—bog‘i elektron juftini o‘ziga kuchliroq torta boshlaydi. Shuning
uchun fenoldagi gidroksiguruh vodorodi alifatik spirtlarlardagidan ko‘ra
harakatchanroq. Fenol kuchsiz kislota xossasiga ega. Shu bilan birga
gidroksiguruh birinchi tartib o‘rinbosar sifatida benzol yadrosining elektron
szichligini qayta tagsimlanishiga olib keladi. Natijada, benzol yadrosidagi 2,
4, 6-holatlardagi (orto-, para-) vodorod harakatchan bo‘lib goladi. Fenollar
benzolga qaraganda reaksiyaga oson kirishadi.

Fenolning fizik xossalari. Fenol — rangsiz (vaqt o‘tishi bilan havo kislorodi
ta’sirida och pushti rangga kiradi), o‘tkir o‘ziga xos hidli kristall modda.
Fenol 42,3°C da suyuglanadi, 182°C da qaynaydi. Suvda gisman eriydi (100 g
suvda 6 g eriydi). Kuchli antiseptik (mikroblarni o‘ldirish) xossaga ega. Kuchli
zahar. Teriga tegsa kuydiradi, uzoq vaqt tuzalmaydigan yara va suvli
to‘planmalar hosil giladi.

Kimyoviy xossalari. Oddiy fenol C.H,OH karbol kislota deb ham ataladi
va kuchsiz kislota xossasini namoyon giladi (karbonat kislotadan kuchsiz).
Natriy metallidan tashqgari ishgoriar bilan ham suvli eritmalari bargaror
bo‘lgan fenolyatlar hosil giladi (bir atomli spirtlar bilan solishtiring):

C,H,OH + 2Na - 2 C;H,ONa + H,
C,H,0H + NaOH — C,H,ONa + H,0

Fenolyatlar gidrolizga uchramaydi, lekin mineral kislotalar, hattoki,
karbonat kislotasi ta’sirida ham parchalanib ketadi:

CH,ONa + CO, + H,0 - CH,OH + NaHCO,

Benzoldan farq qilib, fenol bromli éuv bilan reaksiyaga kirishadi, uni
rangsizlantiradi va tribromfenol hosil giladi:

Br

' OH OH
+3Br, — + 3HBr

Br Br
Fenol formaldegid bilan ta’sirlashib, fenolformaldegid smolalar hosil giladi.
Olinishi va ishlatilishi. Sanoat ehtiyojlari uchun fenol toshko‘mir
smolasidan olinadi. Sintetik usulda fenolni benzoldan quyidagi sxemalar
bilan olish mumkin.
L +HO
a) CH, - C6H5C1+;g CH,OH
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CHy
Lo
|

0O-OH

CH; - CH
b) C&%M@-#—C& +—02->©— CH; @i)@fom#w
H CH;

Fenol dorivor moddalar, fotografik ochiltiruvchilar va bo‘yoglar ishlab
chigarishda va dezinfeksiyalovchi vosita (kuchli antiseptik) sifatida go‘llanadi.
Juda ko‘p migdorda fenoplastlar ishlab chigarishga sarflanadi.

Ko‘plab sanoat chigindilari tarkibidagi fenol atrof-muhitga katta zarar
ko‘rsatadi. Suv va havoni fenol bilan ifloslanishining oldini olish uchun
chigindisiz texnologiyalar qo‘llanadi: fenol tutuvchi gazlar katalitik
oksidlanadi, ogova suvlar ozon bilan ishlanadi, fenol erituvchilar bilan
ajratib olinadi.

Savol va topshiriqlar

1. Fenollar deb qanday moddalarga aytiladi?

2. Benzol-xlorbenzol—fenol—tribromfenol qatoridagi o ‘zgarishlarni
amalga oshirish reaksiya tenglamalarini yozing.

3. Etil spirti, glitserin va fenolni bir-biridan farqlovchi reaksiya
tenglamalarini yozing.

4. Fenolning kalsiy gidroksidi bilan reaksiyasi tenglamasini tuzing. Fenol
bu reaksiyada ganday xossalarni namoyon giladi?

5. Ohaktosh va zarur reaktiviardan foydalanib, fenolni oling. Reaksiya
tenglamalarini yozing.

139-§. ALDEGIDLAR
Formaldegid va uning ishlatilishi hagqida nimalarni bilasiz?
» Aldegidlar deb, molekulasida uglevodorod radikali hamda funksional

guruh — C < karbonil tutgan birikmalarga aytiladi (metanalda
H
uglevodorod radikali o‘rniga vodorod hamda karbonil guruhi bo‘ladi).

» Aldegidlarning umumiy formulasi: — R—CHO.
>C=0 atomlar guruhi karbonil guruh deb ataladi.

o Aldegidlarni molekulalarida karbonil guruh >C=0 vodorod va
uglevodorod radikali bilan bog‘langan organik birikmalar deb qarash
mumkin.

Sinflanishi va nomlanishi. Aldegidlarning trivial nomlari tegishli karbon
kislotaning lotincha nomiga aldegid so‘zi qo‘shilishi bilan yasaladi.
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Xalgaro nomenklaturaga ko‘ra, aldegid nomi tegishli uglevodorod nomiga
al — suffiksi qo‘shib hosil gilinadi. Uglevodorod zanjiri funksional guruh
uglerodidan boshlab ragamlanadi.

e

5 4 3 2 1z
CHS—CH—CHZ—C—C\H
@ @
2,2,4—t_rimet'11pentana1

Izomeriyasi. Aldegidlarda zanjir izomeriyasi kuzatiladi:

0 0
Z
CH, — CH, -CH, - ¢Z CH,—CH-CZ
H |
| CH,
butanal 2-metilpropanal

- Elektron tuzilishi. Aldegid molekulasida c— va n-bog‘lar mavjud. Karbonil
guruhdagi uglerod atomi sp?-gibridlangan holda bo‘ladi (karbonil guruhning
barcha atomlari bir tekislikda yotadi va ular orasidagi valent burchak 120° ni
tashkil etadi). Karbonil guruh uglerod atomi boshqa uglerod atomi, kislorod
atomi, vodorod atomi bilan uchta gibrid o-bog‘ bilan va faqat kislorod atomi
bilan bitta n-bog‘ bilan bog‘langan. n-bog‘ uglerod atomining gibridlanmagan
p-elektroni va kislorodning juftlashmagan p-elektroni hisobiga vujudga keladi.
U o-bog’ tekisligiga nisbatan perpendikular joylashadi. Shunday qilib,
karbonil guruhdagi uglerod va kislorod alkenlardagi kabi go‘shbog’ (¢ + =)
bilan bog‘langan.

Karbonil guruhda uglerod va kislorod atomlari orasidagi
bog* spirtlardagidan ko‘ra kuchliroq qutblangan. Bu ikki I o~
sababga ega, birinchidan, n-bog® o-bog‘ga nisbatan Ot 40
harakatchan va shuning uchun oson qutblanadi. R— C\
Ikkinchidan, karbonil guruhda kislorod elektronlarni fagat H
uglerod atomidan tortsa, spirtlarda ham ugleroddan, ham
vodoroddan tortadi.

Karbonil guruhda uglerod musbat zaryadga, kisiorod manfiy zaryadga
ega. A .
Karbonil guruhning qutbliligi natijasida aldegidlar katta reaksion
gobiliyatga ega bo‘ladi.

Fizik xessalari. To‘yingan alifatik aldegidlar C H, . CHO umumiy

n 2n+

formulaga ega gomologik qatorni tashkil giladi. Chumoli aldegidi — gaz,
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keyingi vakillar — suyuqlik, yuqori aldegidlar — qattiq moddalardir. Chumoli
aldegidi o‘tkir hidli, zaharli modda. 40% chumoli aldegidi tutgan suvli
_eritma — formalin deb ataladi.

Quyi aldegid va ketonlar suvda yaxshi eriydi, molekular massa ortishi
—bilanularning-eruvchanligi-kamayib-boradi. - —- ——- _
Kimyoviy xossalari. Aldegidlar quyidagi kimyoviy reaks1yalarga kmshad1
1. Birikish reaksiyalari
Vodorod aldegidga qo‘shbog‘ning uzilishi hisobiga birikadi:

//O /H
R—C\ + H2—>R—C N OH
H H

2. Oksidlanish reaksiyalari
1) Aldegidlar karbonil guruhdagi vodorod o‘rnidan oson oksidlanadi
va karbon kislotaga aylanadi:

0 _0
R—C_  +[0] —R—C __
H OH

2) Kumush (I)-oksidning ammiakdagi eritmasi bilan qo‘shib
qgizdirilganda, aldegidlar karbon kislotaga aylanadi va ajralib chiggan kumush
idish devorlariga o‘tiradi, bu reaksiya «kumush ko‘zgu» reaksiyasi deb ataladi
hamda aldegidlarning sifat reaksiyasi hisoblanadi:

0 0
V y/

R—C7 + AgO0—R-C7 +2Ag
N 2 ~N
H OH

3) Mis (II)-gidroksidi ham oksidlovchi, bunda qizil rangli mis (I)-
oksidi hosil bo‘ladi:

0 0

4 7

R—C_  + 2Cu(OH),—=R-C_ + 2CuOH + H,0
H OH

2CuOH — Cu,0 + H,0

Bu reaksiya ham aldegidlarni aniglashda ishlatiladi.

3. Polimerlanish reaksiyalari

Polimerlanish reaksiyalarida formaldegid (chumoli aldegidi, metanal) chizigli
tuzilishga ega bo‘lgan polimer — poliformaldegidni (poliform) hosil giladi.

N

n C=0—+ ~—CH—0—CH — O—-—(—CH=0-)
H” !



Poliformaldegiddan metallar o‘rnini bosuvchi detallar ishlab chigarishda
foydalaniladi.

4. Polikondensatsiya reaksiyalari

Aldegidni fenol bilan katalizatorlar (kislota yoki asos) ishtirokida
qgizdirilganda, polikondensatsiya reaksiyasi yuz beradi — fenoloaldegid smolasi
va suv hosil bo‘ladi.

* Polikondensatsiya reaksiyasi deb, yuqori molekular birikma hosil
bo‘lishida quyi molekular birikmalar (suv, ammiak, vodorod xlorid)
ham hosil bo‘luvchi reaksiyalarga aytiladi.

OH - OH OH OH
H o o CH, CH,
H-C7 —»n +THO
+1n “ o H

Fenolformaldegid smolalardan issiqlikka chidamli termoplast—
fenoplastlar olinib, ulardan issiglikdan himoyalovchi, izolatsion,
antikorrozion materiallar ishlab chigariladi.

Olinishi. Aldegidlar, asosan, spirtlarni oksidlash usuli orqali olinadi.
Sanoatda formaldegid metanol bug‘i va havo aralashmasini mis simli reaktor
orqali o‘tkazib olinadi:

2Cu + O, — 2Cu0;

H

| 20
H—C—OH + CuO —H—-C___ _ +Cu+HO0

| H

H

Ikkinchi usul metanni azot oksidlari katalizatorligida 400—600°C da havo
bilan oksidlash reaksiyasidir:

400-600° C z
— H-C + HO

2 \H 2

CH, + O

4

Sirka aldegidini sanoatda M.G. Kucherov ochgan reaksiya — atsetilenni
simob tuzlari (hozirgi vaqtda ekologik xavfsiz katalizatorlar ishlatiladi)
ishtirokida gidratlash reaksiyasi orqali olinadi:

)

A\

HC=CH + H,0— CH,—C

~

Etilenni 100°C haroratda, 1013 mPa bosim ostida, (PdCL, + Cu,Cl,)
katalizatori ishtirokida to‘g‘ridan to‘g‘ri oksidlab, sirka aldegidi olish ham
yo‘lga qo‘yilgan.
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Ishlatilishi. Formaldegid poliformaldegid, fenoloformaldegid va boshga
smolalar olishda keng ishlatiladi. Bo‘yoqglar, farmatsevtik preparatlar, sintetik
kauchuk, portlovchi moddalar va boshqa ko‘plab organik moddalar ishlab

— -——chiqarishda-beshlang‘ich-medda-sifatida va-tibbiyotda-kuchli antiseptik-vosita—- —
o‘rnida go‘llaniladi.

Sirka aldegidi sirka kislota, plastmassa, fenoplastlar, dorivor moddalar
ishlab chiqarishda muhim modda hisoblanadi.

Savol va topshiriglar

1. Quyidagi o Zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaktivlarni yozing:
Ca—CaC,»HC = CH->CH,CHO

2. Aldegidlarning sifat reaksiyalarini yozing.

3. Polikondensatsiya reaksiyasiga ta’rif bering va misol keltiring.

4. Polimerlanishning polikondensatlanishdan farqini aytib bering.

5. 3,75 g formaldegid yondirilganda 2,5 g suv va 5,5 g CO, hosil bo ‘lgan.
Formaldegid bug‘ining vodorodga nisbatan zichligi 15 ga teng.
Formaldegidning formulasini aniglang.

6. 0,003 kg modda yonganda 0,0044 kg karbonat angidridi va 0,0018 kg suv
hosil bo 1di. Bu moddaning 1 litri 0,00134 kg bo ‘lsa, moddaning molekular
Jormulasini toping va mumkin bo ‘lgan struktura formulasini yozing. .

7. 0,15 kg suvda 0,003 kg metanoining oksidlanishidan hosil bo lgan -
formaldegid eritilgan. Eritmadagi formaldegidning massa ulushini % da
toping.

140-§. KARBON KISLOTALAR

Oziq-ovqat sanoatida ishlatiladigan karbon kislotalarni bilasizmi?

Organik birikmalar orasida karbon kislotalar sinfi alohida o‘rin tutadi.
Karbon kislotalar vakillari: sirka, vino, limon, olma, shovul kislotalari
insonlarga qadimdan ma‘lum.

® Karbon kislotalar deb, molekulasida uglevodorod radikali bilan
(chumoli kislotasida vodorod) tutashgan bir yoki bir nechta karboksil
—COOH guruh tutgan murakkab organik birikmalarga aytiladi.

* Karboksil guruh karbonil guruh >C=0 va —OH gidroksil guruhlardan
iborat.

® Karbon Kkislotalarning umumiy formulasi R—COOH bo‘lib, R—
uglevodorod radikalini bildiradi (chumeli kislotasi H—COOH da
karboksil guruh vodorod bilan birikkan).

Sinflanishi. Tarkibidagi karboksil guruh soniga qarab, bir asosli — morokarbon
kislotalar, ikki asosli — dikarbon Xkislotalar va hokazo Kkislotalar farglanadi.

414



Uglevodorod radikali tabiatiga qarab, alifatik (yog® gatori), to‘yingan .
(alkan), to‘yinmagan (alken, alkin), aromatik (aren) karbon kislotalar
farglanadi. . '

Nomlanishi. Xalgaro nomenklaturaga ko‘ra, karbon kislota tarkibidagi
uglerod soniga tegishli uglevodorod nomiga kislota so‘zi go‘shib nomlanadi.
CH,COOH da ikkita uglerod bor, demak, etanga to‘g‘ri keladi, kislota nomi
esa etan Kkislotasi deb yuritiladi. Ko‘pincha, dastlabki karbon, kislotalar
trivial — tarixiy nomlari bilan yuritiladi: chumoli, sirka, moy, shovul, sut,
vino, limon va boshqa kislotalar. -

Ba’zi to‘yingan alifatik monokarbon kislotalar hagida ma’lumotlar 73-
jadvalda ko‘rsatilgan.

73-jadval
To‘yingan monokarbon kislotalar (C H,_ .,COOH).
Formulasi Nomlanishi
Empirik Tarixiy Xalgaro
HCOOH Chumoli kislota Metan kislota
CH,COOH Sirka kislota Etan kislota
C,H,COOH Propion kislota Propan kislota
C,H,COOH Moy kislota Butan kislota
C,H,COOH Izomoy kislota 2-metilpropan kislota
C,H,COOH Valerian kislota . Pentan kislota
C,H,,COOH Kapron kislota _Geksan kislota
C,H, COOH Palmitin kislota .Geksadekan Kkislota
CH,,cood Margarin kislota Geptadekan kislota
C,H,,COOH Stearin kislota Oktadekan kislota

Elektron tuzilishi. Karboksil guruhning tarkibiy gismlari karbonil guruh
va gidroksil guruhlardan iborat ekanligini yuqorida aytib o‘tdik. Bu guruhdagi
—OH guruh xossalari endi spirtdagi xossalarni namoyon qilmaydi, >C=0
guruh ham aldegidlardagi kabi xossalarni namoyon gilmaydi. Bizga ma’lumki,
karbonil guruh kuchli qutblangan (aldegidlarga garang), elektronlar kislorod
tomonga siljigan, uglerod gisman musbat zaryadlangan.- Shuning uchun,
uglerod gidroksiguruh kislorodidagi elektronlarni o‘zi tomonga tortadi, bu
esa O—H bog‘ining elekiron bulutini kislorod tomon siljishiga olib keladi.
Buning natijasida, kislorod va vodorod orasidagi bog‘ kuchsizlanadi.
Kislotalarning spirtlardan ko‘ra kuchli kislotali xossalarga egaligi shu hodisa
bilan izohlanadi.
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O‘z navbatida, gidroksil guruh ham karbonil guruhga

/\ 0 ta’sir ko‘rsatadi: elektron juftning kisloroddan uglerod

R-C tomonga siljishi ugleroddagi musbat zaryadning qgisman

— A0-Ho. neytrallanishiga olib keladi, natijada, karbonil guruhning

\_/ n-bog‘i mustahkamlanadi, karbonil guruhning birikish™
reaksiyalariga kirishish qobiliyati kamayadi.

Fizik xossalari. Karbon kislotalar orasida aldegidlarga o‘xshab gazsimonlari
yo‘q. Karbon Kislotalar qatorining quyi vakillari palmitin kislotasigacha o‘tkir
hidli, suvda yaxshi eruvchan, suyuq moddalardir. Yuqori vakillari — palmitin
kislotasidan boshlab, qgattiq, hidsiz, suvda erimaydigan moddalardir.

Karbon kislotalarning qaynash temperaturalari tegishli spirtlarnikidan
yugori. Gazsimon vakillarning yo‘qligi, suvda yaxshi eruvchanlik, yuqori
gaynash temperaturalari karbon kislotalarda vodorod bog‘ mavjudligi bilan
bog‘liq, vodorod bog’ ularning dimer holatdagi birlashishga sabab bo‘ladi.

Kimyoviy xossalari

Kislotalik xossalari:

— karbon kislotalarning suvdagi eritmalari nordon ta’mga ega;

— lakmus va metilzarg‘aldog‘ini qizil rangga bo‘yaydi;

— elektr tokini o‘tkazadi;

— metallar bilan ta’sirlashadi, bunda vodorod ajralib chiqadi.

=

Karbon kislotalarning dissotsiatsiyalanishini umumiy tarzda quyidagicha

tasvirlash mumkin:
R-COOH & RCOO +H*

Metallarning aktivlik gatorida vodoroddan chapda turgan metallar karbon
kislotalardan vodorodni sigib chigaradi:

2CH,COOH + Mg - (CH,COO),Mg + H, magniy atsetat.
Karbon kislotalar asosli oksidlar va asoslar bilan reaksiyaga kirishadi:

2CH,COOH + Ca0O — (CH,CO0),Ca + H,O Kkalsiy atsetat.
CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0 natriy atsetat.

Karbon kislotalar kuchsizroq kislotalarni tuzlaridan sigib chiqaradi
(masalan, karbonat Kkislotani):

2CH,COOH + CaCO, - (CH,C00),Ca + H,0 + CO,

Yugorida sanab o‘tilgan barcha hollarda karbon kislota tuzlari hosil bo‘ladi.
Karbon kislotalarning eng xarakterli xossalaridan biri spirtlar bilan
eterifikatsiya reaksiyasiga kirishib, murakkab efirlar hosil gilishidir:

@) H,SO4 ¢O
+ HO—C)Hs —— CH; — C
OH sirka etil efiri O CZHS

z

CH; —CZ_ + Hp0
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‘ 'Ugle'Vodorod radikali ishtirokida boradigan reaksiyalari . = .
+ Karbon kislotalarda karboksil guruh ta’sirida unga go‘shni bo‘lgan uglerod
atomlga bog‘langan vodorod atomlarining harakatchanligi ortadi va ular
'brom yok1 xlor atomlanga almashishlari mumkm .

BT CHBCOOH + Cl2 N CH,CICOOH + HCl ' a-xlorsirka kislota
CH, CH ,COOH +'Br, - CH,CHBrCOOH + HBr a—brompropan kislota

o rmbosarlarmng induksion effektlari ta’siri ostida xlorsirka- k1s10tas1 va
—brompropan kislotasi dastlabki kislotalardan kuchliroq bo‘ladi.”

Ishlatilishi. Chumoli’ klslota51 organik moddalar s1ntez1da kuchli’
: qaytaruvchl ozig-ovqat sanoatida — dezinfeksiyalovchi va konservalovchi
: _v051ta sifatida; to‘gimachilik sanoatida gazlamalarni bo‘yashda; tabiiy

kauchukm qayta ishlashda koagullovchi vosita sifatida, tibbiyotda ishlatiladi.
' - Sirka kislotasi bo yoqlar ishlab chiqarishda, plastmassalar, dorilar
(aspirin, fenatsetin), sun’iy. tola, yonmaydlgan kmoplyonka va hokazolar
ishlab chlqanshda uning, tuzlari esa gazlamalarni bo‘yashda, tibbiyotda,
‘qishloq xofaligi zararkunandalariga qarshi kurashda; murakkab efirlari
erituvchi va.xushbo‘y vositalar sifatida jshlatiladi.

Pa1m1t1n va stearm kislotalari sham ishlab chlqarlshda ularning natriyli

-tuzlan xo'jalik sovuni, kahyh tuzlari esa t1bb1y0t ‘uchun suyuq sovunlar
ishlab cmqanshda qo‘llanadl

.Savol va topshmqlar

1 Qaysi kislota metallar bzlan tez reaksiyaga kirisha oladz a) szrka yokt
- moy -kislota; b) sirka yoki xlorsirka kislota?
- 2..Karbon kislotalar va noorganik kislotalarning o shash va farqli tomonlari
~ nimada?’ .
. 3 Propan klslotamng xlorlanish reaksiyaisni yozing. Qaysi uglerod
. atomidagi vodorod va nima uchun almashadi?
4 Quyidagilarning formulalarzm yozzng a) natrty propanolyat; b) natriy
propanat ’ ’

. v141-’§. MURAKKAB EFIRLAR .
H'Nokning xushbo‘y hidi meva tarkibidagi qanday mbddagav bag‘liq’

Siz turli xildagi gullar va mevalaml o‘ziga x0s xushbo® y hidini his qilgansiz.
Ana shunday xushbo‘y hidli moddalar va yana ko‘plab kimyoviy t bmkmalarm
0°‘z ichiga olgan moddalar gurnhi murakkab efirlardir.

* Murakkab efirlar tabiatda keng tarqalgan organik birikmalar smﬁ bo‘lib,
ular xalq xojaligida katta amaliy ahamiyatga ega.

* Murakkab efirlar deb, ikki uglevodorod radikalini ~COO—guruh orqali
tutashtiruvchi murakkab organik birikmalarga aytiladi.
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* Ularning umumly formulasi R~COO—-R..
- Ularni karbon Kkislotalarning gldrokmguruhldagl VOdOl‘Odl radlka]ga :
" almashgan hosilalari deb ham qarash mumkin: .

e Ular nafaqgat organik karbon kislotalardan, balki noorgamk

kislotalardan ham hosil bo‘lishi mumkm (etilnitrat C,H_= —-O—NGZ)*

Nomlanishi. Murakkab efirlar nomi, ko pincha, tuzlar nomiga o‘xshab
ketadi. Masalan, CH,COOC H,—etilatsetat, HCOOCH, —metilformiat; efir
hosil gilgan kislota va splrt nomlga efir so‘zi qo sh1b ham’ nomlanad1
CH,COOC, H, —s1rka etil efiri, HCOOCH,—chumoli metil efiri; .. -

F1z1k xossalan Monokarbon k1s10talarnmg murakkab efirlari, odatda,
suyuq, xushbo‘y hidli moddalardir (s1rka1zoamﬂ eﬁn—nok hidini, moybutil

efiri—ananas hidini beradi). Yuqori spirt va yugori klslotalardan tashkil topgan
murakkab efirlar qattig, hidsiz moddalardir. Odatda ular suvda yomon,
splrt va efirda yaxshi eruvchi moddalar

Tabiatda uchrashi. Ularning ko° pehiligi efir moylan tarkibiga kmb meva
va gullarning yogimli hidlari asosini tashkll q11ad1

- Uch atomli splrt glltserm va yugori yog‘ klslotalan eﬁn — ‘yog*-
moylarning asosini tashkil etadi.
Yugqori bir atomli spirtlar va yuqon monokarhon klslotalar eﬁrlarl
mum va spermatset asosini tashkil etadi. '

Olinishi. Tabiiy efirlar o‘simliklardan orgamk cntuvchﬂar yordarruda
ajratib olinadi (ekstraksiya).

Murakkab efirlar sanoatdd eterifikatsiya’ (oldingi mavzuga qarang)
reaksiyasi orqali olinadi: .

