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СУЗ БОШИ

Химия саноатининг тез ривожланиши комму- 
низмнинг моддий-техника базасини яратишда энг 
му^им шартлардан бири эканлигини назарда тутнб, 
КПССнинг XXV съездида химиядан халц хужалиги- 
да фойдаланиш ва ^ишло^ хужалигини рационал 
равишда химйялаштириш ^а^идаги масала ?^ам ку- 
риб чи^илди.

Тавсия цилинаётган дарсликка Ме^нат К^зил 
байро^ орденли Тошкент ирригация ва цишло^ ху­
жалигини механизациялаш инженерлари институти- 
да муаллиф у^иган лекциялар асос ^илиб олинди.

Китобнинг кириш ^исмида СССРда ва Узбекис- 
тонда химия саноатининг ^амда химиянинг ривож­
ланиши ^а^ида маълумот келтирилган, «Атом-моле- 
куляр таълимот», Д. И. Менделеевнинг даврий ^о- 
нуни ва даврий системаси, эритмалар, минерал бог- 
ловчи моддалар, металлар ва ^отишмалар ^а^идаги 
асосий фикрлар янги программа асосида ёритилган.

Органик бирикмалар ва полимер материаллар 
инженерлар тайерловчи деярли ^амма олий ук;ув 
юртларининг умумий химия курси программасига 
ало^ида булим цилиб киритилган.

Тавсия ^илинаётган дарсликда муаллиф у^итиш 
программасига мувофиц, органик бирикмаларнинг 
тузилиши ва классификациям, пластик массалар, 
элемент-органик ва фосфор-органик полимерлар, хи- 
миявий толалар ва уларнинг хдссалари, цулланиш 
со^аларини ^исцача баён ^илишга уринган.

Бу дарслик цишлоц хужалик институтларининг 
инженерлик факультета студентлари, шунингдек 
сиртдан уцийдиган студентлар учун мулжаллаб 
ёзилган, ундан цишло^ хужалик ^техникумларининг



у^увчилари, шунингдек химия асосларини мустацил 
суратда урганувчилар ^ам бемалол фойдаланиши 
мумкин.

Дарсликни ёзишда муаллиф фойдаланган ада- 
биёт руйхати китоб охирида берилган.

У збекистон ССР Фанлар Академиясининг мухбир  
аъзоси, химия фанлари доктори, профессор

Р. Р у с т а м о в .



к и Р и ш
1-§ . Химия фани. Табиий фанлар бутун оламни ва унда со- 

дир буладиган з^одисаларни урганувчи фанлар эканлиги биз- 
га маълум. Химия з^ам ана шу фанлар жумласига киради. Бутун 
олам инсон онгидан ташцарида ва инсон онгига богли^ булма- 
ган з^олда мавжуд. Олам материядан иборат. М авжуд нарса- 
ларнинг з^аммаси доимо з^аракатдаги материянинг з^ар хил тур- 
ларидир. Материя эса «сезги органларимизга таъсир этиб, сезги 
уйротадиган нарсадир; материя — биз сезгиларимиз билан 
идрок ^иладиган объектив реалликдир»1.

Материя з^аракатининг формалари низ^оятда хилма-хил була- 
ди. Бир тур з^аракат бошца турга айланишида табиатнинг 
асосий ^онуни, яъни материянинг ва материя з^аракатининг аба- 
дийлик ^онуни тула са^ланади. Материянинг ва материя з^ара- 
катининг бирор тури йуцдан бор булмайди ва бордан йу^ 
булмайди. Материя ва унинг з^аракати доимо узгариб тургани 
>;олда абадий мавжуддир.

Табииёт фани материя турларининг бир-бирига айланиши, 
узгариши ва ривожланишини текширади, табиат з^одисалари- 
нинг цонуниятларини з^амда з^одисалар орасидаги богланишлар- 
ни очиб беради. Ана шу цонуниятларни урганиш ва билиб олиш 
кишига табиат з^одисаларини боищариш ва табиатни узгарти- 
риш учун имконият яратади.

Материя з^аракатининг турларини физика, химия, биология 
ва бош^а фанлар текширади. Табиат тарац^иётининг умумий 
^оиунлари эса материалистик диалектика фанида урганилади.

Материянинг айни бир шароитда узгармас физикавий хос- 
саларга эга булган з^ар цайси тури, масалан, мис, кумуш, темир, 
водород, симоб ва бошцалар химияда модда  деб аталади.

Модда тоза з^олда олингандагина унинг хоссаларини анча 
ани^ билиш мумкин, чунки текшириладиган моддага жуда оз 
ми^дорда цушимчалар аралашган бу’лса ^ам модда константа- 
ларининг сон цийматлари узгаради. Аммо модда табиатда тоза 
з^олда камдан-кам учрайди. Купинча, табиий моддалар турли 
моддалардан иборат аралашмалар з^олида булади. Масалан, 
табиий сувда маълум мицдорда минерал тузлар булади. Таби-

1 В. И. Л е н и н ,  Материализм ва эмприокритицизм, 1 5 0 -бет. У здав-  
нашр, 1950 й.



атдаги моддаларда хилма-хил узгаришлар содир булиб тура- 
ди. Масалан, темир нам з^авода занглайди ва з^оказо. Темир 
циздирилганда суюцланади, бироь* бунда химиявий узгармайди, 
чунки цаттиц темир билан суюц темир икки хил агрегат з^олат- 
даги айни бир модданинг узидир. Агар ана шу темир узоц ва^т 
циздирилса, темир урнига хоссалари тамомила бошцача, сифат 
жи^атидан темирдан фар^ циладиган янги модда — занг, яъни 
темир оксид гидрати з^осил булади. Моддаларнинг боища модда- 
ларга айланиши химиявий процесс деб аталади. Химия фани ана 
шундай процессларни текширади. Бинобарин, химия фани 
моддаларнинг таркиби, тузилиши, хоссалари, уларнинг бонща 
моддаларга айланиши ва бу ва^тда содир буладиган узгариш­
лар з^а^идаги фандир. Химия фани моддаларнинг хоссалари, 
уларнинг таркиби ва тузилишига богли^ эканлигини з^ам тек­
ширади. Моддаларда химиявий'узгаришлар билан бир вацтда 
физикавий узгаришлар з^ам содир булади. Шу сабабли, химия 
фани физика фани билан чамбарчас боглшушр.

Химия фанида бонща фанлардаги каби, з^ар ^андай з^одиса- 
ни урганиш шу з^одисани кузатиш ва з^осил цилинган натижа- 
ларни тавсифлашдан бошланади. Бу ерда з^ам Лениннинг «Жон- 
ли мушоз^идадан фикрлашга, ундан эса практикага» деган 
тезиси уз кучини са^лаб 1\олади. Аммо фан кузатилган з^одиса- 
ларнинг сабабларини изо^лаб бериши керак. Бунинг учун з^оди- 
саларпинг моз^ияти чуцурроц урганилади, з^одисалар цандай 
шароитда во^е булиши ани^ланади. Шу тарифа илмий назария- 
лар яратилади.

Химия фанининг муз^им назариялари атом-молекуляр таъли- 
мот, моддаларнинг химиявий тузилиш назарияси, химиявий эле- 
ментлар даврий цонуни, даврий системаси ва бошцалардир.

2-§. Химиянинг пайдо булиш ва ривожланиш тарихи. Химия 
фани з^ам бонща фанлар каби инсониятнинг амалий фаолияти 
натижасида пайдо булган. Одам яшаш воситаларини ^идириб 
топар экан, турли з^одисаларнинг сабабларини аста-секин урга- 
ниб, моддаларда буладиган баъзи узгаришлардан фойдаланиш 
йулларини излаб топди; кишилар куп фойдали материаллар з̂ о- 
сил цилишни, рудалардан металл суюцлантириб олиш, з^ар хил 
^отишмалар тайёрлаш ва улардан фойдаланиш, шиша ииши- 
риш з^амда ундан турли буюмлар ясаш ва бош^аларни цадим- 
дан билар эдилар. К,адимги Мисрда химиявий процесслардан 
фойдаланишга асосланган купгина касбкорликлар эрамиздан 
анча илгариё^ таравдий этган эди. Мисрликлар темир рудаси- 
дан темир сую^лантириб олиш, рангли шиша з^осил ^илиш, те- 
ри ошлаш, усимликлардан дорилар, буё^лар з^амда з^ушбуй мод- 
далар ажратиб олиш ва бош^аларни билар здилар. Мадзнияти 
^адимдано^ равнац топган Хитой, Урта Осиё ва Х,индистонда 
турли химия корхоналари бундан з^ам илгариро^ пайдо булган. 
Шуни таъкидлаб утиш керакки, уша ва^тларда химиявий маъ-



лумотлар тар^оц булиб, фан тарзида таркиб топмаган, лекин бу 
маълумотлар табиат з^одисаларини кузатиб бориш билан бирга, 
материянинг тузилиши ва унинг бир формадан иккинчи форма­
та айланиши туррисида фикр юритишга замин яратиб берган 
эди.

Табиатга бирмунча кенг ва тугал фалсафий к;араш цадимги 
Грецияда вужудга келди. Янги эрадан аввалги V асрда утган 
грек олимлари Фалес (625—550), Анаксимен (588—524), Ксена- 
фонт (565—473), Гераклит (540—475) бутун борлицни сув, з̂ а- 
во, тупро^ ва оловдан келиб чи^^ан деб тасаввур цилдилар. 
Эмпедокл (490—530) узидан аввал утган олимларнинг р о я -  
ларини умумлаштириб, туртта негиз бор деди ва уларни эле- 
ментлар деб атади.

К,адимги дунёнинг энг йирик материалистлари — Левкипп ва 
унинг шогирди Демокрит таълимотига кура, табиатда барча 
жисмлар кузга куринмайдиган, жуда майда ва булинмайдиган 
заррачалардан нборат. Демокрит бу заррачаларни атомлар деб 
атади. Демокрит таъбири билан айтганда, атомлар шакли ва 
улчами жи^атидан ни^оятда хилма-хил булиши мумкин, лекин 
уларнинг з^аммаси бир турдаги материянинг узидан тузилган. 
Оламда атомлар ва улар орасидаги бушлицдан бонща з^еч nap­
ea йуц. Моддалар орасидаги фар^ шу моддаларни з^осил цилган 
атомлар сонига, улчамига ва ^ай тарифа жойлашганлигига 
боглиц, холос. Атомлар доимо з^аракатда булади. Жисмларнинг 
совиганда торайиши, циздирилганда кенгайиши ва, низ^оят, су- 
ю^ланиши, эрнтилганда сув билан аралашиши ва бошца з^оди- 
салар атомларнинг з^аракатидан келиб чицади. Содир буладиган 
з$ар цандай узгариш атомларнинг узаро бирикишидан ва улар­
нинг бир-биридан ажралишидан иборат.

Демокритнинг материалистик таълимоти умум томонидан 
эътироф ^илинмади. Шундан кейии тарацций эта бошлаган фал- 
сафа барча з^одисаларни модданинг абстракт сифатларига асос- 
ланиб тушунтиришга уринди.

Кейинги аерларда табииёт фанининг ривожланишига таъ- 
сир курсатган Арасту (Аристотель) таълимоти бу фалсафага 
асос булди. У бутун борли^нинг негизи ибтидоий материядир 
деб з^исоблади. Бу материя абадий булиб, йу^дан бор булмайди 
ва бордан йуц булиб з^ам кетмайди, унинг табиатдаги мицдори 
узгармайди. Ибтидоий материяга биз сеза оладиган ва жуфт- 
жуфти узаро царама-царши булган туртта асосий сифат: исси^- 
лик ва сову^лик, цуруцлик ва намлик хосдир. Моддаларнинг 
хилма-хил булишига сабаб шуки, уларда ана шу сифатлардан 
турли ми^дорда булади. Аристотель бу сифатларни жуфт-жуф- 
ти билан цушиб, Эмпедоклнинг турт элементный — тупроц, сув, 
олов ва з^авони келтириб чицарди.

Аристотель таъбири билан айтганда, асосий сифатлар ибти­
доий материя билан ажралмас з^олда богланган эмас — бу си­
фатларни материядан олиш ёки унга цушиш мумкин.



Грек философлари материянинг ички тузилишини тушуниш 
мацсадида асосий эътиборни абстракт назарияларга царат- 
ган булса, боища мамлакатларда химиявий узгаришлар ^а^ида- 
ги амалий маълумотлар аста-секин туплана борди.

Араблар VII асрда Мисрни ва боища мамлакатларни забт 
этгандан кейин, Искандарияда химия со^асида тупланган амалий 
билимлардан фойдаланиб, купгина янги моддаларни, жумла- 
дан, нитрат кислота ва ^ар хил тузларни кашф этдилар ва 
ургапдилар. Искандария олимлари ишлатган «химия» сузининг 
олдига арабча «ал» ^ушимча цушилиб, у «алхимия» дейилади- 
ган булди. Араб олимлари х;ар хил химиявий' тажрибалар ва 
амалий маълумотлар баён этилган бир цанча китоб ёзиб цолдир- 
дилар. Шу давр ичида узбек олимларидан Форобий, Абу Рай- 
хон Беруний, Абу Ж аъф ар ибн Мусо Хоразмий, Абу Али ибн 
Сино, Улугбек (Мухаммад Тарагай) ва бошцаларнинг номи бу­
ту н дуиёга маш^ур булди. Бу олимлар материя абадий булиб, 
у ^ар хил формаларда мавжуд була олади, деган фикрни плга- 
ри сурди. Арабларнинг Жанубий Испанияни истило этиши 
химияга дойр амалий билимларнинг Гарбий Европага ёйилпши- 
га йул очди, бу билимлар билан бирга ноасл металларни олтин- 
га айлантириш мумкин деган роя ^ам ёйилди. Химия тарихнда 
бу давр алхимия даври деб аталди. Урта асрларда Европада 
илмий фикр тамомила католик черковнииг таъсири ва назорати 
остида эди. Аристотелиинг ру^онийлар сохталаштириб юборган 
таълимоти ^укмрон таълимот эди. Бу таълимотга шуб^а билан 
цараган ^ар ^андай киши цатти^ таъ^иб ^илинар эди. Урта 
асрларда фан бир жойда ^отиб цолди ва билимлар тушкунлик- 
ка учради. Алхимикларнинг бутун ^аракати сирли «фалсафий 
тошлар»ни ахтариб топишга ^аратилган эди. Фаннинг ривож- 
ланишида ижобий роль уйнаган араб алхимиясига ^арамащар- 
ши уларо^, Еарбий Европа алхимияси реакцион, илмга хилоф 
о^им булиб, черков билан феодаллар манфаати учунгина хиз- 
мат цилди. Химиянинг ривожланишида бурнлиш ясаган давр 
уйрониш даври булди. Бу даврда ^аёт химия олдига янгидан- 
янги амалий масалаларни ^уйди. Касалликларни даволашда 
химиявий препаратлардан фойдаланиш тажрибалари химияда 
янги бир о^им, яъни табииёт химияси о^имини вужудга келтир- 
ди. Бу оцимнинг асосчиси швейцар врачи Парацельс эди; 
Парацельс химиянинг асосий ма^сади дори моддалар тайёр- 
лаш деб ^исоблади. У узининг медицина со^асидаги ишларида 
химиявий препаратлардан фойдаланиб, яхши натижаларга 
эришди ва катта шу^рат ^озонди; бу ^ол купгина врачларни хи­
миявий текширишлар олиб боришга жалб этди. Бу оцим химия­
вий узгаришларни урганишнинг оцилона йулларипи курсатиб 
берди. Бу давр химиклари, гарчи Аристотель таълимотининг 
таъсиридан цутулмаган ва алхимикларнинг фалсафий тош 
бор деган фикрига ^ушилган булсаларда, уларнинг ишлари хи­
мияга дойр билимларни анчагина чуцурлаштиришга имкрн бер-



ди. Алхимия рояларидан холи булган Россияда амалий химия
XVII асргача Еарбий Европадан мустацил равишда ривож- 
ланди.

Табиатии ^аётдан ажратилган ^олда урганиш XVII асрда- 
гина йуцола бошлади ва химия фани ани^ тажриба натижала- 
рига асосланиб хулосалар чи^арадиган булди. Химияда бу янги 
о^имга Роберт Бойль асос солди. Бу олим фикрича химиявий 
тажрибалар утказиш> кузатишлар олиб бориш натижасида 
маълумотлар туплаш ва бирор назарияни майдонга ташлашдан 
олдин шу назарияга оид ^одисаларни синчиклаб текшириш ло- 
зим. Химиянинг мацсади жисмларнинг тузилишини урганишдир, 
жисмларнинг тузилишини билишнинг воситаси эса уларни эле- 
ментларга парчалашдан иборат химиявий анализдир. Аммо 
Бойль айтган элементлар Аристотель айтган элементлардан та- 
момила бошцадир. Бойль таълимотига кура, элемент мураккаб 
жисмлар таркибига кирадиган ва мураккаб жисмлар парчалан- 
гаида ^осил буладиган эиг оддий жисмлардир. Бойль химиявий 
элементлар туррисидаги назарий царашларини узининг «Скеп­
тик химик» номли китобида баён ^илди ва алхимнкларнинг 
фикрларини ва металларнинг узгариши ^а^идаги таълимотни 
цатпщ  цоралади. Р. Бойлнинг химия со^асида цилган ишлари ва 
унинг текшириш методи химиянинг ривожланишига катта ёрдам 
берди. Бу даврдан бошлаб пневматик химия (газлар химияси) 
ривожлана борди. Ениш ва оксидланиш-цайтарилиш ^одисалари- 
ни урганиш натижасида цулга киритилган хулосаларни тушунти- 
рнш учун янги пазария яратиш керак эди. Бу вак>тда химияда 
флогистон назарияси—XVII аср охирида немис химиги Ш таль 
яратган назария ^укмрон эди. XVII асрда металлургия ривожла­
на бошлади, шу мупосабат билан химиклар ёниш, металларнинг 
оксндланиш ва цайтарилиш процессларига ало^ида эътибор бер- 
дилар. Бу процессларнинг сабабларини изо^лаб бериш зарурати 
тугилганидап кейин флогистон назарияси пайдо булди. Бу наза­
рияга кура, барча ёнувчи моддаларда флогистон, яъни олов мод- 
да мавжуд. Бундай модда металларда ^ам булади, айшщса ку- 
мирда куп. Моддалар ёпдирилганда ёки цаттиц циздирилганда 
флогистон учиб кетиб, тупро^^а ухшаш модда — куюнди цолади. 
Бу назарияга кура, ёниш процесси модданинг флогистон билан 
куюндига парчаланишидан иборатдир, масалан:

Темир = флогистон + темир куюндиси

Демак, модда ёнганида ^оладиган куюнди мшудери жуда оз 
буладиган моддалар (масалан, кумир) нуцул флогистондан ибо­
рат. Куюндини флогистони куп булган кумир билан бирга цизди- 
риб, унга флогистон бериш мумкин. Бунда куюнди металлга ай- 

•ланади. Масалан:

Темир куюндиси + флогистон = темир



Металл чуглантирилганда огирлигининг ортиши ^ам флогис­
тон назариясига зид булишига царамай, бу назариянинг ривожла- 
нишига тусцинлик ^ила олмади, чунки назариянинг тарафдорла- 
ри буни флогистон ни^оятда енгил, яъни бош^а жисмлардан 
фарц ^илиб, ерга тортилмайди, балки ердан цочиш хусусия- 
тига эга деб изо^ладилар. Бу назария тарафдорлари фик- 
рича, жисм таркибида флогистон к;анча куп булса, жисм шунча 
енгил булади, аксинча, жисм флогистонни йу^отса, огиррок, бу- 
либ цолади. Уша тарихий даврда флогистон назарияси ижобий 
роль уйнади ва тажриба йули билан тупланган маълумотларни 
маълум система тарзида бирлаштиришга имкон берди. Флогис­
тон назарияси химиянинг алхцмияни енгишига ёрдам берди. Ёа^т 
утиши билан жуда куп кузатишлар утказиш натижасида фло­
гистон назариясига зид маълумотлар тупланди ва деярли бир 
аср ^укмронлик килган бу назария химиянинг ривожланишига 
туси^ булиб ^олди. XVIII аср бошларида химиклар оловнинг 
табиати ва ёниш процессининг мо^иятига катта эътибор берди- 
лар. Ёнишнинг илмий назариясини яратишда М. В. Ломоносов- 
нинг хизмати катта булди. У о р з и  кавшарлаб беркитилган идиш- 
да металларни ^аттиц циздириб, химиянинг ривожланиши учун 
му^им янгиликлар кашф этди. М. В. Ломоносов металл солиб 
цаттиц ^издирилган идишнинг о р з и  очилмай тарозида тортилса, 
металл циздирилгандан кейин хам идиш массасининг узгармас- 
лигини аницлади. Идишнинг о р з и  очилганда, унга ^аво кириб, 
массаси ортишини аницлади. Шу тажрибаларга асосланиб, Л о­
моносов металлар ^издирилганда улар ^аво билан бирикади, 
деган хулосага келди. Равшанки, Ломоносовнинг ишлари фло­
гистон назариясини инкор ^илдп ва ёниш, оксидланнш процессла- 
рини боищача — турри изо>;лаб берди.

Кейинчалик француз олими А. Лавуазье ёниш моддалар- 
нинг ^аводаги кислород билан бирикиш реакцияси эканлигини 
исботлади.

Лавуазье флогистон назариясига зарба бериб, ёниш ва оксид- 
ланиш процессларининг мо^ияти ^а^ида турри ва аниц илмий 
назария яратди. Химиянинг а п щ  фан сифатида ривожланишида 
инглиз олими Ж- Дальтоннинг атомистик тасаввурлари з^ал ^и- 
лувчи роль уйнади. Бинобарин, атомистик таълимотни яратган 
рус олими М. В. Ломоносов билан инглиз олими Ж. Дальтонни 
^озирги замон химиясининг асосчилари деб атамоц керак.

Химия фанинипг ривожланишида рус олимларидан 
Д. И. Менделеев бнлан А. М. Бутлеровнмнг хизмати катта.

Моддаларнинг тузилишини текширишда ва текшириш маъ- 
лумотларига асосланиб керакли хоссага эга моддалар ^осил 
^илишда А. М. Бутлеров назарияси катта роль уйнади. 
А. М. Б у тл е р о в '1861 йилда валентлик тушунчасига асосланиб, 
моддаларнинг тузилиш назариясини яратди.

Химиянинг пайдо булиш ва ривожланиш тарихини, асосан, 
цуйидаги беш даврга булиш мумкин:



1. Алхимиядан аввалги давр. Инсоният жамиятида маданият 
бошланган вацтдан IV асргача булган давр. Бу даврда амалий 
билимлар умумлаштирилди.

2. Алхимия даври — IV асрдан XVI асргача булган давр. Бу 
давр химикларнинг «фалсафа тоши», «оби з^аёт», «универсал эри- 
тувчи» борлигига ишониб, уларни топишга интилиш даври булди.

3. Химиянинг бирлашиш даври — XVI—XVII ва XVIII аср- 
ларни уз ичига олган давр. Бу давр турт даврчага: тиббий ^и- 
мия (ядро химия), пневматик химия (газлар химияси), фло­
гистон назарияси ва флогистон назариясига царши кураш давр- 
чаларига булинади.

4. Химияда микдорий цонунларнинг пайдо булиш ва ривож- 
ланиш даври — XVIII аср охиридан XIX асрнинг олтмишинчи 
йилларигача булган давр. У атомистик назария, назарий ту- 
шунчаларнинг аниц таърифланиши билан харакгерланади. Бу 
даврда «атом», «молекула», «атом орирлик», «молекуляр орир- 
лик» ва шу каби тушунчаларга ани^ таърифлар берилди. Атом 
ва молекуляр огирликларни аницлаш методлари топилди ва по­
казе.

5. Химия таравдиётининг ^озирги даври. Бу давр XIX аср­
нинг олтмишинчи йилларидан бошланади ва химия тарихининг 
«олтин даври» деб аталади, чунки бу даврда даврий цонун, ва- 
лентликлар ^ацидаги назариялар,стереохимия, ароматик бирик- 
малар назарияси ^осил цилинди; синтетик химия со^асида йи- 
рик муваффакиятлар ^улга киритилди: электролитик диссо- 
циланиш назарияси, радиоактивлик ва бош^алар пайдо булди. 
Бу даврда химиянинг турли янги со^алари (физикавий химия, 
биохимия, биоорганик ва биоанорганик химиялар) вужудга кел- 
ди. Химияга бош^а фанларнинг илгор методлари цулланилди. 
Шундай ^илиб, химия фундаментал фанга айланади.

3-§. Химиянинг халц хужалигидаги а^амияти. Х,озирги ва^т- 
да химия хал^ хужалигида гоят му^им роль уйнайди. Табиатдан 
ф а^ат хом ашё, руда, тошкумир, нефть ва бош^аларгина олин- 
моцда. Табиий хом ашёни химиявий йул билан цайта ишлаб 
хал^ хужалиги учун зарур минерал утитлар, пестицидлар, ме- 
таллар, пластмассалар, буё^лар, доривор моддалар ва бошка- 
лар тайёрланади.

Бунинг учун, аввало, моддаларнинг узгаришига оид умумий 
^онуниятларни билиш керак.

Химия фани табиий материалларни тежаб ишлатиш, ишлаб 
чи^аришнинг ^ушимча ма^сулотлари ва чициндиларидан фой- 
даланиш масалалари билан ^ам шугулланади. Турли моддалар 
з^осил цилишнинг бирмунча янги самарали усулларини топади 
ва ^оказо. Улур Октябрь социалистик революцияси фаннинг 
ривожланиши учун хамма шароитларни яратиб берди. Совет 
давлати барпо этилган дастлабки йилларданоц Совет ^укумати 
химия фанини ривожлантиришга катта эътибор берди. Бунда



дастлабки илмий текшириш институтлари ва лабораториялари 
ташкил этилди, улар совет химия фани ва химия саноатининг ри- 
вожланишида му^им роль уйнади.

Улур Ватан урушидан олдинги беш йилликлар мобайнида 
СССРда ^удратли химия саноати барпо этилди. Ватапимизда 
топилган фосфорли ва калийли туз конлари асосида тог-химия 
комбинатлари, минерал угитлар, синтетик каучук, кальвдй кар­
бид, пластмассалар, техника мацсадларида ишлатиладиган ре­
зина буюмлар ишлаб чицариладиган заводлар ^урилди. Сунъий 
тола, буё^, доривор моддалар ва киноплёнкаларнинг янги хил- 
ларини ишлаб чицариш узлаштирилди. Химия саноати 1941 йил- 
га келиб, ма^сулот чицариш жи^атидан революциядан аввалги 
дараж ага  Караганда 20 баравардан зиёд усди. Уруш йилларида 
химия саноати каттагина зарар курди, лекин бузилган заводлар 
туртинчи беш йилликнинг охирига келиб, acocan, тикланди ва 
ма^сулот ишлаб чи^ариш даражаси 1950 йилда урушдан олдин­
ги даврдагига Караганда 1,8 баравар ортди.

Ул^ут Ватан урушидан кейинги йилларда химия саноати­
нинг азотли уритлар, калийли уритлар, пластик массалар, хлор 
ва унинг ^осилалари ишлаб чи^ариладиган органик синтез тар- 
моцлари анча кенгайди. Химиявий толалар, синтетик этил спирт, 
цишлоц хужалик зараркунандаларига ^арши ишлатиладиган 
органик препаратлар ва бопщалар ишлаб чи^ариш йулга цу- 
йилди. Химия саноатининг ялпи ма^сулоти 1957 йилда 1940 йил- 
дагига Караганда 5 баравар купайди.

КПСС Марказий Комитетининг декабрь Пленуми (1963 йил) 
химия саноатини жадал ривожлантиришнинг яцин йилларга 
мулжалланган улкан программасини белгилаб берди. Бу про- 
граммада химиявий ма^сулот умумий ^ажмини (1964— 1970

- йилларда) 3—3,3 баравар купайтириш мулжалланган эди. Бу- 
нинг учун бир нечта янги корхоналар ^урилди ^амда борлари- 
нинг купи такомиллаштирилди. Радиотехника, электротехника, 
авиация, автомобиль саноатларида ва саноатнинг бошк;а тар- 
моцларида ишлатиладиган синтетик материалларнинг тури >^ам- 
да уларни ишлаб чи^ариш купайтирилди. Янги синтетик мате- 
риаллар табиий материалларнинг урнини босибгина цолмай, 
уларни ишлатиш натижасида саноатнинг купгина тармо^ларида 
ишлаб чицаришнинг техника даражасини юксалтириш учун кенг 
йул очилади.

Мамлакатимиз химия саноатини юксалтириш вискоза, кап- • 
рон, ацетат толалар, шунингдек, лавсан, нитрон, хлорин ва бош- 
ца синтетик толалар ишлаб чи^аришни купайтиришга имкопият 
яратиб берди. Улардан техникавий буюмлар ва халц истеъмол 
моллари, газламалар, трикотаж, пойафзал тайёрлаш мумкин 
булиб цолди ва ^оказо.

Мамлакатимиз халц хужалигини химиялаштириш саноат ва 
^ишлоц хужалигининг ^амма со^аларида ишлаб чнцаришнинг 
химиявий усулларидан кенг куламда фойдаланишни таъминлаб



берди. К,ишлоц хужалигини химиялаштириш з^ар хил агротехни­
ка тадбирлари билан бирга амалга оширилганда пахтачилик 
з^осилдорлиги ва чорвачилик маз^сулдорлиги ю^ори дараж ада  
ортади.

Химия саноатининг тез ривожланиши коммунизмнинг мод- 
дий-техника базасини яратишда энг муз^им шартлардан бири 
эканлигини назарда тутиб, КПСС нннг XXII съездида химиядан 
хал^ хужалигида фойдаланиш ва ^ишлоц хужалигини рационал 
равишда з^ар тарафлама химиялаштириш масалалари куриб 
чи^илди. Бундан тапщари, партиямизнинг XXIII—XXV съезд- 
лари директив ^арорларида з^ам химия саноатининг усишига 
катта эътибор берилган. Мамлакатимизда ^ишло^ хужалигн 
ва саноатни химиялаштириш иши КПСС Программасига муво- 
фиц амалга оширилмо^да.

Дозирги замон химияси хал^имиз з^аётининг фаровонлигини 
юксалтиришга з$ар тарафлама ёрдам бермо^да. СССРнинг бош- 
ца республикалари каби Узбекистонда з^ам химия фани ва хи­
мия саноати ривож топди. Бизнинг республикамизда бир неча 
илмий тад^ицот институтлари, Фанлар Академиясининг химия, 
биоорганика, усимлик моддалари химияси, нефть ва газ з<;амда 
бошца институтларида, унлаб олий уцув юртларининг кафедра- 
ларида, проблема лабораторияларида химия фанининг тармо^- 
лари т а р а н и й  этди. Республикамизда бу соз^ада йирик олимлар 
(О. С. Соди^ов, С. Ю. Юнусов, К. С. Ахмедов, М. Н. Набиев, 
X. У. Усмонов, Ш. Т. Толипов, X. Р. Рустамов, М. А. Аскаров, 
А. С. Султонов ва бош^алар) етишиб чик;ди.

Узбекистоннинг бир неча шаз^арларида химия заводлари 1̂у- 
рилди. Чирчиц электрохимия комбината, Навоий, Самарканд, 
Фаргона, Олмалиц, Куцон химия заводлари ва бошцалар халц 
хужалигини керакли маз^сулотлар билан та ъ м и н л а м о ^ а .



I б о б

А Т О М -М О Л Е К У Л Я Р ТАЪЛИМОТ А С О С Л А Р И

Бундан 2500 йил аввал Греция философлари- Левкипп ва 
Демокрит моддалар атом деб аталадиган ва доимо з^аракатда 
буладиган заррачалардан иборат деган эди. Бу таълимот мод- 
даларнинг тузилишига оид уша давр назарияларидан аича про­
грессив булса з^ам амалга оширилмади. Моддаларнипг атом- 
лардан тузилганлиги з^ацидаги назарияга уРта асрларда бир 
неча марта ^айтилди. Бундан танщари, XVIII асрнинг ярмида 
Ломоносовнинг корпускуляр гипотезаси ва XIX асрнииг бошида 
Дальтоннинг атомлар гипотезаси з^ам пайдо булди. Аммо бу ги- 
потезаларнинг (илмий тахминларнинг) назарияга айланиши 
учун тажриба аницланган натижаларга асосланган ^опунлар- 
шшг топилиши зарур эди. Шу сабабли, атом-молекуляр таъли- 
мотиинг яратилишига сабаб булган тажрибавий далиллар ва 
табиат ^онунлари з^а^ида тухталиб ут'амиз.

*
1-§ .  Химиянинг асосий цонунлари. Химиянинг асосий ^онуи- 

ларига моддалар массасининг сацланиш ^онуни, таркибнинг 
доимийлик цонуни, каррали нисбатлар ^онуни ва эквивалентлар 
цонуни киради.

XVIII асрнинг иккинчи ярмида химияга текширишнинг ани^ 
методлари жорий ^илинганидан кейш  флогистон назарияси рад 
этилди.

М. В. Ломоносов уз тажрибаларига асосланиб, цуйидаги 
фпкрни баён этди: «Табиатда содир буладиган узгаришлар бир 
жисмдан цанча камайса, иккинчи жисмга шунча цушилади, яъни 
материя бир жойда цанча камайса, бошца жойда шупча купая- 
ди». Ломоносов огзи суюцлантириб беркитилган идишларда 
металларни цаттиц циздириш тажрибаларини утказиб, модда- 
ларда буладиган химиявий узгаришларнинг асосий ^онунлари- 
ии кашф этди.

Р еа щ и я га  киришган моддаларнипг массаси реакция натижа- 
сида \о си л  булган моддаларнипг массасига цамма ващт тенг.

Бу ^онуи моддалар массасининг са^ланиш ^онуни деб ата* 
лади.

XIX асрнинг бошларида химияда турли моддаларнипг тар- 
киби з^а^ида куп тажриба маълумотлари тупланди. Француз 
олими И. Пруст бу маълумотларни умумлаштириб, таркибнинг 
доимийлик цонунини кашф этди.



Т а р к и б н и н г  д о и м и й л и к  ц о н у н и .  Бирор химиявий 
бирикма нимадан ва ^андай з^осил ^илинишидан ^атъи назар, 
унинг таркиби з^амма ва^т бир хил булади.

Таркибнинг доимийлик цонуни з^ар хил химиявий бирикма- 
ларни цайта-цайта анализ ^илиш натижасида тоиилган. Биро^ 
химиявий бирикманинг таркибини фацат анализ йули билан 
эмас, балки синтез йули билан з^ам аницлаш мумкин. Масалан, 
сув электр токи таъсирида парчаланганда з^амма вацт бир огир- 
лик кием водород ва саккиз орирлик цисм кислород з^осил була­
ди. Бунинг аксича, водород билан кислород 1 : 8 нисбатда ара- 
лаштирилиб, аралашма портлатилса, водород билан кислород . 
цолдицсиз бирикади. Башарти, газлардан бирортаси юцорида 
айтилгандан кура орти^роц олинса, орти^ча газ бирикмаларга 
кирмай ^олади. Шунинг учуй таркибнинг доимийлик конунини 
^уйидагича таърифлаш з^ам мумкин: мураккаб модда %осил бу- 
лиш ида элементлар бир-бири билан %амма вак̂ т маълум огирлик  
нисбатда бирикади, холос.

Химиявий элементлар бир-бири билан цандай орирлик миц- 
дорларда бирикишини курсатувчи сон эквивалент сони деб ата­
лади (Эквивалент сузи тенг цийматли деган маънони билдира- 
ди). Элементлар узаро бирикканда эмас, балки бирикмаларда 
бир-бирининг урнини худди шундай ми^дорларда олади.

Р еащ ияга  киришувчи моддалар массаси шу модданинг хи­
миявий эквивалентига пропорционалдир. Бу цонун эквивалент- 
лар  цонуни деб аталади.

Элементнинг 8 огирлик ^исм кислород ва 1 огирлик ^исм 
водород билан бирикадиган ёки бирикмаларда шунча кислород 
ёз^уд шунча водород урнини оладиган ми^дори шу элементнинг 
эквиваленти деб аталади.

Элементнинг эквивалентини аницлаш учун унинг маълум эк- 
вивалентли боища з^ар ^андай элемент билан з^осил к;илган би- 
рикмаси таркибини билиш керак. Эквивалентлар цонунига би- 
ноанз

№■1:

Бу ерда:
т1 — эквиваленти маълум элементнинг массаси;
Э1 — шу элементнинг эквиваленти;
т2, Э2 — эквиваленти топилиши керак булган элементнинг 

массаси ва унинг эквиваленти.
Бу тенгламадан Э2 ни топамиз:

~>2 =  (2) 

т1

Мураккаб модданинг эквиваленти з^ар ^андай модданинг бир 
эквиваленти билан реакцияга киришадиган мицдоридир. Мод- 
даларнинг эквивалентига сон жиз^атидан тенг булган милли-



грамм, грамм, килограмм ^исобидаги мик;дори тегишлича мил­
лиграмм-эквивалент (мг-экв), грамм-эквивалент (г-экв), ки­
лограмм-эквивалент (кг-экв) дейилади. Масалан, водороднинг 
эквивалента 1,008 г, кислороднинг эквивалента эса 8 га тенг; 
водороднинг грамм-эквиваленти 1,008 г, кислороднинг грамм-эк­
виваленти эса 8 г га тенг ва ^оказо. Кислотанинг грамм-эквива- 
лентини ани^лаш учун унинг грамм-молекуляр огирлигини асос- 
лигига булиш керак.

Асос ва тузларнинг грамм-эквивалентини аницлаш учун 
уларнинг грамм-молекуляр огирлигини шу асос ёки туз тарки- 
бидаги металл валентлик бирликларинииг умумий сонига булиш 
керак. Масалан, сульфат кислотанинг грамм-эквиваленти 
Г'Эн2зо4 =  98 ,02:2  =  49,04 г, кальций гидроксиднинг грамм-экви­
валенти ГЭ са(он)а =  74,10:2 =  37,05 г, алюминий сульфатнинг 
грамм-эквиваленти ГЭ а12(эо4)з — 342,12:6 =  57,02 г булади.

К а р р а л и  н и с б а т л а р  к о н у н и .  Икки элемент узаро би- 
рикиб, бир неча бирикма ^осил килиши мумкин. Масалан, водород 
кислород билан бирикиб икки хил бирикма — сув ва водород перок­
сид хосил ^илади. Уларда водород билан кислород куйидагича 
огирлик ми^дорларда бирикади:

Водород Кислород
Сув Н20  ..........................  1,008 8,00
Водород пероксид Н20 2 . 1,008 16,00

Кислороднинг сув ^амда водород пероксидда бир хил огир- 
ликдагн водород билан бириккан огирликлари узаро 8 : 16 ёки 
1 :2  писбатда булади.

Ж. Дальтон атомистик таълимотга асосланиб, каррали нис­
батлар цонунини кашф этди. Бу цонун цуйидагича таърифла- 
нади:

Агар икки элемент узаро бирикиб, бир неча химиявий би­
рикма %осил цилса, элементлардан бирининг шу бирикмадаги 
иккинчи элементнинг бир хил огирлик мицдорига тугри келади- 
ган огирлик мицдорлари §заро оддий ва бутун сонлар нисбати 
каби нисбатда булади.

2- §. Дальтон атомистикаси. Ж. Дальтон атом тугрисидаги 
тушунчаларни ривожлантириб, моддаларнинг тузилиши ^а^ида 
цуйидаги фикрларни баён этди: «Моддалар жуда майда зарра- 
чалар — атомлардан тузилган. Оддий атомлар химиявий про- 
цесслар натижасида парчаланмайди ва янгидан ^осил булмайди. 
Химиявий бирикмалар фа^ат шу бирикма учун хос булган му- 
раккаб атомлардан таркиб топган. Реакцияларда мураккаб 
атомлар оддий атомларга парчаланади». Бинобарин, химияга 
атом тугрисидаги тушунчанинг киритилиши Дальтон ишлари 
билан боглиц. Дальтоннинг катта хизмати шуки, у биринчи бу- 
либ, химиявий бирикмаларда элементлар массаларининг нисба- 
тини тушунтириш учун элементларнинг атомий массасини аниц- 
лаш  масаласини илгари сурди.



Дальтон водороднинг атом орирлигини шартли равишда 1 га 
тенг деб цабул килиб, боища элементларнипг атом огирликла- 
рини водороднинг атом огирлигига нисбатан олди, яъни химия- 
га нисбий атом огирлик  тушунчасини киритди. Атомларнинг 
абсолют массасини ани^лаш имконияти булмаганлигидан энг 
енгил элемент — водород атоми массасини бирлик сифатида i^a- 
бул ^илиб, атомларнинг нисбий массасини ани^лашга ^аракат 
^илди. Лекин элементлар атоми массасини ани^лаш масаласи 
газ моддалар орасидаги реакция урганилгандан кейингина ^ал 
цилинди, натижада турли моддалар молекулаларининг атом 
таркибини амалда ани^лашга имконият тугилди.

3-§. Газларга оид цонунлар. Бу цонунларни урганишда 
уларнинг фа^ат идеал газларгагина татби^ этилишини назарда 
тутиш керак.

Агар гай молекулаларининг катта-кичиклиги ва молекулала­
рининг узаро тортишиш кучи эътиборга олинмай, молекулалар 
бир-бирига нисбатан аввалги энергияни сацлаб цолади, деб фа- 
раз цилинса, бундай газ идеал газ деб ^абул ^илинади. Кичик 
босим ва ю^ори температура шароитида турган газнинг ^олати 
идеал газ ^олатига я^инлашади. Одатдаги шароитда реал газ- 
лар  учун топилган натижалар идеал газлар цонунларидан ке- 
либ чи^адиган натижалардан кам фар^ цилади; шунинг учун 
уларни назарга олмаса ^ам булади. Идеал газга оид ^онунлар 
жуда оддий булиб, ^исоблаш ишларини осоилаштиргани учун 
улар реал газлар учуп ^ам татби^ этилади.

Б о й л  — М а р и о т т к; о н у н и. Бу ^онун ^уйидагича таъ- 
рифланади:

узгармас температурада маълум огирликдаги газ босими- 
нинг %ажмига купайтмаси узгармас катталикдир.

Агар газнинг Цельсий шкаласида улчанган тсмпературасини t, 
<5осимини Р ва хажмини V билан белгиласак, Бойль—Мариотт i\o- 
нунининг математикавий ифодаси ^уйидагича ёзилади:

t =  const булганида (1)
PV =  const

Гей-Л ю с с а к  ^ о н у н и. Бу цонун икки хил таърифланади:
1. Узгармас босимда маълум огирликдаги газ ГС  кутарилса, 

унинг ^ажми 0СС даги ^ажмининг 1/273,2 ^исми ^адар ортади:
Р — ccnst булганида Vt =  V0 (1 -f  «0  (2)

Бу ерда Vt — газнинг t°С даги ^ажми; V0 — газнинг 0°С даги 
^ажми; t — газнинг иситили'ш температураси;

а  — газнинг ^ажмий кенгайиш коэффициенти ^  ^

Идеал газлар учун а  нинг ^иймати газнинг 1̂ айси температу­
рада булишига борли^ эмас.

Гей-Люссакнинг ^онунига мувофиц, газнинг— 273,2°С даги ^аж- 
■ми V  нолга тенг булади:



Демак, — 273,2°С температурзда газнинг ^ажми нолга тенг 
булиб цолади. )^а^ик;атда зса реал газлар учун бундай булиши 
мутлаф мумкин эмас, чунки модда х.амма вакт ^андайдир бир 
^ажмга эга булади.

Реал газларнинг хам мае и — 273,2СС температурадан анча ю^о- 
рида сую^ ва цатти^ холатга утади. Гей-Люссак тенгламаси фа^ат 
говори температура ва кичик босимдаги газлар учунгина татби^ 
этилиши мумкин. Аммо газларнинг иситилиш температурасини 
— 273,2СС дан бошлаб ва уни ноль деб хисоблаш анча цулайлик 
тугдиради. Абсолют нолдан ^исобланган температура абсолют тем­
пература ёки Кельвин шкаласи деб аталади ва Т  .%арфи билан бел- 
гиланади:

Цельсий шкаласида температура t =  20°С булса, абсолют шка- 
лада Т =  273,2 +  20 =  293,2°К булади. Энди (2) тенгламага мате- 
матикавий узгаришлар киритамиз: а  нинг урнига унинг ^ийматини 
куйиб, бир махражга келтирамиз:

Демак, узгармас босимда маълум огирликдаги газнинг турли.' 
температурадаги хажмлари уларнинг абсолют температураларига 
тугри пропорционал булади:

(3) тенгламадаги Т  ни тенгламанинг чап томонига утказилса,

булади. Бунда Гей-Люссак конунини тубандагича таърифлаш ^ам 
мумкин: узгармас босимда маълум огирликдаги газ %ажмининг аб­
солют температурасига нисбати узгармас катталикдир.

2 . Узгармас ^ажмда маълум огирликдаги газнинг. босими газ­
нинг абсолют температурасига пропорционал равишда ортади. Тем­
пература цельсий шкаласида 1° кутарилса, газ босими 0° даги даст- 
лабки босимнинг 1/273,2 ^исми ^адар ортади:

Т  =  273,2 +  t° С

Температура абсолют шкалада ифодаланса, узгармас мивдордаги. 
газ учун Гей-Люссак тенгламаси, куйидагича ёзилади:

тР — const булса Vt — V0 — (3) булади.
Тло

Р — const булса, —
Ч

V =  const булса, P t =  Р0 (1 -f- В/) (5>



Бу ерда Р ( — газнинг ¿°С даги босими; Р0 — газнинг 0° даги даст- 
лабки босими; ¡3 — босимнинг иссиклик коэффициенти (р =  ; 1

2 7 3 ,2 / '
Юцоридаги каби узгаришлар киритиб (5) тенгламани тубандаги- 

ча ёзиш мумкин (У =  сош1 булганида):

р , =  р 0 (1 +  - Ц  =  р 0 (273,2 +  р ( =  р о^г (6)
'  V 273,2/ \  273,2 } Т 0

Демак, узгармас з^ажмда, маълум огирликдаги газнинг турли 
температуралардаги босимлари абсолют температураларига тугри 
пропорционалдир:

_ Т \

(6) тенгламадаги Т  тенгламанинг чап томонига утказилса,

(7)

булади. Бинобарин, узгармас з^ажмда маълум огирликдаги газ боси- 
мининг абсолют температурага нисбати узгармас катталикдир.

4-§. Идеал газларнинг з^олат тенгламаси. Ю^оридаги (1) ва (7) 
тенгламаларда газ холатини ифодалайдиган учта параметр (Р, V, Т) 
нинг бири узгармас булганда долган иккитаси бир-бирига богли^ 
х,олда узгаради. Х,а^икатда з̂ ам, масалан, газлар иситилганда пара- 
метрларнинг учаласи бир вак,тда узгаради.

Учала параметрнинг бир ва^тда узгаришини уз ичига олган 
тенгламани чикариш мацсадида бир хил огирликдаги газнинг уч 
хил шароитдаги з^олатини куриб чик,амиз. Бошлангич шароитдаги 
параметрларни Р0 ва Т0 билан белгилаймиз. Т0 ни узгартмай, з^ажм- 
ни V гача узгартирдик, деб фараз ^илайлик. Бунда босим з<;ам 
узгариб Р га тенг булиб ^олади. Шундай цилиб, газнинг иккинчи 
шароитдаги параметрлари Р, V, Т0 булади. Температура узгарма- 
ганда газнинг биринчи шароитидан иккинчи шароитга кучиши Бойль- 
Мариотт тенгламаси билан ифодаланади;

РоУо =  М '

Бу тенгламадан газнинг янги хажмини топиш мумкин:

V  =  ^  (8)
Р

Энди босимни узгартирмай, температурани Т 0 дан Т  гача уз- 
тартирамиз. Бунда з^ажм з̂ ам У  дан то V гача узгаради. Газнинг 
кейинги учинчи шароитдаги з^олатини янги параметрлар Р, V, Т  
■билан ифодалаймиз. Узгармас босимдаги газнинг иккинчи шароит- 
дан учинчи шароитга кучишини Гей-Люссак ^онуни (унинг биринчи 
таърифи) ёрдамида ифодалаш мумкин:

2 * 19



1/ (9>
Т  „ Т

(9) тенгламага V нинг кийматини кунсак,
Р о У о _  V

Р Т 0 т
келиб чи^ади, Р ни тенгламанинг унг томонига утказсак,

Р п У п  Р У

булади. (10) тенглама идеал газнинг холат тенглаыаси деб аталади, 
чунки у газнинг холатини характерлайдиган параметрларни (босим, 
з^ажм ва температураларни) бир-бирига боглайди. (10) тенглама хар- 
хил ^исоблашларни осонлаштиради. Масалан, 720 мм симоб устуни 
босимида 20СС даги газнинг ^ажми 300 мл булсин; нормал ша- 
роитда бу газ к,андай ^ажмни эгаллайди? 1 атм (760 мм симоб 
устунига тенг) босим ва 0°С (273,2°К) температура нормал шароиг 
булади. Юцорида айтилган газнинг нормал шароитдаги ^ажмини 
^исоблаш, масалан, унинг 0°С ва 760 мм симоб устуни босимидаги 
хажмини ^исоблашдан иборатдир. Бунинг учун куйидаги тенглама- 
дан фойдаланамиз:

!/„ =  — 1> ( 10> 
р „ т  у г

Бу тенгламага тегишли параметрларнинг кийматларини цуйсак,
„  720-300-279,2 о с су  = --------------  ̂ =  265 мл

760-293,2

булади. Агар ^ажм мм ^исобида олинса, босим мм симоб устуни- 
^исобида ёзилади. Хажм л  хисобида улчанса, босим атм ^исобида 
олиниши зарур. Иккаласида хам ^исоб натижаси бир хил булади. 
(10) тенгламани бир грамм-молекула (1 моль) газ учун тадби^ ^и- 
ламиз. У ^олда тенгламанинг чап томони узгармас катталик булади. 
Уни I? ^арфи билан белгилаймиз:

Р0V» _ п—г ---  — А‘ 0
(10) тенгламани тубандаги куринишда ёзамиз:

Я =  у  ёки РУ = Я Т  (11)

Бу тенглама Менделеев — Клайперон тенгламаси деб аталади. 
Тенгламадаги Я —  газларнинг универсал константаси дейилади.

/? — константа 1 моль газнийг температураси Г  кутарилганда 
бажариладиган иш Р 0 ва Уь цийматларининг 1\андай бирликларда 
олинишига цараб, унинг ^иймати хам турлича булади: агар Р0 атм_ 
^исобида, У0 эса л  ^исобида олинса,



я  =  М о =  и м  =  0,082 л/град 
Т0 273,2

булади. Агар Р0 мм симоб устуни ва У0 мл ^исобида олинса, 
^  _  РоК  __ 760 • 22400_0 2  Ю р МЛ

Т0 273,2 град
булади.

Энди тенгламани (11) исталган микдор газ учун татбиц этиш 
ма^садида тенгламанинг унг томони газнинг грамм-молекулалар сони 
п  га купайтирилади:

Р У = п Я Т  (12)
Газнинг г ^исобидаги огирлиги т ни молекуляр огирлиги М  га 

булсак, унинг грамм-молекуляр сони крлиб чикади:
_т
~~ М

п нинг кийматини ( 12) тенгламага куйсак,
р у ^ г п Д Т  ^1 3 .

■ м
булади. (13) тенгламани исталган микдордаги газ учун татбик этиш 
мумкин.

(13) тенгламадан М  ни топамиз:
т-ЯТ

М  =
РУ

Демак, газларнинг ва буг холатидаги моддаларнинг молекуляр 
огирлигини тажрибада топиш учун уларнинг г з^исобидаги огирли- 
гини, з^ажмини, босим ва темиературасини билиш керак. Бу пара- 
метрлар зарур булган бирликларда ифодаланади. Масалан, 745 мм 
симоб устуни босимида, 25 С температурада 0,304 л з^ажмни эгал- 
лаган газнинг огирлиги 0,78 г булсин. Шу газнинг молекуляр огир­
лиги М  ни з^исоблаб топамиз:

до 0 , 78-02400-298 _  6 4  
~  745 - 304 —

Химиявий реакцияларда газ з^олатидаги моддплар срасидаги з^аж- 
мий нисбатлар конуни. Француз олими Ж- Л. Гей-Люссак газ з^о- 
латидаги моддалар орасида содир буладиган реакцияларни урганиб, 
реакцияга киришувчи хамда реакция натижасида з^осил булувчи 
газлар хажмини бир хил босим ва бир хил температурада синчик- 
лаб улчади. Тажрибалардан маълум булишича, бир хажм водород 
бир хажм хлор билан бирикканда икки хажм водород хлорид з̂ о- 
сил булади, икки хажм водород ва бир хажм кислород реакцияга 
киришганда икки з^ажм сув буги хосил булади. Гей-Люссак уз таж- 
рибаларидан олган маълумотларини хажмий нисбатлар конуни тар- 
зида умумлаштиради. Бу ^онун куйидагича таърифланади:



Узгармас шароитда реакцияга киришадиган газларнинг %ажм- 
лари бир-бирига ва реащияда %осил буладиган газларнинг %ажм- 
ларига бутун сонлар нисбати каби нисбатда булади.

5- §. Авогадро цонуни. Бир з^ажм азот билан бир хажм кислород 
бирикиб, 2 хажм азот (И)- оксид зсосил килади:

N +  О =  N0
реакцияга мувофи^ эса 1 з^ажм азот билан 1 з^ажм кислороддан 
1 хажм азот (II)- оксид хосил булиши керак. Буни италия олими 
Авогадро газ ^олидаги оддий моддалар молекуласи 2 атомдан ибэ- 
рат деб цабул ^илди. Бунда ю^оридаги реакция куйидагича ёзилади:

Кт2 +  0 2 =  2Ш

•бу эса тажрибада олинган натижага мувофиц келади. }^а^и^атан 
з а̂м водород, кислород, азот ва бошка оддий газларнинг икки атом­
дан иборат молекула 0 2, Н2, К2 з^олида булиши ани^ланади.

Авогадро з^ажмий нисбатлар цонунини тушунтириш учун 
узининг ^уйидаги ^онунини яратди: бир хил шароитда (бцр хил 
босим ва температурада) тенг \ажмда газларнинг м олекулалар  
сони тенг булади.

6- §. Атом-молекуляр таълимот. Аллотропия з^одисаси. Атом 
ва молекулалар тутрисидаги таълимот XIX асрнинг урталарига 
келиб узил-кесил тасди^ланди. Бу таълимот моддалар жуда 
майда заррачалардан — атом ва молекулалардан тузилган, де- 
ган тушунчага асосланган. Молекула — модданинг з^амма хос- 
саларини намоён этадиган ва муста^ил равишда мавжуд була 
оладиган жуда кичик заррача, атом эса химиявий элементнииг 
оддий з^амда мураккаб моддалар таркибига кирадиган энг кичик 
заррачасидир. Демак, атом-молекуляр таълимот нуцтаи паза- 
ридан олганда химиявий элемент узида муайян хоссаларни му- 
жассамлантирган атомлар тури; мураккаб моддаларнинг моле- 
кулалари икки ёки бир неча хил элемент атомларидан, оддий 
моддалар молекулалари эса бир хил элемент атомларидан ту­
зилган булади; оддий модда элементнинг эркин з^олда мавжуд 
булиш формасидир. Бу элемент атомлари бир неча хил оддий 
модда зсосил ^илиши з^ам мумкин. Масалан, табиий олтингугурт 
ромбсимон кристаллар куринишида учрайди. Унинг бу формаси 
96°С дан паст температурада барк;арор булади. Бундан ю^ори 
температураларда у аста-секин моноклиник олтингугуртга ай- 
ланади. Агар 350—360°С гача циздирилиб, суюцлантирилган 
олтингугурт тез совитилса (сову^ сувга туширилса) кристалл 
зсолидаги пластик олтингугурт зсосил булади; у аморф моддадир, 
яъни ромбсимон олтингугурт з^ам, моноклиник олтингугурт хам 
битта химиявий элементдан — олтингугуртдан иборат. Уларнинг 
ёниши натижасида бир хил маз^сулот — олтингугурт оксид зсосил 
булиши бунинг далилидир.



ва цизил фосфор туррисида з^ам шуни айтиш мумкин. 
Улар з^ам битта элементдан — фосфордан иборат.

Бинобарин, бир химиявий элементнимг бир неча оддий модда 
.^олида мавжуд була оли^ш з^одисаси аллотропия деб, бу модда- 
ларнинг з^ар бири эса уша элементнинг аллотропик шакл узга- 
ришлари  (модификация) деб аталади.

Полиморфизм з^одисаси атомлар сони турлича булган моле- 
кулалар ёки з^ар хил турдаги кристаллар з^осил булиши билан 
борлиц. Х^зирги вацтда 104 та химиявий элемент маълум, оддий 
моддалар эса 400 дан ортик;.

7-§. Грамм-атом ва грамм-молекула. Авогадро сони. Атом 
ва молекуляр орирликларнинг улчов бирлиги ^илиб углерод 
атоми массасининг '/12 ^исми ^абул цилинган. Бу бирлик угле ­
род бирлиги дейилади.

Элемент атомининг углерод бирлигида ифодаланган массаси шу 
элементнинг атоми массаси деб, моддалар молекуласининг углерод 
бирлигида ифодаланган массаси эса шу модданинг молекула- 
лар массаси деб аталади. Элемент атомининг массасига сон жи- 
зсатдан тенг булган граммлар миадори грамм-атом (г-атом) деб ата- 

,лади. Масалан, рухнинг бир грамм-атоми 65,37 г га тенг. Модда 
молекуласининг массасига сон жихатдан тенг булган грамм микдо- 
ри грамм-молекула (г-моль) ёки моль дейилади. Масалан, 1 моль 
Н20 =  18,016 г.

Турли моддаларнинг бир грамм-молекуласидаги молекулалар 
сони шунингдек, турли элементларнинг 1 грамм-атомларидаги атом­
лар сони з̂ ам тенг булади. Х,ар ^андай модданинг бир грамм-моле- 
куласида 6,02-1023 га тенг молекула булади. Х,ар ^андай элемент­
нинг бир грамм-атомида. хам шунча атом булади. Ана шу 6 ,02-1023 
сони А в о г а д р о  с о н и  деб аталади.

1 л газнинг нормал шароитдаги массаси маълум булса, айни газ- 
нинг бир моли худди шу шароитда к;анча хажмни эгаллашини аник;- 
лаш осон. Масалан, 1 л водороднинг массаси нормал шароитда
0,09 г га тенг. Бир моль (2,016) водороднинг худди шу шароит­
даги з^ажми ^уйидагича з^исоблаб топилади:

0,09:1 =  2,016: У0
У =  =  22 4 л

0,09

Хар кандай газнинг бир грамм-молекуласи нормал' шароитда 
22,4 л з^ажмни эгаллайди. Бу хажм газнинг г-моль (моляр) х,эжми 
дейилади. Моляр з^ажмга асосланиб, з̂ ар цандай з^ажмдаги газнинг 
массасини, шунингдек нормал шароитдаги хар канча массали газ­
нинг з^ажмини з^исоблаб топиш мумкин.

8- §. Газ холатидаги моддаларнинг молекуляр массасини аниц- 
лаш усуллари. 1. Газнинг г р а мм- мо  л е к у  л я р  ( мо л я р )  з^аж- 
м и г а  а с о с л а н г а н  у с у  л. Бунинг учун берилган газдан 22,4 л 
нинг грамм-молекул яр массасини топиш керак. Масалан, 0,3487 г



ацетилен (С2Н2) нормал шароитда 300 см3 хажмни эгаллайди/ Унинг 
молекуляр массасини ани^лаш учун 22400 см3 ^ажмни эгаллаган
1 моль (г-моль) ацетиленнинг массасини хисоблаб топишнинг узи 
кифоя:

0,3487:300 =  г-моль: 22400
22400-0,3487 о с  п .г-моль = --------- 1-----=  26,04 г

300

Демак, ацетиленнинг молекуляр массаси 26,04 г га тенг.
2. Г а з л а р н и н г  н и с б и й  з и ч л и г и н и  а н и р а ш ' г  а а с о с -  

л а н г а н  у с у  л. Тенг ^ажмдаг и икки хил газ массасининг нис- 
бати уларнинг молекуляр массалари нисбати каби булади:

т М 
М 1

бу ерда т — биринчи газнинг массаси;
т1 — худди шунча ^ажмдаги иккинчи газнинг массаси;
М  — биринчи газнинг молекуляр массаси;
М г — иккинчи газнинг молекуляр массаси.

— нисбат зичлик булиб, (1 билан белгиланади. У ^олда

й =  — ёки М = й-М,
Мг

булади.
Бинобарин, газнинг молекуляр массаси унинг молекуляр мас­

саси маълум булган иккинчи газга нисбатан зичлигини иккинчи 
газнинг молекуляр массасига купайгирилганига тенг. Нисбий 
зичлик, одатда водород ёки ^авога нисбатан аникланади. Водо- 
роднинг молекуляр массаси (яхлитлаб олинганда) 2 га, хаво- 
нинг уртача молекуляр массаси 29 га тенг булгани учун, газнинг 
водородга нисбатан зичлигидан (¿н ) ёки ^авога нисбатан зичлигидан 
(йя) фойдаланиб, унинг молекуляр массаси куйидаги формулалар 
ёрдамида ^исоблаб топилади:

М  — 2 • ёки М  =  2 9 ^

3. М е н д е л е е в  т е н г л а м а с и г а а с о с л а н г а н  у с у  л. Куп 
суюц ва цаттиц моддалар киздирилганда парчаланмай бур холатига 
утади, яъни молекуляр орирлигини узгартирмайди. Бундай модда- 
ларнинг молекуляр орирлигини ани^лашда Менделеев тенгламасидан 
фойдаланиш мумкин:

М =  ^
РУ

бу ерда, Р — босим, мм. симоб устуни; V — модда бурининг хажми; 
’ мм?\ т  — ани^ланадиган модданинг орирлиги, г; Я — газнинг уни­
версал доимийси (бу ерда 62400 га тенг); Т  — тажриба утказила- 
ётгандаги абсолют температура; М — топилиши керак булган моле­
куляр орирлик.



9- §. Атом массасини аниклаш усуллари. 1. А в о г а д р о  ^ о н у- 
н и г а  а с о с л а н г а н  у с у  л. Газ холатидаги оддий моддалар — 
водород, кислород, азот, хлор, фтор ва бош^аларнинг цандай хаж- 
мий нисбатларда реакцияга киришувини пухта урганиш шу газлар- 
нинг молекулалари икки атомдан иборат эканлигини курсатди, 
Авогадро конунига кура, элементлардан х>ар бирининг атом массаси 
молекуляр массасининг ярмига тенг. Масалан, хлорнинг тажрибада 
топилган молекуляр огирлиги 71 булсин. Унда атом огирлиги:

А -  Ц  =  35,5

2. К а н н и ц ц а р о  у с у л и .  Итальян олими Канниццаро атом 
массасини ани^лашнинг умумий усулини таклиф этди. Бу усулга 
кура, элемент учувчан бирикмаларининг хавога нисбатан зичлиги 
тажриба йули билан ани^ланади ва зичлик асосида молекуляр мас­
саси хисоблаб чикилади. Сунгра химиявий анализларнинг натижа- 
ларига асосланиб, элементнинг бу бирикмаларидаги процент миедори 
топилади з^амда олинган ) а̂р ^айси бирикманинг бир молекуласида 
айни элемент хиссасига цанча углерод бирлиги тутри келиши аник- 
ланади. Топилган сонларнинг энг кичиги айни элементнинг атомий 
массаси булади ( 1 - жадвал). Масалан, углерод (II)-оксиднинг ^а- 
вога нисбатан зичлиги ¿* =  0,965. Демак, унинг молекуляр огир­
лиги Мсо — 0,965-29 =  28 булади. Бу бирикмада кислородникр 
микдори 57,14%. Бинобарин, углерод (II)-оксид молекуласида уг­
лерод бирлиги билан ифодаланган к,анча кислород борлигини билиш 
учун ^уйидагича пропорция тузилади:

1 0 0 -5 7 ,1 4  „ _  28-57,14 1Я 
2 8 - х  — 056

'' Бу пропорциядан кислороднинг углерод бирлигида ифодаланган 
миадори х  билан белгиланган. Пропорцияни ю^оридагидек ечиб, 
х  ни топамиз. Элементнинг бу бирикмадаги энг кам микдори ёки 
икки к^иймати орасидаги энг кичик фарк, шу элементнинг атом огир­
лиги булади.

1- жа д в а л
Кислороднинг атомий массасини топиш

Углерод бирикмалари
Газнинг *авога 
н исбатан зич- 

лиги

Газнинг моле­
куляр огирлиги

Газдаги кисло­
роднинг % би­
лан ифодалан­

ган мивдори

Бир молекула 
кислороднинг 

углерод бирли­
ги билян ифо­
даланган мик* 

дори

Углерод (II)- оксид 0,965 28 57,14
Углерод (IV)- оксид 1,515 44 72,73 32
Этил эфир 2,55 74 21,61 16
Ацетон 2,00 58 27,60 16
Зтил спирт 1,59 46 34,80 16



Ж адвалдан куриниб турибдики, келтирилгаи моддалар моле- 
куласида кислороднинг энг кам ми^дори 16 углерод бирлигига 
тенг. Бинобарин, кислороднинг атомий массаси 16 булади.

3. Д ю л о н г  в а  П т и  ^ о и д а с и г а  а с о с л а н г а н  у с у  л. 
Злементлар учувчан бирикмалар ^осил цилмайдиган булса, 
уларнинг масалан, металларнинг атом массаларини аницлашда 
Дюлонг ва Пти ^оидасидан фойдаланилади. Бу цоида цуйида- 
гича таърифланади:

К̂ атти̂  %олатдаги оддий модда нисбий иссицлик сигимининг 
айни элемент атом массасига купайтмаси узгарм ас сон булиб, 
тахминан 6,3 кг га тенг.

А-С--= 6,3

бу ерда А — элементнинг атомий массаси; С — олинган модда- 
нинг нисбий иссицлик с и р и м и .

1 г моддани 1° иситиш учун сарф буладиган исси^лик мицдо- 
ри шу модданинг нисбий иссицлик сигими деб аталади.

Дюлонг ва Пти цоидаси 15—25° ларда тугри натижа беради. 
Температура пасайиши билан А-С купайтма ^ам камаяди. Буп- 
дан таш^ари, айрим элементлар — бериллий, бор, углерод ва 
кремний учун А - С  нинг сон циймати 6,3 дан анча кичик.

6,3 сон 1 г-атом моддани 1° иситиш учун зарур булган ис- 
си^лик мицдорини билдиради ва атомар иссицлик сигими деб 
аталади. Агар атомар иссшушк сигимини нисбий иссицлик си- 
римига булсак, берилган элемент атоми массасининг тацрибий 
^иймати келиб чик;ади:

С

Элементнинг атом орирлигини топиш учун, унинг тацрибий 
атом орирлигини эквивалентига булиб, валентлиги ани^ланади, 
сунгра эквивалент орирлиги валентлигига купайтирилиб, аниц 
атом орирлиги топилади. Элементларнинг валентликлари, экви- 
валентлари ва атом орирликлари орасида аниц богланиш бор. 
Масалан, элементнинг атом орирлиги эквивалентидан неча мар­
та ортиц эканлигини курсатувчи сон шу элементнинг валентли­
ги булади.

Э

бундан;
А =  Э-В

булади. Бу ерда А — элементнинг атом орирлиги; В — элементнинг 
валентлиги; Э — элементнинг эквиваленти: ~

10-§ .  Химиявий белгилар. Химиявий формулалар. Химиявий 
элементларнинг з^озирги вацтда ишлатиладиган белгиларини хи­
мия фанига Берцелиус (1813 йилда) киритган эди. Унинг так-



лифига кура элементлар лотинча номларини бош з^арфи билан 
белгиланади. Масалан, кислород О билан, углерод С билан бел- 
гиланади ва з^оказо. Номларининг бош з^арфлари бир хил булган 
баъзи элементларйи белгилашда номларининг бош з^арфлари 
ёиига иккиичи з^арфи з^ам ^ушилади. Масалан, Mg, Mn, С1 ва з̂ о- 
казо.

Химиявий белгилар элементларнинг ^исцартирилган номла- 
ригина булиб ^олмай, балки улар ми^дори жиз^атидан з^ам маъ- 
лум аз^амиятга эга. )^ар бир белги ё элементнинг бир атоми ёки 
унинг атом огирлигига сон жиз^атдан тенг булган огирлик миц- 
дорини билдиради. Масалан, С белгиси углероднинг бир атоми- 
ни, унинг 12 огирлик ^исмини билдиради. Химиявий бирикма- 
лар таркибининг химиявий белгилар ёрдамида ифодаланиши 
химиявий формула  деб аталади. Химиявий формула модданинг 
сифат ва мицдорий таркибини курсатади. Масалан, Н20  форму- 
ласи сувнинг бир молекуласини, унинг 18 огирлик ^исмини бил- 
дириш билан бирга, унинг таркибида икки з^ажми (2  огирлик 
з^исса) водород, бнр з^ажм (бир огирлик з^исса) кислород борли- 
гини, шунингдек, сув таркибидаги водород билан кислороднинг 
огирликлари 1 : 8 нисбатда эканлигини курсатади.

Х и м и я в и й  ф о р м у л а л а р  ч и ^ а р и ш .  Мураккаб модда­
нинг энг оддий ёки эмпирик (тажрибавий) формуласини чица- 
риш учун даставвал, шу модда таркибида ^андай элементлар- 
дан цанча ми^дордалигини анализ йули билан аницлаш керак.

Мураккаб модданинг таркибини % з^исобида ёки огирлик миц- 
дори з^исобида ифодалаш мумкин. Масалан, бирор тузнинг таркиби 
% з^исобида тубандагича:

Na =  32,48% S =  22,55о/ 0 0 =  45,02о/ 0

Бу туз молекуласи таркибидаги натрий атомлари сонини х би­
лан, олтингугурт атомлари сонини у  билан, кислород атомларининг 
сонини z  билан белгиласак, модданинг формуласи N a ^ C V  булади. 
Молекула таркибидаги элементлар атомлари сонларининг бир-бирига 
нисбати грамм-атомлари нисбатида булиши аниц. Шу сабабли % 
билан ифодаланган мицдордан (ёки огирлик мивдорларидан) грамм- 
атом билан ифодаланган мицдорга утиш керак. Бунинг учун % 
билан ифодаланган миедорлар шу элементнинг атом огирлигига бу- 
линади:

32,43 22,55 45,02
X ' . y . Z  — --- :---: ----

23 32 16

x :y : z  =  11,41:0,705:2,814

Бу нисбатлар орасида энг кичиги, яъни 0,705 г-атом олтин- 
гугуртни бирга тенг деб олсак, колган сонларни 0,705 га буламиз, 
чунки молекула таркибида элемент атомлари фацат бутун сондагйна 
булиши мамкин. Натижада ^уйидаги нисбат келиб чи^ади:



Шундай цилиб, ю^орида айтилган тузнинг энг оддий ёки эмпирик 
формуласи № 28 0 4 булади.

Моддаларнинг % билан ифодаланган ёки мицдЬрий таркиби асо- 
сида чи^арилган формулалар энг оддий ёки эмпирик формулалар 
деб аталади. Купгина анорганик бирикмаларнинг эмпирик формула- 
ларини ха^икий формулалар деб хисоблаш мумкин.

Купгина органик моддаларнинг эмпирик формулалари з^иций 
еки молекуляр формулаларидан фарь; килади. Органик моддалар­
нинг молекуляр формулаларини чи^ариш учун % билан ифодалан­
ган таркибларидан ташкари, молекуляр огирликларини з а̂м билиш 
зарур. Масалан, глюкоза таркибида 4,5 ог. цисм углерод, 0,75 ог. 
цисм водород ва 6 ог. ^исм кислород бор. Унинг молекуляр огир- 
лиги 180. Углерод атомлари сонини х, водород атомлари сонини 
у, кислород атомлари сонини г  билан белгилаймиз. Бу модданинг 
формуласи С*Н„Ог булади. Юцорида курсатилгани сингари, модда­
нинг эмпирик формуласини топамиз:

=  0,375:0,75:0,375 =  1:2:1.
12 1 16

Демак, глюкозанинг эмпирик формуласи СН20  экан. Агар бу 
формулага асосланиб, молекуляр огирлигини з^исобласак, у 
12 +  2 + 1 6  =  30 г-моль булади. Глюкозанинг молекуляр огирли-' 
ги 180 га тенг, яъни 6 марта катта. Демак, глюкоза таркибида- 
ги элемент атомларининг сонини 6 марта купайтириш зарур. 
Шу сабабли глюкозанинг молекуляр формуласини СбН^Об деб 
ёзамиз.

Анализ маълумотларидан ташкари, яна молекуляр огирлик- 
ни аницлашга асосланган ва модда молекуласидаги атомлар- 
нинг з^а^иций сонларини курсатадиган формулалар з^а^иций ёки 
молекуляр формулалар деб аталади, фацат анализ маълумот- 
лари асосидагина чи^арилган формула энг оддий ёки эмпирик 
формула  дейилади.

Энди, аниц молекуляр огирликлар цай тарифа топилишини 
тушуниш ^ийин эмас. Молекуляр огирликларни топиш учун цул- 
ланиладиган методлар купинча унча аниц натижалар бермас- 
лиги ю^орида айтиб утилди. Аммо модданинг, з е̂ч булмаганда, 
молекуляр огирлиги билан процент таркиби маълум булса, мод­
да молекуласининг атомий таркибини ифодалайдиган формула­
сини топиш цийин эмас. Молекула массаси шу молекулани з̂ о- 
сил цилган атомлари массаларининг йигиндисига тенг б^лганли- 
ги учун, молекула таркибига кирувчи атомларининг массалари 
бир-бирига цушилса, молекуланинг углерод бирликлари билан 
ифодаланган огирлиги — модданинг молекуляр огирлиги чица- 
ди. Шу тарифа топилган молекуляр огирлик худди атом огирлик- 
дек аниц булади. Химиявий бирикма таркибига кирувчи эле- 
ментларнинг валентлиги шу бирикманинг формуласини топиш- 
ни анча осонлаштиради. Элементнинг валентлиги айни элемент 
атоми водороднинг (ёки бир валентли бошца элементнинг) неч-



т а  атомини бириктириб олиши ва унинг урнини олиши мумкин- 
лигини курсатувчи сондир.

Х^озирги замон химиясида валентлик тушунчаси бирмунча 
чуцур маънога эга. Бу з^а^да кейинро^ тухталиб утамиз.

Валентлик тушунчаси айрим атомларгагина эмас, балки 
химиявий бирикмалар таркибига кириб, химиявий реакцияларда 
худди яхлит бир компонентдек иштирок этадиган ва бир неча 
атомлардан иборат группаларга з^ам тадбиц этилади.

11-§. Химиявий формулалар асосида з^исоблаш. Модданинг 
бир неча з^арф ва рацамдан тузилган химиявий формуласидан 
жуда муз^им маълумотлар олинади. Химиявий формула, аввало, 
айни модданинг ^андай элементлардан тузилганлигини ва унинг 
молекуласида з^ар цайси элементнинг нечта атоми борлигини 
курсатади. Бундан ташцари, химиявий формула маълум модда- 
ни характерловчи бир ^анча ^ийматларни з^исоблаб топишга з^ам 
имкон беради. Ана шундай з^исоблашлардан энг муз^имларини 
курсатиб ;утамиз.

М о д д а н и н г  м о л е к у л я р  о г и р л и г и н и  з ^ и с о б л а б  
т о п и ш .  Модданинг молекуляр огирлиги шу модданинг химия­
вий формуласидан модда молекуласидаги элементлар атом мас- 
саларининг йигиндиси сифатида з^исоблаб топилади.

М у р а к к а б  м о д д а н и н г  о г и р л и к  т а р к и б и н и  з̂  и- 
с о б л а б  т о п и ш .  Х,ар цандай модданинг таркиби уни з^осил 
цилган элементлар массалари орасидаги нисбат билан ифодала- 
ниши мумкин. Ана шу нисбат модданинг формуласидан келиб 
чицади. Масалан, содада икки атом натрийга бир атом угле­
род ва уч атом кислород тутри келиши унинг формуласи Na2C0 3 
дан куриниб турибди. Натрийнинг атом огирлиги 23, углерод- 
нинг атом огирлиги 12 ва кислороднинг атом огирлиги 16 бул- 
ганидан, бу элементларнинг массалари орасидаги нисбат сода- 
нинг з^ар цандай мицдорида з^ам

23•2 :12 :16 .3  булади.

Маълум моддадаги з^ар цайси элементнинг процент мицдори- 
ни з^ам формула асосида осонгина з^исоблаб чициш мумкин.

Х и м и я в и й  т е н г л а м а л а р .  Атом-молекуляр назарияга 
мувофи^, з^ар цандай химиявий реакция бир модда молекула- 
ларинииг бошца модда молекулаларига айланишидан иборат; 
бунда реакцияга киришган моддалар молекулаларида »^айси 
атом булса, з^осил булган моддаларнинг молекулаларида з^ам 
$чиа атомлар булади. Реакцияга киришадиган моддалар билан 
реакция натижасида з^осил буладиган моддалар молекулалари- 
нинг таркиби маълум булса, з^ар ^андай реакцияни з^ам химия­
вий тенглама билан ифодалай оламиз. Реакцияни химиявий 
формулалар ёрдамида цисцача ифодаланиши химиявий тенг­
лама  дейилади. Химиявий тенгламада хенглик аломатининг чап 
томонига реакция учун олинган моддаларнинг формулалари, ^нг



томонига эса реакция натижасида з^осил булган ма^сулотлар- 
нинг формулалари ёзилади. Реакция натижасида атомларнинг 
умумий сони узгармай цолади. Шунинг учун тугри тузилган 
тенгламада тенглик аломатининг чап ва унг томонидаги з^ар бир 
элемент атомларининг сони баравар булиши керак.

Масалан, H2SO4 билан А1(ОН) 3 орасидаги реакция натижа­
сида A12( S 0 4) 3 ва Н20  з^осил булади. Реакция схемаси:

H 2S 0 4 +  А1(ОН)3 -* A12(S04)3 + Н 20  
Схеманинг иккала томонидаги атомлар сони тенг булмаганли- 
гидан тенглик ишораси урнига стрелка цуйилади. Схеманинг 
иккала томонидаги атомлар сонини тенглаштириш учун тегишли 
коэффициентлар цуйилади, натижада цуйидаги тенглама ^осил 
булади: 3H2S 0 4 +  2А1(ОН)3 =  A12(S04)3 +  6Н20

Реакциянинг химиявий тенгламасини тузиш учун, ^айси мод- 
далар реакцияга киришини ва реакция натижасида ^андай мод- 
далар з^осил булишини аниц билиш керак.

Тенгламанинг чап томонига реакция учун олинган модда мо- 
лекулаларининг формулаларини ёзгандан кейин, шу формулалар- 
дан з^ар цандай янги модда молекулаларининг формулаларини 
тузиб, уларни Тенгламанинг унг томонига ёзавериш ярамайди. 
Содир буладиган реакциялар яхши урганиб чи^илган булса,. 
олинган моддаларнинг узаро таъсир этиши натижасида ^андай 
маз^сулотлар з^осил булишини олдиндан билиш мумкин. Масалан,. 
кислота билан иищор ёки металл оксид-и узаро таъсир этганда 
з^амма вацт туз билан сув з^осил булиши маълум ва з^оказо. Би- 
роц, бундай з^олларда з^ам кутилмаган натижа чицишн мумкин. 
Масалан, хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат кислота куп- 
гина металларга таъсир эттирилганда водород ажралиб чицадв 
ва реакция учун олинган металларнинг тузлари з^осил булади:

Zn +  H2S 0 4 =  ZnS04 +  Н2 
Ана шу реакция асосида нитрат кислотанинг металларга таъсир 
этиш реакцияси учун юцоридагига ухшаш тенглама тузилса, цу- 
пол хатога йул ^уйилган булади, чунки нитрат кислота метал­
ларга таъсир эттирилганда, одатда, водород ажралиб чик;майди. 
Демак, бундай усулни имкони борича ^улламаслик керак. Тенг- 
ламалар тузишда з^амма вацт шуни тутиш зарурки, тенглама­
нинг чап ва унг цисмидаги атомлар сонини бараварлаштиришда 
модда формуласини узгартириб булмайди. Уларни тугри коэффи­
циентлар танлаш йули билангина бараварлаштириш мумкин. 
Баъэй -з^олларда, реакция тенгламаси урнига ^айси моддалар 
реакцияга киришувини ва реакция натижасида ^андай моддалар 
з^осил-булишини курсатувчи схемадангина фойдаланилади. Бун­
дай з^олларда тенглик ал.омати урнига стрелка цуйилади. Maca* 
лан, H'2S нинг ёниш реакцияси, яъни кислород билан бирикиш 
реакциясининг схемаси дуйидагича ёзилади:

h ¿ s  +  o 2 -  h 2o  +  s o 2



Реакцияларнинг тенгламаларидан шу реакцияларга ало^а- 
дор булган з^ар хил з^исобларни бажаришда фойдаланилади. Хи- 
миявий тенгламадаги з^ар бир формула фа^ат битта молекула- 
нигина эмас, балки модданинг молекуляр огирлигига, масалан, 
бир грамм-молекуласига тенг булган маълум огирлик ми^дори- 
ни з^ам курсатганлигидан, формула урнига модданинг грамм- 
ма моддалар орасидаги огирлик нисбатлари аник;ланади. Ма- 
молекуляр ми^дори 1̂ уйилиб, реакдияда иштирок этадиган з^ам- 
салан, водород билан кислороддан сув з^осил булиш реакциясини 
^уйидагича тушунтириш мумкин:

2Н2 +  О., =  2НгО
2 моль 1 мо,гь 2 моль

2-2 =  4 г 32 г 2-18 =  36 г
Бу тенгламадан 4 г водороднинг 32 г  кислород билан бири- 

киб, 36 г сув з^осил цилиши яццол куриниб турибди. Бинобарин, 
реакция тенгламасини тузиб, узаро таъсир этувчи моддалар- 
нинг грамм-молекуляр мицдорларини шу тенглама асосида топ- 
ганимиздан кейин, лаборатория ёки ишлаб чицаришда маълум 
реакцияни амалга ошириш учун зарур булган з^ар хил з^исоблар- 
ни бажара оламиз. Реакцияда газсимон моддалар иштирок эта­
диган булса, реакция тенгламаси узаро таъсир этувчи газлар- 
нинг массалари туррисидагина эмас, балки уларнинг нисбий 
з^ажмлари тутрисида з^ам тушунча беради. Шунинг учун, маса- 
ланинг шартига кура, реакцияга киришувчи ёки реакция нати- 
жасида з^осил булувчи газнинг з^ажмини билиш зарур булса, 
унинг массасини олдиндан з^исоблаб чи^ишнинг з^ожати булмай- 
ди. Газнинг талаб ^илинган з^ажми реакция тенгламаси асосида 
з^исоблаб чи^арилиши мумкин. Масалан, 100 г  бертоле тузи тар- 
кибий цисмларга ажратилганда неча литр кислород чицариши- 
ни з^исоблаб тоиайлик. Бунинг учун аввал реакция тенгламасини 
тузамиз ва бертоле тузининг формуласи тагига формулага му- 
вофиц иккига купайтирилган молекуляр огирлигига турри кела- 
диган массани, кислороднинг формуласи тагига эса унинг учга 
купайтирилган молекуляр огирлигига турри келадиган з^ажмла- 
рини ёзиб цуямиз:

2КС103 =  2КС1 +  ЗОо 
1-122,5 3-22,4  л
245 г 67,2 л

Пропорция тузиб, ундан исталган з^ажмни топамиз, бунда з^осил 
булган кислороднинг орирлигини з^исоблаб чициб, уни литрга айлан- 
тиришга зарурат ^олмайди:

245— 100



Топилган з^ажм нормал шароитдаги ^ажмдир, агар темпера­
тура билан босим боищача курсатилган булса, яна тегишли ^и- 
собларни бажариш керак булади.

12-§. Химиявий реакцияларда юз берадиган энергетик ходи- ; 
салар. X¡ap ^андай моддада унинг ^олатига, таркиби ва ми^до- 
рига яраша маълум энергия запаси булади. Моддалар химиявий. 
реакцияга киришганда ана шу энергиянинг бир ^исми ажралиб 
чи^ади. Химиявий реакцияда памоён буладиган химиявий энер 
гия  узаро реакцияга киришаётган моддаларнинг энергия запас 
лари узгариши ^исобига юзага чи^ади. Химиявий энергия э г '  
гиянинг боил^а турларига айланган з^олда намоён бул-иъ 
мумкин. Масалан, водород кислород билан бирикиб, сув з^оск. 
^илганда, металл хлор билан бирикканда, ёниш процессида энер. 
гия асосан иссицлик ^олида ажралиб чицади. Бунда химиявий. 
энергия иссшущк энергиясига айланади дейиш мумкин. Гальва­
ник элементларда химиявий энергия электр энергиясига, порт- 
лаш процессида химиявий энергия исси^лик энергияси билан 
механикавий ишга айланади. Фосфор шуълаланганда нур энер­
гияси ажралиб чицади ва ^оказо.

Химиявий процессларда, купинча, иссшушк энергияси аж ра­
либ чи^ади ёки ютилади.

Реакция ва^тида иссшушк чи^са, бу реакция экзотермик. 
исси^лик ютилса эндотермик реакция дейилади.

Химиявий реакция ва^тида реакцияга киришувчи моддалар-* 
иинг энергия запаси узгаради. Экзотермик реакцияларда э^осил •; 
булган модданинг энергия запаси бошлангич моддаларникидан 
кам, эндотермик реакцияларда эса куп булади. Купинча, эндо­
термик реакция натижасида ^осил булган модда узининг бе^а- 
рорлиги билан ажралиб туради ва осон парчаланади.

Реакция ва^тида ажралиб чи^адиган ёки ютиладиган иссиц- 
лик ми^дори курсатилган химиявий тенгламалар термохимия- 
вий тенгламалар дейилади; бу тенгламалар массалар сацланиш 
^онуни ва энергиянинг са^ланиш цонуни асосида тузилади.

Термохимиявий тенгламаларда реакциянинг исси^лик эффек­
та реакцияга киришувчи моддаларнинг грамм-молекуляр сонига 
тегишли булади ва, одатда, килокалориялар (ккал ) киложо- 
уллар (кж) билан ифодаланади: 1 ккал =  4,184 кж. Экзотермик 
реакцияларда иссицлик эффекти плюс ишора билан, эндотермик 
реакцияларда минус ишора билан ёзилади. Масалан,

СН4 +  20 2 =  С 0 2 +  2Н20 СуЮК +  209,1 ккал (ёки +  876,1 кж)
СаС03" =  CaO -f  СОД—[37,8 ккал (ёки — 158,4 кж)

Биринчи тенгламадан куриниб турибдики, 1 моль метан 2 л,.. *о- 
кислород билан реакцияга киришганда 209,1 ккал (876,1 кж) иссш 
лик ажралиб чи^ар экан. Иккинчи тенглама 1 моль кальций карбо­



нат CaO ва С 0 2 га ажралганда 36,8 ккал (158,4 кж) иссщлик 
ютилишини курсатади.

Оддий моддалардан 1 моль мураккаб модда ^осил булишида 
ажралиб чи^адиган ёки ютиладиган иесшушк ми^дори шу модда- 
1инг цосил булиш иссщлиги дейилади. Агар хосил булиш иссиклиги 
>5°С ва 760 мм симоб устуни (101325 н/м3) да ани^ланган булса,

‘ у стандарт хисобланади. Масалан, Н20  (сукщ) нинг хосил булиш 
1сси^лиги 68,4 ккал (286,6 кж) га тенг.

Но +  - j 0 2 =  Н20  сую^ +  68,4 ккал (ёки +  286,6 кж)

~гчсил булиш иссицлиги хар доим бир грамм-молекула модда 
* берилади, шу сабабли термохимиявий тенгламаларда каср коэф- 

хиентлар хам булиши мумкин; бу ^олда формулалар молекула- 
рни эмас, балки реакцияга киришувчи моддаларнинг грамм-моле- 

улалари сонини билдиради. Ю^орида келтирилган термохимиявий 
генглама 1 моль водород (2 г) ва 1 /2  моль (16 г) кислороддан 1 моль 
(18 г) сув з^осил булишида 68,4 ккал (286,6 кж) иссшушк чи^и- 
шини курсатади.

К,уйидаги термохимиявий тенгламадан:

-^-N2 +  j 0 2 =  NO — 21,6 ккал (ёки — 90,5 кж)

'риниб турибдики, N 0  нинг ^осил булиш иссшушги — 21,6 ккал 
(—90,5 кж) тенг; яъни 1/2 моль азот (14 г) ва 1/2 моль (16 г) 

^слороддан 1 моль (30 г) азот (II)- оксид ^осил булишида 21,6 ккал 
Д),5 кж) иссицлик ютилади.

Т е р м о х и м и я в и й  ^ и с о б л а р .  Химиянинг химиявий реак- 
цияларнинг иссиклик эффекта миадорини ани^лаш билан шугул- 
ланадиган булими термохимия дейилади.

Барча термохимиявий хисоблар термохимия цонунларига асослан- 
ган. Бу конунлар энергиянинг са^ланиш конунидан келиб чик,ади.

1784 йилда Лавуазье ва Лаплас кашф этган биринчи ь^онун шун- 
дай таърифланади: хар щйси химиявий бирикманинг оддий модда- 
ларга парчаланиш иссиклиги циймат жихатидан унинг хосил булиш 
иссщлигига тенг, лекин ишора жихатидан бир-бирига тескари бу- 
лади.

Масалан, i моль метан парчаланганда 21,7 ккал (90,0 кж) иссиц- 
чк ютилади. Оддий моддалардан 1 моль метан хосил булишида 

шунча мивдор иссиклик ажралиб чи^ади:
СН4 =  С +  2Н2 — 17,89 ккал (ёки — 74,85 кж)
С +  2Н2 =  СН4 +  17,89 ккал (ёки +  74,85 кж)

'оссия Фанлар Академиясининг аъзоси Г. И. Гесс 1840 йилда 
этган крнун шундай таърифланади: реакциянинг иссщлик эф-
• реакция учун олинган моддалар билан реакция махссулот- 

.анг табиатигагина боглик булиб, реакциянинг оралиц бощич- 
га борлиц эмас.



Гесс цонунининг термохимиявий з^исобларга татбицини аниц 
мисолларда куриб чицамиз.

Термохимиявий з^исобларда оддий моддалар з^осил булиш ис- 
си^лиги стандарт шароитларда, яъни 25°С ва 760 мм  симоб ус- 
туни (101325 н/м3) босимида нолга тенг деб олинади.

Гесс цонуни химиявий реакциянинг иссицлик эффектный ре­
акция утказмай туриб з^ам з^исоблаб чицаришга имкон беради: '

Q =  2 Q . - 2 4 i
бу ерда: Q — реакциянинг исси^лик эффекта;

Ж  — реакция ма^сулотларинин г з^осил булиш исси^лик- 
лари йириндиси;

Ж  — реакция учун олинган дастлабки моддаларнинг з^осил 
булиш иссицликлари йириндиси.

Агар реакция узгармас босимда олиб борилса, реакциянинг ис- 
сицлик эффекта Qp билан белгиланади ва реакциянинг узгармас 
босимдаги иссщлик эффекти деб аталади.

Х,озирги пайтда Qp урнида реакциянинг энтальпия узгариши А Я 
дан фойдаланиш цабул килинган; экзотермик узгаришлар учун

ДЯ =  — Qp 
эндотермик узгаришлар учун

А Н\— -J- QP
Агар реакция узгармас з^ажмда олиб борилса, реакциянинг иссиц- 

лик эффекти ички энергиянинг узгариши АН билан ифодаланади:
Qv =  — Ли (экзотермик реакция учун)
Qv.;= - f  Аи (эндотермик реакция учун)

Химиявий реакциялар асосан узгармас босимда олиб борилиши са- 
бабли амалда, деярли, фа^ат АН  дан ва унинг стандарт к,иймати 
А Н т  дан фойдаланилади. Х,ар к,андай модданинг з^осил булиш 
стандарт энтальпияси булади, унинг к,иймати махсус жадвалларда 
берилади.

1-м и с о  л. Углерод (II)-оксид углерод ва кислороддан бе- 
восита з^осил булмайди, шунинг учун бу реакциянинг иссицлик 
эффектный тажриба йули билан аницлаш мумкин эмас. Лекин 
СОг нинг углерод ва кислороддан з^осил булиш иссицлигини 
з^амда СО нинг ёниб С 0 2 га айланиш иссицлигини билган з^олда 
оддий моддалардан СО з^осил булиш иссиклигини з^исоблаш ^и- 
йин эмас.

Углерод ёнганда карбонат ангидрид з^осил булади:

С +  0 2 =  С 02 +  94,0 ккал (ёки +  393,9 кж)

Карбонат ангидрид з^осил булиш реакцияси икки бос^ичда 
боради; дастлаб углерод ва кислороддан углерод (II)-  оксид 
сил булади (биринчи б осщ ч);  кейин углерод (II)-оксид  кисло



род билан реакцияга киришиб, карбонат ангидрид ^осил цила- 
ди (иккинчи бощич).

с  +  С>2 =  СО +  <7со

СО +  -^-02 =  С02 +  67,6 ккал (ёки +  283,2 ккал)

бунда: Яс0 — СО нинг ^осил булиш иссицлиги.
Гесс цонунига биноан, С 0 2 нинг углерод ва кислороддан туя- 

ридан-тугри з^амда СО олинадиган оралиц босцич орцали ^осил 
булишининг иссицлик эффектлари узаро тенг булиши керак.

Демак, углерод (II)-оксиднинг оддий моддалардан з^осил 
булиш исси^лиги:

94,0 — 67,6 =  26,4 (ккал) га тенг

13- §. Анорганик бирикмаларнинг классификацияси. Модда- 
ларнинг хоссаларини урганишни осонлаштириш мацсадида анор­
ганик бирикмаларнинг ^аммаси 4 синфга: оксидлар, кислоталар, 
асослар ва тузларга булинадн.

I. Оксидлар. Элементларнинг кислород билан бирикиши нати- 
жасида хосил булган бирикмалар оксидлар деб аталади. К20 ,  А120 3, 
БОз, Р 20 5 ва бошкалар оксидлардир. Оксидларнинг формуласи ва- 
лентлик ^оидаси асосида тузилади. Оксидларнинг таркибини тузилиш 
(структура) формулалари холида ёзиш яна ,\ам равшанрок, булади.

Тузилиш формулалари моддалар молекуласидаги атомларнинг 
узаро кандай СогланганТшгини ифодалайди. Масалан, 5 0 3 таркиби- 
даги олтингугурт 6 , кислород эса 2 валентлидир. Тузилиш форму- 
лаларини ёзишда валентлик богланишлари чизи^чалар билан курса- 
тилади. Масалан, олти валентли олтингугурт оксиднинг (сульфат

О
ангидриднинг) тузилиш формуласи куринишида ёзилади.

\ ч О

Таркиби мураккаброц булган оксидларнинг тузилиш форму- 
ласиии ёзишда тубандаги цоидага риоя цилиш зарур. Бир хил 
ишорали элементларнинг атомлари узаро бирика олмайди. Турли 
ишорали элементлар атомларигина уз валентлигига кура би­
рика олади. Масалан, нитрат ангидриднинг молекуляр формула­
си: N2 0 5 . Демак, бу бирикмада азот атомлари фацат кислород 
атоми орцалигина узаро бирика олади, яъниГ

О х .О
\\N _0—

О ^  ^ о

Оксидларнинг сув билан бирикиши натижасида ^осил булган му- 
раккаб моддалар гидроксидлар дейилади. Масалан, Сг03 нинг сув



билан бирикиш ма^сулотлари — Н2Сг20 4 ва Н2Сг20 7 хром (VI) нинг 
г идроксидларидир.

О к с и д л а р н и н г  о л и н и ш и .  Оксидлар цуйидаги усуллар 
билан олинади.

1. Оддий моддаларни ёндириш:

s + ä  = s ä  2Mg + 0, = 2Mg0

2 .»Гузларни киздириш:

СаС03 =  СаО +  С02

3. Асосларни циздириш:

2А1 (ОН)3 =  А120 3 +  ЗН20

4. Кислотамрни циздириш:

Н2С 0 3 =  С02 +  Н20

5. Мураккаб моддаларни ёндириш:

С2Н5ОН +  3 0 2 =  2С02 +  ЗН20

Оксидлар химиявий хоссаларининг хилма-хиллигига кура 
асосий оксидлар, кислотавий оксидлар, амфотер оксидлар ва бе- 
тараф оксидлар группаларига булинади.

А с о с и й  о к с и д л а р .  Металларнинг кислоталар билан ре- 
акцияга киришиб, туз ^осил ^илувчи оксидлари асосий оксидлар 
деб аталади. i
Улар жумласига Na20, Ag20 , MgO, CaO, HgO, MnO, NiO ва бош- 
калар киради. Ицщорий металлар (Na, К) ва ишцорий-ер металлар 
{Са, Ва) оксидлари сув билан реакцияга киришиб, сувда эрийдиган 
асослар ^осил ^илади:

CaO +  2НС1 =  Са С12 +  Н20  
Na20  +  Н20  =  2 NaOH 
CaO +  Н20  =  Са(ОН)2

Оксидларнинг номлари шу металл номига оксид сузини ^ушиш 
йули билан хосил ^илинади. Масалан, натрий оксид Na20; каль­
ций оксид СаО; алюминий оксид А120 3; узгарувчан валентли метал­
лар бир неча оксид х,осил цила олади. Бундай' оксидларнинг ном- 
ларини ^осил к.илиш учун металл номидан кейин к;авслар ичида 
шу металлнинг валентлиги курсатилади-да, дефис цуйилиб, оксид 
сузи ёзилади. Масалан, темир (II)-оксид FeO; темир(Ш)-оксид 
Fe20 3; мис (I)- оксид Си20; мис (II)- оксид СиО.

К и с л о т а в и й  о к с и д л а р .  Металлоидларнинг иш^орлар би-



лан реакцияга киришиб, туз хосил цилувчи оксидлари кисло:павий 
оксидлар ёки ангидридлар деб аталади:

S 0 3 +  2 КОН =  K2S 04 +  Н20
Кислотавий оксидлар кислоталар билан реакцияга деярли кириш- 
майди, киришганда хам туз хосил к;илмайди. Кислотавий оксидлар- 
нинг баъзилари сув билан бирикиб, кислота ^осил цилади; шунга 
кура уларни тегишли кислоталарнинг ангидридлари деб аташ мум- 
кин, масалан, N20 3 — нитрит ангидрид, N2Ó5 — нитрат ангидрид,
S 0 2 — сульфит ангидрид, S 03 — сульфат ангидрид, Р20 5 — фосфат 
ангидрид ва зужазо.

А м ф о т е р  о к с и д л а р .  Х^м асосий оксид, хам кислотавий 
оксид хоссаларига эга булган оксидлар амфотер оксидлар Деб ата­
лади. Амфотер оксидлар кислоталар билан з^ам, иш^орлар билан 
з<,ам реакцияга киришиб, туз хосил ^илади, масалан:

ZnO +  2 HCl =  ZnCl2 +  Н20  
ZnO_+;2KOH =  K2Zn02 +  H20

Узгарувчан валентли металл оксидларининг характери металлнинг 
валентлигига боглик;. Масалан, марганец (II)-оксид (МпО) — асосли, 
марганец (IV)- оксид (Мп02) — амфотер ва марганец (VII)- оксид 
(Мп20 7) — кислотавий оксид.

Юкррида таърифланган оксидларнинг учаласи хам туз х,осил 
^илади, шунинг учун улар туз з^осил ^илувчи оксидлар деб з<;ам 
аталади.

Б е т а р а ф  ( и н д и ф е р е н т )  о к с и д л а р .  Кислоталар билан 
з^ам, шщорлар билан з̂ ам реакцияга киришмайдиган ва гидратлар 
з^осил ^илмайдиган оксидлар б е т а р а ф  о к с и д л а р  дейилади. 
Бундай оксидларга N20  мисол була олади.

П. Кислоталар. Таркибида кислота к,олдиги ва металларга ал- 
машина оладиган водород атомлари булган мураккаб моддалар 
кислоталар деб аталади. Кислота молекуласидаги водород атомла- 
рининг металларга алмашина оладиган сони кислотанинг асослигини, 
шунингдек, кислота колдирининг валени игини курсатади. Шунга 
кура, кислоталар бир асосли, икки асосли, уч асосли ва куп асос­
ли кислоталарга булинади. Бир асосли кислоталар: HCl, H N 03. 
Икки асосли кислоталар: H2S. H2S04, Н2С 0 3. Уч асосли кислота­
лар: Н3В04, Н3Р 0 4. Кислоталар таркибига кура кислородли (H2S 0 4, 
H N 03, Н3Р 0 4) ва кислородсиз кислоталар (HCl, HBr, H2S ва бош- 
^алар) га булинади. Кислородли кислоталар купинча кислотали ок­
сидларнинг гидратларидан иборат булади. Кислоталарнинг тузилиш 
формуласини ёзиш учун, даставвал, улар молекулалари таркибида- 
ги элементлар атомларининг валентлигини билиш зарур. Молекула- 
нинг электронейтраллигини назарда тутиб, берилган кислота моле­
куласидаги элемент атомининг валентлигини х,исоблаш к,ийин эмас. 
Масалан:

+  1 + 5 -2  + 1 + 6 - 2  + 1 + 5 - 2
HN 03; H2S04; H3P 0 4



Кислоталарнинг тузилиш формулаларини ёзиш учун марказий . 
элемент белгиси ёзилиб, белги атрофига элементнинг валентлигига 
тенг сондаги чизщлар чизилади ва бу чизикларга кислород атом- 
лари бирлаштирилади. Кислотанинг асослигини курсатувчи водород 
атомлари эса марказий элемент атомига кислород орцали борлана- 
ди. Масалан:

h n o , п  H>s o * н , р о 4

н - о - <  в °  н' ° ч
s  н —0 - Р  =  0  

Н —О 4  О н __0 /

Кислоталар олишнинг асосий усуллари куйидагилардан иборат:
1. Кислотавий оксидлар (кислота ангидридлари) ни сув билан 

узаро таъсир эттириш:
S 0 3 +  Н20  =  H2S04 

N20 5 +  H20  =  2 H N 0 3

2. Баъзи металлоидларнинг водород билан узаро таъсиридан 
хрсил булган махсулотни сувда эритиш, масалан:

Н2 +  С12 =  2HCli 
Н2 +  S =  H3St

3. Тузларга кислоталар таъсир эттириш. Агар реакция натижа- 
сида сувда эримайдиган туз ёки учувчан кислота хосил булса, 
бундай реакция охиригача боради:

AgN03 +  HCl =  jAgCl +  H N 03

2 NaN03 +  H2S04 =  Na2S 0 4 +  2 HN03

4. Баъзи оддий моддаларни оксидлаш оркали кислоталар ^осил 
цилинади, масалан:

ЗР +  5HN03 +  2Н20  -  ЗН3Р 0 4 +  5NO 
J 2 +  5С12+ 6 Н 20  -  2HJ03 +  10НС1

Кислоталарнинг у мумий хоссалари. 1. Кислоталарнинг инди- 
каторларга таъсири. Кислота ва ишкор эритмалари таъсирида уз 
рангини узгартирувчи моддалар индикаторлар деб аталади. Кисло­
таларнинг сувдаги эритмаси кук лакмусни ва метилоранжни ци- 
зартиради.

2. Кислоталар билан металларнинг узаро  таъсири. Кислота­
лар таркибидаги водородни си^иб чинара оладиган металлар­
нинг кислоталарга таъсири натижасида туз з^осил булади, маса­
лан:

H2S 0 4 +  Zn =  ZnS04 +  Н21
Активлиги водороднинг активлигидан кучлиро^ металларгина 
кислота таркибидаги водородни сициб чинара олади. Металлар- 
ни химиявий активлиги жи^атидан активлик цатори деб атала- 
диган бир ^аторга териш мумкин. Бу цаторни утган асрнинг 60-



йилларида рус химиги академик Н. Н. Бекетов тузган эди. Ме- 
талларнинг цис^артирилган активлик ^атори:

активликнинг заифлашиб бориши

К, Са, Ыа, М& А1, 2п, Ре, РЬ, Н, Си, Ag, Н§, Аи, Р1
-------------------------------------- >.

активликнинг кучайиб бориши

Водороддан олдин турган металлар кислота таркибидаги водо- 
родни сициб чицара олади. Водороддан кейин турган металлар 
эса водородни си^иб чицара олмайди.

Нитрат кислотанинг металларга таъсири натижасида водород 
ажралиб чицмайди, ажралиб чициши керак булган водородиинг 
оксидланиши сабабли туз, сув ва бошца ма^сулотлар (азот ок- 
сидлари) э^ам з^осил булади.

3. Кислоталар билан асосли оксидларнинг узаро таъсири. 
Кислоталар билан асосли оксидларнинг узаро таъсири натиж а­
сида туз ва сув ^осил булади:

2 Ш 0 3 +  СиО =  С и ( Щ )2 +  Н20

4. Кислоталар билан ишцорларнинг узаро таъсири. Кнслота- 
ларпинг ишцорлар билан реакцияга киришуви натижасида туз 
ва сув ^осил булади:

Н25 0 4 +  2КОН =  К25 0 4 +  2Н20

Бундай реакциялар нейтралланиш реакцияси деб аталади.
5. Кислоталар билан тузларнинг узаро таъсири натижасида 

янги кислота ва янги туз уосил булади:

2№ Ш 3 +  Н23 0 4 =  N3,50, +  2НЫ0 3

6. Киздиришнинг кислоталарга таъсири. Кислородли баъзи 
кислоталар циздириш натижасида кислота ангидриди билан сув- 
га ажралади:

Н25 0 4 =  Н20  +  Б 0 3

7. Кислоталарнинг диссоциланиши. Сувда эрийдиган кисло­
та молекулалари фацат сув заррачаларининг таъсири остида 
мусбат зарядли водород ионига (катионга) ва манфий зарядли 
кислота цолдиги ионига (анионга) диссоциланади, масалан:

НЫ03Г  н+ + ш -
Н2504 2Н+ +  БО^-
Н 3Р 0 4 - з н +  +  р о зг

Кислота цолдицлари эритмадан таш^арида якка э^олда мав- 
жуд була олмайди, кислота цолди^лари водород иони билан би-



рикканда тегишли кислота, металл иони билан бирикканда эса 
уша кислотанинг тузи з^осил булади.

III. Асослар. Асосли оксидларнинг гидратлари асослар деб атала- 
ди. Сувда яхши эрийдиган асослар, масалан, ЫаОН, КОН, Са(ОН)2 
ишкорлар деб аталади.

Сувда эрийдиган асослардан аммоний гидроксид — 1МН4ОН ало- 
з^ида урин тутади. Аммоний группаси — МН+ химиявий реакция- 
ларда бир валентли металл каби намоён булади ва узгармаган 
зфлда бонща моддалар таркибига утади.

Асосларнинг купчилиги сувда эримайди. Асосларнинг формула- 
сини ёзишда металл белгисидан сунг унинг валентлиги нечага 
тенг булса, шунча гидроксил группа ёзилади. Масалан, А1(ОН)3 ёки

х ОН
А 1-О Н  .

4  ОН

А с о с л а р  о л и ш н и н г  > м у м и й у с у л л а р и .  1. Ишцорий ‘ 
ёки иш^орий- ер металлар Ыа, К, Са, Ва нинг сувга таъсири нати- 
жасида ишцор хосил булади ва эркин з^олда водород ажралиб чи- 
^ади:

2№  +  2Н20  =  2№ ОН +  Н2 
Са +  2Н20  =  Са(ОН), +  Н2

2- ж  а ч в а л

Энг куп ишлатиладиган кислоталар

Тартиб
номери

Формуласи Номи Кислота колдири- 
нинг формуласи ва 

заряди

1 №
Б и р  а с о с л и  к и с л о т а л а р  

Фторид кислота И-
2 НС1 Хлорид —»— С1~
3 Н Ш 3 Нитрат —»— N07
4 н ы о 2 Нитрит —»— N 0 -2
5 СН3СООН Ацетат —»— СНдСОО-

6 н 2б

И к к и  а с о с л и  к и с л о т а л а р  
Сульфид кислота 52 -

_ ̂.0—7 Н 25 0 з Сульфит —»— БОд
8 Н25 0 4 Сульфат —»— Б О Г
9 насо3 Карбонат —»— с о |-

10 н 3р о 4
У ч  а с о с л и  к и с л о т а л а р  

Фосфат кислота Р 0 3~ -4



2. Ишкррий ва ишкррий- ер металлар оксидларининг сувга таъ- 
сири натижасида иш^ор ^осил булади:

К20  +  Н20  =  2КОН 
СаО +  Н20  == Са(ОН)2

3. Сувда эримайдиган асослар хосил цилиш учун огир метал- 
ларнинг сувда эрийдиган тузлари эритмасига иищор таъсир этти- 
рилади:

CuS04 +  2NaOH =  Cu(OH)2 +  Na2S 0 4 
Mg(N03)2 +  2KOH =  Mg(OH)2 +  2KN03̂

4. Техникада иищор олиш учун ишкорий металл хлоридлари- 
нинг сувдаги эритмаси электролиз ^илинади. Масалан, ош тузи- 
нинг сувдаги эритмаси электролиз килинганда уювчи натрий (NaOH) 
хосил булади.

А с о с л а р н и н г  у м у м и й  х о с с а л а р и .  1. Асослар индика- 
торларга таъсир этади, масалан, цизил лакмусни кукартиради, ме- 
тилоранжни сарик тусга киритади, фенолфталеинни эса пушти 
рангга буяйди.

2. Асослар кислотавий оксидлар билан узаро таъсир этиб, туз 
ва су в х,осил килади:

2 NaOH +  С02 =  Na2C 03 +  Н20

3. Асослар кислоталар билан узаро таъсир этиб, туз ва сув 
^осил к,илади, яъни уларни нейтраллайди:

NaOH +  HCl =  N aC l+H 20

4. Ишкорлар баъзи тузлар билан )заро таъсир этиб, сувда эри­
майдиган асос ёки туз хосил к^илади, масалан:

FeS04 +  2NaOH =  (FeOH)2 +  Na2S04 

Na2S04 +  Ba(OH)2 =  BaS04 -f- 2NaOH
*

5. Сувда эримайдиган асослар циздирилганда сув ва металл ок­
сид хосил булади:

Cu(OH)2 =  СиО +  Н20  ‘

6 . Сувда эрийдиган асослар сув молекулалари таъсирида дис- 
социланиб, мусбат зарядли металл катионига ва манфий зарядли 
гидроксил анионига ажралади—диссоциланади:

NaOH £  Na+ +  OH“
Са(ОН), £  Са2+ +  20Н ~



Аммоний гидроксид мусбат зарядли аммоний катиони билан ман- 
фий зарядли гидроксил анионига' парчаланади:

NH4OH NH+ +  ОРГ

Амфотер гидроксидлар. Сувда ёмон эриб, кислоталар билан з$ам, 
ишкорлар билан з̂ ам реакцияга киришадиган гидроксидлар амфо­
тер гидроксидлар деб аталади. Ве(ОН2), Zn(OH)2, А1(ОН;3. Сг(ОН)3, 
Sn(OH)2 ва РЬ(ОН)2 амфотер гидроксидларга мисол була олади. 
Амфотер гидроксидларнинг формуласини з а̂м кислота куриниш'ида, 
хам асос куринишида ёзиш мумкин:

Zn(OH)2 H2Zn02
Асос Кислота

Амфотер гидроксидлар кислоталар билан узаро таъсир этганда асос 
сифатида реакцияга киришиб, туз ва сув з^осил ^илади:

[Zn(OH)2 +  2НС1 =  ZnCl2 +  2Н20

Ишкорлар билан узаро таъсир этганда sea кислота сифатида 
реакцияга киришиб, туз ва сув з^осил ^илади:

H 2ZnO> +  2NaOH =  Na2Zn02 +  2Н20
Натрий цинкатД

Бу реакция натижасида хосил булган туз натрий цинкатдир. 
Уч валентли металларнинг амфотер гидроксидлари, масалан, А1(ОН)3 
ва Сг(ОН)3 сувда куйидаги тенгламага мувофик, кислота тарзида 
диссоциланади:

А1(ОН)3 ¿ H +  +  А Ю - +  Н20 ;  Сг(ОН)8 ^ Н +  +  СгО" +  Н20

Шу сабабли бундай гидроксидларнинг ишкорлар билан узаро таъсир 
реакциялари тубандагича ёзилади:

НА102 +  NaOH =  NaA102 +  Н20
Натрий
метаалюминат

IV. Тузлар. Кислота таркибидаги водород атомларининг ме­
талл атомларига тула ёки цисман алмашиниши натижасида з̂ о- 
сил булган мураккаб моддалар тузлар деб аталади. Кислота 
таркибидаги водороднинг бирин-кетин ажралиб чициши нати­
жасида цолган цисми кислота цолдиги дейилишини эслатиб ута- 
миз. Тузлар нормал ёки урта тузлар, нордон тузлар, ^ушало^ 
тузлар ва асосли тузларга булинади.

Н о р м а л  ё к и  у р т а  т у з л а р .  Кислота таркибида булган ва 
металлга алмашина оладиган барча водород атомларининг металлга 
алмашиниши натижасида хосил булган бирикмалар нормал ёки рр- 
т а тузлар  дейилади. Масалан, Na2S 0 4, A12(S04)3 ва боцщалар.

Таркибидаги водород атомларининг икки хил металга алмаши­
ниши натижасида каталок, тузлар з^осил булади. Масалан, KA1(S04)2.



Тузларнинг номи металл номига кислота номини к,ушиш билан хо- 
сил цилинади. Масалан, NaN03 — натрий нитрат, NaCl — натрий 
хлорид, CH3COONa — натрий ацетат, Na2S 0 4 — натрий сульфат, 
Na3P 0 4 — натрий фосфат. Агар металл узгарувчан валентли булса, 
металл номидан сунг унинг валентлиги ка вс ичида рим ра^амлари 
билан курсатилади. Масалан, FeCl2 — темир (II)-хлорид, FeCl3— те- 
мир (III)-хлорид.

Н о р м а л  т у з л а р  о л и ш  у с у л л а р и
1. Металларнинг кислоталар билан узаро таъсири:

Zn +  H2S 0 4 =  ZnS04 +  H2t

Бундай реакцияларни амалга оширишда тубандагиларни эсда ту- 
тиш зарур.

а) металларнинг активлик каторида водороддан олдин турган 
металларгина кислота таркибидан водородни сициб чицара олади;

б) металларнинг оксидловчи кислоталар (масалан, H N 0 3 ва кон- 
центрланган H2S 0 4 кабилар) билан узаро таъсири натижасида эр- 
кин ^олатдаги водород ажралиб чицмайди (чунки у оксидланиб, сувга 
айланади):

3Mg +  8HN03 =  3Mg(N03)2 +  2NO +  4Н20  
Cu +  4HN03 =  Cu(N03)-2 +  2NO +  2HaO

2. Кислота билан асосли оксиднинг Цзаро таъсири, масалан:

CaO +  2НС1 =  СаС12 +  Н20

3. Кислота билан асоснинг узаро таъсири:

H2S04 +  2NaOH =  Na2S 0 4 +  2Н20

Бу реакция вактида кислота ва асосларга хос хусусиятлар йукола- 
ди. Шу сабабли, туз з^осил ^илишнинг бу йули нейтралланиш ре- 
акцияси деб аталади.

4. Кислота билан тузларнинг узаро таъсири:

2NaCI +  H2S 0 4 =  2НС1| +  Na2S 0 4 

AgN03 +  HCl =  AgCl +  H N 0 3

i

5. Кислота ангидриди билан асоснинг узаро таъсири:

С 02 +  Са(ОН)2 =  СаС03 +  Н20

6. ÖFUp металл тузининг ишцор билан узаро таъсири:

CuS04 +  2NaOH =  Cu(OH)2 +  Na2S 0 4

i
FeCl3 +  3NaOH =  Fe(OH)3 +  3NaCl

i



7. Баъзи тузларнинг узаро таъсири:

AgN03 +  NaCl =  AgCl +  NaN03 

I
ВаС12 +  Na2S 0 4 =  BaS04 +  2NaCl

I
Бундай- реакциялар унумли булиши”учун реакция махсулотида- 

ги бирор туз сувда эримаслиги шарт. Шу сабаблщтузларнинг сув- 
да эрувчанлигини билиш зарур. 3- жадвалда баъзи [тузларнинг'сув- 
да эрувчанлиги курсатилган. t ;

Баъзи тузларнинг сувда эрувчанлиги]

3- ж  а д в а л

Кислоталар Т узларнинг эрувчанлиги

HNO , Хамма тузлари эрийди
НС1 AgCl, CuCl, РЬС12> HgCl2 дан бошк,а тузлари

эрийди
H2so4 CaS04, B aS04, F bS04 дан бошца тузлари эрий­

дингсо3 Нормал тузларидан факат Na, К ва NH4 тузла-
н 3р о 4 ригина эрииди.
H2s

8 . Кислота ангидриди билан асосли оксиднинг узаро таъсири:
С02 +  СаО =  СаСОз

9. Металлар билан баъзи металлоидларнинг узаро таъсири:
2 Na +  С1* =  2NaCl 

Zn +  S =  ZnS
Кислородсиз кислоталарнинг купгина тузлари шу йул билан хосил 
килинади.

10. Т уз эритмаси билан металлнинг узаро таъсири:
CuS04 +  Fe =  FeS04 +  Cuy

Ю^орида баён этилган усуллар тугрисида муло^аза юритиб, 
туз ^осил к;илиш реакцияларини тубандаги схемалар тарзида 
курсатиш мумкин:

Кислота +  металл =  туз +  водород
Кислота +  асосли оксид= туз+ сув
Кислота +  асос =  туз +  сув
Кислота ангидриди +  асос =  туз +  сув
Кислота ангидриди +  асосли оксид =  туз
Металл +  металлоид =  туз
А кислота +  Б туз =  С туз +  Д  кислота
А туз +  ишцор =  Б туз +  сувда эримайдиган асос
А туз +  Б туз =  С т у з + Д  туз



А металлнинг тузи +  Б металл =  Б металлнинг тузи +  А ме­
талл.

Н о р д о н  т у з л а р .  Куп асосли кислота таркибидаги водо­
род атомларининг металл атомларига цисман алмашиниш маз$- 
сулоти нордон туз деб айтилади. Нордон тузларга ЫаНЭО^ 
К2Н РО 4 ва бошцалар мисол була олади. Нордон тузларнинг 
формуласи тегишли кислоталарнинг тузилиш формулалари асо- 
сида ёзилади. Бунда водород атомлари урнига металл атомлари 
ёзилади, масалан:

Нордон тузларнинг номи цуйидагича айтилади. Нормал туз но- 
ми олдига гидро-ё ки б и- сузи цушилади. Масалан, нормал туз 
K2S 0 4 нинг номи калий сульфат, нордон туз KHS04 нинг номи 
эса калий бисульфат ёки калий гидросульфатдир.

Бир асосли киблоталарнинг (HCl, H N 03, НВг, СН3СООН каби- 
ларнинг) нордон тузлари булмайди.

Икки асосли кислоталар фа^ат бир хил нордон туз х,осил ^ила- 
ди, масалан, KHS04, NaHS04 ва боцщалар. Бундай тузлар таркиби- 
да металларга алмашина оладиган бир атом водород булади.

Уч асосли кислоталар, масалан, Н3Р 0 4, Н3АЮ3 ва бошкалар ик­
ки хил нордон туз хосил цилиши мумкин: булардан бири бирлам- 
чи нордон тузлар, масалан, NaH2P 0 4, бундай нордон тузлар кис­
лота таркибидаги бир атом водороднинг металга алмашинувидан ^о- 
сил булади; яна бири иккиламчи нордон тузлар, масалан, Na2H P 0 4, 
бундай тузлар кислота таркибидаги икки атом водороднинг металл- 
га алмашинувидан зфсил булади.

Нордон тузлар уч хил усул билан олиниши мумкин:
1. Оз мивдор иш^орларга икки ёки уч асосли кислоталар таъ- 

сир эттириш усули:

2. Тузларга икки ёки уч асосли кислоталар таъсир эттириш

3. Камроц миедор ишцорларга икки ёки уч асосли кислота ан- 
гидридлари таъсир эттириш усули:

N a - 0 \ Q^ 0

н—О о
ёки

\
H —О—Р = 0

н— 0/

к - 0 ч  *

К—О—Р = 0
н—о'

Н3Р04 +  КОН -  КН2Р04 +  Н20  
НйР04 +  2КОН =  К2НР04 +  Н20

усули:
NaCl 4- H2S04 =  NaHS04 +  HCl

NaOH +  C 02 =  NaHC03



Нордон тузларнинг (айникса, кучли кислота тузларининГ) эрит- 
малари кислоталарга хос хусусиятларни намоён к,илади: эритмалари 
нордон булади, баъзан индикаторларнинг рангини кислота таъсир 
этгани каби узгартиради.

Бирор металлнинг нордон тузини нормал тузга айлантириш учун 
унинг эритмасига шу металл ишкори таъсир эттирилади:

N814504"+ № 0Н  =  Иа^О* +  Нг0
Агар нордон туз эритмасига бошк,а металл ишкори таъсир этти- 

ри лса, ^ушалок, туз ^осил булади:
№ Н 5 0 4 + ’КОН =  № К 5 0 4' +  Н20  

А с о с л и  т у з л а р
Асосли тузлар таркибида металл ва кислота ^олдигидан ташка­

ри. гидроксил группа ^ам булади. Икки ёки уч валентли металл 
гидроксидларининг гидроксил группаларини цисман кислота ^олди- 
рига алмаштириш натижасида х,осил булган бирикмалар асосли туз­
лар деб атаяади. Асосли тузларга Mg(0H)Cl, ЕН(0Н)2Ы03 ва бош- 
калар мисол була олади.

Асосли тузнинг тузилиш формуласини ёзиш учун асоснинг тузи- 
лиш формуласидаги гидроксил группа—ОН урнига кислота крлди- 
ри ёзилади, масалан:

/ 0 -н  / ° - < о
В1—О—Н в ь - о —н  и  

4  о —н  4  о —н
Агар асосли тузнинг гидроксил группаси битта булса, унинг но- 

ми тегишли нормал туз номи олдига «гидрокси» сузи кушиш билан 
з^осил килинади, масалан, В!(0Н)(Н03)2 — висмут гидроксинитрат.

Агар асосли туз таркибида иккита гидроксил группа булса, те­
гишли нормал туз номи олдига «дигидрокси» сузи цушиб айтилади. 
ВЦ0 Н)2Н0 3 — висмут дигидроксинитрат.

Асосли тузлар икки хил усул билан олинади:
1. Икки ёки уч валентли металл гидроксидларига камроц миц- 

дор кислота таъсир эттириш:
ВЦОН)3 +  Ш 0 3 =  ВЦ 0Н )^03 +  Н20  

В1(ОН)3 +  2HNOз =  ВЦ0Н)(Н03)2 +  2Н20
2. Икки ёки уч валентли металл тузлари эритмаларигз камрок; 

мивдор ишк,ор таъсир эттириш:
РеС13 +  КОН =  Ре(0Н)С12 +  КС1

РеС13 +  2К0Н =  Ре(0Н)2С1 +  2КС1
Асосли тузни нормал тузга айлантириш учун асосли туз эрит­

масига шу туз таркибидаги кислота цолдирига эга булган кислота 
таъсир эттирилади:

Ре(0Н)2С1 +  2НС1 =  РеС13 +  2Н20



II б о б

Д. И. МЕНДЕЛЕЕВНИНГ ДАВРИИ КОНУНИ ВА 
ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

1-§. Д. И. Менделеевнинг даврий цонуни. XIX асрда химия- 
нинг жадал ривожланиши ва купдан-куп тажрибавий маълу- 
мотларнинг тупланганлиги муносабати билан химиявий элемент- 
ларни группаларга булиш э^тиёжи тугилди.

1789 йилда А. Лавуазье химиявий элементларнинг биринчи 
классификациясини тузди. У барча оддий моддаларни м еталлар , 
металлмаслар, кислота радикаллари ва оксидларга ажратди.

1808 йилда Берцелиус барча элементларни икки группага—  
металлар ва металлмасларга булдн. Бу группалар ноани^ эди, 
лекин шунга царамасдан, з^анузгача уз кучини са^лаб келмовда.

Деберейнер барча элементларни химиявий хоссаларидаги 
ухшашликларга кура группаларга булиш юзасидан тажриба ут- 
казиб, хоссалари бир-бирига ухшаш элементларни учта-учтадан 
^илиб, группаларга булиш мумкинлигини ва улардан бирининг 
атом огирлиги долган икки элемент атом огирликларининг урта- 
ча арифметик ^ийматига тахминан тенглигини аницлади. Бун- 
дай группалар триадалар деб аталади. У узи топган муносабат- 
лар элементларни системали равишда группаларга булиш учун 

-асос була олади, деб уйлади. Аммо Деберейнер уша вацтда маъ- 
лум булган элементлардан фацат турттагина триада ажратиб 
олишга муваффац булди.

Француз олими де Шанкуртуа 1863 йили элементлар систе- 
масини тузиш учун цилиндр сиртига спираль чизицлар чизди, бу 
чизицларнинг цилиндр уцига циялик бурчаги 45° цилиб олинди. 
Х,ар ^айси спираль орасини 16 булакка булди. Спираль чизи^- 
ларга барча элементлар атом огирликлари ортиб бориши тар- 
тибида жойлаштирилганда, узаро ухшаш элементларнинг атом 
огирликлари орасидаги фарц 16, 32, 48 ва з^оказога тенг эканли- 
ги аницланди.

1863 йилда Нъюлэндс элементларни атом огирликларининг 
ортиб бориши тартибида жойлаштириб, з^ар бир элементдан ке- 
йинги саккизинчи элементда биринчи элементнинг хоссалари 
маълум даражада такрорланишини аницлади з^амда бу ^ону- 
ниятни «октавалар цонуни» деб атади. Унга асосланиб, узига 
маълум булган барча элементларни группаларга булишга ури- 
ниб курди.

Нъюлэндс системасида купгина ^арама-царшиликлар булган- 
лигига царамай, элементлар атом огирликларининг ортиб бори­
ши билан шу элементларнинг хоссалари даврий равишда узга- 
риши тугри булиб чицди.

Лотар Мейернинг 1864 йилда босилиб чивдан асарида ва- 
лентликларга цараб олтита группага булинган баъзи (27 та) 
химиявий элементларнинг жадвали берилган. Мейер з^ар цайси



группада кетма-кет келадиган элементларнинг атом огирликла- 
ри орасидаги фар^ узгармас катталикка эга эканлигини таъкид- 
л аб утди. Аммо Мейер бу ^онуниятнинг характери ва а^амияти- 
ни ифодаловчи ани^рок; хулоса чинара олмади.

Химиявий элементларни системага солиш со^асида Менде- 
леевдан илгари утган боища тадци^отчилар тор бир классифи- 
кацион ма^садларнигина кузда тутиб, айрим элементларни улар- 
нинг химиявий жи^атдан ухшашликлари асосида группаларга 
булишдан нарига утмади. ;

Д. И. Менделеев чуцур илмий ва назарий текширишлар асо­
сида 1869 йилда табиатнинг му^им цонуни — химиявий элемент- 
лар даврий ^онунини кашф этди. Бу ^онун асосида химиявий эле­
ментларнинг даврий системасини яратди.

Даврий ь^онун ва даврий система ^озирги замон химия фани- 
нинг асосидир. Д. И- Менделеев барча элементларни атом огир- 
ликларининг ортиб бориши тартибида жойлаштириб, химиявий 
жи^атдан ухшаш элементлар муайян интервалларда учрашиши- 
ни ва, шундай цилиб, маълум бир хоссаларнинг узи элементлар 
цаторида даврий равишда (бир неча элементлардан кейин) 
такрорланишини пайцади.

Даврий к;онунни Менделеев ^уйидагича таърифлади: 
оддий жисмларнинг хоссалари, шунингдек, элементлар бирикма- 
ларининг шакл ва хоссалари элементлар атом огирликларига  
даврий равишда борлицдир.

Масалан, литий — бир валентли металл, сувни таркибий цисм- 
ларга шиддатли суратда ажратиб, кучли иищор ^осил к;илади. 
Литийдан кейин бериллий келади, у 5̂ ам металл, аммо берил- 
лийда металлик хоссалар анча кучсиз ифодаланган, сувни тар­
кибий цисмларга оддий температурада жуда суст ажратади, у 
икки валентли. Бериллийдан кейин бор туради, бор металлмас- 
лик хоссалари кучсиз ифодаланган уч валентли элемент булиб, 
шу билан бирга, металлга хос баъзи хусусиятларни ^ам кучсиз 
намоён ^илади. ^аторда бордан кейин углерод келади; у турт 
валентли металлмас элемент. Ундан кейинги элемент азот — ме- 
таллмас хоссалари анча равшан ифодаланган, у узининг юцорк 
оксиди — Na20 5  да беш валентли. Азотдан кейинги элемент кис­
лород — типик металлмас. Ни^оят, еттинчи элемент фтор — ме 
таллмаслар ичида энг активи, унинг кислород билан ^осил ^ил 
ган бирикмалари я^ин вацтларгача номаълум эди.

Бу элементлар хоссаларининг 1̂ иск;ача обзоридан куриниб 
турибдики, литийда аниц ифодаланган металлик хоссалари бир 
элементдан иккинчисига утиш билан секин-аста заифлашиб, ме­
таллмас хоссалари кучайиб боради, металлмас хоссалари фтор- 
да энг ю^ори дараж ага  етади. Шу билан бирга атом огирлик- 
лари ортиб борган сари элементларнинг кислородга нисбатан 
валентлиги литийда бирдан бошлаб, ундан кейинги >̂ ар к;айси 
элементда мунтазам суратда битта ортиб боради.

Элементлар хоссаларининг узгариши худди шу тартибда да- '



вом этаверганда фтордан кейин металлмас хоссалари янада 
кучлироц элемент туриши керак эди. Аммо ^ а ^щ а т д а  эса фтор­
дан кейин келадиган элемент неон булиб, у боища элементлар 
билан бирикмайди, металл’хоссаларини з^ам, металлмас хосса- 
ларини з^ам намоён ^илмайди, яъни у инерт газ.

Агар долган барча элементлар хоссаларининг узгариши би­
лан танишсак, улар з^ам, умуман олганда, ю^орида айтиб утил- 
ган саккизта элементдаги каби эканлигини курамиз.

Шундай к;илиб, химиявий элементлар атом огирликларининг 
ортиб бориши билан шу элементларнинг хоссалари бир йуна- 
лишнйнг узида узлуксиз узгаравермай, балки даврий равишда 
узгаради.

2-§. Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системаси.
Д. И. Менделеев узи кашф этган даврий цонун асосида элемент­
лар даврий системасини тузганлиги юцорида айтиб утилди. Бу 
система давр ва группаларга булинади. Д аврлар еттита: учта 
кичик ва туртта катта давр; кичик даврларга I, II ва III давр­
лар, катта даврларга IV, V, VI ва VII даврлар киради, еттинчи 
давр тугалланмаган. >^ар ^айси катта давр иккита горизонтал 
^атордан — жуфт ва то^ цаторлардан иборат. Масалан, туртин- 
чи катта давр 4 -жуфт ва 5-то^ ^аторлардан тузилган (форзац- 
да берилган жадвалга ^аранг).

I даврда иккита элемент (водород ва гелий), II ва III давр- 
да 8 тадап элемент, IV ва V даврда 18 тадан элемент, VI даврда
32 та элемент бор. Бу д а Е р д а  лантандан кейин хоссалари лан- 
танга жуда ухшаш булган 14 та элемент келади, улар лантанид- 
лар  дейилади. Лантанидлар жадвалнинг пастига жойлаштирил- 
ган. Лантан жойлашган катакка эса даврий жадвалда уларнинг 
>грнини курсатадиган юлдузча цуйилган. VII даврда з^озир 17 та 
элемент булиб, улардан 14 таси жадвалнинг пастида жойлашган, 
улар актинидлардир.

Х,амма даврлар (биринчи даврдан ташк;ари) актив металл 
билан бошланиб, инерт газ билан тугайди. Х,ар ^айси даврда 
атом массасининг ортиб бориши билан (чапдан уигга силжиган 
сари) элементларнинг химиявий хоссалари аста-секин узгариб 
борадн; металлик хоссалари сусайиб, металлмаслик хоссалари 
кучаяди. Даврларда бир элементдан иккинчи элементга утган- 
да, энг актив металлмас (фтор ёки кислород) га ниебатан валент 
лик бир бирликка ортади. II ва III давр элементларида з^ам ва- 
лентлик худди шундай узгаради.

Катта даврларда ^уш даврийлик кузатилади: бир даврдан 
иккинчисига утганда хоссаларнинг маълум ^онуният асосида уз- 
гаришндан таш^ари, жуфт ва то^ цаторлардаги элементларнинг 
хоссалари з^ам даврий равишда узгаради. Масалан, IV давр- 
нинг жуфт цаторида жойлашган элементларнинг кислородга ннс- 
батан энг говори валентлиги бирдан (калийда) еттигача (марга- 
нецда) ортиб боради, кейин эса камаяди; VIII  группа элемент-
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ларидан баъзиларининг кислородга нисбатан ю^ори валентлиги 
олтига тенг.

Даврнинг жуфт цаторида бир элементдан иккинчисига ут- 
ганда уларнинг металлик хоссалари металлмаслик хоссаларига 
кескин утмайди. Ж уфт ^аторнинг бошланишида турган эле- 
ментларнинг металлик хоссалари анча кучли ифодаланган. IV 
даврнинг то!  ̂ цаторидаги биринчи элемент — миснинг кислород- 
га нисбатан валентлиги бирга ва иккига тенг. Мисдан кейин 
келадиган рухнинг кислородга нисбатан валентлиги иккига тенг- 
Тоц ^аторнинг долган з^амма элементларининг хоссалари кичик 
даврдаги мос элементлардаги каби узгаради: металлик хосса­
лари аста-секин сусайиб, металлмаслик хоссалари кучайиб бора- 
ди, шу сабабли бром типик металлмасдир.

Тоц цатор, олдинги даврлар каби, инерт газ (криптон) билан 
тугайди. IV даврдаги скандийдан рухгача булган 10 та элемент- 
нинг кичик даврларда ухшашлари йуц. IV даврдаги бу элемент- 
лар кичик даврлардаги элементларда хоссаларнинг аста-секин 
узгариб бориш тартибини бузади ва шунга кура кичик даврлар­
да бир элементдан иккинчи элементга утганда элементларнинг 
химиявий хоссалари катта даврдагига Караганда анча кескин 
фар^ ^илади. IV даврда скандийдан бошланиб рухгача булган 
(тартиб номери L =  2 1 дан то L =  30 гача элементлар оралищ ме- 
таллар жумласига киритилади.

Кейинги катта даврларда элементларнинг хоссалари ю^ори- 
даги даврлардаги каби узгаради. Даврий системада 8 та груп­
па булиб, бир ва^тлар (1962 йилга ^адар) нолинчи группа 
з^исобланган инерт газлар эндиликда VIII группанинг асосий 
группача элементлари деб ^абул ^илинган. Кичик давр элемент- 
лари типик элементлар булиб, уларни уз ичига олувчи группача- 
лар асосий группачалар  дейилади. Орали^ элементлар жойлаш- 
ган группачалар эса ^ушимча группачалар деб аталади.

Мисол тари^асида VII группани куриб чи^амиз. Бу группа­
нинг асосий группачасига типик элементлар — фтор ва хлор, шу- 
нингдек, тоц цаторлар элементлари — бром, йод ва астат жой- 
лашган. КУшимча группачага оралиц металлар — марганец, тех­
неций ва рений киради.

Даврий системада типик металлар ва металлмаслар тегиш- 
лича I ва VII группаларнинг асосий группачаларида жойлашган. 
Колган з^амма элементлар уларда металлик ёки металлмаслик 
хоссаларининг кучлилигига цараб, шартли равишда, металл ёки 
металлмаслар жумласига киритилади. Лекин, III группадаги 
бор, IV группадаги углерод ва кремний, V группадаги азот, 
фосфор, мишьяк, VI группадаги кислород, олтингугурт, селен, 
теллур, VII группадаги фтор, хлор, бром, йод, астат типик ме- 
таллмаслардир.

Бир группада жойлашган элементларнинг (кислородга нис­
батан) энг ю^ори валентлиги бир хил булиб, группа номерига 
тенг. Баъзи орали^ металлар бундан мустасно. Масалан, I груп-



панинг асосий группачасида фа^ат бир валентли элементлар 
жойлашган, шу группанинг ^ушимча группачасида эса элемент- 
ларнинг энг ю^ори валентлиги учга тенг. VIII группа элемент- 
ларида кислородга нисбатан энг ю^ори валентлик саккизга тенг 
булишини кутиш керак эди. Лекин улардан фацат иккитаси — 
рутений билан осмий узининг ю^ори оксидларида саккизга тенг 
валентлик намоён ^илади, бу группадаги долган элементлар- 
нинг кислородга нисбатан энг ю^ори валентлиги 4 дан 6 гача 
булади.

Элементларнинг водородга нисбатан валентлиги >̂ ам маълум 
цонуният асосида узгаради. IV группанинг асосий группачасида- 
ги элементларнинг водородга нисбатан валентлиги энг ю^ори 
цийматга ■— туртга тенг булиб, IV группадан унгга силжиган са­
ри элементларнинг учувчан водородли бирикмаларидаги валент- 
ликлари бир бирликка камаяди; V—VII группа элементларида 
бу валентлик саккиз билан шу группа номерининг айирмасига 
тенг: V группада 8—5 =  3, VI группада 8 ^ 6  =  2, VII группада 
8—7=1.

Элементларнинг кислородга нисбатан валентлиги группа­
нинг номерига тенг булганлигидан IV—VII группаларнинг асо­
сий группачаларидаги элементларнинг кислородга %амда водо­
родга нисбатан валентликларининг йигиндиси саккизга тенг. 
Демак, элементнинг кислородга нисбатан энг юцори валентли- 
гини билган ^олда унинг водородга нисбатан валентлигини ва 
аксинча, водородга нисбатан валентлигига ^араб, кислородга 
нисбатан юцори валентлигини аницлаш мумкин. Масалан, ол- 
тингугуртнинг кислородга нисбатан энг юцори валентлиги ол- 
тига тенг, демак, унинг водородга нисбатан валентлиги иккига 
тенг булади.

Х|ар цайси группада бир группачада жойлашган элементлар­
нинг хоссалари бир-бирига жуда ухшаш булади. ^ а р  цайси асо­
сий группачада юцоридан пастга томон (атом массасининг ор- 
тиб бориши билан) элементларнинг металлик хоссалари куча- 
йиб, металлмаслик хоссалари заифлашиб боради.

Саккизинчи группадан бошца группалардаги асосий группа- 
ча элементлари билан цушимча группача элементлари ораси- 
даги фарц жадвалнинг икки чеккасидаги группаларда энг ани^ 
ифодаланган. Масалан, биринчи группада асосий группачани 
литий, натрий, шунингдек, катта даврларнинг жуфт ^аторлари- 
даги элементлар — калий, рубидий ва цезий ташкил ^илади.

Бу элементларнинг ^аммаси кучли иш^орий металлар булиб, 
сувни шиддатли равишда парчалаб, водород ажратиб чи^аради 
ва кучли иш^орлар ^осил ^илади. К,ушимча группачани мис, 
кумуш ва олтин ташкил этади, бу элементлар асосий группача- 
даги элементларга унча ухшамайди. Аксинча, еттинчи группада 
асосий группачани металлмаслар — фтор, хлор, бром ва йод 
ташкил этади, цушимча группачада эса жуфт цаторлардаги эле­
ментлар — марганец, технеций ва рений туради, бу элементлар-



да металлик хоссалари металлмаслик хоссаларидан устун тура- 
ради.

Менделеевнинг дастлабки жадвалида з^ам саккизта группа 
бор эди, лекин уша вацтда аргон, гелий ва боцща инерт газлар 
маълум эмас эди. Инерт газлар кашф этилгандан кейин улар 
учун янги группа ажратилди. Менделеев инерт газларни биринчи 
группа олдига жойлаштириб, бу группани нолинчи группа  деб 
атади. Нолинчи группадаги элементлар бошца элементлар билан 
мутлацо бирикмайди, яъни улар гуё ноль валентликка эга. Аммо 
^озирги вацтда нолинчи группа жадвалнинг унг томоиида сак- 
кизинчи группадан кейин жойлаштирилган. Даврий системани 
тузишда Д. И. Менделеев элементларни атом огирликларининг 
ортиб бориши тартибида жойлаштириш принципини асос ^илиб 
олди-ю, аммо бу принципдан учта жойда четга чицди. Масалан, 
аргоннинг атом огирлиги (39,948), калийнинг атом огирлиги 
(39,102) дан катта булса з^ам, аргон калийдан олдинга ^уйилди. 
Худди шунингдек, кобальт (атом огирлиги 58,9332) никелдан 
(атом огирлиги 58, 71) олдинга, теллур (атом огирлиги 127,60) 
йоддан (атом огирлиги 126, 9044) олдинга ^уйилди. Д. И. Мен­
делеев бу ерда элементларнинг хоссаларини асос цилиб олди. 
Бинобарин, Д. И. Менделеев атом огирликларнинг а^амняти з^ал 
цилувчи белги эмас деб билди ва жадвалда элементнинг урнини 
белгилашда шу элементнинг барча хоссаларига асосланди. 
Д. И. Менделеевнинг даврий системада элементларни мутлацо 
турри жойлаштирилганлигнни ва бу жойлаштириш атомларнинг 
тузилишига мувофицлигини сунгги вацтларда цилинган илмий 
текширишлар тасди^лаб берди.

3-§. Д. И. Менделеев элементлар даврий системасининг аз̂ а-
мияти. Д. И. Менделеев кашф этган даврий цонун купгина эле­
ментларнинг нотугри атом огирликларини тузатишга ва улар- 
нинг хоссаларини ани^лашга ёрдам берди. Даврий цонун ва 
даврий система асосида атомнинг тузилиш назарияси ривожлан- 
тирилмоцда. Даврий цонун асосида элементларнинг хоссалари 
ва атомнинг тузилиши орасидаги борланишни, шунингдек, барча 
элементларнинг бир-бирига узаро борланишини мукаммал ту- 
шуниш мумкин булди. Радиоактив элементларнинг емирилиши, 
элементларнинг бир-бирига айланиши, сунъий элементларнинг 
з^осил цилиниши каби процессларнинг ^аммаси даврий ^онунга 
асосланган. Бу цонун элементларнинг узаро борланишини, ма- 
териянннг таравдий этишнни курсатади. Химия ва физика фан- 
ларини даврий цонунсиз тасаввур ^илиб булмайди. Фаннинг 
боцща со^аларида з^ам бу цонуннинг аз^амияти гоят катта.

Даврий цонуннинг кашф этилишига Ф. Энгельс ю^ори баз^о 
берган. У Менделеев даврий ^онунда микдорнинг сифатга утиш 
цонунини тадби^ этиб, илмий жасорат курсатди, деган эди. 
Д. И. Менделеев даврий ^онунни кашф этган булса-да, элемент­
лар ва улар бирикмаларининг хоссасидаги даврийликнинг са-



бабини — ички сирини очиб бера олмади. Бу нарса кейинро^ 
бориб, атомнинг тузилиши кашф этилгандан сунггина ёритиб 
берилди.

III б о б  
АТОМНИНГ ТУЗ ИЛИШИ

Илгариги вацтларда атом булинмас заррача, материянинг 
булинишидаги энг охирги чегара деган метафизикавий фикрлар 
з^укм суриб келган эди. Ана шу фикрларга кура, барча химия- 
вий узгаришларда молекулалар атомларгача парчаланади, улар- 
дан янги молекулалар ^осил булади, атомлар эса узгармай ^о- 
лади. Химияда бундай ^арашлар XIX асрнинг 80- йилларигача 
давом этиб келди. '

Утган асрнинг 80- йилларида Ф. Энгельс бундай деб ёзган 
эди: «...атомлар асло оддий бир нарса эмас, умуман, модданинг 
бизга маълум булган энг майда заррачалари эмас... атомлар 
мураккаб таркибга эга...»1.

Бу ^ацда рус олими А. М. Бутлеров «атомлар» деб аталади- 
ган заррачалар уз табиати жи^атидан булинмайдиган зарра- 
чалар булмай, балки ^озирда бизга маълум булган воситалар 
билангина ажратиб булмайдиган заррачалардир ва кейин бориб 
кашф этиладиган процессларда уларни булиш мумкин булар, де­
ган фикрни баён этди. XIX асрнинг охирида катодий нурлар, 
анодий нурлар, рентген нурлари, нурланишнинг квант назарияси, 
радиоактивлик ^одисаси каби бир неча кашфиётлар к;илиниб, бу 
кашфиётлар атомнинг мураккаб тузилганлигини курсатади.

1- §. Катодий нурлар. Ичидаги ^авоси суриб олинган найнинг 
бир учига катод, иккинчи учига эса анод кавшарланиб, улар 
ор^али катта кучланишли ток утказилса, (^аво босими 0,01 мм 
симоб уступи босимидан кам булганда) катоддан анодга томон 
кузга куринмас нурлар ута бошлайди. Бу нурлар катодий нур­
лар  деб, бундай най эса катодий пай дейилади. Катодий нурлар 
йулига осон ^аракатланувчи жисмлар ^уйилса, улар х;аракатга 
келади, бу нурлар магнитавий ва электрик майдонларда йуна- 
лишидан огади.

Катодий нурлар манфий зарядли ва катта тезлик билан )^а- 
ракатланувчи жуда майда заррачалар — электронлар о^ими 
эканлиги аницланди. Электроннинг массаси 0,0055 кислород 
бирлигига тенглиги маълум булди, бу эса водород атоми мас- 
сасининг 1/1840 цисмига тенг.

Электроннинг заряди энг кичик электр заряди булиб, электр- 
нинг бундан кичик заряди мавжуд эмас, электронлар катоддан 
электр заряди таъсирида отилиб чи^ади.

Электронлар барча моддалардан ажралиб чица олади, бино- 
барин, электронлар барча атомлар таркибига киради. Бундан,

1 Ф. Энгельс. «Табиат диалектикаси», 216-бет. Госполитиздат, 1955 й.



атомлар жуда майда заррачалардан тузилган мураккаб зарра- 
чадир, деган хулоса келиб чи^ади.

2- §.* Анодий нурлар. Катодий найдаги сийракланган газнинг 
атомлари ёки молекулаларидан катодий нурлар з^олида электрон- 
лар ажралиб чициб, атом ёки молекулаларнинг узи мусбат за- 
рядли ионларга айланади; натижада кузга куринмас бошца тур 
нурлар з^осил булади. Бу нурлар битта ёки бир неча электронини 
йук;отган заррачалар о^ими булиб, улар мусбат зарядлидир. 
Улар катод нурларга ^арама-^арши з^аракат ^илади, яъни анод- 
дан катодга томон боради ва анодий нурлар  деб аталади.

3- §. Рентген нурлари. Катодий нурлар таъсирида шиша шуъ- 
лаланади. Рентген ана шу х;одисани текшириш натижасида, нур- 
ларнинг янги турини кашф этди ва уларни X  нурлар деб атади. 
X нурлар кейинчалик, рентген шарафига, рентген нурлари  деб 
аталадиган булди.

Рентген нурлари фотография пластинкасига таъсир этади ва 
купгина моддаларни шуълалантиради. Рентген нурлари металлар- 
дан, айницса орир металлардан ва бош^а жисмлардан ута олади.

Рентген нурлари манбаи сифатида катодий нурлар таъсир 
этадиган з^ар цандай цаттиц жисм, асосан, вольфрам, платина 
каби огир металлар ишлатилиши мумкин.

Рентген нурлари з̂ о- 
сил цилиш мацсадида 
махсус найлар — рентген 
найлари ишлатилади ( 1- 
расм). Бу найларда като­
дий нурлар металл плас- 
тинкага — антикатодга 
юборилади. Пластинка ка- 
тоддан чицувчи тез учар 
заррачалар (электронлар) 
зарби таъсирида рентген 

нурлари чицара бошлайди. Рентген нурлари, катодий нурларнинг 
аксича, магнитавий майдонда з^ам, электрик майдонда з^ам о р - 
майди. Бинобарин, рентген нурлари зарядсиз заррачалардир.

Рентген нурлари газларни ионлантириш хусусиятига з^ам 
эга. Рентген нурлари утган газ электр утказувчан булиб цолади. 
Бунинг сабаби газда ионлар (катион ва анионлар) з^осил булиши, 
яъни газнинг ионланишидир. Ионлар з^осил булиши з^ам атом- 
ларда электронлар борлигини — атомларнинг мураккаб зарра­
чалар эканлигини исботловчи яна бир далилдир-

Рентген нурлари нима? Бу саволга физиклар рентген нур­
лари худди кузга куринадиган ёрурлик нурлари каби, электро­
магнит тулцинлардан иборат, аммо уларнинг тул^ин узунлиги 
жуда кичик, деган жавоб бердилар. Рентген нурларининг спектр- 
ларини текшириш атомларнинг тузилиши туррисидаги таълимот- 
ни ривожлантиришда жуда муз^им роль уйнади.

1- раем. Рентген найининг схемасн.



41- §. Радиоактивлик ходисаси. 1896 йилда А. Беккерель уран 
бирикмаларининг кузга куринмас нурлар чи^аришини ва бу 
нурлар цора цогоз ичидаги фотопластинкага таъсир этишини 
ани^лади. 1898 йилда Мария Кюри — Складовская билан Пьер 
Кюри уран рудасида радий ва полоний элементларини топдит 
лар ва уларнинг шиддатли равишда нурлар чицаришини аниц- 
ладилар. Улар даврий системанинг VI давридаги торий ва ак­
тиний ^ам нурлар чи^ариш хоссасига эга эканлигини топдилар. 
Бу. ^одиса, яъни элементларнинг уз-узидан нурлар чицариш ^о- 
-дисаси радиоактивлик уодисаси  деб аталади; уз-узидан нур чи- 
^арувчи элементлар эса радиоактив элементлар деб аталади.

Радиоактивлик ^одисаси атомнинг тузилишига оид таъли- 
мотнинг янада ривожланишига асос булди.

5- §. Радиоактив элементларнинг емирилиш процесси. Радио- 
актив элементлардан уч хил нур чи^ади. К,УРР0ШИН бу нурларни 
утказмайди. Ана шундан фойдаланиб, радиоактив элементлардан 
нур чицишини ани^лаш мумкин. Бунинг учун юцорисидан кички- 
на тешик ^уйилган цуррошин идишга радиоактив препарат соли- 
ниб, идишнинг тешигига ^ора ^огозга уралган фотография 
пластинкаси тутилади. Шундан кейин фотопластинкада учта 
дог ^осил булганлигини куриш мумкин. Бу доглар радиоактив 
препаратдан уч хил нур чивданлигини курсатади.

Бу.нурларнинг бири электр майдонида манфий цутб томон бу- 
рилади ва а- нурлар деб аталади, иккинчиси электр майдонида мус- 
бат 1̂ утб томон бурилади ва 0- нурлар дейилади, нурларнинг учин- 
чисига эса электр майдон таъсир этмайди, шунинг учун уз й>нали- 
шини узгартирмайди вау-нурлар деб аталади (2 - раем).

Биринчи хил—а-нурлар мус- 
бат 2 зарядли заррачалар булиб, 
массаси 4 кислород бирлигига 
тенг. Бу эса а- нурларнинг хелий 
ионлари эканлигини курсатади. 
а- зарралар моддаларга бопща 
заррачалардан кура осонрок; юти- 
лади. а- нурларнинг тезлиги 
15 000 км/сек дан 30 000 км/сек 
гача етади. Уларнинг ионланиш 
хусусияти кучли. а-нурлар тур- 
ли элементларнинг атомларидан 
электронни уриб чи^ариб, улар- 
ни ионлантиради ва ^ар бир а- 
заррача узига иккита электрон 
бириктириб олиб, гелийнинг ней­
трал атомига айланади.

Иккинчи хил нурлар — Р-нур * + 
лар катод нурлари каби элек- + 
тронлардан иборат, шунинг 
учун улар электр майдонида 2- раем.



мусбат кутбга томон бурилади. Бу нурларнинг тез лиги ва энергия- 
си турлича булиб, 300 минг км/сек га яь^ин. р - нурларнинг мод- 
далардан утиш хусусияти а- заррачаларникидан юкори, аммо энер- 
гияси уларникидан кичикрок.

Учинчи хил нурлар — у- нурлар зарядсиз заррачалар булиб, тул- 
^ин узунлиги рентген нурлариникидан ?̂ ам кичик, бинобарин, тур- 
ли моддалардан утиш хусусияти рентген нурлариникидан юкори. 
Радиоактив нурланиш процесси натижасида радиоактив элементлар- 
нинг атомлари ^амиша емирилиб, бош^а элементга айланиб туради. 
Масалан, радий а-нурлар чицзриб, радонга айланади. Шундай к,и- 
либ, радиоактив емирилиш процесси ^ам атомнинг мураккаб тузил- 
ганлигидан далолат беради.

6- §. Атом ядроси. Катодий нурларнинг электронлар окимидан 
иборат эканлиги аниклангандан ва электроннинг заряди билан мас- 
сэси ^исоблаб топилгандан кейин атомнинг тузилиши урганила 
бошлади.

Хилм?-хил моддалардан электронлар ажралиб чициши элек- 
тронларнинг барча атомлар таркибига киришини курсатди. Аммо 
атом, умуман олганда, электр жих,атидан нейтрал булганлиги учун 
унда мусбат зарядли бош^а бир ^исм булиши ва унинг заряди шу 
атомдаги барча электронлар зарядлари йигиндисига тенг булиши 
керак, деган фикр тугилди.

__ _ Атомнинг мусбат ва ман-
фий зарядли заррачалари бир- 

® / '  -.-х-.. »- бирига нисбатан кап дай жой-
ф f  \  ^  лашганлигини инглиз физиги
©------------- 1-------------------•--------- Резерфорд ^уйидагича тажри-
Ф------------- f-----------ф  J ба утказиб ани^лади: у юпца
Ф------------- \ ч  j металл пластинкага жуда кат-
® ---- та энергияли а- заррачалар ту -
®----------y , s \ ------------------- » тамини юборди, бунда а- зар-
@----- ^  рачаларнинг купчилиги плас-

тинкадан утгач, тугри йулини 
3- раем, а-заррачаларнинг атом ичидан узгартирмаганлигини, баъзила- 
утиши ‘ рининг турли цияликда бурил-

ганлигини, жуда кам кисми- 
нинг эса орца томонга кайтганлигини аншутди (3- раем).

а- заррачаларнинг уз йулини узгартиришига ёки opeara цайтиши- 
га сабаб атомнинг бирор таркибий ^исмининг царшилиги булса ке­
рак, деган хулосага келинди. а-заррача мусбат зарядли булганли- 
гидан, унга мусбат зарядланган заррачагина ^аршилик курсата оли- 
ши мумкин. Атомда мусбат зарядли заррачалар атом буйлаб бир 
текис тарцалганда эди, улар катта энергияли а-заррачаларга сези- 
ларли ^аршилик курсата олмас эди. Демак, атомдаги мусбат заряд­
ли заррачалар гуж булиб жойлашган. а-заррачаларнинг жуда кам 
цисмигина уз йулини узгартириши мусбат зарядли заррачалар туп- 
лами ^ажмининг жуда кичик эканлигини курсатади. Мусбат заряд-



ли ана шу заррачалар протонлар деб, улар туплами — атом ядро- 
си деб аталади. Ядронинг хажми 1 0 - 3 6  см3 чамасида, диаметри 
10—13— 10- 12 см чамасидадир. Бундан атом ядросининг зичлиги 
жуда катта деган хулоса чщарилди. Агар ядро массаларини бир 
жойга зич йирид] мумкин булса эди, 1 см3 га гуж йирилган атом 
ядроларининг огирлиги 116 млн. т келар эди. Бинобарин, атом яд­
росининг зичлиги нихоятда катта. Юцорида баён этилганларга 
асосланиб, Резерфорд мусбат зарядлар атомнинг марказида — ядро- 
сида жойлашган булиб, унинг атрофида электронлар айланади, де­
ган фикрга келади.

7-§. Атом ядросининг заряди. Мозли цонуни. Ю^орида айтиб 
утилганидек, атрм, умуман олганда, электр жи^атидан нейтрал. 
Шу сабабли ядродаги протонларнинг умумий заряди электрон- 
ларнинг умумий зарядига тенг. Протоннинг заряди билан элек- 
троннинг заряди ^арама-царши ишорали, аммо ми^дор жи^ати- 
дан узаро тенг булганлиги учун атомда протонларнинг сони 
электроннинг сонига баравар булиши керак. Одатда, ядро за р я ­
ди ани^ланиб, ундан электронлар сони топилади.

Бирор элемент атоми а-заррачалар  билан бомбардимон ци- 
линганда уз йулини узгартирган а -заррач ал ар  сони ва бурилиш 
бурчаги ядронинг зарядига пропорционал булади; ана шундан 
фойдаланиб, ядро зарядини аницлаш мумкин. Резерфорд ана 
шу усулни тадбиц этиб, ядро заряди атом огирлигининг тахми- 
нан ярмига тенглигини курсатди. Иккинчи томондан, элемент- 
нинг даврий жадвалдаги тартиб номери ^ам элемент атом огир- 
лигининг тахминан ярмига тенг (енгил элементлар учун). Демак, 
атомдаги электронлар сони элементнинг даврий жадвалдаги 
тартиб номерига, элементларнинг тартиб номери эса шу элемент­
лар атоми ядросининг зарядига тенг.

Кейинчалик Мозли ва Чэдвик ядронинг заряди ва, демак, 
электронларнинг сони ^ам элементнинг тартиб номерига тенг­
лигини элементларнинг рентген спектрларини тавдослаш йули 
билан тажрибада тасдицладилар. Бу ^ол элементнинг даврий

жадвалдаги тартиб номери

И з 33 

*  Л  

Вг 35

ЯЬ 17 

5г X

/  *

4- раем. Элементлар тартиб номерининг 
^згариши билан К —серия а ва р 
цизецларининг узгариши.

элементнинг жадвалда жоила- 
шиш тартибииигина билдириб 
^олмасдан, балки унинг ички 
тузилишини з^ам акс эттириши- 
ни курсатади. Элементнинг ту­
зилишини урганишда унинг 
тартиб номерини ани^ билиш 
алоз^ида а^амиятга эга.

Агар рентген найидаги ан­
тикатод текширилаётган эле­
мент (ёки унинг бирикмаси) 
билан ^опланса ва нур приз-



мадан утказилса, шу элементнинг рентген спектри з^осил була- 
ди. Рентген спектри бир цанча (К, L, М )  сериядан иборат булиб, 
з$ар цайси серия маълум ^онун билан жойлашган бир цанча 
спектр чизицларини уз ичига олади. Мозли элементлар рентген 
спектрларининг такрорийлиги у (ёки тулцин узунлиги) элемент 
тартиб номерининг узгариши билан мунтазам равишда узгари- 
шини кузатди (4- раем)- Бу раемда 36- элемент цолдириб кетил- 
ганлиги куриниб турибди. Мозли топган ^онун цуйидагича таъ- 
рифланади:

Элементлар рентген спектрларининг тескари цийматидан 
чицарилган иккинчи даражали илдиз шу элементлар тартиб но­
мерининг узгариш и билан тугри чизиц цонуни асосида ijзга - 
ради.

Бу цонуннинг математикавий ифодаси:

V у  =  A (z — в)

бунда 2 — элементнинг тартиб номери, А, в — з̂ ар хил серия чи- 
зицлар учун з^ар хил булган узгармас сонлар.

Абсциссалар у^ига элементларнинг тартиб номери ва ордината- 
лар у^ига цийматлари цуйилса, тугри чизщ з^осил булади 
(5 - раем).

Мозлининг бу цонуни, бир томондан, элементнинг тартиб но- 
мерини ани^ топишга имкон берса, иккинчи томондан, ядро з а ­
ряди элементнинг тартиб номерига тенглигини курсатади.

Д. И. Менделеевнинг даврий 
жадвалида элементлар атом ядро- 
лари зарядларинипг ортиб бориши 
тартибида жойлаштирилган. Бу 
жадвалга ^араб, элементлар атом 
ядроларининг заряди цийматини, 
заряди цийматига цараб эса элек- 
тронлар сонини билиш мумкин. Ма- 
салан, олтингугурт S нинг жадвалда- 
ги тартиб номери 16 га тенг, демак, 
унинг ядросида 16 та мусбат заряд 
бор. Ядро атрофида эса 16 та элект­
рон айланади.

Элемент атоми ядросининг мус­
бат зарядлари сони з^ам, электрон- 
лар сони з^ам бир элементдан нав- 
батдаги элементга утишда бир бир- 

лик ортади. Демак, бу ерда ми^дор узгаришлари сифат узгариш- "  
ларга олиб боради.

Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий ^онуни з^озирги вацт- 
да куйидагича таърифланади: элементларнинг хоссалари улар  
атом ядроси зарядларининг катталигига даврий равишда бог- 
лицдир.

Атом номера
5-расм. Мозли конунининг график 
ифодаси.



8- §. Сунъий радиоактивлик. Атом ядросининг таркиби. Изо­
топия ^одисаси. Э. Резефорд атом ядросини сунъий йул билан 
парчалаш тажрибасида жа^онда биринчи булиб а-заррачалар- 
нинг роят катта кинетикавий энергиясидан фойдаланди. У а- 
заррачалар билан азот атомларини бомбардимон ^илди, бунннг 
натижасида азот атоми узгариб, бош^а хил ядрога айланди. 
Атом ядроларининг бундай узгариш процесси ядро реакцияси  
деб аталади. Масалан, азот атомлари а -заррачалар  билан бом­
бардимон ^илинганда цуйидаги ядро реакцияси содир булади:

и7Ы +  ¿Не -* ‘¡О +  !Н
Ядро реакциясида заррачалар зарядларининг ва массаларининг 

йириндиси узгармайди. Шунинг учун элемент символларининг теп- 
пасига ёзилган индекслар й и р и н д и с и  ^ам, пастки ёнига ёзилган 
индекслар й и р и н д и с и  ^ам ядро реакцияси тенгламасининг иккала 
томонида бир хил булиши керак.

Ю^орида келтирилган ядро реакцияси тенгламасидан куриниб 
турибдики, азот атоми ядроси Н7Ы а  — заррача билан. (гелий ато­
ми ядроси билан) туцнашганда уни ютади. Х,осил булган бе^арор 
атом ядроси «таркибий ядро» мусбат зарядланган заррача — протон 
!Н чицаради, бунда кислород изотопи 11 О га айланади. Демак, бу 
процесс натижасида азот ва гелий атомларининг ядроларидан янги 
элементлар — кислород билан водород атомларининг ядролари ^о- 
сил булади.

Х,озирги ва^тда бир элементни сунъий йул билан бошца эле- 
ментга айлантириш мумкинлиги аншутнган. Масалан, натрий атоми 
иЫа а  — заррачалар (гелий атоми ядроси ¿Не) билан бомбардимон 
^илинганда магний изотопи ва протон 1н  ^осил булади:

п#а +  ¿Не =  2̂Mg -)- ¡Н

Бериллий элементи а-заррачалар билан бомбардимон ^илинган- 
да, ундан чи^адиган нурларнинг моддалардан утиш хусусияти жу- 
да ю^ори эканлиги аншутнди. Ана шу нурлар электр жи^атдан 
нейтрал заррачалар оцимидан иборат булиб, нейтронлар деб ата­
лади ва «ои» харфи билан ишораланади. Масалан, бериллий ато­
ми ядросининг нейтронлар чи^ариш процессини ^уйидаги тенглама 
билан ифодалаш мумкин:

4Ве ¿Не =  |С -)- ¿я

Д. Д. Иваненко назариясига мувофи^, атом ядроси протон 
ва нейтронлардан иборат булиб, нейтроннинг массаси тахми- 
нан протоннинг массасига тенг. Протон ва нейтронлар нуклон-  
лар  деб аталади. Енгил элементлар ядроларида уларнинг бир- 
бирига нисбати 1 : 1 булади, лекин элементларнинг тартиб номе- 
ри ошган сари нейтронлар сони купайиб боради ва орир эле- 
ментларда нейтронларнинг протонларга нисбати 1,6 : 1 га етади.



Шуни х;ам айтиб утиш керакки, электрон протондан 1840 мар­
та енгил булганлити учун элемент атомида электронлар огирли- 
гини назарга олмаслик мумкин; у ^олда атомининг огирлиги 
ядронинг орирлигига тенг булади (яъни атомнипг ^амма масса- 
си ядрога тупланган дейиш мумкин). Ядронинг огирлиги эса 
протонлар массаси билан нейтронлар массасининг йиринднсига 
тенг. Бу заррачаларнинг ^ар бири массаси углерод бирлигига 
тенг. Шу сабабли элементларнинг атом массаси доим бутун сон 
билан ифодаланади. Ана шу сон айни элемент изотопининг мас­
са сони деб аталади.

Нейтронлар сони А, ядронинг масса сони Б ва элементнинг 
тартиб номери В орасида цуйидагича богланиш бор,

А =  Б—В
Масалан, магний атоми ядросининг масса сони Б =  24, тар­

тиб номери В =  12, демак, магний атомининг ядросида

А =  Б — В =  24 — 12 =  12 та
нейтрон бор.

Енгил элементларнинг масса сони элементнинг -тартиб но- 
меридан тахминан икки марта катта, яъни нейтронлар сони про­
тонлар сонига деярли тенг. Тартиб номери ортиб бориши билан 
нейтронлар сони билан протонлар сони орасидаги фарц ^ам ор­
тиб боради.

Текширишлардан маълум булишича, бир элемент атомлари- 
нинг массаси турлича булиши ^ам мумкин. Масалан, хлор эле­
мента массаси 35 ва 37 булган атомлар аралашмасидан иборат 
булиб, уртача атом массаси 35,453 га тенг. Бу икки хил хлор 
атомларининг ядросида протонлар сони бир хил, аммо нейтрон­
лар сони з^ар хилдир.

Бир элементнинг ядро зарядлари бир хил, аммо масса сонлари 
турлича булган атомлари уша элементнинг изотоплари дейилади; 
айни элементнинг з^амма изотоплари даврий жадвалда бир жойнинг 
узида жойлашади. Дар бир изотоп икки катталик: масса сони ва 
элементнинг тартиб номери билан характерланади. Масса сони 
изотоп белгисининг чап томони юк;орисига, тартиб номери эса чап 
томони пастига ёзилади. Масалан, кислороднинг масса сонлари 16, 
17, 18 булган изотоплари ^уйидагича ишораланади: 'вО, '¡О, '¡¡О. 
Аргоннинг ?®Аг, Аг, ^Аг. Калийнинг ?дК, 1эК, 1эК изотоплари 
бор.

Табиатдаги элементлар уз изотопларининг аралашмаси бу­
либ, уларнинг даврий жадвалда келтирилган атом массалари 
барча изотоплари масса сонларининг уртача цийматидир. М а­
салан, табиатдаги хлорнинг 75,4% и масса сони 35 булган ва 
24,6% масса сони 37 булган изотопидан иборат.

Дар хил элементларнинг масса сони бир хил, аммо ядро за- 
рядлари з^ар хил булган атомлари и з о б а р л а р  дейилади.



Масалан,
40 А •» 40 т г  4 0 ^1̂ Аг, 19К, 2оСа

Изотоп ва изобар ^одисалари элемент химиявий хоссалари- 
нинг атом массасига эмас, балки ядронинг зарядига боглиц 
эканлигини курсатади.

9-§. Квантлар назариясидан цисцача маълумот. Квантлар 
назариясига кура, энергия узлуксиз равишда эмас, балки май- 
да-майда б у л а к л а р — квантлар тарзида чицади ва ютилади. Бу 
назарияни М. Планк 1900 йилда таклиф этди. Ажралиб чицади- 
ган з^ар бир квантнинг ь;иймати нур тулцинининг бир секунддаги 
тебранишлар сонига боглиц. Тебранувчи з^ар ^андай система 
эиергияни фацат квантлар з^олида чицаради ёки ютади. }^ар ^ай- 
си квантнинг мицдори цуйидаги Планк тенгламаси билаи з̂ и- 
собланади:

бу ерда: е — энергия кванти, к —■ Планк константаси =  6,624 •
• 10—27 эрг. сек\ 6,624 • 10- 34 жоуль/сек\ у — тебраниш частотаси
(7 =  С — ёруглик тезлиги; К — тулк;ин узунлиги).

М. Планк назариясидан келиб ч и ^ а н  хулосалар тажрибада 
топилган натижаларга тула мувофи^ келди. Планк тенгламаси асо- 
сида спектрдаги з а̂р цайси чизивда мувофик; келадиГан ёруглик 
энергиясининг квантини з^исоблаб топиш мумкин. Масалан, водород 
спектрининг Н2 чизиги учун е к;уйидагича ^исоблаб топилади:

г =  И-у =  6,624-10_ 27 - 4 ; 58 • 1014 =  3,03 • 10~ 12 эрг.

Маш^ур олим А. Эйнштейн нурларнинг энг кичик улуши — кван­
тини ф о т о н  деб атади. Бир фотон /г-у га тенг.

10-§. Бор назарияси. Атомнинг электроний кобиклари. Маш- 
з^ур физик Н. Бор 1913 йилда водород атомининг тузилиш на- 
зариясини яратди. Бу ма^сад учун у Резерфорд ва Планк наза- 
риялариии асос ^илиб олди.

Н. Бор назариясига кура, электрон водород атомида з^ар 
цандай орбита буйлаб эмас, балки фа^ат маълум радиусли 
квантланган орбита буйлаб айланади. Бу орбита бар^арор 
(стационар) ёки квант орбита дейилади, чунки электрон ана шу 
орбита буйлаб з^аракатланишида уз энергиясини йу^отмайди ва 
энергия ютмайди. Атомга ташцаридан энергия берилса, элек­
трон ядрога я^ин орбитадан ядродан узок; орбитага утади. Элек-

е =  к ■ у

X =  6562,8 А =  0,656 • 10~ 4 см
о С

7 =  X
еки

2,9977-ЮЮ 

Ч ~  0 ,6 5 6 -1 0 -4
4, 58-10“  сек- 1



трон ядрога я^ин орбитага утишида атом энергия чи^аради, 
ядродан узоцроц орбитага утишида эса энергия ютади. Демак, 
электрон ядрога энг яцин биринчи орбитада турганда унинг 
энергия запаси энг оз булади. Электроннинг бу вазияти нормал 
вазият дейилади. Ядродан узоц тур/ан электроннинг энергия 
запаси куп булади. Бу вазият юцори энергетик дараж а (цават) 
даги вазият дейилади. Бунда атом цаяжонланган ^олатда бу­
лади.

Кейинчалик утказилган текширишлар фотон маълум огир- 
ликка эга эканлигини курсатди. Масалан, нур квантларининг, 
яъни фотонларнинг жисмларга босими ва металлардан элек- 
тронлар чи^иши каби ^одисалар нур энергиясининг материал- 
лигидан далолат беради. Максвелл, П. Н. Лебедев, А. Г. Столе­
тов тажрибаларида нур босими мавжудлиги ва уни улчаш мум- 
кинлиги исботланди. Модданинг ^ам, нурнинг ^ам материаллиги 
уларнинг умумий хоссаларидир, яъни нур ^ам моддага ухшаш 
материянинг бир шаклидир, у ^ам массага, ^ам энергияга эга, 
лекин модда билан бир-биридан фарц цилади. Нур фа^ат э^ара- 
катдагина мавжуд, ^аракатсиз з^олда унинг массаси нолга тенг 
буладр. Нур энергияси билан массаси орасидаги богланиш Эйн­
штейн тенгламаси Е - т - с 2 билан ифодаланади ва нур энергия­
си унинг массасига тугри пропорционаллигини курсатади. 
А. Эйнштейн бу ^онуният фацат нурга эмас, материянинг бош- 
ца шаклларига.^ам тааллуцлигини исботлаб берди. Демак, тез- 
лик ортганда ^аракатдаги жисмнинг массаси ^ам катталашади. 
Нур, яъни фотонлар ^амиша ^аракатда булганлигидан уларнинг 
тинч массаси булмайди. Материянинг бу шакллари майдон деб 
з^ам аталади. Модда микрозаррачалардан иборат булгани каби, 
майдон микромайдонлардан, масалан, нур фотонлардан иборат. 
Нур ^ам узлукли, ^ам узлуксиздир. Унинг узлуксизлигини тул­
лии табиати курсатса, узлуклилигини квант табиати курсатади. 
Олимлар чизи^-чизи^ спектрларнинг ^осил булиши атомда элек- 
тронларнинг нур тарзидаги тебранма ^аракатидан келиб чи^а- 
ди, деган хулосага келдилар.

Нурланиш частотаси ^анча катта булса, яъни тулцин узун- 
лиги цанча кичик булса, энергия кванти шунча катта булади. 
Ю^орида айтилганидек, энг катта энергияли нурлар у-  нурлар- 
дир.

Бор назариясининг иккинчи постулатига мувофи^, электрон 
бир орбитадан иккинчи орбитага утишида атом ёругликнинг 
бир квантига тенг энергия чик;аради ёки ютади ва бу квантнинг 
катталиги ана шу орбиталарнииг энергиялари айирмасига тенг:

Е у — Е2 =  h -у

бу ерда: Ех ва Ег — атомнинг дастлабки ва охирги вазиятларидаги 
энергиялар.

Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий жадвалида водород 
биринчи уринда туради, водород, ядросининг заряди + 1  булиб,



ядро атрофида 1 та электрон айланади. Нильс Бор водород ато- 
мида электрон доиравий орбита буйлаб айланади, деган 
фикрни айтди ва узининг назарий з^исобларига асосланиб, бу 
электронга мувофи^ келадиган бир неча; орбита бор, бу орби- 
таларнинг радиуслари кетма-кет сонлар квадратларининг цуйи- 
дагича нисбати каби нисбатда булади, деган фикрни майдонга 
ташлади:

г,:/-2 :гз:г4 :...:гл =  12 :22 :32 :42: ...:п2

Водород атомининг электрони я дрога энг я^ин К  орбитада 
турса, яъни п-1 булса, у электрон ядрога энг муставкам богланиб

о
туради; водород атомида бу цаватнинг радиуси 0,53 А га тенг. 
Водород электрони п —2 радиусли орбитада турса, унинг энергия 
запаси орти^ро^ булади ва ^оказо. п сони бош квант сони деб 
аталади ва электроннинг энергетик цаватини курсатади. п нинг 
з а̂р цайси сон ^ийматига мувофик келадиган энергетик цаватлар 
К ,  Ь, М, N. О, Р, <3 з^арфлар билан ифодаланади.

Бош квант сон 1 2 3 4 5 6 7
п

К,аватнинг зсар- 
фий белгиси К  Ь М N О Р  (}

Бор назариясига мувофиц, атом спектрларининг келиб чициш 
сабаби электронларнинг бир орбитадан иккинчи орбитага ути- 
шига боглиц. Борнинг атом тузилиш назарияси спектрдаги 
чизицларнинг з^осил булиш ва жойлашиш ^онуниятларини яхши 
изо^лаб берди. Бироц спектрларни синчиклаб текшириш улар- 
нинг янада мураккабро^ тузилганлигини курсатди. Агар ёруглик 
манбаи электр ёки магнит майдонига киритилса, спектрдаги 
чизицларнинг з^ар ^айсиси бир-бирига яцин жойлашган икки 
чизивда (дублетларга) ажралади. Бу дублетлар з$ам бир-бири­
га жуда яцин жойлашган бир ^анча чизи^лардан (йулдошлар- 
дан) иборатлиги тасдицланди.

Бор назарияси спектрдаги бу мураккабликни изо^лаб бера 
олмади. Шундан сунг, Бор назариясини такомиллаштиришга 
з^аракат цилинди. Бу назарияга биринчи узгаришларни Зоммер- 
фельд киритди. Зоммерфельд фикрича, электронлар фацат дои­
равий орбита буйлаб эмас, балки квант шартига кура, эллипс- 
лар буйлаб з^ам з^аракат цилиши мумкин. Аммо бу тахмин з^ам 
тажрибадаги з^амма кузатишларни тула изоз^лаб бера олмади-

^озирги замон тасаввурларига кура, электронлар ядро атро­
фида бир неча к;ават з^осил цилйб жойлашади. Бу цаватлар бир- 
биридан бош квант сони циймати билан ф ар^  ^илади. п — 1 бул­
са юцорида айтилганидек, цават К  билан, п =  2 булганда ^ават 

билан, п =  3 булганда ^ават М  билан белгиланади ва з^оказо. 
Бир цаватдаги электронлар айрим орбиталарда айланади, орби- 
талар фазода бир-бирига нисбатан бурчаклар з^осил цилиб ён-



дашган, дейиш мумкин. ^аватдаги электронларнинг максимал 
сони цуйидаги формуладан ^исоблаб тойилади:

N =  2 -п2

Масалан, К  цаватдаги электронларнинг максимал сони 
А̂ =  2-12 =  2, L ^аватдаги электронларнинг максимал сони — 8, 
М  ^аватдаги электронларнинг максимал сони — 18, N  ^аватдаги 
электронларнинг максимал сони эса 32 га тенг.

Атомдаги энергетик погоналар (электрон цаватлар) сони эле­
мент жойлашган давр номерига тенг. Масалан, биринчи давр 
элементларида битта, иккинчи давр элементларида иккита по­
гона булади ва ^оказо.

Химиявий реакцияларда реакцияга киришувчи элементлар- 
нинг атомлари сиртци ^аватининг, баъзан эса сиртдан иккинчи 
^аватининг бир ёки бир неча электронини бош^а элемент атомла- 
рига бериши ёки улардан электронлар бириктириб олиши мум­
кин. Бунда электронлар берган атомлар мусбат зарядли, элек- 
тронларни бириктириб олган атомлар эса манфий зарядли 
ионларга айланади. Берилган ёки бириктириб олинган элек­
тронлар сони элементларнинг валентлигини курсатади. Элек­
тронлар берган элементлар мусбат, электронлар бириктириб ол­
ган элементлар эса манфий валентли булади.

Х>ар 1̂ айси «¡аватдаги электр онлар яна в, р. с1, /  погоначаларга та^- 
симланади, в погоначада максимум 2, р погоначада максимум 6, с! 
погоначада максимум 10, /  погоначада эса максимум 14 та элект­
рон булиши мумкин. я электронлар ядро билан энг пухта боглан- 
ган электронлардир; р электронлар ядро билан в электронларга 
Караганда заифро^, лекин бош^аларидан кура кучлироц богланган. 
й электронлар ядро билан я, р электронлардан кура кучсизро^ бог- 
лангая. Ядро билан энг кучсиз богланган электронлар f  электрон­
лардир.

Атомдаги электронларни аташда биринчи уринга бош квант со­
ни (1̂ ават), иккинчи уринга зса цандай электрон эканлиги ёзилади. 
Масалан, 1 в2 биринчи (/С) каватда й электронлардан иккита борли- 
гини билдиради. У «бир эс икки» деб у^илади.

Электронларнинг энергетик погоналарга ва погоначаларга ^андай 
та^симланганлигини курсатиш учун э л е к т р о н  формулалар («элект­
рон конфигурация») деб аталадиган формулалардан фойдаланилади. 
Масалан, даврий жадвалда 11-катакда турган натрий элементи ато- 
мининг электрон формуласи Ь 2 2э2 2р6 Зй1 булади. Бу формула би­
ринчи квант цаватда иккита я электрон ( Ь 2), иккинчисида иккита в 
электрон (2$2) ва олтита р электрон (2р6), учинчисида битта в 
электрон (Зз1) борлигини курсатади.

Атомлар да электронлар маълум орбиталар буйлаб айланади, де- 
ган иборада орбита сузи шартли булиб, у атомнинг тузилишини 
тасаввур этиш осон булиш учунгина ишлатилади. Бун дан буён ^ам 
«орбита» сузидан шу ма^садда фойдаланилади. Х^и^атан эса элект­
ронлар турли энергетик погоналарга — даражаларга . жойланади.



Сунгги текширишлар натижасида электроннинг энергия даражаси 
туртта квантавий сон билан характерланиши ани^ланди. Булар бош 
квантавий сон (п), ёнаки квантавий сон (/), магнит квантавий 
сон (т ) ва спин квантавий сон (в) ларидир.

Ёнаки (орбитал) квантавий сон / — электрон орбитанинг, яъни 
«электрон булутнинг» шаклини курсатади. Ёнаки квантавий сон О,
1, 2, 3, 4 ....... п — 1 га тенг сонлар билан ифодаланади; демак,
унинг сон циймати 0 дан то п — 1 гача булиши мумкин, масалан, 
п =  4 булса / = 0 ,  / =  1, /= 2 ,  / = 3  булиши мумкин; I нинг т^иймати ра^ам- 
лар билан ёки ю^орида курсатилганидек, масалан, / = 0  булса я, / =  1 
булса р, / = 2  булса с!./=3 булса /ва^оказо ^арфлар билан ифодала-

М а г н и т  к в а н т а в и й  с о н и  т  орбитанинг фазодаги вазия- 
тини, яъни маълум магнит майдонига нисбатан цандай бурчак би­
лан урнашганини курсатади. / нинг маълум ^иймати учун т  нинг 
сон киймати — I билан + 1 оралигидаги бир канча ^ийматга эга бу­
лиши, масалан, 1 =  2 булса, т сони — 2, — 1,0, +  1, +  2 ^ийматларга 
эга булиши мумкин.

Сп и н  к в а н т а в и й  с о н и  я. Электронлар ядро атрофида ай- 
ланиши билан бирга уз уки атрофида хам айланади. Бундай айла- 
ниш э л е к т р о н  с п и  ни деб аталади, спин квантавий сони элек- 
тронларнинг кайси томонга (соат стрелкаси йуналишида ёки унга 
тескари йуналишда) айланишини курсатади. Спин квант сони ё 
мусбат ярим ( +  1/2) ёки манфий ярим (— 1/2) булиши мумкин. 
Квант сонлар циймати /г:2я билан ифодаланади. Бир атомда тур- 
тала квант сонлари бир-бирига тенг булган икки электрон була ол- 
майди. Бу Паулининг тсиущлик (монеълик) принципы деб аталади 

Шундай цилиб, атом тузилишига Резерфорднинг планетар 
назариясини ва Планкнинг квант назариясини татби^ этган Бор 
назарияси квантлар механикаси билан цушилиб, такомиллашиб, 
электронларнинг атом ядроси атрофида тацсимланишини аниц- 
лашга имкон яратди.