H,S0; ¢Q" -
+ HO C2H5 —_— CH3 — C\ . -+ H20
OH | | O—CyH;”

Bu reaksiyada suv kislota gidrokoguruhi va spirt vodorod atomidan hosil
bo‘ladi.

Kimyoviy xossalari. Murakkab efirlar suv ta’sirida gidroliz yoki sovunlanish
reaksiyasiga uchraydi.

Efirlar gidrolizi’ eter1ﬁkats1yaga teskari‘ jarayon bo‘lib, suvga biroz
noorganik kislota yoki ishqor go‘shib qizdirilsa, murakkab efir parchalanadi.
Shuning uchun eterifikatsiyada muvozanatni efir hosil bo‘lish tomoniga
siljitish uchun yoki hosil bo‘layotgan efirni haydab olib turish yoki dastlabki
spirt yoki kislotani ko‘prog migdorda olish kerak bo‘ladi.

o) 2 '
C.H,s—C// +H0Z CH —_Q\OH +C,H;OH

o-cH

O
=
CH; — CZ
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Ishqor go‘shilishi muvozanatni gidroliz tomonga qaytmas holatda suradi,
chunki hosil bo‘layotgan kislota ishqor bilan tuz hosil giladi:

_0 PAY
CH C + NaOH —» CH3 ""C\O + C2H50H
NO—C,H; ONa
Alohida vakillari. Murakkab efirlarning eng O

ahamiyatli vakillari yog‘lar hisoblanadi. Yog‘lar uch CH, —O —CZR
atomli spirt glitserinning yuqori yog‘ monokarbon | 0
kislotalari bilan murakkab efirlaridir. CH —O0— Cé R

Yog‘-moylar hosil bo‘lishida: asosan, to‘yingan - | > 0
kislotalardan: stearin—CH,—(CH,),,—COOH, palmitin— CH, —O—C=—R
CH,—(CH,) ,—COOH, va to‘yinmagan kislotalardan:
olein—CH,—(CH,),—CH=CH—(CH,),—COOH Kkislotalari gatnashadi.

Tabiatda hayvonlar (teri ostida va sutda) va o‘simliklar (don va mevalarda)
yog‘-moylarning asosiy manbayi bo‘lib hisoblanadi. Tabiiy yog‘-moylar turli
yog‘ Kkislotalari radikallarini tutgan aralash triglitseridlardir. Tabily yog‘-moylar
tarkibiga triglitseridlardan tashqari turli qo‘shimchalar, vitaminlar, bo‘yovchi
moddalar, erkin yog* Kislotalari, mono- va diglitseridlar, karotinoid kabilar kiradi.

Yog‘larning qattig konsistensiyaga ega bo‘lishi ularning to‘yingan yog*
kislotalaridan hosil bo‘lganligi bilan (hayvon yog‘lari — qo‘y, mol),
moylarning suyuq bo‘lishi (o‘simlik moylari — paxta, kungabogar, soya,
makkajo‘xori, maxsar, zaytun, kunjut, yong‘oq) ularda to‘yinmagan yog*
kislotalari qoldiglari ham borligi bilan izohlanadi.

Yog‘-moylar, odatda, suvdan yengil bo‘ladi, unda erimaydi, emulsiya hosil
qgiladi, organik erituvchilarda yaxshi erivdi. Yog‘-moylar turli hidlarni yutish va
ushlab qolish xususiyatiga ega, shuning uchun ulardan gullardagi xushbo‘y hid
beruvchi moddalarni ajratib olishda ham foydalaniladi. Tarkibi doimiy bo‘lmagani
uchun yog‘-moylar aniq suyuqglanish temperaturaSIga ega emas.

Suyuq yog‘-moylar to‘yinmagan yog‘ kislotalaridan hosil bo‘lganhg1
uchun sanoatda turli katalizatorlar, masalan, nikel katalizatori ishtirokida
vodorod bilan to‘yintiriladi, ya’ni gidrogenlanadi va moylar qattiq
konsistensiyadagi yog‘larga, margarin, salomaslarga aylantiriladi, bu esa ulami
tashish va ishlatishda qulaylik tug‘diradi.

Yog‘-moylari gidrolizlab (magniy, kalsiy, rux oksidlari yoki klslotalar
katalizatorligida), toza glitserin, karbon kislotalar, sovun olinadi:

O\
CH,— O>C—R CH,—OH
I |
"CH —OSC—R +3NaOH —» CH —OH +3R - (
| O\ I Na
CH,— 0=C—R CH—OH sovun
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Yog‘-moylar, asosan, tabily manbalar, ya’ni hayvon va o‘simliklardan
ajratib olinadi. Glitserin va yog* kislotalaridan eterifikatsiya orqali yog* olish
(fransuz olimi M.Bertlo sintezi, 1854) sanoat uchun igtisodiy jihatdan
samarali emas.

Yog-moylar biologik jiltatdam organizmlar uchun—dsosiy energiya— -
manbalaridan biri bo‘lib hisoblanadi. Yog‘-moylar iste’mol gilinganda
organizmda ma’lum fermentlar ta’sirida gidrolizlanib, energiya zaxiralari
to‘ldiriladi yoki hosil bo‘lgan mahsulotlardan ushbu organizmga xos yangi
yog* molekulalari sintezlanadi.

Yog‘-moylarning katta migdori ozugaviy magsadlardan tashgari, sovun
ishlab chigarish uchun, glitserin va karbon kislotalar, olif va laklar ishlab
chiqarishda, farmatsevtika va kosmetik vositalar ishlab chiqarishda
go‘llanadi.

Savol va topshiriglar

1. Murakkab efirlarning umumiy formulasini keltiring.

2. Moymetil efiri hosil bo Tish reaksiyasini yozing.

3. Sirkabutil efiri gidrolizi tenglamasini yozing. Reaksiya mahsulotlarini
nomlang.

4. Nima uchun ishqor gidroliz muvozanatini mahsulotlar tomonga siljitadi?

5. C.H,,0, efirining izomerlarini yozing, ularni nomlang.

6. Atsetilendan sirkametil efiri olish reaksiya tenglamalarini yozing.

7. Yog'lar qaysi moddalar sinfiga kiradi?

8. Toza stearin triglitseridi bo ‘lgan yog‘ning 85% gidrolizianadi deb
hisoblansa, 0,03 kg glitserin olish uchun qancha yog‘ kerak bo‘ladi?

142-§. SUN’IY VA SINTETIK YUVISH VOSITALARI

Ofzbekistonda ishlab chigariladigan yuvish vositalarini bilasizmi? Yuvish
vositalarining amaliy ahamiyati haqida nimalayni bilasiz?

Hozirgi kunda hayotimizni yuvuvchi vositalarsiz tasavvur qilish giyin.
Insonlar gadimdan turli yuvuvchi vositalardan foydalanib kelishgan.
Dastlabki vaqtlarda oddiy suvning o‘zidan boshlab, kul va turli o‘simliklar
va ularning urug‘lari sigmasidan, kul va yog‘larni birga gaynatib olingan
suvli eritmalardan foydalanib kelishgan. XVIII asrdan esa inson Xizmatida
yog‘-moylarni ishqor bilan ishlov berib olingan sovunlar paydo bo‘ldi.
Hozirgi davrda esa gqimmatbaho ozuqa bo‘lgan yog‘-moylarni tejash
zarurati sovun va boshga yuvuvchi vositalarni ozuga mahsulotlari
bo‘lmagan boshga manbalardan olish yo‘llarini izlab topishga majbur
qilish ‘natijasida olingan turli-tuman yuvuvchi vositalardan foyda-
lanilmogda. Sovun olish uchun zarur bo‘lgan karbon kislotalar parafinni
oksidlash orqali olinmoqda.
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Yugori molekular massali karon kislotalarning natriyli tuzi kirsovundir.
C,H, COOH + NaOH —» C H, COONa + H,0

palmitin kislota natrlisy p3élmitinat (kir.sovun)

Kaliyli tuzlari esa suyuq sovun. Sovunlarni tozalab, turli xildagi dori-
darmonlar, efir moylari go‘shish yo‘li bilan atirsovunlar tayyorlanadi.

Yugqori spirtlarning sulfat kislota bilan murakkab efirlaridan umumiy
formulasi R—CH,—0—S0,—ONa bo‘lgan tuzlari asosida alkilsulfatli yangi
sintetik yuvuvchi vositalar olinib amalda ishlatilmoqda.

Ularning kalsiyli va magniyli tuzlari ham suvda yaxshi erish xususiyatiga
egaligi (odatdagi sovunlardan fargli ravishda) qattiq suvli sharoitda ham
yuvish imkonini bermoqgda. Hozir chiqarilayotgan deyarli barcha yuvuvchi
kukunlarning asosiy tarkibiy gismi alkilsulfatlardan iborat. Sintetik yuvish
vositalari yuz minglab tonna oziq xomashyosini — o‘simlik moylari va hayvon
yog'larini tejash imkonini bermoqda.

Yuvuvchi vositalardan foydalanish jarayonida ularning parchalanmasligi
suv va atrof-muhitning ifloslanishiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun, tabiatdagi
mikroorganizmlar hayotiy faoliyati natijasida parchalanib ketadigan yuvuvchi
vositalar yaratish hozirgi kun kimyosi oldida turgan eng dolzarb masalalardan
biridir.

143-§. UGLEVODLAR

Uzum, o‘rik va boshqa mevalarning shirin ta’mga ega bo‘lishining sababi
nimada?

Tabiatda uchraydigan organik birikmalarning katta guruhi uglevodlardir.
Uglevodlar o‘simliklar organizmida 80% gacha, hayvonlarda esa 20% gacha
uchraydi. ,

Uglevodlar inson organizmida energiya manbayi hisoblanadi. Insonlar
iste’mol qiladigan ozuqaning 70% ni uglevodlar tashkil etadi(non,
kartoshka, guruch, gand). Uglevodlardan gazlamalar, qog‘oz tayyorlanadi.
Uglevodlar karbonat angidridi va suvdan yashil o‘simliklar organizmida
fotosintez jarayonida hosil bo‘ladi. Uglevod ruscha so‘z bo‘lib, ularning
ko‘p molekulalarining empirik formulalari bilan bog‘liq, ya’ni C (H,O)_
formulaga.qaralsa, molekula uglerod atomi va suv molekulasidan iboratdek
tuyuladi (sirka kislotasi C,(H,0), , formaldegid CH,O yuqoridagi formulaga
mos kelsada, ular uglevod emas). Lekin aslida ular murakkab tuzilgan
moddalar bo‘lib, ko‘p hollarda ular saxaridlar (qandlar) nomi bilan
yuritiladi.

Uglevodlar — uglerod, kislorod va vodoroddan tashkil topgan murakkab
moddalar.
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Sinflanishi va nomlanishi. Uglevodlar uch guruhga bo‘linadi:

* Monosaxaridlar — glukoza, fruktoza ... (gidrolizga uchramaydi).
* Disaxaridlar — saxaroza, maltoza .. (gldrolmdan ikki molekula
— - ——. -—monosaxarid-hosil-bo‘ladi)s - -— -— —-
® Polisaxaridlar — kraxmal, selluloza . (gldrolmdan n ta molekula
monosaxarid hosil bo‘luvchi yuqori molekular birikmalar).

144-§. MONOSAXARIDLAR
Glukoza

Fizik xossalari va tabiatda uchrashi. Glukoza (uzum gandi)—CH ,O,—
rangsiz, suvda yaxshi eriydigan, shirin ta’mli, kristall modda. O‘simliklarning
deyarli barcha organlarida: mevasi, ildizi barg va gullari, poyasida uchraydi.
Aynigsa, uzum, shakargamish, qandlavlagi, shirin mevalarda ko‘p yig‘iladi.
Inson gonida 0,1% atrofida glukoza bo‘ladi.

Tuzilishi. Glukoza molekulasida quyidagi funksional guruhlar aniglangan:

Aldegid —CHO (karbonil)

Spirt — birlamchi —CH,OH, ikkilamchi— >CHOH

Nemis olimi E.Fisher glukozaning kimyoviy xossalarini o‘rganib, uning
aldegidospirtga to‘gri keladigan formulasini taklif etgan:

T P
H—C—C—C-—C—C—C

OH OH A)H OH OH

Bu aldegidospirtda vglerod zanjiri oltita atomdan tashkil topgan, to‘gti zanjirda
aldegid guruhini tutgan, demak, u aldogeksoza. 1ekin glukozaning bunday ochiq
zanjirli tuzilishidan tashqari yopiq, halgali tuzilishga ega ekanligi aniglangan.

Halqali shaklni vujudga kelishini quyidagicha tushuntirish mumkin.
Uglerod zanjiri atomlarning c-bog‘iga nisbatan nafagat cho‘zilgan, balki
bukilgan bo‘lishi ham mumkin. Bunda karbonil guruh >C=0O beshinchi
uglerod atomiga yaqinlashadi, natijada, ichki molekular ta’sirlashuv yuzaga
kelib, birinchi va beshinchi uglerod atomi orasida kislorod orqgali bog* hosil

NH

CH OH CH OH CH OH
S~

|/H O'E‘u I/H O\}|I _ I/H \CI)H
OH H OH H OH H
OH\C__. / \ /(I)H OH\ /I

o l | | |
H OH H OH "H OH

422



bo‘ladi. Shu yo‘l bilan olti a’zoli halga — glukozaning poliatsetal shakli
vujudga keladi (poliatsetal deb, spirt gurihi bilan birgalikda aldegid yoki keton
tutgan birikmalardagi ichki o zaro tasirlashuv mahsulotlariga aytiladi).

Halqali formulalarni turlicha tasvirlash mumkin. Ko‘pincha, halqadagi
uglerod atomlari boshga vodorod va gidroksil guruhlarning joylashuvini
anigroq ko‘rsatish uchun tasvirlanmaydi. Ingliz olimi Xeuorzs halganing
o‘quvchiga qarab turgan tomondagi uchta chizig‘ini galin chiziglar bilan
tasvirlashni taklif etgan. Bundan keyingi formulalarm berganda biz ham shu
goidalardan foydalanamiz.

Halqali molekulada aldegid guruhi yo‘q, uning o‘rniga birinchi uglerod
atomida hosil bo‘lgan —OH guruhni poliatsetal gidroksiguruh deb yuritiladi.
U spirtlar gidroksiguruhlaridan ko‘ra kuchliroq reaksion xususiyatga ega va
oson reaksiyaga kirishadi. Bu guruh halqa tekisligiga nisbatan turli holatlarda
bo‘lishi mumkin, yuqoridagi formulada bu guruh halga tekisligining ostida
joylashgan, bunday holatdagi shakl o.- shakl deb atalad1 B-shaklda bu guruh
hdlqa tekisligi ustida joylashadi.

- Kimyoviy xossalari. Glukoza aldegldlar splrtlar va halqali birikmalarga
xos reaksiyalarga kirisha oladi.

Glukoza aldegid kabi qaytaruvchlhk xossa31ga ega bo‘lib, kumush ko‘zgu
reaksiyasini beradi:

CH,OH—(CHOH),—CHO + Ag,0 — CH OH—(CHOH)4—COOH + 2Ag

Glukoza mis (IT)-gidroksidi bilan qaynatﬂganda glukon Kkislotasi hosil
bo‘ladi:

CH OH—(CHOH)4 CHO + Cu(OH)2 — CH, OH (CHOH)4 COOH +
+ Cu 0 +2H,0

Glukoza oks1d10vch1hk xossasini namoyon (qilib, vodorod bilan
ta’sirlashganda qaytarilib, spirt (sorbit — olti atomli spirt) hosil giladi:

CHZOH—(CHOH) 4—CHO + H, -» CH,0H—(CHOH),—CH,0H

"Yuqoridagi reaksiyalar glukoza molekulasida aldegid mavjudligidan dalolat
beradi.
Glukoza ko‘p -atomli spirt sifatida ham metallar gidroksidlari bilan
ta’sirlashadi:

C¢H;0(0OH)s5 + Ca(OH), — C6H70(OH)3< g>Ca +2H,0

CHO(OR)s + COR), —> CAHO(OI( ) Cu + 2850

Mis saxarat — ko‘k rangh modda bo‘lib, bu reaksiya t1bb1yotda siydikdagi
gand miqdorini aniglash uchun ishlatiladi.
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Glukozaning poliatsetal gidroksiguruhi spirtlar bilan ta’sirlashganda
efirlarga o‘xshash — glikozidlar hosil giladi:

CHZOH (IjHZOH )
s NG S £ B VN SR
OIS T s
H OH+HO{-CH, OH¢C_ (7 O-CH,.
| I :
H OH H OH

Bijg‘ish. Glukoza bioorganik katalizatorlar — fermentlar ta’sirida bijg‘ishga
uchraydi. Bijg‘ishning bir necha turi ma’lum: spirtli, kislotali va b. Masalan,
achitqi fermentlari ta’sirida glukoza spirtli bijg‘ishga uchraydi, natijada, etanol
va karbonat angidridi hosil bo‘ladi:

Boshqa fermentlar ta’sirida sirka kislotasi, moy va sut kislotalari, izopropil
spirti, atseton hosil bo‘lishi mumkin.

Glukozaning bijg“ishi

Spirtli bijg‘ish

/ — 2C,H,OH + 2CO,
CH,,0, Moy kislotali bijg‘ish

>

» C,H.COOH + 2CO, + 2H,

\Sut kislotali bijgish
> 2CH,~CH(OH)—COOH

Oksidlanishi. Inson va hayvonlar organizmida glukozaning oksidlanishi
natijasida hayotiy faoliyat uchun zarur bo‘lgan energiya ajralib chigadi.

Olinishi va ishlatilishi. Sanoatda glukoza kraxmal va kletchatkani
(o‘simliklar biriktiruvchi to‘qimasi, asosan, sellulozadan iborat) gidrolizlab
olinadi (polisaxaridlar mavzusiga qarang). ,

Glukoza tibbiyotda, gandolatchilik mahsulotlari, oyna va yaltiroq
o‘yinchoqlar ishlab chiqarishda (kumush ko‘zgu reaksiyasi), gazlama va teri
mahsulotlariga ishlov berishda ishlatiladi.

Fruktoza

Monosaxaridlarning yana bir vakili fruktozadir.

Fruktoza (meva gandi CH ,0,) — rangsiz kristall modda, suvda yaxshi
eriydi, glukozadan shirinroq, asal, mevalarda uchraydi.

Fruktoza — ketospirt bo‘lib, geksoketozalarga kiradi, u glukozaning
izomeri hisoblanadi.
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-Fruktoza glukoza kabi, spirtlar xossalarini namoyon giladi—saxaratlar
va murakkab efirlar hosil qiladi, gidrolizga uchramaydi. Aldegid guruhi yo‘qligi
sababli aldegidlarga xos reaksiyalarni bermaydi. Saxarozadan 1,5 barobar,
glukozadan 3 barobar shirin bo‘lgan bu gimmatbaho oziq moddasi organizm
tomonidan oson o‘zlashtirib olinadi (diabet bilan kasallangan inson
organizmi saxarozadan ko‘ra fruktozani oson o‘zlashtiradi).

145-§. DISAXARIDLAR
/

Fizik xossalari va tabiatda uchrashi. Saxaroza (qand lavlagi yoki
shakargamish qandi C,H,0,)), laktoza (sut qandi C,,H,,0,) va maltoza
(solod gandi C,H1,,0, ) — oq knstall moddalar, suvda yaxsh1 eriydi. Saxaroza
shakargamish poyalanda 0q qayin shirasi va ko‘plab mevalar, poliz ekinlari
tarkibida uchraydi. Laktoza esa, asosan, hayvon sutida bo‘ladi.

Tuzilishi. Saxaroza halqa shaklidagi glukoza va fruktoza monosaxaridiarining,
maltoza esa ikki molekula glukozaning birikishidan tashkil topgan disaxarid
moddalardir.

Saxaroza va maltoza molekulalarida aldegid guruh ham, karbonil guruh
ham, poliatsetal gidroksiguruh ham yo‘q. Ularda fagat spirt gidroksiguruhlari
mavjud bo‘lib, kimyoviy xossalari monosaxaridlarnikidan farq giladi.

Kimyoviy xossalari. Saxaroza, laktoza va maltoza vodorod ionlari ishtirokida
gizdirilganda gidrolizga uchraydi. Saxaroza ikkita monosaxarid—glukoza va
fruktozani, maltoza esa ikki molekula glukozani hosil giladi:

C,H,,0,, + H,O0 - CH O, + CH_O,

211
saxaroza glukoza fruktoza

Shuning uchun ular disaxaridlar deb ataladi.

Disaxaridlar metallar gidroksidlari bilan oson ta’sirlashadi. Masalan,
saxaroza eritmasi mis. (II)-gidroksidi ustiga go‘yilganda, yorqin havorang
mis saxarati hosil bo‘ladi:

O .
C12H20q; + Cu(OH), —» 012H2009<0>C11 + 2H,0

Saxaroza eritmasini kalsiy gidroksidi suspenziyasi bilan ta’sirlashuvidan
suvda eruvchan kalsiy saxarat olinadi.

Disaxaridlar monosaxaridlardan «kumush kof zgu» reaksiyasini
bermasligi va boshqga gaytaruvchilar ta’sirida gaytarilmasligi bilan farq giladi.
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Olinishi va ishlatilishi. Saxarozani maxsus zavodlarda qandlavlagi va
shakarqamishdan olinadi, maltoza hayvon sutidan va polisaxaridlar gidrolizi
oraliq mahsulotlaridan ajratib olinadi. Ulardan ozig-ovgat sanoatida

. _foydalaniladi.

Savol va topshiriglar

1. Glukozada aldegid va gidroksiguruh mavjudligini ko ‘rsatuvchi reaksiva
tenglamalarini yozing.

2. Eritmada glukoza qanday shakllarda bo ladi?

3. Glukoza molekulasining shakllari bir-biridan nimasi bilan farq giladi?

4. Saxarozadan kalsiy saxarat olish reaksiva tenglamasini yozing.

5. Nima uchun monosaxaridlar gidrolizga uchramaydi?

6. Uglevodlarning sinflarini aytib bering.

146-§. POLISAXARIDLAR

Paxta tolasi, yog*och, kartoshka, bug‘doy, sholi, makkajo‘xori donlafining
asosiy kimyoviy tarkibi bir xilmi?

Polisaxaridlar tirik olamning asosini tashkil etgan moddalar sinfi bo‘lib,
o‘simlik organizmlarining asosiy qurilish materiali va oziq zaxiralari aynan
polisaxaridlar hisoblanadi.

Kraxmal

Fizik xossalari va tabiatda uchrashi. Kraxmal — oq rangli kukun modda,
sovug suvda, spirtda, efirda erimaydi. Qaynog suvda bo‘kadi va kolloid eritma —
kleyster hosil giladi.

Kraxmal eng ko‘p tarqalgan o‘simlik uglevodi hisoblanadi, u barglarda
fotosintez jarayoni natijasida hosil bo‘ladi va ildizlarda, ildiz tugunakiarida,
urug’ va donlarda to‘planadi:

¢ Kartoshka tugunaklarida 20% atrofida;
¢ Bug‘doy va makkajo‘xori donlarida 70% atrofida;
¢ Guruchda 80% atrofida.

Fotosintez jarayoni quyidagi umumiy tenglama bilan ifodalanishi .
mumkKin: .
6nCO, + 5nH,0 + hv + xlorofill —» (C,H O,) + 6n0,

Tuzilishi. Kraxmal—tabiiy polimer bo‘lib, uning tarkibi (C,H O),
umumiy formula bilan ifodalanadi. Kraxmal makromolekulalari struktura va
o‘lchamlari bo‘yicha bir xil emas: chizigli tuzilishga ega bo‘lgan molekulalarda
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C.H,,0,— bo‘g‘inidan bir necha yuzta bo‘lib, molekular og'irligi bir necha
yuz mingga teng bo‘lsa, tarmogqlangan tuzilishli molekulalarida bir necha
ming — CH, O,— bo‘g‘ini tutadi va molekular og‘irligi ham bir necha
millionga borad1 ‘

Kraxmal molekulasi, asosan, glukozaning oc—halqa shakhdag1 quyida
formulasi ko‘rsatilgan qoldlqlandan tuzilganligini aniglangan:

CHZOH

I/H \l
J OH l/|

CIJ——C
H OH
a-glukoza qoldiglari.

Kimyoviy xossalari. Gidroliz. Kislotalar yoki fermentlar ishtirokida kraxmal
suvda qgizdirilganda, avval kraxmalnikidan kichikroq molyar massaga ega
bo‘lgan oraliq mahsulotlar — dekstrin polisaxaridlari, so‘ngra saxaroza izomeri
— maltoza, undan keyin gidroliz mahsuloti glukoza hosil bo‘ladi. Gidrolizning
umumiy tenglamasi quyidagicha:

(C,H,,0y), + nH,0 - nC.H 0,
kraxmal glukoza

Gidrolizga uchrash — kraxmalning muhim kimyoviy xossasi. Sanoatda
glukoza olish texnologiyasi kraxmalning shu xossasiga asoslangan.

Yod bilan ta’sirlashuv. Yod bilan ta’sirlashganda, kraxmal ko‘k rangga
kiradi, bu esa kraxmal va yod uchun sifat reaksiyasi bo‘lib hisoblanadi.

Olinishi va ishlatilishi. Kraxmal, asosan, kartoshka, guruch va
makkajo‘xoridan olinadi.

0Ozig-ovqatdagi kraxmal (non, kartoshka, don mahsulotlan) insonning
uglevodlarga bo‘lgan ehtiyojini gondiruvchi asosiy manbadir. Organizmda
kraxmal yog‘larga o‘xshab, gidrolizga uchraydi va gidrolizning oxirgi mahsuloti —
glukoza holatida organizmga singadi.

Kraxmal antibiotiklar, vitaminlar, kolbasalar, konditer mahsulotlari
ishlab chiqarishda, tibbiyotda, gazlamlarni ohorlash va ularga ishlov berishda
" go‘llanadi. Kraxmalning ko‘p miqdori etanol, glukoza, dekstrin va-boshga
moddalar olish uchun qayta ishlanadi.

Selluloza

Fizik xossalari va tabiatda uchrashi. Selluloza (Kkletchatka)—oq qattiq
tolasimon modda, ta’msiz va hidsiz, suvda va organik erituvchilarda erimaydi,
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doimiy suyuglanish temperaturasiga ega emas. Tabiatda keng tarqalgan bo‘lib,
yugori o‘simliklarning hujayra devorlarining asosiy tarkibiy qgismi hisoblanadi:

— Yog‘ochda 50% atorifida;

— Paxta tolasida 98% gacha; ~ =~ C e .

— Jut ildizida 75% gacha. -

Gigroskopik momiq va filtr qog‘ozi deyarli toza sellulozadan iborat bo‘ladi.

Tuzilishi. Selluloza kraxmal kabi tabiiy polimer bo‘lib, uning tarkibi
(CH,,O,), umumiy formula bilan ifodalanadi. Sellulozaning ba’zi turlari
molekulalarida 40 mingtagacha —C.H, O,— bo‘g‘ini tutadi (molekular
massasi bir necha millionga boradi).

Lekin selluloza va kraxmal bir xil umumiy formulaga ega bo‘lsada, ularning
tuzilishlari turlichadir. Kraxmal makromolekulalari a.-glukoza molekulalaridan
tuzilgan va chizigli, tarmogqlangan tuzilmaga ega bo‘lsa, selluloza
makromolekulalari B-glukoza molekulalaridan tuzilgan va fagat chizigli
tuzilmaga ega. Buning natijasida, kraxmaldan farqli ravishda selluloza oson
tola hosil gila oladi va inson uchun oziq mahsuloti bo‘lib hisoblanmaydi.
Selluloza molekulalarida aldegid guruh ham, karbonil guruh ham, poluasetal
gidroksiguruh ham yo‘q. Ularda faqat spirt gidroksiguruhlari mavjud bo‘lib,
ko‘p atomli spirtlarga xos kimyoviy xossalarni namoyon giladi.

Kimyoviy xossalari. Selluloza ham aldegidning xossalariga ega emas.
Qaytaruvchilik, kumush ko‘zgu reaksiyasiga kirishish, mis gidroksidi bilan
ta’sirlashish kuzatilmaydi.

Gidroliz. Selluloza kraxmal kabi suyultirilgan kislotalar ta’sirida gidrolizga
uchraydi, gidrolizning oxirgi mahsuloti glukoza bo‘lib hisoblanadi.
Gidrolizning umumiy tenglamasi quyidagicha:

(CH,, 0y, + nH,0 - nCH, O,

Gidrolizlanish — sellulozaning muhim xossasidir. Gidroliz mahsuloti
glukozadan etanol olinadi. Yog‘ochdan olinuvchi etanol gidroliz spirti deb
yuritiladi. Gidroliz spirti olishda 1 t yog‘och 1,5 t kartoshka yoki 0,7 t donni
o‘rnining bosadi.

Eterifikatsiya reaksiyasi. Selluloza har bir C.H O, bo‘g‘inida uchtadan
spirt gidroksiguruhi tutadi va ular orgali oddiy, murakkab efirlar hosil giladi.
Bu ham uning muhim xususiyatlaridan hisoblanadi.

Sellulozaning konsentrlangan nitrat kislota bilan konsentrlangan sulfat
kislota ishtirokida murakkab efirlar —mono-, di- va trinitratsellulozalar hosil
qilishi sanoat uchun muhim ahamiyatga ega:

[C,H,0,(OH),]. + 3nHNO, - [C;H,0,(ONO,).], + 3nH,0

Selluloza nitratlari — juda tez yonuvchi moddalar. Trinitratselluloza
(piroksilin) — tutunsiz porox tayyorlashda ishlatiladigan portlovchi modda.
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Selluloza sirka kislotasi bilan atsetat efirlar (d1— va trlatsetatselluloza) hosil
giladi:

[C,H,0,(OH),], + 2nCH,COOH — [C6H702(OCOCH3)2(OH)] + 2nH,0
dlatsetatselluloza

[CH,0,(OH),]. + 3nCH3COOH - [CH,0,(0COCH,),], + 3nH,0
triatsetatselluloza

Di- va triatsetat sellulozalar sun’iy atsetat tolalar olishda ishlatiladi. Inson
kiyim va boshqa xo‘jalik buyumlari tayyorlash uchun gadimdan tabiiy
tolalardan (zig‘ir, kanop, paxta — sellulozadan; Jun ipak — ogsillardan
tashkil topgan) foydalanib keladi.

Hozir kimyoviy usullar yordamida olinadigan kimyoviy tolalardan
foydalanish keng tus olib bormogda. Tabiiy tolalarni kimyoviy gayta ishlab
olinadigan tolalar sun’iy tolalar deb, sintetik materiallardan olinadigan
tolalar esa sintetik tolalar deb ataladi. Sun’iy atsetat tolalar yetarli darajada
pishiglikka yoqimli tuslanishga ega, yumshoq, titilmaydigan va gimmatbaho
xususiyatlari bor tolalardir. Ularning kamchiligi shundaki, tabiiy paxta
tolalariga nisbatan gigroskopikligi kam va elektrostatik yig‘uvchanlik xususiyatiga
ega.

Yonishi. Selluloza yonadi: :
(C.H,,0,), + 6n0, - 6nCO, + 5nH,0

Termik parchalanishi. Havosiz joyda gizdirilganda selluloza parchalanadi.
Bunda yog‘och ko‘miri (pistako‘mir), suv va uchuvchan organik moddalar:
metanol, sirka kislotasi, atseton va b. hosil bo‘ladi.”

Ishlatilishi. Selluloza yog‘och sifatida qurilishda, maishiy turmushda,
tolasimon materiallar sifatida (paxta, kanop, zig‘ir va boshga) to‘qima
gazlamalar, arqonlar tayyorlashda ishlatiladi. Sellulozaning katta migdori
gog‘oz, etanol, paxta momig‘i tayyorlashga, sun’iy tolalar (atsetat, viskoza)
olishda asosiy xomashyo bo‘lgan oddiy va murakkab efirlar olishga, sun’iy
charm, plastmassalar (selluloid, sellofan), laklar, elektroizolatsion
qoplamalar yonmaydigan kinoplyonka, ionitlar, tibbiyot kollod1ys1 kabilar
tayyorlashga sarflanadi.

Savol va topshiriglar

1. Qanday tajriba asosida glukoza, saxaroza, kraxmal va sellyulozani
Sarglash mumkin?

2. Glukoza, saxaroza, kraxmal va selluloza molekulalarining tuzilish
Jormulalarini yozing.

3. Fruktoza, glukoza, saxaroza, kraxmal va sellulozadan qaysi biri
gidrolizga uchraydi? Ularning o ‘xshash va farq qiluvchi tomonlarini
ko ‘rsating.
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4. Sellulozaning ko‘p atomli spirt ekanligini tasdiqlovchi reaksiya
tenglamalarini yozing.

5. 50% selluloza tutgan 250 kg yog ‘ochdan olinadigan glukoza massasini

toping. Shu glukozadan unumi 80% ni tashkil gilgan holda olinadigan

— - ~spirtmigdorini-aniglang— — — __ ____

AZOTLI ORGANIK BIRIKMALAR

147-§. AMINLAR

Metandan anilin olish mumkinmi? (Javobingizni kimyoviy reaksiya
tenglamalari yordamida izohlang)

Tarkibida azot tutuvchi organik birikmalarning turli sinflari ma’lum;:
nitrobirikmalar, aminlar, aminokislotalar va boshqgalar. Azotli organik
moddalarning tabiatdagi roli begiyosdir, barcha tirik organizmlarning muhim
tarkibiy qismi bo‘lgan ogsillar aminokislotalardan tashkil topgan.

Aminlar deb, ammiakdagi NH, bitta, ikkita yoki barcha vodorod
atomlarining uglevodorod radikallariga almashishidan hosil bo‘lgan
murakkab moddalarga aytiladi.

Ammiakdagi bitta vodorod almashgan bo‘lsa, birlamchi amin deb
ataladi: NH,—R".

Ammiakdagi ikkita vodorod almashgan bo‘lsa, ikkilamchi amin deb
ataladi: RI—=NH—R? (R'=R? bo‘lishi mumkin).

Ammiakdagi barcha vodorod almashgan bo‘lsa, uchlamchi amin deb
ataladl RI-NR*—R? (R'=R?=R3 bo‘lishi mumkin).

Uglevodorod radikali tabiatiga garab, aminobirikmalar:

¢ alifatik aminlar;

e glitsiklik aminlar;

e aromatik aminlar;

o geterotsiklik aminlarga bo‘linishi mumkin.

Nomlanishi. Birlamchi aminlar tegishli uglevodorod nomiga — amin
go‘shimchasini qo‘shish bilan nomlanadi. Uglevodorodning gaysi uglerodida
aminoguruh turgan bo‘lsa, nomlanishda oldin shu uglerod ragami oldin
yoziladi: _

CH,—NH, metilamin

CH,-CH(NH,)—CH,—CH, 2 — ikkilamchi butilamin yoki 2-aminobutan.

Bir xil radikalli simmetrik aminlarni nomlaganda ikkilamchi va uchlamchi
aminlar radikal nomiga di—, tri—prefikslari go‘shib nomlanadi: HN(CH),—
difenilamin, (CH,),N—trimetilamin.
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Izomeriyasi. Aminlarda uglevodorod zanjiri bilan bog‘liq zanjir
izomeriyasi va aminoguruh joylashgan holatlga qgarab holat izomeriyasi
uchraydl

. C,H,NH, tarkibli ammlar

1) CHs —CH, — CHy —CH;NH,  4) CHy—CH—CH—CH,

2) CH;—CH—CH,NH, : NH; .
(l: " ‘ 5) CH; —CH,—CH, —NH—CH;
3 6) CHy—CH,—NH—CH,—CHj
CH3 '
| . ,
3) CH, —(I: —NH, 7)CH;—N—CH,—CH;
|
CH; o CH;

1) butilamin yoki 1-aminobutan;
2) izobutilamin yoki 1-amino, 2-metilpropan;
" 3) uchlamchi butilamin yoki 2-amino, 2-metilpropan;
4) ikkilamchi butil amin yoki 2-aminobutan;
5) metil propilamin yoki 1-metilaminopropan;
6) dietilamin yoki etilaminoetan;
7) dimetiletilamin yoki dimetilaminoetan.

" Elektron tuzilishi. Barcha aminlarda ammiakdagi kabi azot atomlari erkin
elektron juftiga ega. Shu elektronlar hisobiga azot atomi o‘ziga suvning yoki
kislotaning protonini H* biriktirishi mmuumkin. Shuning uchun amintar ammiak
kabi asos xossalarini namoyon giladi. Aminlar — organik asoslardir. Aminlar
molekulalari qutbli bo‘ladi.

Molekuladagi atomlarning o‘zaro ta’sirlari. Alifatik aminlar radikal-
larining induksion tabiati ta’sirida ammiakdan ko‘ra kuchli, aromatik aminlar
esa ammiakdan kuchsiz asoslar hisoblanadi. )

Aromatik aminlarda uglevodorod radikallarining soni ortib borishi bilan
asoslilik kamayib boradi, alifatik aminlarda esa kuchayib boradi.

Asoslilik xossalari ammiak, birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi hamda
aromatlk ammlar qatorida quyidagi tartibda kuchayib boradi:

(CH,),N->(CH,),NH-CHNH,-»NH,~RNH —)RZNH—>R3N

Aminoguruh ham, 0z navbatida, uglevodorod radikaliga ta’sir ko‘rsatadi.
Aromatik aminlarda benzolning vodorod atomlarining harakatchanligi erkin -
benzoldag1dan kora ortib ketadi. Masalan, anilin CH,NH, benzolga nisbatan
o‘rin olish reaksiyalariga oson kirishadi.
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To‘yingan alifatik aminlar

Fizik xossalari. Quyi aminlar: metanamin, dimetilamin, trimetilamin -
ammiak hidiga ega, suvda yaxshi eriydigan, gazsimon moddalar. Gomologik
~—gatorningo‘rta-vakillari——suyuqliklar;-yuqori— vakﬂlan——*hldsm—suvda——
erimaydigan, qattiq moddalardir.

Kimyoviy xossalari. Aminlar kimyoviy xossalariga ko‘ra, ammiakka juda
o‘xshab ketadi. Ular uchun asos xossalari xos.

Asos xossalari. Suv bilan ta’sirlashuy. Aminlar suvda alkilammoniy ioni
[RNH,]* hosil qilib eriydi, bunda eritmada OH~ionlar to‘planadi:

R—-NH, + HOH < [RNH,]JOH < [RNH,]" + OH"
alkilammoniy gidroksidi alkilammoniy ioni

Buning natijasida, aminlar suvli eritmalarida ishqoriy muhit vujudga
keladi. Ular indikator rangini o‘zgartiradi: fenolftalein—pushti, lakmus esa
ko‘k rangga kiradi. Alkilammoniy ioni ammoniy ioniga o‘xshash tuzilishga
ega, unda azot IV valentli va —3 oksidlanish darajasiga ega.

Kislotalar bilan ta sirlashuv. Aminlar ammiakka o‘xshab mineral kislotalar
bilan ta’sirlashib, alkilammoniy tuzlarini hosil giladi:

R-NH, + HCl & [RNH,] - HCl & [RNH,]* - CI-

Bu reaksiya gaz holatda ham, suyuq va qattiq holatda ham amalga oshadi.
Hosil bo‘lgan tuzlar — hidsiz, suvda yaxshi eriydigan, qattiq moddalardir.
Suvli eritmalarida to‘la dissotsiatsiyalangan holda bo‘ladi. Ishqorlar ta’sirida
(aynigsa, gizdirganda) erkin aminlargacha parchalanadi.

Yonuvchanlik. Ammiakdan farqli ravishda aminlar havoda yonadi (ammiak
ganday sharoitda yonishini eslang):

4CH,—-NH, + 90, — 4CO, + 10H,0 + 2N,
_Anilin aromatik aminlarning vakili sifatida

Aminlardan eng katta amaliy ahamiyat kasb etadigani—birlamchi aromatik
amin — anilindir (benzolamin, fenilamin) C.H,NH,.

Fizik xossalari. Anilin — rangsiz, moysimon, o‘ziga xos hidli, suvda kam
eruvchan modda. Kuchli zahar. Oksidlanishi natijasida havoda gorayib goladi.

Kimyoviy xossalari. Anilin — kuchsiz asos. Manfiy induksion effektga ega
fenil radikali C;H,— aminoguruh azotining juftlashmagan elektronlarini
0°ziga tortishi natijasida azotdagi elektron zichlik kamayadi va u vodorodning
bogflanib turishini bo‘shashtirib yuboradi. Shuning uchun anilinning asos
xossasi alifatik aminlarnikidan kuchsiz (fenoldagi fenil radikalini gidroksil
guruhdagi elektronlarni o‘ziga tortishi natijasida vodorod bo‘shashishi hisobiga
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_fenolning kislotalilik xossasini kuchaytirishini eslang). Anilin suv bilan

* ta’sirlashmaydi, uning suvli eritmalari indikator rangini o‘zgartirmaydi.
Kislotalar bilan ta sirlashuvi. Kuchli kislotalar bilan anilin tuz hosil giladi.

Ularga ishqor ta’sir etganda esa anilin erkin holda ajralib chigadi:

C.H, — NH, + HCl - CH,NH,CI
C.H, — NH,CI + NaOH — CH, — NH, + NaCl + H,0

Benzol yadrosi reaksiyalari. Anilinning benzol yadrosidagi vodorod
atomlari galogenlar, nitro-, sulfoguruhlar bilan oson almashadi. Bu reaksiya
benzoldagidan ko‘ra osonroq ro‘y beradi, o‘rinbosarlar 1— tartib o‘rinbosari
bo‘lgan aminoguruhga nisbatan orfo- va para- holatlarga joylashadi. Anilinga
bromli suv ta’sir ettirilganda, oq rangli tribromanilin cho‘kmasi hosil bo‘ladi
(benzol bromli suv bilan ta’sirlashmaydi):

NH,

+ 3Bn, —*@ + 3HBr

Br - 2,4,6- tnbrpmamhn

Oksidlanishi. Anilin havo kislorodi va boshqa oksidlovchilar ta’sirida
oson oksidlanib, turli rangdagi mahsulotlar hosil giladi. Anilinga sifat
reaksiyasi sifatida eng sezgir reaksiyalardan biri bo‘lgan xlorli ohak
CaOCl, bilan ta’sirlashish reaksiyasi qo‘llanadi, bunda o‘ziga xos binafsha
rang hosil bo‘ladi. Xromli aralashma sifatida ma’lum bo‘lgan kaliy
bixromat va sulfat kislotasi aralashmasi ta’siridan anilin qora rangli
mahsulot—qora anilinni hosil giladi. Qora anilin suvda erimaydi, sovun
va yorug‘lik ta’siriga chidamli bo‘lgani uchun gazlama va mo‘ynalarni
bo‘yashda ishlatiladi.

Olinishi va ishlatilishi. Anilin — kimyo sanoatining muhim
mahsulotlaridan. U anilin‘bo‘yoglari, dorilar (sulfanilamidlar), portlovchi
moddalar, yuqonmolekular birikmalar va b. olishda xomashyo sifatida
ishlatiladi.

Anilinning 011n1sh1 nitrobenzolni qaytarishga asoslangan (rus olimi
N.N. Zinin, 1842). Bu reaksiyva umumiy holda quyidagi ko‘rinishga
ega:

Fe + 2HCI —»FeCl, + 2H
CHNO, + 6H - CH,NH, + 2H,0
N.N. Zinin ammoniy sulfidini go‘llagan edi, hozirgi kunda.

léboratoriyalar'da nitrobenzolni temir va xlorid kislota ishtirokida gaytarib,
sanoatda esa vodorod bilan katalitik gaytarish usuli bilan olinadi.
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148-§. AMINOKISLOTALAR

Aminokislotalar — uglevoderod radikalida aminoguruh (—NH,) va

karboksil (-COOH) guruh tutgan organik kislotalardir.

— - ——-Aminokislotalarning umumiy formulasi: NH;=R=COOH.—-

Aminokislotalarning dastlabki vakili aminosirka kislotasidir:
H,N — CH, — COOH

Aminosirka kislotasi aminoetan kislota, glikogol, glitsin deb ham

nomlianadi.

Karboksil guruhga nisbatan aminoguruh joylashuviga garab,
aminokislotalar quyidagicha tabaqgalashtiriladi:

o. (alfa)-aminokislotalar; -
B (beta)-aminokislotalar;
v (gamma)-aminokislotalar;
& (delta)-aminokislotalar;
e (epsilon)-aminokislotalar.

Eng muhim aminokislotalar a-aminokislotalar bo‘lib, ulardan ogsil

molekulalari hosil bo ‘ladi.

Aminokislota radikali tarkibiga turli funksional guruhlar kirishi mumkin:
gidroksi —OH, tio —S, tiol —SH va b. ,

Kop ammoklslotalar trivial nomlarga ega, xalgaro nomenklatura bo* y1cha
nomlanganda tegishli karbon kislota nomiga amino-prefiksi qo‘shib qo‘yiladi.

Quyida ba’zi aminokislotalar formulalari va nomlanishi, sinflari hagida

ma’lumotlar keltirilgan.

74-jadval
Tabiatda uchraydlgan ayrim aminokislotalar
Formulasi Nomlanishi Sinflanishi
Empirik Tarixiy Xalqgaro
NH,CH,COOH Glitsin | Aminoetan kislota Allifatik
to‘yingan ..
aminomo-
nokarbon
CH,CH(NH,)COOH Alanin | a-aminopropan- e
karbon kislotasi
CH,CH(CH,)CH,CH(NH,)COOH| Leysin |o-amino—y-metil-
‘ pentankarbon —*—
kislotasi
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CH,CH,CH(CH,)CH(NH,)COOH| Izoleysin |o-amino—B-metil-|. .

peéntankarbon Tk
kislotasi

NH,(CH,),CH(NH,)COOH" | Lizin ' |o, e-diaminogek-|  Alifatik
. : sankarbon kislota51 . to¢ ymgan

- “diamino-
monokarbon
HOOC(CH,),CH(NH,)COOH | Glutamin . a-aminopentadi- [Monoamiriodi-
: : karbon kislotasi | = karbon

CH,—CH,CH(NH,)COOH |Fenilalanin | o-amino—p-fenil- | Aromatik
TR P ~. s | propankarbon - | monoamino-

A R . ¢+ | .. kislotasi .monokarbon
. HO-CH,CH(NH,)COOH, : |., Serin . |o-amino—p-gidrok- Monoamino-
’ sipropankarbon | monokarbon

-~ kislotasi

HS—CH,CH(NH,)COOH Sistein | w-amino—p-tiol- | Monoamino-
o . ’ propankarbon monokarbon
kislotasi ]

oo o - T

Tuzilishi. Ammoklslotalar molekulalanda bir vaqtning o‘zida garama-
qarshi kimyoviy xossaga ega bo‘lgan ikkita ﬁ.mks1ona1 guruh tutadi. Aminoguruh
asos Xossaga ega bo‘lsa, karboksiguruh kislotali xossaga ega. Bu ikki guruh
molekulada ichki tuz (bipolyar ion) hosil giladi:

NH, R—COOH +« NH +—RCOO‘

Bipolyarlik armnoklslotalarnmg suvda eruvchanligini, suvli eritmalarining -
neytralligini, qgattiq tuzlarining kristall tuzilishga egaligini, msbatan yugori
suyuqlamsh temperaturasiga ega ekanhguu 1zohlayd1

, Izomenyasn va, nomlanishi. 'Aminokislotalar’ uchun . strukturav1y va
stereoizomeriya Xos. Annnoklslotalammg strukturawy izomeriyasi uglevodorod
radikali (zanjir 1zomer1ya51) va karboksﬂ guruhga . nisbatan ammoguruh
JoylashuV1 hlsoblga ro'y bersa, stere01zomer1ya to‘rtta turli atomlar guruhi
bllan ;bog* langan uglerod atommmg as1mmetr1ya51 bilan bog‘hq
Stereomomeﬂar optlk faolhk namoyon q11ad1 va optlk 1zomerlar deb ataladl

e : & CH2 CHLZ COOH

4 . '
: »,NHz ) 2 ammobutan k1slota (a ammomoy klslota)
,-'\4‘ i“vf...:v 3 --‘.‘:,‘2: * -1.. ) .- PR . B LI ., .

|

~oi -0 “NHp + - t-3-aminobutan kislota: (B-aminomoy kisiota)
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1 3
CH,—CH, — CH2 COOH
l

NH, - S 4 ammobutan kislota (y-ammomoy kislota)

', CH;

S
.CH3 | COOH 2-amino, 2-metilpropan kislota (a-amino, o-
NH, L metllproplon kislota) :

Optlk izomerlar bir xil ﬁz1k (suyuqlamsh va qaynash temperaturalari,
zichlik) va kimyoviy xossalarga ega bo‘lsa-da, ulardan biri qutblangan nurni
chapga (L yoki -(—-)—shakl),v boshqasi o‘ngga (D yoki (+)—shakl) buradi.

. Eng muhim aminokislotalar a-aminokislotalar bo ib, -ulardan ogsil
molekulalari tuzilgan.
e QOgsillar tarkibiga kiruvchi barcha aminokislotalar L—izomerlar bo.lib

hisoblanadi.
COOH.’ COOH
HN—C—H H—(':—NH2 '
LO- D@

- Fizik xossalari va tabiatda uchrashi. Aminokislotalar tabiatda erkin holda
va boshqa birikmalar tarkibida ham uchraydi. Barcha osimlik va hayvon ogsillari
aminokislotalardan tashkil topgan. AminoKislotalar — rangsiz, suvda yaxshi
eruvchan, ko‘pchiligi shirin ta’mli kristall moddalardir.

Kimyoviy xossalari. Aminokislotalar organik amfoter moddalar bo‘lib,
-ular asos xossasini ham, kislota xossasini ham namoyon giladi. Noorgamk
amfoter moddalardan farqi shuki, ularning amfoterligi turli ‘funksional
guruhlar borligi bilan belgilanadi. Aminokislotalar bipolyar jonlar hosil
giladi.

Indikatorlar rangiga ta’siri. Monoaminomonokarbon va dlamlnodlkarbon
aminokislotalar indikator rangini o‘zgartirmaydi. Diaminomonokarbon
aminokislotalar ishgoriy, monoaminodikarbon aminokislotalar kislotali
tabiatga ega va shunga garab indikator rangiga ta’sir ko‘rsatadi.