Электрон цаватлар купинча катаклар шаклида тасвирланади. 
Электронлар шу катаклар ичида стрелкалар билан курсатилади. 
Паули принципига мувофиц, ^ар ^айси катакда битта ёки иккита 
электрон булиши мумкин. Электрон иккита булганда улариинг 
спинлари ^арама-царши булади. Бу з^ол стрелкаларнинг карама- 
^арши йуналиши билан курсатилади. Мисол тари^асида, хлор 
атоми электрон ^авати тузилишининг катаклар билан тасвирла- 
нишини келтириб утамиз:

Нурнннг корпускуляр табиатга эга эканлиги ю^орида 
айтиб утилди. Квантлар назарияси нурнинг ютилиши ва чи^ари-

нади.
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лиши билан борлиц булган процесслар сабабини тушунтира ол- 
ди. Лекин нурнинг тар^алиши билан богли^ булган процесслар- 
ни дифракция ва интерференция ^одисалари тушунтириб бера 
олмади, бу процесслар нурнинг тулцин табиатига эга эканлиги 
билан изо^ланди. Бу зиддиятни тул^ин механикаси ^ал ^илди. 
Тул^ин механикаси назариясига кура, нур бир вак>тнинг узида 
г^ам корпускуляр табиатга, )^ам тулцин табиатига эга1.

Бу назарияни 1924 йилда француз олими Л. Де-Бройл би- 
ринчи булиб кашф этган булса-да, кейин бориб у Шредингер ва 
боцща олимлар томонидан мукаммаллаштирилди ва Де-Б[5ойл 
гипотезаси тул^ин механикасининг асосий ^онуни булиб цолди. 
З^аракатдаги ^ар бир заррачанинг тезлиги — V, массаси — т ,  
тулцин узунлиги — к орасидаги борланиш Де-Бройл тенгламаси 
билан ифодаланади:

бу ерда: к — Планк константаси булиб, 6,6256-10~34 ж.'сек. та. тенг.
Тул^ин механикаси назариясига мувофиц бир ва^тда .%ам 

электрон турган жойни, ^ам ^аракат тезлигини ани^ белгилаб 
булмайди. Тулцин механикаси электроннинг ядродан бирор узоц- 
ликда булиб туриш э^тимоллигини характерлайди, холос. Ядро 
атрофидаги фазода электроннинг булиб туриш э^тимоллигини 
акс эттирадиган манзарани ^ую^ ва сийрак со^аларга эга бул­
ган «булут» деб идрок цилиш мумкин. Шундай цилиб, орбитал 
тушунчаси электрон булутлари шаклида тасвирланади. Маса- 
лан, в электронлар булути сфера куринишига, р электронлар 
булути эса кушало^ сфера («гантел») шаклига эга ва ^оказо 
(6- р аем ) .

1 1 -§ .  Атом тузилиши билан даврий си стем а  орасидаги богланиш.
Энди элементларнинг атомларида энергетик ^аватларнинг электрон- 
ларга тулиб бориши билан танишамиз. Атомнинг ^ар бир энергетик 
цаватида жойлашуви мумкин булган электронларнинг максимал со­

1 ^озирги замон илмий-педагогик адабиётда «тул^ин механика» билан 
«квантавий механика» терминлари бир хил маънода ишлатилиб келмовда.

А

6-расм. Электрон 
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ни ю^орида айтиб утилганидек, Ы'— 2пг формула билан ифодала- 
нади (бу формулада п — цават номери). Бинобарин, биринчи энерге­
тик каватда N ' = 2 - 1 ' =  2 дан ортик, электрон була олмайди. Шу 
сабабли даврий системанинг биринчи элементи булган водородда 
битта электрон, даврий системанинг иккинчи элементи булган ге- 
лийда иккита электрон булади. Демак, водород атомининг электрон 
конфигурацияси Ь 1 билан, гелий атомининг электрон конфигура­
циям  эса 1з2 билан ифодаланади. Водород атоми ядросининг заряди 
+  1 га, гелий атоми ядросининг заряди эса +  2 га тенг.

Даврий системанинг учинчи элементи (иккинчи даврнинг бирин­
чи элементи) булган литий атомининг электрон конфигурацияси 

дир. Литий атомининг биринчи цаватида 2 та электрон булиб, 
у тугалланган ^аватдир; литий атомидаги учинчи электрон иккинчи 
^а ват да (Ь каватда) булади. Бу к,аватда жойлашуви мумкин булган 
электронлар сони 2-22= 8 .  Демак, бу ^ават Ц  да тугалланмаган 
кават ^исобланади. Литий атоми бар^арор холатга келиши учун еттита 
электрон цабул 1-^илиб олиши ёки битта электронини бериши керак. 
Битта электрон бериш 7 та электрон цабул цилишга Караганда осон 
булгани учун литий атоми ана шу сирт^и ^аватидаги битта элект­
ронини бериб, мусбат ионга айланади, бунда унинг /С цавати сирт- 
ки кават булиб ^олади.

Даврий системанинг туртинчи элементи (иккинчи даврнинг иккин­
чи элементи) булган бериллий атомининг электрон конфигурацияси 
Ь ^ 2, бешинчи элементи булган бор атомининг электрон конфигу­
рацияси Ь 22$г2р1, олтинчи элемент углерод атомининг электрон кон­
фигурацияси эса \&2&2?, улардан кейин келадиган элементларга 
утишда атомнинг иккинчи ^аватидаги электронлар сони биттадан 
ортиб боради ва иккинчи даврнинг охиридаги элемент — неон ато- 
мида р электронлар сони 6 га етади, бунинг натижасида 8 элект- 
ронли тугалланган иккинчи цават хосил булади. Неон атомининг 
электрон конфигурацияси Ь 2 2я2 2р® тарзида ифодаланади.

Шундай ^илиб, биринчи давр элементлари атомида битта, 
иккинчи давр элементлари атомида иккита, учинчи давр эле­
ментлари атомида учта электрон ^ават булади ва ^оказо. Бино­
барин, электрон цаватлар сони давр номерига тенг. Х,ар к;айси 
даврда элементлар тартиб номерининг ортиши билан улар атом- 
ларининг радиуси катталашади, электронларнинг ядрога торти- 
лиш кучи камайиб боради. Даврий системада чапдан унгга то- 
мон элементларнинг металл хоссалари сусайиб, мета'ллмаслик 
хоссалари кучаяди.

Химиявий реакция ва^тида учинчи давр элементлари М  ^ава- 
тидаги барча электронини берса, улар атомларининг электрон кон­
фигурацияси неонникига ухшаб колади. Масалан, тартиб номери 11 
ва атомининг электрон конфигурацияси Ь 2 2э2 2р6 Зв1 булган эле­
мент натрийнинг атоми битта электрон берса, унинг К  каватида 
иккита ва Ь каватида саккизта электрон колиб, электрон конфигу­
рацияси неон атомининг электрон конфигурацияси Ь 2 2в2 2р6 га 
айланади.



Агар учинчи давр элементлари атомининг сирт^и цаватига 
электронлар душила борса, унинг электрон конфигурацияси 
аргон атомининг электрон конфигурациясига айланади.

Учинчи даврда чапдан унгга томон элементлар атомининг 
радиуси кичраяди ва унинг электрон ^абул ^илиш хусусияти ку- 
чайиб, электрон бериш хусусияти заифлашади.

Туртинчи даврнинг биринчи элемента калий (тартиб номери 
19), охирги элементи эса криптондир (унинг тартиб номери 36). 
Бу даврда ^аммаси булиб 18 та элемент бор, улар икки цаторга 
жойлашган.

Калий элементи атомининг электрон конфигурацияси ls2 2s2 2pe 
3s2 3pe 4s\  яъни калий атомининг К  каватида 2 та, Ь ва М  ^а- 
ватларида 8 тадан, N  цаватида эса 1 та электрон бор. Калийдан 
кейинги элемент — кальций атомининг N каватида 2 та электрон 
бор; ундан кейинги элемент — скандий атомининг электрон конфи­
гурацияси кичик давр элементлари атомларининг электрон конфи- 
гурациясидан анча фарк; килади. Скандий атомининг электрон кон­
фигурацияси ls2 2s2 2р6 3s2 Зр® 3d1 4s2 тарзида ифодаланади.

Скандийдан кейинги элементларнинг атомларида 3d погонача 
электронлар билан тулиб боради. Масалан, тартиб номери 22 бул- 
ган элемент — титан атомининг электрон конфигурацияси ls2 2s2 2р6 
3s2 3pe 3d2 4s2 шаклида, ванадий атомининг электрон конфигура­
цияси ls2 2s2 2р6 3s2 Зр6 3d3 4s2, хром атомининг электрон кон­
фигурацияси ls2 2s2 2р® 3s2 3pe 3d5 4S1 шаклида ифодаланади. 
Марганец атомида 4s погоначадаги электронлар сони яна 2 га етади. 
Темир, кобальт ва никель атомларида 3d погоначадаги электронлар 
сони темирдан никелга томон биттадан ортиб боради ва никелда 8 
тага етади.

Тартиб номери 29 булган элемент (туртинчи даврнинг И-эле­
менти) мис атомида 4s погоначадаги икки электроннинг биттаси 
яна 3d погоначага утади. Рух атомининг 4s погоначасида электрон­
лар сони яна 2 га етади ва унинг электрон конфигурацияси ls2 
2s2 2р® 3s2 Зр6 3d10 4s2 шаклида ифодаланади.

Туртинчи даврнинг охирги элементи криптон атомининг элект­
рон конфигурацияси ls2 2s2 2р® 3s2 Зр® 3d10 4s2 4р® тарзида ифо­
даланади. Демак, туртинчи даврда 4s ва 4р погоначаларгина эмас, 
балки 3d погонача хам электронлар билан тулади.

Даврий системада тартиб номерлари 21 дан 30 гача (скандий­
дан рухгача) булган элементлар (рух з̂ ам шунга киради) о р а л и к; 
м е т а л л а р  жумласига киради.

Оралик металлар даврий системада асосан учта к.аторни ишгол 
к,илади. Туртинчи ^аторда скандийдан рухгача булган металлар (Se, 
Ti, V, С г, Mn, Fe, Со, Ni, Cu, Z ti), иккинчи ^аторда иттрийдан 
(тартиб номери 39) кадмийгача (тартиб номери 48) булган металлар, 
учинчи каторда лантандан (тартиб номери 57) симобгача (тартиб 
номери 89) булган металлар туради. Орали^ металлар жумласига 
актиний (тартиб номери 89) ва курчатовий (тартиб номери 104) 
элементлари хам киради. Демак, орали^ металлар сони 32 га тенг.



Бу металлар ё  элементлар деб хам аталади. Лантанидлар (тартиб 
номери 58 дан 71 гача булган элементлар) 4/ элементлар дейила- 
ди. Актинидлар (тартиб номери 90 дан 103 гача булган элемент­
лар) эса 5/ элементлар деб аталади.

Бешинчи давр рубидийдан (тартиб номери 37) бошланиб, ксенон 
(тартиб номери 54) билан тугайди. Бу давр элементларида х;ам тур- 
тинчи давр элементларидагига ухшаш ^одиса юз беради. 5я поро- 
начанинг энергияси 4й ва 4/ погоначалар энергиясидан кичик бул- 
ганлиги сабабли рубидий ва стронций атомларида аввал 5« порона- 
ча электронлар билан тулади; иттрийдан бошлаб электронлар 
пороначада жойлашади. Ниобий атомида 5в погоначадаги икки элект- 
роннинг биттаси Ы  пороначага утади; палладий атомида бу битта 
электрон хам 4(1 пороначага утади; шунинг учун палладийнинг сирт- 
ки пороначасида электронлар булмайди. Палладий атомининг элект­
рон конфигурацияси цуйидаги шаклда ифодаланади:

Ь 2 252 2р® Зя3 3р6 Зс?10 4Я2 4рв 4^10 бэ0

Кумушнинг 5х пороначасида битта, кадмийникида иккита электрон 
булади. Индийдан бошлаб ксенонга 1\адар 5р поронача электронлар 
билан тулади. Бешинчи давр тугаса хам 4/ поронача бушлигича 
цолади. Бу поронача фа^ат бешинчи даврда (лантанидларнинг атом­
ларида) тула бошлайди.

Даврий системанинг еттинчи даври францийдан (тартиб номери 
87) бошланади. Унинг С} ^аватида бир электрон булади. Ундан 
кейинги элемент радийнинг ф ^аватидаги электронлар сони иккига 
тенг.

Атомнинг тузилиши ^ацидаги тасаввурлар даврий ^онуннинг 
физикавий мо^иятини очиб ташлади, элементларнинг хоссала- 
ри даврий равишда узгаришининг сабабини тал^ин килишга 
имкон берди; элементларнинг даврий системада жойлашиши 
уларнинг химиявий хоссаларига богли^лиги ани^ланди. Элемент­
ларнинг тартиб номери айни элемент атом ядросининг мусбат 
зарядига тенг. Шундан кейин даврий ^онун ^уйидагича таъриф- 
ланди: оддий моддаларнинг (элементларнинг) хоссалари, иху- 
нингдек, элементлар бирикмаларининг шакл ва хоссалари эле­
ментларнинг атом ядролари заряди билан даврий равишда бор- 
Л1щдир. Даврий системада бир элементдан иккинчи элементга 
утишда атом ядросининг мусбат заряди ва электронлар сони 
биттадан ортади. Бош группача элементларида ортиб бораётган 
электронлар сиртки погонага жойлашади, ёнаки (цушимча) 
группача элементларида эса сирт^идан олдинги погонага жой­
лашади. Лантанидларда 41 погоначалар, актинидларда 5{ поро- 
пачалар электронлар билан тулиб боради.

Бир-бирига ухшаш элементларнинг сиртци ва сиртцидан ол­
динги к,аватларида электронларнинг жойлашиши ^ам бир-бири- 
никига ухшаш булади. Элементлар хоссаларининг даврий р а ­
вишда узгариши атомда электронларнинг кетма-кет жойлаши-



ши ва ^ар ^айси ^аватда маълум сондаги электронлар булиши- 
дан келиб чикади.

Шундай 1̂ илиб, атомнинг тузилиши билан даврий система 
орасида муайян богланиш бор экан.

12-§.  Элементларнинг хоссалари билан шу элементлар атом-  
ларининг тузилиши орасидаги богланиш. Асосий группа эле- 
ментлари атомининг ядродан энг узо^да турган сирт^и ^авати- 
нинг s ва р электронлари, шунингдек, цушимча группача эле- 
ментларининг сирт^и ^аватдаги s -электронлари ва сирткидан 
олдинги ^аватнинг к;исман d-электронлари валент электрон­
лар  дейилади, чунки улар химиявий реакция вацтида бог ^осил 
^илишда иштирок этади. Валент электронлар сони, одатда, асо­
сий группачаларда шу элемент жойлашган группа номерига 
тенг булади. К,ушймча группача элементлари атомларининг 
сирт^и цаватида 1—3 та электрон жойлашган булиб, уларда ва­
лент электронларнинг бир ^исми сирткидан олдинги ^аватга 
жойлашган булади.

Атомларнинг электрон йу^отиши ёки бириктириб олиши на- 
тижасида ^осил буладиган заррачалар ионлар дейилади. Атом- 
лар электрон йу^отганда мусбат зарядли ионлар ^осил булади; 
ядродаги мусбат зарядлар сони долган электронларнинг ман- 
фий зарядлари йигиндисидан куп булади, бунда атом бергаи 
электронлар сонига тенг мусбат валентлик намоён цилади. 
Электронлар бириктириб олган атомлар, аксинча, манфий за ­
рядли ионларга айланади, бунда атом нечта электрон бирикти­
риб олган булса, шунча манфий валентли булади.

Купчилик металлар атомларининг сирт^и квант ^аватида 
бир, икки ёки учта электрон, металлмаслар 'атомининг спртци 
^аватида эса турттадан еттитагача электрон булади. Фак,ат. бор 
атомининг сирт^и ^аватида учта электрон бор. Металл атомла- 
ри, одатда, электрон беради, металлмаслар атомлари эса элек­
трон бириктириб олади.

Атомларнинг электрон бериши ёки бириктириб олиши ва^ти- 
да энергия ютилади ёки ажралиб чикади. Атомдан электронни 
ажратиб олиш ва уни ядро таъсир этадиган зонадан узок;лаш- 
тириш учун зарур булган энергия ми^дори ионланиш энергия- 
си дейилади. Турли элементларнинг ионланиш энергияси ^ар 
хил булади. Инерт газлар атомларининг ионланиш энергияси 
^иймати энг катта, иш^орий металлар атомлариники эса энг 
кичик.

Ионланиш энергиясининг катта-кичиклиги, acocan, ядро за- 
рядига ва атом радиусига богли^. Бу радиус энг сирт^и к;ават- 
даги электрон ^ават билан ядро орасидаги масофага тенг. Атом­
нинг радиуси ^анча катта булса, электрон ядрога шунча кучсиз 
тортилади ва ионланиш энергияси шунча кичик булади. Биноба- 
рин, ионланиш энергияси элементнинг металлик хоссалари ул-  
чови булиши мумкин. Бунинг аксича, атомнинг электрон бирик­
тириб олишида ажралиб чицадиган энергия электронга мойил-



лик деб аталади &а элементнинг металлоидлик хоссалари улчо- 
ви була олади.

Ионланиш энергияси з$ам, электронга мойиллик з^ам ккал/г  
атом (кж/г-атом) з^исобида улчанади.

Ионланиш энергияси билан электронга мойилликнинг ариф­
метик йигиндиси электроманфийлик деб аталади. Элементлар, 
одатда, ана шу электроманфийлик билан характерланади. Ма- 
салан, фтор атомининг ионланиш энергияси 415 ккал/г-атом- 
га, электронга мойиллиги эса 95 ккал/г-атом га тенг; унинг 
электроманфийлиги 415 +  95 =.510 ккал/г-атом булади.

Элементнинг электроманфийлиги цанча катта булса, унинг 
металлмаслик хоссалари шунча кучли, металлик хоссалари эса 
шунча кучсиз булади.

Умуман олганда, элементларнинг химиявий хоссалари улар 
атомларининг электрон ^аватлари тузилишига (электрон "кои- 
фигурациясига) богли^. Атомларнинг электрон ^аватлари бир 
хил тузилган элементларнинг химиявий хоссалари бир-бирига 
ухшаш булади. Бундан шупдай хулоса келиб чи^ади: элемент­
лар хоссаларининг даврий равишда такрорланиши ухшаш элек­
трон конфигурациялар натижасида содир булади.

Куйида биринчи группа асосий группачаси элементлари атом­
ларининг электрон конфигурацияларини, ионланиш энергияла- 
рининг ва атом радиусларинннг ^ийматларини келтириб ута- 
миз (4-ж адвал).

4- ж  а  д  в а  л

Эле­
мент Электрон конфигурациям

Ионланиш энергия­
си, (ккал/г-атом)

Атом радиуси, 

(А)

и Ь 2 123 ,5 1 ,5 7

N 3 и 2 2р6 Зх1 1 1 7 ,6 1 ,9 2

К Ь 2 2я2 2р5 З«2 3р6 4Я1 9 9 ,2 2 ,3 6

ИЬ Ь 2 гэ2 2 р 6 Зб2 Зр6 Зй1« 4в2 4р° бв1 9 6 ,9 2 ,5 3

Се 1х22«22рв3523рв 3(110 4я2 4рв 4с!10 5$25 р 9 б з1 8 9 ,9 2 ,7 4

Рг Ь 2 2 р ’ Зб2 Зр" М 1а 4 з2 4 р 6 Ы 10 
4 / и  5в2 5 р в 5с110 бя2 6 р 6 751 — ■ —

Элементларнинг атомларида ухшаш электрон ^аватлар бу- 
лиши жадвалдан куриниб турибди.

Бу группа элементлари атомларининг тузилиши бир-бири 
билан тавдосланганда, юцоридан пастга томон атомларда квант 
^аватлар сони ортиб бориши ва атомларнинг радиуси каттала- 
шиб, ионланиш энергияси кичрайишини куриш мумкин. Ы дан 
Рг га томон атомларнинг электрон бериш хусусияти ортади, яъни 
металлик хоссалари кучаяди. Металлмасларда з^ар 1̂ айси груп- 
пачада элемент тартиб номерининг ортиб бориши билан атом



радиуси катталашиб, электронга мойиллиги камайиб боради. 
Шунга кура, ю^оридан пастга тушган сари элемеитларнинг ме- 
таллмаслик хоссалари кучсизланиб боради. Бунга даврий сис­
тема еттинчи группасининг асосий группачасидаги элементлар 
мисол була олади (5-жадвал).

5-ж а д  в а л

Эле­
мент Электрон к о н ф и г у р а ц и я м

Электронга мойил­
лиги, (кк ал)

Атом радиуси, 

А

р Ь 2 2в2 2р' 93 0 ,67

С1 и -  2я2 2р® Зь'2 3р ъ 86 1 ,07

Вг Ь 2 2р6 Зх2 3рв За1» 4р5 84 1,24
Л и 2 2*2 2рв Зэ2 Зре За10 4в2 4р6 3(110 5ь2 5р5 76 1,36

А1 1з2 2з2 2рв Зв2 Зр° 3с110 4э2 4р°4с11о 4Р* 
552 5рв 5с!1» 6я2 6р5 —  - -

Дар цайси давр атомида янги квант ^авати пайдо буладиган 
элемент билан бошланади. Демак, даврнинг номери шу давр- 
даги ^ар цандай элемент атомининг электрони атрофида нечта 
квант ^ават борлигини курсатар экан.

Атом ядроси заряди ортиши билан электронлар ядрога кучли-
рок тортилади, натижада атомларнинг радиуси, одатда, кичраяди.

о
Масалан, литий атомининг радиуси 1,57 А; ундан кейин келади-

о
ган бериллий атомининг радиуси 1,13 А. Атом ядроси заряди- 
нинг ортиши шу даврдаги элементлар ионланиш энергиясининг ор- 
тишига сабаб булади. Даврда элемент тартиб номерининг ортиши 
билан унинг металлик хоссалари сусаяди. Даврнинг охирига я^ин 
жойлашган элементларда чапдан унгга утган сари элемеитларнинг 
электронга мойиллиги ортиб, металлмаслик хоссалари кучайиб бо­
ради. Шундай г^илиб, элемент даврнинг бошига канча якин турса, 
унинг атоми электронларини шунча осон йукотади ва, демак, ме­
таллик хоссаларини шунча кучли намоён ^илади.

Энг актив металлмас элемент давр охирининг чап томонида- 
ги элементдир. Дар цайси даврнинг охирига инерт газ жойлаш­
ган, бу газ атомининг сирт^и квант цавати барцарор электрон 
конфигурациясига эга. Инерт газларнинг атомлари электрон 
бермайди ва бириктириб олмайди >̂ ам, шунинг учун улар металл 
з^ам эмас, металлмас ^ам эмас.

Орали^ металларда ядро заряди ортиб боришига ^арамай, 
атом радиуслари кам узгаради. Шунинг учун бир даврдаги бу 
элемеитларнинг хоссалари унчалик узгармайди ва уларнинг ^ам- 
маси металл хоссаларини намоён к;илади.

Элемеитларнинг химиявнй хоссалари, асосан, сирт^и ва ун­
дан олдинги квант ^аватларнинг тузилишига боглиц. Сиртдан 
учинчи ^аватда электронлар сонининг ортиши элементнинг хи-

Ч



миявий хоссасига кам таъсир ^илади. Бунга лантанидлар мисол 
була олади. Уларнинг атомлари сиртдан учинчи ^аватдаги элек- 
тронлар сони билан бир-биридан фар^ ^илади. Шунинг учун 
уларнинг химиявий хоссалари ухшаш ва улар даврий системада 
битта группага жойлашган.

IV б о б

ХИМИЯВИЙ БОРЛАНИШ. М ОЛЕКУЛАЛАРНИНГ 
ТУЗИЛИШ И. МОДДАЛАРНИНГ КРИСТАЛЛ ^ОЛАТИ

Химиявий борланиш табиатини, яъни молекулаларда атом- 
ларни бир-бирига борловчи кучларнинг сабабини атом тузили- 
шига оид ^озирги замон назарияси асосидагина изо^лаб бериш 
мумкин. Химиявий борланишнинг ^уйидаги учта асосий тури 
маълум.

1-§. Ионий ёки электровалент борланиш. Бу борланиш ^а- 
рама-^арши зарядли ионлар орасида, ионларнинг бнр-бирига 
электростатик тортилиши натижасида содир булади. Масалан, 
сирт^и ^обирида фа^ат битта электрон булган натрий атоми 
сирт^и ^обирида еттита электрони бор хлор атоми - билан тук- 
нашди, деб фараз цилайлик. Натрий атоми узининг «орти^ча» 
электронини хлор атомига бериб, бир зарядли мусбат ионга ай- 
ланади. Айни ва^тда хлор атоми сирт^и цаватига битта элек­
трон бириктириб олиб, бир зарядли манфий ионга айланади. 
Шундан кейин ^арама-^арши ишорали зарядлар орасида ву- 
жудга келадиган электростатик тортилиш кучи бу ионларни бир- 
бири билан борлайди, натижада натрий хлорид ^осил булади.

Электронни ю^орисига минус ишораси цуйилган «ё» ^арфи 
билан белгилаб, натрий хлорид ^осил булиш процессини ^уйида- 
ги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

Ыа — е~ =  Ыа+
С1 + в -  =  С/ -  

N3+ +  С1- =  Ыа+ С1- (ёки №С1)
Элементларнинг ионли бирикмаларидаги валентликлари, шу 

бирикмалар ^осил булишида атомлар берган ёки бириктириб

7- раем. Натрий хлориднинг з^осил булиши.



олган электронлар сонига тенг буляб, электровалентлик деб 
аталади.

Элементлар атомларининг цандай ишорали ионларга айла- 
ниши шу элементларнинг Д. И. Менделеев даврий системасидаги 
Урнига боглиц. Даврнинг бошланишида турган элементлар атом­
ларининг ядро заряди даврнинг охирида турган элементлар 
атомларининг ядро зарядига Караганда камро^ булади ва элек­
тронлар ядрога заифроц тортилади, шунинг учун атомларнинг 
мусбат ионларга айланиш хусусияти з^ар ^андай давр ичида 
чапдаи ÿurra томон заифлаши'б боради. Сиртцн ^аватида ками- 
да туртта электрони булгап атомлар сиртци цавати саккизта 
электрон билан тулгунча электронлар ^абул 1̂ илиб олади-да, 
манфий ионларга айлапади. Сиртки ^аватида турттадан кам 
электрони булган атомлар электронлар бериб, мусбат зарядли 
ионларга айланади.

Химиявий реакциялар ва^тида атомдап ажралиб кета олади- 
ган электронлар валентий электронлар деб аталади. Атомдаги 
валентий электронлар сони, одатда, даврий системада шу эле­
мент жойлашган группа номерига тенг.

Ионли бирикмалар жумласига ку'пчилик туз, баъзи оксид 
ва гидроксидлар киради. Бу моддалар сую^лантирилгаида ёки 
сувда эритилганда электр токини >'тказади. Ионли бирикмалар- 
нинг з^осил булишини Kÿpn6 чицишда шуни эътиборга олиш ке- 
ракки, водород иони (Н+) дан бошка барча ионлар манфий за- 
рядланган маълум бир электрон кобиеда эга булади. Бунинг 
натижасида ^арама-^арши зарядланган ионлар бир-бирига жу- 
да я^инлашганда улар бир-биридан итарила бошлайди. Ионлар 
оралиги маълум бир дараж ага  етганда уларнинг тортнлиш ку­
чи билан итарилиш кучи мувозанатлашади ва ионлар бир-бири­
дан маълум ораликда туриб 1̂ олади.

Манфий зарядли бир неча ион мусбат зарядли бир неча ион- 
га якинлашиши натижасида кристалл з^осил булади, бу крис- 
таллда бир хил ишорали з^ар бир ион царама-^арши ишорали 
ионлар куршовида туради. Маълумки, ионлардан тузнлган 
кристалларга, яъни ионли бирикмаларга молекула тушунчаси- 
ни татби^ этиб булмайди. Масалан, ош тузи шартли бир маъно- 
да, ош тузи NaCl молекулаларидан иборат дейилади. X,arçnrçaT- 
да эса ош тузининг кристалларида бундай молекулалар булмай- 
ди. Бутун кристалл купдан-к\/п Na+ ва С1_ ионларидан иборат 
булади. NaCl молекулалари фацат ош тузи бугидагииа з^осил 
булиши мумкин. Шунинг учун NaCl формула натрий хлорид- 
иинг молекуласини ифодаламай, балки шу моддада натрийнинг 
з^ар бир атомига (ионига) хлорнинг бир атоми (иони) тугри ке- 
лишини кУрсатади ва ош тузининг огирлик таркибини билди- 
ради.

2- §. Ковалент богланиш. Ковалент борланишнинг икки тури: 
цутбсиз ва к;утбли борланиш маълум.



а) Кутбсиз богланиш. Элементларнинг электроманфийлиги 
узаро тенг булганда ковалент цутбсиз богланиш з^осил булади. 
Ковалент борланншни 1916 йилда Льюке кашф этган эди. Н2, 0 2, 
N2 ва боища молекулалардаги борланиш ковалент борланиш- 
дир. Атомлар узаро таъсир этишида бирикувчи атомлар сиртци 
цаватларндаги электронларининг бир ^исмини (ёки з^аммасини) 
бор з^осил ^илишга беради, бунинг натпжасида эса электронлар 
жуфти з^осил булади. Электронлар жуфти иккала атомга тегиш- 
ли булиб, шу атомлар атрофида айланади. Электрон жуфтлар 
иккала атом ядролари уртасида булиб, иккала ядрога тортнла- 
ди ва атомларни бир система ^илиб боглайди. 1\уйидаги мисол- 
ларда ковалент борланишнинг з^осил булишини куриб чицамиз. 
Льюке ковалент- борланишда иштирок этадиган атомларни к;у- 
йидаги куринишда ёзишни таклиф этди:

Н, :С1 ■, : 0  С-

(бу ерда элементнинг символи — ядрони, нуцталар эса сирт^и 
цаватдаги электронларни курсатади). Масалан, иккита водород 
атомидан водород молекуласи ^уйидагича з^осил булади:

Н- +  -Н-*Н:Н (Н2)

Бунда з^ар бир водород атоми уз электронини бор з^осил килиш- 
га беради, натижада иккала атом учун тааллу^ли электронлар 
жуфти з^осил булади. Бундай борланишда электронлар жуфти 
з^ар иккала бирикувчи атом орасида баравар та^симланади 
(улардан бир хил узоцликда жойлашади), шунинг учун бундай 
молекулалар Цутбсиз ёки полярмас молекула  деб аталади. 
Хлорнинг иккита атомидан хлор молекуласи з^осил булади:

: С1- +  С1: -* :С1С1: (С12)

Электронлар жуфтини антипараллел спинли электронларгина 
з^осил ^илади, чунки шундай электронлар бир-бирини тортади. 
Электронларнинг спинлари антипараллел булса, иккала атом 
орасидаги электр майдони зарядининг зичлиги атрофидагидан 
катта булади, ядро атрофидаги электрон булутлар бир-бирини 
цоплайди ва, натижада, атомлар бир-бирини тортади.

б) К,утбли богланиш. Электроманфийлиги бир-биридан озги- 
на фар{^ ^иладиган элементларнинг атомлари узаро бирикканда 
1\утбли богланиш вужудга келади. Кутбли борланиш уз табиати 
жиз^атидан ковалент борланишдан фар^ ^илмайди, электрон­
лар жуфти, ковалент борланишдагпдек, икки ядронинг урта­
сида булмай, электроманфий (металлмас) элемент атоми то- 
мон бир оз силжиган булади. Бу богланиш, одатда, цуйидагича 
ифодаланади: масалан НС1 ва Н20  молекулаларининг з^осил 
булиши:
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бу ерда стрелка аломати электронлар жуфтининг ^айси атомга 
томон силжиганини курсатади.

Молекула ^осил булишида электронлар жуфтининг бир то- 
монга силжиши натижасида молекуланинг бир томони ортикча 
мусбат, бир томони эса ортицча манфий зарядланади. Бу заряд- 
ларнинг огнрлик марказлари бир-биридан маълум масофада бу- 
лади. Бир молекулада иккита ^утб вужудга келиб, натижада 
диполь ^осил булади. Мшухорий жихатдан баравар ва бир-би- 
рига нисбатан маълум масофада жойлашган, к;арама-^арши 
электр зарядларидан иборат система диполь система деб ата- 
лади.

Диполь узунлиги — /г нинг электрон заряди с га купайтмаси 
диполь момент дейилади ва ¡л ^арфи билан белгиланади:

ц  =  е-1г
Масалан, сув молекуласининг диполь моменти 1,84D га тенг.
Диполь моменти дебай бирлиги хисобида улчанади. 1 Дебай О 

^арфи билан белгиланади ва 10-18 электростатик бирликка тенг.
Диполь моментининг циймати цутбли богланишнинг цай да- 

ражада цутбланганлигини курсатади. Бинобарин, сув молекула- 
си цутбли молекуладир.

Диполь моменти нолдан катта булган молекулалар щутбли 
(поляр) молекулалар  деб, диполь моменти нолга тенг булган 
молекулалар эса ц,утбсиз (полярмас) молекулалар  деб аталади.

Кутбли молекулаларга, сув молекуласидан таш^ари, спирт 
^амда водород галогенидлар молекулалари, ^утбсиз молекула­
ларга эса бензол ва углеводородлар молекулалари мисол була 
олади.

3 -§ .  Координацион богланиш. Координацион богланишлар 
комплекс бирикмаларда учрайди. Бундай богланиш ^осил були­
шида фацат бир атомнинг электронлари иштирок этади, кова- 
лент богланишда эса электронлар жуфти иккала атомнинг элек- 
тронларидан ^осил булади. Координацион богланиш ковалент 
богланишдан ана шу билан фарк; ^илади. Координацион богла­
ниш ^осил ^илувчи электронлар жуфтини бир атом (ёки атом- 
лар группаси) беради. Богланиш ^осил булишида электронлар 
жуфтини берган атом донор, бу жуфт электронларни узига ^а- 
бул ^илган атом акцептор деб аталади. Шунинг учун бундай 
богланиш донор-акцептор богланиш деб ^ам юритилади.

Координацион богланиш ^осил булишига водород ионининг 
аммиак билан бирикиб, аммоний иони ^осил ^илиши мисол бу­
ла олади:
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Аммоний иони ^осил булишида аммиак донор, водород иони эса 
акцептор булади. Шундай цилиб ковалент богланиш икки тур 
механизм туфайли амалга ошади: бири царама-^арши спинли 
бир электронли электрон булутларнинг бир-бирини цоплаши бул- 
са, иккинчиси донор-акцептор механизмдир.

4- §. Водород богланиш. Богланишларнинг яна бир тури во­
дород богланишдир. Водород узининг ягона электронини узидан 
кура электроманфийроц элементга бериб, ионли ёки цутбли би- 
рикма ^осил цилганда, унинг ядроси бутунлай ёки бир ^адар 
электронсизланади. Водород атоми ядросининг (Н+ ионининг) 
радиуси жуда кичик булганлигидан уз атрофида анчагина куч- 
ли электр майдони ^осил цилади. Агар бундай ядро олдига элек- 
троманфийроц бир элемент келса, унинг электронларини узига 
тортади ва натижаДа водород богланиш вужудга келади. Маса- 
лан, сув ^амда водород фторид водород богланиш воситасида 
^осил булган молекулаларга мисол була олади:

Н
I
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бу ерда уч нуцта (...) водород богланишни ифодалайди.

5- §. Электрон таълимот нуцтаи назаридан валентлик. Эле- 
ментнинг бирикма э^осил цилишдаги валентлиги унинг цандай 
элемент билан бирикаётганлигига ва реакция шароитига бог- 
ли^. Бинобарин, купгина элементларнинг валентлиги турлича 
булади. Бутлеровнинг тузилиш назарияси ёки Д. И. Менделеев- 
нинг даврий цонуни валентликка оид цонуниятларни курсатиб 
берса-да, валентликнинг табиатини тушунтира олмади. Уни 
электрон назария асосидагина тушунтириб бериш мумкин 
булди.

Эркин ^олдаги элементнинг валентлиги нолга тепг. Бундай 
элемент химиявий реакцияга киpишибJ бирикма ^осил к,илган- 
дагина валентлик намоён цилади. Элемент бирор бирикма ^осил 
т^илишида унинг атомидаги электронлар цайта группаланади. 
Бир элемент бир неча электронини бош^а элемент атомига бе- 
ради (масалан, ион богланишда шундай булади). Элементнинг 
валентлиги атомнинг берган ёки цабул ^илган электронлар со- 
нига тенг. Агар элемент электрон берса, унинг валентлиги мус- 
бат, агар электрон бнриктириб олса, манфий булади. Мусбат ва­
лентлик +  (пл!юс), манфий валентлик — (минус) билан курса-



тилади. Масалан, мусбат икки валентли мис иони цуйидагича 
ёзилади:

Си2+
Манфий икки валентли углерод иони ^уйидагича ёзилади:

с 2-
Химиявий реакцияларнинг баъзиларида электронлар элемент 

атомидан бутунлай узилмай, фа^ат силжийди, бунда электрон­
лар бир вацтнинг узида иккита атомга тааллуцли булади (ко- 
валент, координацион богланишларда ана шундай булади.) Шу 
сабабли умумийроц цилиб айтганда, валентлик элементнинг хи- 
миявий реакцияга киришиб, химиявий богланиш з^осил цилиши- 
да иштирок этган электронлар сонига тенг.

Валентликнинг спин назариясига мувофи^, химиявий богланиш 
зфсил «¡илишда факат жуфтланмаган (як ка) электронлар иштирок 
этади. Шу сабабли, элементнинг валентлиги шу элемент атомининг 
сиртци каватидаги жуфтланмаган электронлари сонига тенг. Шунга 
кура, натрий бир валентли, бериллий ноль валентли булиши керак 
ва ^оказо. Бу тушунча з^амма элементлар учун х,ам турри келавер- 
майди. Масалан, бу назарияга мувофик, бериллий ноль валентли, 
демак, химиявий реакцияларга киришмаслиги керак эди. Вахоланки, 
у икки валентли ва химиявий реакцияга киришади. Бунинг сабаби 
шуки, бериллий атомидаги бир жуфт электрон жуфтланмаган икки 
электронга айланади. Бу процесс вактида энергия сарф цилинади. 
Лекин богланиш зсосил булишида ажралиб чиэдан энергия микдори 
сарф булган энергияни ортири билан коплайди. Атом (ёки ион) элек­
трон бириктириб олса, унинг манфий валентлиги ортиб, мусбат 
валентлиги камаяди. Шунга биноан, Сс12+— Сс1+ процессда мусбат 
икки валентли кадмий мусбат бир валентли кадмийга айланади. 
Бунинг учун у битта электрон бириктириб олади. Нейтрал (ноль 
валентли) хром мусбат уч валентли булиши (Сг —*Сг2+) учун у учта 
электрон бериши керак ва хоказо.

6-  §. Кутбланиш. Молекула таркибига кирган атом ва ионлар, одат- 
да бир-бирига таъсир этади, бу эса электрон каватларнинг ядрога нис- 
батан вазиятининг узгаришига сабаб булади. Бунинг натижасида 
ковалент богланишли молекулалар кутбли молекулаларга айланади.

Ион бирикмаларда мусбат зарядли ион манфий 
зарядли ион;;:шг электрон каватини узига

4- тортади, манфий зарядли ион ядросини эса 
+  итаради. Бу иккалатаъсир о^ибатида иондаги 
^  манфий ва мусбат зарядлар маркази силжийди. 
+  Молекулаларга ташки электр майдони хам 
+  таъсир нилади.Атом, ион ва молекулаларда таш- 
+  1̂ и электр майдони таъсирида юз берадиган 

узгариш цутбланиш деб аталади. 1\утбланиш 
8-расм. В одород атоми- икки хил булади: электро ва ориентацион 

нинг ^утбланиши.

Ч*
I/
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кутбланишдир. Электрон 
кутбланиш электронлар- 
нинг ядрога нисбатан сил- 
жишидан келиб чик,ади.
Электр майдони таъсирида 
^ар ^андай молекула, атом 
ёки ионда электрон кутб­
ланиш вужудга келади 
(8- раем). Кутбли молекула- 
лардан тузилган моддалар- 
нинг кутбланиши ориента­
цией цутбланиш дейилади.
Бунда цутбли молекулалар 
танщи электр майдони таъ- 
еирида фазода шу майдон- 
нинг йуналишига мувофик 
^олда кутС)ланади (9- раем)
Кутбланиш молекула, атом 
ва ионлар электр майдонла- 
рининг бир-бирига таъсири 
натижасида хам содир бу- 
лади. Турли бирикмалар- 
нинг хоссалари к,утбланиш- 
га ' ^ам боглик,. Атомлар- 
нинг кутбланиш хусусияти 
уларнинг радиусига ва шу 
элементларнинг электрман- 
фийлигига кура аницлана- 
ди. Масалан, биринчи груп- 
панинг асосий группачаси- 
даги элементлар ^осил кил- 
га н бирикмалар бар^арор, 
к у ши мча группачадаги эле­
ментлар ^осил цилган би­
рикмалар эса ионларнинг узаро кутбланиши туфайли, бе^арор 
булади ва таркибий кисмларга осон ажралади. Бунга атомдаги 
сиртци электрон цувватнинг тузилиши таъсир этади.

7-§. Молекулалараро кучлар. Молекулалар валентликлари 
туйинган заррачалар булгани учун узаро валент богланиш ^осил 
цила олмайди. Шунга царамасдан, молекулалар узаро таъсир- 
лашиб, турли моддалар ^осил цилиш хусусиятига эга. Молеку­
лалараро таъсир кучлари уч хил булади: булар ориентациои 
диполь, индукцион ва дисперсион кучлардир. Бу кучларнинг та- 
биати бир хил. Агар молекулалар цутбли булса, улар бир-бири­
га я^инлашганда маълум тартибда ориентацияланади; бир хил 
зарядли ионлар бир-биридан 1̂ очади, турли зарядлй ионлар эса

9-расм. Ориентацион кутбланиш: а) электр 
майдони булмаган ^олда; б) электр майдони 
булганда.



бир-бнрига тортилади. Бир хил зарядли ^утблар з^ар хил заряд- 
ли цутбларга Караганда бир-биридан узо^ турганлиги уд- 
аро тортилиш кучини узаро итарилиш кучи бир оз камайтиради, 
натижада тортилиш кучи итарилиш кучидан каттарок булади. 
Молекулалар к;анча кучли кутбланган булса, улар бир-бирига 
шунча'кучли тортилади. ^утбланган молекулаларнинг бир-бири­
га бундай таъсири ориентацией узаро таъсир дейилади. Ориен- 
тацион узаро таъсирга сабабчи кучлар диполь кучлар  деб атала- 
ди. Ориентацион узаро таъсир кучи температурага тескари про- 
порционал булади, чунки температура кутарилганида заррача- 
ларнинг иссицлик з^аракати кучайиб, диполларнинг узаро ориен- 
тацияланишига хала^ит беради.

Молекулалар ориентацияланиш билан бирга деформацияла- 
нади. Молекулаларнинг деформацияланиши, яъни ички тузили- 
шининг узгариши натижасида улар кутбланади, диполь узунли- 
ги ортади ва молекулаларнинг узаро таъсирлашуви кучаяди. 
К,утбли ва ^утбсиз молекулалар узаро я^инлашганда кутбли 
молекуладаги доимий диполь кутбсиз молекулада мува^^ат ди­
поль з^осил ^илади, натижада молекулалар узаро тортилади.

Молекулаларнинг бу тортилиши индукцион узаро таъсир де­
йилади. Индукцион таъсир температурага боглик эмас. Индук­
цион узаро таъсир эффекти унча катта булмайди, аммо кутбла- 
ниш хоссаси кучли булган молекулаларнинг таъсирлашуви 
катта роль уйнайди. К,утбсиз молекулалар бир-бирига яцинлаш- 
ганда з$ам улар узаро таъсир этади, бу узаро таъсир электрон- 
ларнинг айланма ва ядронинг тебранма з^аракатидан келиб чика- 
ди. Бир лаз^зада вужудга келган оддий диполлар з^осил булиши 
натижасида молекулалар^ро узаро таъсир кучлар юзага чицади. 
Бундай кучлар дисперсион кучлар  дейилади. Днспсрсион узаро 
таъсир кутбли молекулаларга з^ам, цутбсиз молекулаларга з^ам, 
з^атто атомларга з^ам хос.

Биз юцорида куриб утган узаро таъсир кучларининг з^аммаси 
умумий термин билан Ван-дер-Ваальс кучих деб аталади.

Ван-дер-Ваальс кучларининг умумий эффекти ориентацион, 
индукцион ва дисперсион узаро таъсир энергиялари йигиндиси- 
дан келиб чи^ади:

Е ч  — Е о р  ~1~ Е инД "}~ £ д и с

Н2. Н2, СН4 каби кутбсиз молекулаларда умумий эффект асосан 
дисперсион узаро таъсир натижасида хосил булади. ,\ТН3, Н20 , 
С2Н5ОН каби поляр моддаларда Ван-дер-Ваальс кучларининг келиб 
чикишида ориентацион узаро таъсир мухим роль уйнайди. Масалан, 
сувда Ван-дер-Ваальс эффектининг 77% ини ориентацион кучлар, 
4% ини индукцион кучлар ва 19% ини дисперсион кучлар таш- 
кил этади.

1 Голландиялик олим А. Ван-дер-Ваальс шарафига шундай д еб  аталган.



Агар Ван-дер-Ваальс кучлари бир хил заррачалараро (А—
A) юзага чи^са, бу ^одиса когезия, ^ар хил заррачалараро (Л —
B)  юзага чи^са, адгезия деб юритилади. Когезия ва адгезия 
кучларининг мавжудлиги турли материалларнинг пишицлигини 
таъминлайди, эритмаларда эрувчи модда билан эритувчи модда 
орасида сольватлар ^осил булишига йул очади, буё^ ва ^ури- 
лиш материалларига муста^камлик беради ва ^оказо.

Них;оят, шуни ^ам айтиб утамизки, Ван-дер-Ваальс кучлари­
нинг энергияси химиявий богланиш кучларига нисбатан анча 
кичик. Химиявий богланишнинг асосий турлари энергияси 20— 
250 ккал/моль  булса, водород богланиш энергияси 5—8 ккал/  
моль, Ван-дер-Ваальс богланиш энергияси эса 0,02—2 ккал/моль 
га тенгдир.

8- §. Моддаларнинг кристалл ^олати. К,атти^ моддалар тузи- 
лишига кура иккн группага: аморф ва кристалл моддаларга бу- 
линади. Аморф моддалар синдирилганда тартибсиз йуналишлар- 
да синади, циздирилгаида эса маълум температурада суюцлана 
бошлаб, ундан ю^ориро^ температурада батамом сую^ланади. 
Аморф моддаларнинг бу хоссалари уларда заррачаларнипг бе- 
тартиб жойлашувидан келиб чицади. Аморф моддаларга мум, 
канифоль ва бош^алар мисол була олади.

Аморф моддаларнинг физика-механикавий хоссалари барча 
йуналишларда бир хил булади. Хоссаларнинг барча йупалиш- 
ларда бир хил булиш ^одисаси изотропия деб аталади. Биноба- 
рин, аморф моддалар изотроп моддалардир. Шиша ^ам аморф1 
модда ^исобланади, лекин унинг хоссалари аморф модда хосса- 
ларига ухшаса-да, сунгги ва^тларда утказилган текширишлар 
натижасида шишанинг баъзи жойларида аморф к,аватлар ора­
сида заррачалари тартибга кирган микрокристалл ^исмлар бор- 
лиги ани^ланди. Шундай хоссаларга эга булган моддалар, 
аморф моддалардан фаркли уларо^, шишасимон моддалар  
дейилади ва ута совитилган сую^лик  деб 1̂ аралади.

Кристалл моддалар синдирилганда маълум йуналишда си­
нади, ^издирилганда эса маълум температурада сую^лаиа бош­
лаб, шу температурадаё^ батамом сую^ланиб булади. Уларнинг 
физика-механикавий хоссалари турли йуналишларда турлича бу­
лади. Хоссаларнинг турли йуналишларда турлича булиш ^оди- 
саси анизотропия деб аталади. Демак, кристаллар анизотропик 
моддалардир. Кристалл моддаларнинг юцорида к;айд ^илинган 
хоссалари уларда заррачаларнипг муайян тартибда жойлашуви­
дан келиб чицади. Кристалл моддалар жумласига барча метал- 
лар, ош тузи, олмос, графит ва бош^алар киради. Кристалларни 
мукаммал урганиш билан кристаллография фани шугулланади. 
Виз бу ерда кристалларнннг баъзи хоссалари билапгина тани- 
шиб чицамиз.

1 Аморф сузи шаклсиз демакдир.

6 Н. X. М аксудов 81



Кристалл моддаларнинг хоссалари турли йуналишда турлича 
булиши ю^орида айтиб утилди. Масалан, кристалл моддаларнинг 
муста^камлиги, иссицлик ва электр утказувчанлиги, сую^ланиш 
тезлиги турли йуналишларда турлича булади. Анизотроплик, 
баъзан векторлик деб ^ам юритилади. Анизотроплик кристал- 
ларнинг ички тузилишига боглиц. Кристаллар купинча, эритма- 
лардан олинади. Эритма циздирилганда эритувчи бугланиб, 
кристаллар ^осил булади. Бу ^одиса кристалланиш деб аталади. 
Кристаллар кристалланиш шароитига цараб майда ёки йирик 
булади. Эритма паст температурада секин-аста буглатилганда 
йирик кристаллар, юцори температурада буглатилиб, тез сови- 
тилганда эса майда кристаллар ^осил булади.

9 -§ .  Кристалларнинг ички тузилиши. Кристалларда заррача- 
лар (атом, ион ёки молекулалар) батартиб жойлашиб, мунта- 
зам геометрик шакл ^осил 1̂ илади. Бу шакл кристалл панжара 
деб аталади. Кристалл панжара ^осил ^илган заррачалар бир- 
бирини ^андай куч билан тутиб туришига ^араб, кристалл пан- 
ж аралар ионли, атомли, молекуляр  ва бошца панжараларга бу- 
линади. Металларнинг кристалл панжаралари металл панжара- 
лар  деб аталади.

Кутбли ва цутбсиз (ковалент) богланишли молекулалардан 
тузилган кристалларнинг панжаралари молекуляр панжаралар 
булиб, уларнинг тугунларида молекулалар туради. Аммиак, кис­
лород, сув ва купгина органик моддаларнинг кристалл панжара­
лари ана шундай панжараларга мисол була олади. Уларда моле- 
кулаларни фаь;ат молекулалараро кучларгина тортиб туради, 
шунинг учун улар деярли муста^кам булмайди ва бирмунча паст 
температураларда суюцланади.

Тугунларида атомлар турадиган кристалл панжаралар атом­
ли панжара деб аталади. Панжарадаги атомлар узаро ковалент 
богланган булади. Шу сабабдан бундай панжарали моддалар, 
купинча, муста^кам булади. Олмос, графит, карборунд ана шун- 
дой моддалар жумласига киради.

Тугунларида ионлар турадиган кристалл панжаралар ионли 
панжара деб аталади. Бундай панжараларда ^арама-^арши за- 
рядли ионлар бир-бирига электростатик куч билан тортилиб ту­
ради, шунинг учун бундай панжарали моддалар анча муста^кам 
булади ва ю^ори температураларда сую^ланади. Ионли панжа­
рали моддаларга, купинча, асос, кислота ва тузлар мисол була 
олади.

Кристалл панжаранинг энг кичик булаги шу панжаранинг 
элементар катакчаси деб аталади. Элементар катакча панжара­
нинг тузилиши ва шакли тугрисида тасаввур ^осил цилишга им- 
кон беради. 10-расмда ош тузи кристалл панжарасининг эле­
ментар катакчаси тасвирланган.

Металл кристалл панжараларининг тугунларида электронлар 
йу^отган ионлар туради. Бу ионлардан узилган электронлар



кристалл ичида эркин з^ара- 
катланади ва электрон газ деб 
аталади. Уларнинг баъзилари 
з^аракатланиш натижасида 
ионларга я^инлашиб, уларга 
бирикиши ва ионларни ней­
трал атомларга айлантириши, 
бошк;а нейтрал атомлардан 
эса электронлар узилиб ион­
ларга айланиши мумкин. Д е ­
мак, металл кристалларида 
атомларнинг ионларга, ионлар- 
нинг эса атомларга айланиш 
процесси узлуксиз давом этиб 
туради. Металл кристалларида 
эркин электронлар мавжудли- 
гидан металлар электр ва 
иссикликни яхши утказади.

Мет*1лларнинг тузилишида <\ам ионлар иштирок этгапидан 
уларнинг кристаллари анча пухта булади ва купчилиги юкрри 
температурада суюцланади. Фацат бир зарядли ишкорий метал- 
ларгина паст температураларда сую^ланади. Кристалнинг 
мустаз^камлиги кристалланиш энергияси билан улчанади. Бир 
грамм-молекула кристалл модданинг шу температурада идеал 
газ з^олида булган моддалардан хосил булишида чивдан 
энергия кристалланиш энергияси деб аталади. Бу энергия крис- 
таллдаги заррачаларнинг узаро таъсир кучига тенг булади ва 
кристалларни емириш учуй з^ам шу ми^дор энергия сарф була­
ди. Кристаллик панжара энергнясини з^исоблаб топишда модда- 
ларнинг сублиматланиш (яъни кристаллик з^олатдан буг з^олат- 
га утиш) иссиклигидан фойдаланилади. КУтбсиз моддаларнинг 
кристаллик панжара энергияси энг паст цийматларга эга. Маса- 
лан, метан учун панжара энергияси 2,42 ккал/моль  га тенг. Ол- 
мосда кристаллик панжара энергиясининг сон киймати 
170 ккал/моль  га тенг булиб, химиявий богланиш энергиясига 
я^индир. Кристаллик панжара энергияси паст кийматга эга бул­
ган моддалар купинча юмшок булади; улар паст температура­
ларда сую^ланади ва паст температураларда кайнайди.

V боб 

В О Д О Р О Д

1-§ .  Табиатда водород. Водород табиатда эркин з^олда жуда 
кам учрайди, асосан, атмосферанинг ю^ори катламларида бу­
лади.

Водород нефть, табиий газ ва купгнна минераллар таркибига 
киради; у барча усимлик ва з^айвонлар танасида булади. Водо-

10- раем. Ош тузи кристалл панжараси- 
нинг элементар катакчаси.



род ер пусти (сув ва ^аво ^ам цушилганда) массасининг 1 % 
чамасини ташкил этади.

Водороднинг учта изотопи: прогий (}Н), дейтерий (^Н) ва три­
тий (3Н) изотоплари бор. Протий ва дейтерий стабил изотоплар, три­
тий эса уртача умри 18 йилга тенг радиоактив изотопдир.

В о д о р о д н и н г  о л и й и ш и
1. Б а ъ з и  м е т а л л а р н и н г  с у в д а н  в о д о р о д  ни  си-  

к и б  ч и ц а р и ш и г а  а с о с л а н г а н  у с у  л. Бунинг учун сув­
дан водородни си^иб чицарувчи металл сув билан узаро таъсир 
эттирилади, натижада, водород билан бирга, уша металлнннг 
гидроксидлари ёки оксидлари ^осил булади. Ишцорий метал- 
лар — натрий ва калий одатдаги температурадаё^ сув билан ре- 
акцияга айни^са осон киришади:

2К +  2Н20  =  2КОН +  Н2
Бу реакциянинг мо^ияти шундаки, бунда калий атоми сув 

молекуласидаги водород ионига электрон бериб, мусбат зарядли 
ионларга айланади, водород ионлари эса атомларга айланиб, Н2 
молекулалар з^осил цилади.

2. К а т а л и з а т о р  и ш т и р о к и д а  м е т а  и д а н  о л и ш  
у с у  л и. Бу усулнинг учта тури бор:

а) метанни термик парчалаш:
2СН4 =  ЗН2 +  С2Н2 +  18,42 ккал

б) метанга сув бури таъсир эттириш:
СН4 +  Н20  =  СО +  ЗН2 — 49 ккал

в) метанга карбонат ангидрид ёки сув бури билан карбонат 
ангидрид аралашмасини таъсир эттириш.

СН4 +  С 02 =  2СО + 2Н2 — 60,1 ккал 
ЗСН4 +  С 0 2 +  2Н20  =  4СО +  8Н2 — 158,6 ккал

3. С у в  б у  г и г а  ч у р л а н г а н  к у м и р  т а ъ с и р  э т т и ­
р и ш  у с у л и .  Бунда ^уйидаги тенглама билан ифодаланадиган 
реакция содир булади:

Н20  +  С =  Н2 +  СО
Бу реакция натижасида сув гази (водород билан углерод 
(II)-оксид  аралашмаси) ^осил булади. Сув газидан водород 
ажратиб олиш учун сув бури аралаштирилган газ катализа­
т о р — цатти^ ^издирилган темир (III)-оксид устидан утказила- 
ди. Бунда углерод (II)-оксид карбонат ангидридга айланади:

СО +  Н20  =  С02 +  Н2 
Досил булган ма^сулот (С 0 2 ва Н2 аралашмаси) ю^ори босим 
остида сув билан ювилиб, водород карбонат ангидриддан тоза- 
ланади. Бу процесс сув газининг конверсияси  деб аталади.

4. С у в  н и  э л е к т р  т о к и  т а ъ с и р и д а  п а р ч а л а ш  
у с у л и .  Электр энергияси мул жойларда сувни электр токи таъ-



сирида парчалаб, водород ажратиб олиш ицтисодий жи^атдан 
цулай. Бундай усул билан олинадиган водород жуда тоза була- 
ди. Бинобарин, уни тозалашга з^ожат цолмайди. Ядро реактор- 
ларида ишлатиладиган ofhp сув, одатдаги сувни электролиз р̂ и- 
лиш йули билан олинади.

Водород лабораторияда рухга суюлтирилган кислота (хлорид 
ёки сульфат кислота) таъсир эттириш йули билан олинади:

Zn +  2НС1 =  ZnCl2 - f  Н2 
Zn +  H2S04 =  ZnS04 4- H2

Водород газлар ичида энг енгили булиб, унинг з^иди з^ам, маза- 
си з^ам булмайди. У з^аводан 14,5 марта енгил. 1 литр водород 
0,09 г келади. Шу сабабли водород атмосферанинг ю^ори ^ат- 
ламларида купро^ тупланади. Водород FoeaK тусиц ор^али бар- 
ча газлардан кура осон утади ва иссицликни яхши утказаДи- 
Сувда жуда оз эрийди, металларда, масалан, никель, платина ва 
палладийда яхши эрийди, 1 з^ажм палладий 900 з^ажм водородни 
эрита олади.

Водород химиявий реакцияларда узининг ягона электронини 
бериб, мусбат зарядли ионга айланади. Унинг химиявий хосса- 
лари ана шу хусусияти билан богли^. Биро^ водород энг актив 
металлмаслар билан химиявий реакцияга киришганда ионий 
богланишлар эмас, балки цутбли ковалент богланишлар з^осил 
цилади, шунинг учун водороднинг атоми мусбат зарядли ион з̂ о- 
латига батамом ута олмайди. Баъзан водород атомлари электрон 
бириктириб олиб, манфий зарядли ионга з^ам айланади. Эркин 
водород яхши цайтарувчидир. Юцори температурада водород 
купгина металларнинг оксидларидан шу металларни цайтаради, 
масалан:

C u 0 + H 2 =  Cu +  H20

Водород кислород билан бирикиб, сув з^осил ^илади:
2Н2 +  0 2 =  2Н20

2 з^ажм водород билан 1 з^ажм кислороддан иборат аралашмага 
аланга яцинлаштирилса ёки электр учцуни таъсир эттирилса, 
аралашма портлайди, шу сабабли у цалдирок; газ деб аталади, 
бу газ кукун з^олидаги платина — катализатор иштирокида порт- 
ламай ёнади. ёниш пайтида куп мицдор иссицлик чи^цанлиги- 
дан аланганинг температураси 1000° га етади, бу алангага кис­
лород юборилганда температура кутарилади (2500—3000°С га 
етади).

Водород билан металларнинг химиявий бирикмаси гидрид- 
яар  деб аталади. Ицщорий ва ишцорий-ер металларнинг гидрид- 
лари ^аттиц кристалл моддалар булиб, ионли тузилишга эга 
кучли ^айтарувчилардир. Масалан:

кн + н2о = кон + н2



Ишцорий ва ишцорий-ер металларнинг гидридларида водород 
атоми металл атомидан 1 электрон олиб, манфий ионга айлана- 
ди, бинобарин, у оксидлаш хоссасини намоён ^илади, масалан:

+  Н2° =  д ^ 2+ н 2-  .
Гидридлар бецарор булиб, сув таъсирида тезда парчаланади.
Б. В. Некрасов гидридларнинг тацщи куриниши ва физика- 

вий хоссаларига кура, уларни бешта группага: 1) тузсимон гид­
ридлар, 2) оралиц гидридлар, 3) металлсимон гидридлар, 4) по­
лимер гидридлар ва 5) учувчан гидридларга булди.

Водород баъзи металларни уларнинг оксидларидан ажратиб 
олишда ^айтарувчи сифатида, усимликлардан олинадиган мой- 
ларни ^атти^ ёгларга айлантириш, метил спирт, ички ёнув дви- 
гателлари ёнилгиси ишлаб чи^арищ ва бони^алар учун ишлати- 
лади.

Металларни газовий пайвандлашда з^ам водороддан фойдала- 
нилади, чунки у тоза кислородда ёндирилганда аланга темпера- 
тураси 2000—2100° С га етади.

VI боб

ВОДОРОДНИНГ КИСЛОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

1-§. Сув. Табиатда сув. Сув ер юзида энг куп учрайдиган 
моддадир. Ер шари юзасининг ц'арийб 3/4 ^исмини сув цоп^аб 
туради.

Табиий сув мутла^о тоза з^олда булмайди. Энг тоза сув ёмгир 
сувидир, аммо бундай сувда з^ам хаводан ^амраб олинадиган 
турли цушимчалар, масалан, эриган газлар, микроорганнзмлар 
булади.

Ёмгир суви ерга тушгандан кейин, унинг бир ^исми ан^ор ва 
дарёларга о^иб борса, бир цисми тупроц ва з^ар хил жинсларга 
шимилиб, сизот сувни з^осил ^илади. Сув ернинг устки цаватла- 
ридан сизиб утиб, уз йулидаги турли моддаларни эритади. Шу са- 
бабли ^уДУ1̂  було^, дарё ва куллар сувида з^амма ва^т эриган 
моддалар булади. Турли сувларда бу моддаларнинг микдори 
турлича, аммо умуман айтганда, уларнинг микдори, 0,01% дан 
0,05% гача булади.

Денгиз сувида 4% гача з^ар хил эриган моддалар булади, бу- 
лариинг асосий цисмини ош тузи ташкил этади. Океан сувида 
3,5%, денгиз сувида эса денгизга цуйиладиган дарёларнинг кам- 
сув ёки серсув булишига цараб, турлй ми^дорда — 0,5% дан
3,9% гача (Урта денгизда — 3,9%, К,ора денгизда-— 1,8%, Бол­
тну ;денгизда — 0,5%) туз булади.

Таркибида кальций ва магний тузлари куп булган сув (юм- 
шо^ сувнинг, масалан, ёмгир сувининг аксича) цаттиц сув деб



аталади. К,аттиц сувда совун кам купиради, гушт ва сабзавот ях- 
ши пишмайди, бундай сув бур ^озон ва сув ^айнатиладиган бош- 
ца идишларнинг деворида цуй^а ^осил к;илади.

Табиий сувни ундаги муалла^ заррачалардан тозалаш мацса- 
дида бирор ровак модда, масалан кумир, сопол к;авати ва шу 
кабилардан утказиб фильтрланади. Куп мшуюр сувни фильтр- 
лашда ^ам шу ^ум ва шагал тошдан иборат фильтр ишлатилади. 
Фильтр бактерияларнинг куп к,исмини ^ам тутиб ^олади. Бундан 
таш^ари, ичиладиган сувни зарарсизлантириш учун, у хлорла- 
нади. Сувни тула стерилизация ^или'ш учун 1 т сувга купи билан 
0,7 г хлор ^ушиш керак булади.

Фильтрлаш йули билан сувни эримайдиган ^ушимчалардан- 
гина тозалаш мумкин. Ичида эриган моддалар булмаган жуда 
тоза сув (дистилланган сув) тайёрлаш учун сув ^айдалади (дис- 
тилланади).

2 - § .  Сувнинг физикавий хоссалари. Тоза сув ^идсиз, маза- 
сиз, рангсиз тини^ сую^лик. Куп моддалар совитилганда зичли- 
ги ортади, сув эса буларнинг аксича, 4°С да энг катта зичликка 
эга булади. 4°С дан юцори температурада ^ам, паст температу- 
рада ?$ам сувнинг зичлиги камаяди. Сувнинг ана шу аномалияси 
катта а^амиятга эга. Шу аномалия туфайли, чуцур сув ^авза- 
лари ^ишда тубигача музламайди ва унда ^аёт са^ланиб ус­
лади.

Сувнинг бошца бир аномалияси ^ам табиат з^аётида катта 
э^амиятга эга, сув барча цатти^ ва сую^ моддалар ичида энг 
катта исси^лик сиримига эга булган моддадир. Шу сабабли, сув 
^ишда секин совийди, ёзда эса секин исийди, шу тарифа ер ша- 
рпда температурани тартибга солиб туради.

Сув таркибида огирлик жи^атидан 11% водород ва 88,89% 
кислород бор. Бундан сувнинг энг оддий формуласи Н20  деган 
хулоса келиб чи^ади. Сувнинг молекуляр орирлиги сув бурининг 
юцори температурадаги зичлигига ^араб аницланганда, 18 га 
тенг булиб чицади, бу ^иймат сувнинг энг оддий формуласига 
тутри келади, биро^ сувнинг цайнаш нуцтасига я^инлашган са­
ри сув бурининг зичлиги бир оз ошади ва унинг молекуляр огир- 
лиги 18 дан каттароц булиб цолади. Суюц сувнинг тегишли эри- 
тувчиларида эритиш йули ани^ланган молекуляр орирлиги ^ам 
энг оддий формулага цараб ^исобланган цийматдан бирмунча 
орти^ булиб чицади. Ана шу маълумотларнинг ^аммаси сую^ 
^олатдаги сувда, оддий Н20  молекулалари билан бир ^аторда, 
улар билан мувозанатда турган бирмунча мураккаб молекула- 
лар ^ам булади, деган хулосага олиб келади: бундай молекула- 
ларнинг таркиби (Н20)* умумий формула билан ифодаланади. 
Молекулаларнинг шу тарифа узаро бирикиб, модданинг химия- 
вий табиатини узгартирмай, бирмунча мураккабро^ заррачалар 
^осил ^илиш ^одисаси молекулаларнинг ассоциацияси  деб ата­
лади.



___  Умуман айтганда, ассоциацияга молекулалар-
+Х~ нинг кутблилиги сабаб булади; молекулалар

шундай ^утбли булгани учун узининг к,ара- 
ма-царши кутблари билан бир-бирига тортила- 

/  / \  \  ди ва бунинг натижасида, икки, уч ва ундан 
Ц /  У у ортик, молекулалар узаро бирикиб, йирикроц 

(+ —) заррачалар хосил килади (11-расм). Аммо сув-
11-'раем. К,утбли моле- Да буладиган ассоциациянинг асосий сабаби 
кулалар ассоциацияси. сув молекулалари уртасида (орасида) «водо­

род» борланишлар хосил булишидир.
Сувнинг бир молекуласидаги водород атоми билан иккинчи мо- 

лекуласидаги кислород атоми уртасида водород борланиш ^осил бу­
лади (водород борланишлар схемада ну^талар билан курсатилган):

Бундай мураккаб молекуляр агрегатлар хам сувда шу тарика хосил 
булади.

Икки молекуладан иборат агрегат — (Н20)2 бош^аларига кара- 
ганда баркарор булади. Бундай молекуляр агрегатларнинг хосил 
булишида, афтидан, иккита водород борланиш вужудга келади:

О . . . Н Н 
/  \  \ /  

н  н . . . О
Сувнинг ю^орида айтиб утилган аномалиялари ^ам сув моле- 

кулаларининг ассоциацияси туфайли вужудга келади, дейиш 
мумкин. 0°С да сувнинг куп цисми (Н20 )з  молекулаларидан 
иборат булади, деб тахмин ^илинади. Сув 0°С дан 4°С гача иси- 
тилганда уч ^ушало^ молекулалар диссоциланиб (НгО)2 молеку- 
лаларини ^осил ^илади, бу молекулалар сувнинг зичлигини ан- 
ча оширади; бунинг сабаби уларда иккита водород борланиш 
борлиги булса керак. Сув яна ^издирилса, икки цушало^ моле­
кулалар оддий молекулаларга ажралади ва сувнинг зичлиги ас- 
та-секин камайнб боради. Хатто 100°С да ^ам сувда ва сув бу- 
рида бир оз ми^дор ^ушало^ молекулалар булади, шунга кура 
100°С да сув бурининг зичлиги сувнинг энг оддий формуласи 
Н20  дан бир оз фарц цилади.

Сувнинг иссицлик с и р и м и  катта булишига ^ам сув иситнл- 
ганда мураккаб молекулаларнинг диссоциланиши сабаб булади, 
дейиш мумкин. Диссоциланиш процессида исси^лик ютилгани



учун, сув ^издирилганда иссицлик температурани ошириш учун- 
гина эмас, балки ассоциацияланган молекулаларнинг ажралиши 
учун ^ам сарф булади.

3- §. Сув бури. Очи^ идишдаги ^ар ^андай сую^лик сингари 
сув з^ам бугланади. Агар сую^лик солинган идиш бош^а бир буш 
ёки ичида бирор газ бор идиш билан туташтирилса, у, ^атто сув 
билан буг орасида динамик мувозанат царор топгунча, яъни 
ва^т бирлиги ичида цанча молекула бугланса, шунча молекула 
кайтадан сую^ликка утадиган ^ол юз бергунча бугланаверади. 
Суюцликнинг бури айни суюк;лик билан мувозанатда булса, у ту- 
йинган буг  дейилади. Туйинган бушинг маълум температурада- 
ги босими турли сую^ликларда турлича булади. Масалан, сув- 
нинг 20°С да туйинган буг босими 17,4 мм симоб устуни, спирт- 
ники — 43,9 мм симоб устуни, эфирники — 442 мм симоб устуни 
ва ^оказо.

Бугланиш процесси эндотермик процессдир. Температура 
кутарилиши билан мувозанат буг ^осил булиш томонига сил- 
жийди ва бугнинг концентрацияси ортади, шунинг учун туйин­
ган буг босими з^ам ортади.

Сув бугининг турли температурадаги босими цуйидаги ра^ам- 
лар билан ифодаланади.
Температура °С з^исобида... О 20 40 60 80 100
Босим мм симоб устуни з^исобида 4,6 17,4 55,0 149,2 355,5 76,0

^ а р  цандай суюцлик бути босими ташци босим билан бара- 
варлашганда суюцлик цайнайди. Нормал атмосфера босимида 
сувнинг цайнаш температураси 100°С га тенг, чунки бу темпера- 
турада сув бугининг симоб устуни босими 760 мм га тенг бу­
лади.

Сув бурга айланганда куп иссицлик ютилади. Масалан, 100°С 
температурадаги 1 моль сувни шу температурада бурга айланти- 
риш учун 9,7 ккал  иссиклик сарф ^илиш керак. 1 моль  бур яна 
сувга айланганда ушанча иссиклик ажралиб чицади.

4- §. Муз. 0°С температурада, одатдаги босим остидаги сув 
совитилса, ^аттиц з^олатга — музга айланади. Аксинча, 0°С тем­
пературадаги муз иситилса, эриб, сувга айланади. Демак, 0°С да 
сувнинг буг босими музнинг буг босимига тенг булади. Бу темпе­
ратурада сув билан муз мувозанатда туради.

Бир моль сув музлаганда 1,42 ккал  иссиклик чицади, бир 
моль муз эриганда эса худди шунча иссиклик ютилади.

Сув музлаганда унинг з^ажми ортади, шу сабабли, музнинг 
солиштирма орирлиги 0,92 г/см3 га тенг, яъни муз сувдан енгил 
булади. Босим ошган сари сувнинг музлаш нуцтаси аввал пасая- 
ди (масалан, 615 атм босим остида сув минус 5°С дагина муз- 
лайди), аммо кейин бориб (босим 2000 атм дан ошгандан сунг), 
кутарила бошлайди ва жуда катта босим остида сув 0°С дан



юкори температурада музлай- 
ди. Текширишлар шуни курса- 
тадики, босим 2000 атмосфе- 
радан ю^ори булганда, одатда- 
ги муздан таищари, солиштир- 
ма орирликлари 1 г/см3 дан 
катта булган турт хил муз бу- 
лиши мумкин.

Муз з^ам, худди сув каби 
бугланади. Берк фазода унинг 
бурланишидан з^осил буладиган 
бурнинг босими айни темпера­
тура учун муайян бир ь;иймат- 
га етгунча бу муз бурланаве- 
ради. Муз бурининг 0,0ГС даги 
босими сув бурининг 0,0ГС д а ­

ги босимига, яъни симоб устуни з^исобида 4,6 мм га тенг. 
Температура пасайган сари муз бурининг босими тез камаяди, 
муз бурининг босими минус 20°С да симоб устуни з^исобида 
0,8 мм га тенг булса, минус 50°С да атиги 0,3 мм ни ташкил 
этади. Шу сабабли, муз сувга цараганда анча секин бугланади.

Сув бури босими билан температура орасидаги богланиш ва, шу- 
нингдек, сув кандай шароитда бир ва^тнинг узида турли фазалар- 
да була олишини сувнинг .\олатини ифодаловчи диаграмма (12- раем) 
дан куриш мумкин. Бу диаграммадаги ОА чизи^ сув босимини, ОВ  
чизиц эса муз бури босимини курсатадиган эгри чизи^лардир. ОА 
эгри чизирининг ну^талари сув билан бур цандай температура ва 
^андай босимда бир вактнинг узида мувозанатда була олишини 
курсатади; ОВ эгри чизицнинг нукталари эса муз билан бур ораси­
даги мувозанат шароитини курсатади. Иккала эгри чизи^ 0 ну^тада 
кесишади, бу ну^та учала фаза кандай температура ва цандай бо­
симда мувозанатда була олишини курсатади. Шу сабабли, 0 нук;та 
учлама нуцта деб аталади, бу нуктага 4,6 мм симоб устунига тенг 
булган босим ва -f0,01°C температура тугри келади. ОС эгри чи- 
зиц музнинг эриш нуцтасига босим таъсирини курсатади. Бу чизик,- 
нинг з̂ ар бир нуи^асига муз билан сувни мувозанатда тутадиган 
маълум босим ва маълум температура мувофиц келади. ОА, О В ва 
ОС эгри чизи^лар диаграмманинг бутун юзасини уч colara булади, 
буларнинг з̂ ар бири сувнинг учала агрегат з^олатидан фа^ат бири- 
нинг бар^арорлигига мувофик келади. АОС юзадаги ну^таларга тур- 
ри келадиган температура ва босимларда сув фак,ат суюц холатда 
булиши мумкин. Диаграммада «муз» ва « 6 yF »  деб курсатилган 
юзалардаги нукталар хам, худди шунинг сингари, факат ь^аттиц 
ёки газеимон фазага турри келадиган температура билан босимлар- 
ни белгилайди.

5- §. Сувнинг химиявий хоссалари. Сувнинг химиявий хосса- 
ларидан, даставвал, унинг молекулалари циздиришга жуда чи-

ТЬгюержпура, 'С
12- раем. Сувнинг ^олатини ифодаловчи 
диаграмма.



дамли эканлигини курсатиб утиш керак. Бироц 1000°С дан юцо- 
ри температурада сув водород билан кислородга сезиларли да- 
ражада диссодилана бошлайди:

2H2Ot=;2H24 - 0 2—136,8 ккал

Бу процессда иссицлик ютилганидан температуранинг кутари- 
лиши, Ле-Шателье принципига мувофик;, мувозанатни унгга сил- 
житиши керак эди. Аммо 2000°С да ^ам диссоциланиш даражаси 
атиги 1,8 процентни ташкил этади. Температура 1000°С дан 
пастрок^а тушса, амалда, мувозанат сув ^осил булиши томонига 
^араб бутунлай силжийди, деса булади, одатдаги температурада 
эса водород билан кислороднинг эркин молекулалари шу к;адар
оз ^осил буладики, з^атто уни ани^лай олмаймиз.

Водороднинг огир изотопи дейтерий (Д) нинг кислород билан 
^осил цилган бирикмаси огир сув  деб аталади ва Д 20  билан 
белгиланади. Табиатдаги сувнинг тахминан беш юз мингдан бнр 
^исми огир сувдир. Одатдаги сув гидролиз ^илинса, парчалана- 
дн, аммо огир сув электролиз вак,тида парчаланмай, идиш туби- 
га йигила боради. Одатдаги сувнинг 165 тоннасидан 1 кг чамасн 
огир сув олинади. Огир сувнинг молекуляр огирлиги 20 га тенг 
булади ва 100°С дан ю^орироц температурада ^айнайди. Ofhp 
сув реакторларда сусайтиргич сифатида ишлатилади.

6-§. Водород пероксид. Водороднинг кислород билан ^осил 
кнлган яна бир бирикмаси водород пероксид Н20гдир. Водород 
пероксид молекуласида кислород атомлари узаро цутбсиз 6 o f - 
ланган, кислород атомлари билан водород атомлари ^утбли 
богланган булади, чунки умумий электронлар кислородга томон 
силжиган:

Н : 0 : 0 : Н

Водород пероксидда кучсиз кислота хоссалари булади. У иш- 
цорлар билан узаро таъсир этиб, тузлар ^осил ^илади, бу туз- 
лар пероксидлар  деб аталади. Бунга барий пероксид В а 0 2. ми- 
сол була олади.

Лабораторияда барий пероксидга H2S 0 4 таъсир эттириш йу- 
ли билан Н20 2 олинади:

Ва02+ H2S 0 4—BaS04+ Н20 2
Саноатда водород пероксид олиш учун сульфат кислота- 

нинг сувдаги эритмаси махсус шароитда электролиз ^илинади. 
Бунда анодда кислород эмас, балки водород пероксид ажралиб 
чи^ади.

Тоза водород пероксид зичлиги 1,46 г/см3 булган рангсиз, 
^иёмсимон сую^лик, 0,89°С температурада к;отади. Водород пе­
роксид сув билан исталган нисбатда аралашади. У сув билан 
кислородга осон ажралади:



Водород пероксиднинг сувдаги эритмаси анча барцарор бу- 
лади; ёруглик, исащлик ва айни^са катализаторлар, масалан, 
марганец (IV)-оксид водород пероксиднинг парчаланишини 
тезлаштиради. Водород пероксид актив оксидловчидир. Маса­
лан, калий йодид Н20 2 таъсирида оксидланиб, эркин ^олатдаги 
йод ажратиб чи^аради:

2 К 1 + Н А  =  1+2КОН

Шуни ^ам айтиб утиш керакки, Н20 2 кучли оксидловчилар 
билан узаро таъсир этганда цайтарувчи ролини уйнайди. Бунга 
хлор билан водород пероксид орасида борадиган реакция мисол 
була олади:

Н20 2 +С12=2НС1 "ЬОа

Бу реакцияда эркин ^олдаги хлор ^айтарилиб, ион ^олидаги 
хлорга айланади.

Водород пероксид жуй, ипак, муйна ва шу кабиларни о^ар- 
тиришда, шунингдек, ракета техникасида ишлатилади.

VII б о б

Э Л Е М Е Н Т Л А Р  Д А В Р И Й  С ИСТЕМ АСИНИНГ Б И Р И Н Ч И
ГРУППАСИ

1-§. Умумий маълумот. Д. И. Менделеев даврий системаси- 
даги биринчи группа элементлари атомларининг сирт^и ^авати- 
да фацат биттадан электрон булади. Бу группадаги айрим эле- 
ментлар атомларининг сиртдан ^исоблаганда иккинчи ^авати 
э^ар хил тузилган булиб, ана шу элементларнииг хоссаларига • 
катта таъсир этади. Шу сабабли биринчи группа элементлари 
иккита группачага — асосий ва цушимча группачага булинган. 
Литий билан натрий (типик элементлар), шунингдек, калий, ру­
бидий, незий ва франций асосий группачани, мис, кумуш ва ол- 
тин цушимча группачани ташкил цилади. К,уйида шу элемент- 
ларни куриб чи^амиз.

%
2-§. Литий. Элементнинг номи грекча «литеос» сузидан олин- 

ган булиб, «тот» деган маънони билдиради. Швед олими Арфвед- 
зон темир конларидан чи^адиган петалит минералини анализ цилиб, 
литийни кашф этди. Маълум вацт утгандан кейин лепидолит мине- 
ралида ?$ам литий топилди. Литийнинг энг асосий минераллари лепи­
долит KLi2A.l (SieO10) (Fe, ОН)2 ва сподумен Li А1(5103)а минералла- 
ридир. Литий элементи петолит (Lib Na) A1 Si4 O10, литиофиллит 
(L^ Mn, Fe) P 0 4 таркибли минералларда ^ам булади. Соф литий 
зичлиги 0,534 г/см3 булган кумуш ранг, химиявий жи^атдан жуда



актив металл булиб, 200° С дан говори температурада ут олади. 
Литий одатдаги шароитда кислород билан бирикиб \Л 0 2 таркибли 
азот билан бирикиб эса Ы3 N таркибли бирикма х;осил ^илади. Шу 
хоссасига кура литий инерт газларни кислород билан азотдан то- 
залашда ишлатилади.

Соф з^олдаги литий фтор, хлор, бром, йод бурида уз-узидан 
ут олиб кетади; олтингугурт, углерод, водород ва бошца металл- 
маслар билап эса фа^ат циздирилганда бирикади. Чур з^олати- 
даги литий карбонат ангидридда з^ам ёнади. Бу металл концен- 
трланган сульфат кислотада ёмонро^, суюлтирилган кислоталар- 
да эса яхши эрийди. Литийга концентрланган нитрат кислота 
таъсир эттирилса, жуда тез оксидланади ва, з^атто, ёниб з^ам 
кетади.

Литий металлар билан узаР° таъсир этиб, интерметалл бирик- 
малар* з^осил ^илади. Масалан, литийнинг LiHg2. LiMg2, и А 1  ва 
бопща интерметалл бирикмалари маълум. Унинг 2п, А1 ва бош- 
ца металлар билан интерметалл бирикмаларигина эмас, балки цаттиь^ 
эритмалари ^ам бор. Литий билан магний орасида бир ^адар ух- 
шашлик бор. Масалан, магнийнинг MgCOз ва Mg;) (P04)2 таркибли 
тузлари сувда ёмон эрийди, литийнинг 1лС03 ва Ы 3 (Р04)2 таркиб­
ли тузлари >̂ ам сувда ёмон эрийди; магний аччи^тошлар з^осил 
цилмагани каби, литий з̂ ам аччиктошлар з^осил цилмайди ва з^оказо.

Соф з^олдаги литий икки усулда ажратиб олинади. Булардан 
бири литий хлориднинг калий хлорид билан 1:1 нисбатда з^осил 
^илган ^отишмасини 450 — 500° С температурада суюцлантириб, 
сунгра электролиз ^илишдан иборат. К,отишма сую^ланмаси элект­
ролиз дилинганда катодда (темир стерженда) литий томчилари аж- 
ралиб чицади; анод вазифасини прессланган кумир стержень утайди.

Кейинги ва^тларда 1л Вг2 ва А1Вг3 аралашмаси нитробензолда 
ёки пиридинда эритилиб, з^осил булган эритмани электролиз цилиш 
йули билан соф литий олинади. Бундай электролиз ва^тида з̂ ам ка­
тодда литий ажралиб чи^ади, алюминий эса эритмада комплекс 
бирикма тарзида булади. Литий ажратиб олишнинг иккинчи усули 
вакуум усул булиб, бунда 1Л2 О билан СаО аралашмаси алюминий ёки 
ферросилиций (темир билан кремний котишмаси) иштирокида 10_6лш 
вакуумли найсимон печда к,айтарилади:

2 1Л2 О +  2 Са О 4- -----► 4Ь1 +  Са2 0 4

Реакцияда з^осил булган литий печнинг совитилиб турган к;ис- 
мига йирилади.

Литий метали цотишмалар тайёрлашда ишлатилади. Литий 
гидроксид ишцорий аккумуляторлар тайёрлашда, литий оксид

* Металларнинг металлар билан ^осил цилган бирикмалари интерметалл 
бирикмалар дейилади (Ред .) .



сопол ва шиша саноатида, литий хлорид эса ^авони конденсат- 
лашда ишлатилади. Литий гидрид ва литий бор-гидриддан раке- 
талар учун ё^илги сифа-тида, литий метали ва тузларидан эса 
реакторларда нейтронлардан са^лаииш ма^садида фойдалапи- 
лади.

Агар алангага литий тузи киритилса, аланга таъсиридан туз 
парчаланиб, хосил булган литий буглари алангани кизил тусга бу- 
яйди. Шунинг учун литий тузларидан пиротехникада фойдаланила- 
ди. Литий стеарат тез юрар двигателлар учун сурков мойи сифа- 
тида ишлатилади. Литийнинг изотопи |1л тритий (®Н) ишлаб чица- 
ришда, 7Ы уран реакторларида кулланилади.

3-§. Натрий. Натрий ер пустлогида огирлик жи^атидан 2,4% ни 
ташкил этади. Натрий зичлиги 0,97 га тенг булган кумуш ранг 
тусли юмшоц (пичок, билан кесиладиган) металл. Унинг эн г куп 
тарк,алган бирикмаси ош тузи — натрий хлорид NаС1 дир. Натрий 
уз бирикмаларида мусбат бир валентли булади. Натрийнинг натрий 
сульфат Ыа25 0 4, натрий нитрат КаМ 03 бирикмалари маълум. Нат­
рий сульфатнинг № 5 0 3- 10 Н20  ̂таркибли гидрата — мирабилит Кас­
пий денгиздаги Крра бугоз-Гулда жуда куп. Дэви 1807 йилда су- 
юклантирилган ЫаОН ни электролиз ^илиш ор^али натрий олишга 
муваффах булди. Бунда катодда Кта+ е-+ № , анодда 4 ОН-  — 
— 4е -* 2 Н20  +  02 процесслар со дир булади. Хрзир ^ам бу усул- 
дан фой далани лад и. Асосан, натрий метали суюклантирилган ош 
тузи К!аС1 ни электролиз к,илиш йули билан олинади. Шуни ^ам 
айтиш керакки, ош тузи анча юкори (800° С чамаси) температурада 
суюкланади. Унинг суюкланиш температурасини пасайтириш учун 
унга 25% натрий фторид ва 12% калий хлорид ^ушилади. Бундай 
аралашманинг суюкланиш темггератураси 650° С дан ошмайди. 
Электролиз ва^тида катодда натрий, анодда эса хлор ажралиб ч и кади. 
Доси л килинган натрий керосин тагида сацланади.

Натрий элементининг бар^арор изотопи битта булиб, унинг 
масса сони 23 га тенг; натрийнинг масса сонлари 21, 22, 24 ва 
25 булган яна туртта сунъий радиоактив изотоплари маълум.

Натрий тузлари алангага киритилганида аланга сари^ тусга 
киради. Натрий ^авода жуда тез оксидланади ва, >;атто, ёииб 
^ам кетади, шунинг учун у лабораторияларда керосин ёки бен- 
зинда са^ланади.

Натрий олтингугурт ва галогенлар билан одатдаги шароит- 
д а  бевосита бирикади. Натрий кислород билан бирикиб, 1\(а20  
таркибли оксид ва Ыа20 2 таркибли пероксид ^осил к;илади. 
Одатдаги шароитдаё^ сув билан тезда реакцияга киришиб, водо- 
родни си^иб чи^аради ва узи оксидланиб, натрий гидроксид до- 
сил ^илади:

2Ка +  2Н20  =  2№ОН +  Н2
Натрий

гидрохсиц



Натрий гидроксид сщ тусли, сувда яхши эрийдиган модда. У сув- 
да эриганда сув билан ^ар хил гидратлар ^осил ^илади, бунинг 
натижасида куп ми^дор иссицлик чи^ади. Натрий гидроксид куч- 
ли иищорлар жумласига киради ва иш^орлар ичида энг арзон 
туради, шу сабабли у саноатда жуда куп ишлатилади. NaOH 
ош тузининг сувдаги эритмасини электролиз цилиш йули 
билан олинади. Натрий гидроксид терини куйдиради, кузга туш- 
са кур ^илади, шу сабабли у билан ишлашда жуда э^тиёт бу- 
лиш^ зарур.

Na ОН билан С 0 2 нинг узаро таъсиридан натрий карбонат ^осил 
булади:

2Na ОН +  С 02 =  Na2 С 0 3 +  НгО 
Натрий 

карбонат

Натрий ишцори сунъий ипак ишлаб чицаришда, кунчилик, туци- 
мачилик, совунгарлик, нефть саноатида ва бош^а куп со^аларда 
ишлатилади. Натрнйнинг баъзи тузлари медицинада ^ам ишла­
тилади.

 ̂ 4-§. Калий. Ер пустлогида опфл-ик жи^атидан 2,35% калий 
булади. Калий зичлиги 0,86 г/см3 булган кумуш ранг тусли юм- 
шоц металлдир. Унинг учта табиий ва бешта сунъий изотопи бор.

Калий химиявий жи^атдан актив элемент булганлиги учун таби- 
атда соф ^олда учрамайди, балки купгина бирикмалар таркибига кир- 
ган ^олда булади. Калий бирикмаларининг энг му^имлари калий 
силикатлар—слюда, дала шпати ва бош^алардир. Калий сильвинит 
(КС1 • NaCl),карналлит (КС1 • MgCl2 • 6Н20), каинит (КС1 • MgS04 • ЗН20), 
глазерит (Na2S04-3K2S04) деб аталадиган му^им минераллар тар­
кибига ^ам киради. Сильвинит билан карналлит минералларининг 
катта конлари СССР да Соликамскдадир. Калийли минераллар кони 
КК-^ССРнинг Тубе-Гатан ва УзССРнинг Карши областида ^ам бор.

Калий метали сую^лантирилган калий хлорид ёки калий гид- 
роксидни электролиз цилиш йули билан олинади. Калий ни^оят- 
да актив металл ва кучли цайтарувчи элементдир. У натрийдан 
^ам тез оксидланади ва сувга натрийдан ^ам кучлиро^ таъсир 
этади, шу сабабли калий керосин ичида сацланади. К алий  сув 
билан узаро таъсир этганда калий гидроксид з^осил булиб, водо­
род ажралиб чицади:

2К + 2 Н 20  = 2  КОН +  Н2

Калий кислород билан реакцияга киришиб, К2О таркибли ок­
сид ва К2О2, К2О4 таркибли пероксидлар ^осил ^илади. К 2О2 
ва К2О4 кучли оксидловчилар. Калий гидроксид оц тусли, сувда 
яхши эрийдиган цатти^ модда булиб, купинча калий х л о р и д  
эритмасини электролиз цилиш йули билан олинади. У кучли асос-



лар жумласига киради. КОН уювчи модда булганлиги учун у 
билан ишлашда э^тиёт булиш керак.

Калий гидроксид ^аводаги карбонат ангидрид билан тезда 
реакцияга кирищ*ади, шунинг учун у маркам беркиладиган идиш- 
ларда сацланади. У сую^ совун тайёрлаш да'ва боища ма^сад- 
ларда ишлатилади.

Калийли баъзи тузлардан, масалан, калий ацетат, калий 
бромид, калий йодид ва боищалардан медицинада, калий кар- 
бонатдан эса шиша тайёрлашда фойдаланилади.