Kislota xossalari (karboksil guruh reaksiyalari). Aminokislotalar odatdagi
kislotalar kabi metallar, metall oksidlari va ishqorlar bilan ta’sirlashib tuzlar
hosil qgiladi.

Spirtlar bilan noorgamk va organik kislotalar kabi murakkab efirlar
hosil giladi.
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Asos xossalari (aminoguruh reaksiyalari). Aminokislotalar organik asoslar
" kabi kuchli mineral kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, tuzlar hosil giladi.

Xususiy reaksiyalar. Aminokislotalar uchun polikondensatsiya reaksiyalari
xos bo‘lib, bunda polipeptidlar hosil bo‘ladi:

NH,~R—CO-OH + H-NH-R—COOH — NH,~R—CO-NH-R—COOH + H,0

—CO—NH—bog‘i peptid (amid) guruhi, uglerod va azot orasidagi
bog* peptid (amid) bog‘i deb ataladi.

Ikkita aminokislota molekulasidan dipeptid, uchtasidan tripeptid,
to‘rttasidan fetrapeptid va hokazo hosil bo‘ladi. Ogsil molekulalarida
aminokislotalar bir-birlari bilan peptid bog‘lari orqali bog‘lanadi. Inson va
hayvon organizmlarida ogsil sintezini shunday oddiy sxema bilan tasavvur
gilish mumkin.

Aminokapron Kkislota polikondensatsiyasidan kapron hosil bo‘ladi:

H,N—(CH,),—~CO—OH + H—NH—(CH,),~CO—OH + H~NH—(CH,),~
COOH - H,N—(CH,),~CO-NH—(CH,),~CO-NH—(CH,),-CO-NH~... + H,0

Kapron makromolekulalari chizigli tuzilishga ega va uni umumiy [—-NH—
(CH,),—CO~] formula bilan ifodalash mumkin. Kapronning molekular
massasi 16000—22000 atrofida bo‘ladi. Kaprondan tola tortish mumkin. Kapron
tolasi sintetik kimyoviy tolalarga misol bo‘ladi. U nam tortmaydi, pishigligini
yo‘qotmaydi, namda chirimaydi, barcha tabiiy tolalardan ko‘ra yeyilishga
chidamli. Kapronning yuqori darajadagi pishigligi makromolekulalaridagi
—NH— va —CO—guruhlarning o‘zaro ta’sirlashuvi natijasida hosil bo‘lgan
ko‘p sonli vodorod bog'‘lari mavjudligi natijasidir.

"~ Ammo kapron tolalari ba’zi kamchiliklardan holi emas: kislotalar (amid
bog‘i bor joydan gidrolizlanib ketadi) va yuqori temperatura ta’siriga (215°C
da suyuglanadi) chidamli emas.

Kapron tolalaridan kiyim-kechak, sun’iy mo‘yna, parashut, arqon,
baliq to‘rlari tayyorlanadi. O‘ta pishiq kapron tolalaridan avto- va aviashinalar,
mashina detallari va mexanizmlari uchun kord to‘qima materiali tayyorlanadi.

Olinishi va ishlatilishi. Aminokislotalar ogsillar gidrolizining oxirgi
mahsuloti sifatida olinadi.

Aminokislotalarni sintetik usulda olishning bir usuli ikki bosqgichdan
iborat:

a) galogen almashgan karbon Kkislota sintezi:

CH,COOH + Cl, » CI-CH,COOH + HCl
b) ammiak ta’sir ettirib aminokislota olish:
Ci—CH,COOH + 2NH, — H,N—CH,COOH + NH,Cl
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Aminokislotalar tirik organizmlarda azot almashinuvida muhim
ahamiyatga ega. Ular hayotiy faoliyat uchun zarur bo‘lgan ogsil, peptid,
ferment, gormon va boshga moddalar hosil bo‘lishida asosiy manba bo‘lib
hisoblanadi.

» [nson va hayvon organizmida boshqa aminokislotalardan yoki ogsil
bo‘lmagan komponentlardan sintez gqilinishi mumkin bo ‘Igan
aminokislotalar almashinuvchi aminokislotalar deb ataladi.

» [nson va hayvon organizmida sintez bo ‘Imaydigan, lekin normal hayotiy
faoliyat uchun zarur bo‘lgan aminokislotalar aimashinmaydigan
aminokislotalar deb ataladi (lizin, izoleysin, fenilalanin... jami 8 ta
aminokisiota).

* Almashinmaydigan aminokislotalar faqat yashil o ‘simliklar tomonidan
sintezlanadi.

Aminokislotalar tibbiyotda, hayvonlar ozugasini boyitish uchun
chorvachilikda, plastmassalar va sun’iy tolalar olishda ishlatiladi.

Savol va topshiriqlar

. Propanaminning barcha izomerlari formulalarini yozing.

. Nima uchun dimetilamin metanamindan kuchli asos hisoblanadi?

. Ammiak va aminlarning o %shash tomonlarini tasdiglovchi reaksiya

tenglamalarini yozing.

4. 0,246 kg nitrobenzoldan reaksiya unumi 80% bo ‘Iganda qancha anilin
olish mumkin? ‘

5. Benzol va anilinni ularning aralashmasidan ajratish yo ‘lini ko ‘rsating.

6. Aminokislotalarning umumiy formulasini yozing. Ichki molekular tuz
va bipolyar ion hosil bo lishini tushuntiring.

7. Peptid bog*‘ nima?

W N =

149-§. OQSILLAR
Ogsillarning kundalik turmushdagi ahamiyati hagida nimalarni bilasiz?

Ogsillar — organik moddalar rivojlanishining oliy shakli. Ogsillar
tiriklikning asosidir. Hayot — ogsillarning yashash shakli.

Ogsillar (proteinlar) — ma’lum ketma-ketlikdagi peptid bog‘lari orqali
birikkan, kamida yuzta aminokislotadan tashkil topgan biopolimerlar.

Tarkibi va tuzilishi. Turli ogsillar ma’lum bo‘lib, ularning molekular
massalari 6000 dan bir necha milliongacha boradi. Turli ogsillarning element
tahlili natijalari bo‘yicha ularda C—»50—55%, 0—21,5—23,5%, H->7%
atrofida, N—»15~17 %, S— 0,3—2,5%, yana biroz migdorda P, galogenlar,
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metallar bo‘ladi. Masalan, qon ogsili—gemoglobinning empirik formulasi
(C738H116602OSS2F6)4‘ . . . .. . . . .

Ogsillarning tarkibi va kimyoviy tuzilishi hagidagi asosiy
ma’lumotlar ularni gidroliz qilib aniqlangan. Har qanday ogsil
gidrolizida o-aminokislotalar hosil bo‘ladi. Ogsillar tarkibida 23 ta
aminokislota ko‘p uchraydi. Ogsillarda aminokislotalar peptid bog‘i
orqali bog‘langan: — C— 1\|I —

[l
o H

i i

4 _0

HzN—‘CHz—C\ + H—N —(le — COOH —» H—II\I —CH2—C—N —(I:H — C< +H,0
OH CH; H CH; OH

Glitsinalanin dipeptidi

* Aminokislotalarning ma’lum izchillikda joylashgan polipeptid zanjiri
ogsilning birlamchi strukturasi deb ataladi.

o Polipeptid zawjiridagi vodorod bog lari ta’sirida peptid bog‘lari hosil
qilgan murakkab spiralsimon fazoviy struktura ogsilning ikkilamchi
strukturasi deb ataladi.

o Jkkilamchi strukturaning yig‘ilishi natijasida polipeptid zanjiri
radikallari funksional guruhlari o ‘zaro ta’sirlaridan (karboksil va
aminoguruhdan tuz ko ‘prigi, karboksil va gidroksiguruhdan murakkab
efir ko ‘prigi, oltingugurtdan disulfid ko ‘prigi) vujudga keladigan uch
o ‘lchamli fazoviy struktura ogsilning uchlamchi strukturasi deb
ataladi.

Sinflanishi. Ogsillar kimyoviy tarkibiga ko‘ra oddiy va murakkab ogsillarga
bo‘linadi.

Oddiy ogsillar yoki proteinlarga to‘liq gidrolizlanganda faqat
aminokisiotalar hosil bo‘luvchi ogsillar kiradi. Ular ogsillar orasida
ko‘pchilikni tashkil etadi.

Murakkab ogsillar yoki proteidlarga gidrolizlanganda
aminokislotalardan tashgari ogsil bo‘lmagan tabiatga ega moddalar
(uglevodlar, fosfat kislota, nuklein kislotasi va b.) ham hosil bo‘ladigan
ogsillar kiradi.

Ogsillarning umumiy xossalari. Ogsillarning biologik faolligi ular
molekulasining fazoviy hamda kimyoviy tuzilishiga bog‘liq bo‘ladi.
Ogsillar turli fizik xossalarga ega: ba’zilari suvda kolloid eritma hosil
qilib eriydi (tuxum ogsili), ba’zilari tuzlarning suyultirilgan eritmalarida
eriydi, uchinchilari umuman erimaydi (qoplama to‘gimalarining
ogsillari).
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Ba’zi ogsillar kristall holda ajratib olinishi mumkin (qon gemoglobini,
tovuq tuxumi ogsili)

Kimyoviy xossalari. Gidroliz. Fermentlar ta’sirida yoki kislota va ishqor
eritmalari bilan qizdirilganda ogsillar gidrolizlanadi. Gidrolizning ox1rg1

_ __ mahsulotiaminokislotalardir. — .- — — — — — — — — - -

Amfoter xossalari. Ogsillar molekulasida (aminokislotali bo‘g‘in
radikallarida) —COOH va NH,—guruhlarning bo‘lishi amfoterlik xossasini
beradi. Ular kislota va ishqorlar bilan tuzlar hosil qilib ta’sirlashad;i.

Ogsillar denaturatsiyasi. Ogsillar denaturatsiyasi — bu ogsillar
konfiguratsiyasining (ikkilamchi va uchlamchi strukturalarining) qizdirish,
radiatsiya, kuchli kislota, ishqorlar, og‘ir metallar tuzlari, kuchli siikitish
ta’sirida buzilishidir. Ogsil denaturatsiyasida fazoviy tuzilish buzilishi (vodorod,
tuz, efir, polisulfid bog‘larining buzilishi) natijasida ogsillarning biologik
faolligi ham yo‘qoladi.

Ogsillar kuchli gizdirilganda, kuygan pat hidini beruvchi
uchuvchan moddalar hosil bo‘ladi. Bu hodisadan oqsillarni aniglashda
foydalaniladi.

Ogsillarda rangli reaksiyalar:

® Biuret reaksiyasi — ogsilga ishqor va bir necha tomchi mis kuporosi
eritmasidan ta’sir ettirilganda binafsharang hosil bo ladi.

* Ksantoprotein reaksiyasi — benzol halgasi tutgan ogsillarga
konsentrlangan nitrat kislotasi ta’sir ettirilganda sariq rang hosil bo ‘ladi,
ishqor qo ‘shilsa sariq rang zarg ‘aldograngga o ‘tadi.

* Ogsil eritmasiga qo rg ‘oshin atsetat (Pb(CH,C0OQ), ) va o ‘yuvchi natriy
qo Shib qizdirilsa, qora rangli cho kma tushadi. Bu reaksiya ogsillar
tarkibida oltingugurt borligini bildiradi.

Ogsillarning biologik ahamiyati. Ogqsillar tirik organizmlarning
asosiy tarkibiy qismi bo‘lib, ular barcha o‘simlik va hayvon
hujayralarining protoplazmalari va yadrolari tarkibiga kiradi. Hayot
ogsillarning yashash usulidir. Hayvonlar organizmi o‘zining ogsillarini
ozugalaridagi ogsillar aminokislotalari hisobiga quradi. Ozuqada ogsil
yetishmovchiligi yoki bo‘lmasligi og‘ir kasalliklarga olib keladi.
Ogsillarning ozuqa gimmati ulardagi aminokislota tarkibi,
almashinmaydigan aminokislotalari bilan belgilanadi. Hayvonlar
organizmiga ogsillar o‘simlik va boshqa hayvon ozuqgalari bilan birga
kiradi. Oshqozon va ichak fermentlari ta’sirida ogsillarning gidrolizi
ro‘y beradi. Bunda hosil bo‘lgan aminokislotalar ichak devorlari orqali
gonga so‘riladi, qon esa ularni to‘qima va hujayralarga yetkazadi. U
yerda ulardan shu organizm uchun zarur bo‘lgan ogsillar
biosintezlanadi. Ogsillardan organizmning hujayra va to‘qimalari
quriladi.
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Hayvonlar ozugasida almashinmaydigan aminokislotalar yetish-
movchiligi mavjud bo‘lsa, uning bo‘yi o‘smay goladi, vazni kamayadi va
hatto, nobud bo‘lishi ham mumkin.

Ogsillar tirik materiyaning muhim funksiyalari va xarakterli tomonlarini . _

boshqgaradi — ong, irsiyat, o‘sish, harakat, sezgi organlarining faoliyati,
kasalliklar tabiati, immunitet va h.k.

Organizmda ogsillar biosintezidek juda murakkab biokimyoviy jarayon
aniq va tez amalga oshadi: 2—3 soniyada ogsil molekulasi hosil bo‘ladi.

Hujayrada amalga oshadigan nozik va murakkab jarayonlar mohiyatini
o‘rganish hozirgi kunning eng qgiziqgarli, dolzarb, muhim muammolaridandir.
Bu muammoni yechish orqali ilgari fagat tirik organizmlarda ro‘y berib
kelgan jarayonlarni amalga oshirish imkonini bera oluvchi yangi biotexnologik
jarayonlar yaratilishi mumkin.

Ogsil moddalarni o‘rganish tiriklik va hayotiy faoliyatni anglash, uni
ongli ravishda boshqgarish imkoniyatini beradi.

Ogsillar sanoatda tabiiy tolalar (ipak, jun), teri-charm, jelatina, kazein
plastmassalar olishda ishlatiladi.

Tibbiyot uchun ogsil preparatlari: gormonlar, zardoblar, qon o‘rnini
bosuvchilar ishlab chigarish muhim ahamiyatga ega.

150-§. YUQORI MOLEKULAR BIRIKMALAR

Tabiiy, sun’iy va sintetik polimerlarga misollar keltiring. Ular hagida
nimalarni bilasiz?

¢ Polimerlanish — bir xil molekulalarning ketma-ket yanada yirik
molekulalar hosil qilib birikish reaksiyasi.

® Polimerlanish natijasida yuqori molekular moddalar — polimerlar
hosil bo‘ladi.

o Polimer molekulalari makromolekula deb ataladi.

e Makromolekulani hosil qiladigan quyi molekular birikmalar —
monomerlar deb ataladi.

® Polimer hosil bolishidagi monomerlar soni — polimerlanish darajasidir.

o Polimerlarning molekular massasi — doimiy kattalik emas, balki
polimerlanish darajasi asosidagi o‘rtacha qiymat.

nCH,=CH, — [-CH,-CH,-],

a) [-CH,-CH,-] — polimer.

b) CH,=CH, — monomer.

d) n — polimerlanish darajasi.

e) monomerning molekular massasi: M
(polietilen) molekular massasi M =28n.

(polietilen)

(iten—28; Polimerning
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Sintetik yuqori molekular birikmalarga va polimer materiallarga
plastmassalar (polietilen, polipropilen, polivinilxlorid, polistriol,
fenoloformaldegid plastmassalar va boshga), sintetik kauchuklar kiradi.

Yugori molekular birikmalar (YMB)ning xossalari ularning tuz1hsh1 va

— - —sintez- qilib-olish-usuliga-bogliqg-bo‘ladi:

Polimerlarning tuzilishi. Ma’lumki, polimer makromolekulasining

geometrik shakli chizigli, tarmoqlangan, fazoviy bo‘lishi mumkin. Shuni

esdan chiqarmaslik lozimki, chizigli tuzilish uglerod atomlari bir chizigda

yotgandagina emas, balki zigzagsimon joylashgan uglerod zanjirida ham
kuzatilishi mumkin.

Polimerlarning muhim tavsifi ularning amorf va kristall strukturalaridir.
Polimerlarning kristall strukturasi makromolekulalarning tartibli (parallel)
joylashishi bilan, amorf strukturasi esa tartibsiz joylashishi bilan xarakterlanadi.
Polimer molekulalari to‘la kristall tuzilishga ega bo‘lmaydi. Odatda,
makromolekulaning bir gismida tartibli joylashuv bo‘lsa, boshga qismida
unga nisbatan tartibsiz joylashuv bo‘ladi. Ayni polimerning kristallik darajasi
o‘zgarib turadi. Masalan, polimer cho‘zilganda uning molekulalari parallel
joylashadi va uning kristalligi ortadi.

Polimerlarning nisbiy molekular massasi — o‘rtacha giymat, chunki
ayni polimer uchun polimerlanish darajasi barqaror kattalik emas.

Polimerlarning o‘ziga xos xossalari. Polimerlar quyi molekular
birikmalarga o‘xshab aniq temperaturada emas, balki ma’lum temperatura
oralig‘ida suyuqlanadi. Ba’zi polimerlar umuman suyuqlanmaydi.
Polimerlar haydalmaydi, kam eruvchan, ularning eritmalari katta
govushqogqlikka ega. Polimerlar mexanik jihatdan yuqori mustahkamligi
bilan ajralib turadi. Bularning barchasi polimerlar tuzilishining o‘ziga
xosligi bilan izohlanadi.

Moddani suyuglantirish uchun gizdirish orqali uning molekulalari
orasidagi tortishish kuchini yengish kerak. YMB da makromolekulalar bir-
biri bilan ko‘p sonli bog‘lar bilan tortilib turadi va bu tortishish kuchlarini
yengish uchun ko‘p energiya sarf qilish kerak bo‘ladi. Polimerlanish darajasi —
ayni polimer molekulalari uchun doimiy kattalik bo‘lmagani uchun
molekulalar massasi har xil, shuning uchun gizdirilganda, avval, kichik
massali molekulalar harakatchanligi ortadi, uzoq vaqt gizdirishdan so‘ng
esa katta makromolekulalar ham harakatchanlikka ega bo‘lib boradi. Shu sababli
YMB aniq suyuglanish temperaturasiga ega emas. Haydash uchun kuchli
qgizdirish kerak, shundagina polimer makromolekulalari uchuvchan holga
kelishi mumkin, lekin kuchli gizdirishda, polimer molekulalari parchalanib
ketadi, haydash esa mumkin bo‘lmay qoladi.

Kofp polimerlarning kam eruvchanligi erituvchining kichik molekulalari
makromolekulalarni ajrata olmasligi bilan izohlanadi.

YMB ning mexanik mustahkamligi molekulalararo kuchning kattaligi
bilan izohlanadi.
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Olinishi. Sintetik YMB va polimer materiallar polimerlanish
reaksiyalarida, sopolimerlanish reaksiyalari, polikondensatsiya reaksiyalari
orqali olinadi, bu reaksiyalarning borishi uchun dastlabki modda molekulasi
kamida ikkita boshga molekula bilan ta’sirlasha olishi kerak. Polimerlanish va
sopolimerlanish reaksiyasiga kirishayotgan moddalar (etilen, propilen, stirol,
butadiyen va b.) molekulasida qo‘shbog‘ mavjud bo‘lib, qo‘shbog‘ning bittasi
uzilishi hisobiga boshga molekulalar bilan bog’ hosil gilish imkonini beruvchi
ikkita valent bog® hosil bo‘ladi.

Polimerlanish reaksiyalari erkin radikal mexanizm bo‘yicha boradi. Erkin
radikal hosil gilish uchun dastavval monomerga biroz migdorda boshqa modda —
reaksiya initsiatori qoshiladi. Initsiator molekulalari monomer molekulasi
bilan beqaror oraliq modda hosil giladi va u oson parchalanib, erkin radikal
(R’) hosil giladi. Radikal monomer molekulasi bilan uchrashganda erkin
elektron n-bog‘ga ta’sir ko‘rsatadi va uning bitta elektroni bilan juft hosil
giladi. Radikal va monomer molekulasi orasida kovalent bog‘ hosil bo‘ladi.
r-bog‘ning ikkinchi elektroni erkin bo‘lib goladi va hosil bo‘lgan zarra erkin
radikal bo‘lib goladi.

Etilenning polimerlanish reaksiyasi mexanizmini quyidagicha tasvirlash
mumkin (150 mPa bosim ostida):

R- + H,C=CH, —» R:CH,:CH,
R:CH,:.CH, + CHZ::’CH2 — R:CH,:CH,:CH,:CH,;

Reaksiyaga kislorod initsiatorlik giladi. Zanjir uzilguncha (ikkita radikal
birlashib qolguncha) molekulalar bir-biriga bog‘lanib boradi. Natuada
(—CH,—CH,—)n polimeri hosil bo‘ladi.

Pohkondensats1ya reaksiyasiga molekulasida ikkitadan kam bo‘lmagan
funksional guruh tutgan moddalar kirishadi. Bu funksional guruhlar har
xil bo‘lishi mumkin (aminokislotalardagi kabi —NH,, —COOH guruhlar,
etilenglikol molekulasidagidek bir xil —OH guruhlar, dikarbon kislotalar
molekulasidagidek bir xil —COOH guruhlar bo‘lishi mumkin).
Polikondensatsiya reaksiyalarida o‘zaro ta’sirlasha oluvchi funksional guruhlar
orasida bog‘ hosil bo‘ladi va albatta, makromolekula bilan b1r gatorda quyi
molekular modda hosil bo‘ladi:

HOOC—(CH,) ~COOH + HO—(CH,),~OH + HOOC—(CH,) —COOH +
... -» HOOC—(CH,) —CO—~0—(CH,),~00C—(CH,) —CO—... + nH,0

Plastmassalar. Plastmassalar ishlab chiqarilish hajmi jihatidan polimer
materiallar orasida birinchi o‘rinda turadi.

Plastik massalar (plastmassalar, plastiklar) — tabiiy yoki sintetik
polimerlar (smolalar) asosidagi materiallar bo‘lib, buyum shaklini
tayyorlashda yumshoq qovushoq holatda, buyumdan foydalanganda
shishasimon holatda bo ‘ladi.
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Plastmassalar tarkibida polimerlardan tashqari unga alohida xususiyatlar .
beruvchi boshga qo‘shimchalar ham mavjud. Bunday qo‘shimchalar gatoriga
quyidagilar kiradi:

_~ plastmassalar narxini kamaytirish va mexanik mustahkamligini oshirish__ .
imkonini beruvchi — to ‘Idirgichlar (yog ‘och uni, gazlama, asbest, shisha
tola va b.);

— materialning elostikligini oshiruvchi va sinuvchanligini kamaytiruvchi —
plastifikatorlar (yuqori haroratlarda qaynovchi murakkab efirlar);

— plastmassalarga ishlov berish va ulardan foydalanishda xossalarini
saqlashga yordam beruvchi — stabilizatorlar (antioksidant, nur
stabilizatorlari); ‘

— plastmassaga dekorativ ranglar berish uchun — bo Yoqlar va boshqa
moddalar.

Plastmassa tarkibiga kiruvchi polimer (smola) barcha komponentlarni
bog‘lab turadi. Plastmassalarning xossalari ularni tashkil etadigan polimeriarga
ham bog‘ligq. Buyum tayyorlashda polimer bilan bog‘lig o‘zgarishlarga garab,
plastmassalar ikkiga: termoreaktiv va termoplastik plastmassalarga bo‘linadi.

o Termoplastik plastmassalar — chiziqli polimerlar (polietilen, polipropilen,
polivinilxlorid, polistirol va b.) asosida olinadi, ular yuqori harorat va
bosimda plastiklik va oquvchanlik xususiyatiga, soviganda yana qattiq
holatga ega bo lib qoladi.

e Termoreaktiv plastmassalar — quyi molekular polimerlardan olinadi,
ular buyum shakllantirilayotganda %imyoviy reaksiyalar natijasida
Jfazoviy — tikilgan (fo r strukturasi) suyuglanmaydigan va erimaydigan
materiallardir (fenolformaldegid plastmassalar).

Polietilen olish misolida mahsulotga olinish usullari ganday ta’sir etishini
ko‘rib chigamiz. Polietilenni ikki usulda: yugori bosimda (150—300 mPa, 200—
280°C) va quyi bosimda (0,2—2,5 mPa, 80—100°C) olish mumkin. Quyidagi
jadvalda har ikki usulda olingan polietilenning ba’zi xossalari keltirilgan.

75-jadval
Xossalar ) Polietilen
Yugori bosimda Quyi bosimda
Molekular massa 60000—500000 80000—800000
Kiristallik darajasi, % 50—65 75—90
Zichligi, kg/m? 910930 950—-970
Suyuglanish temperaturasi, °C 105—108 120—130

-
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Yugqori bosimda olingan polietilen gat’iy chizigli tuzilishga ega emas. Uning
* molekulalarida tarmoqlanishlar yuzaga keladi va kristallik darajasi quyi bosim
polietileninikidan kichikrogq.

Kompleks katalizator ishtirokida olingan quyi bosim polietileni qat’iy
chiziqli tuzilishga ega. Uning molekulalari bir-biriga zichlashgani sababli
kristallik darajasi katta. Shuning uchun quyi bosim polietilenida zichlik,
mustahkamlik, suyuglanish temperaturasi yuqori bosim polietileninikidan
katta. Lekin Katalizator goldiglarining bo‘lishi quyi bosim polietilenining
elektroizolatsion xususiyatini kuchsizlantiradi.

Sun’ily va sintetik tolalar. Hozirgi vaqtga kelib, kimyoviy usullar
yordamida olinadigan kimyoviy tolalardan foydalanish keng tus olib
bormogqgda. Tabiiy tolalarni kimyoviy qayta ishlab olinadigan tolalar sun iy
tolalar, sintetik materiallardan olinadigan tolalar esa sinfetik folalar deb
ataladi.

Di- va triatsetat sellulozalar sun’iy atsetat tolalar olishda ishlatiladi. Inson
kiyim va boshqa xofjalik buyumlari tayyorlash uchun gadimdan tabiiy
tolalardan (zig‘ir, kanop, paxta — sellulozadan tashkil topgan; jun, ipak —
ogsillardan tashkil topgan) foydalanib keladi. Sun’iy atsetat tolalar yumshoq,
titilmaydigan, yetarli darajada pishiqlikka, yoqimli tuslanishga ega va shu
kabi gimmatbaho xususiyatlari bor tolalardir. Ularning kamchiligi shundaki,
tabiiy paxta tolalariga nisbatan gigroskopikligi kam va elektrostatik y1g “uvchanlik
Xususiyatiga ega.

Etilenglikol lavsan sintetik tola olishda ishlatiladi.

Suyuglantirilgan shisha sovutilganda birdaniga qotmasdan asta
quyugiashadi, qovushoqligi ortadi. Bu esa unga har ganday shakl berish
imkonini yaratadi. Sovib borayotgan yarim quyuq massadan tola tayyorlash
mumkin. Shisha tolalardan issiqlik va elektroizolatsiyalovchi xususiyatli
gazlamalar, kislotaga chidamli materiallar tayyorlanadi.

Aminokapron kislotasi polikondensatsiyasidan kapron hosil bo‘ladi:

H,N—(CH,),~CO—OH + H~NH—(CH,),—~CO—-OH + H-NH—(CH,),~COOH
- H,N—(CH,),~CO~NH~—(CH,),~CO—NH—(CH,),~CO-NH~-... + H,0

Kapron makromolekulalari chizigli tuzilishga ega va umumiy [-NH—
(CH,),—CO—] formula bilan ifodalash mumkin. Kapronning molekular
massasi 16000—22000 atrofida. Kaprondan tola tortish mumkin. Kapron —
sintetik kimyoviy tola. U nam tortmaydji, pishigligini yo‘qotmaydi, namda
chirimaydi, barcha tabiiy tolalarga nisbatan yeyilishga chidamli. Kapronning
yuqori darajadagi pishiqligi makromolekulalaridagi —-NH— va —CO—
guruhlarning o‘zaro ta’sirlashuvi natijasida hosil bo‘lgan ko‘p sonli
vodorod bog‘lari mavjudligi natijasidir.

Ammo kapron tolalari ba’zi kamchiliklardan xoli emas: kislotalar (amid
bog'i bor joydan gidrolizlanib ketadi) va yuqori temperatura ta’siriga (215°C
da suyuglanadi) chidamli emas.
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Kapron tolalaridan kiyim-kechak, sun’iy mo‘yna, parashut, arqon,
baliq to‘rlari tayyorlanadi. O‘ta pishiq kapron tolalaridan avto- va aviashinalar,
mashina detallari va mexanizmlari uchun kord to‘qima materiali tayyorlanadi.

 Savol va wpshiviglar =~ T T T

1. Sintetik yugori molekular birikmalar (YMB)ga qanday moddalar kiradi?
2. YMB ning xossalari nimaga boglig?

3. Polimerlarning kristall va amorf holati nima bilan xarakterlanadi?
4.Nima uchun YMB molekular massalari doimiy bo ‘Imagan kattalik?

5. Polimerlanish reaksiyasi qanday mexanizm bo yicha boradi?

6. Polikondensatsiyalanish reaksiyasiga qanday moddalar kirishadi?

7. Plastmassalar tarkibiga qanday komponentiar kiradi?

8. Sun’iy va sintetik tolalarning farqi nimada?

Mustagil yechish uchun masala va mashglar

1. Tarkibida 15% begona jins bo‘lgan 46 g etil spirti oksidlanganda reaksiya
unumi 85% deb hisoblab, hosil bo‘lgan aldegid migdorini toping.

2.40% azot, 20% metan, 40% atsetilen bo‘igan 22,4 [ gazlar aralashmasi
yondirilganda hosil bo‘ladigan karbonat angidridi hajmini toping.

3. 10% go‘shimcha tutgan texnik fenolning 94 g miqdorini fenolyatga
o‘tkazish uchun o‘yuvchi natriyning 2 M li eritmasidan necha m/ sarf bo‘ladi?

4, Zichligi 1,96 g/! ga teng bo‘lgan to‘yingan uglevodorodning formulasini
toping.

~5.Noma’lum alkenning 2,1 g miqdori 8§ g brom tutgan suvni

rangsizlantirishi ma’lum bo‘lsa, alkenning formulasini toping.

6. 1,3 g noma’lum alkin yondirilganda 2,2 g karbonat angidridi va 0,9 g
suv hosil bo‘ldi. Alkinning formulasini toping.

7. Quyidagi sonlarning qaysi biri C_H,_,, formulani qanoatlantirmaydi?

8. C,H,, tarkibli moddaning nechta izomeri bor?

9. C va H dan tashkil topgan gazsimon moddaning vodorodga nisbatan
zichligi 22 ga teng bo‘lsa, uning formulasini ko‘rsating.

10. 28% bekorchi jins tutgan 20 g aluminiy karbidiga mol migdor suv
ta’sir ettirib, gancha litr gaz olish mumkin?

11. Vodorodga nisbatan zichligi 29 bo‘lgan to‘yingan uglevodorodning
nechta izomeri bor?

12. 10 g suvsiz natriy atsetat natriy gidroksidi bilan birga qo‘shib
gizdirilganda necha litr metan olish mumkin?

13. C,H,, tarkibli uglevodorodning ochiq zanjirli nechta izomeri bor?
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XVI BOB : '
KIMYO VA ILMIY -TEXNIK TARAQQIYOT

151-§ KIMYOVIY ISHLAB CHIQARISH ISTIQBOLLARI

Zarnonav1y sanoatga turli xususiyat va s1fatga yugqori. mustahkamlik,
‘termobarqaror, termoplastik, agressiv kimyoviy muhitga chidamli bo‘lgan
materiallar kop migdorda kerak bo‘ladi. Tabiiy va uni gayta ishlab olinadigan
materiallar bu talablarga to‘la javob bermaydi va ehtiyojni gondira olmayd1
Undan tashqan msomyat uzoq bo‘lmagan kelajakda xomashyo, energiya,
suv; oz1q ovgat mahsulotlarmmg tabiiy manbalan kamaylb ketlshl
muammom bilan yuzma-yuz turibdi.

"Bunday sharoitlarda xalq xo‘jaligining barcha tarmoqlarlda klmyo
kimyoviy mahsulotlar; kimyoviy uslublar roli ortib bormoqda

Kimy6 va kimyo sanoati oldida turgan bosh vazifa atrof:muhit
muhofazasini hisobga olgan holda ilg‘or texnolog1ya1arm ishlab chlqlsh
belgllangan xossalarga ega, yangi ‘moddalar va materiallar yaratish; tabiiy,
sanoat, gishloq xo‘jaligi mahsulotlarini, ikkilamchi xomashyolarni kompleks
qayta 1sh1ash chiqgindilardan foydali komponentlarni to‘laroq ajratib olish,
enérgiya va xomashyolarm tejash magsadida chigindilar utilizatsiyasini tashkil
qgilish, ChlqlndISIZ texnologiyalar yaratish kabilardan iborat.

 Kimyo sanoati’ ilmiy-texnika taraqqiyotiga asoslahib, belgilangan
xossalarga ega yangi, tabiatda mavjud bo‘lmagan matenallar polimerlar
(plastmassalar, sintetik tolalar, sintetik kauchuklar), keramika,
kompozitlar, lak-bo° yoq mahsulotlan s1ntet1k yuv1sh Vos1talar1 va b. ishlab
chigarmogda.

Polimerlarning alohida turlari. qlmmatbaho yugori sifatli, Zanglamaydxgan
po‘latlar bilan ragobatlashmogda. Bunday pohmerlarmng 1 tonnasi 6 tonna
mietall o‘rnini bosa oladi. Polimerlar mashinasozlikda, atom ‘sanoatida,
radiotexnikada, mikroelektronikada, qishloq xo‘jaligida, tibbiyotda, malshly
hayotda va shu kabi boshqa sohalarda tobora keng qo‘llanib kelinmogda. ~

Keramika metall va plastmassalardan keyingi uchinchi o‘rindagi sanoat
materiali deb e’tirof etilmogda. Keramika mashinasozlikda, konstruksion
materiallar tayyorlashda, elektronika va eléktrotexnika sanoatlda foydalanish
. darajasi ortib borayotgani hammaga ma’lum.

" Kompozitlar asos (matritsa) va to‘ldirgiclidan iborat bo‘lib, zamonaviy
materiallar orasida o‘ziga xos o‘rin- tutadi. Ularda asos sifatida metallar,
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qotishmalar, polimerlar, keramika ishlatiladi. Toldirgichlar sifatida esa metall
va uglerod tolalari, giygimlari, kukunlari ishlatiladi. Yuqori iqtisodiy
samaradorlikka ega bo‘lgan kompozit materiallari odatdagi materiallardan
besh barobar pishiq bo‘lib, aviatsiva va kosmik texnologiyalarda

go‘llanmogda.

Ona sayyoramiz aholisini ozig-ovgat mahsulotlari, kiyim-kechak bilan
ta’minlash muammosi yil sayin ortib bormoqda. Chunki sayyoramiz aholisi
o‘sib borishi bilan turli mahsulotlarga bo‘lgan inson ehtiyojlari ham ortib
bormoqda. Shu bilan birgalikda, ekin maydonlari va ularning hosildorligi
kamayib bormoqgda. Yuqori sifatli iste’mol mahsulotlarini ishlab chigarishni
orttirish esa qishloq xo‘jaligini intensifikatsiyalashtirishsiz amalga oshmaydi.
Qishloq xo‘jaligini intesifikatsiyalashtirish yo‘llaridan biri unga kimyo
yutuqlarini tatbiq etishdir.

Qishloq xofjaligini kimyolashtirish o‘z ichiga: mineral o‘g‘itlardan
foydalanish, o‘simlik va tuproqni kimyoviy himoyalash vositalarini qo‘llash,
tuproq strukturasini yaxshilash uchun melioratsiyadan, issigkonalar uchun
sintetik materjallardan foydalanish, kimyoviy preparatlarni chorva yemiga
go‘shimcha va konservant sifatida qo‘llash, gishlog va o‘rmon xo‘jaligi
chigindilarini kimyoviy qayta ishlash, suv havzalarini kimyoviy usulllarda
tozalash,yog‘och qurilmalarni va tuzilmalarni (strukturalarni,
konstruksiyalarni) antiseptik himoyalash, tuproq, yem, mahsulotlarni
kimyoviy analiz gilish kabilarni o‘z ichiga oladi.

Kimyo sanoatining oldida turgan muhim vazifalardan biri texnik
magsadlar uchun qo‘llanayotgan tabiiy materiallar va ozuga mahsulotlari
o‘rnini bosuvchi kimyoviy mahsulotlar ishlab chiqarishdir. Kiyim-kechak,
mebel, uy-ro‘zgor jihozlari tayyorlashda kimyoviy mahsulotlardan keng
foydalanish yo‘lga qo‘yilgan. Tabiiy va sun’iy charm o‘rnini bosuvchi kimyoviy
tola, kompozitsion materiallar, bo‘yoglar, to‘qimachilik sanoati yordamchi
ishlov vositalari, plastmassalar, lok-bo‘yoq mahsulotlaridan har kuni
foydalaniladi.

Kimyoning tibbiyotdagi o‘rni fagat yangi dorllar sintez qilish bilangina
chegaralanmaydi. Tibbiy anjomlar kimyo sanoati yordamida tayyorlanadi.
Kimyoviy usullar inson organizmida kechadigan jarayonlarni hujayra va
molekula darajasida tadqiq qilish imkoniyatini beradi. Bu jarayonlarni va
ularni boshqarish uslublarini o‘rganish esa kasalliklar sababini bilish va
ularning oldini olish, davolash usullarini ishlab chiqish imkoniyatlarini
beradi.

Katalitik klrnyonmg yangi sohasi—fermentativ katalizning rivojlanishi
. natijasida kimyoviy va muhandislik enzimologiyasi vujudga keldi. Bu soha
yangi, yuqori faollik va selektivlikka ega bo‘lgan fermentlar — ogsil tabiatli
katalizatorlarni ko‘p migdorda ishlab chigish imkoniyatini yaratdi. Bu
fermentlar dori sifatida ham, boshqa dorilar olishda ham ishlatib
kelinmoqda.
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Kundalik turmushda maishiy kimyo preparatiari — sintetik yuvish
vositalari, tozalovchi, yelimlovchi preparatlar keng qo‘llanmoqda.

Tabiiy resurslarning kamayib borayotganligi insoniyat oldiga ishlab
chiqarishning industrial usulini texnologik usullar bilan almashtirish
muammosining ko* ndalang go‘yilishiga sabab bo‘ldi. Kimyo texnologiyaning
roli ortishida alohida o‘rin tutadi. Ishlab chiqarishni texnologik qayta qurish
xomashyoni kompleks gayta ishlash, yuqori unumli, tejamkor, kam bosgichli,
yangi avlod selektiv katalizatorlaridan foydalanuvchi, atrof—muhitni
chigindilardan saqlovchi texnologiyalaridan foydalanish kabilarni o‘z ichiga
oladi.

Kimyo fani va sanoati oldida yangilashning iloji bo‘Imagan tabiiy
resurslar: rangli va qora metall rudalari, neft, gaz, ko‘mir, konchilik-
kimyoviy xomashyolaridan maksimal to‘la foydalanish vazifasi turibdi.
Masalan, 40 % gacha vodorod sulfidi tutgan tabiiy gazdan faqat propan
va butangina emas, balki yuqori sifatli elementar oltingugurt, geliy va
etan olish ham yo‘lga qo‘yilgan. Tabiiy gazni buinday qayta ishlash
iqtisodiy va ekologik jihatdan foydali bo‘lib, atmosferani vodorod sulfidi
yonishidan hosil bo‘lgan zaharli oltingugurt oks1d1ar1 bilan
ifloslanishining oldini oladi.

Kimyo texnologiyasi va atom energetikasi mtegrat51yas1 iqtisodiy va
ekologik jihatdan kelajagi porloq jarayondir. Kelajak kimyo kombinatlari
_materiallarni modifikatsiyalash va radiatsion-kimyoviy jarayonlarni nurlanish,
elektroenergiva va issiglik bilan ta’minlovchi yadro reaktorlari ishtirokida
tasavvur qilinmoqda.

Xulosa qilib aytganda, zamonaviy ilmiy-texnik rivojlanishda kimyo fani
va sanoatining ahamiyati beqiyosdir.

Kimyo fani zamonaviy texnologiya, fizika va biologiyaning rivojlanishida,
kimyo sanoati esa agrosanoat va yoqilg‘i-energetika komplekslari ta’minoti,
mashinosozlik va metallurgiya, transport va qurilish, kundalik iste’mol tovarlari
ishlab chigarish bilan bog‘liq xalq xo‘jaligi muammeolarini hal gilishda muhirn
rol o‘ynaydi. Kimyo butun xalqg xofjaligining ilmiy-texnik rivojlanishiga
ingilobiy ta’sir ko‘rsatmoqda.

Savol va topshiriglar

1. Kimyo fani va sanoatining xalq xo jaligidagi ahamiyatini muayyan
misollar bilan tushuntirib bering.

2. Kimyo texnologiyasi tushunchasini ta’riflang.

3. Ogova suvlarni kimyoviy tozalashning original usulini taklif qgiling.

4. Atrof-muhit muhaofazasi tushunchasi deganda nimalar nazarda tutiladi?

5. Yashab turgan joyingizda mavjud bo ‘lgan sanoat obyektlari chigindilari
bilan tanishing va ularni zararsizlantirish bo yicha o7 takliflaringizni
ishlab chiging.
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152-§. ATMOSFERA VA GIDROSFERANI
IFLOSLANISHDAN SAQLASH

“Odamlarning sog‘ligi tashqi sharoit bilan chambarchas bog‘langandir”
N |, Y700 U/ 1.1 N /7

Atrof-muhitni ifloslanishdan saglash, tabiatni muhofaza qilish, atmosfera
va suvni, tuproq tarkibini toza saglash nafaqat bizning, balki butunjahon
xalglari uchun asosiy muammo hisoblanadi.

Ko‘mir shaxtalarida chang migdori 500 mg/m? dan 3000 mg/m3 ga
gadar bo‘ladi. Shaxtada havoni toza saqlash uchun go‘llaniladigan
ventilatsion qurilmalar atmosferaga bir sutkada 1 500 000 m? ana shunday
chang havoni chigaradi. Natijada, mahsulot (ko‘mirning mayda
zarrachalari) isrof bo‘ladi, atmosfera, ya’ni siz bilan biz nafas oladigan
havo ifloslanadi.

Sement zavodlaridan ko‘tarilayotgan chang 2—3 km, ba’zan 10 km
gacha raidiusdagi atmosferani ifloslantiradi.

Ruda konlarida tog’ jinslarini gazish hamda tog’ jinslaridagi ruda migdorini
boyitish jarayonlarida juda ko‘p chang (tog® jinslarining aerozollari)
atmosferaga targab ketadi.

Sanoatning bu kabi tarmoqlarida atmosferaga targab ketayotgan changlar
(aerozollar) insonlar sog‘lig‘iga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi, o‘simliklarning o‘sishini
qiyinlashtiradi, xomashyo va mahsulotlarning isrof bo‘lishiga olib keladi.

Atmosfera ifloslanishi hamda xomashyo mahsulotlarini chang holida
isrof bo‘lishining oldini olish uchun siz nima gilgan bo‘ldingiz?

Atmosferaga ko‘tarilayotgan changlarni tutib qolish yoki uning migdorini
keskin kamaytirish uchun adsorbsiya va ho‘llash usullaridan foydalanilmoqda.
Masalan, ruda qazish va boyitish jarayonlarida ruda qazib olinadigan
massivlarni (joylarni) suv bilan ho‘llash (sug‘orish), ya’ni ho‘l usuida ruda
qazish usuli qo‘llanilmoqda. Havoga ko‘tariladigan changlarni tutib qolish
uchun hozirgi paytda elektrofiltlar hamda adsorbentlardan ham
foydalanilmoqda.

“Agar havoda chang va tutun bo‘lmasa, odam ming yil yashashi mumkin”
Abu Ali ibn Sino

Havo turli gazlardan tashkil topgan aralashma bo‘lib, deyarli o‘zgarmas
tarkibga ega. Hajm jihatdan 75,09% N,, 20,95% O,, 0,93% Ar, 0,03—0,06%
CO,, 0,0018% Ne, 0,0005% He va oz miqdorda suv bug‘i, H,, Kr, Xe,
CH,, NH,, NO,, N,0, O, dan iborat.
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Atmosfera quyidagi sabablar ogibatida ifloslanib turadi:

1) Tabiiy ifloslanish. 2) Sanoat tarmoglarida, transport vositalari va
isitish tizimlarida yoqilg‘i yonishidan chiggan gaz, chang, tutunlar. 3) Turli
xildagi chigindilarni yoqib yuborish. Masalan, hozirgi kunda juda ko‘plab
polimer buyumlar (polietilen plyonkalar, turli xildagi plastmassadan
tayyorlangan o‘yinchoglar, uy-ro‘zg‘or buyumlari, detallar) ishdan
chiggandan so‘ng yoqib yuborilyapti.

Natijada, havo tarkibiga gaz va tutun shaklida zaharli moddalar qo‘shiladi.
Bunday zaharli moddalar: NO, NO,, CO, SO,, CL, H,S, HCl, HCN,
F,, HF bo‘lishi mumkin.

Kimyo korxonalaridan chiqayotgan zaharli gazlarni (sanoat chigindilari)
tozalash uchun erituvchilardan foydalaniladi. Erituvchi sifatida suv, ishqor
eritmalari, ohakli suvlardan foydalaniladi. Bunda ajralib chigayotgan gazning
tabiati e’tiborga olinadi va har bir gaz uchun alohida-alohida erituvchi
go‘llaniladi. Erituvchida erimaydigan gazlar kimyoviy usullar bilan yo‘qotiladi.
Bunda oksidlovchilardan o‘tkaziladi, zarurat bo‘lganda, katalizatorlardan
ham foydalaniladi. :

Ekmogq niyatida qo‘lingizda ko‘chat turgan paytda, bexosdan giyomat-
qoim bo‘lishi aniq bo‘lganida ham, ulgursangiz, uni ekib qo‘yavering.

Hadisdan

Sanoatning keskin rivojlanishi hisobiga XX asrning birinchi yarmida
atmosferaga 3 millard tonna chang, tutun va kul zarrachalari ajralib chiqgan.
Shuningdek, biosfera 1,5 mln tonna mishyak, 1,2 min tonna rux va boshqa
moddalar bilan ifloslangan.

Ona sayyoramiz atmosferasiga har yili 250 min tonna azot oksidlari,
300 mln tonna oltingugurt (IV)-oksidi va juda ko‘p miqdorda turli xil kimyoviy
moddalar sanoat chigindilari sifatida qo‘shilmogda. )

Keyingi yillarda Orol dengizining suvi kamayib borishi suvda erigan tuzlar
konsentratsiyasining ortishiga, tuzlarning cho‘kindi tog‘ jinslari sifatida
cho‘kib golishiga, qurib qolgan dengiz sohillaridagi tuzlarning atmosferaga
chang bo‘lib ko‘tarilishiga olib kelmogda. Natija esa biosferadagi ekologik
munosabatlarning buzilishiga sabab bo‘lmoqda.

“Suvga tuflamang, makruh bo‘ladi”
Hadisdan

Suv tabiatda eng ko‘p targalgan modda. Yer yuzining qariyb 3/4 gismini
suv qoplagan. Tabiatda sodir bo‘ladigan deyarli barcha jarayonlarda suv
ishtirok etadi. Gidrosferadagi suv, bug‘langan suv, bug‘ holatidagi atmosferada
uchraydigan suv juda katta migdorni tashkil etadi. Ammo ichish uchun
yarogli suv tabiatdagi mavjud suvning atigi 1% ga yaqin gismini tashkil
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etadi. Olimlarning hisob-kitobiga garaganda kelajakda insoniyat suv tanqisligiga
uchrashi mumkin.

“Suvning har bir tomchisini tejab-tergaylik! Uni musaffo saglaylik!”

suvlarni suv havzalariga ogizish tufayli ogar suvlar ifloslanadi.

Ogova suvlar tarkibida turli xildagi kimyoviy mutagen moddalar: nitratlar,
azot oksidlari, neftni qayta ishlash natijasida hosil bo‘lgan turli xildagi .
moddalar, og‘ir metallar, qo‘rg‘oshin tuzlari, ba’zi bir organik moddalar
— CCl,, xloropren, etilen oksidi, farmatsevtik ishlab chiqgarish chiqindilari,
pestitsidlar bo‘lishi mumkin va bular tabily suvni ifloslantiradi. Natijada,
suvdagi tabiiy hayot sikli buzilib, suv o‘simliklari va hayvonlari nobud bo‘ladi.

Oqova suvlarni suv havzalariga tashlashdan avval ularga ishlov berilib
zararli qo‘shimchalardan tozalanadi. Buning uchun avval filtrlanadi.
Filtrlangan suvga so‘ndirilmagan ohak (CaO) qo‘shib ishgoriy muhit hosil
qilinadi, so‘ngra Al,(SO,), qo‘shiladi. Bunda hosil bo‘lgan Al(OH), cho‘kmasi
o°zi bilan birga qum va har xil qo‘shimchalarni cho‘ktiradi. Suv tingandan
so‘ng xlorli ohak qo‘shib, turli xildagi mikroblardan tozalanadi.

O‘zbekistonda oqova suvlarni tozalash uchun hozirgi kunda 600 dan
ortiq turli xildagi inshootlar ishlab turibdi.

Suv barcha tirik organizmlarga hayot baxsh etuvchi moddadir! Siz
0‘z hayotingizni suvsiz tasavvur qilib ko‘ring-chi. Bu dahshat-ku!
Shunday ekan, suvni bekorga isrof qilmaylik!

Kimyoviy korxonalarning chigindilaridan foydalanib turli xildagi
mahsulotlar olinadi. Buning natijasida, ushbu korxona igtisodiy jihatdan
foyda olsa, tabiat har xil chigindlar bilan ifloslanishidan saglanadi. Masalan,
ko‘mir bilan ishlaydigan elektr stansiyalarda (IES) chiqindi sifatida shlak
ko‘p miqgdorda hosil bo‘ladi. Shlakka ozroq natriy silikat qo‘shib, shlak-
blokli g‘ishtlar tayyorlanadi. Natijada, korxona chigindini (shlakni) tashib
chiqarish, uni zaryadsizlantirish kabi chigimlar o‘rniga shlak-blokli g‘ishtlarni
sotib, iqtisodiy foyda oladi.