Калий усимликлар учун зарур ози^ элементи булганлигидан 
унинг купгина бирикмалари, масалан, калий хлорид, калий нит­
рат, калий сульфат ва боищалар, шунингдек, таркибида калий 
буладиган сильвинит, карналлит ва каинит угит сифатида иш­
латилади.

5- §. Мис. Мис табиатда соф ^олда ни^оятда кам учрайди. 
У асосан химиявий бирикмалар таркибида булади. Соф мис циз- 
гищ тусли пластик металл булиб, зичлиги 8,93 г/см3 га тенг. 
1083°С температурада сую^ланади. Исси^ликни ва электрни ях- 
ши утказади.

Миснинг мис ялтироги (Си25), мис колчедани (СиРеБо), куприт 
(Си20), малахит [СиС03• Си(ОН)2] каби бирикмалари табиатда энг 
куп учрайди.

Табиий мис бирикмаларининг мис ажратиб олиш учун 1щти- 
содий жи^атдан ма^бул булганлари мис рудалари  деб аталади. 
•Мис рудаларида, мис бирикмаларидан тацщари, анчагнна бекор- 
чи жинслар ^ам булади. Шунинг учун руда мис ажратиб олиш- 
Дан олдин турли усулларда ана шу жинслардан маълум дара- 
ж ад а  тозаланади. Бу процесс рудани бойитииг деб аталади.

Миснинг энг куп мицдори (80% чамаси) унинг олтингугурт- 
лн бирикмаларидан (рудаларидан) олинади. Бунинг учун бойи- 
тилган руда махсус печларда куйдирилиб, олтингугуртнинг бир 
цисми БОг ^олида чи^ариб юборилади, сунгра суюцлантирилиб, 
штейн деб аталадиган суюцланма (СиБ билан РеБ ва боищалар 
аралашмаси) ^осил ^илинади, сую^ штейнни горизонтал кон- 
верторда флюс (цумтупро^) ^ушиб бессемерлаш (^аво ёки кис­
л ород  ^айдаш) йули билан мис олинади. Бекорчи жинсларни 
сую^лантириб, шлакка айлантириш учун штейнга флюс ^уши- 
л а д и .  Штейнни бессемерлаш ва^тида ^уйидаги реакцнялар бо- 
рад и :

2Ре5 +  3 0 2 =  2РеО +  2Б02 
2РеО +  8Ю2 =  2РеО • БЮа

'шлак

2Си25 +  302 =  2Си20  +  2502 
2Си20  +  Си2Б — 6Си +  БОг

МИС

Бессемерлаш натижасида ^осил ^илинган мис хомаки мис 
д е б  аталади, чунки унга 0 ,8 % гача олтингугурт, 0 ,1% гача те-



мир, 0,5% гача никель, озро^ олтин, кумуш ва боища цушимча- 
лар аралашган булади.

Хомаки мисни электролиз ор^али тозалаш йули билан тоза 
мис олинади. Бунда электролит сифатида мис купоросининг сув- 
даги эритмаси аралашмасидан фойдаланилади. Электролитик 
ваннага анод сифатида хомаки мис к,уймалари, катод сифатида 
эса тоза мисдан тайёрланган юп^а пластинкалар ишлатилади. 
Электродларга паст кучланишдагн (0,4 вольт) доимий ток бе- 
рилади. Электролиз вацтида аноддаги мис эриб, катод снртига 
утира боради. Аноддаги (хомаки мисдаги) цушимчалар элек­
тролизер тубига балчиц тарзида чукади. Чукма цайта ишланиб, 
ундан баъзи металлар (масалан, олтин, кумуш, никель ва бош- 
1̂ алар) ажратиб олинади.

Тоза мис, асосан, электротехникада ишлатилади. Мис цотиш- 
малари бронза, латунь, константан ва бошцалардан техниканинг 
бошца со^аларида фойдаланилади.

Мис асосан икки валентли, айрим бирикмаларда эса бир ва- 
лентли булади. Мис кислород билан икки хил оксид: цизил тус- 
ли мис (I)-оксид Си20  ва i^opa тусли мис (II)-оксид СиО ^осил 
^илади. Бу оксидларнинг 6ei^apoppoFH СиО дир. Х,авода мис ^из- 
дирилганда олдин мис (II)-оксид ^осил булади. 800°С темпера- 
турада мис (II)-оксид мис (1)-оксидга айланади:

4 СиО =  2 Си20  +  0 2

Мне (I)-оксид икки валентли мис тузига иш^ор 1̂ ушиб, кучли 
цайтарувчи иштирокида ^издирилганда ^ам ^осил булади. Мис-
(I)-оксид амфотер оксид. СигО иш^орларда эриб, комплекс би- 
рикма ^осил цилади. Бир валентли миснинг галогенлар билан 
^осил цилган бирикмалари к;атти^ моддалар булиб, сувда яхши 
эримайди, аммо галогенид кислотада эриб, комплекс бирикма 
^осил ^илади:

CuCl +  НС1 =  H[CuCl2]
Комплекс бирикмаларда миснинг бир валентли ^олати бар^арордир. 
Масалан, CuS04 эритмасига мул KCN эритмаси кушилса, цуйидаги 
реакция содир булиб жуда баркарор комплекс K3[Cu(CN)4] хосил 
булади (циан гази чщмб кетади):

CuS04 +  2KCN—  |Cu(CN)2 +  K2S04 

2Cu(CN)2 +  6KCN - » (CN)2t  +  2K3[Cu(CN)4]
Мис билан Cu.¿0 аралашмаси электрик тугрилагичлар тайёрлаш 
учун ишлатилиши мумкин. Кемаларнинг сув ости цисмлари Си20  
кушилган буёц билан буялса, коррозиябардош булади.

Мис (И)-хлоридга мис к>ушиб, H 2S 0 4 иштирокида циздириш 
йули билан мис (I)-хлорид Си„С12 ^осил килинади:

СиС12 +  Си =  Си2С12

Бу модда кислородда бевосита оксидланадиган учувчан моддадир. 
Мис билан олтингугуртнинг юцори босим остида бирикишидан,
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мис (1)-сульфид (Cu2S) ^осил 1̂ илиш мумкин. Мис водород билан 
бирикиб гидрид (СиН)!, азот билан бирикиб эса нитрид (Cu3N) ^о- 
сил килади.

Мисни ^авода 800° С дан паст температурагача к,издириш ёки 
мис тузларини ^издириб парчалаш йули билан мис (Н)-оксид СиО 
хосил цилиш мумкин:

2Cu +  0 2 =  2СиО 
СиС03 -Си(ОН)2 =  2СиО +  С02 +  Н20

Мис ( П ) - о к с и д  анча кучли оксидловчи. Масалан, у углерод (II)- 
оксидни оксидлаб карбонат ангидридга, Еодородни оксидлаб сувга 
айлантиради:

СиО +  СО =  С02 +  Си 
СиО +  Н2 — Н20  +  Си

Мис ( Н ) - о к с и д  амфотер оксид, унинг асос хоссалари анча 
кучли; СиО сувда жуда оз эрийди. Мис (Н)-гидроксид Си(ОН)2 сув- 
да оз эрийдиган катти к модда булиб, амфотер ^олатда ^ам, крис­
талл ^олатда ^ам учрайди. Аморф Си(ОН)2 — ^аво ранг ту ели бе- 
карор модда, мис (Н)-оксид билан сувга осон ажралади.

Кристалл ^олатдаги Си(ОН)2 анча баркарордир.
Мис тузларидан мис (П)-сулфат CuS04 амалда куп куллани- 

лади. Бу туз уз эритмасидан мис купороси (тутиёйи) деб аталади- 
ган кук тусли кристаллгидрат ^олида чукмага тушади. Мис купо­
роси буёк,лар тайёрлашда ва усимликларнинг зараркунандаларига 
царши курашда ишлатилади. Бу модда мис (П)-оксидга ёки мисга 
сульфат кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

CuO +  H2S 0 4 =  CuS04 +  Н20  
Си +  2H2S 0 4 =  CuS04 +  2Н20  +  S 0 2

Мис тузлари билан ишлашда жуда э^тиёт булиш керак, чунки 
улар за^арлидир.

6- §. Кумуш. Кумуш табиатда соф ^олда ^ам, бирикмалар 
^олида э^ам учрайди. Соф кумуш зичлиги 10,5 г/см3 булган оц 
тусли металл. Унинг сую^ланиш температураси 960,5°С га тенг.

Кумушнинг табиий бирикмаларидан энг му^ими кумуш суль­
фид Ag2S дир. У ^ар хил рудаларда, масалан, ^ургошин рудаси- 
да, мис рудасида, шунингдек, полиметалл рудаларда ва бошца- 
ларда булади. Кумушли жинсдан кумуш ажратиб олиш усулла- 
ридан бири шундан иборатки, жинс кукун ^олига келтирилгач, 
унга натрий цианид NaCN эритмаси таъсир эттирилади:

Ag2S +  4NaCN =  2Na [Ag (CN)a] + N a 2S
комплекс туз

Хрснл булган комплекс туз сувда эритилиб, унга рух таъсир 
эттирилганда рух кумушни сикиб чицаради:

2Na [Ag(CN)a] +  Zn =  Na2[Zn(CN)4] +  2Ag



Соф кумуш электрни ва иссшушкни мисдан хам яхши утказади, 
бу жи^атдан у биринчи уринда туради.

Кумуш анча юмшо^ металл булга ни учун тоза >^олда жуда 
нам ишлатилади. Асосан унинг мис билан ^осил цилган к,отиш- 
маси ишлатилади. Кумуш ^атто циздирилганда ^ам оксидлан- 
майди, яъни у коррозиябардош металлдир. Давода водород 
сульфид кумушни ^орайтиради, чунки унинг сиртида ^ора тусли 
кумуш сульфид пардаси з^осил булади.

4Ag +  2Н25 +  0 2 =  2Ag2S +  2Н20

Кумуш концентрланган кайнох сульфат кислотада ва нитрат кисло- 
тада эриб, кумуш тузлари хосил ^илади..

2Н25 0 4 +  2Ag =  Ag2S04 +  Б 0 2 +  2Н20
кумуш

сульфат

4НК03 +  ЗAg =  ЗAg^,Oз +  N 0 +  2На0
кумуш
нитрат

Кумуш тузига масалан, кумуш нитратга ишцор эритмаси таъсир 
эттирилса, кумуш оксид ^осил булади:

2AgNOз +  2№ 0Н  =  Ag20  +  2Ы аШ 3 +  Н20
кумуш
оксид

Кумуш уз бирикмаларида, одатда, бир валентли булади. Кумуш 
тузларининг амалий а^амияти катта. Масалан, кумуш нитрат 
кузгу тайёрлашда, гальванотехпикада ва бошца куп со^аларда 
ишлатилади; кумуш бромид AgBr дан фотографияда фойдала- 
нилади, у фотопластинка, фото^огоз, фотопленканинг ёруглик 
сезгир цатлами таркибига киради. Кумуш бромид ёругликда уз- 
узидан парчаланиб, кумуш метали ажратиб чи^аради:

2AgBr=2A g+Br2

AgBrнинг фотографияда ишлатилиши унинг ана шу хусусиятига 
асосланган. Кумушнинг цианли комплекс бирикмалари буюм- 
ларни гальваник усулда кумушлашда ишлатилади.

Сиртига кумуш ^опланиши керак булган буюм комплекс туз 
эритмаси солинган гальваник ваннага туширилади, бунда буюм 
сиртида бир текис ва силли^ кумуш ^авати ^осил булади. Ку­
мушнинг цианли комплекс тузи кумуш нитрат эритмасига мул 
мицдорда калий цианид ^ушиш йули билан ^осил ^илинади. Бун­
да реакция икки бос^ичда боради:

биринчи бос^ич AgN03 +  KCN =  AgCN +  К И 03

иккинчи бос^ич AgC^т +  КСЫ =  K[Ag(CN)2]
комплекс т у з



Кумушнинг жуда оз эрийдиган бирикмалари, масалан, кумуш 
хлорид AgCl аммиакнинг сувдаги эритмасида эриб, кумушнинг 
комплекс бирикмаларини ^осил ^илади:

AgCl +  2NH3 =  [Ag(NH3)2]Cl

7- §. Олтин. Au >;ам I группанинг кушимча группачасига киради. 
У химиявий таъсиротларга ни^оятда барцарор элемент. Олтин зар 
сувидагина эрийди, бунда куйидаги реакция содир булади:

Au +  ЗНС1 +  H N 03-*AuCl3 +  2Н20  +  NO

Досил булган АиС13 ортицча НС1 билан бирикиб, НАиС14 таркибли 
комплексга айланади. Олтиннинг цианидли комплекси K[Au(CN)4] 
янада барцарор булгани учун Багратион усулида олтин ^осил ки- 
лишда бу х;ол назарда тутилади. Агар KCN эритмасига таркибида 
кристалл ^олидаги олтин булган кум солинса, цуйидаги реакция 
содир булиб, олтин эритмага утади: 2Н20  4- 4Au +  8KCN +  0 2 -*• 
-*4[Au(CN)41 +  4КОН.

Сунгра K[Au(CN)4] эритмасига рух таъсир эттирилса, соф олтин 
ажралиб чикади:

Zn +  2K[Au(CN)4] K2[Zn (CN)4] +  2Au

Соф олтин олиш учун хомаки олтин электролиз усулида тоза- 
ланади.

Олтин — сари к, тусли ялтироц металл. У ни^оятда болранувчан,
1 г олтин дан 35 км сим тайёрлаш мумкин. Олтин иссиклик ва 
электрни жуда яхши утказади. У юмшо^ булгани учун фак;ат 
кумуш ва мис билан бирга цотишмалар ^олида ишлатилади. Олтин 
заргарликда, медицинада, техникада электр контактлар учун ишлати­
лади. Табиатда турма ^олда учрайди. У уз бирикмаларида асосан 
уч ва бир валентли булади. Унинг му^им бирикмаларидан: Аи2Оа, 
Au2S, AuCl, AuC13 H20 , HAuC14-3H20 , NaAuCl4-3H20, H[Au(N03)4]-
• 4H20 ,  K[Au(S04)2], H[Au(CN)4]-3H20, K[Au(CN)4] вабошкалар мав- 
жудлигини айтиб утамиз.

VIII б о б

ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИНИНГ 
ИККИНЧИ ГРУППАСИ

1-§. Умумий маълумот. Элементлар даврий системасининг 
иккинчи группасига 2 та группача — асосий ва кушимча (ёнаки) 
группача киради. Асосий группача типик элементлар: бериллий 
Be, магний M g ва кальций группачаси: кальций Са, стронций 
Sr, барий Ва ва радий Ra элементлари, кушимча группачага эса 
рух группачаси: pyx Zn, кадмий Cd, симоб Hg элементлари ки­
ради. Кальций группачаси элементлари ишцорий-ер металлар 
деб аталади.



2-§. Иккинчи группанинг асосий группача элементлари. Бу
элементлар уз хоссалари жи,\атидан бир-бирига ухшайди, аммо 
маълум даражада бир-биридан фар^ ^илади. Уларнинг хоссала- 
рини чу^урро^ текшириш шуни курсатадики, кальций, стронций, 
барий ва радий элементларининг хоссалари бир-бирига купрок; 
ухшайди, биринчи элемент, яъни бериллий алюминийга ухшаб 
кетади, иккинчи элемент магний эса цушимча группачадаги 
рухга ухшайди. Кальций, стронций ва барий ишкорий-ер метал- 
лар деб аталади, чунки цадим замонда купгина оксидлар «ерлар» 
деб юритилар эди, масалан, тупроцнинг асосий цисми булган 
алюминий оксид А120з ни алхимиклар «ер» деб атаганлар. Каль­
ций, стронций ва барий оксидлар сув таъсирида ишцор ^осил 
^илгани учун, бу элементлар ишкорий-ер металлар деб аталган; 
бу термин ^озир ^ам ишлатилиб келади. Асосий группача эле­
ментларининг радийдан бошкалари енгил металлардир, фацат 
радий огир металл. Ишкорий-ер металларнинг сую^ланиш тем- 
ператураси, катти^лиги иш^орий металларникига Караганда 
юкориро^. Радий эса радиоактивлиги жи^атидан бош^алардан 
фар^ ^илади. Асосий группача элементларининг ^аммаси бар- 
^арор бирикмаларида мусбат икки валентли булади, уларнинг 
ионлари рангсиздир. Асосий группача элементлари активлик 
цаторида анча олдинда туради ва электрик манфий элементлар 
билан бирикади.

Ишкорий-ер металлар актив булиб, уларнинг активлиги кальций- 
дан барийга томон ортиб боради. Барий активлиги жихатидан 
ичщорий металларга энг ухшаш элементдир. Улар ^авода осон 
оксидланади ва сувдан водородни анча шиддатли равишда си- 
к,иб чикариб, гидроксид ^осил к,илади. Уларнинг гидроксидлари 
кучли ишкорлардир. Бериллий ва магний сув билан реакцияга се- 
кин киришади, чунки гидроксидлари сувда ^ийин эриганлигидан 
металл сиртини коплаб олади ва реакциянинг боришини сусайти- 
ради. Ишкорий-ер металлар кислород билан бирикиб МеО типидаги 
оксидлар, жуда оз микдорда эса Ме02 типидаги пероксидлар ^осил 
^илади. Шу билан бирга ^аводаги азот билан бирикиб, Ме3Ы2 ти­
пидаги нитридлар ^осил килади. Ишкорий-ер металларнинг перок- 
сидлари иш^орий металларнинг пероксидларига Караганда бекарор 
булади. Ишкорий-ер металларнинг оксидлари сув билан бирикиб, 
гидроксид ^осил килади. Оксидларнинг сув билан бирикиши, гид- 
роксидларнинг сувда эриши ва уларнинг ишкорий хоссалари берил- 
лийдан барийга томон ортиб боради. Ве(ОН)2 амфотер гидроксид- 
дир, у ВеО^- аниони хосил килади. Барий гидроксид Ва(ОН)2 кучли 
ишкор булганидан, уювчи барий деб хам аталади. Ишкорий-ер ме­
талларнинг гидрндлари, яъни водород билан хосил цилган бирик- 
малари МеН2 типида булади ва ишкррий металларнинг гидридларига 
ухшаш, улар хам тузсимон гидрндлар жумлрсига киради. Уларда 
водород электрик манфий, металлар эса электрик мусбат ионлардир. 
Бу элементларнинг куп тузлари, масалан, сульфат, карбонат, фос-



фат ва фторидлари сувда эримайди. Хлорид, бромид, йодид ва нит- 
рятлари эса сувда яхши эрийди.

3-§. Бериллий. Бериллий нодир элемеитлар жумласига киради. Та- 
биатда унинг баркарор битта изотопи маълум; сунъий йул билан 
эса 7Ве, 8Ве, 10Ве изотоплари олинган. Бериллий эркин ^олда учрамай- 
ди. У мииераллар таркибига киради. Бу минераллардан купро^ учрайди- 
гани бериллий алюмосиликат Ве3А12(5Ю3)6 дир, у берилл деб аталади.

Бериллий таркибидаги ^ушимчаларига ка раб хира ок, з^аво ранг, 
яшил ва олтин ранг булади.

Берилл минералидан даставвал бериллий хлорид ёки берил­
лий оксифторид олинади, сунгра уларни электролиз ^илиш йули 
билан бериллий метали ажратиб олинади. Бериллий оч кул 
ранг тусли ^атти^ металл булиб, шишани чиза олади. Одатдаги 
температурада мурт булади, ^издирилганда эса пластик ^олат- 
га утади. Бериллий енгил металл булиб, знчлиги 1,9 г/см3 га 
тенг; суюкланиш температураси 1284°С га, ^айнаш температура- 
си эса 2970°С га тенг. Яхлит бериллий сув ва ^аво таъсирига чи- 
дамли, чунки унинг сиртида зич оксид парда ^осил булади ва бу 
парда уни оксидланишдан сацлайди. Аммо ^издирплгаида, ай- 
ни^са, кукун ^олида кислород, хлор, азот ва купгина металлмас- 
лар билан осон бирикади. Бериллий кислоталарда осон эриб, 
водородни С1щиб чи^аради ва тузлар з^осил ^илади. Бериллий 
ишцорларда з^ам эриб, бериллатлар з^осил цилади. Демак, бсрил- 
лийда амфотерлик хоссалари бор. Бериллий рентген нурларини 
кам ютади. Унинг бу хусусиятидан фойдаланиб, рентген пайла- 
ридан рентген нурларини чицариш учун найга юп^а к;илиб бе­
риллий цопланади. Бериллий баъзи пулатларнинг сиртига з^ам 
коплапади, бу процесс пулатни бериллийлаил деб аталади. Бе­
риллий 1̂ опланган пулатларнинг сирти 1̂ атти1\ ва мустахкам бу- 
либ, иссищ а  чидайди ва газлар таъсирида ю^ори температура­
да >̂ ам коррозияланмайди. Мисга озгина бериллий ^ушилса, 
унинг мустаз^камлиги ва химиявий бар^арорлиги ортади з^амда 
эластик булиб цолади. Бериллий цушилган мис бериллийли 
бронза  деб аталади. Бериллийли бронзадан машиналарнинг му- 
з^им кисмлари ва сифатли пружиналар тайёрланади. ВеО о^ тус­
ли, ^ийин сую^ланадиган ва утга чидамли булганн учун турли 
химиявий тигеллар х;амда найлар тайёрлашда ишлатиладн. Бе­
риллий оксид сув билан осон бирикиб, бериллий гидроксид 
В е(О Н ) 2 з^осил ^илади. Бериллий тузлари эритмасига ЫН4ОН 
ёки оз мшуюрда КОН ёхуд N a0H  ^ушилса, ок ивиц чукма — 
В е (О Н ) 2 з^осил булади. В е(О Н ) 2 сувда к;арийб эримайди, унда 
амфотерлик хоссалари булади. Ве(ОН ) 2 кислоталарда з^ам, иш- 
корларда з^ам эрий олади:

Ве(ОН)2 +  2НС1 =  ВеС1а +  2Н..0
Бериллий

хлорид
Ве(ОН)2 +  2№ 0Н  =  Ыа2Ве02 +  2Н20

Натрий
бериллат



Ве(ОН)2нинг кислоталик хоссаллзри жуда кучсиз, шунинг учун 
улар суьда осон гидролизланади:

Na2Be02 +  Н20  =  NaHBe02 +  NaOH
Бериллийнинг Be3N2, Ве2С ва ВеС таркибли бирикмалари маъ- 

лум. Бериллий галогенидларининг энг му^имлари ВеС12 ва BeF2 
дир. Бериллий хлорид, фторид, карбонат ва сульфатлар сувда яхши 
эрийди. Бериллий тузлари ширин, мазали, аммо захарли булади.

4-§. Магний. Магний табиатда энг куп таркалган металлардан 
биридир. У табиатда учрайдиган учта барь;арар изотоп аралашмасидан 
иборат: Mg24 — 78,70%, Mg23— 10,13% ва Mg26— 11,17%, Сунъий 
йул билан магнийнинг туртта радиоактив изотопи олинган. Тоза 
магний метали 1808 йилда олинган, аммо магний бирикмалари — маг­
ний сульфат ва магний карбонат кадимдан маълум булиб, медици- 
нада ишлатилади. Магний табиатда соф .\олда учрамайди. Унинг 
магнезит MgC03 ва доломит MgC03-CaC03 деб аталадиган бирик­
малари катта уюмлар ^осил 1\илган; карналлит MgCl2-KCl-6H20 .  
каинит КС1-MgS04-ЗН20  ва кизерит MgS04-7H20  минералларнинг 
катта конлари бор. Магнийнинг тальк 3MgO-4Si02-Н20  ва асбест 
3M g0-2S i0s-2H20  каби силикатлари мавжуд. Магний тузлари — 
магний сульфат, магний хлорид ва магний бромид денгиз сувида 
хам булади. Усимлик организмида хам магний учрайди. Баъзи сув 
усимликларида 3% гача магний булади. Магний усимликлардаги 
хлооофилл таркибига киради, демак, усимликларда буладиган фото­
синтез процессида магний бирикмаси иштирок этади. Соф магний 
суюклантирилган магний хлоридни ёки карналлитни электролиз кги- 
лиш йули билан олинади. Магнийнинг зичлиги 1,74 г/смя га, cyioiyia- 
ниш температураси 65 ГС га, к,айнаш температураси эса 1107 С га 
тенг. Магний ^авода оксидланганида унинг сирти оксид парда би­
лан копланади; бу оксид парда уни я на оксидланишдан сак, лайд и. 
Давода 550 — 600° гача киздирилса, кузни камаштирарли даража- 
да оц шуъла билан ёнади. Сову[\ сув билан реакцияга киришиб, во­
дород ажратиб чикаради ва Mg(OH)2 ^осил килади. Магний суюл- 
тирилган кислоталарга >;ам яхши таъсир этиб, водород ажратиб чи­
каради. 1\издирилганда магний купчилик металлмаслар ва металлар 
билан бирикади. Техникада магний асосан ^отишмалар тарзида 
катта а^амиятга эга. Магний цотишмалари енгил булганлиги учун 
самолётсозликда, автомобилсозликда ва ракетасозликда ишлатила­
ди. Магний котишмаларида оз мивдор Al, Zn, Мп ва боища металлар 
булгани учун, улар катощ, пухта ва коррозиябардош булади. Соф 
магний фотография ва пиротехникада ишлатилади, чунки у ёнганда 
равшан ёруглик х;осил булади. Бунда магний кукунига таркибида 
кислород куп булган моддалар, масалан, селитра ^ушилади. Маг- 
нийдан резина саноатида хам фойдаланилади.

Магний кислород билан бирикиб MgO таркибли оксид хосил 
килади. Магний ёндирилганда унинг куп ^исми хаво кислороди 
билан бирикиб MgO, оз цисми эса азот билан бирикиб Mg3N2 хо-



сил килади. Магний гидроксид Mg(OH)2 ва кислородли кислота- 
ларнинг MgC03, Mg(NO:j)o каби тузлари ^издирилганда ^ам MgO 
хосил булади. Магний оксид говак ок; кукун булиб, ни^оятда 
утга чидамлидир. Табиатда учрайдиган кристалл холидаги MgO 
минерали периклаз деб аталади. Сув ва кислоталар кристалл холат- 
даги MgO га секин, кукун холидаги MgO га эса кучли таъсир 
этади. MgO утга чидамли гиштлар тайёрлашда ишлатилади, меди- 
цинада эса ундан кислоталар билан захарланган кишиларни даво- 
лашда фойдаланилади.

Магний пероксид Mg02 эркин холда олинмаган, у магний гид­
рат холида тукимачилик саноатида газламаларни окартиришда ва 
медицинадэ ишлатилади. MgO га ёки магний кукунига сув таъсир 
эттирилса, ёхуд магний тузлари эритмасига иищор таъсир эттирил- 
са, магний гидроксид Mg(OH)2 о^ чукма ^олида хосил булади. 
Mg(OH)2 сувда оз эрийди, у уртача кучдаги асосдир. Mg(OH)? та­
биатда минерал холида хам учрайди, бу минерал бруцит деб аталади.

Магнийнинг мухим тузларидан бири магний сульфат MgS04 
дир. Унинг табиатда учрайдиган минераллари жумласига кизерит 
MgS04-H20 ,  тахир туз MgS04 ■ 7Н20 ,  мирабилит MgS04 10H20, 
астраханит Na2S 0 4-MgS04-4H20  киради. Магний сульфат эритма- 
дан MgS04-7H20  тарзида кристалланади ва магний сульфат геп­
тагид рати ёки тахир туз  деб аталади. Бу туз сувда яхиш эрий­
ди. Медицинада сурги ва дори сифатида, буё^чиликда хуруш, 
кишло^ хужалигида эса микроугит сифатида ишлатилади.

Магнийнинг яна бир тузи магний хлорид MgCl2 дир, у ^авода 
ёйилиб кетувчи тиник кристаллардан иборат, сувда яхши эрийди- 
ган тахир модда; сувдаги эритмасидан MgCl2 -6H20  тарзида крис­
талланади. MgCl2 карналлитдан олинади ва магний метали олишда, 
магнезиал цемент тайёрлашда ишлатилади. Магнезиал цемент тай- 
ёрлаш учун, 800° С гача ^издирилган MgO порошоги MgCl2 нинг 
30 % ли эритмасига ^орилади ва бир кадар ва^т утгач, гипсга ух- 
шаб ь;отиб, магний гидроксихлорид MgOHCl хосил килади. У по­
лимер модда магнезиал цементнинг кипи^ ва шунга ухшаш нарса- 
лар билан аралашмаси ксилолит деб аталади. Ксилолитдан к;ури- 
лиш материали сифатида фойдаланилади.

5- §. Кальций. Кальций кумуш ранг тусли металл булиб, табиатда 
энг куп учрайдиган металлардан биридир. Унинг зичлиги 1,55 г/см3 
га, суюкланиш температураси 850° С га, кайнаш температураси 
1487° С га тенг. Табиатда кальцийнинг олтита изотопи бор: 4°Са, 
42Са, 43Са, 44Са, 46Са, 48Са, унинг олтита сунъий радиоактив изото­
пи хам олинган. Инсон кальций бирикмаларини кадимдан ишлати^ 
келади. Кальцийнинг табиатда энг куп учрайдиган бирикмаларр 
охактош, бур ва мармардир, улар СаС03 формула билан ифодала 
нади. Кальций доломит MgC03 CaC03, гипс CaS04-2H20, фосфо 
рит Са3(Р04)2, флюорит CaFa ва бошка минераллар таркибига ^а,\ 
киради. Кальций усимлик ва хайвонлар организми учун зарур эле 
ментдир. У баъзи сув усимликларида шили^куртларда 38% гач;



булади. Одам суягининг 25 процентини кальций ташкил этади. 
Кальций оз микдорда конда ва турли тукималарда булади, киши 
организми учун кальцийнинг ахамияти катта.

Суюцлантирилган СаС12 ни электролиз н,илиш нули билан каль­
ций олинади. Электролиз 700°С чамаси температурада утказилиши 
керак, бундай температура хосил килиш учун суюкланмага озро1\ 
кальций фторид CaF2 кушилади.

Кальций хавода тез оксидланиб, унинг сирти оксид, пероксид, 
нитрид каватлари билан крпланади. Кальций бирмунча цаттиц, аммо 
яхши болг'аланади. Кальций сувдан водородни сикиб чикариб, гид­
роксид хрсил килади. У кислоталар билан шиддатли равишда реак- 
цияга киришиб, водородни сициб чикаради, кислород билан бири- 
киб зса оксид СаО ва пероксид Са02, водород билан бевосита би- 
рикиб гидрид СаН2, азот билан бирикиб нитрид Ca3N2, углерод 
билан бирикиб карбид СаС2, галогенлар билан бирикиб эса гало- 
генидлар хрсил килади.

Ох;актош СаС03 катти^ киздирилганда кальций оксид билан кар­
бонат ангидридга ажралади:

CaCOg^CaO +  С02

Реакциянинг унг томонга охиригача бориши учун С02 нинг концен- 
трациясини камайтириш ёки температурасини кутариш лозим.

Кальций оксид оь̂  модда, утга чидамли, 3000° да сую^ланади- 
ган техникавий СаО саргиш ёки оч кул ранг тусли булади ва охак 
деб аталади. Ох,ак бинокорликда, металлургияда ва боища купгина 
соз^аларда ишлатилади. Оз^ак сув билан шиддатли реакцияга кири­
шиб, Са(ОН)2 з^осил цилади:

СаО +  Н20  =  Са(ОН)2 +  Q

Бу реакция натижасида ажралиб чик,адиган иссшушк таъсирида 
сувнинг бир цисми бугланиб кетади. Кальций оксид, баъзан сун- 
дирилмаган оз^ак деб, кальций гидроксид Са(ОН)2 эса сундирилган 
оз^ак деб аталади. Сундирилган оз^ак оц кукун булиб, сувда оз 
эрийди, унинг эритмаси кучли асосдир. Са(ОН)2 нинг туйинган 
эритмаси эса оз^акли сув деб аталади. Кальций гидрокснднинг тиник, 
эритмаси ор^али С 02 утказилса ёки эритма очи^ хавода турса, 
Са(ОН)2 ’ хаводаги С 02 билан реакцияга киришиб СаС03 з^осил 
цилади, натижада эритма хиралашади:

Са(ОН)2 +  СО =  СаС03 +  Н20

Бинокорликда уйларни о^лашда о,\ак сув билан сундирила- 
ди, бунда з^осил булган Са(ОН)2 нинг куп ^исми сувда суспензия 
з^олида, озроц 1̂ исми эса эриган з^олда булади. Уй деворларида 
Са(ОН)2 хаводаги С 0 2 билан реакцияга киришиб, СаС03 га айлана- 
ди. Кальций гидроксид химия саноатида, сода тайёрлашда ва тери 
пиширишда фойдаланилади. Кум аралаш Са(ОН)2 сувга корилиб, 
гишт теришда ишлатилади. Бунда Са(ОН)2 хаводаги С 0 2 билан



реакцияга киришиб, кальций карбонат СаСО,5, цум (5Ю2) билан 
реакцияга киришиб эса кальций силикат Са5103 >̂ осил 1̂ ила- 
ди, бунинг натижасида риштлар яхши ёпишади. Кальций гидрок- 
сидга водород пероксид таъсир эттириб, кальций пероксид олиш 
мумкин. Хосил булган кальций пероксид Са02 саккиз моллеку- 
ла сув билан кристалланиб, Са02-8Н20  ^олида чукади: бу чукма 
130° С гача циздирилса, сувини йу^отиб, Са02 га айланади. Каль- 
цийнинг Са04 таркибли пероксиди хам маълум. Бу пероксидлар 
кучли оксидловчилардир.

Кальцийнинг водород билан хосил ^илган бирикмаси кальций 
гидрид СаН2 — рангсиз кристалл модда. У сув билан реакцияга 
киришиб кальций гидроксид хосил килади ва водород ажралиб 
чицади:

СаН2 -¡- 2НаО =  Са(ОН)2 +  2Н2 +  <2

Реакцияда куп миедор исси^лик ажралиб чиеданлиги учун водо­
род ёниб кетади.

Кальций тузларидан кальций хлорид СаС12 билан кальций нит­
рат Са(М03)2 сувда яхши эрийди, кальций сульфат Са804 ва каль­
ций сульфит СаБОз оз эрийди, кальций фосфат Са3(Р04)2 ва каль­
ций карбонат СаС03 эримайди.

Кальций, магний ва кисман темир тузларини эритган сув ^ат­
тик сув дейилади. Сувнинг ^апицлиги мувацкат ва доимий бу- 
лади. Агар сувда гидрокарбонатлар Са(НС03)2, М£(НС03)2 ва 
Ре(НС03)2 эриган булса, бу сувнинг каттиклигн муваккат булади, 
чунки бундай сув ^айнатилганда гидротузлар урта тузларга айла- 
ниб, чукмага тушади, натижада сув юмшайди:

Са(НС03)2 =  СаС03 +  С02 +  Н20

Агар сувда бу металларнинг сульфатлари Са504, булса,
унинг катти^лиги доимий булади. Бундай лолларда сувни ^айнатиш 
йули билан юмшатиб булмайди. Сувнинг муваэдат ^аттиклиги би­
лан доимий каттик,лиги унинг умумий ^аттиклигини ташкил ^ила- 
ди. 1 литрида 1 мг-экв Са2+ (ёки М§2+) ионлар ёхуд жами булиб
1 мг-экв Са2+ ва Mg2+ ионлар аралашмаси булган сувнинг ^аттик- 
лиги цаттицлик бирлиги цилиб цабул ^илинган.

Юмшоц сувнинг 1 литрида 4 мг-экв дан кам, каттиц сувнинг
1 литрида эса 4 мг-экв дан ортиц Са2+ ва А ^ 2+ ионлар булади.

Катощ сув бур ^озонларида цуйка колдиради, бу ^уйка «¡озон 
деворларига ёпишиб, козоннинг ёрилишига сабаб булиши мумкин. 
Шунинг учун бур ^озонларига ишлатиладиган сув юмшатилади.

Катти к сув, одатда, химиявий реагентлар ёрдамида юмшатилади, 
иш^орий-ер металларнинг тузлари чукмага айлантирилади. Мува^- 
^ат ^атти^лик сувга сундирилган о^ак Са(ОН)2 ^ушиш йули би­
лан йу^отилади:

Са(НС03)2 +  Са(ОН)2 =  2СаС03 +  2Н20



Сувнинг доимий каттшушгини йу^отиш учун сувга сода куши- 
лади:

CaS04 +  Na2C03 =  СаС03 +  Na2S04

Сунгги вацтларда сув ионитлар ёрдамида юмшатилади. Агар 
каттик сув катионит цатламидан утказилса, Са2+, Mg2+ ионлари 
катионитда тутилиб колад и.

Ми со л. 100 мл сувдаги гидрокарбонатни нейтраллаш учун 
НС1нинг 0,1 н. эритмасидан 5 мл сарф булган. Бу сувнинг му- 
вавдат ^атти^лигини топинг.

Ечиш : аввало 100 мл сувда неча мг-экв гидрокарбонат бор- 
лигини топиш керак. Хлорид кислота кальций гидрокарбонат билан 
Куйидагича реакцияга киришади:

Са(НС03)2 +  2НС1 =  СаС12 +  2Н2С03

Демак, 1 г-экв гидрокарбонатни нейтраллаш учун 1 г-экв НС1 керак 
экан. НС1 нинг 0,1 н 5 мл (ёки 0,005 л) эритмасида а =  V -Сг-экв 
НС1 бор. Демак, а =  0,005 -0,1 =  0,0005 г-экв ёки 0,0005-1000 =  
=  0,5 мг-экв НС1 булади. Бинобарин, 100 мл сувда 0,5 мг-экв 
гидрокарбонат бор. 1 г-экв гидрокарбонат 1 г-экв Са2+ (ёки Mg2+) 
иони хосил цилади. Демак, 100 мл сувда 0,5 мг-экв Са2 ' (ёки 
Mg2+) ион бор. Бинобарин, 1 л сувда 5 мл-экв Са2+ ёки Mg2+ 
ион булади. Шундай к^илиб, сувнинг мувавдат цаттицлиги 5 га 
тенг.

6- §. Стронций. Стронций оч-сарик металл, табиатда фа^ат бирикма- 
лар таркибида учрайди. Унинг зичлиги 2,6 г/смя, сую^ланиш темпе- 
ратураси 750° С, цайнаш температураси эса 1370° С. Стронцийнинг 
табиатда туртта 81Sr, 86Sr, 87Sr, 88Sr изотопи булиб, булардан энг 
куп учрайдигани 88Sr дир. Унинг 15 та сунъий радиоактив изотопи 
олинган. Стронций ^авода оксидланиб, сирти оксид парда билан 
^опланади. У сув ва купгина элементлар билан реакцияга кири­
шади. Водород билан гидрид SrH2, азот билан эса нитрид Sr3N2 
хосил цилади.

Табиатда стронцийнинг целестин SrS04, стронцианит SrC03 деб 
аталадиган минераллари учрайди. Металл ^олидаги стронций сую^- 
лантирилган стронций хлорид SrCl2 ни электролиз ^илиш йули 
билан олинади. Стронций кислород билан икки хил бирикма — строн­
ций оксид ва пероксид ^осил ^илади.

Стронций оксид олишнинг энг ^улай усули стронций тузларини 
парчалашдир, масалан:

SrC03 =  SrO +  С 02

Стронций оксид оц тусли кукун. У сув билан реакцияга кири- 
шиб', стронций гидроксид Sr(OH)2 хосил цилади:

SrO -f- Н20  =  Sr(OH)2

Бу реакцияда СаО сундири/гандагига Караганда купрок; кссиклик 
чикади. Sr(OH)2 сувда Са(ОН)2 га Караганда яхши эрийди. Sr(OH)2



да ишцор хоссалари бор. Sr(OH)2 сувдаги эритмасидан Sr(OH)2- 
•8Н20  таркибли кристалл холида чукади.

7-§. Барий. Барий табиатда фа кат бирикмалар таркибида бу- 
лади. Табиатда барийнинг барит (огир шпат) BaS04, витерит ВаС03 
деб аталадиган минераллари учрайди. Соф барий ок, тусли юмшо^ 
металл. Зичлиги 3,5 г/см3, суюкланиш температураси 704° С ва 
кайнаш температураси 1540° С га тенг. Табиатда унинг 7 та изо- 
топи топилган, улардан энг куп учрайдигани 138Ва булиб, у з^амма 
табиий барийнинг 71,66 процентини ташкил этади. Сунъий йул би- 
лан барийнинг 19 та радиоакгив изотопи олинган. Тоза барий олиш 
учун суюцлантирилган барий хлорид электролиз килинади, Барий 
химиявий актив металл булгани учун керосин ичида сакланади.

Барийнинг кислород билан з^осил ^илган икки хил бирикмаси 
бор: барий оксид (ВаО) ва барий пероксид (Ва02). Барий билан 
сув реакцияга киришиб барий гидроксид Ва(ОН)2 з(,осил к.илади, 
бунда водород ажралиб чи^ади. У кислоталар билан хам узаро 
таъсир этади, натижада туз хосил булади, хамда водород ажралиб 
чи^ади. Барий водород билан бирикиб гидрид (ВаН2), азот билан 
бирикиб эса нитрид (Ba3N2) з<;осил ^илади. ВаС03 ёки BaSOt га 
кокс кушиб ^издириш йули билан ВаО хосил цилинади:

ВаС03 +  С =  ВаО +  2СО 
BaS04 +  С =  ВаО +  СО +  SO,

Барий оксид з^авода 600° С гача ^издирилса, унга кислород 
бирикиб барий пероксид хосил булади:

2 ВаО +  0 2^Г2Ва02
барий пероксид

Янада 1\издирилса, барий пероксид барий оксид билан кислородга 
ажралади. Ва02 нинг з̂ ам Ва02-8Н20  таркибли кристалл гидрата 
бор. ВаОя водород пероксид Н20 2 олишда ишлатилади. Барий ок­
сид сув билан бирикиб, барий гидроксид Ва(ОН)2 з^осил ^илади. 
Барий гидроксидда к учли ишкорий хоссалар бор.

Барий тузларидан барий хлорид ВаС12 ва барий нитрат Ba(N03)2 
сувда яхши эрийди, барий карбонат ВаС03 эримайди, лекин кисло- 
таларда эрийди. Барий гидрокарбонат Ва(НС03)2 сувда эрийди, ба­
рий сульфат BaS04 эса сувда хам, кислоталарда хам эримайди. 
Шунинг учун Ва++ иони сульфат иони S042- учун реактив сифа- 
тида, аксинча S 0 42- иони Ва2+ иони учун реактив сифатида ишлати­
лади. Ва С12 кишлок, хужалигида баъзи зараркунандаларга царши 
курашда ишлатилади. Барийнинг учувчан тузлари алангани яшил 
тусга буяйди, шунинг учун пиротехникада яшил аланга хрсил ^и- 
лишда Ba(N03)2 дан фойдаланилади. Барий сульфат BaS04 oi .̂ буёк 
тайёрлашда ва медицинада ишлатилади.

8- §. Рух группача элемептлари. Рух группачасидаги элементлар- 
нинг хаммаси огир металлар булиб, уларнинг суюкланиш темпера-



тураси кальций группача элементларининг суюкланиш температураси- 
дан анча паст. Симоб эса одатдаги температурада ^ам сую^ булади.

Рух группачасидаги элементлар кальций группачасидаги эле- 
ментлардек актив эмас, хавода кам оксидланади, одатдаги темпе­
ратурада сув билан реакцияга киришмайди. Уларнинг гидроксидла- 
ри сувда эримайди ва асосий группача гидроксидларига Караганда 
анча кучсиз булади. Рух гидроксид эса амфотердир. Рух группа­
ча элементлари ичида энг мухим ахамиятга эга булгани рухдир. 
Шунинг учун ^уйида фа^ат рух ва унинг баъзи бирикмаларигина 
куриб чи^илади.

Рух. Рух кукишроц товланадигаи ок металл булиб, ер пустло 
гининг 0,02 процентини ташкил этади. Рухнинг зичлиги 7,14г/сл(3 
суюкланиш температураси 409° С, к,айнаш температураси эса 907° С. 
Табиатда рухнинг бешта изотопи бор, сунъий йул билан 10 та ра- 
диактив изотопи олинган. Рухнинг энг куп учрайдиган бирикмаси 
рух сульфид ZnS минерали булиб, у алдама рух деб аталади. 
Бундан ташцари галмей ZnC03 деб аталадиган минерали хам бор.

Табиатда рух бирикмалар ^олида учрайди. Соф рух бирикмалари- 
дан асосан, икки усулда: цайтариш ва электролиз усулида ажра- 
тиб олинади. ^айтариш усулида рух сульфид ва рух карбонатли ру- 
далардаги рух оксидлантирилади, бунинг учун рудалар куйдирилади

2ZnS +  3 0 2 == 2ZnO +  2S02 

ZnC03 =  ZnO +  C 02 
Хрсил цилинган pyx оксиддан кокс воситасида 1400° С чамаси 
температурада рух кайтарилади:

ZnO +  С =  Zn +  СО 
Кайтарилган рух буг холатида булгани учун у совитгичда сукм^- 
ликка айлантирилиб, крлипларга цуйилади. Бундай усул билан олин­
ган рухга цургошин, кадмий, мишьяк каби элементлар аралашган 
булади.

Электролиз усулида рух ажратиб олишда ZnO га H 2S 0 4 таъ- 
сир эттирилади. Бунда хрсил булган ZnS04 эритмасини электро­
лиз цилиш йули билан рух олинади. Бу усулда олинган рух анча 
тоза булади.

Рух завода оксидланиб, сирти оксид парда билан цопланади, бу 
парда уни яна оксидланишдан са^лайди. Бинобарин, рух метали 
коррозиябардош металлар жумласига киради. Рух одатдаги темпе­
ратурада мурт, аммо 100— 150° гача ^издирилганда пластик хо- 
латга келиб, яхши болгаланади. 200° да яна мурт булиб ^олади 
ва, хатто, тезда кукунга айланади. Кушимчалар рухнинг муртлиги- 
ни оширади. Сувга ботирилган рухнинг сиртида дар^ол рух гид­
роксид Zn(OH)2 кавати хосил булиб, рухнинг сувда эриши тухтай- 
ди. Ишнрр ёки NH3 таъсирида рух сиртидаги Zn(OH)2 эриб, рух 
гидроксид цавати йу^олади ва рух яна сув билан реакцияга кири- 
шиб рух гидроксид ^осил булади:

Zn +  2Н.0 =  Zn(OH)2 +  Н2



Металларнинг активлик цаторида рух водороддаи олдин туради, 
шунинг учун у кислоталардан водородни осонгина сициб чи^ара- 
ди. Ленин цушимчалари булган (айни^са рухга Караганда пас- 
сивро^ металл масалан, мис) техникавий рух кислоталарда ях- 
ши эрийди, тоза рух эса ни^оятда р;ийин эрийди, чунки тоза рух- 
нинг сирти дарз^ол водород билан цопланиб, рух пассивлашади. 
Техникавий, масалан, мис цушимчаси булган рухда мис билан 
рух гальваник жуфт з^осил цилади ва рух ион з^олида эритмага 
ута бошлайди. Тоза рухни кислотада эритиш учун рух ва кисло­
та устига C u S 0 4 нинг суюлтирилган эритмасидан бир неча том- 
чи томизилади. Бунда мис ионлари ^айтарилиб, дарз^ол рух сир- 
тига чукади ва тоза рух ^ушимчали рухга айланади, яъни галь­
ваник жуфт з^осил булади ва рух эритмага утади, водород эса 
мис сиртига цопланади.

Рух суюлтирилган нитрат кислотада эрийди, лекин бунда во­
дород ажралиб чицмайди, балки нитрат кислота аммоний нит- 
ратга цадар цайтарилади:

4Zn +  IOHNO3 =  4Zn(N03)2 +  NH4N 0 3 +  3H20
Рух концентрланган HNO3 да эриганда эса нитрат кислота азот
(II)-  оксидларигача цайтарилади:

3Zn +  8HN0 :1 =  3Zn(NOa)2 +  2NO +  4Н20

Рух концентрланган сульфат кислотада эритилганда сульфат 
кислота цайтарилиб, сульфит ангидридга айланади:

Zn +  2H2S 0 4 =  ZnS04 +  S 0 2 +  2H20

Pyx завода к^аттик; киздирилганда яшил аланга бериб ёниб, рух 
оксид хосил ^илади. Рух галогенлар билан реакцияга киришиб, рух 
галогенидлар хосил ^илади. Темир буюмларни коррозиядан саклаш 
учун улар купинча рухланади. Рух гальваник элементларда ва ла- 
бора тори яла рда турли реакциялар учун з а̂м ишлатилади.

ZnO оц кукун булиб, киздирилганда саргаяди. У сувда эри- 
майди, кислоталарда эриб, рух тузларини хосил ^илади. Рух оксид 
мойли о^ буёк (рухли белила) тайёрлашда, резина саноатида ва 
косметикада ишлатилади.

Zn(OH)2 амфотер гидроксиддир. У кислоталар билан реакцияга 
киришиб, рух тузлари з^осил килади:

Zn(OH)2 +  2HCl^-ZnCl2 +  2Н20

Рух гидроксид иш^орларда эриб, комплекс бирикма—гидроксоний 
цинкатлар з^осил ^илади:

Zn(OH)2 +  N a O H r  [Zn(OH)3]Na
ZnCU сувда яхши эрийдиган гигроскопик модда. У kofo3 сано­

атида, тук;имачиликда, читларга гул босишда ва буёкчиликда иш­
латилади.



2 п 5 0 4 — сувда яхши эрийдиган модда. Эритмадан 2п504• 7Н20  
таркибли кристаллгидрат тарзида кристалланади. Рух сульфат—рух- 
нинг энг му^им тузи. Рухнинг купгина бирикмалари шу туздан 
олинади. Бу туз буёкчиликда, тукимачиликда ва медицинада, шу- 
нингдек кишлок хужалигида .микро урит сифатида ишлатилади.

IX б о б

ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИНИНГ 
УЧИНЧИ ГРУППАСИ

1-§ .  Умумий маълумот. Учинчи группанинг типик элемент- 
лари бор (В) билан алюминий (А1)дир. Электрон каватининг ту- 
зилишига кура, учинчи группага галлий группачаси — галлий, 
индий ва таллий з^ам киради .\амда булар учинчи группанинг 
асосий группачасини ташкил этади. Катта даврларнинг жуфт 
Катор элементлари — скандий, иттрий, лантан (лантаноидлар) 
ва актиний (актиноидлар) кушимча (ёнаки) группачасини з^осил 
Килади.

2-§. Учинчи группанинг асосий группачаси. Учинчи группа 
асосий группачаси элементларинипг металлик хоссалари иккин- 
чи ва, айникса, биринчи группалар асосий группачалари эле- 
ментлариникига Караганда анча кучсиз ифодаланган. Бор атоми- 
нинг радиуси кичик булганлнги учун унда металлмас хоссалар 
уступ туради. Бу элементларнинг з^аммаси энг типик бирикма- 
ларида мусбат уч валентли булади. Бу группачадаги элементлар 
бордан таш^ари, сувдаги эритмаларда гидратланган мусбат уч 
зарядли ионлар з^осил кила олади.

Бу элементларда тартиб номерининг ортиб бориши билан 
уларнинг металлик хоссалари кучая боради. Масалан, бор кис­
лота з^осил килувчи элемент, кейинги учта элемент — алюминий, 
галлий з^амда индийнинг оксид ва гидроксидлари амфотердир, 
шу билан бнрга, уларнинг асос хоссалари секин-аста кучайиб бо­
ради, уч валентли галлий оксидида эса нукул асос хоссалари 
иамоён булади.

3-§. Бор. Бор табиатда бирикмалар таркибида булади. Унинг 
энг куп учрайдиган бирикмаси бор окснддир. Соф з^олатдаги бор 
бор оксид В20 3 ни натрий ёки магний воситасида кайтариш йу- 
ли билан олинади.

Бор бирикмаларидан асосийлари борат кислота Н3ВО3 ва 
унинг з^ар хил тузларидир. Борат кислота тузларидан энг куи 
учрайдиган» бура Ыа2В40 7 • 10Н20  дир.

Бор элемента уз группасидаги элементлардан кура купрок 
туртинчи группадаги кремний элсментига ухшайди. Бор бирик­
малари кремний бирикмаларига жуда ухшаш булади.

Соф з^олдаги бор КУНРИР тусли кукун булиб, унинг зичлиги 
2,34 г/см3 га, суюцланиш температураси эса 2300°С га тенг. К,ора



ва рангли металлар цотишмалари таркибида оз ми^дорда бор 
булади. 0 ,0 0 1 —0 ,0 1 % бор цушилган пулатнинг тузилиши ва хос- 
салари анча яхши булади. Бор ярим утказувчанлик хоссалари- 
га эга.

Бор одатдаги температурада инерт булиб, з^авода оксидлан- 
майди ва бопща элементлар билан бирикмайди.

Аморф бор 700°С гача ^издирилганда ёниб борат ангидридга 
айланади.

4В +  3 0 ,  =  2В20 3 +  <3
Бор ю^ори температурада куп металлар билан бирикиб, борид- 
лар  з^осил ^илади. Бор галогенлар билан з^ам осон бирикади. 
Бор углерод билан бирикиб В4С таркибли ни^оятда ^атти^ би- 
рикма — бор карбид з^осил ^илади. Борга сув таъсир этмайди, 
бор концентрланган сульфат ва нитрат кислоталар таъеирида 
оксидланиб борат кислотага айланади:

В +  З Ш 0 3 =  Н3В05 +  З Ш 2

Бор концентрланган иищорларда эриб, водород ажратиб чица- 
ради:

2В +  2КОН +  2Н20  =  2КВО* +  ЗН2

Магний борид га хлорид кислота таъсир эттирилса, з а̂р
хил бороводородларнинг (боранларнинг) мураккаб аралашмаси 
з^осил булади. Бу аралашмадан энг муз^им бороводородлар тоза 
з^олда ажратиб олинган.

Магний боридга хлорид кислота таъсир этиши натижасида з̂ о- 
сил буладиган асосий маз^сулот боробутан В4Ню дир.

Боробутан ^айнаш температураси 15,4°С булган учувчан су- 
ю^ликдир. Боробутан са^лаб ^уйилганда секин-аста парчаланиб 
олинган бороводородларнинг энг оддийси — бороэтан ВгНб >;осил 
цилади. Бороэтан бош^а бороводородлар каби, сувда дарз^ол 
парчаланиб, ундан водород ажралиб чи^ади ва Н3В 0 3 з^осил бу­
лади:

В2Н6 +  6Н20  =  2Н3В03 +  6Н2

Борнинг кислородли бирикмалари амалда катта аз^амиятга эга. 
Бундай бирикмалар жумласига борат ангидрид, борат кислота 
ва бура киради. К^'йида ана шу бирикмаларни батафсил куриб 
утамиз.

Борат ангидрид. Борат ангидрид бор билан кислороднинг бе- 
восита бирикиши ёки борат кислотани ^атти^ ^издириш натижа­
сида з^осил булади. Борат ангидрид — шишасимон, мурт, 600°С 
га я^ин температурада сую^ланадиган, рангсиз масса. Борат 
ангидрид утга ни^оятда чидамли модда. У сувда эриб борат 
кислота з^осил ^илади:



Борат кислота. Борат кислота оц кристалл модда, унинг ял- 
тиро^ тангачалари исси^ сувда анча яхши эрийди. Бураиинг ^ай- 
но^ эритмасига сульфат кислота таъсир эттириш йули билан 
борат кислота олинади:

Ыа2В40 7 -{- 5Н20  =  Иа^С^ -)- 4Н3ВОз

Борат кислота совуц сувда кам эрийди, шу сабабли унинг 
иссиц эритмаси совитилганда унда кислота кристалланади. Бо­
рат кислота ^издирилганда сувини йу^отиб, аввал метаборат 
кислота Н В 0 2 га, ундан кейин тетраборат кислота Н2В40 7 га ва, 
ни^оят, борат ангидрид  В2О3 га айланадн. Метаборат кислота 
^ам, тетраборат кислота ^ам сувда эритилганда худди борат 
ангидрид каби яма борат кислотага айланади. Борат кислота 
медицинада антисептика сифатида, консервалар тайёрлашда, 
шупингдек, тернларни ошлашда, баъзи буё^ ва эмаллар тайёр­
лашда ишлатилади.

Боратлар (борат кислота Н3ВО3 тузлари), купинча ортоборат 
кислота тузлари булмай, балки тетраборат кислота Н2В4О7 нинг 
ва таркибида сув бирмунча кам булган бош^а борат кислоталар- 
нинг ^осилаларидир, бу кислоталарнинг купчилиги эркин ^ол- 
да маълум эмас. Бура — тетраборат кислотанинг натрийли ту­
зи, борат кислотага натрий гидроксид таъсир эттириш нули би- 
лан олинади:

4Н3В03 +  2МаОН =  Ыа2В40 7 +  7Н20

Бураиинг сувдаги эритмалари кучли ишцорий реакцияга 
эга.

Бурадан фаянс ва чинни буюмлар учун ишлатиладиган осон 
суюцланувчан сир (эмаль) ишлаб чицаришда, анницса, темир 
идишлар учун керакли эмаль тайёрлашда фойдаланилади.

Бура металларни кавшарлашда ^ам ишлатилади, чунки у ме­
талл оксидларини учувчан бирикмаларга айлантириб, сиртини 
тозалайди тоза сирт эса яхши пайвандланади.

4-§ .  Алюминий. Алюминий табиатда энг куп тар^алган ме­
талл булиб, ер пустлогининг тахминан 7,5 процептини ташкил 
этади. Алюминий табиатда бирикмалар ^олида учрайдн. У гил- 
тупро^ ва купгина минераллар, масалан, боксит, алунит ва бош- 
^алар таркибига киради. Боксит, асосан, алюминий гидроксид 
А 1 2 0 з  • пН20  дан, шунингдек, темир, кремний, титан ва бош^а 
элементларнинг оксид ^амда гидроксидлари аралашмасидан 
иборат.

Соф алюминий кумуш ранг тусли металл булиб, унинг зич- 
лиги 2,7 г/см3 га, суюцланиш температураси 657°С га, к,айнаш 
температураси эса тахминан 1800°С га тенг. Соф алюминий бок­
сит (гилтупроц) А120 3 • пН20  ни электролиз ^илиш йули билан 
олинади, А120 3 эса алюминий рудалари — боксит, нефелин ва 
бопщалардан гидрометаллургия усулида ажратиб олинади. Гил-



тупроцни электролиз трлиш учуи 
бокситнинг суюцланиш темпера- 
турасини пасайтириш максадида 
у криолит А1Р3-ЗЙаР билан ара- 
лаштириб сую^лантирилади ва 
шу эритма электролиз ^илинади, 
натижада катодда алюминий, 
анодда кислород ажралнб чица- 
ди.

Алюминий исси^ликни ва элек- 
трни яхши утказади. Давода юпца 
ва зич оксид парда билан крпла- 
нади, бу парда металлни янада ок- 
сидланишдан саклайди. Электро- 
химиявий оксидлаш йули билан 
оксид парда калинлигини анча 
ошириш ва унинг физика-химиявий 
хамда механикавий хоссаларини 
яхшилаш мумкин. Бунинг учун 

сульфат кислота эритмаси солинган идишга анод сифатида алюми­
ний, катод сифатида эса прессланган кумир туширилади. Электро­
лиз ва^тида анодда кислород ажралиб чи^иб, металл билан бири- 
кади ва оксид парда ^авати калинлигини оширади (13-раем).

Алюминий хлор ва бром билан нормал температурада, йод 
билан катализатор (сув) иштирокида, олтингугурт, азот ва уг­
лерод билан ^издирилганда узаро таъсир этади. Алюминий сир- 
тида оксид парда булганлигидан у сувда эримайди, алюминий 
инщорларда эриб, алюминат кислота тузларини з^осил цилади 
(бу тузлар алюминатлар деб аталади):

2А1 +  2ЫаОН +  2Н20  =  2ЫаАЮ2 +  ЗН2
Натрий
алюминат

Соф алюминий суюлтирилган хлорид ва сульфат кислота- 
ларда эрийди. К,ушимчалар алюминийнинг эриш тезлигини оши­
ради. Концентрланган нитрат кислота таъсир эттирилган алюми­
ний пассив булиб цолади ва суюлтирилган кислоталарда эри­
майди. Бунинг сабаби шуки, алюминий сиртида алюминий оксид- 
дан иборат жуда зич парда ^осил булади.

Алюминий механикавий хоссалари ю^ори булган енгил цо- 
тишмалар тайёрлашда ишлатилади. Алюминийли ^отишмалар 
авиация ва автомобиль саноатида му^им а^амиятга эга. Латун- 
га (жезга), шунингдек, цалайли бропзага алюминий ^ушилса, 
уларнинг утга чидамлилиги, яъни ю^ори температураларда кор- 
розияланмаслик хусусияти ортади. Пулат ва чуян буюмларни 
юкори температураларда оксидланишдан сацлаш максадида 
уларнинг сирт^и ^атлами алитирланади, яъни алюминий билан 
туйинтирилади. Алюминий баъзи металларнинг оксидларидан 
шу металларни ажратиб олиш учун ^ам ишлатилади. Алюминий-

13- раем. Алюминийнинг анодий ок- 
сидланиш схемэси.



дан симлар, идиш-товоц, турли уй-рузгор буюмлари ва бошца- 
лар тайёрЛанади. Ракеталарда ишлатиладиган цаттиц ёцилгига 
алюминий кукуни цушилади.

Алюминий уз бирикмаларида мусбат уч валентли булади. 
Алюминий оксид сувда эрпмайдиган оц тусли модда; у табиат- 
да корунд минерали з^олида учрайди, бу минерал цаттиклик 
жихатидан фацат олмосдан кейинда туради. Корунддан жилвир- 
лаш тошлари, чархтошлар ва шу кабилар тайёрланади.

Корунднинг туц цизил рангли табийй кристаллари циммат- 
баз^о минерал — ёцут (рубин)днр. Нцутнинг ранги, асосан, унга 
цанча Сг20 3 аралашганлигига боглиц. Сунгги вацтларда тарки- 
бида хром оксиди булгап гилтупроцдан сунъий йул билан рубин 
олинмокда. Сунъий рубин а ниц асбобсозликда ва соатсозликда 
ишлатиладк.

Алюминий гидроксид А1(ОН)3 алюминийнннг бирор тузи 
эритмасига ишцор таъсир эттнрилганда ивиц оц чукма тарзнда 
з^осил булади. Алюминий гидроксид кислоталарда хам, ишкор- 
ларда з^ам эрийди. Алюминий гидроксид кислоталарда эриганда 
тегишли кислоталарнинг алюмннийли тузлари з^осил булади:

А1(ОН)3 +  ЗНС1 =  A1CL Н- ЗН.,0
Кучли кислоталарнинг алюмннийли тузлари, одатда, сувда яхши 
эрийди. А1(ОН)3 нинг ишцорда эриши натнжасида алюминатлар 
хосил булади, масалан:

А1(ОН)3 +  NaOH =  NaAlOj +  2Н20
Алюминийнннг энг мухим тузлари: алюминий хлорид А1С13, 

алюмннийли аччицтош KA1(S04)2 • 12Н20  ва алюминий сульфат 
A1o(S0 4)3- 18Н20  дир.

Алюминий сульфат сувни тозалашда, цогоз саноатида, алю­
миний хлорид эса, купинча органик синтезларда катализатор си- 
фатида ишлатилади.

Алюминийнннг бир цанча органик бирикмалари бор. Улар- 
дан, масалан, триэтилалюмнннй этилендан полиэтилен олишда 
катализатор сифатида фойдаланилади.

5-§. Галлий. Галлий табиатда бирикмалар таркибида, маса­
лан, рух, сульфат ва бокситлар билан аралаш ^олда учрайди. 
Тошкумирнинг баъзи навларида цам галлий булади. Галлийнинг
2 та табний ва 14 та сунъий изотопи бор. Соф галлий олиш учун 
галлий бирикмалари электролиз цилинади ёки галлий оксиди- 
дан водород воситасида цайтарилади.

Галлий суюцланиш температураси 30°С, цайнаш температу- 
раси эса 2247°С булган кумуш ранг металл. У цуруц з^авода бар- 
царор булади. Аммо хлор ва бром билан осой бирикади, кисло­
род, олтингугурт ва йод билан эса циздирилганда бирикади. 
Галлий кислоталарда з^ам, ишцорларда з^ам эрийди. Галлийга 
сув мутлацо таъсир этмайди. Унинг цайнаш температураси юцо-
г>
С



ри булгани учун ю^ори температуралар улчанадиган кварцли 
термометрларга галлий тулдирилади. Сую^ галлий шишани зф 1- 
лайди, унинг шу хоссасидан фойдаланиб, ундан кузгулар тайёр- 
ланади. У ярим утказгичдир.

6- §. Индий. Индий табиатда бирикмалар з^олида булади. Ин­
дий бирикмалари металл сульфидларда цушимча з^олида учрай- 
ди ва шу металларни ажратиб олишда долган чицнндиларидан 
йип1лади. Унинг 2 та табиий ва 35 та сунъий изотопи бор.

Соф индий уз бирикмаларинн электролиз ^илиш ёки оксид- 
ларидан водород ёрдамида ^айтариш йули билан олинади. У ял- 
тиро^ ва жуда юмшо^ о^ металл, КУРУ  ̂ завода бар^арор, сувда 
зримайди, кислота ва иищорларда эрийди. Хлор ва бром билан 
осон бирикади, кислород, олтингугурт ва йод билан эса цизди- 
рилганда бирикади.

Баъзи ^отишмаларга оз мицдорда индий ^ушилса, уларнинг 
муста^камлиги ошади. Масалан, индий цушилган мис денгиз 
сувларн таъсирига чидамли булади. Тишларни пломбалаш учун 
ишлатиладиган цотишмаларга индий ^ушилади. Кумушга индий 
цушилса, кумуш хираланмайдиган булади.

Индий уз бирикмаларида бир ва уч валентли булади. У энг 
муз^им бирикмаларида уч валентлидир, шунинг учун инднйнинг 
асоснй валентлиги уч деб з^исобланади.

7-§. Учинчи группанинг скандий группачаси. Скандий груп- 
пачасига скандий, иттрий, лантан ва актиний киради. Скандий 
группачасига лантаноид (церий туркуми) ва актиноид (торий 
туркуми)лар з^ам киради. Бу элементлар атомларида охирги 
икки электрон ^ават бир хил тузилган, шунинг учун улар бир- 
бирига жуда ухшаш металлардир. Скандий группача элементла- 
рн уз бирикмаларида намоён ^иладиган максимал мусбат ва- 
лентлик учга тенг.

Скандий группачаси элементлари табиатда бирикмалар бо­
лида учрайди.

Скандий группачаси элементлари нодир ва тар^о^ элемент­
лар булиб, уларнинг активлиги тартиб номерининг ортиб бориши 
билан кучаяди. Бу элементлар ^айтарувчилардир, уларнинг 
]\айтариш хоссалари скандийдан актинийга томон кучайиб бо- 
радп.

Скандий группачасидагн элементларнинг хлоридларига ка­
лий хлорид кушиб сую^лантирилган аралашмасини электролиз 
цилиш ор^али бу элементларнинг узлари олинади. Бу элемент­
лар з^авода юцори температурада ёниб, Ме20 3 (бу ерда Ме — ме­
талл) таркибли оксидлар з^осил цилади, сувни парчалайди, ^а- 
рийб з^амма кислоталар билан реакцияга киришади. К,издирил- 
ганда галогенлар ва металлмаслар билан бевосита бирикади.

Скандий группачаси элементларининг оксидлари цийин сую^- 
ланувчан о^ кукун булиб, сув билан реакцияга кнришиб,



М е(О Н )3 таркибли гидрооксидлар з^осил ^илади. Бу гидроксид- 
лар сувда деярли эримайдиган чукма булиб, асос хоссаларига 
эга, уларнинг асос хоссалари элементлар тартиб номерининг ор- 
тиб бориши билан кучаяди.

Скандий группачасидаги элементлар валентлиги жи^атидан 
алюминийга ухшаса з^ам, аммо хоссалари жиз^атидан ишцорий 
металларга ухшайди. Бу элементларнинг оксидлари сувда амал- 
да эримайди, аммо сувни бириктириб олиб, гидроксид з^осил ки- 
лади. Уларнинг гидроксидлари асос хоссаларига эга, аммо 
А1(ОН)3 каби амфотер эмас, улар ишцорларда эримайди.

Скандий группачасидаги элементлар оксидлари о^ кукун хо- 
лида булади ва улар гидроксидлари з^амда карбонатларини ^из- 
дириш йули билан олинади. Бу элементларнинг оксидлари сув 
билан бирикиб, гидроксидлар з^осил ^илади. Тузларн эритмасига 
инщор ёки ЫН3 таъсир эттириб з^ам гидроксидлар з^осил килиш 
мумкин. Гидроксидлари о^ иви^ чукма з^олида булиб, сувда оз 
эрийди. Асос хоссалари лантанга томон ортиб боради, шунипг 
учун Ь а(О Н )3 кучли асосдир.

У (О Н )3 кучсизроц асос, 5 с (О Н )3 ундан з^ам кучсиз асос, у 
бир оз амфотер хоссага эга.

Бу элементлардан мукаммал урганилгани лантан булгани 
учун уларни куриб чикишни ана шу элементдан бошлаймиз.

Лантан. Лантан сую^лантирилган ЬаС13 ни электролиз к>и- 
лиш йули билан олинади. Лантан о^ тусли металл, солиштирма 
огирлиги 6,2 г/см3, икки изотопи маълум. Сунъий йул билан 
унинг 17 та радиоактив изотопи олпнган. Лантан химиявий жи- 
з^атдан актив элемент булиб, сувни парчалаб водород чицаради, 
з^авода оксидланади, ёндирилганда шиддатли ёнади. Кислота- 
ларда эриб тузлар з^осил ^илади. Лантан оксид Ьа20 3 оптика- 
вий шиша ва эмаль тайёрлашда ишлатилади.

Актиний. Актиний радиоактив элемент, унинг бир неча изо­
топи бор. Энг барцарор изотопи 22|Ас нинг ярим емирилиш 
даври 21,8 йнлга тенг. Табиатда актиний уран рудаси билан ара- 
лан1 з^олда учрайдн.

Скандий группачасига лантапидлар деб аталадиган 14 та эле­
мент ва актинидлар деб аталадиган 14 та элемент з^ам киритил- 
ган. Лантанидлар ва актинидларнинг хоссалари скандий груп- 
пасига я^ин элементларнинг хоссаларига ухшайди.

8-§. Лантанидлар. Даврий жадвалдаги 14 та элемент (тар­
тиб номерлари 58 дан 71 гача булган элементлар)— церий Се, 
празеодим Рг, неодим N<3, прометий Р т ,  самарий Эт,европий Ей, 
гадолиний Сс1, тебрий ТЬ, диспрозий Бу, гольмий Но, эрибий Ег, 
тулий Ти, иттербий УЬ ва лютеций Ьи кирадп. Илгари улар сий- 
рак-ер элементлари деб аталар эди. Бу элементларнинг атомла- 
рида охирги иккита электрон ^аватларининг тузилиши бир хил 
булгани учун улар химиявий жиз^атдан бир-бирига жуда ухшай-



ди, шу сабабли уларни бир-биридан ажратиш анча ^ийин бу- 
лади.

Лантанидлар, асосан, монацит цумидан ^амда хлоридларини 
электролиз цилиш ва бош^а усуллар билан олинади. Соф ланта­
нидларнинг Рг ва N(1 дан бошкалари ялтиро^ туц-кул ранг тус- 
ли, 804— 1675°С да сую^ланувчан металлардир, зичлиги 6,12—• 
9, 85 г/см3 оралигида.

Лантанидлар асосан уч валентли булади, лекнн баъзилари 
(Рг, ТЬ, Б т ,  Ей, УЬ) икки ва турт валентли ^ам булиши мум- 
кип. Уларнинг металлик хоссалари тартиб номерининг ортиб бо- 
риши билан заифлашади. Улар ^авода оксидланиб, Ме20 3 тар- 
кибли оксидлар ^осил цилади (бу ерда Ме — лантаннд). Бу 
оксидлар лантанидларнинг гидроксид, карбонат, нитрат, окса- 
латларини киздириш нули билан ажратиб олинади. Лекин бу 
усулда Се, Рг. ТЬ ларнинг оксидларини олиб булмайди. Уларнинг 
Ме20 3 таркибли оксидлари шу элементларнинг тузлари парча- 
ланганда хосил булган С е 0 2, Рг6Оц, ТЬ(07 таркибли оксидларини 
водород воситасида цайтариш йули билан олинади. Бу оксидлар 
цийин сую^ланувчан, ,\ар хил рангдаги кукунлар булиб, сувда 
эрнмайди, лекин сув билан шиддатли равишда реакцияга ки- 
ришиб, М е(О Н )3 таркибли гпдроксидлар ^осил цилади. Л ан та ­
нидларнинг гндроксидлари сувда эримайдиган асослардир. 
Элементлар тартиб номерининг ортиб бориши билан улар гид- 
роксидларининг асос хоссалари заифлашиб боради. Бу асослар 
кислота билан реакцияга кирпшиб, тузлар хосил цилади. Булар- 
дан С е(О Н )3 кучли асос булиб, эиг кучсизи Ь и(О Н )3. Иттербий 
ва лютеций оксидлари амфотердир.

Лантанидларнинг гидроксидлари шу элементларнинг тузла- 
рига нш^ор таъсир эттириш ёки нитрат ва хлоридларни электро­
лиз цилиш йули билан олинади.

Лантанидлардан фа^ат церийнинг хоссаларинигина тулароц 
баён этамиз. Кукун ^олидаги церий ^авода уз-\7зидан ут олиб 
кетади. У водород, азот ва галогенлар атмосферасида сниб, те- 
гишли бирикмаларни ^осил цилади. Церий метали уювчи ишцор- 
ларда эримайди. Суюлтирилган сульфат, нитрат ва хлорид кис- 
лоталарда эриб, тегишли тузлар з^осил цилади. У концентрлан- 
ган сульфит ва нитрат кислоталарда эримайди, бунда унинг сир- 
ти тезда оксид парда билан цопланиб, натижада металлнинг 
эриши тухтайди. Лантанидлар водород билан бирикиб,  ̂ МеН2 
таркибли бирикмалар ^осил ^илади. Булар нам ^авода уз-узи- 
дан парчаланиб кетади.

Бу элементлар галогенлар билан МеГз ва МеГ2 таркибли га- 
логенидлар ^осил цилади (бу ерда Г — галоген). МеГ2 таркиб­
ли галогенид бе^арордир. Бу галогенидларнинг ^аммаси к,атти^ 
моддалардир..Церий фторид (СеР3) ёй лампалари учун электрод 
тайёрлашда ишлатилади.

Лантанидларнинг Ме2Эз таркибли бирикмалари ва полисуль- 
фидлари маълум. Улар шу металларнинг сульфатларини ю^ори



температурада Н25 ёки олтингугурт бури ердамида цайтариш 
йули билан олинади. Се253 таркибли модда сульфпдлар ичида 
энг бар^ароридир. Бу металларнинг сульфатлари гигроскопик 
кукун булиб, совуц сувда яхши, цайноц сувда эса ёмон эрийди. 
Сульфатлари шу металларнинг оксид ёки гидроксидларига ор- 
тгщча сульфат кислота ^ушиш йули билан олинади.

Лантанидларнинг карбонат, нитрат ва оксалат тузлари з^ам 
бор. Лантанидлар комплекс тузлар з^осил ^илишга з^ам мойил. 
Уларнинг баъзнлари ядро реакторларида ю^ори температурага 
чидамли пулат тайёрлашда, рангдор шишалар ишлаб чикариш- 
да, чинниларга ранг беришда ва катализаторлар сифатида иш- 
латилади.

9- §. Актинмдлар. Актинидларга элементлар даврий жадвалидаги 
тартиб номерлари 90 дан 103 гача булган элементлар — торий ТЬ, 
протактиний Ра, уран и , нептуний Ыр, плутоний Ри, америций А т , 
кюрий С т ,  берклийВк, калифорний СГ, эйнштейний Еп, фермийЕт, 
менделеевий ДМ, нобелий N0 ва лоуренсий Lw лар киради. Валент 
хосил килишда бу элементлар атомларининг сиртки ва сиртдан 
иккинчи ва учинчи цаватдаги электронлари иштирок этади. Шу 
сабабли бу элементлар узгарувчан валентли булади, улар 2, 3, 4,
5 ва 6 валентли булиши мумкин.

Актинидларнинг з^аммаси радиоактивдир. и ,  Ра, ТЬ элементлари 
уларнинг табиатда учрайдиган рудалари — торит ТЬ504 ва уранит 
и 0 г -2 и 0 2 дан олинади. Урандан кейинги элементларнинг бирик- 
малари табиатда учрамайди. улар сунъий йул билан олинади. Шунга 
кура, бу элементлар ядро реакциялари кеиг куламда амалга оши- 
рила бошлагандан сунггина кашф этила бошланди ва антинидлар— 
трансуран элементлар деб аталди.

Атом энергиясидан фойдаланиш кашф этилгандан сунггина,
и ,  ТЬ ва, айницса Ри нинг аз^амияти жуда ошиб кетди. Сунгги 
ва^тларда бу элементларнинг хоссалари з^ар томонлама тула 
текширила бошланди. Актинидлар атомининг радиуси лантанид­
лар атоминикига Караганда катта булганлигидан ва, шунинг 
учун, ташци электронлар ядро билан кучсизро^ богланганлнги- 
дан актиноидлар лантанидларга нисбатан кучлирок; кайтарув- 
чилардир. Уран з^аво ранг тусли, ТЬ эса кул ранг тусли, ялти- 
ро^; улар цийин сую^ланувчан металлардир.

X б о б

ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИНИНГ 
ТУРТИНЧИ ГРУППАСИ

1-§. Умумий маълумот. Даврий системанинг туртинчи груп- 
паси хам икки группачага, асосип ва кушимча группачага бу- 
лннади. Асосий группачага углерод С, кремний 51, германий йе,



цалай Бп ва цургошин РЬ элементлари, цушимча группачага эса 
титан Т1, цирконий Ъх, гафний Н[, курчатовий Ки элементлари 
кирадн. Углерод ва кремний типик элементлар, улардан кейин 
германий группаси келади, цушимча группача титан группаси  
деб з^ам аталади.

2-§ . Асосий группача элементлари. Бу группачада биринчи 
уринни углерод, иккинчи уринни эса кремний эгаллайди. Угле­
род билан кремний атомларининг сиртци цаватида турттадан 
электрон бор, улар турт атом водород билан цушилиб, ковалент 
богланипши анча осон з^осил цилади. Атомларининг электрон ту- 
зилиши жи^атидан олганда, германий, цалай ва цургошин з^ам 
углерод билан кремнийга ухшаш элементларднр. Углероддан 
цургошипга утилган сари атомнинг ^ажми ортиб боради. Шу са- 
бабли асосий группачадаги элементларнинг электрон бирикти- 
риб олиш хусусияти ва, демак, металлмас хоссалари заифлашиб 
боради.

Германийда металл хоссалари анча равшан ифодалапган, ца- 
лай билан цургошинда эса металл хоссалар металлмас хоссала- 
ридан апча уступ турадн. Шундай цилиб, углерод группасининг 
факат олднпгп икки э л е м е н т  типик металлмас булиб, цолганла- 
ри металлардир.

Асосий группача элементларининг з^аммаси юцори оксидлари- 
да мусбат турт валентлнк намосн цилади. Шу билан бирга, улар 
иккнга тенг мусбат валентли цам була олади. Икки валентли уг­
лерод билан кремний бирикмалари жуда оз учрайди ва унча 
барцарор эмас.

3-§. Углерод. Углерод табиатда эркин холда з^ам, бирнкма- 
лар таркибида з^ам учрайди. Эркин з^олдаги углеродинпг учта мо- 
днфикацияси маълум: олмос, графит, аморф углерод.

О л м о с — ёруглик нуринн низ^оятда кучлн синдирувчи, 
рангсиз, тиниц модда; кристалл панжараси жуда мураккаб ту- 
зилган. Табиатдаги мавжуд моддаларнинг энг цаттигидир. Аммо 
у жуда мурт булади. Олмос табиатда сийрак учрайди. У одат- 
да, тог жинсларига аралашган майда кристаллар з^олида бу­
лади.

Олмоснинг зичлиги 3,51 г/см3 га тенг. Олмос энг цаттиц мод­
да булганлигидан, з$ар хил материалларни ишлашда, ойна цир- 
цишда ва тог жинсларини бургилашда ишлатилади. Олмос май- 
даланганда хосил буладпган кукун цимматбаз^о тошларни ва 
олмоснинг узини жилолаш учун ишлатилади. Яхшилаб жило- 
ланган ва мутлацо тиниц олмос бриллиант деб аталади.

Олмос з^аво кирмайдиган жойда цаттиц циздирилса, графит- 
га айланади.

Г р а ф и т  бир оз металл ялтироцлигига эга тук; кул ранг 
кристалл. Зичлиги 2,17 дан 2,3 г/см3 гача булади. Графит, ол­
моснинг аксича, жуда юмшоц булади. Агар бир булак графит



олиб, ^огозга суртилса, графитнинг ни^оятда майда кристал- 
лари ^орозга ёпишиб, ^орозда кул ранг из ^олдиради. К,алам 
ясашда графитнинг ишлатилиши унинг ана шу хусусиятига 
асосланган.

Графит электр токини утказади; шунинг учун у электротехни- 
када электродлар тайёрлашда ^амда ядро реакторларида секин- 
латувчи сифатида ишлатилади.

А м о р ф  у г л е р о д  (к у м и р). Таркибида углерод булган 
моддалар ^аво кирмайдиган жойда ^издирилса, улардан аморф 
углерод ёки тугридан-турри кумир деб аталадиган ^ора масса 
ажралиб чи^ади. Ана шу масса аморф углероддир. Унинг сую^- 
ланиш температураси 3600°С га я^ин.

Кумир одатдаги эритувчиларда эримайди, аммо суюцланган 
купгина металларда, масалан, темир,никель ва платинада эрпй- 
ди. Бу металлар совитилганда уларда эриган кумир графит бо­
лида эритмадан ажралиб чи^ади. Кумирнинг зичлиги 1,8 дан 
2,1 г/см3 гача.

Кумирда ^амма ва^т турли цушимчалар булади; бу цушим- 
чалар кумир хоссаларига ^атти^ таъсир этади. Кумирнинг энг 
му^им техник навлари: к о к с ,  л и с т а  к у м и р ,  с у я к  к у м и -  
р и  в а ^ о р а к у я д и р .

Кокс ва писта кумир металлургия саноатида ишлатилади. 
Писта кумир цора порох тайёрлашда, шунингдек, бур ва газлар- 
ни юттиришда ^ам ишлатилади.

Суяк кумирининг ютиш хусусияти нихоятда кучли, у, айник- 
са, органик буёцларни яхши ютади ва, шунинг учун, эритмалар- 
дан >̂ ар хил буё^ моддаларни чи^ариб юбориш мацсадида иш­
латилади.

Коракуя (цурум)  эпг тоза аморф углероддир. К°РакУя сано- 
атда метании термик парчалаш, шунингдек, смола, скипидар 
ва таркибида углерод куп булган бош^а моддаларни ^аво кам 
жойда ёндириш йули билан олинади. К°РакУя К°Ра буё^ (тушь, 
босмахона буёги ва бошцалар) сифатида ва резина ишлаб чи- 
^аришда резинанинг му^им таркибий цисми сифатида ишлати­
лади. Углерод одатдаги температурада инерт модда булиб, ни- 
^оятда актив оксидловчи билангина реакцияга киришади. 1\из- 
дирилганда углероднинг активлиги ортади, у кислород билан 
осон бирикади ва яхши ^айтарувчи булиб ^олади.

Углерод кислород билан бирикиб, иккита оксид — углерод 
(IV)-оксид (карбонат ангидрид) С 0 2 ва углерод (II)-оксид 
(не гази) СО ^осил ^илади.

Углерод жуда ю^ори температураларда водород, олтингу- 
гурт, кремний, бор ва купгина металлар билан бирикади.

Углероднинг металлар ^амда углеродга нисбатан электр 
мусбат элементлар билан ^осил ^илган бирикмалари карбид- 
лар Деб аталади. Металлариинг ёки шу металлар оксидлари- 
нинг кумирга ^ушиб ^атти^ циздирилишидан карбидлар х>осил 
булади.



Карбидлар цатти^ кристаллар булиб, жуда ю^ори темпера- 
туралардагина сую^ланади.

Карбидлардан кальций карбид СаС2 катта а^амиятга эга. У 
кумир билан о^ак аралашмасини электр ёй печларида 1\изди- 
риш ор^али олинади:

CaO +  ЗС =  СаС2 +  СО
Тоза кальций карбид рангсиз ва тиииц модда, техникавий 

кальций карбид эса ту^ кул ранг тусли, тиницмас парчалардан 
иборат.

Металларни пайвандлашда ёцилги сифатида ишлатиладиган 
ацетилен С2Н2 кальций карбидга сув таъсир эттириш йули би­
лан олинади:

СаС2 "4" 2Н20  =  С2Н2 Са (ОН)2

Кальций карбид купро^ ^имматли урит — кальций цианамид 
ишлаб чи^ариш учуй кетади.

Углерод IV-оксид (карбонат ангидрид) С 0 2 — табиатда ор­
ганик моддаларнинг оксидланиш процессларида (усимлнк ва 
^айвонот ^олди^ларининг чиришида, ёцилги ёнишида) доимо 
э^осил булиб туради. Баъзи було^ларнинг сувидан ^ам карбонат 
ангидрид чициб туради.

Карбонат ангидрид лабораторияларда, одатда, мармар 
С а С 0 3 га хлорид кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

CaCO-j -f- 2НС1 =  СаС12 Н20  -I- С 02

Саноатда о^ак пиширишда цушимча ма^сулот тарзида кар­
бонат ангидрид ажралиб чи^ади:

СаС03 =  СаО -(- С 02

Карбонат ангидрид рангсиз газ, ^аводан тахминан 1,5 марта 
огир. У, асосан, сода олишда, мочевина синтез ^илишда, карбо­
нат кислота тузлари з^осил ^илишда, цанд лавлагидан ^анд 
олиш саноатида, шунингдек, мевали ва минерал сувлар, вино, 
пиво ва бошца ичимликларни газлашда ишлатилади.

Карбонат кислота Н2С 0 3 ни^оятда кучсиз ва бе^арор булиб, 
ф а^ат сувдаги эритмаларидагина маълум. Эритма ^издирилган- 
да карбонат ангидрид ажралиб чи^иб, сувнинг уз и цолади. Кар­
бонат кислотанинг формуласи унинг тузларини анализ цилиш 
асосида ани^ланган.

Карбонат кислота эритмада, асосан, Н+ ионлари билан HCOj- 
ионларига ажралади ва ни^оятда оз мицдорда СО|~ ионлари хосил 
булади:

Н2С 0 3- Н +  +  НС03~^Г2Н+ +  С02-

Карбонат кислота икки негизли кислота булганлиги учуй, у икки 
цатор тузлар—нормал (карбонатлар) ва нордон тузлар (гидрокарбо­
нат лар) х;осил цилади.



Карбонат кислота кучсиз ва бекарор кислота. Энг мухим карбо- 
натлар Na2C 0 3 (сода), К2С 0 3 (поташ), СаС03 (охактош, оц бур, мар- 
мар), ВаС03 (орир шпат) ва бошкалардир. Гидрокарбонатлар—NaHC03 
(ичимлик сода), Са(НС03)2 (кальций гидрокарбонат) ва хоказолар.

Гидрокарбонатлар сувда яхши эрийди; фа^ат ичимлик сода- 
гина сувда бир оз кам эрийди.

Гидрокарбонатларнинг ^аммаси циздирилганда карбонат- 
ларга айланади, масалан:

Са(НС08)я->СаС03 +  НаО +  С03

Иищорий металларнинг ва аммонийнинг карбонатларигина 
сувда яхши эрийди; долган металларнинг карбонатлари сувда 
ёмон эрийди.

Иищорий металларнинг карбонатлари цаттиц ^издирилган- 
да сую^ланади; боища металларнинг карбонатлари эса катти^ 
циздирилганда тегишли металлнипг оксиди билан карбонат ан- 
гидридга парчаланади. Барча карбонатларга сульфат, хлорид, 
нитрат ва сирка кислоталар таъсир эттирилганда карбонат ан­
гидрид ажралиб чицади.

Карбоиатлар сув таъсирида гпдролизланиб ишкорий реак­
ция намоён ^илади. Аммоний карбонат анча бекарор модда, у 
эритмада диссоциланади, гидролизланади ва яна исснцлик таъ­
сирида парчаланиб NH3 ажратиб чи^аради.

Сода. Таркибида 100—96% Na2C 0 3 булган махсулот сода деб 
аталади. Соданйнг бир неча куриниши бор: Na2C 0 3-10H20  — крис­
талл холатдаги ' сода, Na2C 0 3 H20 — кристалл-карбонат, Na2C 03— 
кальцинациланган сода, Na2CÖ3 кукуии сувсиз сода деб аталади; 
NaHC03 ичимлик сода.

Хозирги ва^тда сода уч усулда ишлаб чицарилади: а) Л еб­
лан усули, б) Сольвей усули, в) электркхлитик усул.

а) Леблан усулининг мо^ияти цуйидагилардан иборат: даст- 
лаб ош тузига концептрланган сульфат кислота таъсир эттириб, 
натрий сульфат ва водород хлорид ^осил ^илинади. Сунгра ^о- 
сил кгилинган натрий сульфат охактош ва кумир билан аралаш- 
тирилиб печда циздирилади. Бунда цуйидаги реакциялар содир 
булади:

Na2S04 +  2С—> Na2S +  2С02 

Na2S -f- СаС03—*Na2C 0 3 +  CaS
/Хосил булган ма^сулотни сув билан аралаштириб, бурлатиб 
цаттиц махсулот олинади; сунгра уни ^атти^ ^издириб кальци­
нациланган сода ЫагС0 3 тайёрланади.

Леблан усули билан олинган сода таркибида 97% га цадар 
ЫагСОз булади. Сода йшлаб чи^аришда ^ушимча ма^сулот- 
лар — НС1 ва CaS ^ам хрсил булиб, булардан НС1 хлорид кис­
лота тайёрлаш учун кетади: CaS дан эса олтингугурт олинади.

б) Сольвей усули натрий гидрокарбонатпинг сувда ёмон 
эришига асосланган булиб, бунда цуйидаги процесслар содир



булади: кальций ва магний тузларидан тозаланган ош тузи 
эритмаси аммиак ва карбонат ангидрид билан туйинтирилади. 
Реакция натижасида з^осил булган N aH C 03 чукмага тушади:

NaCl +  NH„ +  С 02 +  H ,0^?N aH C 03 +  NH4C1

Реакциянннг иккинчи маз^сулоти NH4C1 эритмада цолади.
Натрий гндрокарбонатнн циздириб (кальцинациялаб) натрий 

карбонат — сода олинади:

2NaHC03—*Na2C 03 +  С 02 +  Н20

NaCl, NH3, С02, Н20  дан NaHCOa нинг хосил булиш реакцияси 
цайтар реакциялар жумласига киради. Бу реакциянинг мувозанати 
температура з^амда реакция учун олинган моддаларнинг концентра- 
циясига бсглиц. Шунинг учун л,осил булган NaHC03 нинг бир цисми 
эритмада коладн. Заводда олинадиган NaHC03 нинг унуми назарий 
унумнинг 68 процентини ташкил килади.