Hozirgi kunda turli sohalarda yog‘och, temir buyumlar o‘rnini
plastmassalar egallab bormogda. Plastmassa chiqindilari yerda chirimaydi,
ularni yogib yuborish esa atmosferani ifloslantiradi.

Siz plastmassa chigindilarini nima gilgan bo‘lardingiz? Ularni gayta
ishlab, biron xil konstruktiv materiallar ishlab chigarsa bo‘Imasmikin?

Chiqindilarni suvga tashlamang! Xazonlarni yoqmang! Bu bilan siz
o‘zingizni, tabiatni muhofaza qilgan bo‘lasiz.
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Pestitsidlar (lotincha pestis — maraz, zararli mikrob va coedero —
o‘ldiraman) — qishloq xofjaligi ekinlarini zarurkunanda va kasalliklardan
muhofaza qilish uchun, shuningdek, begona o‘tlarga qarshi ishlatiladigan
kimyoviy moddalar.

© Pestitsidlar bilan ishlashda nihoyatda ehtiyot bo‘lish kerak! Chunki
pestitsidlar yovvoyi va madaniy hayvonlar, shuningdek, inson organizmi
uchun ham jiddiy zarar yetkazishi mumkin.

— Insektitsid — zararli hasharotlarga garshi ishlatiladi.

— Akaritsid — kapalaklarga garshi ishlatiladi.

— Fungitsid — kasallik targatuvchi zamburug‘larga qarshi ishlatiladi.

— Gerbitsid — begona o‘tlarga qgarshi ishlatiladi.

— Bakteritsid — zararli bakteriyalarga garshi ishlatiladi.

— Zootsid — zararli kemiruvchilarga qarshi ishlatiladi.

— Defoliant — o‘simlik bargini to‘kadigan moddalar.

— Desikant — o‘simlik bargini quritish uchun ishlatiladigan moddalar.

— Dezinseksiya — omborxonalardagi zararh hasharotlaml yo‘qotish uchun
ishlatiladigan modda.

Respubhkannzda 4,5 million gektar hosildor yerlar mavjud bo‘lib,
(o‘zlashtiriladigan yana 9 million yer mavjud) umng 3,375 million gektari
gishloq xofjaligi ixtiyoridadir.

Qishlog xojaligi ekinlaridan yugori hosil olish uchun mineral o‘g‘iﬂar
va turli xildagi pestisidlardan foydalanilmoqda.

Pestitsid sifatida foydalanﬂayotgan zaharli kimyoviy bmkmalar tez
parchalanmaydi va uzoq vaqt o‘z tarkibini o‘zgartirmaydi. Natijada, tuproq,
suv, havo orgali o‘simlik va hayvon organizmlarida to‘planadi. Suv, havo,
o‘simlik va hayvon mahsulotlaridan inson organizmiga o‘tadi. Ogibatda,
insonlarda turli kasalliklarning kelib chiqishiga sabab bo‘ladi.

O‘ylab ko‘ring! Qishloq xo‘jalik ekinlari zararkunandalariga qarshi
kurashish uchun, albatta, pestitsidlardan foydalanish shartmi? Agar
siz buning boshqa bir tabiiy yo‘lini topsangiz, bu bilan barchamiz
uchun aziz bo‘lgan tuproq, atmosfera, gidrosferaning sofligini va
o‘zimizning sog'lig‘imizni, kelajak aviod salomatligini saqlagan bo‘lasiz!
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Mustagil yechish uchun masala va mashglar

1. G¢alla saglanadigan omborxonalardagi zararli hasharotlarga garshi
kurashish magsadida xonaning har 1m?® hajmi uchun 24 grammdan
oltingugurt yoqiladi. Omborxona havosidagi oltingugurt (IV)-oksidning
konsentratsiyasini (ml// ) hisoblang.

2. Osh tuzi va konsentrlangan sulfat kislotadan foydalanib natriy sulfat
olish magsadida qurilgan korxona atrofida ganday ekologik muammolar vujudga
keladi? Ushbu korxona chigindisidan ganday muhim mahsulot olish mumkin?
Bu bilan ekologik muamimo hal bo‘ladimi?

3. Maktabni issiq suv bilan isitish magsadida gqozonxonada sutkasiga 200 kg
ko‘mir yogiladi. Ko‘mirning tarkibi massa jihatdan 90% uglerod, 10%
yonmaydigan turli xildagi qo‘shimchalardan iborat. Agar gishki mavsum
120 kun davom etsa, sarflangan barcha ko‘mirni yoqish uchun gancha
kislorod kerak bo‘ladi? Atmosferada sarflangan buncha migdor kislorod o‘rnini
to‘ldirish uchun necha gektar o‘rmon kerak? Ma’lumki, 1 gektar o‘rmondagi
barcha o‘simliklar fotosintez jarayoni natijasida bir sutka mobaynida 10 kg
kislorod hosil giladi?

4. Kimyo korxonalaridan birining atrofidagi havo vodorod sulfid bilan
iftostangan. 5 km radius va 2 km balandlikdagi havoda vodorod sulfidning
konsentratsiyasi yo‘l go‘yiladigan eng katta konsentratsiya, ya’ni 0,01 ml//
ga teng. Agar vodorod sulfidni to‘liq tutib golish imkoni bo‘lsa, undan
gancha sulfat kislota olish mumkin bo‘lar edi?
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11
12.

13.

MURAKKAB VA ARALASH TIPDAGI
MASALALAR

. Tarkibi 43,4 % natriy, 11,3 % uglerod va golgan gismi kislorod bo‘lgan

modda formulasini aniglang.

. 10 g vodorod necha mol? Normal sharoitda gancha hajmni egallaydi?

Nechta molekula bor?

. Massasi 24 g bo‘lgan oltingugurt (VI)- oks1dda gancha migdor modda

(mol) bo‘ladi?

. Vodorod galogenidning havoga nisbatan zichligi 4,41 ga teng. Shu

gazning vodorodga nisbatan zichligini va nomini aniglang.

. 16 g mis (II)-oksidni gaytarish uchun gancha vodorod kerak va gancha

mis hosil boladi?

. 24 g mis (I1)-oksid bilan normal sharoitda o‘lchangan 5,1 ! is gazi

reaksiyaga kirishdi. Reaksiya tamom bo‘lgandan so‘ng qolgan qattiq
goldiqg massasini aniglang.

. Massasi 2 kg bo‘lgan qum mol miqdor kaliy gldroksﬁl bilan

suyuqglantirildi. Reaksiya natijasida 3,82 kg kaliy silikat olindi. Agar
qumdagi kremniy (IV)-oksidning massa ulushi 90 % bo‘lsa, reaksiya
mahsulotining unumini aniglang,.

. Mis va magniydan iborat 1,5 g aralashmaga mol miqdor xlorid kislota

ta’sir ettirildi. Reaksiya natijasida normal sharoitda o‘lchangan 500 ml
vodorod ajralib chiqdi. Dastlabki aralashmaning tarkibini ‘foizlarda
aniglang.

. Temir bilan temir (II)-sulfidning 7,2 g aralashmasi xlorid kislotada

eritilganda 2,24 / (n.sh.da) gazlar aralashmasi ajralib chiqdi.
Aralashmadagi temir va temir (II)-sulfidlarning massa ulushlarini

. aniglang.
10.

0,0547 gramm metall kislotada eritilganda n.sh. daxSO 4 ml vodorod
ajrahb chiqdi. Metallning ekvivalentini va nomini ayting.

0,728 gramm ishqor neytrallash uchun 0,535 gramm nitrat kislota
sarf bo‘ldi. Ishqor ekvivalentini aniglang.

60°C dagi kaliy nitratnining 48 g to‘yingan eritmasi qunguncha
bug‘latildi. Natijada, 22,75 g qurug massa olindi. Kaliy nitratning ayni
temperaturadagi eruvchanligi aniglansin.

458 ml (p=1,092 g/ml) 8% li o‘yuvchi natriy eritmasi tarkibida
gancha sof natriy gidroksid bo‘ladi?
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14. 40 % li 200 g eritma 600 g suv bilan aralashtirildi. Natuada hosﬂ
bo‘lgan eritmadagi eruvchini massa ulushi aniglansin.

15. 80 g oltingugurt (VI)-oksid 920 g suvda eritildi. Hosil bolgan eritmaning ]
foiz konsentratsiyasi aniglansin. )

~—16. 700ml suvda179,2 /vodorod-xlorid-(normal shareitda)-eritildi. r-Iesﬂ—-—i
bo‘lgan eritmaning foiz konsentratsiyasi aniglansin. .

17. 361 g suvda 139 g temir kuporosi eritildi. Hosil bo‘lgan eritmaning |
foiz konsentratsiyasini aniglang.

18. 100 ml kumush nitrat eritmasidagi kumushni cho‘kmaga to‘liq
cho‘ktirish uchun 0,2 n.sh.li xlorid kislota eritmasidan 50 ml sarflandi.
Kumush nitrat eritmasining normal konsentratsiyasini va cho‘kmaning
massasini aniqglang.

19. 19,5 benzol yonganda gancha issiglik ajralib chigadi? Ma’lumki: CH,
ning hosil bolish issigligi —49 kJ/mol, H,O (bug) hosil bo‘lish
issiqligi 241,88 kJ/mol va CO, ning hosil bo‘lish issiqligi esa 393,62
kJ/mol.

20. Oltingugurt yondirilganda 73,48 kJ issiglik ajrab chiqdi. Reaksiya
natijasida 16 g sulfid angidrid hosil bo‘lsa, gancha issiglik ajralib chigadi.

21. Agar reaksiyaning temperatura koeffitsienti 4 ga teng bo‘lsa, temperatura
10°dan 50° gacha ko‘tarilganda reaksiya tezligi necha marta ortadi.

22. Reaksion kameraning hajmi 3 marta kamaytirilsa, quyidagi reaksiyaning
tezligi necha marta ortadi: 2 SO, + O, = 280,.

23.2NO + O, % 2NO, reaks1yas1da muvozanat qaror topganda modda-
1§tmng konsentrat31yalar1 [NOJ= 0,02 mol//, [O,]= 0,3 mol// va
[NO,]= 0,06 mol// ga teng bo‘ldi. Reaksiyaga kmshuvchi moddalarning
dastlabki konsentratsiyalari topilsin.

24. Quyida keltirilgan reaksiyalarda temperatura va bosim ortishi bilan
knnyov1y reaksiyaning muvozanati gaysi tomonga siljiydi?

280,+ 0, = 2SO0, +47 kJ
30,52 O 68 kkal
- H, +Br ‘:,ZHBr+168kJ
¢ N 0, 2NO —13KkJ

5. 2398V 2taavaltab zarra ch1qar1b yemmlganda ganday zarracha hosil
bo‘ladi?

26. Bor atomi ‘9B va !!B izotoplari aralashmasidan iborat bo‘lib, o‘rtacha
atom massasi 10,81 ga teng. Bor atomidagi izotoplarning tarkibini
aniglang.

27. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini borishida muhit ta’sirini
ko‘rsatuvchi quyidagi reaksiyalar tenglamalariga koeffitsientlar go‘ying.

a) neytral muhitda:

KNO, + KMnO, + H,0 = KNO, + MnO, + KOH

b) ishqoriy muhitda:

KNO, + KMnO, + KOH === KNO, +K,MnO,+H,0
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28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.

36.
37.

38.
39.

40.

41.

d) kislotali mubhitda:

KNO,+KMnO,+H,80, = KNO,+MnSO +K.lSO +H,0

Quyldagl moddalarm elektrohz qlhsh sxemasini tuzmg

a) Na,SO, eritmasini

b) Cu(N03)2 eritmasini

d) CuCl, eritmasini

Mis sulfat eritmasi orgali 1 soat davomida 0,5 A tok o‘tkazildi. Katodda
va anodda ‘ajralib chiggan moddalar massasini aniglang . -

NaNO, ning 2000 g 5% li eritmasi elektroliz gilinganda, - anodda
25°Cva 1,24-10° Pabosimda o‘Ichangan 80 litr kislorod ajralib chigdi.
Elektroliz gilingandan keyingi eritmaning massa ulushini aniglang.

5 g temir plastinka 5% 1i 32 g mis sulfat eritmasiga tushirildi. Reaksiya
tamom bo‘lgach, plastinka massasi ganday o‘zgaradi?

Massasi 10 g bo‘lgan rux plastinka mis sulfat eritmasiga tushirilib
go‘yildi. Ma’lum bir vaqtdan so‘ng, plastinka eritmadan olindi va

-yuvildi, quritilgach plastinka massasi 9,9 g teng bo‘ladi. Eritmadagi

mis sulfat massasini aniglang. Mr(Cu)=63,54; Mr(Zn)=65,38.

Natriy sulfid tuzini gidrolizlanish reaksiyasi tenglamasuu yozmg Muhit

ganday bo‘ladi?

Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan reaksiya

tenglamasini yozing: .

Fe—-»FeSO,—~Fe,(S0,),—~Fe(OH),~Fe,0,—»Fe

Tarkibida 2 mol sulfat kislota bo‘lgan eritmaga tarkibida 2 mol o‘yuvchi

natriy bo‘lgan eritma quyildi, hosil bo‘lgan eritma quriguncha bug‘latildi.

Natijada qanday va qancha migdor modda hosil bo‘igan?

6,66 g malaxit termik parchalanganda ajralib chiqgan mis (II)-oksidni

gaytarish uchun gancha hajm vodorod kerak (normal sharoitda)?

Ozonator orqali 15 litr kislorod o‘tkazildi. Natijada, 10 % kislorod

ozonga aylandi. Ozonlashgan kislorod hajmini hisoblang.

Kalsiy gidrid suvda eritilganda ajralib chiggan gaz qizdirilgan temir

(ID-oksid ustidan o‘tkazildi. Buning natijasida namuna massa51 l6gga

karnaydi. Qancha gramm gidrid suvda eritilgan?

16,25 g temir (III)-xlorid olish uchun yetarli migdordagi xlorni

qancha kaliy permanganatga 1 M 1li xlorid kislotadan gancha hajm

tasir ettirib olinadi?

Kaliy gidroksidning gaynoq eritmasi orqali xlor gazi o‘tkazildi. So‘ngra

eritma bug‘latildi. Hosil bo‘lgan kiristallar quritildi va doimiy massaga

kelguncha qizdirildi. Agar kristall massasi gizdirulgunga gadar 49,45 g,
qgizdirilgandan kegin 44,65 g bo‘lsa, 10 n li kaliy g1drok51d eritmasidan

gancha sarflangan?

Oq kiristall modda qizdirilganda gaz ajralib chiqdi va suvda yaxshi

eriydigan qoldiq goldi. Qoldiq suvda eritildi, eritmaga kumush nitrat

eritmasi quyilganda oq cho‘kma tushdi. Qizil fosforning dastlabki modda
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bilan aralashmasi portlash bilan yonadi. Tajriba uchun qanday modda
olingan? 4,48 I (n.sh.da) vodorod sulfid to‘la yonishi ushun yetarii
bo‘lgan gaz gancha yuqoridagi moddani qgizdirilishidan ajralib chigadi?
___42. Xlor, vodorod va vodorod xloriddan iborat 1 litr aralashma kaliy yodid
~eritmasi orqali-o‘tkazildi-va-bunda 2,54 g yod ajralib chiqdi, gazning
golgan qgismi esa (n.sh.da) 500 ml ni tashkil qildi. Dastabki———
aralashmadagi gazlaming % tarkibini aniqlang. .-

43, 19,4 g ikki valentli metall sulfidi kuydirilganda 6,72 / (n.sh.da) kislorod
sarf bo‘ldi. Hosil gilingan gaz katolizator ishtirokida oksidlandi, reaksiya
mahsuloti esa suvda eritildi. Qaysi metallning sulfidi kuydirilgan va
hosil bo‘lgan kislotani neytrallash uchun 33,6% 1i qancha kaliy
gidroksid eritmasi kerak?

44. 12,7 g mis 70 ml (p=1,5%¢/_) 96 % li nitrat kislotaning gaynog
eritmasi bilan ishlandi. Natijada n.sh.da o‘lchangan ganday gaz qancha
miqdorda hosil bo‘ladi? Eritmadagi moddalar migdorini hisoblang.

45. Mis bilan aluminiyning 10 g aralashmasi 96% li nitrat kislotada
ishlandi. Natijada, 4,48 I (n.sh.da) gaz ajralib chiqdi. Aralashmaning
miqdor tarkibini hisoblang.

46. Havo va suv berilgan. Zarur barcha jihoz va katalizatorlardan foydalanib
biron-bir tuz hosil qiling. Zarur reaksiya tenglamalarini yozing.
Reaksiyalarning borish shartlarini tushuntiring.

47.9,8% 1i 100 g fosfat kislota eritmasi 17,4 % li 200 g kaliy gidrofosfat
eritmasi bilan aralashtirildi. Hosil bo‘lgan eritmadagi moddalar foiz
konsetratsiyasini aniglang.

48. Oq rangli, gattiq, suvda juda yaxshi eriydigan, gazlarni quritishda
ishlatiladigan «A» modda bor. Bu modda sovugq suvda erib «B» kislotani
hosil giladi. «B» kislota zaharli. «B» kislota vaqgt o°tishi bilan «S» kislotaga
aylanadi. «S» kislota zaharli emas. «S» kislota suvsizlantirilganda, «B»
kislota hosil bo‘ladi. «B» va «S» kislota anionlari uchun kumush nitrat
reaktiv hisoblanadi. «A» moddani aniqlang va yuqorida tilga olingan
barcha reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

49. 10 litr azot, uglerod (I1)-oksid, uglerod (IV)-oksid aralashmalari
ketma-ket, avval ohakli suvdan, so‘ngra mis (II)-oksid (qizdirilgan)
ustidan o‘tkazildi. Natijada, 10 g cho‘kma tushdi va 6,35 g mis hosil
bo‘ldi. Daslabki aralashmadagi gazlarning % tarkibini aniqlang.

50. Bir valentli 15,6 g metall suv bilan reaksiyaga Kkirishib, 4,48 / (n.sh.da)
gaz hosil giladi. Reaksiya uchun gaysi metall olingan?

51. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiyalar
tenglamalarini yozing:

Ca0 —»CaCO, -»Ca(HCO,), »CaCO, -CO, »Ca(HCO,),
_»ALO;—»NaAlO —~AIC, '

Al->AL (S0O,),—»Al(OH
—. 2( 4)3—> ( )3 \AI(NO3)3—>AIZO3—>A1C13-
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.
63.

Xromning (II), (IIT), (VI) valentli birikmalarini magniy, aluminiy
va oltingugurt (VI)-oksidlari bilan taqqoslang Javoblaringizni reaksiya
tenglamalari bilan asoslang.

Temir bilan temir kuyindisidan iborat 28,8 g aralashma vodorod
bilan gaytarildi. Reaksiya mahsuloti xlorid lqslotada eritildi, natijada,
8,96 / (n.sh.da) gaz ajralib chiqdi. Daslabki aralashrnamng foiz tarkibini
aniglang.

Tarkibida 10 % bekorchi jinslar tutgan 8 kg aluminiy karbid
to‘lig gidrolizlanganda n.sh.da o‘lchangan gancha hajm metan
hosil bo‘ladi?

Tuzilishi noma’lum 0,1 mol to‘yingan ugleévodorodning yonishi uchun
56 I (n.sh.da) havo sarf bo‘ldi. Uglevodorodning formulasi ganday?
Havo tarkibida 20% kislorod bor deb hisoblang.

Buten-1 dan buten-2 hosil giling. Zarur reaksiya tenglamalarini yozing.
Kaliy permanganatning suvli eritmasida oksidlanib, simmetrik diolni
hosil giladi. Bu alkenning strukturaviy formulasi ganday?

Kumush oksidining ammiakdagi eritmasi orqali atsetilen o‘tkazildi.
Natijada, portlovchi modda hosil bo‘ldi. Agar reaksiyaning unumi
nazariya bo‘yicha 80% bo‘lsa, 24 g reaksiya mahsuloti olish uchun
gancha hajm atsetilen sarf bo‘ladi? .

C,H,O,N tarkibli benzol qatori nitrobirikmalari stukturaviy formu-
lalarini yozing va nomlang. _

Quyida keltirilgan uglevodorodlar: a) stirol; b) M-dimetil benzol;
d) p- dimetil benzol; e)fenilpropen (amllbenzol) dan qgaysilari bromli
suvni rangsizlantiradi?

Bug‘ining zichligi vodorodga nisbatan 39 ga teng bo‘lgan, 3,9 g organik
moddaning yonishidan 13,2 g uglerod (IV)-oksid va 2,7 g suv hosﬂ
bo‘ladi. Moddaning formula31 ganday?

C,H ,OH bo‘lgan uchlamchi uglerod atomini tutgan bir atomli
spirclar formulasini yozing va nomlang. )

Faqat anorganik reaktivlardan foydalanib, butanol-1 dan butanal-2

. ni sintez qiling.

64.

65.

66.

28,75 ml (p=0,8 g/ml)y etil spirtini to‘lig yondmsh uchun gancha
haJm kislorod kerak bo‘ladi. Reaksiya mahsulotlari ohakli suvdan
o‘tkazilganda, gancha cho‘kma hosil bo‘ladi?

Tuzilishi noma’lum bo‘Igan birikma natriy metalli bilan sekin reaksiyaga
kirishadi. Kaliy dixromat ta’sirida oksidlanmaydi, konsentrlangan xlorid
kislota bilan tez reaksiyaga Kirishib, tarkibida 33,3 % xlor tutgan va
nisbiy molekular massasi 106,5 bo‘lgan alkilmonoxlorid hosil giladi.
Shu birikmaning tuzilishini aniglang.

Fenol bilan sirka kislotaning aralashmasini neytrallash uchun kaliy
gidroksidning 20 % li eritmasidan (p=1,2 g/ml) 23,4 ml sarf bo‘ladi.
Boshlang‘ich aralashma bromli suv bilan o‘zaro ta’sir ettirilganda,
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67.
--tenglamalarini_yozing va borish sharoitlarini ko‘rsating.
68.

69.
70.

71.

72.

73.
74.
75.
76.
77.
78.

79.
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16,55 g cho‘kma hosil bo‘ladi. Aralashmaning tarkibini va migdorini
aniglang.
Propandan ganday qilib glitserin olish mumkin. Zarur reaksiyalarni

Quyidagi sxemani amalga oshirishga imkon beradigan-reaksiyalarning_ _ _

tenglamlarini yozing:

CH,-CH,-CH,Cl» CH,-C-CH,
[

O .
Ohaktoshdan foydalanib sirka aldegid hosil qiling. Zarur reaksiya
tenglamalarini yozing.
Quyidagi sxemadan oraliq va oxirgi moddalarning formulalarini yozing.

H, NaJ -
Metilizopropilketon - A —— B
kat.

Molekular massasi 130 bo‘lgan efir gidroliz gilinganda “A” kislota va
“B” spirt olindi. “A” kislotani kumushli tuzi tarkibida 59,66 % kumush
bor. B” spirt esa kaliy bixromatda oksidlanmaydigan va tarkibida 4 ta
uglerod bo‘lgan birikmadir. Efirning tuzilishini va nomini aniglang.
Quyidagi azotli birikmalarni tuzilish formulalarini yozing.

a) ikkilamchi butilamin;

b) uchlamchi butilamin;

d) etilpropilamin;

e) dimetil izopropilamin;

f) dimetil etilammoniyxlorid;

g) metilfenilamin;

h) a-aminomoykislota;

i) 2-metil, 2-nitropropan.
Ohaktoshdan foydalanib anilin hosil qiling. Zarur reaksiyalar
tenglamalarini va borish sharoitlarini ko‘rsating.
C,H, N tarkibli barcha aminlarning formulalarini yozing va ularni nomlang
5 % 11 1000 g natriy-nitrat eritmasi elektroliz gilinganda 25°Cva 1,24-10
Pa bosimda o‘lchangan 80 litr kislorod ajralib chigdi. Elektroliz
tugagandan keyingi eritmaning foiz konsentatsiyasi aniglansin.
15 % 1i eritma bug‘latilishi natijasida massasi 60 g ga kamaydi va 18%
li eritma hosil bo‘ldi. Dastlabki eritma massasini toping.
7% i eritma tayyorlash uchun 20 g tuzni gancha shu tuzning 5% li
eritmasida eritish kerak?
M g suvda N g kristalgidrat eritildi, hosil bo‘lgan eritmaning foiz
konsentratsiyasi topilsin.
Fe, MnO,, HCl va K lardan hamda ularning o‘zaro ta’siridan hosil
bo‘lgan moddalardan foydalanib 10 dan ortiq yangi modda hosil
giling. Zarur reaksiya tenglamalarini yozing.



80.

- 81.

82.

83.

Noma’lum element ftoridi xF, formula bilan ifodalanadi. Bu birikma
tarkibida 47,5% ftor bor. Bu ganday element? Element hagida nima
deyish mumkm"

Quyidagi sxema bo‘yicha boradigan reak31ya1arga bir-necha xil misollar
keltlrlng

/ \ \ ‘F\
/X /X_
~a—" ¢ LE
Metall oksidni sulfat kislotada eritilishidan 3,92 g metall sulfat va 0,54 g

suv hosil bo‘ladi. Metall oksidni aniglang.
150 g 30% li oleumga 50 g suv qo‘shildi. Hosil bo‘lgan eritmaga necha

+ g20% li H,SO, eritmasi qo‘shilsa 50% li eritma hosil bo‘ladi?