Реакция учун керакли карбонат ангидрид СаС03 нинг парчала- 
нишидан олинади. СаС03 куйдирилганда С02 билан СаО зфсил бу­
лади; СаО ни аммоний хлоридга таъсир эттириб, аммиак хосил ци- 
линади. Сольвей усули билан олинадиган сода нихоятда тоза булади; 
унинг таркибида 98,5% Na2C 03, 0,75% NaCl, 0,03% Na2S 0 4 ва
0,5% га яцин НаО булиши мумкин.

в) электролитик усулда сода олиш NaCl эритмасининг электро- 
лизи натижасида хосил буладиган натрий гидроксидга С02 таъсир 
эттиришга асосланган:

NaOH +  С 02—»NaHC03

^озирги вацтда бутун дунёда олинадиган соданинг асосий 
мицдори Сольвей усулида ишлаб чицарилади, баъзн мамлакат- 
лардагина з^ануз Леблан усули сацланиб келмоцда. Агар Na2S0 4 
сунъий йул билан олинадиган булса, албатта, Леблан усулнни 
цуллаш мацсадга мувофиц эмас.

Саноатда олинадиган у цадар тоза булмаган маз^сулотни 
цайта кристаллаш йули билан низ^оятда тоза сода олиш мумкин.

Сода шиша, совун, туцимачилик, буёцчилик ва бошца саноат- 
лар учун зарур булиб, ультрамарин, хромпик, бура, фосфатлар, 
эрувчан шиша ва з^оказолар олишда, буг цозонлар учуй ишла- 
тиладиган сувни юмшатишда з^амда бошца мацсадлар учун цул- 
ланилади.

Н а т р и й  г и д р о к а р б о н а т  (ичимлик сода) — оц крис­
талл модда, d =  2,2; 0°С да 1 л сувда 70 г Na2C03 эрийди. Унинг 
сувдаги эритмаси гидролиз туфайли кучсиз ишцорий реакцияга 
эга.

Тоза натрий гидрокарбонат олиш учун соданинг туйинган 
эритмасига С 0 2 юбориш керак.

N a H C 0 3— медицинада ва озиц-овкат саноатнда сунъий 
хамиртуруш сифатида ишлатилади. .



J К а л и й к а р б о н а т  К2С03 (п оташ) ок кристалл модда, зичлиги 
d  =  2,3 г/см3-, 897° да сукмуинади, кучли гигроскопик модда; сувда 
яхши (0° да 1 л сувда 1050 г К2С03) эрийди. Поташ ^ам худди 
сода каби Леблан усулида олинади. Лекин Сольвей усули билан 
поташ олиб булмайди. чунки КНС03 сувда жуда яхши эрийди. 
Поташ совун пиширишда, буё^чилик саноатида ва бошка сохаларда 
ишлатилади.

Кальций карбонат СаС03 табиатда охактош, о^ бур, мармар, 
доломит CaC03-MgC03 холида учрайди. СаС03 гексагональ систе- 
мада кристалланади.

СаС03 — ок; тусли ^аттиц жисм, зичлиги d =  2,71 г/см3. Сувда 
деярли эримайди. Киздирилганда парчаланади; кислоталар билан 
реакцияга киришганда С 02 ажралиб чицади. Кальций карбонат С02 
ва сув таъсирида сузда яхши эрувчан кальций гидрокарбонат 
Са(НС03)2 га айланади.

MgCÓ3 табиатда магнезит MgC03, доломит СаС03 ■ MgC03 ва гид­
ромагнезит 2MgC03 ■ Mg(OH)2 ■ 3H2Ó холида учрайди. У о^ тусли 
к;атти1-; модда, зичлиги d =  3,08 г/см3, химиявий хоссалари кальций 
карбонатникига ухшайди.

Углерод (II)-оксид (ис гази) СО — фа^ат 190,2°С да суюц- 
ликка айланадиган ва 207,2°С да ^отадиган за^арли, рангсиз, 
^идсиз газ. Углерод (II)-оксид сувда жуда оз эрийди ва сув би­
лан химиявий реакцияга киришмайди.

Кумир ёки таркибида углерод булган бирикмалар кислород 
етишмайдиган жойда ёндирилганда углерод (II)-оксид  ^осил 
булади.

Лабораторияларда углерод (II)-оксид сульфат кислотага оз- 
оздан чумоли кислота НСООН цушиш йули билан олинади. 
Бунда H2S 0 4 чумоли кислотадан сув элементларини тортиб 
олиб, СО ни ажратиб чицаради:

НСООН =  Н20  +  СО

СО ^авода ёниб, С 0 2 га айланади, бунда маълум ми^дор исси^- 
лик ажралиб Ч1щади:

2СО +  0 2 =  2С02 +  Q

СО ёнувчи газ булганлигидан, ё^илги сифатида ишлатилади. 
Кокс гази таркибида 4% га я^ин СО булади. У яхши цайта- 
рувчи.

Металлургияда, масалан, чуян металлургиясида металлар- 
ни уларнинг оксидларидан цайтаришда СО дан фойдаланилади.

СО ни^оятда за^арли газ, шунинг учун у билан ишлашда 
э^тиёт чораларига амал цилиш керак. Углероднииг олтиигугурт 
ва азот билан ^осил цилган бирикмаларидан углерод сульфид 
CS2 ва цианид кислота HCN катта амалий а^амиятга эга.

У г л е р о д  с у л ь ф и д  4yF ^олидаги кумир ор^али олтин- 
гугурт буги утказиш йули билан олинади. У ёруглик нурини



кучли дараж ада синдирадиган, 40°С да ^айнайдиган эфир з^идли 
учувчан, рангсиз суюцлик.

СБг осон алангаланадигап заз^арли модда. Углерод сульфид- 
да олтингугурт, фосфор, йод, з^ар хил ёглар ва смолали моддалар 
яхши эрийди. Углерод сульфиднинг куп ми^дори ^ишлоь; хужа- 
лик экинларининг з^ар хил зараркунандаларига царши курашиш 
учун ишлатилади.

Ц и а н и д  к и с л о т а  электр ёйи температирасида углерод- 
нинг бевосита азот билан бирикиши натижасида з^осил булади- 
ган рангсиз, за^арли газ — циан (СЫ) 2 нинг водород билан би- 
рикишидан олинади.

Цианид кислота — кучсиз кислота хоссаларига эга, ни^оятда 
за^арли ва учувчан суюцлик, 26,5°С да цайнайди, — 15°С да муз- 
лайди. Цианид кислотадан аччик* бодом з^идн келадн. Цианид 
кислота, одатда, шу кислота тузларига, масалаи, КСЫ га суль­
фат кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

2КСМ +  Н28 0 4 =  К25 0 4 +  2НО*

Калий цианид зарарли .^ашаротларга, кемнрувчиларга ва 
мевали дарахтларнинг зараркунандаларига царши курашнинг 
энг яхши воситаларидан биридир. Цианид кислота органик син­
тез саноатида з^ам ишлатилади.

4- §. Кремний. Кремний табиатда энг куп тар^алган элемент- 
лардан бири. Ер иустлогининг огирлик жихатидан 28 процентини 
кремний ташкил этади. У асосан, кремний (IV)-оксид ва силикат- 
лар, масалан, альбит №А15130 8 таркибида учрайди. Силикатлар 
формуласини силикат таркибига кирган элементларнинг оксид- 
лари х,олида ёзиш кулай булгани учун, альбитнинг формуласи 
Ыа20  ■ А120 3 • бБЮг тарзида ёзилади. Ортоклаз К2А1251„0„(КгО • А120 3 •
• 65Ю2); каолин А120 3- 25Юг • 2Н20 : калийли слюда 2Кг0-ЗА1»03-
• 65Ю3-2НаО; асбест ЗМ §0-25Ю 2-2Н20 ; кварц (5Ю2)Л ана шун- 
дай силикатлардир.

Саноатда ^умни ю^ори температурада кокс воситасида ^ай- 
тариш йули билан аморф кремний олинади. Ярим утказгичлар 
саноати учун керакли тоза кремний олишда, аввал тозаланма- 
ган кремнийга хлор таъсир эттирилиб 51С14 з^осил цилинади ва 
у фракцион з^айдаш йули билан яхши тозаланнб, сунгра иссиц 
найда водород воситасида ^айтарилади:

51С14 +  2Н2—»4НС1 +

Лабораторияларда кремний (IV)-оксид 5102 ни магний во­
ситасида цайтариш йули билан олинади:

БЮ, +  2 А ^ ~ * 2 1 ^ 0  +  51

Бу реакцияда магнийдан мулро^ олинса, магний силицид 
з^осил булади. Реакция ва^тида портлаш руй бермаслиги 

учун дастлабки моддалар аралашмасига 25% А ^ О  з^ам кушила- 
ди. Бунда аморф кремний з^осил булади. Кремний иккита алло­



тропик шакл узгариши ^олида: кристалл ва аморф ^олида бу- 
лади.

Кристалл кремний кул ранг тусли жуда цаттиц, мурт ва ял- 
тиро^ кристаллардан иборат. Унинг кристаллар панжараси ок­
таэдр шаклида булади. Кристалл кремний 1423°С да суюцлаиа- 
ди ва 2600°С да ^айнайди, электр токини утказади.

Аморф кремний i^yHFHp тусли кукуп. Унинг бирор сую^ ме- 
таллдаги эритмасини совитиш йули билан кристалл кремний 
олинади. Кристалл кремний мурт булганлиги учун майдалаи- 
ганда аморф кремнийга айланади. Бинобарин, аморф кремний, 
аслини олганда, кристалл кремний синицларидан иборат. Амо^рф 
кремний кристалл кремнийдан кура тезрок; химиявий реакция- 
ларга киришади.(Аморф кремний кучли оксидловчилар билан 
^ам, кучли цайтарувчилар билан ^ам реакцияга киришади. У 
одатдаги температурада фтор билан бирикиб кремний (IV)- 
фторид SiF4, 400°С да хлор билан бирикиб кремний (IV )-хло­
рид SiCl4, 600°С да кислород билан бирикиб кремний ( IV )-о к ­
сид SÍO2, 1000°С да азот билан бирикиб SÍ3 N4  таркибли бирикма, 
2000°С да кумир билан бирикиб кремний карбид SiC, бор билан 
бирикиб эса SÍB3  ва SiB6 таркибли бирикмалар ^осил ^илади.

Кремний фацат фторид кислота билан нитрат кислота ара- 
лашмасидапша эрийди. Ишцорларнинг суюлтирилган эритма- 
лари билан реакцияга киришиб, металл силикат ^осил ^илади 
ва водород ажратиб чицаради:

Si +  2NaOH +  Н20 —  Na2S i0 3 +  2Н2

Кремний \'з бирикмаларида асосан турт валентли булад^, фа^ат 
SiO дагина икки валентлидир. Кремнийнинг водород билан ^о- 
сил цилган бирикмалари Si2H6, Si2H8 ва бошцалар силанлар де- 
йилади. Масалан, SiH4 таркибли силан силицидларга, чунончи 
магний силицид Mg2Si га кислота таъсир эттириш йули билан 
олинади:

Mg2Si +  4НС1 =  2MgCl3 +  S i0 4

Силанлар химиявий жи^атдан актив булиб, реакцияга осон ки­
ришади.

SiH4 таркибли силан кучли цайтарувчи булганлигидан, кучли 
оксидловчилар — кислород ва галоидлар билан шиддатли ра- 
вишда бирикади. Завода уз-узидан ут олади, галогенлар билан 
портлаб бирикади:

SiH4 +  2 0 2 =  S i0 2 +  2НаО 
SiH4 +  4С12 =  SiCl4 +  4НС1

Сув таъсирида SiH4 кремний (IV)-оксид билан водородга парчала- 
нади:

SiH4 +  2Н20  =  SiOa +  4Нг

Хрзирги вацтда кремнийли органик бирикмалар амалий ва, ай- 
ии^са, назарий жи^атдан катта а^амиятга эга. Кремний гало-



генидлар билан реакцияга кнришиб SiF4 таркибли бирикмалар 
э^осил ^илади (бу ерда Г — галоид).

Кремний хлорид ёки кремний фторид ^осил цилиш учун крем- 
нийга ёхуд ферросилицийга хлор ёки фтор бури таъсир эттири- 
лади:

Si +  2F2 =  SiF4 
2FeSi +  7C12 =  2FeCl3 +  2SiCl4

Кремний фторид CaF2 билан S i0 2 аралашмасига концентр- 
ланган сульфат кислота таъсир эттириш ёки барий ортосиликат 
Ва [SiF6] ни термик парчалаш йули билан ^ам кремний фторид 
олиш мумкин:

S i02 +  2CaF2 +  2H2S 0 4 =  2CaS04 +  SiF4 +  2FI20  
Ba[SiFe] =  BaF2 -j- SiF4

Кремний хлорид SiCU тутун ^осил ^илувчи модда сифатида 
ишлатилади. Ундан кремнийнинг турли бирикмаларини ^осил 
цилишда ^ам фойдаланилади.

SiF4 водород фторид билан узаро таъсир этиб H2[SiF6] тар ­
кибли кучли комплекс кислота ^осил цилади:

SiF4 +  2HF =  H2[SiFe]

Кремний металлар билан бирикиб, силицидлар ^осил цила- 
ди. Силицидлар химиявий хоссалари жи^атидан карбидларга 
ухшайди, лекин уларга Караганда бар^арорро^ булади. Кисло- 
талар ва сув билан реакцияга киришади.

Кремний карбид SiC карборунд  деб аталади. Бу модда к;ат- 
ти^лиги жи^атидан олмосга я^инлашади ва жилвирлаш тошла- 
ри тайёрлаш учун ишлатилади. Карборунд кремний (1У)-оксид- 
ни электр ёй печларида кумир воситасида 2000°С чамаси тем- 
пературада ^айтариш йули билан олинади:

S i02 +  ЗС =  2СО +  SiC

Соф кремний ярим утказгичлар тайёрлаш учун ишлатилади.
Кремний кислотабардош ва 300°С гача температураларда 

электрик ^аршилиги юцори булганлигидан, у жуда цимматли 
ярим утказгичдир. Техник кремний кислотабардош ва утга чи- 
дамли буюмлар тайёрлашда, водород олишда, пулат ишлаб чи- 
^аришда, кремний (IV)-хлорид олишда ишлатилади. Таркиби- 
да 4% Si булган пулат трансформатор пулати дейилади ва, 
трансформаторлар тайёрлашда ишлатилади.

5-§ .  Германий. Германий табиатда нодир минераллар, ма- 
салан, германит таркибида учрайди. У рух рудаларида ^ам бу­
лади. Германийнинг айтарли даражада катта конлари булмай- 
ди; у энг тар^о^ элементлардандир. Германий атомларининг 
сиртки квант цаватида худди кремний ва углерод атомларидаги



каби 4 та электрон бор. Германий металлмаслар билан ^заро 
таъсир этиб, икки ёки турт мусбат валентлик намоён цилади.

Германий атомининг сиртцидан олдинги цаватида 2 ва 8 
эмас, балки 18 электрон булиши билан углерод ва кремнийдан 
фарц цилади.

Германий германит минералидан ва рух рудаларини цайта 
ишлашда чицадиган цушимча ма^сулотлардан олинади. Герма­
ний ажратиб олинадиган яна бир манба тошкумир ё^илганда чи- 
цадиган кулдир. Тошкумир кулидаги германий германий (IV)- 
оксид GeC>2 га айлантирилади, бу оксид эса водород воситаси- 
да цайтарилади:

GeOj *f- 2Н2 =  Ge -f- 2Н20
1̂ айтарилган германий зонавий суюцлантириш усулида тозала- 
ниб, ни^оятда тоза германий зфсил цилинади. Тоза германий 
кумуш ранг тусли, цаттиц, мурт металл. Сую^ланиш темпера- 
тураси 958°С га, зичлиги эса 5,36 г/см3 га тенг; германий завода 
узгармайди; унга сув з^ам таъсир этмайди. Германий кислород 
билан 700°С дан ю^ори температурадагина узаро таъсир этиб, 
германий (IV)-оксид GeC>2 з^осил цилади; германий суюлтирил- 
ган хлорид ва сульфат кислоталарда эримайди; ишцорларда, ок- 
сидловчилар, масалан, водорОд пероксид иштирокида секин 
эрийди. Концентрланган сульфат кислота германийни оксидлаб, 
германий (1У)-оксидга айлантиради:

Ge +  2H2S04 =  Ge02 +  2SOa +  2HsO

200—250°C температурада германий олтингугурт ва галогенлар 
билан шиддатли равишда реакцияга киришиб, германий суль­
фид ва германий галогенидлар з^осил ^илади.

Соф германий, асосан, электротехникада ва радиотехникада 
ярим утказгич сифатида ишлатилади.

Германий ;уз бирикмаларида мусбат турт ва икки валентлик 
намоён цилади. Германий куп бирикмаларида, асосан турт ва- 
лентли булади. Германий икки хил оксид: германий (II)-оксид  
GeO ва германий (IV)-оксид GeC>2 зфсил цилади. GeO га муво- 
фиц келадиган гидроксид германий хлорид эритмасига ишцор 
таъсир эттириш йули билан олинйши мумкин:

GeCla +  2NaOH =  Ge(OH)2 +  2NaCl
GeO з а̂м, Ge(OH)a з̂ ам амфотер хоссага эга. Икки валентли гер­

маний гидроксиднинг ищ ор  билан узаро таъсири натижасида туз— 
германит з^осил булади:

Ge(OH)2 +  2NaOH =  Na2Ge02 +  2Н20
Натрий

германит

Икки валентли германий бирикмалари кучли цайтарувчилар- 
дир, шунинг учун улар оксидланиб, турт валентли германий би- 
рикмаларига айланади.



Германий (IV)-оксид кислота хоссаси кучли амфотер ок- 
сиддир; у ишцорлар билан узаро таъсир этиб, германат кислота 
тузларини з^осил цилади, бу тузлар германатлар деб аталади, 
масалан:

0 е 0 2 +  2КаОН =  Ыа20 е 0 3 +  Н20
Натри й 
германат

Германийнинг энг музуш бирикмаси — германий (IV)-оксид 
йеОг оц тусли кристалл модда; у оптик шишалар ишлаб чица- 
ришда ишлатилади.

6- §. Цалай. К,алай табиатда соф цолда з^ам, бирикмалар тар- 
кибида з^ам учрайди, аммо табиатда соф цалай низ^оятда кам 
учрайди. У асосан.цалайтош минерали (ЭпОг) б о л и д а  ^бу'лади 
ва ана шу минералдан кумир воситасида цайтариш йули билан 
олинади:

5 п 0 2 С =  Бп -(- С02

Соф цалай кумуш ранг тусли енгил, юмшоц, осон суюцланув- 
чан (суюцланиш температураси 232°С га тенг) металл. Одатда- 
ги шароитда з^авода оксидланмайди ва сув билан реакцияга ки- 
ришмайди.

К,алай уч хил аллотропик шакл узгариши: 13,6°С гача кул 
ранг цалай, 13,6 дан 161°С гача барцарор цалай, 161°С дан юцо- 
рнда эса ромбик цалай з^олида була олади.

Р^алай коррозиябардош цоплам з^осил цилиш (масалан, пу- 
лат  тунукаларга цоплаш), турли цотишмалар( масалан, бронза) 
'тайёрлаш учун ишлатилади.

К,алай ;уз бирикмаларида мусбат икки ва турт валентлн бу- 
лади. Турт валентли цалай бирикмалари одатдаги шароитда 
барцарордир. Калай суюлтирилган кислоталарда эримайди, кон- 
центрланган кислоталарда эрийди.

Бп +  2НС1 =  БпС!, +  Н2 
5п +  4Н25 0 4 =  5п(504)2 +  2Б 02 +  4Н20

К,алай кислород билан узаро таъсир этиб, цора тусли цалай 
(И) - оксид БпО ва оц тусли цалай (IV)- оксид БпОг цосил цила- 
ди. К,алай (II)-оксид  цизил шиша тайёрлашда, цалай ( IV )-ок ­
сид эса эмаль тайёрлашда ишлатилади.

Бу оксидлар сувда эримаганлигидан, тегишли гидроксидлар 
уларнинг тузларига ишцор таъсир эттириш йули билан олинади:

5пС12 +  2№ ОН =  5п(ОН)2 +  2№С1

К,алай (II)-гидроксид 5 п (О Н )2 нинг асос хоссалари кислота 
хоссаларига цараганда устун туради. К,алай гидроксидлари иш- 
цорларда цам, кучли кислоталарда з^ам эриб, тегишли тузлар 
цосил цилади. НгЭпОг кислота станнит кислота деб, Н25 п 0 3 кис­



лота станнат кислота деб аталади. Бу кислоталарнинг тузлари 
тегишлича станнитлар ва станнатлар дейилади:

Зп(ОН) 2 +  № О Н  =  Ыа[5п(ОН)3]
Натрий станнит

Н 25п0 3 +  2МаОН +  Н20  =  Ыа2[5п(ОН)в]
Натрий станнат

Натрий станнатни Ыа25п03 • ЗН20  куринишида з^ам ёзиш мумкин. 
Бу туз буёцчиликда хуруш сифатида ишлатилади.

Станнат кислота икки хил модификацияда булади: а  (альфа)- стан­
нат кислота ва р (бета)-станнат кислота, ос- станнат кислота иощор- 
ларда эрийди. Бу кислота цуйидагича олинади:

5пС14 +  4 Ш 4ОН =  |Н 25 п 0 3 +  4 Ш 4С1 +  Н20

р- станнат кислота эса цалайни концентрланган нитрат кис­
лота таъсир эттириб оксидлаш йули билан олинади. р-станнат 
кислота кислоталар билан реакцияга киришмайди, ишцорлар би­
лан реакцияга киришиб, станнатлар зфсил цилади.

К,алайнинг мусбат турт валентли бирикмалари мусбат икки 
валентли бирикмаларига Караганда барцарор булгани учун ца- 
лай иккита электрон бериб, мусбат икки валентликдан мусбат 
турт валентликка утади. Масалан, БпСЬ таъсирида РеС13 би- 
рикма РеСЬ гача цайтарилади:

3 +  2 +  2 +  4 +
2РеС13 +  5пС13 =  2РеС12 +  ЗпС14

К,алай тузларидан цалай (IV)-хлорид 5пС14 сую^ модда булиб, 
буёцчиликда хуруш сифатида ва баъзи реакцияларда катализатор 
сифатида ишлатилади.

К,алай олтингугурт билан реакцияга киришиб, ^алай (II)- сульфид 
впБ ва ^алай (IV)- сульфид БпЭа х,осил цилади. К,алай (IV)- сульфид 
5п52тугридан- турри элементлардаи ёки таркибида 5п4+ ион булган 
тузга Н 25 таъсир эттириш йули билан олинади:

БпС14 +  2Н25 =  ЭпЭг +  4НС1

К>алай ва олтингугурт кукунлари ГЩ4С1 иштирокида циздирилганда 
з̂ ам ЭпЭг з^осил булади. К,алай (IV)- сульфид олтин ранг цаттиц мод­
да булиб, сувда эрийди, ёгоч, ганч ва бош^а жи^озларни з^аллаш 
учун ишлатилади.

7-§ . Куррошин. Куррошин табиатда турли бирикмалар тар ­
кибида учрайди. У оч з^аво ранг тусли, юмшо^ металл. Зичлиги
11,34 г1смъ, суюцланиш температураси 327°С. К,уррошин жуда 
пластик металл, шунинг учун ундан зар (цуррошин цогоз)лар 
тайёрланади. К,уррошин иссицлик ва электрни мисга Караганда 
12 баравар ёмон утказади. Аммо анча паст температурада ууинг 
иссицлик ва электр утказувчанлиги жуда ю^ори булади.



Саноатда соф цуррошин цургошин ялтирори РЬЭ дан олинади. 
Бунда кондан ^азиб олинган руда цатти^ ^издирилади, яъни пи- 
ширилади, сунгра, з^осил булган цуррошин (II )-окси д  РЬО ку- 

„мир воситасида цайтарилиб, соф цуррошин олинади:
2РЪЪ +  3 0 2 =  2РЬО +  2БОа 

РЬО +  С =  РЬ +  СО
К^ррошин одатдаги температурада цуруц з^авода з^ам оксид 

парда билан цопланади, бу парда цуррошинни янада оксидла- 
нишдан са^лайди. К$ррошин нам з^авода оксидланади:

2РЬ +  0 2 +  2Н20  =  2РЬ(ОН)2
К,уррошин кислород, карбонат ангидрид ва сув иштирокида 

тез коррозияланиб, сувда эрийдиган цуррошин гидрокарбонатга 
айланади:

2РЬ +  0 2 =  2РЬО 
РЬО +  С 02 =  РЬСОз 

РЬСОз +  С 0 2 +  Н20  =  РЬ(НС03)2
К,уррошин

гидрокарбонат

К$ррошин кислородда 130°С га яцин температурадагина оксид- 
лана бошлайди. Хлорид ва суюлтирилган сульфат кислота цур- 
рошинга деярли таъсир этмайди, чунки у сувда цийин эрийдиган 
туз (РЬС1г ва Р Ь Б 0 4) цатлами билан цопланиб цолади. Концентр- 
ланган сульфат кислота таъсирида цуррошин эриб, цуррошин би­
сульфат (гидросульфат) Р Ь ( Н 5 0 4) 2 з^осил цилади.

КУррошин кислород иштирокида органик кислоталарда эрий- 
ди; у инщорларда з^ам эрийди. 1̂ уррошин суюлтирилган нитрат 
кислотада яхши эрийди.

Соф цуррошин электр кабелларини изоляция цилиш ва акку­
мулятор пластиналари тайёрлашда ишлатилади. У з^ар хил цо- 
тишмалар таркибига киради; подшипниклар ишлаб чи^аришда 
ишлатиладиган ^отишмалар — баббитларнинг асосий цисмини 
ташкил этади, цушимчалар сифатида эса сурьма ва мис, баъзан 
эса кальций, кадмий з^амда баъзи боища металлар ишлатилади. 
Босмахона цотишмаси цуррошин, цалай ва сурьмадвн иборат. 
К,уррошиндан у^ ва питра ишлаб чицариш, шунингдек, радиоак- 
тив нурлардан сацланиш учун фойдаланилади.

1̂ уррошин бирикмаларида, асосан, мусбат икки ва турт ва- 
лентлик намоён цилади. Аммо купчилик бирикмаларида икки 
валентли булади. К,уррошиннинг цуррошин (II)-оксид  (глёт) 
РЬО, сурик РЬ30 4 ва цуррошин (IV)- оксид Р Ь 0 2, РЬ30 4 таркибли 
бирикмалари маълум. РЬО з^осил цилиниш усулига кура сариц- 
дан тортиб, ц и з р и ш  ^унгир тусгача булади ва суюцлантирилган 
цуррошинни узоц вацт ^издириш йули билан олинади; у шиша 
ишлаб чицариш, алиф тайёрлаш з^амда аккумулятор пластинала­
ри катакларини тулдириш учун ишлатилади.



' P b 30 4 (сурик) цуррошин (П)-оксидни ^авода узоц ва^т цат- 
ти^ циздириш йули билан олинади:

6 РЬО +  0 2 =  2РЬ30 4

Сурикдан цизил мой буёц  (тунука мойи) тайёрлашда ва ю^ори 
температурага чидамли замазкалар ишлаб чи^аришда, кучли ок- 
сидловчи сифатида фойдаланилади.

Р Ю 2 туц цунрир кукун булиб, цуррошин (II)-  оксидга кучли 
оксидловчилар таъсир эттириш йули билан олинади. Сурикка 
суюлтирилган нитрат кислота цушиб циздирилганда ^ургошин 
(IV)- оксид ажралиб чицади:

Pb30 4 +  4HN03 =  2Pb(NOs)a +  P b 0 2 +  2НаО

K,ypFouiHH оксидлари деярли сувда эримайди. РЬО ва Р Ь 0 2 
амфотер моддалар булиб, Р Ь 0 2 нииг кислота хоссалари кучли.

Икки валентли ^ургошин тузи эритмасига ишцор таъсир эт­
тириш й^ли билан цуррошин гидроксид олиш мумкин:

Pb(N03)2 +  2NaOH =  Pb(OH)2 +  2NaN03

Кургошин гидроксид сувда деярли эримайди. У амфотер. Унинг 
ишцорларда эриши натижасида тузлар — плюмбитлар ^осил бу- 
лади:

Pb(OH)2 +  2NaOH =  Na2P b 0 2 +  2НаО
Натрий

плюмбит

Р Ь (О Н ) 2 кислоталар билан реакцияга киришиб, сувда эримай- 
диган ёки жуда оз эрийдиган тузлар ^осил ^илади. Kjpfoiuhh  
тузларидан фацат цургошин нитрат билан цуррошин ацетатгина 
сувда эрийди.

K$pfoiuhh тузларидан амалий а^амиятга эга булганла- 
ри, асосан, цуйидагилардир: цуррошин гидроксикарбонат  
Р Ь ( О Н ) 2'2РЬСОз оц тусли модда, цургошинли белила сифатида 
ишлатилади. /ЭДргоишн ацетат Р Ь ( С Н 3С О О ) 2 цуррошин шакари 
деб аталади ва газламаларни буяшда ишлатилади. Кургош ин  
хромат РЬСг0 4 хромли сари^ буёц деб аталадиган буёц сифатида 
ишлатилади. Куррошин тузларидан иборат буё^лар билан буял- 
ган жой цорайиб цолади. Бунинг сабаби шуки, цуррошин бирик- 
малари водород сульфид билан узаро таъсир этиб, цора тусли 
цуррошин сульфид ^осил цилади. К,уррошин ва унинг барча би- 
рикмалари за^арлидир.

Турт валентли ^уррошин оксиди кучли оксидловчи хоссалари- 
ни намоён цилади. Масалан, цургошин (IV )-оксид кислотали 
му^итда хлор ионини осон оксидлаб, эркин хлорга айлантиради:

Pb0 2 +  4НС1 =  РЬС12 +  С12 +  2Н20
К,уррошин (IV)-оксид кучли оксидловчи булганлигидан у акку- 
муляторлар тайёрлаш учун ишлатилади. .



8-§ . Титан группачаси. Титан группачасидаги элементлар 
даврий системанинг учиичи группа цушимча группачасидаги 
скандий, лантан ва актинийга ухшайди. Лекин титан группачаси 
элементлари атомларининг сирт^и ^аватида 2 та, скандий груп- 
пасидаги элементлар атомларининг сиртци цаватида эса 3 та 
электрон булади. Титан групасидаги элементлар атомларининг 
сиртцидан олдинги цаватида 10 тадан электрон булади. Булар 
электрон цабул цила олмайди, сиртци цаватдан 2 электронини ва 
сиртцидан олдинги цаватидан з^ам 2 электронини, з^аммаси булиб
4 электронини йуцотиб, 4 валентли бирикма з^осил ^илади. Д е ­
мак, булар турт валентлидир, лекин 2 ва 3 валентли булиши з^ам 
мумкин. Аммо 2 ва 3 валентли бирикмалари ни^оятда бецарор 
булиб, титандан пастга томон бу хоссалари кучайиб боради. 
Шунинг учун цирконий, гафний ва курчатовий з^амиша 4 валент­
ли дейиш мумкин. Бу элементлар 4 электронини йуцотади ва турт 
валентли бирикма э^осил цилади, сирт^и ^аватлари йуцолади ва 
8 электронли булиб долган сиртдан иккинчи цават бар^арор сирт- 
ци цаватга айланади. Шунинг учун з^ам 4 валентли з^олатдаги бу 
элементларнинг бирикмалари барцарордир

9-§. Титан. Титан табиатда турли минераллар таркибида уч- 
райди. Соф титан кул ранг тусли, пластик (яхши болраланувчан 
металл), зичлиги 4,5 г/см3, сую^ланиш температураси 1725°С.

Нормал температурада титанга сув таъсир этмайди, цизди- 
рилганда эса титанга сув таъсир этиб, ундан водородни сициб 
чи^аради. Ю^ори температураларда титан галогенлар, олтингу- 
гурт, углерод, кремний ва фосфор билан реакцияга киришиб, те- 
гишли биркмалар з^осил ^илади.

Титаининг энг мухим минераллари рутил ТЮ2, ильменит 
ИеО-ТЮг, яъни РеТЮ3, титаннинг магнетит РеТЮ3 -Ре04, титанит 
(сфен) С а О З Ю 2 ТЮ2 ва перовскит С аО ТЮ 2 дир. Соф з^олдаги 
титан ана шу минераллардан ажратиб олинади. Масалан, рутил ТЮ2 
дан титан олиш учун у даставвал хлорланиб титан тетрахлорид Т1С14 
хосил килинади, Т1С14 дан эса хлор ажратиб олинади.

Табиатда титаннинг бешта барцарор изотопи учрайди. Сунъий 
йул билан унинг бир неча радиоактив изотопи олинган. Кукуй 
з^олидаги титан туц кул ранг булади з^амда водород, кислород ва 
азот каби газларни яхши адсорбилайди. Титан одатдаги темпера­
турада з^авода барцарор, лекин циздирилганда з^аводаги кисло­
род ва азот билан бирикади.

Титан суюлтирилган НС1 да иситилганда эриб, Т1С13 з^осил ци- 
лади, концентрлангаи НИ 03 да оксидланиб, титанат кислота хосил 
цилади. Титан НР да, айницса, зар сувида яхши эрийди.

2 ва 3 элементли титан бирикмалари низ^оятда бецарор ва кучли 
цайтдрувчидир. Титан кислород о^имида циздирилганда титан (IV) - 
оксид ТЮ2 з^осил булади. Т102 ок; тусли модда булиб, циздирил- 
ганда саргаяди; сувда ва суюлтирилган кислоталарда эримайди.



концентрланган Н25 0 4 да эрийда. ТЮ2 ни^оятда утга чидамлидир. 
У 1825° да суюцланади.

ТЮ2 амфотер булиб, унинг кислота хоссалари з̂ ам, асос хосса- 
лари ^ам кучсиз, аммо асос хоссалари кислота хоссаларидан куч- 
лиро^.

Титан темирга Караганда анча пишиц ва енгил з^амда корро- 
зиябардош булгани учун сунгги ва^тларда металлургияда унинг 
а^амияти ортиб бормоцда.

Товушдан тез учар самолётлар, кемалар, ракеталар учун ти­
тан цотишмалари ишлатилади. Унинг купгина бонща ^отишма- 
лари, масалан, ферротитан мустаз^кам цотишма булиб, у пулат 
ншлаб чи^аришда ишлатилади. Титан пулатнинг пухталик ва 
коррозиябардошлик хоссаларини ошириб, сифатини яхшилайди. 
Пулатга титан цушишнинг яна бир а^амияти шундаки, пулат 
цуйилганда ундаги кислород ва азотни титан осон бириктириб 
олади, шунинг учун пулат зич ва муста^кам булиб ^отади. ТЮг 
мойли оц буёцлар, ^ийин суюцланувчан ва иссивда чидамли ши- 
шалар, кузгуга суртиладиган сир буё^лар тайёрлашда ишлати­
лади.

10-§. Цирконий. Цирконий табиатда куп тарцалган элемент- 
лардан булиб, тарцоц з^олда учрайди. У кул ранг тусли ялтироц 
металл, кукунга айлантирилганда цорамтир тусли булади. Цир- 
конийнинг табиатда учрайдиган муз^им мннерайлари бадалеит 
2 гОг ва циркон 2 гБЮ4 дир.

Цнрконийнинг химиявий хоссалари титаннинг химиявий хос- 
саларига ухшайди. Нормал шароитда цирконийга сув з^ам, з^аво 
з^ам таъсир этмайди. У юцори температурада активлашади.

Цирконий суюлтирилган кислота ва ишцорларда, з^атто зар 
сувида з;ам эримайдн. Унинг асос хоссалари титанникидан куч- 
лиро^, лекин 2 ва 3 валентли цирконий бирикмалари титанники- 
га Караганда янада бецарор.

¿гОг сувда эримайдиган ва 2680°С да суюцланадиган оц мод- 
да. Цирконат кислота тузлари цирконатлар деб аталади. Цирко­
ний тузлари эритмаси ишцорлар таъсирида оц ивиц чукма — 
цирконий гидроксид з^осил цилади. Бу гидроксид коллоид з^олга 
осон ;утади, кислоталарда эрийди, ишцорларда эримайди. Иш- 
^орлар ва иш^орий металларнинг карбонатлари билан к;изди- 
рилганда цирконатлар з^осил цилади.

Цирконий махсус пулатлар тайёрлашда ишлатилади. гЮ г 
дан утга чидамли идишлар, шишалар, мой буёц ва эмаллар 
тайёрланади, ггС  эса цимматбаз^о тошларни жилолаш ва шиша- 
ларни кесишда фойдаланилади.



XI б о б

Э Л Е М Е Н Т Л А Р  Д А В Р И Й  С И С Т Е М А С И Н И Н Г  
Б Е Ш И Н Ч И  Г РУ П П АСИ

1-§. Умумий маълумот. Даврий системанинг бешинчи группаси 
азот N. фосфор Р, ванадий V, мишьяк Аб, ниобий 1ЧЬ, сурьма БЬ, 
тантал Та, висмут В! элементларини уз ичига олади. Бу элементлар 
асосий ва цушимча группачаларга булинади. Асосий группачага N. 
Р , Аэ, БЬ, В1 элементлари, цушимча группачага эса V, №>, Та эле- 
ментлари киради.

Асосий группачани типик элементлар: азот, фосфор билан 
мишьяк группачаси ташкил цилади, цушимча группачани эса 
ванадий группаси ташкил этади.

2- §. Асосий группача элементлари. V группа асосий группа- 
ча элементлари атомларининг сиртци цаватида бештадан элект­
рон: иккита 5- электрон ва учта р- электрон бор.

Бу элементлар атомларининг электрон бериш хусусияти ол- 
тинчи группа элементлариникига цараганда кучлироц ва, шу- 
нинг учун, металлмас хоссалари олтинчи группа элементларини- 
кидан кучсизроц, кислород билан з^осил цилган бирикмалари 
барцарордир .

Группачада азотдан висмутга томон металлоидлик хоссалари 
кучсизланиб, металлик хоссалари кучайиб боради.

Бу группачадаги элементлар 5 та электрон бериб, мусбат 5 
валентлик, 3 та электрон бириктириб манфий 3 валентлик на- 
моён цилади.

3-§. Азот. Азот рангсиз, мазасиз ва хидсиз газ. Табиатда унинг 
иккита барцарор изотопи: т ^ в а ^ Ы  учрайди. Сунъий йул билан 
бир неча радиоактив изотопи олинган.

Азот ер пустлогининг 0,04% ини ташкил этади. Азотнинг энг 
куп мицдори з^аводадир. ^авонинг огирлик жиз^атидан 78% га 
яцинини эркин азот ташкил этади. Бунинг сабаби шуки, азот 
барцарор моддадир.

Улур рус олими М. В. Ломоносов 1756 йилда металларни берк 
идишда циздириш тажрибасини утказиб, з^авонинг маълум цисми 
металл билан бирикмай ортиб цолганлигини аницлади. 1775 йил­
да француз олими Л авуазье М. В. Ломоносов тажрибасини так- 
рорлаб, металлга бирикмай ортиб цолган газ з^авонинг 4/б цисми- 
ни ташкил этишини аницлади ва унга азот, яъни з^аётий эмас 
деган ном берди, чунки у тирик мавжудотнинг яшаши учун ёрдам 
беруайдиган газ булиб чицди.

Азот бирикмаларидан энг муз^имлари нитратлар ва аммоний 
тузлари булиб, улар денгиз сувида к^п учрайди. Чили ва Испа- 
нияда селитранинг катта-катта конлари бор.



К,уёш атмосферасида азот ионлари борлиги анщ ланган. Уран 
ва нептун планеталарда муз з^олатидаги аммиак борлиги ани^- 
ланган.

Азот усимлик ва з^айвонот организмларидаги купгина орга­
ник бирикмалар таркибига киради. Масалан, хлорофилл, гемо­
глобин ва оцсил моддалар таркибида азот булади. Демак, азот 
з^аёт учун зарур элементлардан биридир.

Соф азот техникада з^аводан олинади. Бунинг учун з^аво жуда 
паст температурагача совитилиб, сую^ з^олатга утказилади, сунг- 
ра суюц з^аво исита борилганда тахминан минус 19б°С да азот 
бугланади ва бу азот йигиб олинади.

Лабораторияларда азот олиш учун аммоний нитрит NH4NO3 

циздириш йули билан парчаланади:

NH4N 0 2 =  Na +  2НаО

Азот сувда жуда оз эрийди. Эркин азот унча куп ишлатилмай- 
ди. Лекин азот бирикмалари хал^ хужалигининг турли соз^ала- 
рида, асосан угит сифатида ва портловчи моддалар тайёрлашда 
жуда куп ишлатилади.

Эркин азот одатдаги шароитда моддалар билан бевосита би- 
рикмайди. Азотнинг инертлигига сабаб азот молекуласи N2 да 
азот атомлари бир-бирига мустаз^кам богланганлигидир. Бу 6 o f - 

ни узишга эса жуда катта энергия сарф булади:

N2í=íN +  N — 941,8 кж/моль

Атом з^олидаги азот химиявий жиз^атдан бирмунча актив. Азот 
атоми $з  электронини бонща атомга цийинро^ беради, шунинг 
учун у кучсиз ^айтарувчидир. Шунга кура, мусбат икки, уч ва 
беш валентли азот оксидловчидир. Азот ю^ори температурада 
активлашади ва баъзи металлар билан бирикиб, нитридлар, ма­
салан, магний нитрид Mg3N2 з^осил цилади:

3Mg +  N2 =  Mg3N2

Азот юцори температурада кислород з^амда водород билан 
з^ам бирикади.

Тоза кислород билан узоц вацт нафас олиб булмайди; бу жи- 
з^атдан ол'ганда, з^авода кислородга азот аралашганлигининг аз^а- 
мияти катта.

Азот техникада асосан азотли угитлар з^амда портловчи мод­
далар тайёрлашда ва электр лампаларини тулдиришда ишла­
тилади.

Азот изотопларидан ^отишмалар ишлаб чицаришда ва турли 
илмий текшириш ишларида нишонли атомлар сифатида фойда- 
ланилади.

Азотнинг турли бирикмалари, асосан, азот билан водород би- 
рикмаси — аммиакдан олинади. Шунинг учун аммиакни батаф- 
силро^ куриб чи^амиз.



4- §. Аммиак. Аммиак табиатда оцсил моддаларнинг чириши- 
дан, аммоний тузларининг (масалан, аммоний хлорид) кучли 
асослар таъсирида парчаланишидан з^осил булади:

2NH4 С1 +  Са (ОН)2 -> Са Cl2 +  2NH3 +  2НаО
Лабораторияда аммиакли сувни циздириш йули билан з^ам 

аммиак олинади. Баъзан нитридларни гидролизлашда з^ам амми­
ак з^осил булади. Саноатда аммиак эркин з^олатдаги водород би­
лан азотдан синтез ^илинади:

N2 +  3H2í=?2NH3 +  Q

Аммиак синтез цилишнинг бу реакцияси саноатда 1913 йилдан 
ишлатила бошлади. Бу реакция ^айтар реакция булиб, водород 
з^амда азот з^ажмларининг камайиши билан боради (бир з^ажм 
азот ва уч з^ажм водороддан икки з^ажм аммиак з^осил булади). 
Реакция унумини ошириш учун температурани мумкин цадар 
пасайтириш, босимни эса ошириш керак.

Саноатда тошкумирнинг махсус навини кокслаш процессида 
з^ам цушимча маз^сулот сифатида аммиак з^осил булади, бунинг 
сабаби шуки, тошкумир таркибида (органик моддалар тарзида)
0,5— 1,5% азот булади. Тошкумир цуруц з^айдалганда бу азотнинг 
25% га я^ини аммиакка айланади, 75% и эркин азот з^олида аж- 
ралиб чицади.

Аммиакли сувдан сувсиз аммиак олиш учун аммиакли сув 
кальций оксид тулдирилган най орцали утказилади. Бу мацсад- 
да сульфат кислота ёки кальций хлориддан фойдаланиб б^лмай- 
ди, чунки аммиак сульфат кислота билан бирикиб, аммоний 
сульфат, кальций хлорид билан бирикиб эса [Са (ЫНз)8]СЬ тар- 
кибли комплекс туз з^осил ^илади.

Аммиак рангсиз, узига хос уткир з^идли ва мазали газ. Унинг 
критик температураси кщори (+132,4°С), шунинг учун у суюц 
з^олатга жуда осон утади. Аммиакнинг ^айнаш температураси 
минус 33,4°С га, ^отиш температураси минус 78°С га тенг. 0°С да
1 л  сувда 1150 л, 20°С да 1 л  сувда 700 л аммиак эрийди. 25% ли 
аммиак эритмасининг зичлиги 0,9 г/см3 га тенг. Температура ку- 
тарилган сари аммиакнинг сувда эрувчанлиги пасаяди; эритма 
^айнатилганда аммиак эритмадан батамом чициб кетади.

Аммиак 20°С да 8,5 атм. босим остида сую^ з^олатга утади; 
сую^ аммиак рангсиз булиб, пулат баллонларда са^ланади. У 
электр токини утказмайди, аммо турли анорганик моддаларни 
эритиб, натижада электр токини яхши утказадиган булиб цо- 
лади.

Моддаларнинг суюц аммиакдаги эритмалари кислотавий ва 
асосий хоссалари жиз^атидан сувдаги эритмаларидан фарц ци- 
лади. Сую^ аммиакда эриган моддалар орасида борадиган реак- 
цияларнинг характери сувдаги эритмаларидагидан бошцача бу­
лади. Масалан, HCN нинг сувдаги эритмаси кучсиз кислота бул- 
са, суюц аммиакдаги эритмаси кучли кислотадир.



Кумуш нитрат билан барий хлориднинг сувдаги эритмаси 
реакцияга киришиб, кумуш хлорид чукмасини цосил цилади:

2АдЫ03 +  BaCla^2 A g C l +  Ва(Ш 8)а 
*

Суюц аммиакдаги эритмасида кумуш хлорид билан барий нит­
рат реакцияга киришиб, барий хлорид чукмасини з^осил цилади:

2АеС1 +  Ва(Ш 3)2^ВаС12 +  2AgNOз 
*

Суюц аммиак турли синтезларда эритувчи сифатида ишлати- 
лади. Суюц аммиак бурланганда куп мицдор иссицлик ютилади 
ва бу иссицлик паст температурада, з^атто —33,4°С да ютилади. 
Суюц аммиакни паст босимда бурлантириш йули билан сунъий  
совуц  з^осил цилинади. Бур з^олатга утган аммиак босим таъси- 
рида яна суюц цолатга утади. Босим камайтирилганда суюц 
аммиак яна бурланади, бунда атрофдаги муз^итдан иссицлик 
ютилади. Аммиакнинг совиткичларда ишлатилиши унинг ана шу 
хоссасига асосланган.

Аммиак одатдаги шароитда барцарор модда. У металллар- 
нинг тузлари билан реакцияга киришиб аммиакатлар з^осил ци- 
лади. Аммиак сувда эрийди, натижада аммоний гидроксид з^о- 
сил булади. Аммоний ионининг цосил булишини донор-акцептор 
борланиш натижаси деб цараш мумкин; бунда аммиак молеку- 
ласидаги бир жуфт эркин электронга протон келиб цушилади:

Н зИ : +  Н + - > [ Ш 4]+
Аммиак кислоталар, масалан, хлорид кислота билан бирикиб, 

аммоний тузларини з^осил цилади:
Ш 3 +  Н С 1 -» Ш 4С1 +  (}

Бу реакцияда маълум мицдор иссицлик ажралиб чицади. Аммо­
ний тузларида ЫН4 радикали мусбат бир валентли металл вази- 
фасини утайди.

Аммиак кислородда ёнганда эркин азот ва сув бури з^осил бу­
лади ва маълум мицдор иссицлик ажралиб чицади:

4NHз +  3 0 2—»2Ы2 +  6Н 20  +  С1
Аммиакнинг катализатор (платина) иштирокида 800°С тем­

пературада з^аво кислороди воситасида N 0  га цадар оксидланиш 
реакцияси

4 Ш 3 +  5 0 2->- 6Н20  +  4 Ш  +  <2 ■
техникада катта аз^амиятга эга, чунки бунда цосил булган N 0  
з^аво кислороди билан бирикиб Ы0 2 га айланади; Ы0 2 эса нит­
рат кислота ишлаб чицаришда фойдаланилади.

Аммиакнинг сувдаги эритмасидан хлор утказилганда аммиак 
оксидланади ва азот ажралиб чицади:



Газ з^олатидаги аммиак газ з^олатидаги водород хлорид билан 
узаро таъсир этиб, аммоний хлориднинг жуда майда ^атти^ зар- 
рачаларидан иборат цуюц о^ тутун з^осил ^илади:

Ш 3 +НС1 =  Ш 4С1
Аммоний тузларининг купчилиги, масалан, аммоний сульфат 

^издирилганда аммиак билан сульфат кислотага парчаланади:

( Ш ^ Б о Д  2 Ш 3 +  На5 0 4

Аммонийнинг барча тузлари кучли электролитлар булиб, сув- 
да яхши эрийди. Аммоний тузининг сувдаги зритмасига иищор 
цушиб ^издирилса, аммиак ажралиб чи^ади:

Ш 4С1 +  ЫаОН =  ЫаС1 +  tN H 3 +  Н20

Аммоний хлорид гальваник элементларда, буёцчиликда ва 
металларни кавшарлашда ишлатилади. ЫН4С1 юцори температу- 
рада аммиак билан узаро таъсир этиб, учувчан бирикмалар з̂ о- 
сил цилади, бу бирикмалар осон чи^иб кетади, натижада, ишлов 
берилаётган металлнинг сирти тозаланади.

5-§. Азот оксидлари. Азотнинг 5 та оксиди маълум:
1. Азот(1)-оксид N¿0. Бу оксид тоза ва ^уруц аммоний нитрат 

ЫН4Ы 03 ни циздириш йули билан олинади:

Ш 4Ы03 =  2Н20  +  N¡¡0

У з^идсиз ва рангсиз, юкори температураларда кучли оксидловчи 
газ булиб, одамнинг нерв системасига таъсир этади; шунинг учун 
у «кулдирувчи газ» деб аталган.

2. Азот (II)- оксид N0. Азот билан кислороднинг юцори тем- 
пературада бирикишидан з^осил булади. Бу оксид рангсиз булиб, 
завода нормал температурадаё^ оксидланади:

2Ы0 +  Оа =  2 Ш а

3. Азот (IV)- оксид NОа—узигахос з^идли, цунгир тусли, кучли ок­
сидловчи газ. Кт0 2 совитилганда N<¡0, га, (— 10°С температурада 
сую^ланадиган кристалл моддага) айланади.

4. Нитрит ангидрид Ыа0 3 кук тусли суюцлик булиб, — 2°С да- 
ёк; N 0  билан Ы02 га ажралади.

5. Нитрат ангидрид Ыа0 6 рангсиз кристаллардан иборат булиб, 
30°С температурада суюцланади. Ы20 5 ^издирилганда ЫОа билан 
кислород га ажралади:

2Ыа0 6 =  4КтОа +  0 2

Азотнинг барча оксидларидан фацат N 0  азот билан кислород­
нинг бевосита бирикишидан хосил булади:

N, +  0 , —̂ 2Ы0 — С1



Бу  реакция, куриниб турибдики, цайтар реакциядир. Турри 
реакция эндотермик б^лганлигидан уни амалга ошириш учун 
^атти^ циздириш керак булади. Аммо з^атто 1000°С температура- 
да з^ам N 0  нинг унуми 1% Дан ошмайди. Табиатда NO ча^моц 
вацтида з^осил булади, чунки у ва^тда температура анча юцори 
булади.

Нитрит ангидрид билан нитрат ангидридга тегишлича нитрит 
кислота H N 0 2 ва нитрат кислота HNO3 мувофиц келади. Бу кис- 
лоталар аралашмаси NO2 нинг сувда эриши натижасида з^осил 
булади:

2NOa +  Н20  =  HN03 +  HN 02

Нитрит кислота кучсиз ва низ^оятда бецарор кислотадир. У 
сувдаги суюлтирилган эритмалардагина мавжуд була олади. 
HNO2 да оксидлаш хоссалари бор, масалан, у водород йодидни 
оксидлаб, эркин йодга айлантиради ва узи N 0  гача цайтарилади:

2HN0¡¡ +  2HI =  I2 +  2N 0 +  2Н20
Нитрит кислота жуда актив оксидловчилар билан узаро таъсир 
этганда цайтарувчи хоссаларини намоён ^илиб, оксидланади ва 
нитрат кислотага айланади:

HN 02 +  NaClO =  HNO3 +  NaCl

Нитрат кислота тузлари нитратлар деб аталади. К,арийб бар- 
ча нитратлар сувда яхши эрийди.

Нитрат кислота лаборатрияда натрий нитратга концентрлан- 
ган сульфат кислота цушиб циздириш йули билан олинади:

2NaN03 +  H2S 0 4 =  Na2S04 +  2HN03

Нитрат кислота ёрурлик таъсирида ёки циздирилгапда NO2, сув 
ва цисман кислородга ажралади:

4HN03 =  4N 02 +  2На0  +  0 2

Ажралиб ч и ^ а н  N 0 2 нитрат кислотада эриб, уни ц и з р и ш  цун- 
рир тусга киритади. Бундай кислота тутовчи нитрат кислота деб 
аталади.

Саноатда нитрат кислота, асосан, аммиакни катализатор иш- 
тирокида з^аво кислороди билан оксидлаш ор^али олинади. Бун­
да даставвал аммиак оксидланиб, N 0  з^осил цилади:

4NH3 +  5 0 2 =  4N 0 +  6Н20  

N 0  з^аво кислородини осон бириктириб олиб, N 0 2 га айланади:

2N0 +  0 2 =  2N02

NO2 эса з^аво кислороди иштирокида юцори боснм остида сув­
да эриб, нитрат кислота з^осил цилади:



Нитрат кислота зичлиги 1,53 г/см3 га, цайнаш температураси 
эса 86°С га тенг булган рангсиз суюцликдир. У сув билан ^ар 
цандай нисбатда аралашади. Одатда зичлиги 1,4 г/см3 ва тарки- 
бида 6 8% НЫ 03 булган концентрланган нитрат кислота ишла- 
тилади. Нитрат кислота кучли кислоталар жумласига киради. У 
кучли оксидловчидир. Концентрланган нитрат кислота металлар 
билан узаро таъсир этганда цайтарилиб, Ы 02 га айланади. Суюл- 
тирилган нитрат кислота цайтарилиб N 0  га, жуда суюлтирилган 
нитрат кислота Хп ёки М д каби актив металлар таъсирида цай- 
тарилиб N2 га ва ^атто, 1̂ Н ^  ионга айланади, масалан:

Ag +  2 Н Ш 3 =  АдКОз +  N 0 , +  Н20
Конц-

ЗСи +  8НЫ03 =  ЗСи(Ш 3)2 +  2 К 0  +  4Н20
Суюл

4Mg +  Ю Н Ш , =  4 А ^ (Ш 3)2 +  Ш 4Ш 3 +  ЗНгО
жуца
суюл

Олтин ва баъзи нодир металлардан бошца барча металлар 
нитрат кислотада эриб, сувда жуда яхши эрийдиган тузлар цо- 
сил цилади. Металлмаслар нитрат кислотада оксидланиб, кис­
лота ^осил цилади, масалан:

ЗР +  5 Н Ш 3 +  2На0  =  ЗН3Р 0 4 +  5N 0
Нитрат кислота тутунсиз порох, портловчи моддалар, мине­

рал уритлар, органик буёцлар, лаклар, киноплёнкалар ва суль­
фат кислота ишлаб чицаришда ишлатилади.

Нитратлар циздирилганда парчаланиб, кислород ажратиб чи- 
царади:

2 К Ш 3 =  2 К Ш 2 +  0 2 
2РЬ(Ы03)а =  2РЬ0 +  4 Ш 2 +  Оа

Калий нитрат цора порох ишлаб чицаришда, аммоний нитрат 
портловчи моддалар ишлаб чицаришда фойдаланилади.

Азотли бирикмаларнинг усимликлар цаётидаги а^амияти р о я т  
катта. Азотнинг усимликларни озицлантириш мацсадида ишла- 
тиладиган бирикмалари азотли ргит'лар деб аталади.

6-§ . Азотли уритлар. Азот элемента усимлик ва х,айвонот ола- 
мининг асоси булган оцсил ва х;аёт учун зарур хлорофилл модда 
лари таркибига киради. Азотнинг тупроедаги табиий бирикмалари 
усимликнинг азотга булган э^тиёжини тула таъминлай олмайди. Шу 
сабабли, тупроцни азотли уритлар билан мунтазам равишда урнтлаб 
туриш керак. Азотли уритлардан натрий нитрат ЫаЙ0 3, калий нит­
рат K N 03, кальций нитрат Са(Ж)3)2, аммоний нитрат 1МН4МС)3, аммо­
ний сульфат (ЫН4)23 0 4 ва мочевина СО(1МН2)2 азотнинг усимлик­
лар узлаштира оладиган ва сувда яхши эрийдиган бирикмаларидир. 
Булар цаттиц уритлардир.

Азотли суюц уритларда азот куп булади. Масалан, суюц амми- 
акда 82% азот бор, аммиакатларда (аммоний тузларининг —



аммоний нитрат, кальций нитрат ва бопщаларнинг аммиакдаги 
эритмаларида 35—45% азот булади.

Дозирги вацтда ишлаб чицарилаётган суюц уритлар суюц амми­
ак, аммиакли сув, аммиакатлар ва мураккаб сую^ уритлардир.

7-§. Фосфор. Фосфор 1669 йилда алхимик Бранд томонидан 
кашф этилган. Ер пустлорининг 0,12% ини фосфор ташкил этади. 
Табиатда фосфор фацат бир изотоп з^олида маълум, аммо унинг бир 
неча радиоактив изотопи сунъий йул билан олинган.

Фосфор купгина элементлар, айницса, кислород билан жуда 
осон бирикади, шу сабабли фосфор табиатда бирикмалар болида 
учрайди. Таркибида фосфор буладиган энг муз^им минераллар фос­
форит Са3(Р04)2 ва апатит Са3(Р04)2 • СаС12 ёки Са3(Р04)2 • CaF дир. 
Уларнинг катта конлари СССР да (Кола ярим ороли), Шимолий 
Африкада (Тунис, Марокаш), АКД1да (Флорида штати) учрайди.

Фосфор ана шу минераллардан олинади. Бунинг учун апатит ёки 
фосфорит кумир ва цум (SiOa) билан аралаштирйлиб, электр печида 
^издирилади:

Са3(Р04)2 +  5С +  3S i02 =  3CaSi03 +  5СО +  2Р
Фосфорнинг бир неча аллотропик шакл ^згариши бор. Булар 

оц, цора ва цизил фосфорлардир. фосфорнинг 20°С темпера- 
турадаги зичлиги 1,82 г/см3, суюцланиш температураси 44,1° С, 
цайнаш температураси 287°С булган мумдай юмшо^ тини^ мод- 
да. Сувда ва спиртда кам, бензол ва эфирда эса яхши эрийди. 
У турт атомли ва тетраэдр шаклли молекулалардан иборат. 
Унинг кристаллари з^ам шу молекулалардан тузилган, молеку- 
ляр панжарага эга.

Оц фосфор ни^оятда актив модда, температура 50°С дан ор- 
тиши билан ёниб кетади. Пичо^ билан кесилганда з^ам ут олиб 
кетиши мумкин, шунинг учун у доимо i^opoHFH жойда сув тагида 
кесилади. Агар оц фосфор кукун з^олида булса, з^авода дарз^ол 
ёниб кетади. Оц фосфорни углерод сульфидда эритиб, эритмани 
фильтр î ofo3 устига цуйсак, углерод сульфид бурланиб, фосфор 
майда кукун з^олида цолади ва з^аво таъсирида оксидланиб ёна 
бошлайди.

Оц фосфор шуълаланиб туради, буни i^opoiiFH жойда куриш 
мумкин. Шунинг учун у соат циферблатлари ва боищаларда иш- 
латилади.

Оц фосфор узо^ вацт ёругликда сацланса, цизил фосфорга ай- 
ланади. Аммо оц фосфорни 250—300° да з^авосиз жойда цизди- 
риш йули билан уни цизил фосфорга айлантириш мумкин.

К,изил фосфор — гунафша тусда товланадиган, туц цизил ку­
кун булиб, унинг 20°С даги зичлиги 2,2 г/см3 га тенг. К,изил фос­
фор заз^арли эмас, углерод сульфидда ва сувда эримайди. К^изил 
фосфорнинг химиявий активлиги оц фосфорнинг химиявий ак- 
тивлигидан анча кам. К,изил фосфор юцори босим остида 590°С 
да суюцланади.



Оц фосфор билан цизил фосфорнинг химиявий хоссалари бир- 
биридан анча фар^ цилади; о^ фосфор паст температурада з^ам 
реакцияга киришаверади. Масалан, хлор о^имида у уз-узидан 
ёнади, 40°С да з^аво кислороди таъсирида ёнади. К,изил фосфор 
240°С дагина з^аво кислородида ёнади.

12 000 атм. босим ва 200°С температурада оц фосфор бошца 
шакл узгаришга, i^opa фосфорга айланади. Фосфорнинг бу шакл 
узгариши кора тусли, электр утказувчан кристалл модда булиб, 
унинг зичлиги 2,7 г/см3 га тенг; у 490° да ёниб кетади. К,ора фос­
фор оц фосфорга нисбатан кам актив булиб, химиявий хоссалари 
жиз^атидан цизил фосфорга ухшайди, аммо i^opa фосфор нам з а ­
вода 1$изил фосфордан кура тезро^ оксидланади.

Фосфор водород билан уч хил бирикма: газ з^олатидаги во­
дород фосфид (фосфин) Р Н 3, суюц з^олатдаги водород фосфид 
Р2Н4 ва ^атти^ з^олатдаги водород фосфид Р 12Н 6 з^осил ^илади.

Кальций фосфид Са3Р2 га ёки магний фосфид Mg3P3 га хлорид 
кислота таъсир эттирилса, фосфин РН3 з^осил булади:

Са3Р2 +  6НС1 =  ЗСаС12 +  2РН3

Са3Р2̂ га сув таъсир этдирилганда РН3 ^осил булади;
Са3Р .2 +  6 Н ,0  =  ЗСа(ОН)2 +  2РН3

РН3 дан сасиган балиц з^иди келади. У за^арли булиб, сувда 
бир оз эрийди, завода 150°С да ёнади; РН3 з̂ ам NH3 га ухшаш 
кислоталар билан, масалан, HCl, HBr, HJ билан бирикиб, РН4С1, 
PH4Br, PH4J  каби фосфоний тузлари з^осил ^илади.

Фосфор галогенлар билан бирикиб РГ3, РГ5 типидаги бирикмалар 
з^осил ^илади. Бу бирикмаларнинг бирида фосфор уч валентли булса, 
иккинчисида беш валентлидир. Булардан РС13 ва РС1Б гина амалий 
аз^амиятга эга.

Фосфор едфу^ хлор билан шиддатли реакцияга киришиб, ёниши 
натижасида фосфор (III)- хлорид РС13 зфсил булади:

2Р +  ЗС12 =  2РС13

Фосфор (III)-хлорид 75°С да ^айнайдиган рангсиз сукяугак, нам за­
вода тутайди, сув таъсирида гидролизланади:

РС13 +  ЗН20  =  ЗНС1 +  Н3РОа

Агар хлорнинг миедори мул булса, РС13 га яна бир молекула 
хлор бирикиб, фосфор (V)-хлорид РС16 з^осил булади.

РС13 + С 12 =  РС16

Фосфор (V)-хлорид 160°С да парчаланадиган рангсиз кристалл 
модда. У з̂ ам сув таъсирида парчаланиб, хлорид ва фосфат кисло­
талар з<;осил килади:

РС1В +  Н20  =  РОС13 +  2НС1 
РОС13 +  ЗН20  =  Н 3Р 0 4 +  ЗНС1



Шу сабабли РС13 ва РС15 фосфит ва фосфат кислоталарнинг хлор 
ангидридлари з^ам дейилади. Фосфор з<;аво кам жойда ёнганда ёки 
секин оксидланганда, асосан, фосфор (III)-оксид Р20 3 >;осил булади:

4Р +  302 =  2 Р А
Фосфор (III)- оксид них,оятда за^арли, цоронрида шуълаланадиган 
(секин-аста оксидланиб борадиган) модда. Оксидланганда з^ам, ён­
ганда з̂ ам фосфор (V)-оксид Р20 5 га айланади. Р20 3 сув билан би- 
рикиб, фосфит кислота ^осил цилади. Шунинг учун Р20 3 фосфит 
ангидрид деб аталади.

Фосфор (IV)- оксид Р20 4 ялтироц кристалл модда; унинг сув би­
лан реакцияга киришувидан фосфит кислота Н3Р 0 3 ва фосфат кис­
лота Н3Р 0 4 з^осил булади:

Р20 4 +  ЗН20  =  Н3Р 0 3 +  Н3Р 0 4

Шунинг учун Р20 4 аралаш ангидрид деб, унинг таркибидаги фосфор 
атомларининг бири уч валентли, иккинчиси эса беш валентли булади:

О =  Р — О — Р С
V )

Фосфорнинг з^аво етарли жойда ёнишидан фосфор (V)- оксид (фосфат 
ангидрид) Р2Об цосил булади:

4Р +  502 =  2Ра0 5

Фосфат ангидрид оц тусли аморф кукун булиб сувни яхши шимади 
ва ёйилиб кетади. У бирикмалардаги сувни з а̂м тортиб олади. 
шунинг учун у баъзи моддалардан сувни тортиб олувчи восита си- 
фатида органик химияда кенг куламда ишлатилади.

Фосфат ангидрид сув билан бирикиб, уч хил кислота цосил ци- 
лади:

Р20 6 +  Н20  =  2Н Р03 — метафосфат кислота
Ра0 5 +  2Н20  =  Н4Р20 7 — пирофосфат кислота
Рг0 6 +  ЗН20  =  2Н3Р 0 4 — ортофосфат кислота (цисцача
айтганда, фосфат кислота).
Фосфат кислота циздирилганда пирофосфат кислотага, сунгра 

метафосфат кислотага айланади. Метафосфат кислотага сув цушилса, 
у пирофосфат кислотага, сунгра фосфат кислотага айланади. Демак, 
бу кислоталар маълум шароитда бир-бирига айланиши мумкин экан.

Бу кислоталардан амалий ахамиятга эга булгани фосфат кисло- 
тадир. Саноатда фосфат кислота кальций фосфатга сульфат кислота 
таъсир эттириш йули билан олинади:

Са3(Р04)я +  3H2S04 =  3CaS04 +  2Н3Р 0 4

Лабораторияларда соф фосфат кислота фосфорни оксидлаш 
йули билан олинади:



Фосфат кислота сувда яхши эрийдиган о^ кукун. Бу кислотанинг 
оксидлаш хоссаси унча кучли эмас. У нормал ва икки хил нордон 
тузлар з^осил цилади: ЫаН2Р 0 4— натрий дигидрофосфат ёки 
бирламчи натрий фосфат, № 2Н Р0 4— натрий гидрофосфат ёки 
иккиламчи натрий фосфат ва Ыа3Р 0 4— натрий фосфат. Гидро- 
фосфатларнинг з^аммаси сувда яхши эрийди, долган фосфатлар- 
дан фацат натрий, калий ва аммоний фосфатларгина сувда 
эрийди.

8-§. Фосфорли уритлар. Фосфорларнинг купи цишло^ хужа- 
лигида урит сифатида ишлатилади. Лекин усимликлар фосфор- 
нинг з$ар цандай бирикмасини узлаштиравермайди. Усимликлар 
фосфорнинг сувда ёки суюлтирилган органик кислоталарда эрий 
оладиган бирикмаларинигина осой узлаштиради. Энг куп ишла- 
тиладиган уритлар: фосфорит ёки апатит, суперфосфат ва бош- 
^алардир.

Ф о с ф о р и т .  Бу урит таркибида 35% гача фосфат ангидрид 
Р 2О5 булади. Уни кислотавиймас тупроцларда усимликлар яхши 
узлаштира олмайди, чунки ундаги фосфор сувда эримайдиган 
кальций фосфат Са3( Р 0 4) 2 таркибида булади.

С у п е р ф о с ф а т .  Фосфорит билан сульфат кислота узаро 
таъсир этганда фосфорнинг сувда эрувчан бирикмаси з^осил бу­
лади:

Са3(Р04)2 +  2Н25 0 4-^Са(Н2Р 0 4)2 +  2СаБ04

Унинг таркибида 20% га цадар Р 2О5 булади. Суперфосфатдаги 
С а(Н 2Р 0 4) 2 сувда яхши эрийди, шунинг учун усимликлар уни ях­
ши узлаштиради.

Кукунсимон оддий суперфосфат сацлаб цуйилганда нам тор- 
тиб муштлашиб цолади. Шу сабабли бу у ш т  ёпишиб цолмайдиган 
донадор шаклда ишлаб чи^арилмоцда. Бундан таш^ари, супер- 
фосфатга аммиак ёки карбамид [СО(ЫН2) 2] цушиб, унинг сифа- 
тини яхшилаш мумкин.

К ,уш  с у п е р ф о с ф а т  таркибида 40—50% Р 2О5 (фосфат 
ангидрид) булади. К,уш суперфосфат табиий фосфоритга кон- 
центрланган фосфат кислота таъсир эттириш йули билан оли- 
нади:

Са3(Р04)2 +  4Н3Р 0 4-^ЗСа(Н2Р 0 4)2

1̂ уш суперфосфатга аммиак таъсир эттириб, аммонийланган 
суперфосфат олинади.

П р е ц и п и т а т .  Сувда камроц эрийдиган кальций гидро- 
фосфатдан иборат оц кукун. Бу урит кукун з^олидаги оз^актошга 
фосфат кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

2СаС03 +  2Н3Р 0 4-х  2СаНР04 • 2Н20  +  2С02

Преципитит таркибида 30—35 % фосфат ангидрид булади. У заво­
да турганда нам тортмайди ва цовушиб ^олмайди. Бу урит кучсиз



кислотавий тупро^ларга солинса, у ни усимликлар яхши узлашти- 
ради.

Фосфорли уритларнинг юцорида куриб утилган турларидан таш- 
цари, таркибида фосфор ва азот буладиган мураккаб уритлар з$ам 
тайёрланади. Аммофос NH4H2P 0 4> диаммофос (NH4)„ Н Р 04, лейнафос 
(N H ^S O i • (NH4)2H P 0 4 ана шундай уритлардандир. Аммофос олиш 
учун фосфат кислотага аммиак таъсир эттирилади:

3NH3 +  2HsP 0 4-v N H 4H2P 0 4(NH4)2H P 0 4

Таркибида азот, фосфор ва калий буладиган аралаш  ^ рит з^ам 
мавжуд. Нитрофоска ана шундай уритдир.

Нитрофоска тайёрлаш учун аммоний фосфат, аммоний нит­
рат, калий хлорид ва калий сульфат аралашмаси циздирилади. 
Нитрофоска таркибида тахминан 15,7% N, 16% P 2Os ва 16% 
КгО булади. 5^озир Чирчиц химия комбинатида турли мураккаб 
уритлар (СУМ-1, — II, —III, — IV лар) ишлаб чи^арилмоцда. 
Мураккаб ва сую^ ^ритлар тайёрлашда Крра-Тов фосфоритлари- 
ни акад. М. Н. Набиев усулида нитрат кислота воситасида пар- 
чалаш катта а^амиятга эга.

Усимликларнинг нормал ривожланиши учун одатдаги урит­
лар таркибига кирадиган азот, фосфор ва калий элементларидан 
таш^ари, жуда оз мицдорда марганец, бор, мис, рух, молибден, 
кобальт ва бош^а элементлар з^ам керак. Таркибида бундай эле- 
ментлар буладиган уритлар микроуритлар деб аталади. Улар 
экин з^осилини ошириш билан бирга усимлик з^амда з^айвонлар- 
ни турли касалликлардан сацлайди. Микроуритлар организмда 
содир буладиган биохимиявий процесслар учун катализатор ва- 
зифасини утовчи ферментларнинг активлигини оширади. Урит 
таркибидаги молибден, бор ва мис фотосинтез процессини кучай- 
тиради, бунинг натижасида усимликлар яхши ривожланади.

Микроуритлар сифатида металлургия саноати чициндилари- 
дан, баъзан эса шу элементларнинг тузларидан фойдаланилади.

9 - §. Мишьяк. Мишьяк табиатда минераллар таркибида уч- 
райди. Бундай минераллар жумласига реальгар AS4S4, аурипиг- 
мент ASS3, мишьяк колчедани (мишьякли темиртош) FeAsS ми- 
нераллари киради. Мишьяк бирикмалари жуда оз ми^дорда з^ай- 
вон ва усимлик организмларида з^ам булади.

Соф мишьяк, купинча, мишьяк колчедани FeAsS ни з^аво кир- 
майдиган жойда ^издириш йули билан олинади. К,издирилганда 
мишьяк колчедани темир (II)-сульф ид билан мишьякка парча- 
ланади:

FeAsS та.риш^ peS +  As

Табиатда мишьякнинг ф а^ат битта изотопи маълум, аммо 
сунъий йул билан бир неча изотопи олинган. Мишьякнинг бир 
неча хил аллотропик шакл узгаришлари маълум, улардан энг



куп учрайдигани кристалл з^олидаги мишьяк билан цора тусли 
аморф мишьякдир.

Мишьяк концентрланган нитрат кислота таъсирида оксидла- 
ниб арсенат кислотага, концентрланган сульфат кислота таъси­
рида оксидланиб арсенит кислотага айланади:

2Аэ -{- ЗН25 0 4 =  2Н3Л$Оз 3 3 0 2
Мишьякнинг з^амма аллотропик шакл узгаришлари иситил- 

ганда суюцланмасдан сублиматланади. Бурларининг зичлиги 
буйича топилган молекуляр орирлиги Ав4 формулага турри кела- 
ди. Мишьяк цавода секин оксидланади, циздирилганда 400°С да 
ёниб, АвгОз з^осил цилади. Юцори температурада купгина металл 
ва металлмаслар билан реакцияга киришади.

Бирикмаларида мишьяк манфий уч, мусбат уч ва мусбат беш 
валентли булади.

Арсенат кислота ва унинг тузлари кучли цайтарувчилардир. 
Арсенат кислота оксидланганда уч валентли мишьяк беш валент­
ли мишьякка айланади.

Мишьяк амфотер хоссага эга. Унинг барча бирикмалари за- 
з^арли. Мишьяк бирикмаларидан энг а^амиятлиси арсин АзН3 
дир. Мишьякнинг атомар водород билан таъсиридан арсин з̂ о- 
сил булади:

АвСз +  6Н =  АэНз +  ЗНС1
Арсин озроц иситилгандаёц мишьяк билан водородга парча- 

ланади:
2АбН3 =  2Аб -|- ЗН2

Арсин ёндирилганда кукимтир аланга з^оснл булади, бунда ар­
син арсенит ангидридга айланади:

2АбНз 302 =  А$20 3 -{- ЗН2О

Арсин алангасига чинни тигель тутилса, аланганинг темпера- 
тураси пасайиб, натижада АбН3 нинг чала ёнишидан тигель ус- 
тида кул ранг тусли мишьяк з^осил була бошлайди:

4АбН3 -4- 302 =  4Аэ +  6Н20

Мишьяк кислород билан икки хил бирикма з^осил цилади. Бу- 
лардан бири мишьяк (III)-оксид А^Оз ва иккинчиси мишьяк
(V)-оксид Аз20 6 дир. АвгОз арсенит ангидрид деб, Аэ20 5 эса ар­
сенат ангидрид деб аталади, чункиулар тегишли арсенит ва арсенат 
кислоталар з^осил килади. Арсенит ангидрид маргумуш деб хам ата­
лади. Мишьякнинг ёки мишьяк рудаларининг ёнишидан Аз20 3 зф- 
сил булади: А520 3 кучли захар булиб, сувда оз эрийди. Сувда эри- 
ганда арсенит кислота з^осил булади. Арсенит кислота тузлари ар- 
сенитлар деб аталади. Аз20 3 амфотерлик хоссасига эга булгани 
учун кислоталар билан з̂ ам, ишцорлар билан цам реакцияга кири- 
шгди:



АэаОз +  6НС1 =  2АзС13 +  ЗН аО 
А^Оз +  6КОН =  гКзАэОз +  ЗН20

Мишьякни кислород билан бевосита бириктириш орцали арсенат 
ангидрид олиб булмайди. Унинг гидрати арсенат кислотани э^тиёт- 
лик билан иситиш оркали Аб20 6 з^осил цилиш мумкин:

2НзАз04 =  Аз20 6 ЗН20

АэгОв о^ тусли шишасимон модда булиб, завода намни шимиб, ёйи- 
либ кетади; сув билан бирикиб, арсенат кислота Н3Аз0 4 зфсил ки- 
лади. Мишьякни ^айноц нитрат кислота билан оксидлаб, Н3Аз04 
олиш мумкин:

ЗАэ +  5НН03 +  2Н20  =  ЗН3Аб04 +  5 Ш

Н3Аз04 сувда яхши эрийди. У уч негизли кислота булиб, унинг 
кислоталик кучи ^ртача.

НзАэОз нинг кучсиз. Н2Аз0 4 нинг уртача кучли кислота були- 
ши мишьяк валентлигининг ортиши билан кислота хоссалари ортиб 
боришини курсатади. Н3А$0 4 нинг тузлари арсенатлар дейилади. 
Мишьякка олтингугурт ^ушиб циздириш йули билан А^Эз, А э ^  
лар з^осил килиниши мумкин. Таркибида уч ва беш валентли мишь­
як ион лари булган тузлар эритмасидан Н2Э утказиб, А э^з ва А э ^  
з^осил к,илиш кулайро^:

2А8С13 +  ЗНгБ =  А в^ з +  6НС1 
2А8С1В +  5Н25 = А е258 +  10НС1

Мишьяк сульфидлари сувда ва кислоталарда эримайди. Аммо иш- 
цорий муз^итда туз эритмаларида, масалан, К2Й, Ыа28  ва (ЫН4)25 
эритмаларида эриб, сульфотузлар (тиотузлар) деб аталувчи мод- 
далар з^осил цилади.

Мишьяк бирикмалари медицинада дори сифатида, цишлоц ху- 
жалигида зараркунандаларга царши курашда заз^арловчи мод­
да сифатида ишлатилади. Мишьякнинг турли органик бирикма­
лари медицинада, натрий з^амда кальций арсенит, арсенатлар 
кишлоц хужалигида чигиртка ва боища зараркунандаларга 1̂ ар- 
ши курашда ишлатилади. Мишьяк сульфидлари кун саноатида, 
гугурт, минерал буёцлар ва шиша тайёрлашда ишлатилади ва 
з^оказо.

10-§. Ванадий группачаси. Ванадий группасидаги элемент- 
лар атомида 5 та валент электрон бор. Бу электронлардан 
иккитаси (нисбий атомида биттаси) сиртци цаватнинг в погона- 
часида, цолганлари эса сирт^идан олдинги цаватнинг (I погона- 
часидадир. Ванадий группасидаги элементларнинг атомлари ана 
шундай тузилганлиги учун уларда сиртци цаватнинг 8 электрон- 
гача тулишига мойиллик булмайди.



Ванадий группасидаги элементлар гидридлар з^осил цилмай- 
ди, аммо водородни адсорбциялайди.

11-§. Ванадий. Ванадий табиатда жуда куп, аммо тарцоц Зфлда 
учрайди.У ванадат кислота тузлари—ванадатлар таркибида булади.Тар- 
кибида ванадий буладиган минераллардан карнотит Ка0 ( и 0 2)2(У04)2 • 
•ЗН20 ,  патронит У84, ферганит, ванадинит РЬ3(У04)2-РЬС12 вабош- 
цалар маълум. Ванадийнинг туямунит Са(и02)2(У04)2-Н20  минера- 
ли У рта Осиёда учрайди. Соф ванадий ана шу минераллардан аж- 
ратиб олинади.

Табиатда ванадийнинг 2 та изотопи учрайди. 7 та изотопи эса 
сунъий йул билан олинган.

Ванадий кул ранг тусли металл, унинг зичлиги 5,87 г/сл«3 га, 
суюцланиш температураси 1720°С га тенг. Одатдаги температу- 
рада з^аво ва сув таъсирига чидамли. Нитрат ва фторид кислота- 
ларда эрийди. Юцори температурада кислород ва азот билан 
бирикади. Унинг з^амма бирикмалари заз^арли.

Ванадийнинг УО, Уг03, У 0 4, Уг05 таркибли оксидлари бор.
Ванадийнинг энг муз^им бирикмалари 5 валентли ванадий би- 

рикмаларидир. Ванадий (V)-оксид У2Ов амфотер хоссаларига 
эга, у, асосан кислотавий оксид, яъни ангидриддир. Бу ангид- 
ридга ортованадат, метаванадат, пированадат кислоталар муво- 
фиц келади. Ванадат ангидрид ишцорлар билан реакцияга ки- 
ришиб, ванадатлар цосил цилади:

У20 5 +  2№ОН =  2 № У 0 3 +  Н20
Натрий
ванадат

Натрий ва калий ванадатлар сувда яхши эрийди, бопща ванадат- 
лар эса сувда эримайди. Феррованадий — темир билан ванадий 
цотишмаси махсус пулатлар олишда ишлатилади. Ванадий би- 
рикмаларидан шиша саноатида, медицинада ва фотографияда 
фойдаланилади.

12- §. Ниобий. Ниобий кул ранг тусли металл, зичлиги 
8,6 г!см3 га, суюцланиш температураси эса 2415°С га тенг. Нор- 
мал шароитда нисбий сув ва з^аво таъсирига чидамли, кислота- 
ларда, ипщорлар эритмаларида эримайди; нитрат кислота билан 
фторид кислота аралашмасида эрийди; водородни адсорбция­
лайди.

Ниобий табиатда анча кам тарцалган. У колумбит минерали 
Ие (]МЬОз)2 таркибига киради.

Ниобийнинг табиатда битта изотопи мавжуд, унинг 17 та изо­
топи сунъий йул билан олинган.

Ниобий галогенлар билан бирикиб, оддий ва комплекс гало- 
генидлар з^осил цилади. Бу элементнинг галогенидлари сувда 
гидролизланганда цисман учувчан оксигалогенидлар цосил бу- 
лади.



Ниобий (У)-фторид мул микдордаги калий фторид билан реак- 
цияга киришиб, Кз[№ОРв], К2[ЙЬР7], К2№ О Р 8] • Н20  таркибли ком­
плекс тузлар ^осил цилади. Ниобит кислота тузлари н и о б а т л а р  
деб аталади. Ниобатлар кучли кислоталар билан реакцияга кириш- 
ганда ЫЬ20 6-хН20  таркибли модда ^осил булади.

Ниобий махсус пулатлар тайёрлашда ишлатилади. Бундай 
пулатлар пухта ва коррозиябардош булади. Ниобийдан электро- 
техникада ^ам куп фойдаланилади.

13-§. Тантал. Тантал табиатда анча кам тарцалган металл 
булиб, унинг иккита изотопи мавжуд, сунъий йул билан эса 17 та 
радиоактив изотопи олинган.

Тантал кул ранг тусли пластик металл, зичлиги 16,6 г/см3 га, 
суюцланиш температураси эса 2850°С га тенг. Сув, з^аво ва турли 
химиявий му^ит таъсирига чидамли. Кукун ^олидаги тантал ^из- 
дирилганда ¿г  олади. У фа^ат нитрат кислота билан фторид кис­
лота аралашмасидагина эрйидиГ ~ ~

Табиатда тантал минераллари ниобий минераллари билан 
бирга учрайди ва улар танталониобатлар деб аталади. Бу мине- 
раллар таркибида темир, марганец, вольфрам, сурьма, уран ва 
бошца радиоактив элементлар ^ам учрайди.

Тантал уз бирикмаларида 2, 3, 4 ва 5 га тенг валентликни на- 
моён ^илади, аммо энг куп учрайдигани 5 валентли тантал би- 
рикмаларидир.

Тантал (V)-оксид Та205 о^ порошок, сувда ва кислоталарда 
эримайди, лекин НР да эрийди. Та2С>5 га ипщор ва ицщорий ме­
талл карбонатлари цушиб циздирилганда танталат кислота туз­
л а р и — танталатлар з^осил булади; тантал билан углерод бирик- 
маси ТаС жуда цаттиц ва цийин суюцланувчан модда булиб, цат- 
ти^ цотишмалар тайёрлашда ишлатилади.

Танталдан тиш даволашда ишлатиладиган асбоблар тайёр­
лашда, радиотехникада ва рентген аппаратлари тайёрлашда фой­
даланилади.

XII б о б

ЭЛЕМЕНТЛАР Д А ВРИ Й  СИСТЕМАСИНИНГ 
ОЛТИНЧИ ГРУППАСИ

1-§. Умумий маълумот. Даврий системанинг олтинчи группасига 
кислород О, олтингугурт Б, хром Сг, селен Бе, молибден Мо, тел­
лур Те, вольфрам \ \ \  полоний Ро элементлари киради. Бу группа 
^ам, бундан олдинги группалар каби, асосий ва цушимча группача- 
га булинади. Асосий группача О, Б, Бе, Те, Ро элементларини уз 
ичига олади, булардан кислород ва олтингугурт типик элементлар 
булиб, Бе, Те ва Ро селен группачаси деб аталади. К,ушимча груп­
пача Сг, Мо, XV элементларидан иборат булиб, хром группачаси 
дейилади.



2- §. Асосий группача элементлари. Кислород, олтингугурт, селен 
ва теллур табиатда учрайди, аммо полоний фацат уран цатори эле- 
ментларининг радиоактив емирилиш ма^сулоти булиб, ядро реакция- 
лари ёрдамида сунъий равишда зфсил цилиниши мумкин.

Асосий группача элементлари атомларининг сиртци цаватида 
олтитадан электрон бор. Шунга биноан, бу элементларнинг оксид- 
ланиш даражаси + 6 , + 4  ва —2 булиши мумкин. Кислороднинг 
оксидланиш даражаси фацат —2 га тенг. Бу элементларда электрон- 
га мойиллик кучли булганлиги учун улар металлмаслардир, улар- 
нинг металлмаслик хоссалари бешинчи группадаги цушни элемент- 
ларникидан кучли (олтингугурт фосфорга цараганда кучли металл- 
мае ва ^оказо).

Э, Эе, Те элементларининг Н23, Н28е, Н2Те таркибли гидридлари 
цайтарувчи моддалар булиб, уларнинг бундай хоссалари Н2Э дан 
Н2Те га томон кучайиб боради. Н28 — Н28е — Н2Те цаторида чап- 
дан унгга томон кислота хоссалари кучайиб боради. Бу группадаги 
элементлар тартиб номерининг ортиб бориши билан улар атомлари­
нинг электронга мойиллиги кучеизланиб, металлмаслик хоссалари 
заифлашади.

3- §. Кислород. Кислород табиатда соф з^олда цам, бирикма- 
лар  таркибида з^ам учрайди. ^авода з^ажм жицатидан 20,9%, 
орирлик жиз^атидан 23,2% кислород бор. Ер цобирида кислород­
нинг умумий мицдори (денгиз сувидаги ва з^аводаги кислород 
з^ам з^исобга олинганда) царийб 50% га етади. Бинобарин, кис­
лород ер цобигида энг куп тарцалган элементдир.

Техникада кислород суюц з^авони фракция'лаб цайдаш ёки 
сувни электролиз цилиш й^ли билан, лабораторияларда эса ка­
лий хлорат КСЮз, калий перманганат К М п04 ва таркибида кис­
лород куп булган бошца бирикмаларни циздириш йули билан 
олинади. Масалан, КСЮ 3 500°С гача циздирилганда кислород 
билан калий хлоридга ажралади:

2КСЮ3 =  2КС1 +  302 
Калий перманганат циздирилганда:

2КМп04 =  К2Мп04 +  МпОг +  0 2

10 : 1 нисбатда марганец (IV)- оксид аралаштирилган калий хло­
рат циздирилганда Г50°С даёц кислород билан калий хлоридга 
парчаланади, чунки бу реакцияда марганец (IV )-оксид катали­
затор вазифасини утайди.

Лабораторияларда, купинча, п^лат баллонларга 150 атм бо- 
сим остида жойланган кислороддан фойдаланилади.

Соф кислород рангсиз, з^идсиз ва мазасиз газ, з^аводан 1,1 мар­
та огир; 1 л  кислород 0°С температурада ва 760 мм босимда 
1,429 г  келади. Кислороднинг нисбий электроманфийлиги 3,5 га 
тенг булиб, бу жицатдан фтордан кейин иккинчи уринда туради. 
У деярли з^амма элементлар билан бирикма цосил цилади ва бу



жиз^атдан фторга ухшайди, аммо фтордан фарцли уларок;, куп- 
чилик бирикмаларида 2 га тенг манфий валентлик намоён ^и- 
лади.

Кислород молекуласи икки атомдан иборат ( 0 2) булиб, ни- 
з^оятда барцарор.унинг диссоциланиш энергияси 117, 67 ккал/мол  
га тенг. Кислород молекулалари 1500°С дан бошлаб атомларга 
ажралади. 3000°С да ажралиш даражаси 6 % га етади. Кислород 
молекуласи цутбсиз молекуладир.

Соф кислороднинг музлаш (к;отиш) температураси минус 
218,9°С га, цайнаш температураси минус 183°С га тенг. У оддий 
температурада пассив модда, лекин ^издирилганда ва катализа­
тор иштирокида деярли з^амма элементлар билан бирика олади. 
Олтингугурт, фосфор, натрий ва, з^атто, темир сим з^ам кислород- 
да з^аводагига Караганда анча равшан ёнади. Даво кислороди 
таъсирида металлар оксидланади (занглайди), органик модда- 
лар чирийди.

Даврий системанинг з^ар цайси даврида кислород атомлари 
билан элемент атомлари орасидаги богланиш тури чапдан ^нгга 
томон узгариб боради. Даврнинг бошида бу богланиш ион богла- 
нишга яцин булса, урталарида ион-ковалент, охирларида эса ко- 
валент булади.

Оксид з^осил булиш иссицлиги цанчалик катта булса, у, купин- 
ча шунчалик барцарор булади; масалан, ишцорий ва иищорий- 
ер металлар оксидларининг з^осил булиш иссицлиги жуда катта 
булганлигидан улар бар^арор, яъни жуда юцори температура- 
лардагина парчаланадиган моддалардир; лекин з^осил б^лиш ис- 
сицлиги кичик булган симоб (II)-оксид 1 ^ 0  бир оз циздирил- 
гандаё^ симоб билан кислородга ажрала бошлайди:

2 Н ^ .£ Г  2 1 ^  +  0 2 — 170,5 кж.

Кислороднинг аллотропик шакл узгариши уч атом кислород- 
дан иборат бирикма ( 0 3) булиб, озон деб аталади. Озон оч з^аво 
ранг тусли, узига хос з^идли газ, сувда кислороддан кура купро^ 
эрийди.

Озон табиатда чацмоц чааданда ва баъзи органик моддалар  
оксидланганда з^осил булади. Тарушбида озон булган з^аво куп- 
гина касалликлар, айницса, ^пка касаллиги билан огриган ки- 
шиларга шифо бахш этади.

Лабораторияларда озон учцунсиз электр разряди ёрдамида 
олинади. Озон олинадиган асбоб озонатор деб аталади.

Озон секин-аста ажралиб, кислород молекуласи билан ато- 
мини чицаради:

о3 = о2 + о
Шу сабабли у жуда кучли оксидловчидир. Озонда олтин, плати­
на, иридийдан бошца з^амма металлар оксидланади. Озон таъ-



сирида баъзи органик моддалар (масалан, спирт) уз-узидан ут 
олиб кетади.

Озон микроорганизмларни улдиради, шунинг учун у дезин- 
фекцияловчи модда сифатида з^ам ишлатилади.

К и с л о р о д н и н г  и з о т о п л а р и .  Кислороднинг учта 
изотопи: 160 ,  170  ва 180  бор. Оддий кислород ана шу изотоплар 
аралашмасидан иборат.

Атмосфера кислороди тирик организмлар, жумладан, инсон 
з^аёти учун низ^оятда катта аз^амиятга эга, чунки цондаги орга­
ник моддаларнинг оксидланиши натижасида з^аётий процесслар 
учун энг зарур иссицлик ажралиб чицади. Катта ёшдаги киши 
бир кунда тахминан 750 г, яъни 580 л  кислород билан нафас 
олади.

Техникада соф кислород металларни газ ёрдамида пайванд- 
лашда, чуянни пулатга айлантиришда ва бош^а купгина соз^а- 
ларда ишлатилади.

4-§. Х,аво. }^аво газлар аралашмасидир, унинг таркибий 
цисмлари, яъни компонентлари, одатда, уч группага булинади: 
булар доимий компонентлар группаси, узгарувчан компонентлар 
группаси ва тасодифий компонентлар группасидир.

Доимий компонентлар группасига азот, кислород ва инерт 
газлар киради. Завода уларнинг нисбий мицдори амалий жиз^ат- 
дан олганда ер шарининг исталган жойида узгармас булади. 
Инерт газлардан з^авода энг куп буладигани аргондир, з^авода 
з^ажм жиз^атидан 0,93% аргон булади.

Узгарувчан компонентлар группасига сув буги киради, у тем- 
пературага ва жойнинг географик урнига цараб ^згариб тура- 
ди. Температура кутарилиши билан з^аводаги сув буги мицдори 
ортади.

Тасодифий компонентларга чанг, аммиак, сульфит ангидрид, 
водород сульфид ва азот оксидлари киради. ^аводаги тасоди­
фий компонентлар ми^дори маз^аллий шароитга богли^.

О0С температура ва 760 мм сим. уст. босимида узгарувчан 
ва тасодифий компонентлардан тозаланган 1 л з^авонинг масса- 
си 1, 293 г  келади. Бинобарин, з^авонинг уртача молекуляр мас- 
саси 22,4-1,293 =  29 булади.

Сую^ з^аво минус 192°С температурада цайнайди; аввал, асо- 
сан, азот (цайнаш температураси минус 196°С га тенг), шундан 
кейин аргон (^айнаш температураси минус 186°С га тенг) учиб 
чицади. Н атиж ада анча тоза сую^ кислород цолади (унинг ^ай- 
наш температураси минус 183°С га тенг). Сую^ з^аводан техни­
када азот, кислород ва аргон ажратиб олишда фойдаланиш ана 
шунга асосланган.

Кислород сую^ з^олатга азотдан кура осонроц айланади, шун­
га кура сую^ з^аводаги кислород мивдОри атмосферадагига Ка­
раганда тахминан 2,5 баравар ортиц булади. Шу сабабли з^ар хил 
моддаларнинг суюц завода ёниши оддий атмосфера з^авосида



ёнишига Караганда анча шиддатли боради. Купгина модд'алар 
суюц з^аво ёрдамида совитилганда, уларнинг хоссаси узгаради. 
Масалан, сукщ з^авога ботирилган резина жуда мурт булиб цола- 
ди ва урилганда майда булакларга парчаланади.

5- § Олтингугурт. Олтингугурт табиатда куп таркалган булиб, ер 
пустлори массасининг 0,05% ини ташкил этади ва соф з^олда з а̂м, 
бирикмалар з^олида з а̂м учрайди. Унинг энг муз^им табиий бирик- 
малари. металларнинг сульфидлари—темир колчедани, боцщача айт- 
ганда, пирит FeS2, алдама pyx ZnS, ^ургошин ялтирори PbS, кино­
варь HgS ва бошкалар; сульфат кислота тузлари—гипс CaS04-2Н20 ,  
глаубер тузи Na2S 0 4- ЮН20 , тахир туз MgS04-7H20  ва бошкалар.

Олтингугурт з^айвон ва усимликлар организмида з^ам булади, 
чунки у оцсил молекулалари таркибига киради. Нефтда з^ам ол­
тингугурт булади.

Олтингугурт сариц тусли цатти^ кристалл модда. Сувда дёяр- 
ли эримайди, лекин углерод сульфидда, анилинда ва баъзи бош- 
ца эритувчиларда яхши эрийди. Исси^лик ва электрни ёмон ут- 
казади.

Олтингугуртнинг бир неча хил аллотропик шакл узгариши: 
пластик, ромбик ва моноклиник олтингугурт бор. Оддий темпера- 
турада энг бар^арор аллотропик шакл узгариши ромбик олтин- 
гугуртдир, у а — олтингугурт деб аталади. Табиий олтингугурт 
ана ш.у а — олтингугуртдан иборат. Ромбик олтингугурт крис- 
таллари октаэдр шаклида булади; унинг зичлиги 2,07 г/см3 га, 
суюцланиш температураси 113°С га тенг.

Сую^лантирилган олтингугурт аста-секин совитилса, ту^ са- 
риц тусли игнасимон кристаллардан иборат моноклиник олтингу- 
гуртга айланади; олтингугуртнинг бу шакл узгариши р— олтин­
гугурт деб аталади. Унинг зичлиги 1,96 г/см3 га, суюцланиш 
температураси 119°С га тенг. Моноклиник олтингугурт фацат 
96°С дан юцори температурада барцарор булади, ундан паст 
температурада эса ромбик олтингугуртга айланади.

Агар цатти^ циздирилган суюц олтингугурт ингичка оцим би- 
лан совуц сувга цуйилса, унинг аморф шакл узгариши — плас­
тик олтингугурт з^осил булади. Пластик олтингугурт резинага 
ухшаш жигар ранг тусли масса булиб, уни исталган шаклга кел- 
тириш, шунингдек, ип цилиб тортиш мумкин. Пластик олтингу­
гурт ф а^ат углерод сульфидда ^исман эрийди. Давода тез ^отиб, 
ромбик олтингугуртга айланади.

Олтингугуртнинг цайнаш температураси 445°С га тенг, унинг 
буги туц цунгир тусда булади. Олтингугурт буги тез совитилса, 
олтингугуртнинг жуда майда кристалларидан иборат майин ку- 
кун з^осил булади, бу кукун олтингугурт гули  дейилади.

Табиий олтингугурт турт хил бар^арор изотоплар аралаш- 
масидан иборат:

32С ЗЗС 34С 3SC 
16° ' 1 6 ° ’ 1 6 ° ’ 16°



Олтингугурт атоми иккита электрон бириктириб олиши ва ман- 
фий икки валентлик намоён цилиши мумкин. Олтингугурт ме- 
таллар з^амда водород билан бирикканда ана шундай валентлик 
намоён цилади. Бошца активроц металлмас атомига электронлар 
берганда ёки электронлар уша атомга тортилганда олтингугурт 
+  4, + 6  га тенг валентлик намоён цилиш мумкин: Б 0 2, Б 0 3.

Оддий шароитда олтингугурт молекуласи цалца ^осил цилиб 
бириккан 8 атомдан иборат:

Б—Б—Б

\  /
5 —5—5

Бундаги химиявий богланиш ковалент булиб, жуда муста^кам; 
циздирилганда з^алца узилади. Олтингугурт бугида Б8, Бб, Б4 ва 
Б2 молекулалар бир-бири билан мувозанатда туради. Олтингу- 
гуртнинг физикавий хоссалари хилма-хил булишига сабаб мо- 
лекуласининг ана шундай тузилганлигидир. Масалан, пластик 
олтингугурт з^осил булишига сабаб шуки, цалца молекулалари- 
нинг бир цисми узилади ва пайдо булган занжирчалар бир-бири 
билан узун занжир з^осил цилиб бирикади.

Олтингугурт купгина элементлар билан осон бирикади. У з а ­
вода ёки кислородда ёндирилганда олтингугурт (IV)-оксид Б 0 2 
ва цисман олтингугурт (VI)- оксид Б 0 3, яъни олтингугуртнинг 
энг муз^им оксидлари цосил булади:

Б +  Оа = Б О а 
2Б +  3 0 2 =  2БОг 

Олтингугурт купгина металл ва металлмаслар билан бевоси- 
та бирикади:

Б +  Н2 =  Н2Б 
Б И- С1а =  БС12 

ЗБ +  2Р =  Р2Ба 
2Б +  С =  СБа 
Б +  Ре =  РеБ

Олтингугурт металлар ва баъзи металлмаслар билан реакцияга 
киришганда оксидловчи вазифасини, анча актив металлмаслар, 
масалан, кислород ва хлор билан реакцияга киришганда эса 
цайтарувчи вазифасини утайди.

Олтингугурт халц хужалигида кенг к^ламда ишлатилади. 
Унинг энг куп мицдори сульфат кислота ишлаб чицариш учун ке- 
тади. Каучукни вулканизациялашда цам олтингугуртдан фойда- 
ланилади. Олтингугурт гули ток ва гузаларда учрайдиган ка- 
салликларга царши курашда ишлатилади. Олтингугуртдан по­
рох, гугурт, ёритувчи моддалар тайёрланади.

Олтингугурт водород билан бирикиб, Н 2Б таркибли бирик- 
ма — водород сульфид з^осил цилади.



Водород сульфид палагда тухум ^идли рангсиз газ. У сувда 
яхши эрийди. Сувдаги эритмаси — водород сульфидли сув суль­
фид кислота дейилади. Бу кучсиз кислота булиб, цуйидагича дис- 
социланади:

H2S^H++ hs-
HS--H+ +  s2-

Водород сульфид табиатда вулцон газларида ва баъзи мине­
рал сувлар таркибида булади. У турли усимлик ва ^айвонлар 
^олдигидаги олтингугуртли органик моддаларнинг чириши нати- 
жасида ^осил булади.

Водород сульфид олтингугурт билан водородни циздириб ту- 
риб бевосита бириктириш йули билан олиниши мумкин:

S +  Н2 =  H2S

Аммо у, одатда, темир сульфидга суюлтирилган хлорид ёки 
сульфат кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

2НС1 +  FeS =  FeCl2 +  H2S
Бу реакция, купинча, Кипп аппаратида утказилади.

Водород сульфид за^арли газ, шунинг учун у билан цилина- 
диган ишларни мурили шкафда ёки огзи зич беркиладиган ас- 
бобларда ^тказиш керак. Ишлаб чи^ариш хоналарида 1 л  з а ­
вода 0,01 мг дан орти^ H2S б^лишига йул цуйилмайди. Водород 
сульфид ^аттиц циздирилганда олтингугурт билан водородга аж- 
ралади:

HaS -  S +  Н2
Водород сульфид гази ^авода ёниб, олтингугурт (IV )-оксид би­
лан сув ^осил цилади:

2H2S +  302 =  2S02 +  2НаО

Водород сульфид кислород етишмайдиган жойда ёндирилганда, 
олтингугурт билан сув ^осил булади:

2HaS +  0 2 =  2S +  2Н20

Олтингугурт саноатда водород сульфиддан ана шу реакция ёр- 
дамида олинади.

Органик моддаларнинг чиришидан з^осил буладиган водород 
сульфид нима учун табиатда жуда к^п мицдорда тупланиб цол- 
майди, деган савол тугилади. Водород сульфиднинг табиатда куп 
тупланмаслигига сабаб шуки, у жуда кучли ^айтарувчидир. H2S 
эритмасида S2~ ионлар булиб, улар электронларини осон бериб, 
нейтрал атомга айланади. ]^аво кислороди эса электронлар би- 
риктириб олиб, ионга айланади:

S 2~ — 2е~ =  S 
0 2 +  4е~ =  202'



Бунда НгЭ з^аво кислороди таъсирида оксидланади, чукмага туш- 
ган Б эса водород сульфидли сувни лойцалатади. Реакциянинг 
умумий тенгламаси цуйидагича ёзилади:

2Н28 +  0 2 =  2Б +  2Н20

Демак, цаво кислороди табиатда з^осил булган НгБ ни оксидлаб, 
эркин олтингугуртга айлантириб туради.

НгБ галогенлар эритмаси билан шиддатли равишда реакция- 
га киришади. Масалан:

Н2Б +  Л2 =  2Ш  +  Б

Бунда олтингугурт ажралиб чицади ва йод эритмаси рангсиз- 
ланади.

Сульфид кислота цатор тузлар — урта тузлар (сульфидлар) 
ва нордон тузлар (гидросульфидлар), бошцача айтганда, би- 
сульфидлар з^осил цилади. Масалан, ЫагЭ натрий сульфид, ЫаНЗ 
натрий гидросульфид. Гидросульфидларнинг деярли цаммаси 
сувда яхши эрийди. Ишцорий ва ишцорий-ер металларнинг суль- 
фидлари з^ам сувда эрийди. Крлган металларнинг сульфидлари 
сувда деярли эримайди ёки кам эрийди, баъзилари эса суюлти- 
рилган кислоталарда з<;ам эримайди. Шунинг учун бундай суль­
фидлар тегишли металл тузининг эритмасига водород сульфид 
юбориш йули билан олинади, масалан:

СиБ04 +  НаБ =  СиБ +  Н28 0 4

Баъзи сульфидлар узига хос рангли, масалан, СиЭ ва РЬБ — цора, 
СёБ — сарик, гпБ — оц тусли булади ва цоказо.

Катионларнинг сифат анализи сульфидларнинг эрувчанлиги 
з^ар хиллигига ва улардан купчилигининг ранги турлича булиши- 
га асосланган. Шу мацсадда водород сульфиддан сифат анали- 
зида цам фойдаланилади.

Олтингугурт кислород билан бирикиб, БОг таркибли бирик- 
ма — олтингугурт (IV )-оксид ва олтингугурт (V I)-оксид з^осил 
цилади. Ана шу оксидларни цисцача куриб чицамиз, чунки улар 
олтингугуртнинг муз^им оксидларидир.

О л т и н г у г у р т  (IV)- о к с и д. Бу оксид уткир з^идли бу- 
гувчи газ. Минус 10°С гача совитилганда рангсиз суюцликка 
айланади. У суюц цолда пулат баллонларда сацланади.

Лабораторияда олтингугурт (IV)-оксид цуйидаги усуллар 
билан олинади: натрий бисульфитни сульфат кислота билан уза- 
ро таъсир эттириш:

2ЫаН50з +  Н28 0 4 =  N34804 +  2 8 0 2 +  Н20  

мисга кондентрланган сульфат кислота цушиб циздириш:

Си +  2Н2804 =  СиБО* +  БОа +  2Н20



Олтингугурт ёндирилганда з^ам олтингугурт (IV)- оксид з^осил 
булади. Саноатда SO2 махсус печларда пирит FeS2 ни куйдириш 
йули билан олинади:

4FcS,, -f~ 1102 =  2Fe20 3 -f- 8SO->

Рангдор металларнинг сульфидли рудалари (алдама pyx ZnS, 
^уррошин ялтироги PbS ва боищалар) куйдирилганда з^ам олтин­
гугурт (IV)-оксид з^осил булади. Шу шароитларда з^осил цилин- 
ган S 0 2, асосан, сульфат кислота ишлаб чицариш учун кетади.

Олтингугурт (IV)-оксиднинг структура формуласи цуйида- 
гича:

S
\

О

SO2 сувда яхши эриб, сульфит кислота з^осил цилади. Шу сабабли 
сульфит ангидрид  деб з^ам аталади.

С у л ь ф и т  к и с л о т а .  Сульфит ангидриднинг сувда эри- 
шидан (1 з^ажм сувда 20°С да 40 з^ажм S 0 2 эрийди) кучсиз, фа- 
цат сувдаги эритмасидагина мавжуд була оладиган сульфит кис­
лота з^осил булади:

S 0 2 -j- H20 - H 2S 03

Сульфит ангидриднинг сув билан бирикиш реакцияси цайтар 
реакциядир. Сувдаги эритмада S 0 2 билан H2S 0 3 химиявий му- 
возанатда булади, бу мувозанатни чапга ёки унгга силжитиш 
мумкин.

H2S 0 3 иищор таъсирида богланганда (кислота нейтраллан- 
ганда) реакция чапдан унгга, S 0 2 йуцотилганда (эритмадан азот 
утказилганда ёки эритма циздирилганда) эса реакция ^нгдан 
чапга боради. Сульфит кислота эритмасида з^амма вацт S 0 2 бу­
лади, шу сабабли бу кислотадан уткир з^ид келиб туради.

Сульфит кислотанинг структура формуласи цуйидагича:

Н - 0
' s = 0

Н - 0

Эритмада сульфит кислотанинг диссоциланиши икки босцич- 
да боради:

H2S 0 3̂ H +  +  HSO3-
h s o 3- ^ h +  +  S032-

Сульфит кислота икки цатор тузлар — урта тузлар (сульфит- 
лар) ва нордон тузлар (гидросульфитлар) з^осил цилади. Бун-



дай тузлар сульфит кислоталарга мул ишцор таъсир эттириш 
йули билан олиниши мумкин:

Н250з +  2НаОН =  Ыа35 0 3 +  2Н20
Бу реакция нейтралланиш реакциясидир.

Кислоталар тула нейтралланиши учун керакли мицдоридан 
камроц ицщор таъсир эттирилганда гидросульфатлар з^осил.бу- 
лади:

НаБОд +  №ОН =  ЫаНБОз +  Н20
Сульфит кислота ва унинг тузлари кучли ^айтарувчилардир. 

Бунда турт валентли олтингугурт олти валентли булиб ^олади. 
Масалан, сульфит кислота з^атто з^аво кислороди таъсирида з^ам 
осон оксидланиб, сульфат кислотага айлайади:

гНаБОз +  0 2 =  2Н25 0 4
Шунинг учун сульфит кислотанинг узоц ва^т сацланган эритма- 
ларида з^амма вацт сульфат кислота з^ам булади.

Сульфит кислота купчилик буё^ларни рангсизлантиради ва 
рангсиз бирикмалар з^осил цилади. Бу бирикмалар циздирилган- 
да ёки ёруглик таъсирида парчаланиб, яна ранг пайдо Цилади. 
Олтингугурт (IV)-оксид, одатда, жун, ипак ва похолни оцарти- 
ришда ишлатилади.

Олтингугурт (IV )-оксид катализатор иштирокида ^издирил- 
са, з^аво кислородини бириктириб олиб, олтингугурт (VI)- оксид- 
га айланади:

2Б02 +  0 2̂ 2 5 0 з

О л т и н г у г у р т  (V I)-о  к с  и д. Олтингугурт (VI)-оксид 
рангсиз суюцлик, 17°С дан паст температурада цотиб, кристалл 
массага айланади. Олтингугурт (VI)-оксид сувда эриб, сульфат 
кислота з^осил ^илади, шунинг учун у сульфат ангидрид деб з^ам 
аталади. Унинг структура формуласи ^уйидагича:

Сульфат ангидрид намни узига тортади, шунинг учун у огзи 
кавшарланган колбаларда са^ланади.

С у л ь ф а т  к и с л о т а .  Сульфат кислота олишнинг энг 
муз^им усули контакт усулидир. Бундай усулда з^ар хил концен- 
трацияли НгБО-ь шунингдек, олеум, яъни БОз нинг Нг304  даги 
эритмасини з^ам олиш мумкин. Контакт усулида сульфат кисло­
та уч босцичда ишлаб чицарилади: аввал сульфид ангидрид оли- 
нади; сульфит ангидрид оксидлантирилиб, сульфат ангидридга 
айлантирилади; сульфат ангидриддан сульфат кислота ишлаб 
чицарилади.



1. Сульфит ангидрид олтингугурт колчедани Ре5 ни куйди- 
риш йули билан олинади. Куйдириш процессини тезлатиш мац- 
садида олтингугурт колчедани аввал майдаланади (янчилади),, 
сунгра олтингугурт анча тула ёниши учун реакцияга кераклин 
мицдоридан кура купроц ^аво (кислород) юборилади. Куйдириш; 
печидан чицаётган газ сульфит ангидрид, кислород, азот, мишьяк 
бирикмалари ва сув буридан иборат булиб куйдириш гази  деб„> 
аталади.

Куйдириш гази яхшилаб тозаланиши керак, чунки ундапг 
^атто жуда оз мицдор мишьяк бирикмалари ^ам, шуни-нгдек, чанг 
ва нам катализаторни за^арлайди, натижада Б0 2 нинг оксидла- 
ниб БОз га айланиш процесси тухтайди. Газни мишьяк бирик- 
маларидан ва чангдан тозалаш мацсадида у махсус электр 
фильтрлардан цамда ювиш минорасидан утказилади, нам эса 
цуритиш минорасида концентрланган сульфат кислотага ютилиб 
цолади. Тозаланган ва таркибида кислород бултан газ иссиц 
алмаштиргичда 450°С гача циздирилади, сунгра контакт аппара- 
тига утказилади. Контакт аппаратининг ичида панжарасимон 
токчалар булиб, уларга катализатор тулдирилган булади. Илга- 
рилари катализатор сифатида янчилган платина метали ишлати- 
лар эди, ^озирги вацтда ванадий бирикмалари [ванадий (V )-о к ­
сид У2Об ёки ванадил сульфат У 0 5 0 4] ишлатилади, чунки булар 
платинага нисбатан арзон ва секин за^арланадн.

2. Сульфит ангидриднинг оксидланиб, сульфат ангидридга 
айланиш реакцияси цайтар реакциядир:

2Б02 +  0 2^Г2503

Куйдириш газида кислороднинг мицдори ортиши бу газдав 
сульфат ангидрид чицишини оширади. 450°С да, одатда, 95% ва 
ундан з^ам куп сульфат ангидрид з^осил булади.

3. Сульфат ангидрид концентрланган сульфат кислотага ют- 
тирилганда олеум ^осил булади. Олеумга сув цушиб суюлтириб, 
керакли концентрацияли сульфат кислота з^осил цилиш мумкив.

Сульфат кислота — рангсиз, мойсимон огир суюцлик. Ницоят- 
да гигроскопик. Намни ютиб жуда куп мицдор иссицлик чицара- 
ди. Шунинг учун кислотани суюлтиришда сувни кислотага эмас* 
балки кислотани оз-оздан сувга цуйиш керак, акс цолда кислота 
сачрайди.

Концентрланган сульфат кислота органик моддалар — ша- 
кар, цороз, ёгоч, тола ва бошцалардан сув элементларини тортиб 
олиб, уларни кумирга айлантиради. Бунда сульфат кислотанинг 
гидратлари з^осил булади. Сотиладиган кислотага чанг ва орга­
ник моддалар тушиб кумирга айланиб цолади, шунинг учун бун- 
дай кислота цунрир тусли булади.

Сульфат кислота учмайдиган ва кучли булганлиги сабабл» 
цуруц тузлардан бошца кислоталарни сициб чицаради. М асалан:

№ т з +  Н2504 =  № Ш 0 4 +  НМ03



Сульфат кислота икки цатор тузлар: урта тузлар (сульфат- 
лар) ва нордон тузлар (гидросульфатлар) ^осил цилади. Кисло­
та иш^ор таъсирида тула нейтралланганда (бир молекула 
Н25 0 4 га икки молекула ишцор турри келганда) урта туз, иш^ор 
етишмаганда (бир молекула Н25 0 4  га бир молекула ишцор тут- 
ри келганда) гидросульфатлар ^осил булади. Масалан:

Н28 0 4 +  2№ОН =  Ыа23 0 4 +  2Н20  
Н25 0 4 +  № ОН =  № Н 5 0 4 +  Н20

Сульфат кислота тузларининг купчилиги сувда эрийди. СаБС^ 
ва Р Ь 3 0 4 тузлар сувда оз эрийди. В а 5 0 4 эса сувда ^ам, кислота- 
ларда ^ам деярли эримайди. Барий сульфатнинг бу хоссаси, ба- 
рийнинг эрувчан ^ар ^андай тузи, масалан ВаСЬ дан сульфат 
кислота ва унинг тузларига реактив сифатида фойдаланишга им- 
кон беради:

Н25 0 4 +  ВаС12 =  Ва504 +  2НС1 
Ыа23 0 4 +  ВаС12 =  ВаБ04 +  2ЫаС1

Сульфат кислотанинг куп тузлари амалда катта а^амиятга эга. 
Булардан энг му^имлари билан танишамиз.

Н а т р и й  с у л ь ф а т  N32 80 4 . Бу туз сувдаги эритмаларидан ми­
рабилит—N3 2 86 4 - ЮН20  таркибли кристалл гидрат (глаубер тузи) 
тарзидз кристзлланади. Глзубер тузи Кзспий денгизининг Корабу- 
гоз - Гул курфазида жуда куп. У медицинада сурги дори сифатида 
ишлатилади. Сувсиз натрий сульфатдан сода ва шиша ишлаб чица- 
ришда фойдаланилади.

К а л и й  с у л ь ф а т  К25 0 4. Калийли урит сифзтида ишлзтилади.
А м м о н и й  с у л ь ф а т  (Г^Н4)25 0 4. Азотли урит сифатида ишла­

тилади.
. К а л ь ц и й  с у л ь ф а т  СаБ04. Бу туз табиатда СаЭ04• 2Н20 тар ­

кибли кристаллгидрат (гипс) тарзида учрайди. Гипс 150° С гача 
^издирилганда сувининг бир цисмини йу^отиб, куйдирилган гипс, 
бошцача айтгзндз, алебастр деб аталздигзн 2Са504 ■ Н20  тзркибли 
кристзллгидрзтгз зйлзнади. Алебастр сувга цорилиб буща ^осил 
^илинса, маълум ва^т утгач, яна цотади ва Са504-2Н20  га айла- 
нади.

М а г н и й  с у л ь ф а т  А ^ 5 0 4. Бу туз денгиз сувидабулади, шу- 
нинг учун денгиз суви тахир булади.

Металлар сульфатларининг кристаллгидрат лари, купинча, шу 
металларнинг купороси деб атзлади. Масалан, Си504-5Н20  — мис 
купороси; Ре804- 7Н20  — темир купороси; 2пБ04 ■ 7Н20  — рух купо­
роси ва бош^алар.

Мис купороси кук тусли за^арли модда булиб, унинг суюлти- 
рилган эритмаси усимликларга пуркалади вз урурларни экиш- 
дан олдин дорилашда ишлатилади.

Темир купороси оч яшил тусли модда булиб, усимликлар- 
нинг зараркунандаларигз цзрши курзшда, сиё^ ^амда минерал 
буёцлар тайёрлашдз ва бошца со^аларда ишлатилади.



Pyx купоросидан минерал буё^лар ишлаб чицаришда, мато- 
ларга  гул босишда, медицинада ва бошца со^аларда фойдала- 
нилади. i

Сульфат кислота турли со^аларда ишлатилади, бу жи^атдаи 
олганда, у кислоталар ичида биринчи уринни эгаллайди. Унинг 
энг куп мицдори фосфорли ва азотли угитлар олишга сарфлана- 
ди. Сульфат кислотадан хлорид, фторид, фосфат, сирка ва бош- 
i^a кислоталар олишда ^ам фойдаланилади, чунки у учмайдиган 
кислотадир. Нефть ма^сулотлари — бензин, керосин ва сурков 
мойларини зарарли цушимчалардан тозалашда ^ам куп мицдор 
сульфат кислота ишлатилади. Сульфат кислотадан' портловчи 
моддалар, сунъий тола, буёцлар, пластмассалар ва купгина бош- 
ца буюмлар ишлаб чи^аришда фойдаланилади. i

6 - §. Селен. Теллур. Селен билан теллур олтингугуртнинг 
аналоглари булиб, химиявий хоссалари жи^атидан бир-бирига 
ухшайди. Табиатда селеннинг масса сбнлари 74, 76, 77, 78, 80 
ва 82 булган, теллурнинг эса масса сонлари 120, 122, 123, 124, 
125, 126, 128 ва 130 булган изотоплари учрайди.

Селен ва теллурнинг бир неча аллотропик шакл узгариши 
бор. Аморф селен ^изил тусли, аморф теллур эса цунгир тусли 
кукундир. Уларнинг кристалл шакл узгаришлари аморф шакл 
узгаришларига Караганда барк;арорро^ булади. Табиатда бу 
элементларнинг турли бирикмалари олтингугурт бирикмалари 
билан, цуРГ0ШИИ> симоб, мис ва кумуш металлари билан бирга 
учрайди. Улар сульфат кислота саноатида цушимча ма^сулот 
сифатида ^осил булади; мисни электролиз цилиш йули билан то­
залашда электролитда чукиб цолган шламдап (балчицдан) ^ам 
ажратиб олинади.

Селен билан теллур ^авода коррозияланмайди, сувда ва су- 
юлтирилган кислоталарда эримайди, концентрланган нитрат 
кислотада, зар сувида ва концентрланган ишцорлар эритмаси- 
да эрийди. Селен билан теллур оксидловчи ва ^айтарувчилар- 
дир. Улар кучли ^айтарувчилар таъсирида оксидловчи, кучли 
оксидловчилар таъсирида ^айтарувчи вазифасини утайди. Селен 
билан теллур ^айтарувчи булган реакцияларда мусбат 4 ёки 
мусбат 6 валентликкача оксидланади:

Те +  0 2 =  Те02 

Se +  3F2 =  SeFe

Селен ва теллур ^издирилганда купчилик металлар билан 
бевосита бирикиб, сульфидларнинг аналоглари булган селенид- 
лар ва теллуридлар ^осил цилади. Селен ва теллур ишцорлар 
билан ^ам реакцияга киришади. Масалан:

3Se +  6 КОН -*K2Se03 +  2K2Se +  ЗНгО 
ЗТе +  6 КОН -*K,TeQs +  2К2Те +  3H20



Б у  тузларга суюлтирилган кислота таъсир эттирилса, тегишлича во­
дород селенид H2Se хамда водород теллурид Н2Те ^осил булади. 
Улар сувда эриб, H2S дан кучлироц кислоталар хосил цилади.

Бу элементлар хавода ёниб, селен (1У)-оксид (селенит ангид­
рид) Se02 ва селен (VI)- оксид (селенат ангидрид) Se03, теллур 
(IV)-оксид (теллурит ангидрид) Те02 ва теллур (VI)-оксид (теллу- 
:рат ангидрид) Те03 хосил цилади. Бу ангидридлар сувда эриганда 
тегишли кислоталар ^осил булади. Селенит ва теллурит кислоталар 
сульфат кислотага Караганда кучсизроц кислоталардир.

Бирикмаларда мусбат турт валентли селен билан мусбат турт 
'валентли теллур кучли оксидловчилар таъсирида мусбат олти валент- 
ликка утади, ноль валентликка (нейтрал атомга) эса осон айлана- 
,ди. Шу сабабли, Se4+ ва Те 4+ бирикмалари учун оксидлаш хос- 
<саси характерлидир.

Т е 0 3 таркибли оксид теллурат кислота Н2ТеС>4 (кучсиз кис­
л о та )  цосил цилади. S e 0 3 таркибли оксид тегишлича H2S e 0 4 
кислота цосил цилади. Бу кислоталар оц тусли, сувда яхши эрий- 
диган кристалл моддалар булиб, кучсиз кислоталар жумласига 
жиради.

Селенит ва селенатлар, теллурит ва туллуратлар уз хоссалари 
зки^атидан сульфит ва сульфатларга ухшайди. Селен узгарувчан 
токни узгармас токка айлантирувчи асбоблар— тугрилагичлар 
тайёрлашда, шиша саноатида, каучукни вулканизациялашда ва 
фотографияда ишлатилади. Селеннинг электр утказувчанлиги 
•ёруглик таъсирида ошади. Шунинг учун ундан оптик ва электр 
сигнал асбоблари, термоэлементлар ва телевизорлар ясашда 
-фойдаланилади. Теллур, асосан, рангдор металларнинг махсус 
■цотишмаларини тайёрлашда ишлатилади.

7-§ . Полоний. Полоний радиоактив элементларнинг емирили- 
‘знида оралиц мацсулот сифатида цосил булади. У 1898 йилда уран 
.рудасида радиоактив элемент сифатида топилган эди. Уран ру- 
дасининг 1 тоннасида 0,1 мг  Ро булади. Полонийнинг ярим еми- 
■рилиш даври 138,4 кунга тенг. Унинг радиоактивлик хоссалари 
„радийникига цараганда кучли. Полоний сунъий равишда цуйида- 
¡гича олинади:

^ B i + ¿ n ^ B i ^ 4Po +  e

Полоний сувдаги эритмаларидан электролиз йули билан ^ам 
«элиниши мумкин. Бунда у кумуш, никель ва платина катодлар- 
га чуктирилади, сунгра вакуумда ^айдалади, натижада тоза по­
лоний олинади. Бу элемент уз хоссалари жи^атидан бир томон- 
дан висмутга, иккинчи томондан теллурга ухшайди. Полонийнинг 
хоссалари унча яхши текширилмаган.

8- §. Хром группачаси. Хром группачаси элементлари уз би- 
рикм аларида мусбат иккидан мусбат олтигача валентликни на- 
моён цилади, аммо улар, купинча, мусбат олти валентли булади.



Мусбат уч валентли хром бирикмалари з^ам куп учрайди.
Н2Сг04 — Н2Мо04 — H 2W 04

цаторида чапдан унгга томон кислотавий хоссалар заифлашиб 
боради. Хром, молибден з^амда вольфрам элементларининг з^ар 
бири бир неча хил бирикма з^осил цила олади. Масалан, 
Н2СГ2О7— бихромат кислота, Н2Сг04 — хромат кислота ва бош- 
цалар.

Хром группачаси элементлари тартиб номерининг ортиб бо- 
риши билан уларнинг химиявий активлиги ва металлик хосса- 
лари кучсизланиб боради.

9-§  Хром. Хром ер пустлогининг орирлик жихатидан 0,03 % ини 
ташкил этади. У табиатда бирикмалар холида учрайди. Хромнинг 
туртта табиий изотопи: 50Сг, 62Сг, 63Сг, 54Сг бор. Табиатдаги хром 
ана шу изотоплар аралашмаси (4,31 %50 Сг +  83,76% Б2С г +  
+ 9 ,5 5 % 53Сг +  2 ,3%Б4Сг) дан иборат. Хромнинг радиоактив изотоп- 
ларидан амалий ахамиятга эга булгани ярим емирилиш. даври 27,8 
кунга тенг булган'изотопидир.

Хромли минераллардан энг муз^ими хромли темиртош 
Fe0-Cr20 3 дир. Бу минерал электр печларида кумир воситасида 
цайтарилганда хромнинг темир билан цотишмаси — феррохром 
з^осил булади. Феррохром металлургия саноатида хромли пулат 
ишлаб чицаришда ишлатилади.

Хром (III) г оксидни алюминотермия усулида цайтариш нули 
билан соф хром олинади.

Хром зичлиги 7,16 г!см3 га, суюцланиш температураси 1875°С 
га тенг булган оц тусли ялтироц металлдир. У оддий шароитда 
коррозиябардош, аммо суюлтирилган сульфат ва суюлтирилган 
хлорид кислоталар таъсирида эриб, водород ажратиб чпца- 
ради.

Хром метали махсус пулатлар тайёрлашда ишлатилади. Тар- 
кибида 1—2 % хром булган пулат низ^оятда цаттиц ва пухта бу- 
либ, ундан металл цирциш асбоблари, милтиц ва машиналарнинг 
з$ар хил цисмлари тайёрланади. Таркибида 12% ва ундан ортиц- 
роц хром булган пулат зангла.мас пулат деб аталади.

Кейинги вацтларда металлдан ясалган купгина буюм ва де- 
талларни коррозиядан сацлаш, безаш мацсадида уларнинг сир- 
тига хром цоплаш усули кенг цулланилмоцда. Хром жуда цаттиц 
булгани учун, хромланган буюмлар ейилмайди. Металл буюмлар 
электролитик йул билан хромланади, бунда жуда пухта ялтироц 
цават з^осил булади.

Хром учта оксид: хром (II)-оксид  СгО, хром (II I) -оксид  
СГ2О3 ва хром (VI)- оксид С г03 з^осил цилади. СгО асосий оксид, 
СгОз— кислотавий оксид, Сг20 3— амфотер оксид. С г0 3 кислота­
вий оксид булгани учун у хромат ангидрид деб з^ам аталади. 
Хромнинг бу учала оксидига мувофиц келадиган уч цатор бирик­
малари з^ам бор.



У ч в а л е н т л и  х р о м  б и р и к м а л а р и. Хром (III)-  
оксид Сг20 з  цийин суюцланувчан, яшил тусли модда булиб, елим, 
буёцлар ва мой буё^лар тайёрлашда куп ишлатилади ва яшил 
крон деб аталади. Хром (III)-оксид силикатларга цушиб сую^- 
лантирилганда силикат яшил тусга киради, шунинг учун, у шиша 
ва чиннини буяшда ишлатилади.

Хром (III)-гидроксид Сг(ОН ) 3 уч валентли хром тузларига 
иш^ор таъсир эттирилганда кукиш-кул ранг тусли чукма тарзида 
з^осил булади:

Сг3+ +  ЗОН“  =  Cr(Oh)3

Хром (III)- гидроксид амфотер гидроксиддир. У кислоталарда 
эриб, уч валентли хром тузларини, ишцорларда эриб хромит- 
лар — хромит кислота Н С г02 тузлари эритмаларини з^осил ци- 
лади:

Сг(ОН)3 +  NaOH =  NaCr02 +  2Н20

Бундай эритмаларда хром Сг02_  ионлар таркибига кирган зфл- 
да эмас, балки комплекс [Сг(ОН)4]_  анионлар таркибига кирган 
з^олда булади.

Комплекс анионлар цуйидаги реакция натижасида хосил булади: 

Сг(ОН)3 +  ОН" =  [Сг(ОН)4]~
комплекс
анион

ёки
Сг(ОН)3 +  NaOH =  Na[ Сг(ОН)4]

комплекс туз

Бундай комплекс тузлар кристалл з^олида з^осил ^илинган. К,У* 
рук усул билан (масалан, Сг20 3 га боища металларнинг оксидлари- 
ни кушиб сую^лантириш йули билан) з^осил ^илинган ва асосан, 
икки валентли металлар учунгина маълум булган хромитларнинг 
таркиби Ме(Сг02)2 куринишидаги умумий формулага мувофиц кела- 
ди. Табиий хромли темиртош Fe(Cr02)2 ^ам ана шундай хромитлар 
жумласидандир.

Таркибидаги хром уч валентли буладиган тузларнинг энг куп тар- 
калгани хромли аччи^тош—хром билан калийнинг ц$’ш сульфат ту­
зи KCr(S04)2- 12Н20  дир, бу туз кукиш-гунафша тусли кристаллар 
тарзида булади. Хромли аччиктош, одатда, калий бихромат К2Сг20 7 
ни сульфат ангидрид воситасида ^айтариш йули билан олинади.Бу 
туз кун саноатида тери ошлашда, туцимачилик саноатида матолар- 
ни буяшда хуруш сифатида ишлатилади.

О л т и  в а л е н т л и  х р о м  б и р и к м а л а р и .  Олти валент­
ли хромнинг асосий бирикмаси хром (VI)- оксид С г03 дир. Бу би- 
рикма сув билан узаро таъсир этиб, хромат кислота з^осил цила- 
ди; шунинг учун у хромат ангидрид деб з^ам аталади. Хромат 
кислота тузлари хроматлар деб аталади. Хромат ангидридга би­
хромат кислота Н2Сг20 7 тузлари — бихроматлар з^ам мувофи^



келади. Хромат кислота ^ам, бихромат кислота цам фацат сув- 
даги эритмаларидагина мавжуд була олади, агар бу кислоталар 
эритмалардан ажратиб олинмоцчи булса, улар хромат ангидрид 
билан сувга дарцол ажралиб кетади; аммо бу кислоталарнинг 
тузлари анча барцарор булади.

Ишцорий металларнинг сувда эрийдиган хроматлари уч ва- 
лентли хром бирикмаларини ишцорлар иштирокида оксидлаш 
йули билан олинади. Масалан, калий хромит эритмасига бром 
таъсир эттирилса, калий хромат ^осил булади:

2КСЮ2 +  ЗВг3 +  8КОН =  2К2Сг20 4 +  бКВг +  4Н20

Хроматлар цуруц йул билан, яъни Сг20з ни ишцорларга цушиб 
бирор оксидловчи, масалан, бертоле тузи иштирокида суюцлан- 
тириш йули билан ^ам олиниши мумкин:

Сг20 3 +  4КОН +  КСЮ3 =  2К2С г04 +  КСЛ +  2НгО

Хроматлар цосил цилиш учун хромли темиртошга сода цушиб, 
цаво кислороди иштирокида цаттиц циздирилса, натрий хромат- 
ли цотишма цосил булади:

4Ре(СЮ2)2 -)- 8Ма2С 03 -)- 702 =  8Ма2Сг0 4 -4- 2Ре20 3 8С02

Натрий хромат цотишмадан сув ёрдамида ажратиб олинади. 
Хроматларнинг царийб ^аммаси сариц тусли булади. Уларнинг 
баъзиларн буёц сифатида ишлатилади.

Бихроматлар оксидланиш-цайтарилиш реакцияларига кири- 
шади. Куйида шундай реакцияларга мисоллар келтирамиз.

1. Бихроматнинг сульфат кислота цушилган эритмасидан во­
дород сульфид утказилганда туц сариц тусли эритма яшил тусга 
киради ва суюцлик лойцаланади, чунки бунда олтингугурт аж ра­
либ чицади:

К2Сг20 7 +  ЗН25 +  4Н*504 =  С г ^ О ^ з  +  35 +  К25 0 4 +  7НгО -

2. Калий бихроматга концентрланган хлорид кислота таъсир 
эттирилганда хлор ажралиб чицади ва эритма яшил тусга кира­
ди, бу уч валентли хром тузи эритмасидир:

К2Сг20 7 +  14НС1 =  2СгС13 +  ЗС12 +  2КС1 +  7Н20

3. Калий бихроматнинг мул сульфат кислотали концентрлан­
ган эритмасидан сульфит ангидрид утказилганда калий билан уч 
валентли хромнинг эквимолекуляр мицдорлардаги сульфатлари 
^осил булади:

К2Сг20 7 +  ЗБО* +  Н2Б04 =  Сг2(504)3 +  К25 0  4 +  Н20

Эритма буглатилганда идишда хромли аччицтош К С г (5 0 4)2-
• 12Н20  цолади. Саноатда хромли аччицтош цосил цилишда ана 
шу реакциядан фойдаланилади.

Бихроматлардан энг му^нми калий бихромат К2СГ2О7 билан 
натрий бихромат Ыа2Сг207-2Н20  дир. Калий бихромат — цовоц



ранг тусли йирик кристаллардан иборат модда. Бу иккала туз 
хромпик деб з^ам аталади, улар органик бирикмалар ишлаб чи- 
царишда оксидловчи сифатида, кунчиликда тери ошлашда, гу- 
гурт ^амда туцимачилик саноатида ва саноатнинг бошца тармоц- 
ларида ишлатилади.

Хромат кислота тузлари за^арлидир, шунинг учун улар билан 
ишлашда э^тиёт булиш керак.

10-§. Молибден. Табиатда молибден бирикмалар ^олида уч- 
райди. Унинг энг асосий бирикмаси молибденит, бопщача айт- 
ганда, молибден ялтироги МоБг минералидир. Бу бирикма таш- 
ци куринишидан графитга жуда ухшаш булганидан у узоц вакт- 
гача графит деб ^исоблаб келинган эди.

Молибденнинг табиий изотоплари еттита: 92Мо, 94Мо, 96Мо, 
96Мо, 97Мо, 98Мо, 100Мо. Табиатда учрайдиган молибден ана шу 
изотоплараралашмаси(15,86%92Мо,9,12%94Мо, 15,70%95Мо, 16,50% 
96Мо, 9,45% 97Мо, 23,95%98 Мо ва 9,62% 100 М о) дан иборат. Мо­
либденнинг сунъий йул билан олинган радиоактив изотопларидан 
иккитаси 93Мо ва 99Мо маълум.

Молибден метали молибденит минералидан ажратиб олина- 
ди, бунинг учун у куйдирилиб, молибдат ангидридга айлантири- 
лади, молибдат ангидрид водород ёрдамида ёки алюминотермия 
усулида цайтарилиб, ундан молибден метали олинади. Молибдат 
ангидрид водород билан цайтарилганда кукун ^олидаги молиб­
ден '^осил булади, чунки молибденнинг суюцланиш температу- 
раси жуда юцори. Досил цилийган кукун прессланиб, таёцчалар 
^олига келтирилади, шундан кейин у кучли электр токи билан 
циздирилади, цовушиб долган масса юцори температурада бол- 
галанади ва прокатка цилинади.

Соф молибден зичлиги 10, 23 г/сж3 га, суюцланиш температу- 
раси 2625°С га тенг булган кумуш ранг металлдир. Молибден 
оддий температурада ^авода узгармайди, аммо цаттиц циздирил- 
ганда ёниб, оц тусли молибдат ангидрид М о 0 3 га айланади. У 
хлорид ва суюлтирилган сульфат кислотада эримайди, фацат 
нитрат кислотада ёкй концентрланган цайноц сульфат кислота­
да эрийди.

Мамлакатимизда олинадиган молибденнинг 90 процентга 
яцини махсус пулатлар тайёрлашда ишлатилади. Молибден цу- 
шилган пулат эгилувчан, пухта, иссицбардош ва коррозиябардош 
булади. Молибденли пулатлар самолётсозликда ва автомобил- 
созликда, ракетасозликда ^амда бошца со^аларда ишлатилади. 
Соф молибдендан электротехника саноатида фойдаланилади.

Молибден уз бирикмаларида 6, 5, 4, 3 ва 2 га тенг валентлик 
намоён цилади. Олти валентли молибден бирикмалари молибден­
нинг энг барцарор бирикмаларидир.

Молибден бирикмаларидан энг му^имлари молибдат кислота 
Н 2Мо04 нинг тузлари молибдатлардир, бу тузларнинг таркиби, 
купинча, жуда мураккаб булади. Масалан, аммоний молибдат



( МН4)6Мо70 24 • 4Н20  фосфат кислотани топиш ва унинг миедорини 
аншутш анализларида ишлатилади.

11-§. Вольфрам. Вольфрам табиатда бирикмалар таркибида уч- 
райди. Унинг бешта табиий изотопи 180\\/, 182\У, 18̂ ,  18̂  ва 186\У 
маълум. Табиатда учрайдиган вольфрам ана шу изотоплар аралаш- 
маси (0,16%180\Д/, 26,45%180Ш, 14,32%18зиг, 30,68%184Ш, 28,39% 
186\\0 дан иборат. Вольфрамнинг сунъий йул билан олинган учта 
радиоактив изотопи: 1в1ЛА/, 185W, ш \\  ̂ маълум. Бу изотоплар радио­
актив индикаторлар сифатида ишлатилади.

Вольфрамнинг табиий бирикмалари, купчилик ^олларда, вольф- 
рамат кислота H2W0 4 нинг тузлари—вольфраматлардир.

Вольфрам ажратиб олинадиган асосий руда вольфрамит минерали 
булиб, у вольфрамат кислотанинг темирли ва марганецли тузларидан 
иборат. Вольфрам Са\У04 таркибли шеелит минералидан хам олинади.

Рудадан вольфрам ажратиб олиш учун рудага сода аралаштири- 
либ, алангали печда сую^лантйрилади^Бунда ^уйидаги процесс со- 
дир булади:

4FeW04 +  4№2С03 +  0 2 =  4№ 2^ 70 4 +  2Ре20 3 +  4С02

^осил булган натрий вольфрамат сувда эритилади ва унга к,ай- 
ноц хлорид кислота таъсир эттирилади. Бу реакцияда -хосил бул­
ган вольфрамат кислота ^издирилганда WOз билан Н20  га ажра- 
лади:

Н2Ш 04 -*\У03 + Н 20
Сунгра WOз ни кумир ёки водород о^имида ^айтариш йули би­

лан кукун ^олидаги вольфрам хосил килинади:
W0з+ЗH2->W +  ЗH20

У ер пустлоги массасининг 0,007% ини ташкил этади.
Тоза вольфрам кумушдек оц металл, зичлиги 19,3 г/сж3, су- 

юкланиш температураси 3380°С, цайнаш температураси 5700°С.
Вольфрам ^авода цаттнц циздирилгандагина оксидланади, 

кислоталарда, х;атто зар сувида ^ам эримайди, аммо нитрат кис­
лота билан фторид кислота аралашмасида эрийди.

Вольфрам махсус пулатлар ва ^отишмалар тайёрлаш учун 
ишлатилади. Тезкесар асбобсозлик пулати таркибида 18—22% 
гача вольфрам булади, бундай пулатдан тайёрланган кесувчи ас- 
боб >$атто 600°С гача ^издирилганда ^ам хоссасини.узгартирмай- 
ди. Бундай пулат уз-узидан тобланувчи пулатлар жумласига ки- 
ради. Вольфрамнинг сую^ланиш температураси ю^ори (3410°С) 
булганлиги учун, электр лампаларнинг толаси вольфрамдан иш- 
ланади.

Вольфрам бирикмалари молибден бирикмаларига жуда ух- 
шайди. Вольфрамат кислота Нг’МС^ тузлари вольфраматлар деб 
аталади. Нг^С^ ^ам, вольфраматлар ^ам вольфрамнинг энг му- 
^им бирикмаларидир. Вольфраматларнинг баъзилари .бадиий 
буё^ сифатида ишлатилади.



Вольфрам карбидларининг каттицлиги олмоснинг ^атти^ли- 
гига ухшайди, шунинг учун металлокерамикавий цатти^ цотиш- 
малар тайёрлашда ишлатилади.

XIII б о б

ЭЛЕМ ЕНТЛАР ДАВРИИ СИСТЕМАСИНИНГ 
ЕТТИНЧИ ГРУППАСИ

1-§. Умумий маьлумот. Даврий системанинг еттинчи группа- 
си асосий группачасига водород Н, галогенлар — фтор F, хлор 
С1, бром Вг, йод J ва астат At элементлари, цушимча группачага 
эса марганец Мп, технеций Те ва рений Re элементлари киради. 
Асосий группача элементлари галогенлар деб аталади, чунки 
улар металлар билан бирикиб, туз ^осил цилади («галоген» су- 
зи «туз ^осил цилувчи» деган маънони билдиради). Асосий груп­
пача галогенлар группачаси  деб, цушимча группача эса марганец  
группачаси  деб ^ам аталади. Галогенлардан бром, йод ва ас­
т а т — бром группачаси элементлари деб юритилади.

2-§. Галогенлар группачаси. Галогенлар группачасидаги 
элемептлар актив металлмаслар булиб, табиатда соф ^олда уч- 
рамайди. Галогенлар атомларининг сиртци цаватида еттитадан 
электрон (s2p5— электронлар) булади. Шу сабабли галоген атоми 
узига яна битта электрон бириктириб олиб, узининг сиртци ца- 
ватини саккиз электронли октет конфигурацияга утказади. Га- 
логенларнинг х;аммаси эркин ^олатда кучли оксидловчидир. Виз­
га маълум булган барча оксидловчилардан эиг кучлиси фтордир. 
Галогенлар группасининг биринчи аъзоси фтор боцща галоген­
лардан бирмунча фар^ ^илади.

Хлор, бром, йод уз бирикмаларида купинча минус 1 валентли 
(оксидланиш даражаси — 1 га тенг булади). НС1, НВг ва HJ нинг 
сувдаги эритмаси кучли кислоталар булиб, НС1 дан HJ га утилган 
сари кислотанинг кучи ортиб боради, чунки С11_ — Вг-  — J 1"  к;а- 
торида чапдан унгга томон ионнинг заряди узгармаган холда ради- 
уси катталаша боради. Шу сабабли HCl, НВг, HJ нинг ^айтариш 
хоссалари хам НС1 дан HJ га томон кучайиб боради.

Хлор, бром ва йод уз бирикмаларида — 1 дан ташцари, я н а + 1  
дан -{-7  га к,адар оксидланиш даражалари намоён цила олади.

3-§ Фтор. Фтор барча элементлар ичида эиг катта электроман- 
фийлик намоён цилади. Унинг уз  бирикмаларидаги оксидланиш 
даражаси— 1 га тенг. Фтор кислород билан ^осил калган бирик- 
маси F20  да ^ам минус 1 валентли булади, шу сабабли F20  кис­
лород фторид деб аталади. Фтор энг актив металлоиддир, у табиат-



да фацат бирикмалар таркибида учрайди. Унинг энг куп учрайди- 
ган бирикмаси кальций фторид — флюорит СаР2 дир. Апатит 
Са3(Р04)2 СаР2 ва криолит А1Р3 - ЗНаР минераллари таркибида з̂ ам 
фтор булади. Фтор бирикмалари сувда, усимликларда, одам ва хай- 
вонлар тишининг эмалида ва суяк таркибида з̂ ам булади.

Фтор жуда актив элемент булганлигидан, уни эркин з^олда'аж- 
ратиб олиш жуда цийин. У фторли бирикмаларни электролиз ци- 
лиш йули билан олинади

Суюцлантирилган КНР2 орцали электр токи утказилганда, р~  
анодга бориб нейтралланади:

2 Р ~ — 2е-*р2

Фтор уткир цуланса хидли, кукимтир-сариц тусли газ булиб, 
унинг ранги фацат куп мивдорда олингандагина билинади. Фтор 
молекуласи икки атомдан иборат (р2); унинг суюкланиш темпера- 
тураси — 223°С га, цайнаш температураси — 187°С га тенг.

Фтор барча металлар ва купгина металлмаслар билан оддий шаро- 
итдаёц бирикади, бунда куп мивдор иссицлик чицади; баъзи эле- 
ментлар билан бирикишида аланга ^осил булади. Водород билан 
портлаб бирикади:

Н2 +  Р2 = 2 Н Р + ( 3
Фтор бошца бирикмалар таркибидаги водородни з̂ ам бириктириб 

олиши мумкин:
2Н20  +  2Р2 =  4НР +  0 2

Фтор таъсирида шиша, кварц ва бошца куп моддалар парча- 
ланади, органик моддалар ёнади. У бошца галогенларни бирик- 
мадан жуда тез сициб чицаради.

Фторнинг химиявий жи^атдан гоят актив булишига сабаб шу- 
ки, у реакцияда битта электронни узига жуда осон тортиб олиб, 
ионга айланади. Ковалент богланишли бирикма з^осил булса 
(жуфт электрон фторга томон силжиган булиб), натижада моле­
кула цутбли булиб цолади.

Фторнинг электрон бириктириб олишга мойиллиги унинг куч- 
ли оксидловчи эканлигини курсатади. У оддий атомларни з^ам, 
мураккаб ионларни з^ам оксидлайди. Оксидланиш реакцияларида 
фторнинг узи цайтарилади.

Ф т о р н и н г  в о д о р о д  б и л а н  з ^ о с и л  ц и л г а н  б и ­
р и к м а с и .  Фторнинг водород билан з^осил цилган бирикмаси — 
водород фторид НР, одатда, СаРг га концентрланган сульфат 
кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

СаР2 +  Н2Э04 =  СаБО* +  2Н Р|

Н Р уткир ва цуланса з^идли рангсиз газ, сувда яхши эрийди, 
з^авода тутайди, чунки у сув бугида эриб, фторид кислота эрит- 
масининг майда томчиларини з^осил цилади. Суюц НР электр то-



кини утказмайди. Водород фториднинг сувдаги эритмаси бир 
асосли кислотадир.

Водород фториднинг сувдаги эритмаси икки бос^ичда диссо- 
циланади (ионларга ажралади). Биринчи бос^ич уртача кучдаги 
кислоталарнинг, иккинчи бос^ич эса кучсиз кислоталариинг дис- 
социланиши кабидир. Шу сабабли фторид кислота уртача кучли 
кислоталар жумласига киради.

Фторид кислотанинг диссоциланишконстантаси 7 ,2 -10~4 гатенг. 
НР уз эритмасида диссодиланиши натижасида ^осил булган Р-  би- 
лан НР бирикиб, НР2~ хосил килади:

Н Р ^ Н +  +  р -
р- + н р^ н р2-

Шунинг учун эритмада Р-  ионлар .^ам, НРГ ионлар >̂ ам булади. 
Концентрланган зритмаларида эса Р-  ионларга \ цараганда 
ионлар купроц булади.

Фторид кислота за^арли. Шиша ^амда бош^а купгина мод- 
даларга таъсир этгани учун, одатда, у парафин, эбонит, ^урго- 
шин идишларда са^ланади. Олтин ва платината таъсир этмайдн. 
Фторид кислота тузлари фторидлар деб аталади.

Ф т о р н и н г  к и с л о р о д  б и л а н  ^ о с и л р л г а н  
б и р и к м а л а р и .  Фторнинг Р20 ,  Р2С>2 бирикмалари олинган. 
КтаОН пинг 2% ли эритмасидан фтор утказиб, Р20  олиш мумкин:

2№ ОН +  2Р2 =  2№ Р +  Р20  +  Н20  
1'гО жуда за^арли, рангсиз газ булиб, 145°С да сари^ тусли су- 
юцликка айланади. Р20  сувда оз эрийди, сув таъсиридан ажрал- 
майди,—95°С дан паст температурадагина бар^арор.

Фтор билан кислород аралашмаси совитилиб, аралашмага 
электр заряди таъсир эттирилса, Р20 2 ^осил булади. Р20 2 сари^ 
тусли кристалл модда.

Фторнинг барча бирикмалари за^арли, шунинг учун улар би­
лан ишлашда жуда э^тиёт булиш керак.

4- §. Хлор. Бу элемент галогенлар группачасининг типик ва- 
килидир. Эркин ^олатда вулкандан отилиб чи^увчи газларда уч- 
райди.

Соф хлор — бугувчи, уткир з^идли, сариц-яшил тусли газ. 
^аводан  2,5 марта о?ир.

Хлорнинг нисбий электроманфийлиги 3 га тенг. У икки изо- 
топдан иборат: 35С1 ва 37С1.

Соф хлор хлорид кислотага М п02 таъсир эттириш йули би­
лан олинади. Бунда хлорид кислота билан М п 0 2 реакцияга ки- 
ришиб, дастлаб МпСЦ ^осил булади:

М п02 +  4НС1 =  МпС12 +  2НгО
МпС14 ^издирилганда парчаланади ва эркин хлор ажралиб 

чи^ади:



Бу иккала тенгламани rçÿmnô, цуйидагича ёзилади:
Мп02 +  4НС1 =  МпС12 +С12 +  2Н20

Лабораторияда хлор олишнинг ю^орида баён этилган усули- 
дан таш^ари ушбу усулларидан ^ам фойдаланилади: Концентр- 
ланган хлорид кислотага калий перманганат К М п 0 4 таъсир 
эттириш:

2 КМ п04 +  16НС1 =  2МпС12 - f  2КС1 +  8Н20  +  5С12

Хлорид кислотага калий бихромат (К2СГ2О7) rçÿuinô цизди- 
риш:

14 НС1 +  К2Сг20 7 =  2СгС13 +  2КС1 +  7Н20  +  ЗС12

Хлорли о^акка кучли бирор кислота таъсир эттириш:

СаОС 1у -}- H^SQ1 ^  CaS04 -)- Н20  -f- С12

Техникада хлор, асосан, ош тузининг сувдаги эритмасини элект- 
ролиз цилиш пули билан олинади. 0°С ли температурада 1 ^аж м  
сувда 4,5 ^ажм хлор эрийди. Хлорнинг сувдаги эритмаси хлорли  
сув  деб аталади; хлорли сувда хлорид ва гипохлорид кислоталар 
бÿлaди. Хлорли сув лабораторияларда оксидловчи сифатида иш- 
латилади.

Хлор билан туйинтирилган сув 0°С дан паст температурагача 
совитилганда кристалл модда — хлор гидрати (С12-6Н20 )  ажра- 
либ цолади.

Газ ^олатидаги хлор 0°С температурагача совитилиб, 37 атм 
гача си^илса, цизпшьсари^ тусли ва зичлиги 1,57 г/см3 га тенг 
суюц хлор ^осил бÿлaди. Cyiorç хлор 34°С да ^айнаб, минус 100°С 
да музлайди.

Kjpyrç хлор химиявий жи^атдан пассицроц бÿлaди, у метал- 
ларга ва бошца моддаларга жуда кам таъсир ^илади. Газсимо» 
хлор бир оз намланса активлашади.

Купгина моддалар, масалан, натрий, цалай, сурьма, фосфор 
ва бош^алар хлорга киритилганда ёниб, K ÿ n  ми^дорда иссиц ва  
ёруглик чи^аради:

2Na +  С12 =  2NaCl 
Sn -f 2С12 =  SnCl4 

2Sb +  3C12 =  2SbCl3 ва 2Sb +  5C12 =  2SbCl5 

2P +  3C12 =  2PC13

Хлор органик моддалардан водородни тортиб олади, натижа- 
да эркин углероднинг ÿ3H ^олади. Органик моддалар хлорда ён- 
ганда K ÿ n  мицдорда ^оракуя ^осил бÿлишининг сабаби ана шу. 
Масалан, скипидарнинг хлорда ёниш реакцияси цуйидаги тенгла- 
ма билан ифодаланади:



Хлор }^ар хил химиявий бирикмалар тайёрлашда ишлатилади; 
сувни дезинфекциялаш учун унга хлор ^ ш и л ад и .

Х л о р н и н г  в о д о р о д  б и л а н  ^ о с и л  р л г а н  б и- 
р и к м а с и. Хлор водород билан фа^ат битта бирикма — во­
дород хлорид (НС1) ^осил ^илади.

Водород хлорид цуйида'ги усуллар билан олинади:
1. Водород билан хлор аралашмасини ёндириш:

Н2 +  С12 =  2НС1 +  184 кж
2. Ош тузига концентрланган сульфат кислота таъсир этти- 

риш:
H2S0 4 +  NaCl =  NaHS04-f  HCl

Оддий температурада бу реакция охиригача бормайди, нор- 
дон туз — натрий бисульфат (N a H S 0 4) ^осил бÿлaди. Реакцияга 
киришаётган моддалар циздирилганда натрий бисульфат моле- 
куласи NaCl нинг яна бир молекуласи билан реакцияга киришиб, 
натижада ÿpTa туз — натрий сульфат (Na2SÔ4) ^осил бÿлaди:

NaHS04 +  NaCl =  Na2S04 +  HCl
^озирги вацтда саноатда водород хлорид водород билан хлор 

аралашмасини ёндириш усули билан олинади.
Водород хлорид — р о я т  ÿTKHp ^идли, томоц ва бурун шиллиц 

пардаларига кучли таъсир этадиган рангсиз газ. Бу газ ёнмайди, 
ёнишга ёрдам ^ам бермайди, нам ^авода тутайди. Водород хло­
рид, худди бошца водород галогенидлар каби, сувда жуда яхши 
эрийди.

Водород хлориднинг сувдаги эритмаси хлорид кислота дейи- 
лади. Сотиладиган хлорид кислотанинг зичлиги 1,19 г/см3, унда 
тахминан 37% НС1 бÿлaди.

Хлорид кислота энг кучли кислоталардан бири бÿлиб, у са- 
ноатнинг турли со^аларида ва лабораторияда ишлатилади. Хло­
рид кислотанинг K ÿ n  мицдори хлоридлар  (хлорид кислота туз- 
лари) олиш учун сарф бÿлaди. Хлоридларнинг Kÿnn табиатда 
учрайдиган бирикмалар — минераллардир.

Энг му^им хлорид — ош тузи (NaCl) бÿлиб, у химия саноати- 
нинг асосий хом ашёларидан биридир. NaCl каустик сода 
(NaOH) ва хлор олишда, таркибида натрий ва хлор бÿлaдигaн 
жуда куп химиявий бирикмалар тайёрлашда ишлатилади.

Хлор сув билан реакцияга киришиб, хлорид ва гипохлорит 
кислоталар ^осил цилади (гидролизланади) :

С1, +  Н,О^НС1 +  НОС1
Гипохлорит кислота (НОС1) сувда жуда кам диссоциланади; 

шунинг учун у кучсиз кислотадир. Бу кислотага хлорнинг кисло­
род билан ^осил цилган бирикмаси — хлор (I)-оксид (СЬО) му- 
вофи^ келади, бу оксид асосли баъзи оксидлар (HgO, Ag2Ó) га 
хлор таъсир эттириш йÿли билан олинади. Хлор (I)- оксид сувда 
жуда яхши эриб, гипохлорит кислота ^осил цилади:



С120  +  Н20  =  2Н0С1
Гипохлорит кислота бецарор булиб, тезда водород хлорид би- 

лан кислородга ажралади:
I HOCI =  НС1 +  О
Бу реакцияда атом ^олидаги (атомлар) кислород ажралиб чица- 
ди, бу кислород кучли оксидловчи ва ^ар хил микроорганизмлар- 
ни улдиради.

Гипохлорит кислота сувдаги эритмада мавжуд. Унинг тузла- 
ри гипохлоритлар, худди гипохлорит кислота каби, оксидловчи 
булса-да, анча барцарор бирикмалардир. Уювчи калий ёки уюв- 
чи натрийнинг сову^ эритмасидан хлор утказилганда, калий хло­
рид ва натрий хлорид билан бир ^аторда, тегишли гипохлорит- 
лар ^ам ^осил булади:

2NaOH 4  CI, -  NaCl +  N a 0 C l+ H 20
Натрий хлорид билан натрий гипохлорит аралашмаси жавел 

суви деб аталади ва ту^имачилик ^амда ^огоз саноатида ишла- 
тилади.

Сундирилган о^акка хлор таъсир эттирилганда кальций хло­
рид, кальций гипохлорит ва сув ^осил булади:

2Са(ОН)2+  2С1, =  СаС12 4  Са(ОС1)2 4  2НаО
кальций
гипохлорит

Кальций гипохлорит бецарор булгани учун сув таъсирида пар- 
чаланиб, атом ^олидаги кислород ажратиб чицаради, атомар 
кислород эса, юцорида айтиб утилганидек, оцартиш хоссаларига 
эга.

Калий гидроксиднинг ^айноц эритмасидан хлор утказилган­
да хлорат кислота тузи — калий хлорат КСЮ 3 ^осил булади:

6 КОН +  ЗС12 =  КСЮ3 +  5КС1 +  ЗН20

Калий хлорат сову^ сувда ёмон эрийди, шунинг учун эритма 
совитилганда кристалланади. Бертоле тузи циздирилганда пар- 
чалаиади, иатижада кислород ажралиб чицади (озро^ МпСЬ ^у- 
шилса, реакция анча тезлашади):

2КСЮ3 =  2КС1 4  3 0 2

Бертоле тузи хлорат кислота (НСЮз)нинг тузидир. Хлорат 
кислота ^ам, худди хлорид ва нитрат кислоталар каби, кучли 
кислотадир. КС103 юцори (300°С дан баланд) температурада 
(катализаторсиз) ^издирилганда парчаланади:

4КС103 =  ЗКС104 4  КС1

КСЮ4 таркибли туз калий перхлорат деб аталади. Калин 
перхлорат техникада бертоле тузини электролиз цилиш йули би­
лан олинади ва портловчи моддалар тайёрлашда ишлатилади.



Перхлорат кислота олиш учун КС104 га концентрланган суль­
ф ат  кислота таъсир эттирилади:

КСЮ4 +  HaS04 =  KHS04 +  НС104
перхлорат
кислота

Перхлорат кислотани паст босим остида хайдаш мумкин.
НС104 хавода тутсвчи рангсиз суюклик бÿлиб, кучли кислота- 

лар жумласига киради. Сувсиз перхлорат кислота—ôerçapopporç мод- 
д а ,  шунинг учун зарб таъсирида ёки циздирилганда портлайди.

Хлорнинг кислородли кислоталари оксидловчи хоссаси НОС1 
дан HClOg га, НСЮ3 дан НС104 га томон камайибборади, кислота 
хоссалари зса, аксинча, HC10-+HC102->HC103->HC104 ^аторида 

«учаяди.

5-§ . Бром. Бром нормал температурада ва босимда цизгиш-^ун- 
гир тусли, щлланса ^идли суюклик. (Оддий температурада cyiorç 
зфлатда бÿлaдигaн бирдан бир металлоид бромдир.) Бромнинг 
20°С температурадаги зичлиги 3,12 г/см3 га, сую^ланиш темпе- 
ратурасн 73°С ва ^айнаш температураси 59°С га тенг. Бром ^ам 
худди фтор ва хлор каби за^арли.

Бром атомининг сирт^и ^аватида еттита (s2p 5) электрон бул- 
ганлиги учун унинг K ÿ n  хоссаси фтор ва хлорнинг хоссасига ÿx- 
шаш. Аммо бром атомининг сирт^идан олдинги ^аватида 18 та- 
дан  (s2p6d 10) электрон бу'лгани учун унинг хоссалари фтор билан 
хлорнинг хоссасидан анча фар^ ^илади.

Бром табиатда бирикмалар таркибида учрайди. Масалан, 
NaBr, M gBr2 таркнбли бирикмалар денгиз сувининг 0,006% И11И 
ташкил этади. Баъзи ^ л л а р  сувида 0,01—0,5%, нефть цудуцла- 
рида чи^адиган сувда 0,04—0,05% атрофида бром булади.

Бром хлороформда ва углерод сульфидда яхши эрийди. Сувда 
•ёмон эрийди (100 г сувда 20°С да 3,58 г бром эрийди). Бромнинг 
химиявий активлиги хлорникидан паст, шунинг учун уни бирик- 
малардан хлор сициб чицаради, бунда хлор бромни оксидлаб, ÿ3n 
^айтарилади. Бром оддий шароитда Р, As, Sb ва баъзи метал- 
л ар  билан бевосита, водород билан иситилганда бирикади

Бром ÿ3 бирикмаларидан хлор таъсирида ажратиб олинади, 
масалан:

2NaBr - f  Cl2 =  2NaCl +  Br2

Бромдан турли органик ва анорганик бирикмалар тайёрлаш- 
д а  фойдаланиладг Бром баъзи дорилар, антидетонаторлар, шу- 
нингдек, фото ва киноплёнкалар тайёрлашда ^ам ишлатилади.

Бромнинг водород билан ^осил цилган бирикмаси водород  
■бромид деб аталади. Водород бромид бром билан водороднинг 
•бирикишидан ^осил булади:



Водород бромид сувда яхши эрийди, унинг сувдаги эритмаси 
бромид кислота деб, бромид кислота тузлари эса бромидлар  деб 
аталади. Бромидларга сульфат кислота таъсир эттирилганда 
э^осил буладиган водород бромид ортицча H2SO4 билан оксидла- 
иади, натижада бром ва сульфит ангидрид ^осил бу^лади:

2KBr +  2H2S04 =  K2S 0 4 +  Br2 +  S 0 2 - f  2H20
Бром билан сульфит ангидрид ÿ3 apo таъсир этиб, водород 

бромид ва сульфат кислота ^осил цилади:
Br2 +  S 0 2 +  2Н20  =  2HBr +  H2S04

Водород бромид уткир ^ л а н с а  з^идли, рангсиз газ, завода ту- 
тайди. Унинг сувдаги эритмаси, яъни бромид кислота кучли 
кислота. Бромид кислота тузлари — натрий ва калий бромидлар 
сувда яхши эрийди ва медицинада ишлатилади.

Бромнинг Br20 ,  BrQ2, Вг30 8 таркибли оксидлари маълум. Бу 
оксидлар бецарор моддалардир. Вг30 8 фацат паст температурада 
мавжуд. Бромнинг кислородли кислоталари иккита: гипобромит 
кислота НВгО ва бромат кислота Н В г0 3. Булар бецарор булиб, 
фа^ат суюлтирилган эритмалар ^олидагина мавжуд. Хлорли 
сувда гипохлорит кислота бÿлгaни каби, бромли сувда ^ам гипо­
бромит кислота бÿлaди, чунки сувда эриган бромнинг бир ^исми 
сув билан реакцияга киришади:

Вг2 +  Н2О^ГНВг +  НВгО

Гипохлорит ва хлоратлар цандай усуллар билан олинса, гипо­
бромит ва броматлар >$ам шундай усуллар билан олинади.

6- §. Йод. Иод табиатда бирикмалар ^олида учрайди. Йод би- 
рикмалари жуда оз ми^дорда денгиз сувида булади. Денгиз 
З^симликларида маълум мивдор йод бирикмалари тÿплaнaди, шу 
сабабли бундай ÿcимликлap кулида 0,5— 1,0 % чамаси йод 6 ÿ- 
лади.

й о д  ÿcимликлap ва ^айвонлар организми учун, инсон ^аёти 
учун гоят зарур элементдир. Одам организмида йод етишмаса, 
турли касалликлар, жумладан 6ÿrçorç касаллиги пайдо бÿлaди. 
Йоднинг фацат битта изотопи — ‘§р бор.

Соф йод денгиз ÿcимликлapи кулидан ва нефть ^уду^лари су- 
видан олинади. Буларда йод металлар билан ^осил цилган би­
рикмалар — йодидлар ^олида бÿлaди. Иодидлардан йод ажра- 
тиб олиш учун уларга хлор таъсир эттирилади. Бунда хлор йод- 
ни си^иб чи^аради (оксидланади) :

2NaJ +  Cl, =  2NaCl +  J2

Натрий йодид билан марганец (1У)-оксидга сульфат кисло­
та таъсир эттирилганда х;ам йод ажралиб чи^ади:



Соф йод цорамтир гунафша тусли, металл каби ялтироц, ром­
бик кристаллардан иборат модда. Иоднинг 20°С даги зичлиги 
4,98 г/с.и3 га тенг. Иоднинг цайнаш температураси 183°С га тенг 
булса з^ам, у оддий температурадаё^ уча бошлайди, секин иси- 
тилганда ^ам суюцланмасдан бугланади, буглари совиганда T y F -  
ридан-тугри ^атти^ ^олатга утади, яъни сублиматланади. Йод 
учувчи модда. Унинг буглари за^арли. Иод сувда оз, спирт, бен­
зин, хлороформ ва углерод сульфидда эса яхши эрийди. Иод га- 
логенларнинг энг пассивидир, чунки йод атомининг радиуси бош- 
ца галогенлар атоми радиусидан анча катта, демак, сирт^и элек- 
тронларнинг атоми ядросига тортилиш кучи бош^а галогенлар- 
никига Караганда заифро^.

Иод олтингугурт, фосфор ва бонща купгина металлар билан 
бевосита бирика олади. Бу реакцияларда, бонща галогенлар ка­
би, йод ^ам оксидловчи ролини уйнайди. й о д  фа^ат оддий мод- 
даларни эмас, ^атто мураккаб ионларни ^ам оксидлайди.

й о д  турли бирикмалар тайёрлашда, спиртдаги эритмаси эса 
медицинада ишлатилади. Йоднинг радиоактив изотопи шиш ва 
цал^онсимон без касалликларини даволашда ишлатилади.

Иоднинг водород билан ^осил ^илган бирикмаси водород  
йодид  деб аталади. Водород йодиднинг сувдаги эритмаси йодид  
кислота дейилади. Йодид кислота тузлари эса йодидлар  деб ата­
лади. Иод водород билан ^аттиц ^издирилгандагина бирикади, 
унинг бирикиш реакцияси ^айтар ва эндотермик реакциядир:

Н2 +  J2^ 2 H J  — 12 ккал

Лабораторияда водород йодид олиш учун PJ3 нинг гидролиз- 
ланишидан фойдаланилади.

PJ3 +  ЗН20  =  Н3Р 0 3 +  3HJ

Водород йодид рангсиз, уткир з^идли, сувда яхши эрийдиган 
газ. Унинг сувдаги эритмаси — йодид кислота кучли кислоталар 
жумласига киради (0,1 н. эритмасининг диссоциаланиш даража- 
си 95% га тенг). Водород йодид з^ам, йодид кислота з^ам нормал 
температурада ва з^авосиз жойда барцарор моддалардир. Йодид 
кислота ^авода секин оксидланиб, йод ажратиб чи^аради ва 1̂ ун- 
гир тусга кира боради. Ёруглик таъсирида оксидланиш янада 
тезлашади. Демак, H J кучли цайтарувчидир.

Иодидлардан NaJ, KJ, NH4J лар рангсиз кристалл моддалар 
булиб, сувда яхши эрийди, медицинада ва фотографияда ишла­
тилади.

VII группада юцоридан пастга тушган сари галогенларнинг 
металлмас хоссалари заифлашиб, металл хоссалари намоён бу- 
ла бошлайди. Бу группанинг охирги элемента — астат амфотер 
элемент булиб, унда металл хоссалари устун турадн.

7-§. Астат. Астат табиатда деярли учрамайди, у сунъий йул билан 
олинган элементлар жумласига киради. Астат висмутни циклотронда



а-заррачалар билан бомбардимон цилиш орцали олинган:
209В1 +  4Не =  211А1 +  2оП

Астат ярим емирилиш даври 7,5 соатгатенг радиоактив элемент. 
Унинг табиатдаги учта изотопи 215А1, 21вА1, 218А1 нинг ярим еми­
рилиш даври ни^оятда цисца (10~ 4, 3 • 10~4 ва 2 сек). Астатнинг 20 
га яцин изотопи синтез цилинган булиб, булардан энг узоц тура 
оладигани 210 дир, унинг ярим емирилиш даври 8,3 соатга тенг.

Астатнинг химиявий хоссаларини урганиш бирмунча цийин, 
чунки у тез емирилиб кетади. У уз хоссаларига кура галогенлар- 
га ухшайди.

Астат уз бирикмаларида — 1 дан + 5  гача оксидланиш дара- 
жаси намоён цилади. Астатнинг металлар билан ^осил цилган 
бирикмалари — сульфидлари бор, масалан А1г5 бирикмада 
А1 +  1 валентли булиб, металл хоссасини намоён цилади.

8-§. Марганец группачаси. Бу группачага марганец, технеций ва 
рений киради. Улар атомларининг сиртци цаватида иккита s электрон, 
сиртцидан олдинги каватида 13 та электрон (s2ped5) бор. Бу элемент- 
лар + 2  дан + 7  гача оксидланиш даражалар намоён к,илади.

Марганец + 2 ,  -)-3, + 4 ,  - f  5 ва + 7  валентли була олади. Бу- 
ларга Мп(ОН)2, Мп(ОН)3, Мп (ОН)4 таркибли гидроксидлар ва
Н.гМп04, НМп04 таркибли кислоталар мувофиц келади. Бу цатор 
бирикмаларнинг кислота хоссалари чапдан унгга томон кучайиб бо- 
ради. Мп (ОН)2 ва Мп (ОН)3 — асос; Мп (ОН)4 — амфотер хоссага эга 
кучли асос; Н2Мп04 ва НМп04 кислоталардир. Икки валентли Мп 
дан етти валентли Мп га утилгани сари марганец бирикмаларининг ок- 
сидлаш хоссалари кучайиб, кайтариш хоссалари кучсизланиб боради.

Технеций билан рений уз бирикмаларида + 7  га тенг оксид­
ланиш даражаси намоён цилади. Уларнинг бу валентликларига 
мувофиц келадиган гидроксидлари Н Э 0 4 куринишидаги умумий 
формула билан ифодаланади.

Марганец. Марганец табиатда бирикмалар таркибида учрай- 
ди. У ер пустлогининг огирлик жи^атидан 0,1% ини ташкил эта- 
ди. Марганецли минераллардан пиролюзит М п 0 2, гаусманит 
Мп30 4 ва браунит Мп20 3 минераллари табиатда энг куп учрай- 
ди. Марганец метали ана шу минераллардан олинади. Бунинг 
учун марганец оксидлари алюминий ёрдамида цайтарилади. М ар­
ганец металининг зичлиги 7,2 г/см  га, суюцланиш температураси 
1244°С га тенг булиб, ташци куринишидан темирга ухшайди. 
Марганец ^авода юпца оксид парда билан цопланади.

Марганец, асосан, металлургия саноатида, масалан, махсус 
пулатлар тайёрлашда ишлатилади.

Марганецнинг МпО, Мп20 3, Мп02, Мп03, Мп20 7, Мп30 4 таркиб­
ли оксидлари бор, булардан Мп30 4 аралаш оксид (М п0М п20 3), 
яъни марганец (II, Ш)-оксиддир. МпО ва Мп20 3 асосли, Мп02 эса 
амфотер оксид. Маранецнинг юцори оксидлари Мп03 ва Мпг0 7



ангидридлардир. Шундай цилиб, бу ерда ^ам, валентликнинг ортиб 
бориши билан оксидларнинг хусусияти узгаради.

Марганецнинг икки валентли з^амда етти валеитли бирикма- 
лари перманганат кислота тузлари — перманганатлар ва марга­
нец (IV)- оксид амалда кенг цудланилади.

Икки валентли марганец тузлари марганецнинг суюлтирил- 
ган кислоталарда эришидан ^осил булади. Масалан, марганец 
(1У)-оксидга хлорид кислота таъсир эттирилганда хлор ажра- 
либ чицади, цолган эритмадан эса марганец (II)-хлорид 
МпС12 • 4Н20  кристалланади, бу кристалл оч пушти тусли була­
ди. Икки валентли марганец тузлари эритмасига ишцорлар таъ­
сир эттирилса, оц чукма — марганец (II)-гидроксид М п(О Н ) 2 
^осил булади. М п(О Н ) 2 кислоталарда осоп эрийди, аммо ишцор- 
ларда эримайди, чунки марганец (II)-гидроксид фацат асос хос- 
саларига эга. Бу чукма ^авода тезда цораяди ва оксидланиб, 
цунгир тусли марганец (IV) - гидроксид М п(О Н ) 4 га айланади.

Марганец бирикмаларидан энг барцарори М п 0 2 дир. Бу ок­
сид кичик валентли марганец бирикмалари оксидланганда з^ам, 
катта валентли марганец бирикмалари цайтарилганда з^ам осон 
з^осил булади. Марганец (IV)-оксид М п 0 2 амфотер оксиддир. 
Аммо унинг кислота хоссалари ни^оятда кучсиз, тегишли туз­
лари бецарор.

М п 0 2 га поташ ва селитра (оксидловчи) цушиб суюцланти- 
рилганда яшил тусли цотишма з^осил булади ва у сувда эритил- 
гапда яшил тусли эритмага айланади. Бу эритмадан манганат 
кислота Н2Мп04  иинг яшил тузи — калий манганат К2МПО4 крис- 
талларини ажратиб олиш мумкин.

Манганат эритмасига кучли оксидловчилар, масалан, хлор 
таъсир эттирилса, марганецнинг з^аммаси олти валентлидан етти 
валентлига утади ва шундай цилиб, манганат батамом перман- 
ганатга айланади, масалан:

2К2Мп04 +  С12 =  2КМп04 +  2КС1

Калий перманганат К М п 0 4 перманганат кислота Н М п 0 4 нинг 
амалий жи^атдан энг муз^им тузидир. Калий перманганат туц 
гунафша тусли призмалар з^олида кристалланади, бу кристаллар 
сувда уртача эрийди. Калий перманганат эритмалари туц цизил 
тусли, концентрланган эритмалари гунафша тусли булади, гу­
нафша туе M n O l  ионларига хос. Калий перманганат, етти ва­
лентли марганецнинг бошца з^амма бирикмалари каби, кучли 
оксидлаш хоссаларига эга. Масалан, сульфит кислотами оксид- 
лаб, сульфат кислотага айлантиради, хлорид кислотадан хлорни 
ажратиб чицаради ва з^оказо. Бу реакцияларда марганец турт 
ёки икки валентлигача цайтарилади. Марганецнинг неча валент- 
лигача цайтарилиши процесснинг цаидай муз^итда олиб борилаёт- 
ганига боглиц. Масалан, етти валентли марганец кислотали 
му^итда икки валентли марганецгача, нейтрал му^итда турт



валентли марганецгача, ншцорий му^итда олти валентли марга- 
нецгача ^айтарилади.

К М п 0 4 нинг НгЭС^ ^ушилган эритмасига КгБОз аралашти- 
рилса, сукнушк деярли рангсиз булиб цолади, чунки бу вацтда 
икки валентли марганецнинг оч пушти тусли тузи ^осил буладн. 
Реакцияни ^уйидагича ифодалаш мумкин:

2КМп04 +  5Кг5 0 3 +  ЗН25 0 4 =  2МпБ04 +  6К25 0 4 +  ЗН20
К М п04 нинг нейтрал эритмасига КгБОз таъснр эттирилганда 
^унгир тусли марганец (IV)-оксид чукмага тушади:

2КМп0 4 +  ЗКаЭОз +  Н20  =  ; 2Мп02 +  ЗК25 0 4 +  2КОН
Ицщорий эритмада реакция цуйидагича боради:

2КМп04 +  2КОН +  КгЭОз —  К2Мп04 +  К25 0 4 +  Н 20
Калий перманганат химия практикасида дезинфекцияловчи 

восита сифатида ва аналитик химияда ишлатилади.
Технеций. Технеций — сунъий йул билан, яъни молибденга 

дейтронлар ёгдириш йули билан олинган дастлабки элемент:
42М0 +  1Н =  4зТс +  ¿п

^озирги ва^тда технеций ядро реакторларида ураннннг пар- 
чаланишидан ^осил булган ма^сулотлардан олинади. Технеций 
изотопларидан энг барцарори "Т с  дир.

Химиявий хоссаларига кура технеций шу группанинг бош^а 
элементларига ухшайди. Технеций бирикмаларидан энг му^ими 
натрий пертехнат ЫаТс04дир. Бу бирикма металларнинг корро- 
зияланишига ^арши ингибитор сифатида ишлатилади. Аммо оли- 
надиган пертехнат мивдори жуда оз булганлигидан ^озирча ун- 
дан кенг куламда фойдаланнш нмкониятн йуц.

Рений. Рений ташци куринишидан платината ухшаш оц ме­
талл, зичлиги 20,5 г/см3, сую^ланиш температураси 3170°С. У энг 
тар^оц элементлар жумласига киради. Ренийнинг мустацил ми- 
перали мавжуд эмас. Молибденли баъзи рудаларда ва бопща 
нодир минералларда оз ми^дорда рений булади. Тоза рений, ре­
ний оксидларини ёки аммоний перренатни 400—600°С температу- 
рада водород воситасида цайтариш йули билан олинади:

Яе-А +  7Н2 —  2Яе +  7Н20
Рений суюлтирилгаи хлорид кислотада эримайди, нитрат кис- 

лотада эриб, перренат кислота Н И е0 4 га айланади, яъни у ок- 
сидланади. Рений металинииг суюцланиш температураси ю^ори 
булганлигидан у электрик лампаларнинг вольфрам толаларига 
^оплаш учун, платина билан ^отиштирилган з^олда термоэле- 
ментлар тайёрлаш учун ишлатилади. Термоэлементлар 1900°С 
гача булган температураларни улчашда ^улланилади. Рений 
турли химиявий реакцияларда катализатор сифатида ишлати­
лади. Унинг Рфтишмаларидан пероларнинг учлари ва бош^а де- 
таллар тайёрланади.



Рений оксидларидан энг барцарори ва рений учун хоси сарик 
тусли цаттиц модда — перренат ангидрид Ре20 7 дир. Унинг сув 
билан узаро таъсири натижасида рангсиз эритма — перренат 
кислота Н И е04 ^осил булади. Перренат кислота тузлари перре- 
натлар деб аталади.

XIV б о б

Э Л Е М Е Н Т Л А Р  Д А В Р И Й  С И С Т Е М А С И Н И Н Г  
С А К К И ЗИ Н Ч И  ГРУ ППАСИ

1-§ . Умумий маълумот. Даврий системанинг саккизинчи груп- 
■паси учта триадани — темир, никель ва кобальтдан иборат би- 
ринчи триада: рутений, родий ва палладийдан иборат иккинчи 
триада, ^амда осмий, иридий ва платинадан иборат учинчи 
триадани, шунингдек, инерт газларни уз ичига олади, аммо инерт 
газлар нолинчи группа деб аталадиган группага ажратилади ва 
ало^ида куриб чицилади. Бундан кейин саккизинчи группа дейил- 
ганда юцорида тилга олииган учта триада тушунилади.

Саккизинчи группа элементларининг купчилигида металлик 
хоссалари кучли, чунки улар атомларининг сиртци цаватида ик- 
китадан электрон бор. Бу элементлар сиртдан иккинчи цавати- 
даги электронлардан цам баъзиларини бериши мумкин, у цолда, 
улар  + 3 ,  + 4  ва + 8  валентли булади. Аммо улар камдан-кам 
^олда туртдан юцори валентлик намоён цилади.

Саккизинчи группа элементларининг физикавий хоссалари 
билан химиявий хоссаларини бир-бирига таццослаб куриш бирин­
чи катта даврда жойлашган темир, кобальт ва никель элементла­
рининг бир-бирига жуда ухшашлигини, шу билан бирга, бошца 
икки триададаги элементлардан катта фарц цилишини курсатди. 
Шунинг учун биринчи триада элементлари, одатда, айрим груп- 
пачага — темир группачасига киритилади. Саккизинчи группа- 
линг иккинчи ва учинчи триада элементлари платинавий метал- 
лар  номи билан аталади.

2 - § .  Темир группачаси. Бу группачага, юцорида айтиб утил- 
танидек, биринчи триада элементлари: темир, никель ва кобальт 
киради.

Т е м и р .  Темир VIII группа элементларидан табиатда энг куп 
тарцалгани булиб, ер пустлоги массасининг 4,2% ини ташкил 
этади. Темир табиатда соф цолда деярли учрамайди (фацат ме- 
тиоритлардагина учрайди), у бирикмалар таркибида булади.

Соф темир оц тусли пластик металл, зичлиги 7,86 г/смъ, суюц- 
.ланиш температураси 1539°С ва цайнаш температураси 2770°С.

Темирнинг энг муцим рудалари магнитавий темиртош Ре30 4, 
^изил темиртош Ре20 3, цунгир темиртош 2Ре20 3 • ЗН20  дир. Бу 
рудалар цайта ишланиб, чуян — темир билан углерод цотишма- 
си олинади, бу цотишмада 2 дан 6 % гача углерод булади, ундан



ташцари, баъзи цушимчалар — олтингугурт, кремний, фосфор, 
марганец з^амда баъзи бошца элементлар з^ам булади. Чуян тар- 
кибида углерод мицдори куплигидан у мурт булади. Таркибида 
2 % дан нам углерод булган цотишма пулат деб аталади; пулат, 
чуяннинг аксича пластик ва болгаланувчан булади. Таркибидаги 
углерод мицдорига кура пулат икки хил — цаттиц ва юмшоц пу- 
латга булинади; цаттиц пулатлар таркибида углерод мицдори
0 ,2 % дан ортиц, юмшоц пулат таркибида эса 0 ,2 % дан кам бу­
лади.

Ч у я н  ц у й и д а г и  т у р л а р г а  б у л и н а д и :
К , у й м а к о р л и к  ч у я н и .  Бу чуян таркибидаги углерод- 

нинг з^аммаси ёки купи эркин з^олда — графит тарзида булади ва 
турли буюмлар (деталлар) цуйиш учун ишлатилади. Куймакор- 
лик чуяни кул ранг чуян деб з^ам аталади, чунки унинг синмаси 
кул ранг тусда куринади.

К, а й т а и ш л а н а д и г а н ч у я н. Бу чуян таркибидаги уг- 
лероднинг з^аммаси ёки купи РезС таркибли бирикма (темир кар- 
биди — цементит) тарзида булади ва пулатга айлантириш учуц 
ишлатилади. Унинг синмаси оциш тусда куринади, шунинг учун 
ок, чуян деб з^ам аталади.

М а х с у с  ч у я н .  Таркибида махсус цушилган элементлар 
булган чуян махсус чуян деб аталади ва юцори сифатли пулат 
ишлаб чицариш учун кетади.