84.
85.
86.

87.

88.

89.
90.

91.

92.

25 % li eritmaga unga nisbatan og‘irligi 2,5 bo‘Igan eritma qo‘shildi.
Hosil bo‘lgan yangi eritmaning foiz ulushini toping (ikkinchi
eritmadagi eruvchining massa ulushi 0,1 (10%) ga teng).

8,64 g KNO,, KCIO, va KMnO, lar aralashmas1 qizdirilsa, 1, 232 /
0, ajraldi. Agarda shu aralashmaga HCI qo‘shilsa 2,464 [ Cl, ajraladi.
Aralashmaning tarkibini aniglang.

450 g 72% i kaliy atsetat eritmasi 40°C dan 0°C gacha sovutilganda,
162 g kristallgidrat cho‘kmaga tushgan bo‘lsa, uning tarkibini aniglang
(tuzning 0°C dagi eruvchanligi 216,7 ga teng).

Tok manbayiga ketma-ket ulangan ikkita elektrolizyorda ma’lum vaqt
davomida xCl, va yCl, tuzlarining eritmalari elektroliz gilinganda,
elektrolizyor katodlariga 1,2 mol x va 44,8 g y lar «o‘tirdi». y elementning
atom massasini anigiang.

1100 ml etan va kislorod aralashmasi yondirilib, hosil bo‘lgan
mahsulotlardan suv bug‘lari kondensatlangandan so‘ng, hajm 600 ml
ga kamaygan. Dastlabki aralashmining tarkibini aniqlang.

5,1525 g marganes oksidi Al bilan qaytarilganda 1,806-10% ta ALQ,
hosil bo‘ldi. Oksid formulasini toping.

Hajmi 5,6 / bo‘lgan uglerod(IT)-oksidga necha / uglerod (IV)-oksid
go‘shilganda, aralashmadagi elektronlar soni Avogadro sonidan 14,5
marta katta bo‘ladi?

Massa ulushi 12,33% bo‘lgan FeCl, eritmasi (zichligi 1,03 g/ml) ning
100 ml orgali shunday migdordagi Cl, gazi o‘tkazilganki, reaksiya natijasida
hosil bo‘lgan FeCl, ning massa ulushi va qolgan FeCl, ning massa ulushlari
teng bo‘lgan. O‘tkazilgan CL, ning (n.sh.dagi) hajmini hisoblang.

7,83 g ikki metall qotishmasi to‘la oksidlanganda 14,23 g oksidlar
aralashmasi hosil bo‘ldi. Bular ishqor bilan ishlanganda 4,03 g erimagan
goldiq qoldi. Metallarning oksidlanish darajalari +2 va +3, hosil bo‘lgan
oksidlarning molyar nisbatlari 1:1 bo‘lsa, Me larni aniglang (III
valentli metallning gidroksidi amfoter xossaga ega).
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93, Kristall soda 62,94% suv tutadi. Kristallogidrat tarkibida bir mol natriy
' karbonatga necha mol suv to‘g‘ri keladi?

94. 13,24% 1i 50 g qo‘rg‘oshin nitrat eritmasiga yetarli migdorda natriy
sulfid eritmasi go‘shildi. Reaksiya natijasida ganday modda hosil bo‘ladi

~— —— —— -vaqanchacho’kmatushadi?

95. 0,4373 g olti valentli element~hosil-qilgan ikki~negizli kislota— -
parchalanganda, 0,4058 g shu kislota angidridi hosil bo‘ladi. Bu ganday
kislota edi?

96. 5,4 g noma’lum metall 3,36 / (n.sh.da) kislorod bilan reaksiyaga
kirishadi. Metallning atom massasini aniglang. Bu metallning sulfat,
xlorid va nitrat kislotalarni suyultirilgan va konsentrlangan eritmasi
bilan reaksiya tenglamasini yozing.

97. 4,14 g metall yonganda, 8,94 g metali oksid hosil bo‘ladi. Shu metalldan
15,3 g miqdori H,O ga ta’sir ettirilganda gancha miqdor (n.sh.da) H,
hosil bo‘ladi? Bu qaysi metall edi?

98. Bir valentli metall vodorodli birikmasining ma’lum miqgdori 100 g
suvda eritildi va reaksiya tugagach 2,38% li eritma hosil bo‘ldi. Hosil
bo‘lgan eritma massasi dastlabki modda va suv massasi yig‘indisidan
0,2 gramm kam bo‘lgan. Qaysi metallning vodorodli birikmasi olingan?

99. 1,67 g metall karbonatga nitrat kislota ta’sir ettirilganda, 2,07 g metall
nitrat hosil bo‘ldi. Metall karbonat formulasini aniglang.

100. Ikki valentli metallning nitrat tuziga ortigcha migdorda Na,CO, ta’sir
ettirilganda 2,367 g cho‘kma tushgan, Na,SO, ta’sir ettirilganda esa
2,80 g cho‘kma tushgan. Reaksiya uchun gaysi metallning nitrat tuzi
olingan?
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Ayrim murakkab va aralash tipdagi masalalarning yechimlari

I-masala. Yuqori oksidi R,0, bo‘lgan element vodorod bilan tarkibida
0,78% vodorod bo‘lgan gazsimon birikma hosil giladi. Bu ganday element?
Yechish: RO, tarkibli birikkma hosil giladigan element vodorod bilan
HR tarkibli birikma hosil giladi. M(HR)=1+A
1
{74 -100%=0,78
0,78+0,78A=100
0,78A=100—0,78
0,78A=99,22
A=1272 "
Javob: A=127,2 bu J— modda HJ.
2-masala. 14,3 g soda qattiq gizdirilganda 5,3 g suvsiz Na, CO, olindi.
Kristallgidratning formulasini aniqlang.
Yechish: Na,CO,- nH,O

53,3 106

Tusa: 1) T25 = 156+137

tenglama yechilsa n ning giynati 10 ekanligi
aniglanadi.

I usul:

1) Suvning massasini topish.

M= 143—53=9¢ H,0

2) 5,3 g Na,CO, 9 g suv bilan birikadi.
106 g Na, CO X g suv bilan birikadi?

106 -9
X = T—lSOgHZO

3) 180 g suv necha mol?
18g—— 1 mol

180 g xmol x=10
IIX usul:
1) 14,3-5,3=9 ¢ H,O
14,3 9
2) Na,CO, nH,0— Na,CO,+nH,0
106+18n 18n
14,3 9

106+18n  18n
257,4n=9(106+18n)
257,4n=954+162n
95,4n=954
n=10
Javob: Na,CO,-10H,0
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3-masala. 4,05 g ikki valentli metall oksidini eritish uchun 9,77 g 37%
li HCI sarf bo‘ladi. Bu gaysi element oksidi edi?
Yeshish: 1) m(HC1)=9,77 - 0,37=3,67 g HC]
MeO + 2HC1 = MeCl, + H,0
AHE-—-T3- — 405 3,67
4,05g 3,67 A+16 73 T T e — e o
4,05 - 73=3,67(A+16)
295,65=3,67A+57,92
295,65-57,92=3,67A
237,73=3,67A
A=65
Javob: bu Zn elementi. ZnO — rux oksidi.

4-masala. Xationi uch valentli bo‘lgan 5,4 g metall havoda gizdirilganda 10,2 g
shu metallning oksidi hosil gilingan. Qizdirish uchun ganday metall olingan?
Yechish:
4Me + 30, = 2Me, 0,

4A 4A+96
54 10,2
44 44+96

10,2 - 4A=5,4(4A+96)
40,8A=21,6A+518,4
19,2A=518,4 A=27
Javob; A=27 metall. Al — aluminiy.

5-masala. Metall oksidni suifat kislotada eritilishdan 3,92 g metall sulfat
va 0,54 g suv hosil bo‘ladi. Metall oksidni aniglang.
Yechish: Me,0, +nH,S0O,=Me(SO,) +nH,0

3,92 O 54 _
2 tenglamadagi n = 1 deb olamiz (ya’ni metall bir valentli
24+96n 18n el ¢l (y 4

(2A+96) - 0.54=3,92418;
1,08A+51,84=70,56 ;
1,08A=70,56-51,84;
1,08A=18,72.
A=18,72:1,08
A=173
n birga teng bo‘lganda, A=17,3 bo‘ladi. Bir valentli A=17,3 bo‘lgan
metall yo‘q.
n ikki bo‘lganda A=17,3 - 2=34,6 bo‘ladi. Ikki valentli A—34 6 bo‘lgan
metall ham yo‘q.
n uch bo‘lganda, A=17,3 - 3=51,9 bo‘ladi. Uch valenth A=51,9 bo‘lgan
metall xromdir.

Javob: Cr,0,
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6-masala. Ma’lum migdordagi metallni eritish uchun massa ulushi
0,2(20%) bo‘lgan HCI dan 109,5 g sarflandi.Natijada, massa ulushi 0,2442
(24,42%) bo‘lgan metall xlorid eritmasi hosil bo‘ldi. Metallni amqlang
Yechish: m 219g X
2Me+2nHC1 2MeCl, +nH
2A° 73n  2(A+35. 5n)
. A 36,5n A+355n
1) Sarflangan sof HCI. '
109,5-0,2=21,9
2) Reaksiya uchun sarflangan Me ning massasi:
21,9A

3) Reaks??é?lg hosil bo‘lgan MeCl ning massasi:
_ 21,9(A+ 35,5n)
36,5n .
4) Jami hosil bo‘lgan eritmaning massasi:

219
36,50 bo‘lgani uchun:

yoki 109,5+0,6 f

m/eritma/=109,5+m; m=

54 21LOA 21,9A
109, 36,50

(Bu yerda ajralgan H, ni hisobga olmadik, chunki ajralgan H, ning massasi

juda oz)
5) (109,5+0,6 ——) g eritmada M%%S—n)

Bundan quyidagi tenglik hosil bo‘ladi:

2LAYIIIN) _ ) 2442.(109,5+0,6 Ay, ZLIAT3S5N) o6 7410 146A
36,5n n 36,5n n
21,9A+777,45n1=976,01n+5,35A
11,55A=198,56n
n=1 bo‘lsa, A=17,2
n=2 bo‘lsa, A=34,4 -
n=3 bo‘lsa, A=51,8 bu Cr — xrom Javob: CrCl,

g metall xlorid mavjud.

7-masala. 1 kg 32% 1i mis sulfat eritmasi mavjud. Bu eritmani 4°C gacha
sovitib gancha mis kuporosi olish mumkin? (Ayni t° da suvsiz tuzning
konsentratsiyasi 12% 1i bo‘ladi).
Yechish:
1) 1 kg 32% 1i eritmada mis sulfat bor.
m=(CuS0,)=1000g - 0,32=320 g
2) 4°C da cho‘kkan mis sulfat a g.
a g CuSO, dan gancha CuSO,-5H,0 hosil bo‘ladi.
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160 g CuSO, dan 250 g CuSO, - 5H,0
a gCuSO, dan . xg CuSO, - 5H,0

2,50 a ) _ .
X=Tg0 8 CuSO, - 5H,0 hosil bo‘lib cho‘kkan.

3) Demak, eritma' 40 _c_lzi_jso‘}@n(i_da‘slaf)mﬁ?néﬁé
kamaygan ya’ni:

(1000 — 2156(()).21) g eritma golgan.

4) (1000— %283) g eritmada gancha CuSO, bor.

massasi

0 g

(Ma’lumki: 4° dagi eritmada 12% tuz bor. Demak, 100 g eritmada 12 g

CuSO, bor.)
(1000— %‘i) g eritmada xg CuSO, bor.

250:a
12(1000— 160 )

X= 100

g mis sulfat.

12(100—- 252

100

5) Keyingi eritmadagi mis sulfat
sulfat ¢ g ning yig‘indisi 320 g teng.
_250-a

12(1000 160
100 '

12(1000— 2152(')“ )+100 - @ = 32000

) tenglama yechilsa,

} _3000-a o
12000— =75~ +100 - g = 32000

1920000 — 3000 - a + 1600- a = 5120000
1920 — 3a + 16a = 5120 '
13a = 3200
a=246
Demak: 246 g CuSO, kristallgidrat tarzida cho‘kkan.
250 a 250 - 246
160 60 %

X

g va cho‘kkan mis

Javob: 385 g CuSO,-5H,O cho‘kkan.

8-masala. NaOH ning 400 g 2% li eritmasiga galogen ta’sir ettirilishidan
ajralib chiggan gaz suv bug‘lari bilan birikib, 2,24 / kislorod ajratadi. Qaysi

galogen va qancha miqgdorda reaksiyaga kirishadi?

Yechish: Galogenlar ichida NaOH ning 2 % li eritmasi bilan gaz hosil

giladigani faqat ftor F, bo‘lishi mumkin.
1) 400 g 2% li NaOH eritmasidagi sof NaOH —?
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100 g eritmada - — 2 g NaOH bor
400 g — xg NaOH bor?
x=8g NaOH
8g X,
2) 2NaOH + 2 F = 2NaF +F 0 +H,0
80 g 44, g1 22,4 /
3) Qancha F,O hosil bo‘ladi?

8 X, . .
— = =22 “ladi.
Y x,= 2,24 1 F,0 hosil bo‘ladi
4) Qancha F, reaksiyaga kirishadi?
S_ % x,= 4,48 | F, reaksiyaga kirishadi.
80 22,4 '

Javob 448 IF,

9- masala. Tarkibi 28 ,74% kaliy, 23,53% oltingugurt (oltingugurt yuqorl
oksidlanish soniga ega) va vodorod hamda kisloroddan iborat moddani
formulasi topilsin? Shu moddaning kaliy gidroksid, kaliy sulfid va xrom
(I1T)-oksid bilan reaksiya tenglamasini yozing?

Yechish: 1) Kimyoviy birikmalarda elementlar atomlar sonini
“oksidlanish darajalari ko‘paytmasi doimo nolga teng?

Masalan: H,SO,=(+1 - 2) + (+6 - 1)+(-2 - 4)=0

2)KSHO, | K=28,74%; S=23,53%

H=a %; O=b%
atb=147,73% (I tenglama.)

28,74 23,53 a b 28,74 23,53

s a b
Xy zoq=221 . 2T Rt L S St et 9 I y=
V=TT Ty T g 0 gy T2 g)=0

(II tenglama) _
I va 1I tenglamalarni qo‘shib, quyidagi tenglamalar sistemasini tuzib
olamiz:
28,74 23,53 a _ b’

+6 —> =9
39 - 65 32 1 216

a+b=47,73

Tenglama yechilsa a va b larning giymatlari topiladi va masala yechiladi.

10-masala: Berilliy minerali tarkibida 31,3% kremniy, 53,6% kislorod
hamda aluminiy va berilliy bor. Berilliy minerali formulasini toping?

Yechish: 1) Berillly mineralining sodda formulasi: Al Be Si O,

Al—a %; Be—b %; Si—31,3%; O~53 6%
2) 53,6+31,3=84,9% Si va O. 100%—84,9%=15,15% Al va Be.

Demak a+b=15,1 (I tenglama)

3 xiy g @, b 313 536
R R I T R T
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4) Elementlar oksidlanish darajasi bilan atomlar sonini ko‘paytmasi

31,1 53,6
. b 3% a .
nolga teng ekanligidan foydalanib: 3 77 2— 9 +4— 23 —4—- T =0

. (IT tenglama)

5 Ivall tenglamalarm go‘shib quydagi tenglamalar sistemasini tuzib
olamiz:
a+ b =151
b 31,1 53,6
B g2 gy 222
3 27 2 9 4 28 —4 16 0
tenglama yechilsa: ¢ = 11,1 va b =15 bo‘ladi.
10,1 5 31,3 53,6
6 WZtE e e e = :0,555: 1,117: 3,35 = 1:1,5:3:
) xyizit 37 928 16 0,374: 0,555: 1,117: 3,35 =1:1,5:3:9
=2:3:6:18.

Demak: ALBe,SiO,, yoki *ALO,- 3BeO - 65i0O,
11-masala: Quyidagi sxemalarni amalga oshirish uchun zarur reaksiya
tenglamalari yozilsin.

CH(CH),
1) .

]
V'—» A _—» B —» C _—» 3-nitrobenzofenon

COOH
NH,

S S
coR SN p 1

////f ’ zm+H01[:i:r
Sg COOH

2) A—E,p E,

N, SR SN
Zn+HCI
NH,
Yechish: 1) Bu masalani quyidagi usullarda hal qilamiz;
I-usul. 1-ish: dastlab izopropilbenzolni KMnO,+H,SO, eritmasida
oksidlaymiz.
CH,— CH—CH, COOH

+9 [0] - +2C0, +3H,0
KMnO,+H,SO,

2-ish: benzoy kislotadan benzoil xlorid volamiz, buning uchun unga
PCl, yoki SOCI, bilah ta’sirlashtiramiz.
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COOH CoCl

\j

+ PCI +POC], + HCL

3-ish: Benzoil xloridga mtrollovchl aralashma ta’sir ettirib m—mtrobenzoﬂ
xlorid olamiz:

cocl Cocl
H,SO, - -
+ HONO, - H,0

NO.

2

Bunda (COCI 2-tur o‘rinbosar (elektron akseptor o‘rinbosar) bo‘lganligi
uchun nitroguruhni o‘ziga nisbatan m-meta yo‘naltiradi.

4-ish: bu moddani AICI, Katalizotorligida benzolga ta’sir ettirib, 3-
nitrobenzofenon olamiz:

O
/ .
cZ
Cl
 0=00,
NO,

3-nitrobenzofenon

2-usul. 1-ish; Avvalgi reaksiyadagi kabi izopropil benzolni oksidlab
benzoy kislotani va unga Ca(OH), ta’sir ettirib, Ca benzoatni olamiz.

H,C — HC — CH, COOH

9 [O] ~
KMnO, + H,;SO,

+2 C02 + 3H20 .

cooH

COO
2 CaOH), (@) Ca + 20,0
- 2

2-ish: Suvni bug‘lantirish orqali eritmadan kalsiy benzoatni olib,
uni yuqori temperaturada qizdirsak, CaCO, ajralib, benzofenol hosil
bo‘ladi.
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3-ish: Benzofenolga 1 mol nitrolovchi aralashma ta’sir ettirib 3-nitro-
benzofenol olamiz:

ol ‘
C
H SO,
_ : 20Uy NO;

@]

3 mtrobenzofenol

2) Agar “A” moddani benzol desak va S+D o‘rta va paramtrotoluol
bo‘lsa masalaning yechimi kelib ch1qad1 u holda:

cc13

02 | 3HOH

Hs T 3ma T ma

CH3C1 _HNO; e 1,0
THS0, \ H

_ 3HOH

-3HCl “3ECl

H,0

CooH COOH
~O" Q™
“ZntHCL para-aminobenzoy Kislota

COOH COOH

- _Am * o‘rta-aminobenzoy kislota
Zn+HC1
NO, .
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COOH
NH,

- —_— —_—
n+HC1
Sg__ Sg ////’ - . COOH

Sp. . SN [H]
—_— G—» —
Zn+HCl

NH,

12-masala: Bug’ holatdagi 10 ml «x» va 10 ml «» uglevodorodlari 120
ml] kislorod bilan aralashtirildi. Aralashma berk idishda portiatildi. Reaktsiyadan
so‘ng hosil bo‘lgan gazlar aralashmasi normal sharoitga keltirilganda, hajmi
85 ml ga teng bo‘ldi. Bunda hosil bo‘lgan gazlar aralashmasi ishqor eritmasidan
o‘tkazilganda, hajmi 15 ml gacha kamaygan. Qolgan gaz gizdirilgan mis
simi ustidan o‘tkazilganda batamom reaksiyaga kirishgan. «y» uglevodorodni
Prins reaksiyasi yordamida izobutilen va formaldegiddan olish mumkin. «»
uglevodorod zichligi «x» uglevodorod zichligidan taxminan 2,2667 marta
katta. «y» uglevodorodning 10 ml miqdori 30.ml vodorod bilan aralashtirilib,
platina ustidan o‘tkazilganda, bromli suvni rangsizlantirmaydigan 20 ml
gazlar aralashmasi hosil bo‘ldi. Barcha tajribalar normal sharoitda o‘tkazilgan.
Yugorida keltirilgan ma’lumotlar asosida quyidagilarni aniglang:

1) «o va «p» uglevodorodlar tarkibi va tuzilish formulasini topmg

2) «» ning barcha izomerlarini yozing va nomlang.-

3) «x» va «» sanoatda ganday usullar bilan olinadi.

4) Barcha reaksiya tenglamalarini yozing.

Yechish. 1-ish: “y” uglevodorod to‘yinmagan uglevodoroddir. Chunk1 u
vodorodni platining 1sht1rok1da biriktiradi. 10 ml uglevodorodga 30 ml vodorod
aralashtirib platina ustidan o‘tkazilganda, 20 ml gazlar aralashmasi hosil
bo‘lgan. Bundan ma’lumki, “y” bilan 20 ml vodorod reaksiyaga Kirishib,
10 ml to‘yingan uglevodorod hosﬂ qgilgan va 10 ml vodorod ortib qolgan.
Demak, “y” uchun C_H, ., formula mos keladi. <o to‘yingan uglevodorod,
unga C_ H formula mos kelad1 Ularning yonish reaksiyalarini yozamiz:

CH " (1,5n+0,5)0, —» nCO, + (n+1)H,0

1

n 2042

n ml
10 ml x,ml  x=10nml
C.H, , + (1,5m-0,5)0, - mCO, + (m-1)H,0
10 ml x,ml  x,=10m ml

Reaksiyada hosil bo‘lgan suv bug‘lari kondensatlangandan so‘ng 85 ml gaz
(CO,10,) qolgan. Bu aralashma 70 ml CO, ekanligi ma’lum (85 ml gazlar
aralashmasi ishqor eritmasidan o‘tkazilganda 15 ml gacha kamaygan). To‘yingan
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7 moddanmg molyar massasi “x” modda molyar massasidan shuncha

uglevodorod yonganda x ml CO, hosil bolsa, to‘yinmagan uglevodoroddan (70-
x) ml CO, hosil boladi. U holda yomsh reaksiyasidan x,+10 n va 10 m = 70-x
yoki m = 7 0,1x tenglamadagi x o‘rniga 10 # ni qo ysak m = 7-n kelib chigadi.

2-ish: “y” modda zichligi “x” modda zichligidan 2,266 marta katta degani

[{P9l)

marta katta deganidir. Shunga asosan quyidagi ten, tenglamam fuzamiz:
14m — 2
14n— 2

14(7-n)-2 = 2,2667 (14n+2).

98-14n-2 = 31,7338n+4,5334

45,7338n = 91,4666 '

n=2

1) Bundan m = 7-2 = 5. Demak, «» modda C,H,, “x” esa C,H ekan.
“y” moddani Prins reaksiyasi bo‘yicha izobutilen va formaldeglddan sintez
q1hmsh1 uning izopren ekanligini tasdiglaydi; C,H esa erandir.

2) Izoprenning izomerlari quyidagilardir.

CH,-CH,-CH=C=CH, 1,2-pentadiyen

CH,-CH=CH-CH=CH, 1,3-pentadiyen

CH,=CH-CH,-CH=CH, 1,4-pentadiyen

CH,-CH=C=CH-CH, 2,3-pentadiyen

CH,=CH-C(CH,)=CH, 2-metil 1,3-butadiyen

CH,-C(CH,)=C=CH, 3-metil 1,2-butadiyen

CH,-CH,-CH,-Ca”CH  pentin-1

CH CH Ca”C CH, pentin-2 -

CH CH(CHs) Ca”CH 3-metil 1-butin

3) Etan sanoatda, asosan, etilenni gidrogenlab yoki tabiiy gazlardan
olinadi. Izopren sanoatda quyidagi usullar bilan olinadi:

a) yo‘ldosh gaziar tarkibidagi pentanni awal izomerlab, so‘ng katalitik

degidrogenlab olinadi;
acL, 550—680°C,AL0,,Cr,0,
CH,;—CH,~CH(CH,)—CH;’ CH »CH,= C(CH,) —

—CH = CH + 2H20
b) 3-metil 1,3-butandiol deg_idratlab olinadi:

=12,2667. Bizda m = 7-n bo‘lgani uchun.

OH3 .
| ALO,

CH3"' ? - CH2 - CH2 Wé——’ CH2: lC — CH = CH2 + 2H20
CH3 CH3

d) Iszrenni izobutilen va formaldegiddan quyidagi tenglama yordamida
ham olish mumkin (Prins reaksiyasi):
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CH,=C-CH, + 2CH,0
‘ |
CH,
4) Reaksiya tenglamalari;
CH, + 70, » 5CO, + 4H,0
2CH, + 70, —» 4CO, + 6H,0
13-masala: «A» modda sanoatda ko‘p migdorda ishlab chiqariladi va
ishlatiladi. «B» modda bug‘larini 300—330°C da TiO,, MnO, ThO, ustidan
o‘tkazilganda ham “A” moddani olish mumkin. “A” moddani 600—700°C
da katalitik piroliz qilib, “D” modda olinadi. “D” moddadan sanoatda sirka
angidrid olinadi. “B” moddaga 1 mol xlor ta’sir ettirib olingan moddaga
KCN ning mol eritmasi ta’sir ettirilsa va hosil bo‘lgan “E” modda kislotali
mubhitda gidrolizlansa “F” moddaga aylanadi. “F” moddaning etil efiri organik
sintezlarda keng ishlatiladi. “F” modda vakuumda P,O; dan o‘tkazilib

=L _ 76 2 bumodda C,H,0, ya’nisirka angidrid
12 : ?
olishda
_ 4762 _ 4767 12,381| 2 ishlatiladigan keten CH,= C = O
381095 ga to‘g‘ri keladi
=== =238 1

yondirilganda, faqat CO, hosil giladigan “J” moddaga aylanadi. “D” modda
tarkibida 57,143% C, 4,762% H va kislorod bor.