Домна печидан олинадиган шлак йул цурилишида, цемент ва 
боища цурилиш материаллари ишлаб чицаришда ишлатилади. 
Сунгги вацтларда домна шлаги янги материаллар — ситаллар 
ишлаб чицаришда хом ашё сифатида кенг ишлатилмоцда. Ситал­
лар  деган ном русчада стекло (шиша) ва кристалл сузларидан 
олинган. Ситаллар иссицбардош, химиявий таъсирларга ва ейи- 
лишга чидамли материаллардир. Ситаллар пухталик жиз^атидан 
бетон ва металлдан цолишмайди з^амда бинолар, галла омбор- 
лари, сув омборлари цуришда, цувурлар ва бошцалар ясашда 
ишлатилади. Дозир бизда саноатнинг янги тармоги — ситаллур- 
гия барпо этилмоцда.

Ч у я н д а н  п у л а т  о л и ш .  Агар темир билан углерод цо- 
тишмасидаги углерод мицдори 0,2%) дан 2,14% гача булса, бун- 
дай цотишма пулат деб, углерод мицдори 0,2% дан кам булган- 
да эса техникавий темирх деб аталади. Пулат мустаз^кам булиш 
билан бирга, яхши тобланади, яссиланади ва прокатланади.

Техникавий темир юмшоц ва осон ишланадиган булади, ундан 
тунука, мих, з^ар хил сим ва шунга ухшаш буюмлар тайёрланади.

Чуянни суюцлантириб ундан пулат ёки техникавий темир з̂ о- 
сил цилиш чуян таркибидаги углерод ва бошца цушимчаларнинг 
мицдорини камайтиришдан иборат. Чуяндан пулат олишнинг уч- 
та усули: конвертор, мартен ва электрик усуллари бор. Конвер­
тор усулида фацат суюц чуяндан фойдаланилади. Хозирги вацт-

1 Техникавий темир ^ам, аслини олганда кам углеродли пулатдир.



да пулат, acocan, мартен усули билан олинади. Мартен печига 
чуян, темир рудаси ва темир-терсак солиниб, уларнинг ^аммаси 
суюцлантирилади. Бунинг учун газлар печда ёндирилади (ёнув- 
чи газлар печнинг регенераторларида циздирилади). Бунда уг- 
лероднинг ва бошца цушимчаларнинг бир ^исми ёниб кетади.

Сунгги ва^тларда бу иккала усулда ^ам одатдагича з^аво 
эмас, балки кислород билан бойитилган ^аво ишлатилмоцда, бу 
эса процесснииг самарадорлигини оширади ва ^осил цилинади- 
ган пулатнипг сифатини яхшилайди.

Пулатнинг махсус навлари (легирланган пулатлар) электр 
печларида олинади. Пулатии легирлаш унга Ni, Cr, W, Мо ва 
бошца элементлар цушишдап иборат. Легирланган (махсус) пу­
латлар хилма-хил деталлар ва буюмлар тайёрлаш учун ишла- 
тилади.

Т е м и р .  Соф темир темир оксидларини кайтариш ёки темир 
тузларини электролиз ^илиш йули билан олиниши мумкин. Соф 
темир — oi  ̂тусли ялтирок;, юмшо^ металл. Кукун ^олидаги темир 
^авода уз-узидан ут олади. Соф темир оддий шароитда ^авода 
бузилмайди ва сувда эримайди. Лекин темирда турли ^ушимча- 
лар булади. Шу сабабли темир нам ^авода коррозияланади. Те­
мир оксидлари говакли тузилган булиб, темир сиртига муста^кам 
ёпишмайди. Шунннг учун оксид парда темирни янада оксидла- 
иишдан сацл-ай олмайди. Темир коррозияга мойил металл.

Нормал температурада темир магнитавий, яъни у магнитга 
тортилади ва узн ^ам магнитланиб колади.

Химиявий жихатдан олганда, темир активлиги уртача метал- 
лар жумласига киради. У уз бирикмаларида + 2 ,  + 3  ва + 6  ва- 
лентли булади. Сув билан фа^ат кщори температуралардагина 
бирикади:

570°С дан пастда — 3Fe +  4Н20  =  Fe30 4 - f  4Н2 

570°С дан юкррида — Fe -J- Н20  =  FeO +  Н2

Темир суюлтирнлган кислоталар билан оддий шароитда реак- 
цияга киришиб, улардан водородни си^иб чицаради. Кислород, 
олтингугурт, хлор билан фа^ат циздирилганда бирикади.

Темир уч хил оксид: темир (II)-оксид FeO, темир (II, III)- 
оксид Fe30 4 ва темир (III)-оксид Fe203 ^осил цилади.

Темир (II)-оксид  FeO i^opa тусли кукун булиб, асос хоссага 
эга. У асосларда ва сувда эримайди, кислоталарда эрийди. Бу 
оксидга тутри келадиган темир (И)- гидроксид F e(O H ) 2 икки ва- 
лентли темир тузларига иш^ор таъсир эттириш йули билан оли- 
яади:

FeS04 4- 2NaOH =  Fe (0Н )2 +  Na2S04

Темир (II)-  гидроксид сувда эримайдиган о^ тусли модда, ^а- 
во кислороди таъсирида ^изгиш тусли темир (III)-гидроксид 
F é (O H ) 3 гача оксидланади:



Темир кислоталарда эритилганда з̂ ам икки валентли темир туз- 
лари з^осил булади. Икки валентли темир билан кучли кислоталар- 
нинг узаро таъсири натижасида цосил булган тузларнинг купчилиги 
сувда эримайди. Гидратланган Fe2+. ион оч яшил тусли булади, шу- 
нинг учун унинг тузлари эритмаси хам оч яшил туслидир. Икки 
валентли темир тузларидан оч яшил тусли темир купороси 
F e S 0 4-7H20  минерал буёцлар тайёрлашда ва жунни буяшда 
ишлатилади.

Темир купороси циздирилганда кристаллизация сувини йуцо- 
тиб, оц тусли темир (II)-сульфат F e S 0 4 га айланади, янада куч- 
лироц циздирилганда эса темир (II )-сульф ат  парчаланади:

FeS04 =  FeO +  S 0 3

Икки валентли темир бирикмалари цайтарувчи булиб, улар- 
«ииг цайтарувчи-хоссалари ишкорий муз^итда кислотавий мудит- 
дагидан кучли булади:

10FeSC)4 +  2КМп0 4 +  8HsS04 =
=  5Fe2 (S04)3 +  2MnS04 +  K2S 0 4 +  8HaO

Купинча, кайтарувчи сифатида FeS04 урнига унга Караганда барца- 
рорроц мор тузи (NH4)2S04-FeS04-6Н20  ишлатилади.

Т е м и р  (И, I I I ) - о к с и д  Fe30 4 икки валентли темир оксиди 
FeO билан уч валентли темир оксиди Fe20 3 аралашмаси (FeO-Fe2Os) 
дан иборат, темирнинг завода киздирилиши натижасида з^осил бу­
лади. Табиий Fe30 4 магиитавий хоссага эга булгани учун унинг 
кукуни магнитавий дефектоскопияда (металларнинг ички нуцсонла- 
рини аницлашда) ишлатилади. Fe30 4 кукуни билан алюминий куку­
ни аралашмаси алюминийли термит деб аталади ва металларни 
пайвандлашда ишлатилади, чунки у ёнганда юкори (3500°С чамаси) 
температурали аланга з^осил килади:

8А1 +  3Fe30 4 =  4А120 3 +  9Fe +  3332 кж.

Т е м и р  ( Ш ) - о к с и д  Fe20 3 цизгиш-цунгир тусли модда. Бу 
оксид темир (III) - гидроксидни циздириш йули билан олиниши 
мумкин:

2Fe (ОН)3 =  Fe20 3+ ЗН ,0

Темир (III)-оксиднинг табиатда учрайДиган ва буёц сифа­
тида ишлатиладиган хили темирли сурик  деб аталади. Fe20 3 
сувда эримайди, бу оксидга мувофиц келадиган темир (III)-  гид­
роксид Fe(O H ) 3 уч валентли темир тузларига иищор таъсир эт- 
тириш йули билан олинади:

FeCl3 +  3NaOH =  Fe (ОН)3 +  3NaCl

Fe20 4 ва F e(O H ) 3 амфотер бирикмалар булиб, улариинг асос 
хоссалари кислота хоссаларидан устун туради. Темир (III)-гид-



роксид сувда деярли эримайди, кислоталарда эриб, уч валент- 
ли темир тузларини з^осил цилади. Уч валентли темир тузлари 
икки валентли темир тузларини оксидлаш йули билан з^ам оли- 
ниши мумкин:

6FeS04 +  2HNOa +  3H2S04 =  3Fe* (S04)3 +  2NO +  4H20
Темир (III)- 

сульфат

Темир (III)-сульфат кул ранг-к;изгиш тусли кристалл. Унинг гидра­
та Fe2 (S0 4)3 • 9Н20  сарик, тусли кристалл модда. Темир (III)-нитрат 
Fe(NÓ3)3 темирни суюлтирилган HN03 да эритиш йули билан оли­
нади, у оч бинафша тусли кристалл булиб, газламаларни буяшда 
ишлатилади. Темир (III)-роданид Fe(CNS)3y4 валентли темир туз- 
ларига NH4CNS ёки NaCNS таъсир эттириш йули билан олинади, 
унинг эритмаси туи; цизил тусли булиб, аналитик химияда темирни 
топишда ишлатилади.

Уч валентли темир галогенлар билан реакцияга киришиб, темир 
(III) галогенидлар з^осил к,иладк. Масалан, FeCl3 темир билан хлор- 
ни бевосита бириктириш йули билан олинади. FeCl3 нинг бир неча 
кристаллгидрати маълум, улар 2FeCl3-7H20 , 2FeCl3-5H20 ,  FeCl3-2H20  
ва бошкалардир.

Темир (III)-галогенидлардан темир (III)-хлорид FeCl3 куп- 
роц ишлатилади. У цунгир-сариц тусли гигроскопик кристалл 
булиб, асосан, буёцлар тайёрлашда ишлатилади.

Уч валентли темир бирикмалари оксидлаш хоссасига эга, 
уларнинг бу хоссалари муз^итнинг кислотавийлиги ошган сари 
кучайиб боради:

Fe2 (S04)3 +  2HJ =  2FeS04 +  J2 - f  H2S04

Темир олтингугурт билан реакцияга киришиб, бир неча хил 
бирикма з^осил цилади. Булардан бири — темир сульфид FeS 
сульфид кислота H2S нинг тузи булганлигидан унда цайтариш 
хоссалари аниц ифодаланган. Пирит FeS2 эса персульфид кисло­
та H2S2 нинг тузидир, шунга кура, бу бирикмада оксидловчи хос­
салари кучлироц (лекин кучли оксидловчилар таъсирида цайта- 
рувчи хоссаларига з^ам эга булиб цолади).

Темирнинг азот билан з^осил цилган бирикмаси темир нитрид 
Fe2N темирга юк;ори температурада цуруц аммиак таъсир этти­
риш йули билан олинади. Fe2N жуда цаттиц модда. Пулатга нит­
рат кислота таъсир эттирилганда унинг сиртци цатлами нитрид 
билан цопланади, натижада пулатнинг бу цатлами жуда муста<у 
кам ва коррозиябардош булиб цолади.

Темир юцори температураларда углерод билан бирикиб, те­
мир карбид, бошцача айтганда, цементит Fe3C з^осил цнлади. Пу- 
лат юк;ори температурада к^мир билан биргаликда циздирилган- 
да пулатнинг сиртци цатламида темир карбид з^осил б^лади. Бу 
процесс пулатни цементитлаш дейилади. Цементитланган п^лат- 
нинг сиртци цатлами мустаз^кам булади.



Темир углерод (II)-оксид билан бирикиб, углеродли ^ар хил 
бирикмалар— карбониллар зфсил ^илади. Карбониллардан Ре(СО)5- 
сувда эримайдиган сарриш тусли сую^лик б$либ, катта амалий 
а^амиятга эга. У темир билан углерод (И)- оксиднинг киздирилиши- 
дан з^осил булади, юкори температурада СО билан соф темирга 
ажралади. Ре (СО)6 электротехника да ва катализатор сифатида фой- 
даланилади.

Темирнинг КгРе04  таркибли бирикмаси калий феррат дейила- 
ди, у феррат кислотанинг тузидир. Ферратлар темир ^ипигига 
ёки темир оксидига селитра ва калий гидроксид цушиб ^изди- 
риш натижасида з^осил булади:

Ре2Оэ +  ЗКЫ03 +  4КОН =  2К2Р е 0 4 +  З К Ш 2 +  2Н20
Ферратлар кучли оксидловчи, феррат кислота ва бу кислота- 

га мувофиц ангидрид эркин з^олда олиимаган.
Темир комплекс бирикмалар з^осил цилади. Бу комплекс би- 

рикмалардан темирнинг циан билан з^осил цилган бирикмаси — 
калий ферроцианид (сариц цон тузи) К4[Ре(С1М)6] машз^урдир. Бу 
бирикмада темир икки валентли. Калий ферроцианидга уч ва- 
лентли-темир тузи таъсир эттирилса, ту^ кук тусли б и ркм а— 
берлин зангориси  з^осил булади:

4РеС13 +  ЗК4 [Ре (СЫ)в] =  Ре4[Ре(СЫ)6]а +  12КС1
Берлин

зангориси

Берлин зангориси бу'ё^ сифатида ишлатилади.
Темирли яна бир комплекс бирикма калий феррициаиид 

Кз[Ре(СН)6] дир. Бу бирикма цизил тусли булгани учуй цизил 
кон тузи деб аталади. Калий феррицианидда темир уч валентли 
булади. Бу комплексга икки валентли темир тузи таъсир этти­
рилса, ту^ кук тусли модда турнбул куки з^осил булади:

ЗРеБО, +  2К3 [Ре (СЫ),] =  Ре3[Ре (СЫ)6]2 +  З К ^ 0 4
Турнбул

к^ки
3- §. Кобальт. Никель. Кобальт ва никель табиатда бирикмалар 

з^олида, асосан, мишьяк ва олтингугурт билан бириккан з^олда уч- 
райди. Масалан, кабальтпирит Со52, кобальт ялтироги СоАбБ, ни­
кель ялтироги МАбЗ шулар жумласидандир. Ер пустлогида огирлик 
•киз^атидан кобальтнинг мивдори 2 - 10—3 % ни, никель ми^дори 
2 ■ 10-2  % ни ташкил этади.

Кобальт билан никель, худди темир каби, магнитавий хосса- 
тарга эга б^лган ялтиро^ металлардир. Кобальтнинг зичлиги 
3,79 г/см, суюцланиш температураси 1490°С; никелнииг зичлиги 
},9 г/см, сую^ланиш температураси 1452°С. Айни ю^ори темпе- 
эатурада анчагина мицдор водородни ютади, бу хусусияти ни- 
<ельда айни^са кучли.

Кобальт билан никель химиявий жиз^атдан бирмунча пассив 
»лементлардир. Улар одатдаги температурада сув, нам з^аво ва



ишцорлар таъсирида узгармайди. Бу металлар хлорид кислота- 
да ва суюлтирилган сульфат кислотада секин эрийди, нитрат 
кислотада яхши эриб, икки валентли кобальт ва икки валентли 
никель тузларини ^осил цилади. Концентрланган нитрат кисло­
та таъсирида бу металлар пассивлашади.

Кобальт, асосан, махсус пулатлар ва цаттиц цотишмалар тайёр- 
лашда ишлатилади. Масалан, металлокерамикавий цаттиц цотиш- 
малар тайёрлашда карбидларнинг зарраларини бир-бирига 6 o f - 
ловчи восита снфатида кобальтдан фойдаланилади. Куйма цаттик; 
цотишмалардан стеллит ^ам, асосан, кобальтдан иборат. Масалан, 
В2К маркали стеллит 27—33% Сг, 2—3% Ni, 1,8—2,5% С, 0,1 — 
2% Si, 1 — 1,5% Мп, 47—53% Со, 13— 17% W ва купи билан 
2% Fe дан пборат.

Никель металл буюмларни коррозиядан сацлаш ва уларнинг 
сиртини беза'ш мацсадида никеллаш учуй ишлатилади. Аммо ни- 
келиинг асосий мицдори махсус пулатлар, масалан, зангламай- 
диган пулат ва турли цотишмалар ишлаб чицариш учун кетади. 
Пулатга никель цушилса, пулатнинг механикавий муста^камли- 
ги, иссицбардошлиги ва коррозиябардошлиги ортади. Таркибида 
никель буладиган цотишмалар, масалан, мельхиор (80% Со ва 
20% Ni), константан (59% Си, 40% Ni, 1% Мп) коррозиябар­
дошлиги юцори цотишмалардир.

Кобальт ва никель уз оксидларида икки ва уч валентли бу- 
лади: СоО, Со20 3, NiO, Ni20 3.

Кобальт (II)-оксид СоО ва никель (Г1)-оксид NiO сувда эри- 
майди. Бу оксидларга мувофиц келадиган гидроксидлар шу ме­
талла рнинг сувда эрийдиган тузларига ишцор таъсир эттириш 
йули билан олинади. Икки валентли кобальт ва никель гидрок- 
сидлари асос хоссаларини намоён цилади. Никель (II)-гидро­
ксид Ñ i(O H )2 ^аво таъсирида узгармайди, кобальт (II)-гидро­
ксид Со (ОН) 2 эса секин оксидланиб, уч валентли кобальт гид- 
роксидга айланади:

4Со (ОН), +  0 2 +  2Н.,0 =  4Со (ОН)3

Уч валентли кобальт ва никель гидроксидлар икки валентли 
кобальт ва никель гидроксидларни ишцорий му^итда оксидлаш 
йули билан олинади, масалан:

2Ni (ОН), +  Br2 +  2NaOH =  2Ni (ОН), +  2NaBr
Уч валентли кобальт ва никель оксидлари цамда гидроксид- 

лари кучли оксидловчилардир, улар кислотавий муцитда цайта- 
рилиб, икки валентли кобальт ва никель тузларига айланади:

Со20 3 +  6НС1 =  2СоС1, +  С1, +  ЗН20  
4Ni(OH)3 +  4H2S 0 4 =  4NiS04 +  0 2 +  ЮН20

Никель тузларининг сувдаги эрнтмалари, шунингдек, крис- 
талл-гидратлари яшил тусда, кобальтники эса пушти-цизил тус- 
да булади.



Кобальт з^ам, никель з^ам жуда куп комплекс бирикмалар з̂ о- 
сил цилади.' Улардан баъзиларининг з^осил булишидан аналитик 
химияда фойдаланилади.

4-§. Платинавий металлар. Платинавий металлар, асосан, 
тугма з^олда учрайди, одатда, уларнинг з^аммаси ёмби з^олида бу- 
лади, аммо конларда платина купроц булади. Платинавий ме- 
талларнинг бой конлари Уралдадир.

Платинавий металлар з^ам физикавий хоссаларига, з^ам хи- 
миявий хоссаларига кура бир-бирига ухшайди. Улардан купчи- 
лигининг узига хос хусусияти газларни, жумладан, водородни 
эритади. Бу хусусият палладийда энг кучлидир.

Платинавий металлар химиявий таъсирларга чидамли булади. 
Палладий нитрат кислотада, платина зар сувида эрийди, цолган 
металлар эса з^атто зар сувида з^ам эримайди. Химиявий жиз^ат- 
дан олганда буларнинг з^аммасидан энг барцарори иридийдир.

Платинавий металларнинг з^аммаси уз бирикмаларида узга- 
рувчан мусбат валеитлик намоён цилади, уларнинг валентлиги 
мусбат иккидан мусбат олтигача, рутений билан осмийнинг ва ­
лентлиги эса мусбат иккидан мусбат саккизгача узгаради. Бу ме­
талларнинг з^аммаси комплекс бирикмалар з^осил цила олади. 
Масалан, платинанинг зар сувида эриши натижасида комплекс 
гексахлороплатинат кислота Н2[Р1С1б] з^осил булади:

ЗР1 +  4 Ш 0 3 +  12НС1 =  ЗРЮ 4 +  4 Ш  +  8Н20  
РЮ14 +  2НС1 =  Н2 [Р1С16]

Платина. Платина зичлиги 21,45 г/см3, суюцланиш температу- 
раси 1773°С булган оциш кул ранг тусли металл. Унинг кенгайиш 
коэффидиенти, тахминан, шишанинг кенгайиш коэффициептига 
тенг, шу сабабли платинани шишага кавшарлаш мумкин. Физи­
кавий асбоблар тайёрлашда платинанинг ишлатилиши ана шун- 
га асосланган. Химия лабораторияларида ишлатиладиган косача 
ва тигеллар платинадан ясалади.

Палладий. Палладий — зичлиги 11,97 г/см3, суюцланиш тем- 
ператураси 1552°С булган кумушдек чоц металл. Палладий пла­
тинавий металларнинг энг енгили, юмшоги ва пластигидир. П ал ­
ладий икки ва турт валентли булади, аммо икки валентли пал­
ладий бирикмалари барцарорроц. Палладий платинавий ме- 
талларга Караганда химиявий актив элемент. У чуг з^олига кел- 
гунча циздирилганда кислород билан бирикиб, палладий (II)-  
оксид PdO з^осил цилади.

Палладий нитрат кислотада, концентрланган цайноц сульфат 
кислртада ва зар сувида эрийди. Палладий водородни ютганда 
з^ам металл куриншини сацлаб цолади, аммо з^ажми бирмунча 
ортади, синувчан булади ва осон дарз кетади.

Палладий тузларининг купчилиги сувда осон эрийди ва эрит- 
маларида гидролизланади. Палладийдан заргарликда з^ар хил 
зеби-зийнат буюмлари тайёрланади.



5-§. Инерт газлар. Инерт газлар 1962 йилга цадар нолинчи 
группа элементлари деб аталиб келди. Бу группачадаги з^ар бир 
элемент даврий системада тегишли даврни тугаллайди. Улар 
атомларининг сирт^и цавати тугалланган ва шунинг учун тузи- 
лиши жуда барцарордир. Гелийда бу цават икки l s 2 электрон- 
дан, долган элементлар атомларининг сиртци цаватида саккиз 
s 2p 6 электрондан иборат.

Инерт газларнинг ионланиш энергияси цолган барча эле- 
ментларнинг ионланиш энергиясидан катта, электронга мойил- 
лиги анча паст. Бу элементларнинг молекулалари оддий шароит- 
да бир атомли.

Инерт газлар группачаси элементларининг атомларида жуфт- 
лашмаган электронлар булмайди, аммо ксенон, радон ва крип- 
тоннинг фтор билан з^осил ^илган жуда куп бирикмалари олин- 
ган. Бу элементларнинг сув, водород сульфид, толуол »ва фенол 
билан з^осил цилган бецарор бирикмалари з^ам маълум, маса- 
лан, Аг-6Н20 ,  Кг-6Н20 ,  Аг-2С6Н5ОН.

Инерт газларнинг барча кристаллгидратлари таркибида бир 
атом инерт газга олти молекула сув тугри келади. Инерт газнинг 
атом массаси ортиб борган сари кристаллгидратининг барцарор- 
лиги ошади.

Сунгги вацтларда аргон ва криптоннинг симоб билан з^осил 
к;илган бирикмалари, шунингдек, гелийнинг фосфор, йод, олтии- 
гугурт билан з^осил цилган бирикмалари олинган.

Гелий, неон, аргон, криптон ва ксенон 1894— 1898 йилларда 
з^авода .топилган, радон эса 1900 йилда радиоактив узгаришларни. 
текшириш ва^тида кашф этилган.

Инерт газлардан гелий баъзи табиий газлардан куп ми^дор- 
да ажратиб олинади; цолганлари эса (радондан бопщаси) з^аво- 
дан олинади.

Гелийдан радонга ^тилган сари элементларнинг сую^ланиш 
ва цайнаш температуралари ортиб боради. Инерт газларни бир- 
биридан ажратиб олиш уларнинг цайнаш температурасидаги 
фарцига ва к^мирга ютилишига асосланган.

Гелийнинг ^айнаш температураси энг паст (—268, 9°С). Су- 
юц гелий бугланганда абсолют нолга яцин температура з^осил 
булади, шу сабабли жуда паст температуралар з^осил ^илишда 
гелийдан фойдаланилади. '

Одатда, озро^ ми^дор водород цушилган гелий дирижабллар- 
ни тулдириш учун ишлатилади. Гелий кутариш кучи жиз^атидан 
водороддан жуда кам фар^ ^илади, аммо у ёнмайдиган газ бул- 
гани учун унинг ут олиб кетиш хавфи булмайди, шунинг учун бу 
жиз^атдан гелий водороддан анча афзал туради. *

Аргон, неон ва криптон реклама лампалари учун ишлатилади, 
Бу газларнинг ана шу ма^садда ишлатилиши уларда электр раз- 
рядларининг равшан шуълаланйш з^осил цилишига асосланган — 
аргон кук тусда, неон цизил тусда, криптон эса яшил тусда шуъ- 
лаланади. Неон тулдирилган лампалардан маякларда фойдала-



нилади, чунки бундай лампаларнинг ёруглиги туманга кам юти- 
лади, яъни улар туманда з^ам к^ринаверади. Бундан ташцари, 
неон телевизион аппаратларни таъминловчи ток цуввати узгар- 
ганда з^ам дарз^ол кучаяди ёки заифлашади.

Аргон металларни пайвандлашда ^имояловчи газ сифатида 
ишлатилади; азот билан аралаштирилган аргон электр лампа- 
ларини тулдириш учун ишлатилади. Бу мацсадда сунгги вацт- 
ларда  криптондан з^ам фойдаланилмоцда.

XV б о б

Х И М И Я В И Й  КИНЕТИКА ВА М УВО ЗАН АТ

1-§ .  Химиявий реакцияларнинг тезлиги. Химиявий реакция- 
ларнинг тезлиги турлича б^лади. Ер багрида содир буладиган 
процесслар асрлар буйи давом этса, портлаш реакциялари се- 
кунднинг улушлари давомида тугайди. Химиявий реакцияларнинг 
тезлиги реакцияда иштирок этаётган моддалар концентрация- 
сининг вацт бирлиги ичида ^згариши билан ^лчанади. Модда- 
нинг з^ажм бирлигидаги мицдори концентрация деб аталади. Ре- 
акциялар тезлигинн улчашда концентрациялар, одатда 1 л з̂ а- 
жмдаги модданинг моллари сони билан ифодаланади. Масалан, 
тезлик 2 моль/мин дейилса, бир минутда реакцияда иштирок 
этаётган модданинг концентрацияси 2 моль узгарган булади.

Реакция тезлиги реакцияда иштирок этаётган модданинг 
концентрациясига з^амда реакция бораётган шароитга (темпера- 
турага, моддалар сиртининг катта-кнчиклигига ва катализатор 
иштирок этиш-этмаслигига) боглнц.

Одатда, цутбсиз молекулали моддалар реакцияга секин ки- 
ришади; осон цутбланувчи ёки цутбли молекулалар тезроц, ай- 
ницса, ион богланишли моддалар сувдаги эритмаларда ^заро жу- 
да тез реакцияга киришади.

Реакция тезлиги реакцияга киришаётган моддалар концент­
рациясига боглиц эканлигини молекуляр-кинетик тасаввурлар 
асосида осон тушуниш мумкин.

Масалан, маълум з^ажм ва маълум температурада бир-бири- 
да аралаштирилган газ з^олатидаги модда орасида буладиган 
реакцияни куриб чицамиз.

Газларнинг молекулалари турли й^налишда катта тезликда 
з^аракатланиб, бир-бири билан учрашади ва ^заро т^цнашади. 
Молекулалар бир-бири билан т^цнашгандагина ^заро таъсир 
этади. Бинобарин, молекулалар бир-бири билан цанчалик тез 
туцнашса, реакция шунча тез боради ва реакция учун олингаи 
моддалар янги моддаларга шунчалик тез айланади. Молекула- 
ларнппг бир-бирига туцнашиш'тезлиги реакцияга киришаётган 
моддальрнинг концентрациясига боглиц.



Реакцияга киришаётган моддалар маълум кондентрацияга ва 
маълум температурага эга булганда, кинетик назария вацт бир- 
лигида молекулалар неча марта туцнашиши кераклигини цисоб- 
лаб топишга имкон беради; реакция тезлигининг тажриба йули 
билан аницланиши эса шу вацт ичида нечта молекула, дар^аци- 
цат, бошца молекулага айланишини курсатади. Бу иккинчи сон 
^амма вацт биринчи сондан кам чицади. Афтидан, молекулалар 
орасида маълум процент бирмунча «актив»лари, яъни туцнашиш 
вацтида анча катта энергияга эга булганлари бор; фацат ана 
шуидай актив молекулалар бир-бири билан туцнашгандагина 
улар узаро химиявий таъсир этади, бошца молекулалар эса бир- 
бири билан туцнашгандан кейин узгармагани ^олда бир-биридан 
цочади.

Реакция тезлигининг реакцияга киришувчи моддалар кон- 
центрациясига боглицлиги ургаиилгандан кейингина массалар 
таъсири цонуни кашф этилди. Бу цоиун цуйидагича таърифла- 
нади: химиявий реакциянинг тезлиги, узгармас температурада 
реакцияга киришувчи, моддалар концентрацияларининг купайт- 
масига тугри пропорционалдир. Масалан,

А  +  В =  АВ
реакция учуй массалар таъсири цонуни

г/ =  А-М НВ]
тенглама билан ифодаланади, бунда V — реакция тезлиги; кат­
та цавслар А ва В моддаларнинг концентрацияларини билдира- 
ди; & — пропорционаллик коэффициента, у реакциянинг тезлик 
константаси дейилади. Бу константа реакцияга киришувчи мод­
далар табиатининг химиявий реакциялар тезлигига таъсирини 
белгилайди; унинг циймати температурага боглиц, лекин реак- 
цияда цатнашувчи моддалар концентрациясига боглиц эмас.

Агар А ва В моддаларнинг концентрациялари бирга теиг, яъни 
А =  В =  \ булса, у ^олда v =  k булади. Демак, химиявий реакция 
тезлигининг константаси реакцияга киришувчи >̂ ар цайси модда- 
нинг концентрацйяси 1 моль/л  булганда реакция тезлигига сон 
жи^атидан тенг.

Массалар таъсири цонунига кура, моддалар, масалан, водо­
род йодид ^осил булиш реакцияси:

Н2 +  Л2 =  2НЛ
нинг тезлиги цуйидагича ифодаланади:

у =  й[Н 2] - Ш
Сув цосил булиш процесси

2Н2 +  0 2 =  2Н20
да водороднииг икки молекуласи бир вацтнинг узида бир моле­
кула кислород билан туцнашади ва бу реакциянинг тезлиги цуйи- 
даги тенглама билан ифодаланади:



^ ¿ [Н 2].[Н2].[02] =/НН2]Ч02]
Умумий з^олда ^уйидаги

тА +  пВ =  С
реакция учуй массалар таъсири цонунининг математикавий ифо- 
даси цуйидагича булади:

и =  К[ А] т-[В]п
Агар реакцияда газлар ёки эритмалар билан бирга ^аттиц 

моддалар з^ам иштирок этса, реакция тезлигн фа^ат газ з^олати- 
даги ёки эригаи моддаларнинг концентрацияларига боглик з^ол- 
дагииа узгаради. Масалан, кумирнинг ёииш реакцияси:

С 4~ 0 2 =  СО2

иинг тезлиги кислороднинг концентрациясигагина пропорциоиал 
булади: ________________________ _______________ ——

V =  К  • [02]
Реакция тезлиги температура 

кутарилиши билан тез ортади (14- 
расм). Реакция тезлиги билан
температура орасидаги м1Щдо- ^
рий богланиш Вант-Гофф коида- |
сига буйсунади, яъни температу- |
ра 10° кутарилганда реакция тез- |
лиги 2—4 марта ортади. Бу кои- §
данинг математикавий нфодаси |
^уйидагича: ^

'Оппеоотуро

бунда ь12 — реакцияни нг температура гача кутарилгандан кейин- 
ги тезлиги, — реакцияиинг t1 температурадаги тезлиги, у — 
реакциянинг температура коэффициенти, яъни реакцияга киришув- 
чи моддалар температураси 10° кутарилганда реакция тезлиги 
канча ортишини курсатувчи катталик.

Реакция тезлиги температура кутарилиши билан ортишига 
сабаб шуки, температура кутарилганда заррачаларнинг з^арака- 
ти тезлашади ва, натижада, вацт бирлигидаги ту^иашишлар со­
ни ортади. Лекин бу з^ол температуранинг кутарилиши билан 
реакция тезлигининг ортишига асосий сабаб була олмайди.

Газларнинг кинетик назарияси асосида ^илинган з^исоблар 
заррачалар з^ар цайси туцнашишда з^ам химиявий реакцияга ки- 
ришавермаслигини курсатди. Реакцияга киришувчи молекула- 
ларнинг энергия запаслари йигиндис^ маълум мицдордан кам 
булмагандагина молекулалар ту^нашишганда улар орасида ре­
акция содир булади. Молекулалар орасида реакция содир були-



ши учун зарур энергиянинг минимум запаси активланиш энер- 
гияси дейилади. Активланиш энергиясига эга булган молекула 
актив молекула  деб аталади. Актив молекулаларнинг туцнашу- 
ви эффектив тущашиш дейилади. Фацат эффектив туцнашнш- 
лардагина химиявий реакция содир булади.

Реакциянинг активланиш энергияси к;анча катта булса, реак­
ция шунча секин боради. Демак, реакциянинг тезлиги, асосан, 
икки йул билан: 1) актив молекулаларнинг сонипи ошириш ва 
2 ) активланиш энергиясини камайтприш йул и билан оширилади. 
Активланиш энергияси катализатор таъсирида пасаяди. Темпе­
ратура кутарилганда актив молекулалар сони ортади. Активла­
ниш энергияси ккал/молъ (кж/моль) билан улчанади. Масалан,

Н2 +  ^  =  2Ш
реакциянинг активланиш энергияси 40 ккал/моль га тенг.

2-§. ^айтар химиявий реакциялар. Химиявий мувозанат. Берто- 
ле тузи КСЮ3 киздирилганда калий хлорид билан кислородга 
парчаланади.

2КСЮ3 =  2КС1 +  3 0 2
Аксинча, КС1 билан кислородни кайтадан бириктириб, КС103 .\о- 
сил цилиб булмайди. КСЮ3 нинг парчаланиши каби реакциялар 
бир томонлама реакциялар дейилади. Бир томонлама реакциялар 
охиригача боради.

С 0 2 билан Н 2 орасида буладиган реакция натижасида СО билан 
НаО х,осил булади:

С02 +  Н2 =  СО +  Н20
Худди шу шароитда СО билан Н20  бирикиб, СОг ^осил цила- 

ди ва бунда Н2 ажралиб чицади:

СО +  Н20  =  С02 +  Н,

Бу иккала реакцияни умумлаштириб цуйидагича ёзиш мумкин:

со2 +  н2^ с о + н 2о

Бу ерда тенглик аломати (= )  царама-карши томонга йуналган ик- 
кита стрелка (?=?) билан курсатилган. Бу стрелкалар реакциянинг 
иккала томонга бориши мумкинлигини билдиради. Бир хил шаро­
итда ва бир вацтда к,арама-карши томонга борувчи бундай реак­
циялар цайтар реакциялар дейилади. К,айтар реакцияда реакция 
учун олинган моддаларнинг бир кисми реакцияга киришади, бир 
цксми эса реакцияга киришмай цолади.

Масалан, куйидаги цайтар реакция бораётган булсин:
аА +  вВ ^сС  сЮ

Массалар таъсири цонунига мувофиц, тугри (чапдан унгга борувчи) 
реакциянинг тезлиги:



У, =/С1-М1Ч£в]
тескари (унгдан чапга борувчи) реакциянинг тезлиги эса:

Уг =  к г л с \ г - т а
булади, бу ерда /С1— тугри, К 2 — тескари реакцияларнинг тезлик 
константалари.

Реакция давом этган сари, реакция учун олинган моддаларнинг 
концентрациялари [Л] ва [В] камайиб боради, ва натижада, турри 
реакциянинг тезлиги хам камайиб, ^осил булаётган моддалар­
нинг концентрациялари [С] ва [О] ортади ва ]/х тескари реакциянинг 
тезлиги У2 га тенг булиб колади. К,арама-царши томонга бораётган 
процессларнинг тезлиги бир-бирига бараварлашганда мувозанат ца- 
рор топади. Реакцияда иштирок этаётган моддаларнинг концент­
рациялари мувозанат .\олатигача узлуксиз равишда узгаради, муво­
занат царор топгандан сунг эса узгармай цолади. Мувозанат цола- 
тидаги концентрация мувозанат концентрацияси дейилади. Бино- 
барин, мувозанат, холатида

V7! =  V,
булади. Демак:

К х ^[А) ' ‘-[В]<1 =  КАС\сЛО\а 
[С]ЧО]<* 'Кг к  
[АГЛВГ К2 А

Бунда, К  — мувозанат константаси. Бу тенгламадаги концентра- 
циялар мувозанат концентрацияларидир. Демак, мувозанат конс­
тантаси шуни курсатадики, ^осил булган моддалар мувозанат 
концентрациялари купайтмасипинг дастлабки моддалар мувоза­
нат концентрациялари купайтмасига иисбати узгармас цийматга 
эга булганда химиявий мувозанат ца- 
рор топади. К  нинг циймати цанча кат- 
та булса, реакция унуми ^ам шунча 
катта булади.

Мувозанат вацтида тугри ва теска- 
рн реакциялар тезлиги узаро тенг бу­
лади, яъни вацт бирлиги ичида цанча 
модда реакцияга киришса, худди шун­
ча мицдор модда цайта ^осил булади, 
бинобарин, процесс тухтаб цолмайди.

Узгармас шароитда химиявий муво­
занат цамма вацт сацланиб туради.
Лекин шароит узгариши билан муво­
занат бузилади, ^ар цандай мувозанат 
нисбийдир.

Реакция учун олинган моддалар­
нинг концентрациялари ва «Л>нинг
циймати маълум булса, мувозанат кон- 15. гасм. т^рри ва тескари 
центрациясини ^амда реакция унумини процессларнинг тезлиги.



^исоблаб топиш ва, аксинча, мувозанат концентрацияларининг 
цийматидан мувозанат константасининг ^ийматиии ^амда реак­
ция учун олинган моддаларнинг концентрацияларини хисоблаш 
мумкин.

3- §. Ле-Ш ателье принципи. Ю^орида айтиб утилганидек, 
танщи шароит узгармаса вацт утиши билан мувозанат ^олати 
^ам узгармайди. Лекин танщи шароит узлуксиз узгариши билан 
мувозанат ^олати ^ам узгаради, яна янги шароитга мос янги му­
возанат ^олати царор топади ва ^оказо.

Химиявий реакцияларнинг мувозанат ^олатига температура, 
босим ва реакцияда иштирок этаётган моддаларнинг концентра- 
циялари таъсир этади. Буларнинг бирортаси узгариши билан му­
возанат бузилади. Таш^и шароит таъсирида концентрациянинг 
узгариши мувозанатнинг силжиши дейилади. Таш^и шароит уз­
гариши натижасида мувозанатнинг цайси томонга силжиши Ле- 
Шательенинг цуйидаги принципига буйсунади: системанинг хи­
миявий мувозанат %олатига дойр шароитлардан (температура, 
босим, концентрация) бири узгартирилса, мувозанат шу узгариш- 
га  царши таъсир курсатувчи реакция томонга силжийди.

Т е м п е р а т у р а н и н г  т а ъ с и р  и. Ле-Шателье принци­
пига мувофи^, температуранинг кутарилишп реакцияни исси^лик 
ютиладиган томонга силжитади:

А -|- В ^ С  +  С]

А ва В  дан С модда ^оеил булишида иссицлик ажралиб чи­
тали (экзотермик реакция). Аксинча, С модданинг Л ва В мод- 
даларга ажралишида исси^лик ютилади (эндотермик реакция). 
Агар мувозанатда турган бу система циздирилса, ташци таъснр 
системанинг температурасини оширади, бу таъсирни нуцотнш 
учун (яъни системанинг совиши учун) реакция унгдан чапга бо- 
риши, яъни С модда ажралиши керак, чунки бу ^олда исснцлик 
ютилади. Шундай килиб, температурани кутариш мувозанатни 
иссиклик ютиладиган (эндотермик) реакция томон, температу­
рани пасайтириш эса иссицлик ажралиб чи^адиган (экзотермик) 
реакция томон силжитади.

Реакция ма^сулотларининг йигилиши ва б ош л аи тч  модда­
ларнинг камайнши натижасида царама-царши процесслар тез- 
лиги яна бир-бирига тенг булиб цолади, лекин бу пайтдаги мод- 
далар концентрацияси дастлабкисидан фар^ ^илади, янги муво­
занат ^олати царор топади.

Б о с и м н и н г  т а ъ с и р  и. Бу таъсирни аммиакнинг синте- 
зи мисолида куриб чи^амиз:

М2 +  ЗНг^2Ы Н 3

Тенгламанинг чап томонида туртта молекула, унг томонида 
эса иккита молекула бор. Демак, процесс чапдан унгга борганда 
(аммиак ^осил булганда) молекулалар сони камайиши сабабли



босим камаяди, аксинча, унгдан чапга борганда (аммиак ажрал- 
ганда) босим ортади. Агар мувозанатдаги бу системанинг боси- 
ми оширилса, система уз босимини камайтириши керак. Бунинг 
учуй реакция мувозанати чапдан унгга — аммиак ^осил булиш 
томо'нига силжиши зарур. Шу сабабли аммиакнинг синтези гово­
ри босим остида олиб борилади.

Агар химиявий теигламанииг чап ва унг томонидаги молекула- 
лар сони бир хил булса (масалан, СО -f  Н20 ^ С 0 2 -f Н2), босимнинг 
узгариши мувозанатни силжитмайди.

К о н ц е н т р а  ц и я н и н  г т а ъ с и р и. Агар мувозанатда 
иштирок этаётган моддалардан бирортасининг концентрацияси 
оширилса, мувозанат шу модда концентрациясининг камайишига 
олиб келадиган реакция томом силжийди. Буни цуйидаги реак- 
циядан куриш мумкин:

4НС1 +  0 2^ 2 Н 20  +  С12 

Мупозаиатнипг унгга силжиши учун хлор ва сувнинг (ёки битта- 
сннинг) концентрациясшш камайтириш (реакция зонасидан 
чи^ариб юбориб) ёки кислород ^амда водород хлориднинг (ёки 
биттасининг) концентрациясини ошириш керак. Мувозанатни 
чапга силжитиш учун буларнинг аксини цилиш лознм.

4- §. Катализ. Реакция тезлигини узгартирувчи моддалар ка­
тализаторлар дейилади. Катализаторлар активланиш энергияси 
аича кам булганда ^ам реакциянинг боришига ёрдам бераДи. 
Купчнлик катализаторлар реакция тезлигини бир неча минг мар­
та оширади.

Катализатор 1̂ айтар ироцессларда тугри реакциянинг тезли­
гини ^ам, тескари реакциянинг тезлигини ^ам бир хил даражада 
узгартириб, мувозанатнинг тез ^арор топишига нмкон беради, 
бунда мувозанат константаси узгармайди. Катализатор таъси- 
рида олиб бориладиган реакция катализ дейилади. Катализ ре­
акция борган фазага ^араб, гомоген ва гетероген катализга бу- 
линади. Гомоген катализда катализатор ^ам, реакцияга кири- 
шувчи моддалар >;ам бир фазада, гетероген катализда катализа­
тор ва реакцияга киришувчи моддалар >̂ ар хил фазада булади. 
Гетероген катализда катализатор, купинча, цаттик; фаза булади.

, Катализаторнинг реакция тезлигига таъсири шундан иборат- 
ки, реакцияга киришувчи моддалардан бири билан катализатор 
орасида орали^ бирикма ^осил булади ва бу бирикма реак­
цияга осон кириша олади. Масалан, секин борадиган

х +  у  = х у
реакцияда л: модда билан катализатор Kat оралиц бирикма 
^осил булади:

х +  K a t  =  xK.at
Хосил булган xKat орали^ бирикма у  модда билан реакцияга кири- 
шиб, х у  бирикмани хосил килади ва катализатор ажралиб чи^ади:

xKat +  у  =  ху  +  Kat



Ажралиб чиадан катализатор х  модда билан яна реакцияга ки- 
ришиб, орали^ модда ^осил ^илади ва бу модда у  модда билан 
яна реакцияга киришади ва ^оказо. Бинобарин, катализаторнинг 
з^ар бир заррачаси реакцияда жуда куп марта цатнашади. Шу 
сабабли оз ми^дордаги катализатор ^ам реакцияга киришувчи 
моддаларнинг жуда куп мицдорига таъсир курсатади, аммо реак­
ция тугагач, узи химиявий жи^атдан узгармай ^олади.

Сульфит ангидриднинг ^аво кислороди билан азот (II)- оксид 
иштирокида оксидланиши гомоген катализга мисол була 
олади:

2 S 0 2 +  2Н20  + 0 ,  =  2H2S 0 4 
У х ху

Бу реакция жуда секин боради. Лекин азот (II)-оксид иштиро­
кида бу реакция анча тезлашади ва унда цуйидаги процесслар 
содир булади:

0 2 +  2N0 =  2N02 
(х) (Kat) (xKat)

2N 02 +  2Н20  +  2SQ2 =  2H2S 0 4 +  2N0
(xKat) у  (xy) (K at)

Бу реакцияда катализатор — азот (II)-оксид узгармай цол- 
ганлпги тенгламадан куриниб турибди.

Гетероген катализда узаро таъсир этувчи моддалар катализа­
тор сиртида реакцияга киришади.

Реакцияга киришувчи моддалар молекулалари катализатор 
сиртида ало^ида нуцталарга адсорбцияланади. Катализаторнинг 
актив марказлари деб аталадиган бу ну^таларда адсорбция- 
ланган молекулалар таркибидаги атомлараро богланишлар бу- 
шашиб, натижада охирги ма^сулот ^осил булиши тезлашади. 
Масалан, бир молекула азот ва уч молекула водороддан икки 
молекула аммиак ^осил булиш реакциясида азот молекуласида- 
ги N =  N бор ^амда водороднинг учта молекуласидаги Н —Н 6 o f  
узилади, бунинг учун куп энергия сарф булади. Азот молекула- 
си N2 даги узилган ^ар бир 6 o f  катализатор атомлари хисобига 
туйинади: N — K at  6 o f  ^осил булиб, у дар^ол, 6 o f  узилишида 
сарф булган энергияни бир оз ^оплайди. Водород молекулала- 
рида ^ам шундай ^одиса кузатилади. Натижада дастлабки моле- 
кулалардаги ^амма 6 o f  узилиб энергия анча кам сарф булади, 
яъни катализатор процессии осонлаштиради. N — Kat  боглар N2 
х.амда Н2 нинг дастлабки молекулаларидаги богланишга нисба- 
тан буш, шунинг учун улар осон узилиб N—Н богларга (аммиак 
^осил булишида) алмашинади. Бунда NH3 ^осил булиш энергия- 
си чи^ади, катализатор эса эркин ^олда ажралиб, яна реакция­
да ^атнашади. Химияда катализаторларнинг а,\амияти катта. 
Ишлаб чи^аришдаги химиявий процессларнинг купи катализа- 
торлар иштирокида боради.



Катализда, купинча, промоторлар деб аталаднган моддалар 
катта роль уйнайди. Бундай моддалар катализаторнинг актив- 
лигмни оширади. Масалан, азот ва водороддан аммиак ишлаб чи- 
^аришда катализатор — темирнинг активлиги калий оксид, алю­
миний оксид ва баъзан кальций оксид ^ушилганда анча ортади. 
Демак, бу реакцияда калий, алюминий ва кальций оксидлар про- 
моторлардир. Саноатда БОг ни оксидлаб Б 0 3 га айлантиришда 
катализатор У2О5 га иш^орий металларнииг оксидлари цушил- 
ганда катализатор активлашади. Бунда ишцорий металларнииг 
оксидлари промоторлик ролини бажарадн.

5-§. Адсорбция. Турли моддаларнинг ^аттиц модда ёки су- 
юцлнк юзасида тупланиш з^одисаси адсорбция  деб аталади. Ге­
тероген катализда реакцияга кпришувчи моддалар молекула- 
ларининг катализаторга пдсорбцггялапиши жуда му^пм роль- ун- 
найди. Газ, буг, сую^лик, эриган моддалар ва бошца моддалар 
здсорбциялаиади. Адсорбцияловчи моддалар адсорбент деб ата­
лади. К а т ащ  моддалар энг яхши адсорбен'тлардир.

Модданинг ички ^аватларидаги заррачалар бир-бири билан 
з^амма йуналишларда боУланган, шунинг учун улар орасидаги 
тортишиш кучлари бир-бирнии мувозанатга келтириб туради. 
Ташци цаватни >;осил ^илувчи заррачалар эса боищача шароит- 
да булади. Бу заррачаларда модданинг ички ^аватларига ва шу 
модда сиртнга йуиалган тортишиш кучларигина мувозанатлаша- 
ди. Лекин заррачага та ищи томондан тортишув кучи таъсир эт- 
майди. Демак, тапщи ^аватда жойлашган заррачаларда моле- 
кулаларнинг тортишиш кучлари мувозаиатлашмагапи учун 
уларда маълум ми^дор энергия запаси булади. Бу энергия сирт 
энергияси  дейилади. Шу энергия з^исобига газ ва эриган модда 
молекулаларн адсорбент юзасига тортилади.

Адсорбцияда адсорбент юзаси адсорбцияланувчи модда молеку- 
лалари билан секин-аста тулиб боради; дастлаб юзанинг анча ак­
тив кисми, кейин эса бутун юза тулади. Юза тулгач, молекулалар 
иккиичи, учинчи ва з^оказо катлам хос и л килиши мумкин. Шунинг 
учун адсорбция мономолекунр ва полимолекуяр адсорбцияларга бу- 
линади.

Ю зг------ -------" ^
модда
ганлип
туйинш
процесс
сорбци:
рининг
циясигг
эгри ч̂
булиб, у адсорбция изотермаси 
дейилади.

концентрация 
16- раем. Адсорбция изотермаси.



Адсорбция  цайтар процессдир, яъни адсорбент юзасидан ад- 
сорбиланган молекулаларнинг бир цисми ажралиб чицади ва 
цайтадан ташци муз^итга утади. Бу з^одиса десорбция  дейилади. 
Вацт утиши билан адсорбцион мувозанат царор топади, бунда 
вацт бирлиги ичида нечта молекула адсорбцияланса, шунча мо­
лекула десорбцияланади.

Олинган адсорбентнинг маълум мицдори билан адсорбцияла- 
надиган модда мицдори газ ёки эриган модда табиатига з^амда 
адсорбция бораётган шароитга боглиц.

Адсорбция процессида иссицлик ажралиб чицади. Десорбция 
процессида иссицлик ютилади. Шунинг учун, Ле-Шателье прин- 
ципига мувофиц, температура кутарилиши билан адсорбциялан- 
ган модда мицдори камаяди; температура пасайганда аксинча, 
адсорбция кучаяди. Модданннг адсорбцияланиш хусусияти ад­
сорбент юзасининг катта-кичиклигига з^ам боглиц; адсорбент 
юзаси цанча катта булса, айни шароитда шунча куп модда юти­
лади. Масалан, пистакумир говак булганлиги сабабли унинг 
юзаси катта, шунинг учун унинг адсорбциялаш хусусияти кучли.

Адсорбциядан техниканинг турли со^аларида кенг фойдала- 
нилади. Масалан, адсорбция з^одисасидан спиртни сивуха мой- 
ларидан, шакарни унга саргиш ранг берадиган цушимчалардан 
тозалашда, нефть саноатида табиий газлардан бензинни тутиб 
цолишда фойдаланилади.

6- §. Занжирий реакциялар. Химиявий реакциялар иккн 
хил—оддий ва мураккаб булади. Оддий реакция биргина босцич- 
да содир булади. Мураккаб реакцияларнинг бир неча тури бор. 
Занжирий реакциялар мураккаб реакцияларнинг бир туридир. 
Барча реакциялар молекуляр ва занжирий механизм билан бо- 
ради. Молекуляр механизм билан борадиган реакцияларда мод- 
далар узаро бевосита таъсир этиб, реакцияга киришади. Занжи­
рий реакцияларнинг бориши учун дастлаб реакцияни бошлаб 
юборадиган актив марказларнинг з^осил булиши шарт. Занжи­
рий реакцияларнинг боришини НС1 з^осил булиш'реакцияси ми- 
солида куриб чикамиз:

Н2 +  CI, =  2НС1
Бу реакцияда дастлаб нур таъсирида ёки кучли циздириш нати- 
жасида хлор молекуласи хлор атомларига ажралади:

С12 =  С1 +  С1

Хлор атоми (С1) актив марказ булиб, реакцияни бошлаб юбо- 
ради:

С1 +  Н2 =  Н С 1 + Н
Бунда ажралиб чиццан водород атомн (Н) з^ам актив марказдир, 
водороднинг бу атоми СЬ билан реакцияга киришиб актив хлор 
атоми з^осил цилади:



Демак, реакция ^уйидагича боради:

С12 =  С.1 +  С1 
С1 +  Н2 =  НС1 +  Н 
Н +  С12 =  НС1 +  С1 
С1 +  Н2 =  НС1 +  Н

(а)
(б) 
(в) 
(г)

Шундай цилиб, реакция занжир куринишида давом этади, (а) 
реакция натижасида актив марказ ^осил булади. Шу сабабли, бу 
реакция занжир пайдо булиш реакцияси (бошлама реакция) де- 
йилади. (б), (в), (г) реакцнялар занжирнинг звеноси ^исобла- 
нади. Звеноларнннг сони занжир узунлиги дейилади. Битта С1 
актив марказ занжирНинг узунлиги 100000 тага, яъни 100 000 та 
молекула НС1 ^осил булишига олиб бориши мумкин.

Тармокланган занжирда реакция давомида актив марказлар сони 
купайиб боради. Натижада реакция борган сари тезлашади ва о^и- 
бат, купинча, портлаш билан тугайди. 17- расмда тармокланган зан­
жир реакциясининг бориш схемаси курсатилган.

Ениш, портлаш, усимлик ва ^ай- 
вонот оламида содир буладигаи био- 
химиявий процесслар ана шундай 
занжирий механизм билан боради.

Занжирий реакцнялар, айни^са, 
тармокланган занжирий реакция- 
лар назариясини маш>;ур совет оли- 
ми Нобель мукофоти ва СССР 
давлат мукофоти лауреати академик
H. Н. Семёнов яратди. H. Й. Семё­
нов ва унинг шогирдлари занжи­
рий реакцнялар назариясини яра- 
тиш билан бир ,^аторда, унинг 
амалий а^амиятини ^ам бойит- 
дилар.

17- раем. Тармок ланган занжирий 
реакциянинг бориш схемаси.

XVI б о б  

ЭРИТМАЛАР

1-§. Дисперс системалар. Моддалар табиатда тоза холда 
камдан-кам учрайди. Купинча улар бир-бири билан ^ар хил сис­
тема ^осил ^илади. Агар маълум ми^дордаги бирор модда мас- 
сасида иккннчи бир модда заррачалар ^олида тар^алган булса, 
бундай система дисперс система дейилади. Дисперс системадаги 
тар^о^ модда дисперс фаза, дисперс фаза тар^алган модда эса 
дисперс мущт деб аталади.

Дисперс системалар суспензия ва эмульсияларга булинади.



Эмульсиялар табиат ва техникада жуда куп тар^алган1. Сут х>ам 
эмульсиядир, лекин у бар^арор эмульсия эмас. Сут узо^ ва^т 
турса, qf томчилари -сут устига чи^иб, цаймоц ^осил 1\илади: 
эмульсия икки ^аватга ажралиб цолади. Купчилик нефтлар жуда 
бар^арор эмульсиялардир. Урта Осиёдаги баъзи конлардан чи^а- 
диган нефтларда 50% га ^адар сув булади, нефть тиндириб цу- 
йилганда ва, ^атто, узо^ ва^т ^издирилганда ^ам ундаги сув аж ­
ралиб чицмайди. Лой^а сув суспензияга мисол була олади. Даре 
сувлари деигизларга жуда куп мицдорда ^ар хил цаттик модда- 
ларни о^изиб келади, бу о^изинди жинслар дарё мансабларида 
сасзликлар ва янги цурук ерлар ^осил цилади. Графит билан 
сувдан иборат суспензия машиналарга суртилади ва ^оказо. Дис- 
перс системаларга металларнинг цотишмалари ^ам мисол була 
олади.

Дисперс системаларнинг барцарорлиги, асосан, дисперс фаза 
заррачаларининг катта-кичйклигмга борлиц. Дисперс фазанинг 
дисперслик (майдалик) даражаси капча ю^ори булса, яъии зар- 
рачаларнинг улчами цанча кичик булса, дисперс система шунча 
бар^арор булади. Жуда майда заррачаларнинг улчамлари, одатда, 
микрон (¡д) е э  миллимикрон ( т ц )  билан ифодаланади:

1 [л =  10 _3 мм =  10-4 см 
\tn\i =  10 ~ 6мм =  10 ~7см

Айни му^итда тар^алган (муаллац) заррачаларнинг улчам- 
ларига кура дисперс системалар бир печа груииага булинади. Да- 
гал дисперс системаларда дисперс фаза заррачаларини лупа ёки 
микроскоп остида куриш мумкин: уларнинг улчамлари 0,1 ц дан 
катта булади; бундай система муаллац заррачали система дейи- 
ладн. Агар системада заррачаларнинг улчами молекулалар ул- 
чамига яцин, яъни 1 пщ дан кичик булса, бундай системалар мо- 
лекуляр  ёки чин эритмалар дейилади. Заррачаларининг улчами 
1 т \1 дан 0,1 ц гача булган системалар коллоид эритмалар деб 
аталади.

Моддалар майдалаиганда хоссалари узгарадн. Масалан, ку­
мир, ^анд ёки бурдой доналари химиявий жи^атдан анча барк;а- 
рор моддалардир. Лекин бу моддалар жуда майда кукун ^олида 
бе^арор ва портловчи булиб цолади. Модда майдалаиганда хи­
миявий активлигининг ортишига сабаб шуки, моддашшг сирти 
майдалаш натижасида катталашади. Масалан, цнрраси 1 см бул­
ган кубнинг сирти 6 см2 га тенг, агар бу куб цирраси 0,01 [д, куб- 
чаларга булинса, ^осил булган жуда куп ( 1027 та) заррачанинг 
умумий сирти 600 000 м2 булади. Жуда майда заррачаларнинг 
боища модда молекулалари билан туцнашадиган сирти р о я т  кат­
та булганлиги учун улар орасидаги химиявий реакциялар кучли

1 Сую^ дисперс фаза ва суюц дисперсион му^итдан иборат дисперс сис­
тема эмульсия, ^аттиц дисперс фаза ва суюц дисперсион му^итдан иборат
дисперс система эса суспензия деб аталади.



даражада тезлашади. Купинча, ишлаб 
чицаришда бу >;олда процессларни тез- 
латиш мацсадида фойдаланилади.

Коллоид эритмалар ёки цисцача 
айтганда, коллоидлар муаллац систе­
ма билан чин эритмалар орасидаги по­
л а т и  эгаллайди: улар баъзи хусусият- 
л а р и гак \ 'р а  муаллац системага, баъ- 
зиларига кура чин эритмаларга ух- 
шанди.

2- §. Сувдаги эритмалар. К аттик;> 
суюц ва газ ^олатидаги куп моддалар- 
кинг, масалан, кислород, спирт, туз, цанд ва бошцаларнинг сув­
да эр ищи маълум. Сувдаги эритмаларда сув му^ит вазифасини 
утайди ва у эритувчи дейилади; эрнган моддалар эса эрувчи  
модда  деб аталади. Эриган модда жуда майда булиб, суюцлик 
ичида шу цадар текис тацсимланадики, эритма бир жинсли — 
гомоген системадан иборат булади. КаттиЦ моддаларнииг сувда 
эриш процессида модда молекулалари сув молекулалари орасига 
тацсимланади ва эритувчининг барча массасига тарцалади. 1\ ат- 
тиц жисмнинг суюцликда эриш процессининг схемаси 18- расмда 
курсатилган.

Моддаларнинг эришида кузатиладиган асосий ^одисаларни 
аницлашда рус олимларининг илмий текширишлари катта роль 
уйнади. Турли моддаларнинг эрувчанлиги билан температура 
орасидаги аниц мицдорий богланшиларни биринчи булиб Ломо­
носов аншулаган.

Д. И. Менделеев эритмаларнинг физикавий хоссалари эрит- 
манинг таркибига цараб узгаришини текшириб, эритувчи билан 
эриган модда орасида аниц таркибли бецарор бирикмалар ^осил 
булади, деган хулосага келди; шунга асосланиб, у эритмалар­
нинг гидратлар назариясини яратди. Эритмалар назариясини 
янада тараццнй эттиришда Д. П. Коновалов, Н. А. Меншуткин,
Н. А. Шилов ва бошца олимларнинг илмий текширишлари катта 
роль уйнади.

Эндиликда, эритманинг химиявий бирикма билан механика- 
вий аралашма орасидаги ^олатини эгаллаши аницланди. Бирик­
ма таркиби ва хоссаларининг аницлиги билан эритмадан фарц 
цилади, эритма компонентларининг текис ва тулиц аралашган- 
лиги жи^атидан аралашмадан фарц цилади. Баъзаи эритмалар 
химиявий бирикмаларга яцинроц булади. Масалан, аммоний нит­
рат сувда эриганда иссицлик ютилади;сульфат кислота эриганда 
иссшушк ажралади; яъни бундай ^олларда химиявий реакция 
белгилари кузатилади. Шундан эритмаларни текшириш натижа- 
сида эрувчи модда эритувчи молекулалари билан аниц ва узга- 
рувчан таркибли бирикмалар ^осил цилиши маълум булди, бу 
бирикмалар гидратлар жумласига киради. Баъзан эрнган модда

р — г 4 —
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Эритма •

18- раем. Каттиц жисмнинг 
с увда эриш процесси.



билан сув орасидаги борланиш шу цадар кучли бÿлaдикиl з^атто, 
сув бурлатилганда з^ам сувнинг бир ^исми кристалл таркибида 
^атти^ тутилиб цолади, кристаллар з^осил бу’лишида уларнииг 
таркибига кирувчи сув кристаллизация суви  дейилади. Таркиби­
да сув буладигаи кристалл моддалар кристаллгидратлар деб 
аталади.

Глаубер тузи Na2S04 -10H20 ; кристалик содда Na2C 0 3-10H20 ;  
мис купороси C u S 0 4 • 5Н20  кристаллгидратларга мисол була  ола- 
ди. Моддалар сувда эриганда ÿ3Hra хос цонуниятлар кузагила- 
ди. Симоб ва сув з^ар цандай шароитда з^ам бир-бири билан ара- 
лашмайди — булар ÿeapo аралашмайдиган сую^ликлардир. Ак- 
синча, спирт билан сув хар цандай орирлик нисбатда з^ам ара- 
лашаверади. Бир-бирида фа^ат маълум мицдорда эрийдиган су- 
юцликлар орали^ з^олатни эгаллайди, сув билан эфир бунга ми­
сол була олади. Сувга эфир rçÿuinô чай^атилганда, суюцлик икки 
^ават бÿлиб ^олади, бу цаватларнинг з^ар бири бир сую^ликнинг 
иккинчи сукщликдаги эритмасидан: 20° да устки ^ават 97% эфир 
ва 3% сувдан, пастки ^ават эса 93% сув ва 7% эфирдан иборат. 
Бунга ^уйидаги далиллар асосида ишонч з^осил rçiuinui мумкин; 
агар устки ^аватдаги эритма ало>;ида идишда иситилса, эфир 
бури ажралиб чи^ади; натрий метали тоза эфирга' ташланса, во­
дород ажралиб чицмайди, лекин сувнинг эфирдаги эритмасидан 
натрий метали водородни сициб чи^аради.

Газларнииг сувда эрувчанлиги турлича булади. Масалан, 
20°Сда 100 ^ажм сувда 3 з^ажм кислород ва 2 хажм водород эри- 
гани з^олда, айни шароитда 1 з^ажм сувда эрийдиган аммиак ёки 
водород хлорид ми^дори иеча юз з^ажмга етади.

Температура кÿтapилиши билан газларнинг эрувчанлиги ка- 
маяди. Сувни цайнатиб уида эриган газларни бутунлай чицариб 
юбориш мумкин. Газларнинг эрувчанлиги босимга з^ам борлнц.

Газларнинг сую^ликда эрувчанлиги газ босимига пропорцмо- 
налдир; газлар аралашмаси эритилганда з^ар ^айси газнинг эрув­
чанлиги айни газнинг парциал босимига пропорционал равишда 
узгаради. Агар стакандаги сувга оз-оздан oui тузи NaCl rçÿiunô, 
аралаштириб турилса, ош тузи маълум ми^доргача эрийди; 20°С 
да* 100 г сувда 35,9 г  ош тузи эрийди. Айни температурада бун- 
дан орти^ ош тузи эримайди.

Эрувчи моддадан айни шароитда эритмага яна цушилганда у 
эриса бундай эритма туйинмаган эритма дейилади; агар эрит­
мага яна цушилганда эрувчи модда боища эримай коладиган 
бу^лса, бу эритма туйинган эритма дейилади.

Туйинган эритмаларда эриш процесси rÿë бутунлай TÿxTa6 
колгандек туюлади. Аслида эса бундай эмас. Эриш процесси да- 
вом этаверади, лекин шу билан бир ва^тда, тескари процесс — 
модданинг эритмадан чукмага ÿTHm процесси з^ам содир булади. 
Натижада, динамик мувозанат rçapop топади; бу системада икки- 
та ^арама-царши процесс — тузнинг эриш ва унинг эритмадан 
чÿкиш процесси бир хил тезлик билан боради. Ана шундай дина­



мик мувозанат ^олатини цуйидаги схема тарзида курсатиш мум­
кин:

цатти^ модда ^  эриган модда
Хар хил тузлариииг эритмаии туйинтириш чегараси, биринчи 

навбатда, тузнинг химиявий табиатига боглиц. Мутла^о эримай- 
дигаи тузлар булмайди, лекин баъзи тузлар, масалан, барий 
сульфат ( В а 5 0 4), кальций карбонат (СаСОз) амалда эримайди. 
Купчилик тузлар анча яхши эрийди.

Моддаларнинг эрувчанлигини 100 г дистилланган сувда айни 
температурада эрий оладиган модданинг грамм ^исобидаги ми^~ 
дори билан ифодалаш ^абул ^илинган.

Одатда, тузлариииг эрувчанлиги купинча температура кута- 
рилганда ортади. Эрувчанликнинг температурага ^араб узгари- 
шини эрувчанлик эгри чизицлари ёрдамида курсатиш мумкин.

19- расмда баъзи тузлариииг сувда эрувчанлик эгри чизидлари 
берилган. Бу диаграммада абсциссалар у^ига эритманинг темпе- 
ратураси, ординаталар удига эса тузнинг эрувчанлиги цуйилган. 
Калий нитрат КИОз нинг эрувчанлиги температура кутарилиши 
билан кескин ортиши, ош тузи ЫаС1 нинг эрувчанлиги тем­
пература кутарилиши билан 
кам узгариши диаграммадан 
куриниб турибди. Натрий *70 
сульфат ЫагЭС^ нинг эрув- № 0  
чанлиги эса температура ор- ^ м  
тиши билан аввал (32,5° га- 
ча) ортади, сунгра пасая § 
боради. Чунки натрий суль- %Я° 
фатнинг эрувчанлик эгри £ 120 
чизигининг иккала цисми ас- !§ 
лида икки хил тузга оид.
Дастлаб, сувга натрий суль- & юо 
фат солинганда, молекуласи ^ до 
таркибида ун молекула сув §. йп 
булгап N82804-ЮН20  туз 
(кристаллгидрат) эритмаси ¡д ^
^осил булади; лекин бу туз 5* 60 
фа^ат маълум температура- ^ ^  
гача (32,5° гача) сацлана § 
олади. Бундан сунг, у туз ^  ^  
таркибида дегидратланиш |  зо 
(сувсизланиш) процесси бо- |  20 
риб, натижада сувсиз натрий 
сульфат № г £\04 эритмаси <т' 0 
хосил булади. Бу тузнинг 
эрувчанлиги эса температу- о ю 20 зо ьо я> бо то во 90 юз 
ра ортганда пасаяди. Температура, *С

Тузлариииг эрувчанлиги ¡д. расм. Тузлариииг эрувчанлик эгри 
температурага богли^лиги- чизицлари.



дан лабораторияда ва саноатда тузларни цайта кристаллаш нули 
билаи тозалаш ва бир-биридан ажратишда кенг куламда фойда- 
ланилади. Масалан, учта туз — магний сульфат, калий сульфат 
ва натрий сульфатнинг юцори температурада туйинган эритмаси 
секин-аста совитнлганда ?^ар цайси туз, уз эрувчанлигига кура, 
эритмада бирин-кетин чука бошлайди.

Баъзи тузлар эритмасида туйиниш чегарасидаи ^ам ортиц 
мшушрдаги туз ни эритиш мумкин. Бундай эрптмалар утатуйин- 
ган эритмалар дейилади. Утатуйинган эритма бецарор система 
булиб, бир оз силкитилса ёки унга кичик бир булак кристаллча 
ташланса, эриган модда дар^ол кристаллаиа бошлайди.

3- §. Эритмаларнинг концентрацияларини ифодалаш усулла-
ри. Эритмаларнинг концентрацияси деганда, шу эритмада эри­
ган модданинг мицдори тушунилади. Эритмаларнинг концентра- 
циялари турли усул билан ифодаланади, ана шулардан энг му- 
^имларини куриб чицамиз.

Э р и т м а н и н г п р о ц е н т  к о н ц е н т р а ц и я с и .  Эри­
ган модда мицдори эритма огирлигининг неча процентини таш- 
кил этишини курсатувчи мицдор процент концентрация дейила­
ди. Масалан, натрий хлориднинг 20% ли эритмасида 80 ог. цнсм 
сувга 20 ог. цисм натрий хлорид турри келади.

Э р и т м а  и и н г  з и ч л и г и .  1 см3 эритмада эриган модда­
нинг грамм ^исобидаги мицдори билан ифодаланган катталик 
эритманинг зичлиги дейилади ва г/см3 билан ифодаланади. Эрит- 
манинг зичлиги эрувчи ва эритувчи моддаларнинг табиатига, шу- 
нингдек, эритманинг концентрациясига борлиц. Эритманинг зич- 
лигини процент концентрацияга айлантириш учун махсус жад- 
валлардан фойдаланилади.

Э р и т м а н и н г  м о л я р  к о н ц е н т р а ц и я с и  ( мо ­
л я  р л и г и). Бир литр эритмада эриган модданинг моллари сони 
билан ифодаланадиган концентрация моляр концентрация дейи­
лади. Масалан, сульфат кислота моляр эритмасининг 1 литрнда
1 г-ж =  98 г Нг504 булади.

Э р и т м а н и н г  м о л я л ь к о н ц е н т р а ц и я с и  (м о- 
л я л л и г и). 1000 г эритувчида эриган модданинг моллари.сони 
билан ифодаланган концентрация шу эритманинг моляль концент­
рацияси  дейилади. Масалан, глюкоза СвН^Об пинг молял эрит­
масида 1000 г  сув билан 1 г-ж=180 г глюкоза булади.

Э р и т м а н и н г  н о р м а л  к о н ц е н т р а ц и я с и  (н о р -  
м а л л и г и ) .  1 л эритмадаги эриган модданинг грамм-эквива- 
лентлари сони билан ифодаланган концентрация нормал концент­
рация  дейилади ва н билан белгиланади. Масалан, 01 н КОН— 
калий, гидроксиднинг децинормал эритмаси.

Э р и т м а н и н г  т и т р и. 1 мл эритмада эриган модданинг 
г-экв, г ёки мг билан ифодаланган мицдори шу эритманинг титри 
деб аталади. Титри маълум булган эритма титрланган эритма 
дейилади ва Т ^арфи билан белгиланади. Эритманинг титри нор-



мал концентрация билан г-эквиваленти купайтмасининг 1000 га 
булинганига тенг:

гр_ Н-г-жв— [ООО
М и с о л .  Сульфат кислотапинг децинормал эритмасининг 

мг/мл  билан ифодаланган титри ^исоблаб топилсин.
Е ч и ш. Сульфат кислота икки асосли. Демак, унинг г-экв: 

г-м: 2 =  9 8 :2  =  49 г Н2504 булади, титри эса:
гг, Н -г-экв 0 ,1 -4 9  4 ,9  п п п , п  ,

1000 “  1000 1000 0,00 49 г/л«г

Маълумки, мураккаб модданинг эквиваленти цуйидагича ^и- 
соблаб топилади:
а) кислотанинг г-эквиваленти унинг г-молекуласининг-асослигига 
нисбатига тенг. Масалан, сульфат кислота учун: г-экв:г-м: 2 = 9 8 :
2 =  49гН2В04; б) Асос (ишкор) нинг г-эквиваленти унинг г-молеку- 
ласининг ундаги металл валентлигига нисбатига тенг. Масалан, 
кальций гидроксид учун: г-экв=гм : 2 = 7 4 :2 = 3 7  г  Са(ОН)2; в) 
тузнинг г- эквиваленти унинг г-молекуласининг ундаги металл атом- 
лари валентликларининг йигиндисига булинганга тенг. Масалан, каль­
ций нитрат учун г-экв= г м : 2= (40  +  62 -2): 2 =  164: 2 = 8 2  г  Са(К03)г; 
натрий фосфат учун г-экв=гм  : 3 =  164: 3= 54 ,7  г  Ыа3Р 0 4.

Нормал эритма таркибида 1 г-экв, децинормал эритмада 0,1 
г-экв, сантинормал эритмада 0,01 г-экв, миллинормал эритмада
0,001 г-экв эриган модда булади.

Химиявий тажрибаларда кугшнча нормал эритмалар ишлати- 
лади. Узаро таъсир этадиган моддаларнинг орирлик мицдори 
уларнинг эквивалентига пропорционал булади; шунга кура, ре­
акция учун моддаларнинг эритмаларидан доимо шундай ^ажм- 
ларда олиш керакки, бу эритмаларда моддаларнинг грамм-экви­
валент мицдори бир-бирига тенг булсин. Равшанки, реакцияга 
батамом киришувчи моддалар эритмаларининг нормаллиги бир 
хил булса, уларнинг ^ажмлари бир-бирига тенг, нормаллиги 
^ар хил булса, бу ^ажмлари нормалликларига тескари пропор­
ционал булади.

Агар реакцияда сарф буладиган эритмаларнинг ^ажмларини У1 ва 
У2 билан, нормалликларини С, ва С2 билан белгиласак, бу мивдор- 
лар орасидаги борланишлар цуйидаги тенгламалар билан ифодаланади:

У1 :Уг =  С1 :С2 ёки У1 -С1 =  У2 -С2

бундан
, ,  У.-С, _ ^  К2-Са 

~С̂  еки !

келиб чи^ади.
Бу тенгламадан фойдаланиб, эритмаларнинг реакция учун та- 

лаб ^илинадиган ^ажмларини, ^ажмларидан эса концентрация- 
ларини топнш мумкин. Реакция учун сарф булган эритмалар



з^ажмини аницлашга асосланган метод %ажмий анализ  деб ата- 
лади. Титрлаш вацтида эритмадаги моддаларнинг узаро реак- 
цияси тугаганлигини аницлаш учун эритмага, одатда/ озро^ ин­
дикатор ^ушилади, бу модда эритмадаги бирор моддаиинг орти^- 
часи тугаб, унинг урпига бошкаси з^осил була бо^олашм билан 
уз рангини узгартиради. Масалан, кислота билаи иш^ор ораси- 
даги реакцияда лакмус эритмаси индикатор родшни утайди, кис- 
лотали му^итда кук лакмус цизаради, иищорий му^итда цизил 
лакмус кукаради.

Бинобарии, индикаторлар эритманинг муз^итига ^араб уз ран- 
гиии узгартирадиган м.оддалардир. Булар органик кислота ёки 
асослар булиб, лакмус, фенолфталеин, метилоранж ва бопщалар 
шулар жумласидандир.

4- §. Осмос з^одисаси ва осмотик босим. Суюлтирилган эрит- 
маларнинг хоссаларини текшириш натижасида модданипг газ по­
лати билан унинг эритмадаги з^олати бир-бирига ухшашлиги 
ани^ланди. Маълумки, газ молекулалари тухтовсиз харакатда 
булади ва мумкин ^адар катта з^ажмни эгаллашга интиладн. 
Худди шунга ухшаш эриган модда молекулалари з^ам мумкин 
цадар катта з^ажмни эгаллашга интилади. Газпинг з^ажми ндиш 
з^ажмига тенг булади; эриган модда молекулалари тарцала ола- 
диган з^ажм эса эритма з^ажмига баравардир.

Бирор цаттик; модданипг концентрланган эритмасини цн- 
линдрга солиб, унинг устига оз^исталик билаи тоза сув ^уйилса, 
бу модда молекулалари сув ^аватига утпб, суюцликнинг бутун 
з^ажмига бир текисда тарк;алади. Бу узаро аралашнш процесси 
диффузия  деб аталади; диффузия ^атти^ модда молекулалари- 
нинг концентрацияси суюцликнинг з^амма ^аватларида бир хил 
булгунча давом этади.

К,аттиц модда ва сув молекулалари сую^ликнинг бутун з^ажми 
буйлаб бир текисда тар^алиши иккала цаватда баравар булгун­
ча давом этади ёки сув молекулалари цаттиц модда молекула­
лари билан бир текисда аралашиб кетгунча говори ^аватдан 
пастки ^аватга утади; иккала з^олда з^ам натижа бир хил бу­
лади. Аслида концентрация иккала йул билан з^ам тенглашади.

Энди, сув ва 1̂ атт1Щ модда эритмаси ярим утказувчн парда 
(масалан, пергамент ^огоз, махсус ишлов берилган сопол идиш 
кабилар)— говак туси^ билан бир-биридан ажратилгап булиб, 
бу туси^дан сув молекулалари бемалол утади, аммо катти^ мод­
да молекулалари ута олмайди, деб фараз цилайлик. Туби ана 
шундай ярим утказгич парда (т/г) билан ^опланган идиш (Б) га 
цанд эритмаси цуйилган. Бу идиш стакан (А )  даги тоза^сувга ту- 
ширилса ^анд молекулалари стакандаги сувга ута олмайди, лекин 
сув молекулалари стакандан эритмага ута бошлайди. Натижада 
эритма турган идишга бириктирилган ( Т) пай ор^али сую^лик 

ну^тагача кутарилиб, Я  баландликда тухтайди ва най ичида 
гидростатик босим з^осил булади (20-раем). Бу пайтда ярим ут-



казгич парда орцали иккала томонга утаётган сув молекулала- 
рининг мшуюри тенглашади ва мувозанат царор топади. Эри- 
тувчининг ярим утказгич парда орцали уз-узидан эритмага утиш 
^оДисаси осмос дейилади. Эриган модда заррачалари ярим ут­
казгич парда орцали ута олмаганлиги сабабли у’пга урилиб кур- 
сатадиган босими осмотик босим деб аталади. Бу босим таъси- 
рида ярим утказгич парда йиртилиб кетиши з^ам мумкин, чуики 
эритма етарли даражада концентрланган булиб, ярим утказгич 
парда унча бацувват булмаса бу вацтда вужудга келадиган ос­
мотик босим бир иеча ум, з^атто юз атмосферага етиши мумкин.

Агар тажриба учун икки хил концентрацияли эритма олиб, 
улар узаро ярим утказгич парда орцали бирлаштирилса, суюц- 
лик (эритувчи) концеитрадияси кичик (эритувчиси купроц) эрит- 
мадан концентрланган (эритувчиси камроц) эритма томон ута 
бошлайди ва иккала эрптмапинг концентрацияси тенглашиши 
билан осмос з^одисаси тухтайди, яъни бу иайтда ярим утказгич 
нарда орцали суюцликнинг иккала томонга утиш тезлиги тенгла­
шади ва динамик мувозанат царор топади (21-раем, 1, 2 ва 3). 
Концентрацияси юцори булган эритманинг осмотик босими катта 
булади (21- раем, 1) бундай эритмалар гипертоник эритмалар деб 
аталади. Концентрацияси узаро тенг булган эритмаларнинг ос­
мотик босимлари з^ам тенг булади (21 -раем, 2), бундай эритма­
лар изотоник эритмалар дейилади. Концентрацияси кичик булган 
эритмаларнинг осмотик босими кам булади (21-раем, 3) ва ги­
потоник эритмалар деб аталади.

Осмос з^однсаси з^айвон ва усимликлар з^аётида муз^им роль 
уйнайди. Х,ужайра кобиги сувни осон утказиб, з^ужайра сукнуш- 
гида эриган моддаларни деярли бутунлай утказмайдиган парда- 
дир. Сув зеужайрата утгач, унда анча катта босим вужудга кела- 
ди; бу босим з^ужайра цобигини бир оз тортиб; уни таранг тутиб 
туради. Усимликларнинг юмшоц органлари, масалан, ут пояла-



ри, барглари муайян эластикликка эга булишининг сабабиг7\ам  
ана шу. Агар усимлик кесилса, ^ужайра ^обиги ор^али сувнинг 
бурланиб кетиши натижасида ^ужайра ширасининг ^ажми ка- 
маяди. ^уж айра  цобири бушашади, бужмаяди ва натижада 
усимлик сулийди. Лекин сулий бошлаган усимлик сувга солин- 
са, осмос ^одисаси бошланиб, ^ужайралар ^ о б и т  таранглашади 
ва усимлик тирилади.

Осмос усимлик поясида сувнинг ю^ори кутарилишини, ^ужай- 
раларпинг ривожланишини таъминлайди.

Осмотик босим ^ийматини аниц улчаш натижасида куйидаги 
икки ^оида келиб чицади:

1. Эритманинг осмотик босими эриган модда концентрация- 
сига тутри пропорционал.

2. Осмотик босим эритмацииг абсолют температурасига про­
порционал.

Бу ^оидалар билан Бойл—Мариотт ва Гей-Люссакнинг газ- 
ларга оид цонунн орасида тула ухшашлик борлигига асосланиб, 
1884 йилда голландиялик физик-химик Вант-Гофф эритманинг 
осмотик босимига Д. И. Менделеев — Клапейрон тенгламасини 
татб1щ этнш мумкинлигини ани^лади. Топилган цийматлардан 
фойдаланиб, суюлтирилган эритмалардаги осмотик босим ций- 
матнни газпинг ^олат тенгламасига ухшайдиган куйидаги тепг- 
лама билан ифодалаш мумкинлигини курсатди:

РУ =  ЯТ

бунда Р  — о'смотик босим, V — таркибида 1 г-моль эриган модда 
булган эритманинг ^ажми, — узгаРмас мицдор (бу микдор 
газнинг ^олат тенгламасида ^андай сон цийматига эга булса, 
бунда ^ам шундай сон ^ийматига эга — 0,082 л атм/град). Бун­
дам -Авагадро цонунини суюлтирилган эритмаларга ^ам татби^ 
этиш мумкин, деган хулоса келиб чицади. Ха^ицатан ^ам, таж- 
риба курсатишича, турли моддаларнинг эквимолекуляр (яъни 
бир литрдаги молекулалари сони тенг булган) эритмалари бир 
хил температурада бир хил осмотик босимга эга. Масалан, 22,4 л 
да 1 моль модда эриган эритмалар 0°С да 1 атм га тенг осмотик 
босимга эга булади.

Шундай ^илиб, осмотик босим газ босими сингари, узгармас 
^ажм ва узгармас температурада эриган модда молекулалари- 
нинг сонигагина борли^.

Ю^оридаги тенгламадаги V ^ажм урнига 1 литрдаги мольлар  
сони билан ифодаланган С концентрацияни цуйсак (У = 1  /С), у 
^олда осмотик босимни ^исоблаш учун цуйидаги бирмунча цулай 
тенглама ^осил булади. Газлар билан эритмалар орасндаги ух-

Р =  С Я Т  (1)

шашлик Вант-Гоффнинг куйидаги ^онунида ифодаланган: эрит­
манинг осмотик босими эриган модда айни температурада газ



%олатида булиб, эритма %ажмига тенг %ажмни эгаллаганда кур-  
сата оладиган босимга тенг.

Вант-Гофф ^онуни фа^ат электролит булмаган моддаларнинг 
суюлтирилган эритмаларигагина татбиц этилиши мумкин. Кон- 
центрланган эритмалар ва электролит моддаларнинг эритмала- 
ри бу ^онундан бирмунча четга чи^ади.

Эритманинг моляр концентрацияси билан осмотик босими 
бир-бирига 6 орл1Щ булгани учун газга айланмайдиган, лекин би- 
рор эритувчида Купгина моддаларнинг молекуляр массасини ос­
мотик боснм ^иймати асосида з^исоблаб топиш, аксинча, эрит­
манинг моляр концентрацияси маълум булса, осмотик босимини 
з^исоблаб топиш мумкин. ^исоблаш ва^тида 1 литрида 1 моль 
эриган модда булган эритманинг осмотик босимини 22,4 атм. га 
тенг деб цабул цилиш мумкин.

5- §. Электролитмас моддалар суюлтирилган эритмаларининг 
бур босими. }^ар ^андай суюцлик айни температурада маълум 
^ийматдаги буг босимига эга булади ва бу бур сую^ликнинг узи 
билан мувозанатда туради. Температура кутарилиши билан бур- 
пинг босими ортиб боради. Бирор модда эритувчида эриганда 
эритувчининг бурланиши цийинлашади, эритманинг бур босими 
эритувчининг туйинган буги босимидан з^амма ва^т паст булади. 
Эритманинг концентрацияси ^анча катта булса, шу эритма бури 
босимининг пасайнши з^ам шунча катта булади. К,уйида сув би­
лап сульфат кислотанинг сувдаги турли концентрацияли эрит­
маларининг турли температуралардаги бур босимлари келтири- 
рплган.'

6- ж  а д  в а л

Бур босими, мм симоЛ уступи

о°с юсс 20 С 30 'с 3 5 'С

Сув 4 ,5 8 9,21 17,54 3 1 ,8 2 4 2 ,1 8
Сульфат кислотанинг сув­

даги эритмалари
20 % ли 4 ,1 5 8 ,1 15,4 2 8 ,0 3 7 ,2
40 % ли 3 ,5 5 ,1 9 ,8 18,1 2 4 ,2
6 0  % ли 2,71 1,5 2 ,8 5 ,4 7 ,4
80  % ли 0 ,0 2 0 ,0 4 0 ,1 0 ,2 0 ,3

Сувсиз (одатда 98% ли) сульфат кислотанинг босими деяр- 
ли нолга тенг булади, шунинг учун у атрофдаги з^аводан сув бу- 
гини осой ютади; унинг бу хусусиятидаи эксикаторда моддалар- 
ми куритишда фойдаланилади.

Француз олими Рауль 1886 йилда суюцликларнинг бур босими 
>;а^ида цуйидаги цонунни кашф этди: электролитмас модда



эритмаси устидаги эритувчи буги босимининг нисбий пасайиши 
модда табиатига боглиц булмай, балки эриган модданинг моляр  
концентрациясига боглицдир. Бу цонуннинг математикавий ифо- 
даси цуйидагича:

Р0- Р  п
* (2)Ро Ы +п

бу ерда Ро — соф эритувчи бурининг босими; Р — эритма бурининг 
босими; п — эритилган электролитмас модданинг моллар сони; N  — 
эритувчининг моллар сони.

Суюлтирилган эритмаларда электролитмас модда молларининг со­
ни п эритувчи моллари сони N  га Караганда анча кичик булганли- 
гидан N -{-11 ни N деб олиш мумкин. Бунда юкоридаги тенглама 
куйидагича ёзилади:

Р„— Р п 
Р0 ~ N

Рауль цонуни бу тенглама асосида цуйидагича таърифланади: 
эритувчи бури босимининг нисбий пасайиши эриган модданинг мол­
лар сонига тугри пропорционалдир.

Эритма буги босимининг циймати унинг музлаш ва цайнаш тем- 
ператураларига катта таъсир курсатади. Музлаш температураси де- 
ганда суюкликдан каттиц фаза (бизнинг мисолимизда сувдан муз) 
ажралиб чи^а бошлайдиган температураси тушунилади.

Криоскопия ва эбулиоскопия. Химияда эритманинг музлаш шарт- 
ларини урганувчи булим криоскопия деб, к(айнаш шартларини урга- 
нувчи булим эса эбулиоскопия деб аталади.

Х^р цандай суюклик бури босими каттик фазанинг бури босими- 
га тенглашганда музлай бошлайди. 22 - расмда соф эритувчи билан 
эритма бур босимларининг температурага ^араб узгариши тасвирлан- 
ган. Расмда А № эгри чизиц соф эритувчи бурининг босими, /Г 5  эг- 
ри чизи^ эса эритма бурининг босими узгаришини курсатади.

Рауль цонунига мувофи^, 
эритма бурининг босими (А'Б) 
турли температураларда соф 
эритувчи бурининг босими 
(А\У) га Караганда бирмунча 
пастда жойлашади. 2 2 - расмда 
муз бури босимининг эгри чи- 
зири (ЕА) хам курсатилган. 
Расмдаги А нуктада соф сув 
билан муз мувозанатда тура- 
ди, чунки улар бурларининг 
босими узаро тенг. А ну^та 
А'Х' эгри чизи^ билан ЕА эг­
ри чизи^ кесишув нук^таси бу- 
либ, I га турри келади; бу 
ну^та (температура) сувнинг
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22- раем. Температуранинг узгариши билан 
муз ва сув буги босимларининг узгариши.



музлаш ну^тасидир. Эритма бурининг босими 0°С да соф сувники- 
дан анча паст булади. Фа^ат 0°С дан паст (7') температурадагина 
эритманинг бури босими музнинг бури босимига тенглашади (расм- 
даги А' нуцта), бу ну^та ЛУ ва ЕА эгри чизщларнинг кесишув 
ну^тасидир. Бу ну^тадаги температура маълум концентрацияга эга 
булган эритманинг музлаш ну^таси булади. Шундай ^илиб, эрит- 
малар ^амма вацт соф эритувчига нисбатан бирмунча паст темпера- 
турада музлайди. Масалан, 100 мл сувда 10 г ош тузи эритилиши- 
дан хосил булган эритма— 13°С да музлайди, денгиз суви—2,5°С 
да музлайди ва ^оказо.

Эритма музлаш температурасининг пасайиши А/муз билан белги- 
ланади. Рауль ^онунига мувофи^ Д/Муз эритманинг моляль концент- 
рациясига пропорционал булиб, модданинг табиатига борлик эмас:

Ыиуз =  К - С  (4)

бу ер да К  — пропорционаллик коэффиценти; С — эритманинг моляль 
концентрацияси.

Суюадик бурининг босими ташци босимга бараварлашганда цай- 
най бошлайди. Тоза сув 100°С да ^айнайди, чунки бу температура- 
да сув бурининг босими таш^и атмосфера босимига тенглашади; бу- 
ни 23-расмдан куриш мумкин (АШ эгри чизиадаги С ну^та). Эрит­
ма бурининг босими эса шу температурада атмосфера босимидан 
пастда жойлашади (А'Б эгри чизиадаги С' нуцта). Эритмани к;айна- 
тиш учун температурани кутариш йули билан унинг бур босимини 
атмосфера босимига тенглаштириш керак (Л'5  эгри чизиадаги О 
нуцта), бу эса 100°С дан юцори температурада (/" да) мавжуд бу­
лади (Г  >  100°С).

Шундай килиб, эритма эритувчидан кура ю^ори температурада 
цайнайди. Масалан, Н25 0 4 нинг 40 % ли эритмаси 114°С да, ЫаС1 
нинг туйинган эритмаси 108,8°С да цайнайди ва ^оказо.