1) «A», «B», «D», «E», «F», «J» moddalarni aniglang.

2) Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

3) “A” moddadan ganday qilib izopren olish mumkin.

Yechish. 1-ish: “B” modda formulasini topamiz. Unda 57,143% C, 4,762%
H va 38,095% O atomlari bor. C HO,

“A” modda atseton. Chunki, "atseton yuqori haroratda piroliz gilinganda
keten hosil qgiladi:

CH,-CO-CH, 2 —7C CH +CH,=C=0.

piroliz

2) “B” moddaning qadimdan ma’lum ekanligi va vino achiganida hosil
bo‘lishi uni sirka kislotaligini isbotlaydi (CH,-CH,O0H+0O,—CH;-
COOH+H,0). Sirka kislota bug‘lari katalizatorlardan o‘tkazilsa, o‘zaro
kondensatlanib atsetonga aylanadi:

2CH,~COOH W PNCTIOMOTO: | 06 +H 0+CH,~ CO,~ CH,

3) Ketendan quyidagicha sirka angidrid olinadi:
CH,-COOH + CH,=C=0 — (CH,-C0),0
Qolgan reaksiya tenglamalari:
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a) CH,-COOH + CI, —» CI-CH,-COOH + HCI

b) CI-CH,-COOH + KCN — NC-CH,-COOH + KCI

d) NC-CH,-COOH + 2H,0 - HOOC-CH,-COOH + NH,

e) malon (propanid) kislota dietil efiri organik sintezda keng ishlatiladi.
Malon kislota vakuumda P,O. ishtirokida gizdirilganda, 2 mol suv ajratib

T C,0, uglerodning yana bir oksidini hosil qiladi:

HOOC-CH,-COOH P05 1 C,0,+2H,0

C,0, + 20, - 3CO,

Demak, “A” CH,-CO-CH,, “B” CH,-COOH, “D” CH,= C = O,
“E” NC-CH,-COOH, “F” CH,(COOH),, “J” C,0,.

3) Atsetondan izopren quyidagi reaksiyalar yordamida olinadi:
CH,-C(OH,)=0 + HC=CH —£" CH,-C(CH,)(OH)-C=CH &£,
CH,C(CH,)(OH)-CH=CH, 41,0, 400°C CH,=C(CH,)-CH=CH,+H,0

2-metil butadiyen-1,3
14-masala: Birikmalarda oksidlanish darajasi +1 va +2 bo‘lgan metall
nitrat tuzning 10,50 g migdori 100 ml suvda eritildi. Bu tuzning eritmadagi
dissotsilanish darajasi 70% ga teng. Agar bu eritma toza suvga nisbatan 0,25°
ga yuqori temperaturada gaynasa, tuz tarkibidagi metallni aniqlang.

Yechish. 1-ish: Bu tuz elektrolit bo‘lgani uchun uning izotonik

koeffitsientini hisoblab olamiz:

a= 12 — 11 bu formulada a-tuzning dissotsiatsiyalanish darajasi, n-tuz eritilganda
1 ta molekulasidan nechta ion hosil gilishini ko‘rsatuvchi son, i-izotonik
koeffitsient. Agar metall +1 oksidlanish darajasi holatida bo‘lsa, tuz MeNO,
ko‘rinishda bo‘ladi va ikkita ion hosil qiladi: MeNO, — Me* + NO;.

a=1" 1 tenglamadan i = 1,7 bo‘ladi

Agar metall +2 oksidlanish darajasida bo‘lsa, tuz Me(NO,), ko‘rinishda
boladi va dissotsilanganda u 3 ta ion hosil giladi: Me(NO,), - Me*? + 2NO,.

Endi eritmaning qaynash va muzlash temperaturalari orasidagi fargni
topuvchi formula yordamida tuzning molyar massasini topamiz:

_ Km-1000-i
v My - m,
haroratini necha darajaga ko‘tarilishini belgilaydi.

K, — erituvchi ebulioskopik konstantasi (suv uchun 0,52°C, m,—erituvchi

iay =i-K,C yoki tee , bunda t .y~ Critmaning gaynash

molar

massasi.
Metall +1 oksidlanish holatida bo‘lsa, tuzning Mr?
0,52-10,52-1,74-1000
Mr=""g25100 >/

Ar, = 372-62 = 310. Bunday metal yo‘q.
Metall +2 oksidlanish holatida bo‘lsa, tuzning Mr?
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_ 0,52-10,52-2,4-1000
0,25-100
Ar .= 525,16-62-2 = 401,16, bunday metall yo‘q. Lekin +2 oksidlanish
darajasi ﬁolatidagi bo‘ladigan Hg,** mavjud bo‘lib, uning massasi 402 ga
teng va eritmada HgZ* holatda bo‘ladi.

Mr

=525,16

Javob: Hg,(NO,),

15-masala: Havoda turganda namiqib qolish xossasiga ega oq tusli gattiq
“A” modda ustidan qizdirib turib yetarli migdorda “B” gaz o‘tkazilganda,
oq tusli “B” gattiq modda hosil bo‘ladi va rangsiz “G” suyuqlik haydaladi.
“A” moddaga suv ta’sir ettirilganda “D” va “E” kislotalarni hosil giladi. “B”
moddaga suv ta’sir ettirilganda, begaror kislota hosil bo‘ladi. “G” modda
suvda eritilganda esa “D” va “Z” kislotalar hosil bo‘ladi. “B” mol miqdordagi
suv bilan shiddatli birikib, “E” kislotani hosil giladi. 0,1 mol “D” modda
bilan kumush nitrat reaksiyaga kirishib, 14,35 g cho‘kma, “E” kislota esa
kumush nitrat bilan sarg‘ish tusli cho‘kma hosil giladi.

Yuqorida tilga olingan barcha moddalarni va sodir bo‘lgan kimyoviy
hodisalarning reaksiya tenglamalari yozilsin.

Yechish. 1-ish:

DA+B->B+G
HA+HO->D+E

3) B + H,0 — beqaror kislota
49 G+HO—->D+Z
5)B+H,O - E

6) D + AgNO, — Agx + ..NO;
7) E + AgNO, —» Agy + ..NO,

“D” moddaning 0,1 molidan 14,35 g oq cho‘kma AgG—kumush
galogenid hosil bo‘lsa, 1 molidan 143,5 g cho‘kma hosil bo‘ladi.

Bunda kislota qoldig‘ining ekvivalenti 35,5 (143,5-108=35,5) g va Cl-
joniga to‘gri keladi. Demak, “D” kislota HCI ekan.

“E” kislotaning kumush nitrat bilan sariq cho‘kma berishi, uni, tarkibida
brom, yod yoki fosfat ionlari bo‘lishi mumkinligini bildiradi..Brom va yod
ionlari masala shartini gqanoatlantirmaydi. Demak, “E” — H,PO,.

~ “A” modda tarkibida fosfor va xlor atomlari bor. 2-reaksiyaga binoan “A”
suvda eriganda xlorid va fosfatni hosil qilishi uning PCI, ekanligini tasdiglaydi.

“B” gaz SO, bo‘lishi mumkin. U holda reaksiya tenglamalari quyidagicha bo‘ladi:

1) 2PCl, + 580, —» P,0, + 580Cl, ‘
2) PCl, + 4H,0 —» H,PO, + SHCI

3) SO, + H,0 — H,SO,

4) SOCIL, + 2H,0 — H,SO, + 2HCl

5) P,0, + 3H,0 - 2H,PO,

6) HCI + AgNO, — AgCl + HNO,

7) H,PO, + 3AgNO, — Ag,PO, + 3HNO,
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16-masala: Leysit minerali K, Al, Si va kislorod elementlaridan tashkil
topgan. Undagi kaliy atomlari massa jihatidan 17,89% ni, kislorod atomlari
esa 44,0367% ni tashkil etadi. Leysit minerali formulasi aniglansin.

Yechish. 1-ish: Leysit mineralidagi aluminiy va kremniylarning massa
ulushlari noma’lum. Aluminiy A%, kremniy B%. A+B = 38,0733 (I-tenglama)___.
2-ish: har ganday modda elektroneytral bo‘lganligi sababli modda

tarkibidagi atomlar sonini shu atomlarning oksidlanish darajalariga
ko‘paytmasi 0 ga teng bo‘ladi.
a b 17,89 44,0367
3 57+4-%+1 39 +[—2-—7— 16 ] = 0 (2-tenglama).
3-ish: 1- va 2-tenglamalardan foydalanib quyidagi tenglamalar sistemasini
tuzib olamiz:
atb = 38,0733
a b 17,89 44,0367

3 27+4 28+1 ———+[ 2: 1€

Tenglama yechilsa: a = 12,38485% Al
b=125,68845% Si

4-ish: modda tarkibini aniqglash.
Modda formulasini KxAlySiZOk deb olinsa, undagi koeffitsientlar (x, y,
z, k) larni topish uchun quyidagi amallarni bajaramiz.

17 89 12,38485 25,68845 44,0367
39 27 28 16
0,91744 :2,7523 =2:2:4:12
Demak, modda tarkibidagi indekslarning son giymatlari K,AlSi, O , boladi.
Javob: K,0-Al,0,-45i0,

17-masala: 26,88 | C.H,, CH, va CO gazlari aralashmasi evidiometrda
ekvimolekular kislorod ishtirokida yondirildi. Yonish mahsulotlari normal
* sharoitga keltirilganda 41,04 g suv kondensatlanadi. Hosil bo‘lgan CO, gazi
kesik konus shaklidagi idishga to‘ldirilgan natriy gidroksidni 0,2 mol// li
eritmasi bilan to‘la reaksiyaga kirishib, o‘rta tuz hosil giladi. Natriy gidroksid
eritmasi quyilgan idish balandligi 30 sm, kichik asosi diametri 20 sm, katta
asosi diametri 34,6 sm ga tengligi ma’lum bo‘lsa, dastlabki gazlar
aralashmasining hajmiy ulushini aniqlang. Reaksiyalar normal sharoitda
o‘tkazilgan.

Yechish. 1-ish: Idish ichida 1,2 mol (26,88/22,4 =1,2 mol) gazlar C,H,,
CH,- va CO bo‘lgan. Aralashmada shartli ravishda x mol C,H,, y mol CH, va
z mol CO bor deb olinadi. Bundan x+y+z = 1,2 (1);

2-ish: ular yonganda hosil bo‘lgan CO, miqdorini NaOH orqali topamiz.
Buning uchun dastlabki kesik konus hajmi topiladi.

] = 0 (2-tenglama).

Xz : 0,458718 : 0,4587 :
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. . .
V= ERH [R24+R-r+1?] orqali kesik konus hajmi topiladi. Bunda R va r-katta va

kichik asos radiuslari: R=1,73 dm, r=1 dm, H=3 dm.
3-ish: bunda 1 / eritmada 0,2 mol NaOH bo‘lsa, 18 / eritmada 3,6 mol
NaOH bo‘ladi. Shunga asosan reaksiyaga kirishgan CO, hajmi topiladi.
2NaOH + CO, - Na,CO, + H,0
2mol 1 mol
3,6 mol xmol x=1,8 mol
4-ish: demak; gazlar aralashmasidan 1,8 mol CO, va-2,28 mol (41,04/18=2,28)
suv hosil bo‘lgan ekan. Shular asos1da quyldagllarm hlsoblaymlz
1) 2CH, + 70, — 4CO, + 6H,0

2 mol 4 mol 6 mol y,= 2x mol
xmol y, mol y, mol ¥,= 3x mol
2) CH, + 20, » CO, + 2H,0
1 mol Imol 2 mol "~ y,=ymol
ymol  y,mol y, mol ¥,= 2y mol

3) 2CO + O, —» 2CO,
2mol 2mol
2mol  y, mol ' y,=z mol
5-ish: yuqoridagi ma’Tumotlar asosida quyidagi tenglamalarni tuzamiz.
CO, uchun 2x+y+z=1,8 (2)
H,O uchun 3x+2y = 2,28 (3)
(1) va (2) tenglamalarni umumlashtirib yechamiz.
x+ytz=1,8
{ x = 0,6 mol C,Hkelib chigadi.
3x+2y = 2,28
(3) tenglamada x = 0,6 bilan almashtiramiz.
3-:0,6+2y = 2,28 ¥=0,24 mol CH,
z=1,2—0,6—0,24 = 0,36 mol CO kelib chigadi.
6-ish: u holda quyidagi giymatlar olinadi.

C,H, — 0,6 mol - - 50% C,H,
CH, — 0,24 mol - 1,2 mol - 20% CH,

CO — 0,36 mol - - 30% CO
' Javob: 50% C,H,, 20% CH,, 30% CO.

18-masala: 11 valentli metall oksidi yetarli miqdordagi suyultirilgan
sulfat kislotada eritildi. Hosil bo‘lgan eritma yetarli miqdorda elektr toki
bilan elektroliz gilinganda, katod va anod massalari ortgan. Katod va
anodda hosil bo‘lgan moddalar massasi dastlabki modda massasiga teng
bo‘lib, ular elektrodlarda 1:1,1546 nitbatda hosil bo‘lgan. Anodda ajralgan
modda amfoter tabiatli bo‘lib, u butil minerali bilan bir xil izomer
tuzilishga ega. Dastlabki metall oksidini aniqlang va reaksiya tenglamalarini
yozing.
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Yechish: butil mineralining formulasi TiO, bo‘lganligi sababli anodda
ajralgan modda MeO, shaklida bo‘ladi. Demak, katodda Me va anodda MeO,
hosil bo‘lgan. Katod va anodda ajralgan [Me+MeO,| aralashma massasi
dastlabki metall oksidi massasiga tengligi katod va anodda fagat Me va MeO,
__ ajralganligini tasdiglaydi. U holda 2MeO — Me + MeQ, o‘rinlidir._Katod y Va
anodda ajralgan moddalarning 1:1 mol nisbatda ekanhglldan foydalanib
quyidagi tenglamani tuzamiz va yozamiz.

Me <2+ 2MeO-22E»MeO,

katod anoa’
Ar Ar + 32
Ar + 32 1,1546

Ar + 32 = 1,1546 Ar

Ar 1
Ar = 207. Bu Pb elementining atom massasiga mos keladi.
Reaksiya tenglamalari:
PbO + H,SO, - PbSO, + H,0
2PbSO, + 2H,0 - Pb + PbO, + 2HSO,
Bu jarayonlar akkumulatorni zaryadlash jarayonida ham amalga oshadi.
19-masala: Quyidagi sxemani amalga oshirish uchun zarur reaksiya

tenglamalarini yozing

CH,0 CH,— COOH+CH,— COONa_, h Pb CH,— COO
A2, g PNy G T CUOHTCH, T C gE n (CH, ), G

“A” moddani sanoatda, asosan, neft yo‘ldosh gazlarini gayta ishlab
yoki “X” modda dimerini gisman gidrogenlab ham olish mumkin. “A”
modda reaksiya sharoitiga garab 1 mol HBr bilan birikib, massa nisbatlari
turlicha bo‘lgan 2 xil mahsulot hosil giladi. “E” moddaning tuzilishini aniglang
va nomlang.

Yechish: 1) “A” moddaga berilayotgan ta’rif uning to‘yinmagan
uglevodorod ekanligini bildirmogda. Chunki u HBr ni biriktirib olyapti.
«A» moddaning neft yo‘ldosh gazlaridan olinishi va «X» modda dimeridan
hosil qilinishi uning butadiyen-1,3 ekanligini tasdiglaydi. Butadiyen-1,3
hozirgi kunda neft yo‘ldosh gazlari tarkibidagi butanni katalitik degidrogeniab
olinmogqda:

ALQ+Cr,0, [: H,C=CH~CH,~CH;— 609.500C
EEEEEEE—
530-550°C _ Cr,0

CH,~CH=CH-CH,—! ™“%“;

Yana uni atsetilen («X» modda) dimerini (vinilatsetilen) gisman
gidrogenlab ham hosil qilish mumkin:

HC=C—-CH= CH —>CH =CH—-CH=CH,

CH,, CH

4

6

2) Butadiyen-1,3 ga HBr past temperaturada, asosan, 1,2-uglerod
atomlariga, yuqori temperaturada esa 1,4-uglerod atomlariga birikadi:
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Br

HBr |
— H,C=CH—CH,—CH,
~40°C

CH,=CH-CH=CH,

——» CH,~CH=CH—CH,Br
+80°C

Yugqoridagi sxemam hal etsak, C,H,0, tarkibli modda molein Iangidrid
bo‘ladi. )

cmcmzoﬁ@ U

“E” modda benzolnmg strukturav1y izomeri bo‘lib, u “Dyuar benzoli”
yoki sistematik nomenklaturada bitsiklo (2,2,0) geksadiyen-2,5 deb nomlanadi.

CH,;COOH+ (H3C00Na
-2HBr 182C

\\/\\

//O
Pb(CH;COO
— @ 0 »@ LOEIC00% (CH3C0)2+2COZ+@

20-masala: CH3COONa ni 0,01 M eritmasining pH giymatini hisoblab
toping? KCHSCOOH=1,74-10—5

Yechish. Berilgan tuz kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lganligi
uchun u suvda eritilganda quyidagi jarayon sodir bo‘ladi:

CH,—COONa+HOH—CH,—COOH+NA*+OH"

Tuzning gidrolizlanish darajasi quyidagi formula asosida aniglanadi.

//

I<suv 1-10-14 _ . _4- . 102
B= \/K C \/174_10_5.0 0T =2,4-10* yoki 2,4-102%
Shu ma’lumotlardan foydalanib, eritmadagi [OH-] ionlafini. konsen—
tratsiyasi topiladi:
[OH1=2,4-10*:0,01=2,4 - 10°C.
Eritmaning p[OH] giymatini topamiz:
p[OH]= —1g[OH]=10%*"10"=5 62
pH=14—5,62=8,38 ' : ’
.Javob: 8,38

21-masala: Cu, Cu,0 va CuO aralashmasini tekshirish magsadida ma’lum
miqdor aralashmaga suyultirilgan sulfat kislota ta’sir ettirildi. Bunda reaksiyaga
kirishmay golgan mis massasi dastlabki aralashma massasining 1/4 gismini
tashkil etadi. Aralashmaning xuddi shunday ikkinchi namunasi
konsentrlangan xlorid kislota bilan qizdirildi. Natijada, aralashmani 85%
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miqgdori reaksiyaga kirishgan. 42,5 g Cu olish uchun shunday aralashmadan
gancha massa olish kerak?
Yechish: 1-ish:

Cu 1) Aralashma massasisini a g deb olamiz.

- - — —agCu0" — 2)a- 0,85= 0,85 g oksidlar ekanligi ma’lum bo‘ladi.

CuO 3) a — 0,85 = 0,15 aralashmadagi Cu ni massasi.

4) Bundan ko’rinib turibdiki, 0,15 a dastlabki aralashmaning 1/4 qismini
tashkil etmaydi. Demak, qaysidir reaksiyada mis metalli hosil bo‘ladi. Bunda
hosil bo‘lgan misning massasi 0,1 a g ga teng.

a/4=0,25 a
0,254-0,15a = 0,1a g Cu hosil bo‘lgan.
5 x 0,1a
Cu,0 + H,SO, —» Cu + CuSO, + H,0
144 g 64 g
= lﬁd)ﬁ= 0,225ag Cu,0
6) 0,85a — 0,225a g (Cu,0) = 0,625 a g (Cu0O)
7) 0,225 a g Cu,0 dan gancha Cu oliosh mumkin.

X

0,225a «x
Cu,0 - 2Cu
144g 128¢g x=0,2a
8) 0,625 a g CuO dan gancha Cu olish mumkin.
0,625a y
CuO » Cu
80g 64g y=05ag
Cu
9) ag Cu,0 — Cu(0,154+0,2a+0,54)=0,85a
CuO

10) a g aralashmasidan — 0,85 a g Cu olish mumkin.
x g aralashmadan — 42,5 g Cu olish mumkin.
e 42,5

0.85a 08

Javob: 50 g.

22-masala: Chizigli tuzilishga ega bo‘lgan binar molekulali noma’lum
modda tarkibida 47% kislorod bo‘ladi. Bu birikmani tarkibida 61,5% Xkislorod
bo‘lgan kislotadan 2 mol suv chigarib yuborish yo‘li bilan olish mumkin.
Noma’lum modda formulasini aniglang. Tegishli reaksiya tenglamasini yozing?

Yechish: noma’lum element oksidining molekular massasini M gramm
deb olamiz. Bu oksid tarkibida n atom kislorod bor deb olinsa, u holda kislota
tarkibida (n+2) ta kislorod atomi bo‘ladi. Bunda Kislotaning molekular massasi
(M+36) ga teng bo‘ladi. Shu ma’lumotlar asosida tenglamalar sistemasi tuziladi.
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Moddaning formulasi — E O,. Molekular massasi 68.

x =1 bo‘lsa, Ar(E)=36 bo‘lad1 Atom massasi 36 bo‘lgan element yo* q.
x = 2bo‘lsa, Ar(E)=16 bo‘ladi. Atom massasi 16 bo‘lgan element ham yo‘q.
x = 3 bo’lsa, Ar(E)=12 bo‘ladi, bu uglerod: C,0,.

HOOCCH,COOH -C,0,~2H,0

“Javob: HOOCCH,COOH.

MURAKEKAB VA ARALASH TURDAGI
MASALALARNING JAVOBLARI

1. Na CO, natriy karbonat. 2. 5 mol, 112 litr. 3. 0,375 mol. 4. HJ vodorod
yodid; 64. 5 448htr 12,8.6.12,82.7. 82,68 %. 8. 357%Mg,9643%Cu
m/Fe, FeS/—7 2 g. Ajralib chiggan vodorod va vodorod sulfidlar hajml
3,32 . Aralashmada a g Fe va (7,2-a) g FeS bo‘lsa; Fe + 2HCl = FeCl, + H,

_224-a , FeS+2HCI=FeCL, + HS 2240272

56 88
Tenglama yechilsa, a=2,8 g Fe, 7,2—2,8=4 4gFeS 10. 12 11. 34 12. 90 13.

40.g 14. 10% 15. 98%16 294%]117 15,2 % 18. 0,1n19. 1565 18kJ/mo

50-190

20. 18,37 kY 21. v=y = =47 = 4*= 256 22. v=[SO,]* [O]formuladan
v = 3[SO 1*3[0,]=3%3=27 23. 0,08 mol//; 0,33 mol/l 24. 1-reaksiyada:
chapga, o‘ngga; 2-reaksiyada: o‘ngga, o‘ngga; 3-reaksiyada: chapga,

o'zgarmayd; 4-reaksiyada: o‘ngga, chapga. 25. ZZZAC- aktiniy izotopi. 26.

19%, 81%; 29. ,1580,,0,597 g Cu. 30. 5,39%. 31. 0,08 g ortadi. 32. 8,696
g CuSO 35. NaHSO, tu21dan 240 g. 36. 1,344 [ vodorod yoki 1344 ml. 37.
11,667 htr 38.21¢g 39 9,48 g KMnO, va 480 ml 1 normalli HCI eritmasi;
40. 60 ml KOH eritmasj; 41. KCIO,, 24 5g. 42.22,4% Cl; 27,6% HCI, 50%
H,. 43. ZnS, 66,667 g eritma; 44. 8 ,96 INO,, 0,2 mol Cu(NO ), 1,2 mol
HNO 45. 64% Cu; 36% Al; 46. NH,NO,, NH NO,, KH,PO,; 47 5,8%
KZHPO 9,067% KH ,PO,; 48, a) P, O b) HPO d) HPO4, 49 22,4%
CO,, 22,4 1 CO, 552% N 50. Kahy 53 6,5 g Fe 22,3 g Fe,O, yoki
22,57% Fe, 77,43% Fe,O,; 54. 3360 /yoki 3,36 m*® 55. C,H, 58. 2,8 g 61.
CH, benzol 64. 33,6 / O,, 100 g CaCO, 65. Uchlamchi pentil spirti. 66.
0,05 mol fenol va 0,05 mol sirka kislota. 71. C,H,-COO-C H, propionizobutil
efiri. 75. 5,841 % 1i NaNO, 76. 360 g 15 % 1i 77. 930 g 80. KrF, 82. Cr,0, 83.
200 g 84. 14,3 % 85. 3,03 g KNO,, 3,16 g KMnO,, 2,45 g KCIO, 86.
CH,COOK:1,5H,0 87. 56 g Fe 88. 860 ml O,va 240 ml C,H, 89. Mn,O, 90.
11,2 191. 491,33 ml 92. Al + Mg 93. Na,CO,"10H,0 94. 4,78 g PbS 95.
H,WO, 96. Al-27 97. 1i, 24,8351 H, 98. LiH, LiH + H,0 = LiOH + H,
99. PbCO, 100. Ba(NO,),

31 - 101 481
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