Раулнинг тажрибали ишлари натижасида цуйидагилар ани^лан- 
ди: 1. Эритмалар музлаш температураларининг пасайиши (А/музУ 
ёки ^айнаш температурасининг кутарилиши (Д/к) эритманинг моляль 
концентрациясига тугри пропорционал булади. Бу к,онуннинг мате- 
матикавий ифодаси куйидагича ёзилади:

Ы =  к - С  (5>

бу ерда С — эритманинг моляль концентрацияси; К  — криоскопик 
ёки эбулиоскопик константа.

1000 г  эритувчида 1 моль электролитмас модда эришидан ^осил 
булган эритма музлаш температурасининг пасайишини курсатувчи 
сон ^ар бир эритувчи учун узгармас сон булиб, криоскопик конс­
танта деб аталади ва КкР билан белгиланади, шу эритма цайнаш 
температурасининг кутарилишини курсатувчи сон эса эбулиоскопик 
константа дейилади ва Кьб билан белгиланади.

Масалан, 1000 г 1 моль электролитмас моддалар (шакар, глю­
коза, глицерин, мочевина ва бмщалар) эришидан ^осил булган 
эритма— 1,86°С да музлайди ва 100,52°С да цайнайди. Бундан



сувнинг криоскопик константаси К кр =  0  — ( — 1.8 6 ) =  1 ,8 6  эканли- 
ги ва эбулиоскопик константаси К Эб =  100,52 — 100 =  0,52 эканли- 
ги келиб чи^ади.

2. Эквимолекуляр (бир хил концентрацияли) эритмаларнинг муз- 
лаш температураларининг пасайиши ва кайнаш температураларининг 
кутарилиши бир хил булади. (5) тенгламадаги С урнига эриган 
модда массаси т нинг молекуляр массаси М  га нисбатини ёзиш 
мумкин:

т
=  (6) 

бу ерда т — 1 л (1 0 0 0  мл) эритмадаги эриган модданинг массаси, 
исталган I мивдор эритувчида эриган модданинг мивдори т ' 1

М -1000
булганлигидан, (6 ) тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

1000-иг-к
Ш  -  М-1 (7)

(7) тенгламадан фойдаланиб, эритманинг музлаш температураси 
пасайишини тажрибада ани^лаш нули билан эриган модданинг мо­
лекуляр массасини цуйидаги формуладан ^исоблаб топиш мумкин:

к -1 0 0 0 -тМ = М-1 (8)

Эриган моддаларнинг молекуляр массасини эритмаларнинг 
музлаш температураси асосида топиш усули криоскопия деб, 
цайнаш температураси асосида топиш эбулиоскопия  деб ата- 
лади.

6 - §. Э/лектролитик диссоциация назарияси. Электролитмас 
моддаларнинг эрнтмалари Вант-Гофф ва Рауль ^онунларига буй- 
сунади. Электролитларнинг (кислота, асос ва тузларнииг) эрит- 
малари эса бу цонунга буйсуимайди. Электролитлар эритмала- 
рипинг тажрибада топилган осмотик босимлари Вант-Гофф ко- 
нунига мувофиц ^исоблаб топилган осмотик босимдан >^амма 
вакт орти^ булади. Ванг-Гофф ^онунини^у хил эритмаларга тат- 
бик этиш учун унинг математикавий ифодаси P — CRT ни ^уйи- 
дагича ёзиш керак:

Р =  iCRT

Бу ерда i — изотоник коэффициент. Бу коэффициент доимо 1 дан 
орти^ булиб, эритманинг тажрибада кузатилган осмотик босими 
АР' нинг, музлаш температурасининг тажрибада кузатилган паса­
йиши A/ MV3 ни ва кайнаш температурасининг кутарилиши А?кай ни 
Вант-Гофф ва Рауль цонунларига асссан хиссблаб чикилган ^ий- 
матларидан i марта катталигини курсатади:

. АР' Ч ,у з _ ^ а »
Д̂ муз (^)



Криоскопик ва эбулиоскопнк усуллар билан ^исобланган мо- 
лек'уляр масса ^а^и^ий молекуляр массадан i марта кичик була- 
ди. Булар эритманинг концентрацияси i марта ортаётганини кур- 
сатади.

Осмотик босими ю^ори булган эритмаларда эритилгаи мод- 
да молекулалари янада майдаро^ заррачаларга парчаланади, 
деб уйлаш табиийдир. Аммо осмотик босим эритилган модданинг 
огирлик ми^дорига богли^ булмасдан, эритманинг ^ажм бирли- 
гидаги заррачалари сонигагина богли^ булгапидан, заррачалар- 
нинг сони купайгани сари осмотик босим ^ам ортади. Бу фикрнн 
дастлаб 1887 йилда швед олими Аррениус майдонга ташлади ва 
бу фикр кислота, асос ва тузларнинг сувдаги эритмалари хосса- 
ларини изо^лаб берувчи назарияга асос булди. С. Аррениус на- 
зариясига мувофиц, электролитлар эритмада ^арама-^аршн ишо- 
р<тли электр заряди билан зарядланган заррачаларга — ионлар- 
га диссоциланади (электролитик диссоциланиш назарияси).

Мусбат зарядланган заррачалар катионлар деб, манфин з а ­
рядланган заррачалар эса анионлар  деб аталади.

Диссоциланиш натижасида эритмаларда заррачалар сони ор­
тади. Электролит эритмаларининг Вант-Гофф ва Рауль цонунла- 
ридан четга чи^ишига сабаб, асосан, ана шу.

И. А. Каблуков назариясига биноан, электролитларнинг диссо- 
циланишига асосий сабаб уларнинг сольватланишидир. Буни биз 
NaCl нинг сувдаги эритмаси мисолида тушунтириб утамиз. Ош ту­
зи бир-бирига тортилиб турувчи Na+ ва С1 ~ ионларидан таркиб топ­
тан. Лекин >̂ ар цайси ион уз ^олича харакат цилмайди. Шу сабаб- 
дан ош тузи кристали электр токини утказмайди. Ош тузи сувда 
эритилганда сув молекулалари N a+ ва С1 — ионларини мусбат ва 
манфий кутблари билан ^уршаб олади (23-раем). Натижада сув ди- 
поллари билан Na+ ва С1~ ионлари орасида тортишув (ионо-дипол ь 
богланиш) вужудга келади. Бу богланиш таъсирида ош тузи ион­
лари орасидаги тортишув кучеизланади ва улар орасидаги богланиш 
узилиб, гидратланган сув молекулалари билан бириккан холда Na+ 
ва СГ~ ионлари бир-биридан ажралади. Шундай цилиб, молекулада 
тайёр ионлар булса, улар эритувчи таъсирида бир-биридан ажралиб 
кетади.

Ионлар эритмада доимо сольватланган (ёки гидратланган) з^олда 
булади. Гидратланмаган ва гидратланган ионларнинг хоссалари тур-

23- раем. Ош тузи NaCl нинг диссоциланиш схемаси: унгда— гидратлан­
ган ионлар схемаси.



лича булади. Масалан, гидратланмаган Си2+ ион (масалан, CuSO^ да) 
oi  ̂ тусли, гидратланган Си 2+ (мне купороси CuS04-5H20  да) эса 
кук туслидир.

Диссоциланиш эндотермик процессдир. Диссоциланиш процес- 
сининг бориши учун сарфланадиган энергиянинг урни сольватланиш 
(гидратланиш) процессида ажралиб чиркан энергия хисобига тулади.

Диссоциланиш процесси сувдан бош^а эритувчиларда ^ам 
содир булади. Эритувчиларнинг диссоциланиш хусусияти улар- 
нипг цутблилигига, диэлектрик константасига ^амда водород 6 o f - 
ланиш ^осил цила олишига борлик;.

7- §. Кислота, асос ва тузларнинг диссоциланиши. Кислота- 
лар водород иони билан кислота колдиги ионига диссоциланади:

HN0 3^ H + + N 0 r  
H.2S0 4^ 2H + +  so2r

^осил булган водород иони дархол эритувчи (сув) билан 
гидратланган ^олда булади:

Н + + Н 20  =  Н + -Н20  ёки (Н30)+
Ленин шунга карамасдан, ^улай булиши учун тенгламада 
(НГ10 )  + урнига Н+ ёзилади.

Злсктролитик диссоциация назарияси ну^таи назаридан.ол- 
ганда, диссоциланганда водород иони >^осил цнладиган модда 
кислота деб аталади.

Асослар металл ва гидроксил ионларига диссоциланади:

N a C li i  Na+ + O H ~
Ва(ОН)2 Ва2+ +  2 0 Н -

Электролитик диссоциация назариясн ну^таи назаридан Кара­
ганда, диссоциланганда гидроксил иони ^осил ^иладиган модда 
асос деб аталади.

Кислоталарнннг кислота хоссаларн Н + ионлари мавжудлиги 
туфайли, асосларнинг асос хоссалари ОН-  ионлари туфайли ке- 
либ чи^ади.

Амфотер гидроксидлар иш^орий му^итда кислотадек, кисло- 
тали му^итда нш^ордек диссоциланади.

Н+ +  Al А1 (ОН)3^А 1 3+ +  ЗОН -
иищорий му^итда кислотали му^итда

Тузлар металл ва кислота цолдирига диссоциланади:

КС1 ^ к+ + сг  
Na2C03 Т- 2Na+ + C 0 a '

8 -§ .  Диссоциланиш даражаси. Барча электролитлзр диссо- 
щиланиш хусусияти жи^атидан икки группага — кучли ва куч-



сиз электролитларга булинади. Хар цандай концентрацияда ту- 
ла диссоциланувчи электролитлар кучли электролитлар дейила- 
ди. Бундай электролитларга, масалан, хлорид, нитрат ва сульфат 
кислоталар, натрий, барий ва кальций гидроксидлар, шунингдек, 
купчилик тузлар киради. Эрнтмада цисман диссоциланувчи элек­
тролитлар кучсиз электролитлар деб аталади. Сирка кислота, 
карбонат кислота, купчилик органик кислоталар, аммоний гид­
роксид, ёмон эрийдиган асослар кучсиз электролитлар жумласи- 
га киради.

Кучсиз электролитларнинг цанчалик диссоциланиши улар- 
нинг диссоциланиш даражаси билан ба^оланади. Диссоцилан- 
ган молекулалар (ёки моллар) сонининг эриган модда молеку- 
лалари (ёки моллари) сонига нисбати айни электролитнинг 
диссоциланиш даражаси  деб аталади ва а  ^арфи билан белгила- 
ниб, % ^исобида ифодаланади:

_ _  ионлярга диссоциланган молекулалар (моллар)Гсони-100%  
эриган модда молекулалари (моллари) сони

Масалан, аммоний гидроксид КН4ОН нинг 0,1 М  эритмасида 
унинг атиги 0,00134 молигина диссоциланади, демак:

0 ,00134 , _
а  =  —  100,= 1,34 %

а нинг циймати электролитнинг табиатига, эритманинг кон- 
центрациясига, температурага ва эритувчининг табиатига бог- 
лиц.

а нинг цийматини эритмалар музлаш температурасининг па- 
сайиши, цайнаш температурасининг кутарилиши, осмотик боси- 
мининг ортиши, туйинган б>т босимининг пасаииши, эритмалар- 
кинг электр утказувчанлиги каби хоссаларидан фойдаланиб 
аницлаш мумкин.

Масалан, эритманинг моляр концентрацияси С, диссоциланиш 
даражаси а, битта молекула диссоциланганда хосил буладиган 
ионлар сони п булсин. Бунда, диссоциланган молекулаларнинг мо­
ляр концентрацияси Са га, диссоциланиш натижасида ^осил булган 
ионларнинг моляр концентрацияси Сап га, диссоциланмаган молеку­
лаларнинг моляр концентрацияси С — аС  га тенг булади. Демак, 
эритмада эриган модда заррачаларининг моляр концентрацияси 
[Спа +  (С — Са)] га тенг.

Эриган модда диссоциланмаганда эритманинг концентрацияси 
[Спа +  (С — Са)] га баравар, демак, диссоциланиш натижасида 
концентрация:

С п а + (С —Са)
1~  С

марта ортади. Шундай цилиб, изотоник коэффицеинт (ёки Вант-Гофф 
коэффициента) г электролит эритмасидаги заррачалар (диссоцилан­
маган молекулалар ва ионлар) концентрациясининг эриган модда-



нинг моляр концентрациясидан неча марта катта эканлигини кур- 
сатади. Бинобарин,

булади. Демак, / нинг ^иймати оркали а  нинг ^ийматини топиш 
мумкин. г нинг киймати эса эритманинг осмотик босимини, музлаш 
температурасини ёки ^айнаш температурасини улчаш йули билан 
топилади:

бу ерда Р, Ыи, А/к — Вант-Гофф (ёки Рауль) ^онунига биноан 
(модда электролитмас деб фараз килинганда) хисобланган осмотик 
босим, музлаш температурасининг пасайиши, ^айнаш температураси- 
нинг кутарилиши.

9-§. Электр утказувчанлик. Электролитик диссоциланиш да- 
ражаси купинча, электр утказувчанлик ёрдами билан аницлана- 
ди. Аррениуснинг электролитик диссоциланиш назарияси элек- 
тролитларнинг электр утказиш сабабини тушунтириб берди. 
Электролит эритмаларида электрни ионлар ташийди. Шу сабаб- 
ли электр утказувчанлик эритмадаги ионларнннг сонига (кон- 
центрациясига), уларнинг ^аракат тезлиги ва зарядига богли^- 
дир.

Солиштирма ва эквивалент электр утказувчанликдан купро^ 
фойдаланилади. Солиштирма электр утказувчанлик ().с) 1 мл эрит­
манинг электр утказувчанлигидир. Эквивалент электр утказувчан­
лик (Хэ) — таркибида бир г-экв модда эриган эритманинг электр 
утказувчанлиги. Бу икки хил электр утказувчанлик бир-бири би­
лан куйидагича борланган:

бу ерда С — нормал концентрация; и — 1 /С — эритманинг суюлти- 
риш даражаси (1 г-экв моддага эга эритманинг ^ажми).

Эритманинг электр утказувчанлиги ионлар сонига пропорционал 
эканлиги юцорида айтиб утилган эди. Масалан, бир моль/л элект­
ролит эритмасининг диссоциланиш даражаси бирор концентрацияда 
а  булсин. Бунда ионларнинг концентрацияси ^ам а/л  га тенг ва 
а  га пропорционал булади.

Сап-\-(С— Са) _ С [а п + (1 —а)] 
С С = а /г + ( 1 —а)

ёки
г — 1 =  ап  — а  — а(п — 1)

бундан
г— 1а  = п— 1 (10)

( 1 1 )

(12)



Эритма суюлтирилган сари эквивалент электр утказ увчанлик 
маълум кийматгача ортиб бориб, сунгра узгармай цолади (24- раем).

Эквивалент электр утказувчанликнинг бу максимал киймати чек­
сиз суюлтирилгандаги эквивалент электр утказувчанлик ёки чексиз

24- раем. Эритма суюлтирилганда эквива­
лент электр утказувчанликнинг узгариши.

электр утказувчанлик деГшлади ва харфи билан белгиланади. 
Эритма тула диссодиланганда (а — 1) унинг эквивалент утказувчан- 
лиги чексиз суюлтиришдаги кийматга тенг булади.

Маълум электролит эритмасидаги ионлар сони N  =  Са булади, 
(бу ерда С — эритманинг концентрацияси, а  — диссоциланиш дара­
жаси). Масалан, эритмада 100 та молекула бор, деб фараз цилай- 
лик. Агар а  =  1 булса, N =  С -а  =  100-1 =  100 булади, демак, 
бу холдаги электр утказувчанлик (Хх) 100 бирликка тенг. Агар 
а, =  0,8 булса, М =  С - а = 1 0 0 .  0,8 =  80 буладн. Демак, бунд3 
эквивалент электр утказувчанлик (аж) 80 бирликка тенг булади- 
Агар ни га булсак, а  нинг циймати чи^ади, демак:

Шундай к>илиб, маълум концентрациядаги эритмада электролит- 
нинг диссоциланиш даражаси шу концентрациядаги электролит эк­
вивалент электр утказувчанлигининг чексиз суюлтирилгандаги электр 
утказувчанлигига булинганига тенг. (Бу Аррениус тенгламасидир.)

Кучли ва кучеиз электролитлар. Турли электролитларнинг 
тенг концентрацияли эритмаларида диссоциланиш даражалари 
турлича булади. Демак, турли электролитларнинг диссоциланиш 
хусусияти ^ар хил булади.

Яхши дис'социланувчи электролитлар кучли электролитлар, 
ёмон диссоциланувчи электролитлар эса кучеиз электролитлар 
булади. Диссоциланиш даражаси 0,1 н. эритмада 30% дан ор- 
тиц электролитлар кучли электролитларга, диссоциланиш д ара­
жаси 2 дан 30% гача булган электролитлар уртача кучли элек-



тролитларга, диссоциланиш даражаси 2 % дан кичнк булган 
электролитлар эса кучсиз электролитларга киради.

Кислота ва асослар орасида уртача кучли ва кучсиз электро- 
литлари бор, аммо тузларнинг деярли ^аммаси кучли электро- 
литлардир, улар орасида кучсиз электролитлар жуда кам.

7- жадвалда баъзи электролитларнинг диссоциланиш дара- 
жалари келтнрилган.

7- ж  а д в а л

Электролитлар (0,1 н. 
эритмал ари )

I8: C даги  диссоцила­
ниш даражаси, %

Электролитлар (0,1 н . 
эритмалари)

18 С даги диссоцила­
ниш даражаси, %

Кислоталар Асослар
HF 8 ,50 NaOH 91,00
НС! 92 ,00 кон 91 ,00

НВг 92 ,00 Ва(ОН)2 77 ,00
HJ 92 ,00 NH 4OH 1,30

H N 0 3 9 2 ,0 0
h 2s o 3 34 ,00 Тузлар
H2S 0 4 58 ,00 NaCl 84,00
H3s 0 ,0 7 KCl 86 ,00

h 3f o 4 2 7 ,0 0 NH4C1 85,00
Н2С 0 3 0 ,1 7

HCHgCOj 1 ,30
H ,B 0 3 0,01 \

Кучсиз электролитларнинг электр утказувчанлиги жуда паст. 
Улар х,атто жуда суюлтирилган эритмаларда ^ам оз диссоцила- 
нади, эритмада улар молекула ^олида булади. Кучли электро­
литлар ион богланишли кучли ^утбий моддалардир. Уларнинг 
купчилиги ^атти^ ^олатдаёц иоилардан иборат булиб, эриганда 
тугридан-тугри ион ^олида эритмага утади. Кучли электролит­
лар суюлтирилган эритмаларда бутунлай деярли диссоциланган 
булади. Оптикавий ва спектрал текширишлар уларнинг эритма- 
ларида молекулалар булмаслигини курсатди.

Шундай ^илиб, кучли электролитларнинг суюлтирилган эрит- 
маларидаги диссоциланиш даражаси 100 процент булади. Улар 
концентрланган эритмаларида ^ам фацат ионлардан иборат бу­
лади. Аммо эритманинг концентрацняси ортиши билан диссоци­
ланиш даражаси камаяди. Бундай диссоциланиш даражаси шарт- 
ли диссоциланиш даражаси дейилади. Кучли электролитлар 
эритмаларининг концентрацияси ортгаи сари ионлар узаро я^ин- 
лашади, уларнинг орали^лари цнс^аради ва ^ар бир ион i^apa- 
ма-царши зарядли ионлар билан уралади, уларнинг узаро таъ- 
сири кучайиб, эркин ^олати сусаяди. Кучли электролитлар эрит­
маларининг электр утказувчанлиги пасаяди.'чунки баъзи ионлар 
цуршовдан чи^иб кетолмайди ва электродга етолмайди.



^озирги замон назарияси, Аррениус тасаввурларига ^арама- 
^арши уларо^, кучли электролитлар амалий жи^атдан тула дис- 
социланади, деб эътироф ^илади. Шу муносабат билан баъзан 
кучли электролитларнинг диссоциланиш даражаси деганда улар- 
нинг шартли, яъни тажрибада топиладиган диссоциланиш д ара­
жаси тушунилади.

10-§. Ионларнинг активлиги. Шартли диссоциланиш д а р аж а ­
си ионларнинг активлитини курсатади, кучли электролит эрит- 
маси суюлтирилган сари унинг активлиги ортади, яъни шартли 
диссоцланиш даражаси ^а^и^ий диссоцилаииш даражасига я^ин- 
лашиб боради, бипобарин, актив концентрация (активлик) ^а^и- 
ций концентрациядан кичик булади. Х ^ и ^ и й  концентрацияни С 
билан, актив концентрацияни эса а билан белгиласак:

а =  !-С  (14)
булади, бу ерда /  — пропорционаллик коэффициента, бу коэффциент 
а нинг С дан канча кичиклигини курсатади ва активлик коэффи- 
циенти деб аталади. Актив концентрация .^а^икий концентрация- 
га яцинлашган сари /  бирга я^инлашиб боради. /  бирга тенг бул- 
ганда барча ионлар актив булади. Идеал эритмаларда (заррачалар 
орасида узаро таъсир булмаганда) /  =  1 ва а =  С булади. Демак, 
/  нинг ¡\иймати маълум эритманинг идеал эритмадан ^анча узоц 
эканлигини мицдорий жи^атдан ифода ^илади.

11-§.  Диссоциланиш константаси. Электролитик диссоцила­
ниш процесси цайтар процесс булганлигидан, у массалар таъси- 
ри цонунига буйсунади. Демак, бу реакцияларнинг (процесслар- 
нинг) мувозанат константалари ^ам ю^орида баён этилган 
бонща ^айтар реакциялар константаси чи^арилган йул билан 
чи^арилади. Масалан, АВ  молекуласи А+ ва В~ ионларга цуйи- 
дагича диссоциланади:

А В ^ А + + В ~

Бу электролитнинг мувозанат константаси:

к - т г а р  <151
Мувозанат константаси диссоциланиш константаси деб ата­

лади ва электролитнинг ионларга ажралиш даражасини харак- 
терлайди. Ю^оридаги тенгламадан куриниб турибдики, К  ^анча 
катта булса, мувозанат ва^тида ионлар концентрацияси шунча 
ю^ори булади.

Диссоциланиш константаси билан диссоциланиш даражаси ора­
сида аниц борланиш бор. Агар иккита ионга диссоциланадиган 
электролитнинг моляр концентрацияси С билан, унинг айни эрит- 
мадаги диссоциланиш даражаси а  билан белгиланса, у вактда, ион- 
лардан ^ар бирининг концентрацияси Са, диссоциланмаган молеку-



лалар концентрацияси эса С (1 — а) булади. Бундай шарой тда дис- 
социланиш константаси ^уйидагича ёзилади:

(С )2

ёки

^ = Т 4 ^ - с  (16)

Бу тенглама Оствальднинг суюлтириш конунини ифодалайди в а ' 
диссоциланиш константаси маълум булган электролитнинг хар хил 
концентрациядаги диссоциланиш даражасини топишга имкон бе- 
ради. Бирор концентрациядаги диссоциланиш даражаси аницлан- 
гандан кейин диссоциланиш константасини ^исоблаб чи^иш кийин 
булмайди. Диссоциланмаган молекулалар концентрацияси бир 
литрдаги грамм-ионлар билан ифодаланади. Айни ионнинг углерод 
бирлигида ифодаланган отрлигига сон"жщатндан тенг булган 
грамм микдори грамм-ион деб аталади. Масалан, С1~ нинг грамм - 
иони 35,5 г га, ОН-  нинг грамм-иони 17 г га тенг ва ^оказо.

Агар жуда кичик (0,05 дан кичик) булса, 1 га нисбатан а  ни 
хисобга олмаслик хам мумкин, бу ^олда 1 — а  =  а булади ва (16) 
тенглама цуйидагича ёзилади:

К  =  С • а 2 
бундан __

=  =  / к л г .

Демак, кучсиз электролитларда а  концентрацияга тескари пропор- 
ционалдир.

12- §. Эрувчанлик купайтмаси. Туйинган эритмада эриган модда 
чукма билан мувозанатда булади. Электролит эритмага ион урлида 
утади. Шу сабабли электролитларнинг туйинган эритмаларида чук­
ма эритмадаги ионлар билан мувозанатда булади. Масалан, AgЛ 
нинг туйинган эритмасида ^уйидаги мувозанат ^арор топади:

AgЛ^Ag+ +  Л~
Чукма Кумуш Йод 

иони иони 
(ь;аттик фаза) (туйинган эритма)

Бу реакциянинг мувозанат константаси ^уйидагича (система ге- 
тероген булганлигидан, константага ^атти^ модданинг концентра­
цияси кирмайди):

Ы [Ай+]-р-]-
к = ~ ш г  (17)

Шундай ^илиб, ёмон эрийдиган электролитларнинг туйинган эрит­
маларида ионлар концентрацияларининг купайтмаси маълум темпе- 
ратурада узгармас миедордир. Бу купайтма маълум электролитнинг-

а



гина эрувчанлигини характерлайди. шунинг учун у электролитнинг 
эрувчанлик кфгайтмаси дейилади ва ЭК билан белгиланади:

ЭК =  [Аб+] Ы~] (18)

Масалан, 25°С да AgJ нинг эрувчанлик купайтмаси 1,5-10~18 
га тенг. Эритмада ва ионлар концентрацияларининг ку­
пайтмаси 1,5 ■ 10 16 га етгунча эриш давом этаверади. Агар улар 
концентрацияларининг купайтмаси 1,5-10~16 дан ортиц булса, эри- 
ган AgI чукмага туша бошлайди. Демак, эрувчанлик купайтмаси 
цанча катта булса, электролит шунча яхши эрийди. Масалан, AgJ 
нинг мувозанат холатдаги туйинган эритмаси бор, деб фараз ки- 
лайлик. Эритмага NaJ цушилса, эритмада Л-  ионларининг концент- 
рацияси ортади ( \таЛ ,х,ам диссоциланиб, Л-  иони ^осил цилади). 
Натижада Ag+ ва ионлар концентрацияларининг купайтмаси
1,5 -10 16 дан ошиб кетади, шу сабабли, Ле-Шателье принципига 

биноан, бир цисм AgJ эритмадан чукмага утади.

13-§. Боскичли диссоциланиш. Куп асосли кислоталар, куп кис- 
лотали асослар, нордон тузлар ва гидрокситузлар бирин-кетин (бос- 
цичли) диссоциланади. Нормал тузлар эса бирданига диссоцилана- 
ди. КУЙВД3 бирикмаларнинг боскичли диссоциланиши ва уларнинг 
диссоциланиш константалари киймати келтирилган:

Н23 0 4 == Н + +  НБО- Кх = 1,7 10~2
нэог == Н+ 4- БО^- к2= 6,2 10“ *
Н3Р 0 4 = Н+ 4- Н2РО~ Г Кх = 7,5 10“ 3
н 2р о 4- = Н+ 4- Н Р02- к2= 6,2 Ю“8
Н Р02-4 = Н+ 4- РОз- Кз =  2,2 Ю“13

Демак, диссоциланишнинг сунгги боскичларидаги мувозанат конс- 
тантаси олдинги боскичларидаги мувозанат константасидан анча 
кичик булади. Нейтрал молекула зарядланган молекула (ион) га 
цараганда осон диссоциланади. Охирги диссоциланишлар куп энер­
гия талаб цилади ва, баъзан, бу босцичларда турли характердаги 
боглар узилади. Шу сабабли эритмада кислоталик (Н концентра- 
цияси), асосан, биринчи босцич диссоциланиш натижасида мавжуд 
булади. Эритмада бир вак/гнинг узида бир неча хил кислота кол- 
ДИРИ иони булади. Масалан, Н25 0 4 эритмасида ИБО“ , 5 0 |_  
ионлар, Н3Р0 4 эритмасида Н2РОр, НРО^- , Р 0 3~ ионлар булади.

Асослар
Са(ОН)2̂ (С аО Н )+  +  ОН~
(СаОН)+^Са2+ +  ОН~

Нордон тузлар
КН504̂ К +  +  (НБ04) -  
(Н504Г ^ Н +  +  БОг-



Асосли тузлар 
Ре(ОН)С12̂ Ре(ОН)2+ +  2С1~

14-§. Электролитлар эритмалари орасида борадиган ионлар 
алмашиниш реакциялари. Электролитлар эритмаларида реак- 
циялар эриган модданинг ионлари орасида боради. Эритмадаги 
моддалар узаро таъсир этиб, ^ийин эрийдиган ёки нам диссо- 
циланадиган, ёхуд осон учувчан моддалар ^осил цила олганда- 
гина реакция охиригача боради. Масалан:

1. Чукма хосил киладиган реакциялар:
AgN03 билан НС1 ёхуд унинг тузи эритмаси орасида борадиган 
реакциялар:

AgNO, +  НС1 =  |  AgCl +  H N 03 
AgNOз +  ЫаС1 =  |  AgCl +  № Ш 3

Мккала ^олда ^ам сувда деярли эримайдиган оц чукма — ку- 
муш хлорид ^осил булади, эритмада АдС1 дан бошца барча мод­
далар ионлар ^олида булади:

Ag+ +  N 0 -  +  Н+ +  С1- =  ; AgCl +  Н+ +  N 0 -  
Ag+ +  N 0 -  +  Ыа++С1“ =  ; AgCl +  Ыа+ +  N 0 -

Бу реакцияларнинг мохияти шундаки, эритмадаги Ag+ ионлар С1~ 
ионлар билан узаро таъсир этиб, AgCl чукмасини ^осил ^илади 
Н+, Ка+ ва N 0 “  ионлари ушбу алмашиниш реакцияларида узгармай 
ди, шунинг учун тенглама тузишда уларни курсатмаса ^ам булади.

Ю^орида куриб утилган процессларни ^уйидаги битта умумий 
ва ^иска тенглама билан ифодалаш мумкин:

Ag+ +  C l-  =  ;AgCl 
цуйидаги реакцияларда Ва2- ионлар ионлар билан бирикади

ВаС12 +  Н25 0 4 =  ; Ва504 +  2НС1 
Ва(ОН)2 +  К25 0 4 =  |  ВаБО, +  2К0Н

Натижада Ва504 чукмаси ^осил булади. Иккала реакцияни цуйида- 
ги битта умумий ва ^иска тенглама билан курсатиш мумкин:

Ва2+ -+- БО*“  =  I ВаБ04

Электролитлар эритмаларида содир буладиган реакциялар­
нинг мо^иятини курсатиб берувчи бундай цис^артирилган тенг- 
л^малар ионли тенгламалар деб аталади. ^ийин эрувчан бирик- 
малар, кам диссоциланадиган электролитлар ^амда осон учувчан 
ва газ ^олатидаги моддалар ионли тенгламаларда ^амма ва^т 
молекула ^олида ёзилади.

2. Кам диссоциланадиган модда ^осил буладиган реакциялар:

НЫОз +  кон = кко3 +  Н20



Эритмада сувдан бошца барча моддалар ион ^олида булади:
Н+ + N03- + К+ + он- = к+ + ио3- + Н20

Реакцияда иштирок этмайдиган ионларни ^исобга олмаганда 
^уйидаги ионли тенглама ^осил булади:

Н+ +  О Н - =  Н20
Кучли кислоталар билан кучсиз кислота тузлари орасида бора- 
диган реакцияларда ^ам кам диссоциланадиган модда ^осил бу­
лади. Бундай реакциялар кучсиз кислота ^осил булиш томонига 
боради. Масалан, хлорид кислота билан натрий ацетат орасида 
борадиган реакция натижасида кучсиз диссоциланадиган сирка 
кислота ^осил булади:

НС1 +  СНдОХЖа =  СНэСООН +  ЫаС1
Натрий Сирка
ацетат кислота

Кучли кислотанинг Н + ионлари натрий ацетатнинг СН3СОО~ 
ионлари билан узаро бнрикади:

Н+ +  С1- +  СН3 СОО- +  N3 + =  СН3 СООН +  Ыа+ +  С1~
Реакциядй иштирок этмайдиган ионларни ^исобга олмаганда ^у- 
йидаги ионий тенгламани ёзиш мумкин:

Н+ +  СН3 СО О - =  СН3 СООН
3. Эритмадан газ ^олида ажрэлиб чицадиган модда ^осил ^и- 

лувчи реакциялар:
Ыз25 +  2НС1 =  2ЫаС1 +  Н 2 5 1

ёки ионли куринишда:
Б2- +  2Н + =  Н23

4. Осон парчаланадиган моддалар ^осил циладиган реакция- 
ларга сульфит кислота тузлари билан кучли кислота орзсидзги 
реакция мисол була олади. Бу реакцияда олтингугурт ( IV )-ок ­
сид ажралиб чицади:

Ыз28 0з +  2НС1 =  2№С1 +  Н25 0 3
/  \

Н20  э о 2

бу ррякииянинг ипн.пи_ те.нгламаг-и -^уйнлагичя ёзиладгп—

ЭО®- +  2Н+ =  Б 0 2  +  НаО

Кучли электролитлар, масзлзн, калий хлорид ва натрий нитрат 
аралаштирилгзнда эритмадз яхши диссоциланздиган моддалар хосил 
булади. К+, С Г , № +  ^амда N 0 ^  ионлар узгармай цолади. Демак, 
бундай ^олда ионлар уззро химиявий таъсир этмзйди:

Н+ + С1- + К+ 4- Ш - ^ Н +  + N 0 -  + К+ + С1~



Эритмада сувдан бошца барча моддалар ион з^олида булади:
Н+ +  N 0 3-  +  К+ +  о н -  =  К+ +  N 0 3-  +  Н20

Реакцияда иштирок этмайдиган ионларни з^исобга олмаганда 
цуйидаги ионли тенглама з^осил булади:

Н+ +  О Н - =  Н20
Кучли кислоталар билан кучсиз кислота тузлари орасида бора- 
диган реакцияларда з^ам кам диссоциланадиган модда з^осил бу­
лади. Бундай реакциялар кучсиз кислота з^осил булиш томонига 
боради. Масалан, хлорид кислота билан натрий ацетат орасида 
борадиган реакция натижасида кучсиз диссоциланадиган сирка 
кислота з^осил булади:

HCl +  CH3COONa =  СНэСООН - f  NaCl
Натрий Сирка
ацетат кислота

Кучли кислотанинг Н + ионлари натрий ацетатнинг СН3СОО~ 
ионлари билан узаро бирикади:

Н+ +  С1- +  СН8СОО- +  Na+ =  СН3СООН +  Na+ +  С1~
Реакциядй иштирок этмайдиган ионларни з^исобга олмаганда цу- 
йидаги ионий тенгламани ёзиш мумкин:

Н+ +  СН3СОО- =  СНдСООН
3. Эритмадан газ з^олнда ажралиб чицадиган модда з^осил ци- 

лувчи реакциялар:
Na2S +  2НС1 =  2NaCl +  H2S |

ёки ионли куринишда:
S2-  +  2Н+ =  H2S

4. Осон парчаланадиган моддалар з^осил циладиган реакция- 
ларга сульфит кислота тузлари билан кучли кислота орасидаги 
реакция мисол була олади. Бу реакцияда олтингугурт ( IV )-о к ­
сид ажралиб чицади:

Na2SOs - f  2НС1 =  2NaCl +  H2S 0 3
✓ \

Н20  s o 2
бу реакциянинг ионли тенгламаси цуйндагича ёзилади:

S q -  +  2Н+ =  SO, +  Н20

Кучли электролитлар, масалан, калий хлорид ва натрий нитрат 
аралаштирилганда эритмада яхши диссоциланадиган моддалар хосил 
булади. К+, CI , Na+ з^амда N 0 “  ионлар узгармай цолади. Демак, 
бундай з^олда ионлар узаро химиявий таъсир этманди:

Н+ +  CI“  +  К+ -t- NO^--iH+ +  N 0 -  +  К+ +  С1-



Ионли тенгламалар тузиш учун цайси тузлар сувда эришини 
ва цайсилари амалда эримаслигини билиш зарур. Баъзи асос ва 
тузларнинг сувда эрувчанлиги 3- иловада келтирилган.

15- §. Сувнинг ион купайтмаси. Тоза сув жуда кам булса-да, 
электр токини утказади. Демак, у жуда кучсиз электролитдир ва
оз булса ^ам ионларга диссоциланади:

НаО^Н+ + он-
Тоза сувнинг электр утказувчанлиги асосида, ундаги водород 

ионлари билан гидроксил ионларининг концентрациясини ^исоб- 
лаб  топиш мумкин. Бу концентрация 10-7 г-ион!л га тенг. Сув­
нинг диссоциланишига массалар таъсири к;онунини татбиц этиб, 
цуйидаги тенгламани ёзиш мумкин:

к  [Н + Ы О Н -]
А  [Н ,0 ]

еки
[Н+] - [ОН— 1 =  [Н20 ]*К  (19)

Сувнинг диссоциланиш даражаси жуда кичик булганлигидан, 
диссоциланмаган Н20  молекулаларининг концентрациясини сув- 
дагина эмас, балки сув цушиб суюлтирилган ^ар ^андай эрит- 
мада ^ам узгармае катталик деб ^исоблаш мумкин. Шу сабабли 
[Н20]-К ни янги константа Кл^ билан алмаштирсак, ^уйидаги 
тенглама келиб чицади:

[Н+].[ОН-]=/Счг (20)
20) тенглама водород ва гидроксил ионлари концентрацияларининг 

купайтмаси ^згармас температурада сув учун ва сув цушиб суюл­
тирилган эритмалар учун узгармае киймат эканлигини курсатади. 
Ана шу киймат сувнцнг ион купайтмаси деб аталади. Тенгламада- 
ги — айни температурада сувдаги Н+ ва ОН-  ионларининг кон- 
центрацияси купайтмаси узгармае киймат эканлигини курсатади. 
К у  нинг циймати температура узгариши билан узгаради. к™ ' 
матидан 22°С да Н+ ва ОН-  ионлар концентрацияларининг купайт­
маси 10-14 га тенглигини курамиз.

Бундан [Н+] =  [ОН—] =  / И Г “  =  Ю~7 г ' “°н дир. Демак,
I т I 1 г>—7 2  - ион тоза нейтрал сувда Н+ ионлари концентрацияси 10 — ------га,

ОН-  ионлари концентрацияси ^ам 10~7 г ' ион ■ га тенг. Кислотали 
эритмаларда водород ионларининг концентрацияси, ицщорий эрит-

, г,—г  г ■ионмаларда эса гидроксил ионларининг концентрацияси 10 7 — ——
дан катта булади. Бирок;, эритма реакцияси цандай булишидаг 
Катъи назар Н + ва ОН-  ионлари концентрацияларининг купайтма 
си узгармае булиб цолаверади. Маеалан, тоза сувга водород ионла



ри концентрациясини 10_3 гача етказадиган микдорда^кислота ду­
шился, гидроксил ионларининг концентрацияси камайиб, [Н+] • [ОН- ] 
купайтма 10~14 га тенг булиб цолиши керак. Демак, бундай эрит- 
мада гидроксил ионларининг концентрацияси

[ОН- ] =  -др-з* =  Ю-11 га тенг

булади. Агар эритмага ишцор цушиб, гидроксил ионларининг кон­
центрацияси, масалан, 10- * га етказилса, водород ионларининг кон­
центрацияси

1П—1*
1Н+] =  = 10-9

булади.
Бу мисоллардан равшанки, бирор эритмадаги водород ион­

ларининг концентрацияси курсатилса, гидроксил ионларининг 
концентрацияси ^ам аницланган булади. Шу сабабли эритманинг 
кислотавийлик даражасини ^ам, ишцорийлик даражасини ^ам 
мицдор жи^атидан водород ионлари концентрацияси билан ха- 
рактерлаш мумкин:

Нейтрал э р и т м а ..........................[Н+] =  10-7
Кислотали э р и т м а ..................... [Н+] >  10-7  (масалан, 10- *, 10 *]
Иш^орий э р и т м а ..........................[Н+] <  10~7 (масалан, 10~*, 10-11)

Эритманинг кислотавийлиги ёки ишцорийлигини янада оддий ва 
кулайроц бошца усул билан ^ам ифодалаш мумкин; водород 
ионларининг ^ациций концентрацияси урнига шу концентрация- 
нинг тескари ишора билан олинган унли логарифми курсатилади. 
Бу катталик водород курсаткич деб аталади ва pH ^арфлари би- 

\  лан белгиланади:

рН =  - 1 8 [Н+]

Масалан, [Н+] =  10_§ булса, pH =  5; [Н+] =  10-9 булса, pH =  9 
булади ва я;оказо. Ю^орида айтилганлардан равшанки, нейтрал 
эритмада pH =  7 булади. Кислотали эритмаларда pH <  7; эритма 
^анча куп кислотали булса, pH шунча кичик булади. Ва аксинча 
ишцорий эритмаларда pH >  7; эритманинг иищорийлик даражаси 
цанча ю^ори булса, pH шунча катта булади.

pH ни улчашнинг ^ар хил усуллари мавжуд. Эритма реак- 
циясини индикаторлар— махсус реактивлар ёрдамида аницлаш 
мумкин. Энг куп ишлатиладиган индикаторлар лакмус, фенол­
фталеин ва метилоранждир. Кислотали, иш^орий ва нейтрал 
эритмаларда индикаторларни цандай рангларда булиши 8- жад- 
валда курсатилган.



Т урли индикаторнинг ранги

Инднкаторлар
Эритма реакцияси pH нинг £зга- 

риш интервали
кислотавий нейтрал ишкорий

Лакимус КИЗИЛ гунафша кук 5 ,0 —8 ,0
Ф енолфтален рансиз рангсиз туц  ^изил 8 ,3 — 10
Метилоранж пушти т у ^  сари^ сари^ 3 ,1 —4 ,4

Водород ионларининг концентрацияси химиявий текшириш- 
лардагина эмас, балки турли ишлаб чи^ариш процессларида, 
шунингдек, тирик организмларда содир буладиган ^одисаларни 
урганишда ^ам му^им а^амиятга эга.

16-§. Тузларнинг гидролизланиши. Эриган туз ионларининг 
сувнинг Н+ ва О Н -  ионлари билан узаро химиявий таъсир этиб, 
му^итнинг водород курсаткичини узгартирнши тузларнинг гид­
ролизланиши  дейилади. Тузлар гидролизланганда сувнинг дис- 
социланишидаги ионли мувозанат бузилади. Натижада купгина 
тузларнинг эритмалари кислотали ёки ишцорий му^итга эга бу- 
либ к;олади.

Тузлар гидролизининг цуйидаги типик ^олларини куриб ута- 
миз:

а) К у ч с и з  а с о с  б и л а н  к у ч л и  - к и с л о т а д а н  
^ о с и л  б у л г а н  т у з .  Бунга аммоний хлорид мисол була 
олади. Аммоний хлорид сувда ЫН+ ва С1~ ионларига диссоци- 
ланади. Бу тузнинг гидролизи ^уйидаги тенглама билан ифода- 
ланади:

ЫН4С1 +  Н20  =  ЫН4ОН +  НС1 
ионли куринишда ^уйидагича ёзилади:

ЫН+ +  С1_  +  Н20  =  Ш 4ОН +  Н+ +  С1~

Ш +  +  Н20  =  МН4ОН +  Н+

ЫН+ ионлари сувнинг ОН-  ионлари билан бирикиб, нам дис. 
социланадиган аммоний гидроксид хосил ^илади. С1~ ионлари сув­
нинг Н+ ионлари билан бирикмайди, чунки хлорид кислота кучли 
электролитдир. Натижада эритмадаги Н+ ионларининг концент­
рацияси ортиб кетади; бундай эритма кислота хоссаларига эга бу- 
лади; унинг водород курсаткичи 7 дан кичик.

Шундай цилиб, кучсиз асос ^амда кучли кислотадан ^осил 
булган тузларнинг эритмалари кислотали мух;итга эга.

Кучли кислота ва икки ёки куп атомли кучсиз асосдан ^осил 
булган туз босцич билан гидролизланади. Масалан, темир хло­
рид сувда эритилганда, туз биринчи бос^ичда ^уйидагича гидро­
лизланади:



Гидролизланиш даражасини /г ^арфи билан белгилаш кабул 
Килипган:

^ __ тузнинг гидролизланган моллари сони
тузнинг эриган молларининг умумий сони'

Демак, гидролиз даражаси эриган. тузнинг кандай кисми 
гидролизланганини курсатади. Масалан, сувда эритилган тузнинг 
^ар нкки молидан 0,05 моли гидролизланган булса, гидролиз д а ­
ражаси 0,025 ёки 2,5% га тенг.

Эритма температураси кутарилганда тузнинг гидролизланиш 
дараж аси  ортади. Буни куйидагича изо^лаш мумкин. Темпера­
тура кутарилиши билан сувнинг диссоциланиши кучаяди, Н + ва 
О Н -  ионларининг концентрацияси купаяди, натижада туз ион- 
ларининг сув ионлари билан узаро таъсири кучаяди. Масалан, 
аммоний ацетат СНзСОСЖЬЦ эритмаси 25°С дан 1000°С гача киз- 
дирилса, тузнинг гидролизланиш даражаси 0,4 дан 9% гача ор­
тади, яъни тахминан 22 марта купаяди.

Одатдаги температурада РеС13 бос^ичли гидролизланади:
РеС13 +  Н20  Г  Ре(ОН)С12 +  Н20

Эритма Гкиздирилганда гидролиз процесси тезлашиб, Ре(ОН)2С1 ва 
Ре(ОН)3^осил булади;

Ре(ОН)С12 +  Н20  Ре(ОН)2С1 +  НС1 
Ре(ОН)2С1 +  Н20  Ре(ОН)3 +  НС.1

Эритмани суюлтириш ^ам тузнинг гидролизланиш даражасини 
оширади. Масалан, КЭСМ нинг концентрацияси камайтирилганда, 
унинг гидролизланиши куйидагича ортиб боради:

9- ж  а д  в а л

С, моль/л 0,1 0 ,0 2 0 ,01 0,001 1 0 -5

Тузнинг гидролизланиши,% 1 ,3 2 ,9 4 ,2 12,0 71

Демак, туз эритмасининг температурасини ошириб ёки эрит­
ма концентрациясини камайтириб, тузнинг гидролизланишини 
тезлатиш ва мувозанатни унгга силжитиш мумкин. Мувозанатни 
чапга силжитиш, яъни гидролизни сусайтириш учун температу- 
рани пасайтириш з^амда эритманинг концентрациясини ошириш 
лозим.

XVII б о б  

КО ЛЛО ИДЛАР

1-§. Моддаларнинг коллоид ^олати. ^ а р  хил моддаларнинг 
пергамент когоз ёки з^айвон пуфаги оркали диффузияланишини 
текшириш баъзи моддаларнинг (масалан, купчилик туз, асос, 
кислота ва бошкаларнинг) анча тез, баъзи моддаларнинг жуда



секин утишини, баъзиларининг (масалан, елим, желатина ва 
бошцаларнинг) эса тамомила утмаслигини курсатади. Пергамент 
^огоз ёки з^айвон пуфаги орцали утувчи моддалар, одатда, крис- 
таллар булиб, утмайдиганлари аморф моддалардир. Шу сабабли, 
биринчилари кристаллоидлар, иккинчилари коллоидлар деб ата- 
лади (коллоид  сузи грекча булиб, елимга ухшаш, деган маъно- 
ни билдиради).

Кейинчалик олимларнинг текширишлари моддаларни кол­
лоид ва кристаллоидларга цатъий булиш унча т>три эмаслигини 
курсатди. Бир модданинг узи шароитга ^араб з^ам коллоид, з^ам 
кристаллоид з^олатида булиши мумкин. Масалан, альбумин деб 
аталадиган модда з^ам коллоид, з^ам кристаллоид з^олатида олин- 
ган, кристаллоид булган ош тузи эфирдаги эритмада коллоид з̂ о- 
латида булади. Шунинг учун коллоид моддалар дейиш урнига, 
модданинг коллоид з^олати дейиш тугри булади.

Коллоид эритмалар суспензия ва эмульсиялардан чин эрит- 
маларга утишда орали^ бос^ичдир. Бу з^ол модданинг дисперс- 
лик даражасига богли^. Коллоид эритма зарраларининг улчами 
1 шц дан 100 тр . гача булади. Бундай заррачалар молекуляр 
массаси катта булмаган молекулалар агрегатидан ёки молеку­
ляр массаси катта булган йирик молекулалардан иборат булиши 
мумкин. Мураккаб таркибли купчилик органик моддалар, жум- 
ладан, елим, каучук, желатина молекулалари ва з^оказолари ана 
шундай йирик молекулалардир.

Дисперслик даражаси модданинг коллоид з<;олатига мувофи^ 
келадиган дисперс системалар бор. Булардан яхши урганилган- 
лари дисперс муз^ити сую^лик булган системалардир. Улар кол­
лоид эритмалар ёки золлар деб аталади. Улар ичида гидрозол- 
лар, яъни дисперс муз^ити сув булган коллоид эритмалар катта 
аз^амиятга эга.

Коллоид эритмалар оптикавий хоссалари жиз^атидан хам чин 
эритмалардан фарц ^илади. Агар коллоид эритма ор^али ён томон-

дан ёруглик нури [утказилса, нур коллоид 
эритма ичида ёйилиб, унинг йули ёруглик 
конуси шаклида куринади. Бу конус тин- 
даль конуси деб аталади (25- раем). Кол­
лоид эритмаларнинг цайтган ёругликда лой- 
ка булиб куринишига (опалесценция з^оди- 
сасига) сабаб з̂ ам ана шудир. Заррачага урил- 
ганда тул^ин узунлиги кичик 65'лган нурлар

___ яхши сочилади, шунинг учун о^ * нурлар
I тутами ичида кук ва хаво ранг нурлар куп-

г— I ' ч' ро^ сочйлади. Осмоннинг кукиш рангда
булиши шундан келиб чик;ади.

2- §. Коллоид эритмаларни стабиллаш 
(бар^арор з^олга келтириш). Коллоид эрит­
ма коагулланмаслиги учун унга махсус мод-25- раем. Тиндаль к,онуни.



да — стабилизатор (одатда, 
электролит) кушилади. Бу 
электролит таркибида дис­
перс фаза таркибидаги ион- 
ларнинг бири булиши ке- 
рак. Масалан, Ре(ОН)3нинг - 
коллоид эритмаси учун 
РеС13, AgJ нинг эритмаси 
учун эса КЛ стабилизатор 
булади. Дисперс фаза зар- 
рачаларининг юзасига элек- 
тролитнинг фазада бор иони 
{масалан, Ре(ОН)3 да РеС13 
нинг Ре3+ иони, AgJ да 
КЛ нинг Л-  иони) адсорби- 
ланади. Ионларнинг бу ца- 
вати адсорбцион цават де- 
йилади. Шундай цилиб, 
заррача зарядланиб цола- 
ди. Эритмада заррачанинг 
зарядига царама-царши за­
ряд билан зарядланган 
ионлар — царши ионлар [Ре 
<ОН)3 да РеС13 нинг С1~

Ядрога суссрбилош- 
гош ЗЪанлар

Адсорбцион цаиталдаги 
цари/и ион/тцр -К  Ъошоцз 
Даффозион *;а/п/7амдагц *;арши \ 

иош ои>  -К  + иена а а

2 6 - раем. А§Л золининг мицелласи.
иони, AgJ да КЛ нинг К+ 
иони] адсорбцион цаватга 
кулон кучи билан торти-
лади ва, шундай цилиб, к,уш электр цавати х,осил булади. Заррача 
атрофида царши ионларнинг концентрацияси кучли булади. Ядродан 
узоцлашган сари бу концентрацияси камайиб боради. Бу цават 
диффузион цавват дейилади. Ядро узига туташиб турган куш 
электр цават ва диффузион цават билан бирликда мицелла деб ата- 
лади.

26- раемда AgЛ мицелласининг тузилиши курсатилган. Одатда, 
мицелланинг тузилиши схема тарзида цуйидагича ёзилади:

{т[АбЛ]
ядро ядрога ад- 

сорбилан- 
ган ион

(п—х)К+ )х_ 
адсорбцион 
цаватдаги 

царши ион

Ж + 
диффузион 
цаватдаги 

царши ион
адсорбцион цават
коллоид заррача

мицелла
Ядро маълум микдор дисперс фаза (масалан, mAgЛ) молекула- 

ларининг бирлашувидан ^осил булган агрегатдир, бу агрегат, ку- 
пинча, кристалл, баъзан эса аморф ^олда булади. Адсорбцион ца- 
ват ядродаги атомнинг п та иони (Л- ) дан ва (п — х) та царши ион



(К+ ) дан иборат. Катта цавснинг унг томони устида коллоид зарра- 
чанинг заряди п — (п — х) = Х  курсатилган.

Коллоид заррача мусбат зарядланган булиши з а̂м мумкин. Ма- 
салан:

{/п[Ре(ОН)3] • пРе3+ • хС\~] <3л~*> +  (Зл — *)С1_
Коллоид заррача Диффузион ^ават

Шундай к;илиб, эритмадаги коллоид заррачаларнинг з^амма- . 
си бнр хил ишорали электр билан зарядланган булганда улар 
бир-бирини итаради ва, натижада, коллоид эритма агрегатив 
жиз^атдан бар^арор булади. Бинобарин, коллоид эритмалар* 
нинг бар^арор булишига сабаб коллоид заррачаларнинг заряди- 
дир.

Коллоид эритмаларни коагулланишдан са^лаб турадиган ик- 
кинчи сабаб з^ам бор. Баъзи коллоид эритмаларда з^ар цайси ион- 
нинг куш электр кавати атрофида сольват кавати булади, демак, 
бундай кават ядро атрофида з$ам булади. Бу сольват кават 
эластиклик хоссасига эга булиб, коллоид заррачаларнинг бир-би- 
рига ёпишувига тус^инлик килади, яъни у з^имоя каватидир.

Коллоид з^олатдаги моддаларнинг дисперслик даражаси юцо- 
ри булганлигидан, уларнинг сирти жуда катта, шу сабабли бун­
дай моддаларда адсорбция кучли булади.

Баъзи коллоидлар эритувчи модда молекулаларининг зич ка- 
вати билан копланади; бу цават заррачаларни бир-биридан узоц- 
лаштиради ва узаро тортилишга йул куймайди. Бундай коллоид­
лар лиофиль коллоидлар  дейилади. Лиофиль коллоидларга сув- 
да эриган о^силлар — елим, гуммиарабик, бензинда ёки эфирда 
эриган каучук мисол була олади. Лиофиль коллоидлар чукмага 
тушганда анчагина ми^дор эритувчини узи билан бирга илашти- 
риб олади ва дилдироц масса — гель з^осил цилади.

Бош^а хил коллоид заррачалар, масалан, металларнинг, 
сульфидларнинг ва бош^а моддаларнинг коллоидлари узига 
эритувчини тортмайди. Бундай коллоидлар лиофоб коллоидлар  
дейилади. Лиофоб коллоидлар чукмага тушганда эритувчини 
илаштирмайди, балки кукун ёки пара-пара чукма з^олида ажра- 
либ чицади.

Коллоид заррачалар фацат эритувчи молекулаларини эмас, 
балки эритмада булган богща модда молекулаларини ва ионла- 
рини з^ам адсорбилаши мумкин. Бунда катионларни адсорбилаган 
заррачалар — мусбат, анионларни адсорбилаган заррачалар 
манфий зарядланади. Айни модданинг коллоид заррачалари сир­
ти бир хил булганлиги учун уларнинг з^аммаси бир хил (ё мусбат 
ёки манфий) зарядланади. Металлар ва сульфидлар одатда, ман­
фий зарядланган золлар, гидроксидлар, аксинча, мусбат золлар 
з^осил цилади.

Заррачаларнинг электр заряди коллоид эритмаларнинг бар- 
царор булиши учун катта аз^амиятга эга. Бир хил электр билан



зарядланган заррачалар бир-биридан цочиши сабабли, улар уз- 
аро ёпишмайди ва узсщ вацт муаллац ^олатда ^олади; зарядлан­
ган коллоид заррачалар узгармас электр токи таъсирида ^ара- 
катлана олади: мусбат заррачалар — катодга, манфий заррача­
лар — анодга томон боради. Коллоидларнинг электр токи таъ­
сирида ^аракатланиши электрофорез дейилади.

Коллоид заррачалар ва^т утиши билан уз хоссаларини узгар- 
тиради, бецарор булиб ^олади, бошцача айтганда, «эскиради». 
Заррачаларнинг узаро тортишиш кучлари таъсирида айрим зар ­
рачалар бир-бирига ёпишиб, йирик агрегатлар ^осил цилади. 
Заррачаларнинг ана шундай йириклашиш процесси коагулланиш  
дейилади. Коагулланиш натижасида ^осил буладиган йирик аг­
регатлар эритмада муаллац ^олатда цола олмайди ва чукади. 
Коллоидларга электролитлар цушилса, коллоидларнинг коагул­
ланиш процесси тезлашади. Бу вацтда заррачаларнинг заряд- 
лари ёйилиб кетади, заррачалар Броун ^аракати туфайли бир- 
бири билан ёпишиб, йирикро^ агрегатлар ^осил цилади. Коагул­
ланиш температура кутарилганда ^ам тезлашади.

Коллоид системаларнинг коагулланиш процесси табиатда 
хам, техникада ^ам куп тарцалган. Сутнинг ивиши коагулланиш- 
га мисол булади. Бу ва^тда оцсилнинг (казеиннинг) коллоид 
эритмаси сут кислотали ачиш процесси натижасида ^осил булган 
сут кислота таъсирида коагулланади. Табиий каучук олишда 
^симликнинг сутга ухшаш ширасига сирка ^ушиб коагулланади. 
Денгизларда сувдаги лойнинг коллоид заррачалари тузларнинг 
ионлари таъсирида коагулланиши туфайли чукинди жинслар 
,%осил булиб туради. Ша^ар водопроводига бериладиган сув 
коагулятор солинган махсус тиндириш ^авзаларида тиндири- 
лади.

Коагулланиш электролитнинг концентрацияси муайян дара- 
жага етгандагина содир булади. Электролит концентрациясининг 
коагулланишни бошлаб берувчи энг кичик ^иймати коагулланиш  
бусагаси  (чегараси) деб аталади.

Коллоид заррачанинг зарядига ^арама-карши” зарядли ионгина 
коагулланишга сабаб булади. Бундай ион коагулятор-ион дейилади. 
Масалан, AgJ нинг коллоид эритмасида коллоид заррача манфий 
зарядланган. Демак, бу эритмани мусбат зарядланган ионлар—ка- 
тионлар, масалан, К+ , Ва2+, А13+ ионлар коагуллайди. Ре(ОН)3 
нинг коллоид эритмасидаги коллоид заррача мусбат зарядланган, 
бу эритмани знионлар (С1 , ва бошцалар) коагуллайди. Коагу­
лятор ионнинг валентлиги катта булса, унинг коагуллаш таъсири 
кучли булади. Масалан, уч валентли ионнинг \ коагуллаш таъсири 
бир валентли ионникидан тахминан 300 баравар орти^.

Коллоид эритмалар икки усул билан: молекуляр дисперс ^о- 
латдаги моддаларни коллоид заррачалар улчамигача йириклаш, 
йирик ^олатдаги моддаларни коллоид-дисперс ^олатга цадар 
м'айдалаш билан ^осил цилинади. Иккала усулда ^ам коллоид 
эритмага стабилизатор ^ушилади.



Майдалаш усули цулланиладиган булса, моддалар коллоид 
тегирмонида ва частотаси секундига 15000 дан катта булган уль- 
тратовуш ёрдамида майдаланади.

Иириклаш усули цулланилганда моддалар икки йул билан:
а) дисперс фаза буладиган модданинг бурини совитиб,' турри- 
дан-турри дисперс му^итга киритиш йули билан (масалан, олтин- 
гугурт бурини сувга юбориб, олтингугуртнинг сувдаги коллоид 
эритмасини ^осил цилиш); б) химиявий реакция-ёрдами билан 
йирикланади. Иккинчи усулга мисол цилиб, Р е (О Н )3 золи ^осил 
цилишни курсатиш мумкин; бунинг учун РеС13 эритмасига ЫаОН 
эритмаси таъсир эттирилиб, Р е (О Н )3 з^осил цилинади:

РеС13 эритмаси цайноц сувга солинганда з^ам гидролизланиб, 
Р е (О Н )3 золи з^осил булади:

Коллоид эритма ^осил цилинганда унга доимо бошца модда­
лар аралашган булади. Купинча, бу цушимчалар электролит 
моддалардан иборат булади; юцоридаги мисолда Р е (О Н )3 нинг 
коллоид эритмасига НС1 ва РеС13 аралашган булади. Бу цушим- 
чалар з^ам коллоид эритманинг коагулланишига сабаб булиши 
мумкин.

Коллоид эритмалар бу цушимчалардан диализ  усулида тоза- 
ланади. Диализ усулида коллоид эритма ярим утказувчи парда- 
дан цилинган халта ёки туби ярим утказувчи парда билан бер- 
китилган -идишга солиниб, халта (ёки идиш) эритувчига тушири- 
лади. Эритувчи вацт-вацти билан алмаштириб турилади. Коллоид 
заррачалар йирикроц булганлигидан пергамент цороз, целлофан, 
з^айвон пуфаги сингари мембраналардан утмайди, молекула ва 
ионлар эса бемалол утади. Бу мацсадда ишлатиладиган асбоб 
диализатор дейилади (27-раем).

Гель. Агар лиофиль коллоид эритмаларга коагулланиш че- 
гарасидан камроц концентрацияли электролит цушилса, дисперс 
система янги з^олатга утади. Мицеллалар бир-бирига бутун юза- 
си билан эмас, балки учлари ёки ёнлари билан бирикиб, фазо- 
вий тур (каркас) з^осил цилади. Бу турнинг ичида шунчаки тути- 
либ цолган эритувчи булади (28- раем). Бундай система гель  деб

РеС13 +  3№ОН =  Ре(ОН)3 +  3№С1

Ре С13 +  ЗН20  =  Ре (ОН)3 +  ЗНС1
(золь)

Г —

27- |.асм. Диализатор.



аталади. Гель ярим суюц, ярим ^атти^ з^олда булади. Гель вацт 
утиши билан ичидаги эритувчини йуцотиб, цаттиц коллоидга ай- 
ланиши мумкин. Бундай гелга эритувчи текканда у букиб, цай- 
тадан суюц гелга ёки, з^атто, коллоид эритмага айланиши мумкин.

XVIII б о б

О К С И Д Л А Н И Ш -К А Й Т А Р И Л И Ш  Р Е А К Ц И Я Л А Р И

1 -§ .  Химиявий реакцияларнинг икки тури. Химиявий реак- 
цияларни муайян белгиларига кура икки группага, I ва II турли 
реакцияларга ажратиш мумкин.

Биринчи тур химиявий реакцияларнинг белгилари цуйидаги- 
лардир:

1) реакцияга киришувчи заррачалар (молекулалар, атомлар 
ёки ионлар) реакция давомида з е̂ч цандай электронактивлик 
курсатмайди (заррачаларда электрон бериш ёки цабул цилиш 
з^одисалари содир булмайди);

2) реакцияда иштирок этувчи элементларнинг валентлиги 
реакция давомида узгармайди.

Биринчи тур реакцияларга цуйидагилар киради:
а) АВ +  СД =  АС +  ВД типидаги алмашиниш реацияларининг 

купчилиги, масалан:
AgN03 +  КС1 =  i  AgCl +  KN03

б) A -f  В =  С типидаги бирикиш реакциялари, масалан:
Na20  +  Н20  =  2NaOH

в) А =  В +  С типидаги парчаланиш реакциялари, масалан:
СаС03 =  СаО +  С 02

II тур реакциялар цуйидаги хусусиятлари билан фарц ци- 
лади:

1) реакцияга киришувчи заррачалар реакция давомида 
электронактивлик намоён цилади: з^амма элементларда ёки 
уларнинг баъзиларида электрон бериш ва электрон ^абул цилиш 
з^одисаси ани^ намоён булади;

2) реакцияда иштирок этувчи элементларнинг валентлиги 
реакция давомида узгаради.

Бундай реакцияларга энг оддий мисол рух метали билан 
сульфат кислота орасидаги реакциядир:

0 + 1 + 2  о
Zn +  H2S04 =  ZnSO* - f  Н2
!____ t

2е-
Химиявий реакцияда иштирок этувчи элементларнинг ва­

лентлиги узгариши билан борадиган реакциялар оксидланиш- 
цайтарилиш реакциялари деб аталади.



Химиявий реакцияда элемент заррачаларининг электрон бе- 
риш процесси оксидланиш, электрон цабул цилиш процесси цай- 
тарилиш деб аталади. Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари 
бир вацтда содир булади.

Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларида иштирок этувчи эле- 
ментларнинг валентлиги ^уйидаги схемага мувофи^ ;узгаради:

заррачаларнинг электронлар бериб оксидланиши 

элемент валентлиги алгебраик ^ийматининг ортиши

—4, —3! —2, 0, + 1 ,  + 2 ,  + 3 ,  + 4 ,  + 5 ,  + 6 , -¡-7,
заррачаларнинг электронлар бириктириб олиб ^айтарилиши 

элемент валентлиги алгебраик ^и й м ати н и н г  камайиши

Мисоллар:
1, Азотнинг оксидланиши (электрон"бериш процесси)

—3 О 0 + 2  + 2  + 4  + 4  + 5
Ш 3-+Ы; N-*N1; N-*N1 Ы -Ы

I  I
Зе 2 е 2 е 1е

Азот валентлигининг алгебраик ^иймати цуйидаги тартибда — 3 дан 
+  5 гача ортиб боради:

- 3 < 0 <  + 2 <  + 4 <  + 5

2 . Олтин1 учуртнинг ^айтарйлиши (электрон ^абул ^илиш про­
цесси):

+ 6  + 4  + 4  0 0 - 2
БОз 3 0 2; Б Б

2е 4е 2е

Олтингугуртнинг валентлиги +  6  >  +  4 >  0 > — 2 тартибда 
камайиб боради.

Оксидловчи ва цайтарувчилар. Молекуласида химиявий ре­
акция пайтида узига бонща элементларнинг электронларини би­
риктириб олиш (электроноакцепторлик) хусусиятига эга булган 
заррачалар бор моддалар <гоксидловчилар» деб аталади.

Молекуласида уша химиявий реакция пайтида узининг маъ- 
лум сондаги электронларини бериш (электродонорлик) хусусия­
тига эга булган заррачалари бор моддалар щайтарувчилар» деб 
аталади.

1 0 - ж адвалда энг му^им оксидловчи ва ^айтарувчиларга ми- 
соллар келтирилган.

Оксидланиш-цайтарилиш реакциясига мисол тарицасида во­
дород сульфид билан нитрат кислотанинг узаро таъсир реакция- 
сини келтирамиз:



ОксидлОвчилар (электроноакцепторлик) К ай тарувчи лар  (электронодонорлик)

1. Аноддаги электр токи
2. Галогенлар F ,, С1а, Вга

3. М пО„ М п ,0 7, Н М п04, КМ п04
4. СЮ Я, НаСЮ 4, КаС г04
5. HNOg ва унинг тузлари
6. 0*, Ó3, H jOj  ва унинг тузлари — 

металл пероксидлар
7. HaS 0 4 (конц.)

8. CuO, Ag20 ,  РЬО,
9. Асл металларнинг ионлари 

10. Гипохлоритлар

1. Катоддаги электр токи
2. Металларнинг атомлари ва Н , мо- 

лекуласи
3. Углерод ва ис гази СО
4. H2S, SO«, H8S 0 4 ва унинг тузлари
5. HJ (KJ), HB , НС1
6. SnCla, FeS04

,.0
7. Альдегидлар — R — С масалан,

Н
формалин — НСОН ва ^оказо

Бу реакцияда олтингугурт ионлари 8  та электрон бериб, + 6  
валентликка утадн — оксидланади; азот ионлари эса 3 та элек­
трон цабул цилиб, + 2  валентликка утади — цайтарилади.

Бу айтилганларнн цуйидаги цисцача электрон схема тарзида 
ифодалаш мумкин:

- 2  _  + 6

S — 8 е -> S — оксидланди
+ 5  _  + 2
N -J- Зе -*■ N — цайтарилди

Шундай цилиб, оксидланиш-цайтарилиш реакциялари пайтида 
оксидланган атом ёки ионнинг мусбат валентлиги ортади, цайта- 
рилган атом ёки ионнинг мусбат валентлиги камаяди.

Юцорида келтирилган мисолда нитрат кислота оксидловчидир, 
чунки унинг таркибида электрон цабул цилиш хоссасига эга бул-

4-5
ган мусбат беш валентли азот атоми (Ы) бор, водород сульфид эса
цайтарувчи, чунки унинг таркибида электронлар бериш хоссасига

—2

эга булган минус икки валентли олтингугурт (Б) атоми бор. Де­
мак, бу реакцияда Н25 оксидланиб Н„504, НЫ03 эса цайтарилиб 
N 0  ^осил килади.

Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари пайтида оксидловчи ца- 
бул цилган электронларнинг умумий сони цайтарувчи берган 
электронларнинг умумий сонига тенг булиши шарт. Юцоридаги 
мисолда оксидловчи таркибидаги азот ионлари томонидан цабул 
цилинган, шунингдек, цайтарувчи таркибидаги олтингугурт ион­
лари томонидан берилган электронларнинг умумий сони 24 га 
тенг, яъни:

5 +  + 2  + 5  + 2
8 М +  24е -► 8 Ы N +  Зе -► N 
—2 + 6  еки —̂ "Ъ®
ЗЭ— 24е->ЗБ Б — 8 е -V Б



Шуни ^ам таъкидлаб утиш зарурки, оксидловчи билан цай- 
тарувчи уртасига кескин чегара цуйиб булмайди, чунки шундай 
моддалар борки, улар реакция шароитига цараб >^ам оксидлов­
чи, ^ам ^айтарувчи була олади. Масалан, водород пероксид— 
сульфид кислоте билан оксидловчи сифатида,'кучли оксидлов- 
чилар, масалан, калий перманганат билан ^айтарувчи сифатида 
реакцияга киришади:

Н25 +  4Н2 0 2  =  +  4Н20  
•2КМп04  +  5Н2 0 2  + .ЗН 25 0 4’= К 25 0 4 +  2МпБ04  +  8 Н гО +  5 0 а

2 - § .  Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларининг химиявий  
тенгламаларини тузиш. Оксидланиш-^айтарилиш реакциялари­
нинг тенгламаларини тузишни конкрет мисолларда куриб чи- 
цамиз.

Масалан, темир (II)-сульфатнинг калий перманганат таъси- 
рида оксидланиш реакциясининг ало^ида бос^ичлари б.илан та- 
нишиб чи^амиз.

1. Реакция тенгламасининг чап томонига реакцияга кириша- 
диган моддаларнинг формуласини, унг томонига эса реакция 
натижасида ^осил буладиган моддаларнинг формуласини ёза- 
миз:

РеЭ04 +  КМп04 +  Н2504 =  Ре2(Э04)з +  Мп504 +  К*504
2. Атомлари уз оксидланиш даражаларини узгартирган эле- 

ментларни топиб, уларнинг символлари устига оксидланиш дара­
жаларини ёзиб цуямиз:

РеЭ04 +  КМп04 +  Н^О, =  Ре2(304)3+  МпБО, +  К2504
Бу реакцияда темир атоми электрон йу^отиб (цайтарилиб), 

икки валентли темир атомидан уч валентли темир атомига ай- 
ланди, марганец атоми эса электрон бириктириб олиб (оксидла- 
ниб), етти валентли марганец атомидан икки валентли марганец 
атомига айланди.

3. Темир атоми йу^отган барча электронларини марганец 
атоми бириктириб олади. Электронлар сони цуйидагича тенглаш- 
тирилади:

ре+2 — 1е -> Ре+3 5
2

10

Мп+7 +  5е’-> Мп+2 1 2
4. Топилган сонлардан (темир учун — 5, марганец учун 1 

дан) таркибида темир ва марганец элементлари, яъни атомлари
уз валентликларини узгартирадиган элементлар булган модда­
ларнинг формула олдига цуйиладиган коэффициентлар сифатида
фойдаланиш мумкин эди; лекин купинча тенгламанинг чап, баъ-
зан ун томонидаги моддаларнинг формуласи олдидаги коэффи- 
циентларни жуфт сонлар билан ифодалаш цулайроц. Шунга ку-



ра, дастлаб топилган сонларни иккига купайтирамиз ва тегишли 
формулалар олдига ёзиб цуямиз:

10Ре504 +  2КМп04 +  Н25 0 4 =  5Ре2(504)3 +  2МпЭ04 +  К25 0 4

5. Реакция, учун керакли сульфат кислота молекулаларининг 
сонини топамиз; бу сон 8  га тенг экан; уни сульфат кислотанинг 
формуласи ёнига коэффициент сифатида ёзиб цуямиз:

ЮРеЭО, +  2КМп04 +  8Н25 0 4 =  5Ре2(504)3 +  2М п504 +  К25 0 4

6 . Тенгламанинг иккала томонидаги элементларнинг атомла- 
ри сонини санаб чициб, тенгламанинг чап томонида 8  та кисло­
род атоми билан 16 та водород атоми ортиб цолганлигини кура- 
миз. Улар узаро бирикиб, 8  молекула сув ^осил цилганлиги 
учун, тенгламанинг унг цисмига 8  молекула сув цушиб ёзамиз:

ЮРеБО, +  2КМп0 4+ 8 Н 25 0 4 =  5Ре2(504)3+  2М п504+ К 25 0 4 +  8На0

Хар бир оксидланиш-цайтарилиш реакциясининг тенгламаси- 
ни ёзишда юцоридаги мисолда берилган барча босцичларни му- 
каммал ёзиб чициш ^ийин иш булар эди. Процесснинг мо^иятини 
тушуниш учун юцорида келтирилган босцич тартибини эсда цол- 
диришнинг узи кифоя. ^огозга дастлаб биринчи ва учинчи бос- 
цични ёзиб, ундан кейин энг охирги — 6 - бос^ичга, яъни юцорида 
берилган мисолдаги каби, моддаларнинг формуласи олдига ко- 
эффициентлар цуйишга утиш тавсия цилинади.

Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларига бир неча мураккаб- 
роц мисол келтириб утамиз.

1 . йод  сульфит кислота билан реакцияга киришиб, сульфат 
кислота ва водород йодид з^осил цилади:

н 2 о 3+ ло = н й о 4+ ш

Бу реакциянинг электрон тенгламаси ^уйидагича ёзилади:
+ 4 + 6
Б — 2 е =  Б

Коэффициентлар цуямиз:
Н35 0 3+ Л2= Н»504+ 2Н Л

Энди тенгламанинг чап ва унг томонларидаги элементларнинг 
атомлари сонини з^исоблаймиз:

тенгламанинг чап тенгламанинг унг
томонида томонида
Б 1 Б 1

¡ 2  3 2
Н 2 Н 4
0 3  0  4



Демак, тенгламанинг чап томонида иккита водород ва битта 
кислород атоми, яъни бир молекула сув етишмайди, шу сабабдан 
тенглама ^уйидагича ёзилади:

Н250з+ + Н20 =Н2Б04+2Н Л
+ 5  — 2 — 1 + 6

2. НС103+ Н 25 = Н С 1 + Н 25 0 4 реакциянинг электронли тенгла- 
маси ^уйидагича булади:

+5 -1
8  С1 +  6 е =  С1 

—  2 + 6
6  Б — 8 е =  Э 

Коэффициентлар цуйилса:
8НС103+ 6 Н 25 =8Н С 1+ 6Н2Б0 4 

Бундай ^олда коэффициентларни иккига ^ис^артириш мумкин: 
4 Н а 0 3= ЗНгБ= 4НС1+ЗН25 0 4

3. Агар коэффициентлар касрли чикиб цолса, уларни иккига 
купайтириб яхлитлаш керак булади, масалан:

+ 2  + 6  + 5  + 6  + 3  + 6  + 2
Ре504+ Н Ш 3+ Н 25 0 4= Р е 2(504)3+ Ш  

реакциянинг электронли тенрламаси:
3 Ре+2—е = Р е + 3 

1 Ы+6 + З е = Ы + 2

Демак:
ЗРеБ 0 4 + Ш 0 3+  1,5Н25 0 4=  1,5Ре2(504)3+ Ш + 2 Н 20

ёки
6РеБ04+ 2НЫ03+ З Н 25 0 4= ЗРе2(504)3+ 2Ы О + 4Н 20

4. Процесс бир неча элементнинг оксидланиши ва цайтарилиши 
билан бориши мумкин. Масалан,

+ 3  — 2 + 5  + 5  + 6  + 2
А5253+ Н Ы 0 3= Н 3А504+ Н 25 0 4+ Ы 0

Демак, мишьяк Аб+ 3 дан Аэ+ 6 гача, олтингугурт. Б- 2  дан 8 +* 
гача оксидланди, азот эса Ы+ 5 дан Ы+ 2 гача цайтарилди:

2 .Ав+8— 2 -2 е = 2 -Аз+В 1 0 0  . о с  0 0
1 е= 2х2е+ 3х8е= 28е

З-Э- 2—3 -8 е = 3 - 5 + в |
2 8 ^ + 5+ З е = Ы + 2|Зе

Бу тенгламалардан куриниб турибдики, мишьякнинг хар цайси 
атоми иккита электрон беради. Аб253 таркибидаги икки атом мишьяк 
2 - 2 = 4  электрон беради. Худди шунингдек, олтингугуртнинг ^ар 
цайси атоми 8  электрон беради, демак, уч атом олтингугурт 3-8  =  
= 2 4  электрон беради. Х>аммаси булиб, 2 4 + 4 = 2 8  электрон бери- 
лади. Азотнинг бир атоми кайтарилганда 3 та электрон бирикти- 
риб олади. Берилган ва бириктириб олинган электронлар сони тенг



булиши учун, оксидловчи элементларнинг атомларини 28 марта, 
^айтарилувчи элементларнинг атомларини 3 марта купайтириш керак: 

ЗА5253+ 2 8 Н Ш з = 6 Н 3А504+ 9 Н 25 0 4+  2 8 Ш
Тенгламанинг иккала томонидаги элементларнинг атомларини з̂ и- 
соблаб, тенгламаларнинг чап томонида 4 молекула сув етмаслиги- 
ни ку рамиз:

3 Аб253+ 2 8 Ш 0 3+ 4 Н 20 = 6Н3 Аб0 4+ 9 Н 25 0 4+  28ЫО

XIX б о б  

МЕТАЛЛАР ВА КОТИШМАЛАР

1 -§ .  Металларнинг физикавий хоссалари. Металлар ёруглик 
нурини кучли даражада ^айтариш хусусиятига эга булганлиги 
учун уларнинг сирти ялтираб туради. Типик металлар иссицлик- 
ни ва электрни яхши утказади. Дар хил металларнинг иссицлик 
утказувчанлиги турлича булади. Масалан, исси^лик утказувчан- 
лиги энг юцори металлар — кумуш, мис, олтин ва алюминий, ис- 
сшушк утказувчанлиги энг пастлари ^ургошин билан симобдир. 
Температура кутарилиши билан металларнинг электр утказув­
чанлиги пасаяди.

Металларнинг энг муз^им хоссалари механикавий усулда иш- 
ланганда осон деформацияланишидир. Металлар пластик булади, 
яхши болгаланади, сим булиб чузилади, яссиланади ва з^оказо.

Металларнинг узига хос физикавий хоссалари уларнинг ички 
тузилишидан, келиб чицади. Дозирги замон назариясига кура, 
металларнинг кристаллари мусбат зарядланган ионлардан ва 
эркин электронлардан иборат. Бутун кристаллни фазовий панжа­
ра деб тасаввур цилиш мумкин, бу панжара тугунларида ион- 
лар, ионлар оралигида эса тез з^аракатдаги эркин электронлар 
булади. Бу электронлар доимо бир атомдан бошца атомларга 
утиб туради ва гоз$ бир атом, гоз  ̂ и'ккинчи атом ядроси атрофида 
айланади. Электронлар муайян ионлар билан богланмаганлиги 
учун кичикро^ потенциаллар айирмаси таъсиридаё^ маълум 
йуналишда куча бошлайди ва, натижада, электр токи з^осил бу­
лади. Бинобарин, металларнинг электрни яхши утказиши эркин 
электронлар борлигидан келиб чицади.

Металлар зичликларига кура шартли равишда икки катта 
группага — енгил ва огир металларга булинади. Зичлиги 5 г/см3 

дан ортмайдиган металлар енгил металлар группасига, зичлиги 
5 г/см3 дан катталари эса огир металлар группасига киради. Баъ- 
зи металларнинг атом огирлиги, зичлиги ва суюцланиш темпе- 
ратураси 11-жадвалда курсатилган. Бу жадвалда келтирилган 
маълумотлар симобдан бопща барча металлар оддий температу- 
рада ^аттиц модда эканлигини курсатади. Енгил металлар, уму- 
ман, энг осон суюцланувчи металлардир. Огир металларнинг ку-



пи цийин сую^ланади. Симобдан кейин энг паст температурада 
сую^ланадиган металл цезий, энг ю^ори температурада сую^ла- 
надиган металл вольфрамдир.

Металларнинг цайнаш температураси, купинча, юцори була- 
ди. Масалан, мис 2560°С да, темир 2770°С да, платина 3710°С да 
^айнайди. Металлар бур ^олида булганида уларнинг молеку- 
лалари бир атомли булади.

Металларнинг заррачалари бир-бири билан химиявий богла- 
нишнинг махсус тури — металлик богланиш воситасида боглан- 
ган. Ю^орида баён ^илингаилардан таищари, нейтрал атомлар 
орасида одатдаги ковалент бог, ион билан эркин электронлар 
орасида кулон тортишиш кучи мавжудлиги маълум. Шундай 
цилиб, металлик боглиниш ало^ида заррачалар орасидаги 6 o f -  
ланиш булмай, балки заррачалар туплами орасидаги богланиш- 
дир.

2 - §. Металларнинг химиявий хоссалари. Металларнинг асо- 
сий химиявий хоссалари шундан иборатки, уларнинг атомлари 
валент электронларини осон бериб, мусбат зарядланган ионга 
айланади. Типик металлар электронлар бириктириб олмайди; 
уларнинг ионлари ^амма ва^т мусбат зарядланган булади. Шу- 
нинг учун, металлар электромусбат элементлардир, уларнинг 
электроманфий элементлар — металлмаслардан фар^и ана шун- 
да. Электронлар бириктириб олиш хусусияти купроц металлмас- 
ларга хос.

Типик металлар химиявий реакцияларда валент электронла­
рини осон бергани учун актив ^айтарувчилардир.

Турли металларнинг электронлар бериш хусусияти х;ар хил 
булади. Металл уз электронларини цанча осон берса, шунча ак­
тив булади ва боища моддалар билан шунча тез реакцияга ки- 
ришади.

Металларнинг активлигини бир-бири билан таедослаш учун 
з^ар хил реакциялардан фойдаланиш мумкин. Бу ма^садда ме­
талларнинг тузларидан шу металларни бош^а металлар си^иб 
чи^ариши реакциясидан фойдланиш айни^са цулай. Масалан, 
цургошиннинг бирор тузи эритмасига бир булак рух ташланса, 
рух эрий бошлайди, эритмадан эса цургошин ажралиб чицади:

Z n+ Pb(N 03)a =  Pb-f Zn(N03)s

бу тенглама ионли куринишда ^уйидагича ёзилади:

Zn +  Pb++ =  Pb +  Zn++

Бу реакциянинг мо^ияти шундан иборатки, рух атомлари уз ва­
лент электронларини икки валентли цургошин ионларига беради, 
рух атомлари рух ионларига айланади, цуРрошин ионлари эса 
зарядсизланиб, ^ургошин металига айланади, яъни оксидланиш- 
^айтарилиш процесси содир булади. Демак, бу реакция оксид- 
ланиш-цайтарилиш реакциялари жумласига киради.



11 -ж а д в а  л
Баъзи металларнинг зичлиги ва суюкланиш температуралари

Металлнинг коми Химиявий
белгиси Атом орирлиги Зичлиги, г /см ‘

Суюкланиш
температураси,

°С

Е н г и л  м е т а л л а р
Литий . . . . .  .................. Li 6,938 0,534 180
Калий . . . . .  .................. К 39,102 0 ,86 63,6
Натрий ................................... Na 22,9898 0 ,97 97,8
Кальций . . . , .................. Са 40,08 1,55 850
Магний ....................................... Mg 24,312 1,74 651
Цезий ....................................... Cs 132,905 1,90 28 ,5
Алюминий .............................. A l 26,985 2,702 660,1
Барий . . . , ...................... Ва 137,34 3,5 717

О f и р м е т а л л а р
Хром ............................................ Сг 51,996 7,16 1875
Рух ........................................... Zn 65,37 7 ,1 4 419
К , а л а й ....................................... Sn 118,69 7,28 231,0
Марганец ...................... ....  . Mn 54,9381 7 ,2 1244
Темир ....................................... Fe 55,847 7,86 1539
Кадмий ....................................... Cd 112,40 '  8 ,65 321
Н и к е л ь ...................................  . Ni 58,71 8,90 1453
М и с ............................................ Cu 63,54 8,92 1083
Висмут . . . .  .................. Bi 208,980 9 ,80 271,3
Кумуш ...............................  . Ag 107,880 10,5 960,8
Куррошин . . е . . . . . P b 207,14 11,344 327,3
Симоб . .......................... Hg 200,59 13,549 —38,87
В о л ьф р ам .......................... .... . w 183,85 19,3 3380
Олтин ................................... Au 196,967 19,3 1063
Платина ..........................  . P t 195,09 21,45 1769
Осмий ............................... Os 190,2 22 ,5 2700

Металларни уларнинг бирикмаларидан бошца металлар си- 
циб чицаришини даставвал Бекетов мукаммал урганган эди. У 
металларни химиявий активлигининг пасайиб бориш тартибида 
«сициб чицариш цатори» деб аталган каторга жойлаштирди. 
^озирги ва^тда Бекетовнинг сициб чицариш цатори «кучланиш- 
лар цатори» деб аталади, чунки цатордаги ^ар цайси металлнинг 
урни электр кучланишининг катта-кичиклигига цараб жойла- 
шади.

Энг му^им металларнинг кучланишлар ^атори цуйидаги ку- 
ринишда булади:
________ Нейтрал атомлар химиявий активлигининг пасайиши
Li, К, Са, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Au

Ионларнинг электронлар бириктириб олиш хусусиятининг 
заифлашуви.



Бу ^аторга водород з^ам ^уйилган, чунки у баъзи металлар- 
ни уларнинг тузларидан ащ иб чинара олади ва, уз навбатида, 
металлар кислоталар эритмасидан водородни си^иб чи^а- 
ради.

Металларнинг кучланишлар цатори эритмалардаги реакция- 
ларда металларнинг химиявий хоссаларига оид купгина умумий 
курсатмалар беради.

1. Бу цатордаги з^ар цайси металл, шунингдек, босим ости- 
даги водород з^ам ^зидан кейинги металларни уларнинг тузлари 
эритмасидан сициб чицаради (цайтаради).

2. Кучланишлар цаторида водороддан олдин турган метал- 
ларгина водородни суюлтирилган кислоталардан («водород туз­
ларидан») си^иб чинара олади. Водороддан унгда турган метал­
лар кислоталардан водородни сициб чинара олмайди.

3. Металл кучланишлар цаторида ^анча чапда турган булса, 
у шунча актив булади, боцща металларнинг ионларига нисбатан 
олганда унинг цайтариш хоссаси шунча кучли булади. Унинг узи 
ионга шунчалик осон айланади ва унинг ионлари 1\ийин ^айта- 
рилади.

Баъзи металлар, масалан, рух, алюминий ишцорлар билан 
реакцияга киришиб, жуда кучсиз алюминат, цинкат кислота 
тузлари з^осил ^илади з^амда водород ажралиб чи^ади, маса­
лан:

Z n+ 2H 20  =  Zn(0H)2+ H 2

Досил булган рух гидроксид ^ийин эрувчан бирикма булиб, 
ипщорларда эриб, цинкат кислота тузлари — цинкатлар з^осил 
^илади. Инщор металлни сувга тегишидан сацлаб турувчи гид­
роксид ^аватини эритади:

Zn(0H)2+ 2 N a 0 H = N a 2Zn02+ 2Н20

Асл металлардан бонща барча металлар кислород билан би- 
рикиб, оксидлар з^осил ^илади. Калий, кальций, магний ва бош^а 
металлар асос характерига эга оксидлар з^осил цилади. Берил­
лий, рух, алюминий, цалай, ^уррошин ва баъзи бонща металлар­
нинг оксидлари амфотердир. Бундай оксидлар кислоталар би­
лан з$ам, иш^орлар билан з^ам узаро таъсир этиб, тузлар з^осил 
килади, масалан:

Z n O + 2НС1= ZnCl2+ H 20  
Z nO +2N aO H =N a 2Z n0 2+ H 20

Узгарувчан валентли металлар бир неча оксид з^осил цилади, 
бу оксидларнинг хоссалари металлнинг-оксидланиш даражасига 
богли^; ^уйи оксидлар асос хоссасини; урта оксидлар, амфотер 
оксидлар, ю^ори оксидлар, одатда, кислота хоссаларини намоён 
^илади. Масалан, хром (II)-оксид СгО — асосли оксид; хром



(III)-оксид Cr20 3— амфотер; хромат ангидрид СгОз— кислота- 
ли оксиддир.

Иищорий ва иищорий-ер металларнииг оксидлари сув билан 
бевосита бирикиб, гидроксидлар з^осил цилади; бу гидроксидлар 
сувда эрувчан асослар — иищорлардир. Бопща металларнииг 
асос ёки амфотер хоссага эга булган оксидлари сув билан бево­
сита бирикмайди.

Металларнииг фа^ат асос хоссасига ёки фацат кислота хосса- 
сига эга булган гидроксидлари бил-ан бирга, з^ам кислота, з$ам 
асос хоссаларини намоён цилувчи амфотер гидроксидлар'й з^ам 
бор. Улар з^ам кислоталарда, з^ам иш^орларда эрийди. Иккала 
з^олда з^ам тузлар з^осил булади. Масалан, рух гидроксиднинг 
хлорид кислотада эриши натижасида рух хлорид з^осил булади:

Zn(OH) 2 +2НС1 =  ZnCl2+ 2Н20

Рух гидроксиднинг уювчи натрий билан реакцияга кириши- 
ши натижасида натрий цинкат зфсил булади:

Zn(OH)2 +2NaOH =  Na2Zn02+ 2 Н гО

3- §. Гальваник элементлар. Химиявий энергияни электр энер- 
гнясига айлантириш учун хизмат ^иладиган асбоблар гальваник 
элементлар деб аталади. Уларнинг ишлаши металларнииг бошца 
металларни уларнинг тузларидан си^иб чи^ариш реакциясига 
асосланган. Бундай асбоблардан электр токи з^осил цилиш ман- 
баи сифатида фойдаланишдан ташцари турли гальваник элемент- 
ларнинг электр юритувчи кучларини улчаш натижасида метал- 
ларнинг активлигиии ми^дор жиз^атидан характерлаш ва, демак, 
уларнинг кучланишлар ^аторидаги урнини ани^лаШ имконияти- 
га з^ам эга буламиз.

Бир металлнинг тузи эритмасига бошца бир металл, масалан, 
P b ( N 0 3) 2 нинг эритмасига рух пластинка туширрлса, металл би­
лан туз эритмаси орасида бевосита контакт булганлигидан, 
электронлар рух атомларидан кургошин ионларига утади. Р еак ­
ция натижасида чицадиган химиявий энергия иссицлик энергия- 
сига айланади. Аммо цургошин тузи билан рухни бир-биридан 
мутлацо ажратиб цуйиб з^ам уларни бир-бирига таъсир эттириш 
мумкин, бунинг учун электронларнинг рухдан ^ургошин ионла­
рига утишини таъминлаш лозим, бу эса шу реакция учун зарур 
булган бирдан-бир шартдир. Иккита стакан олиб, улардан би- 
рига Z n (N 0 3) 2 эритмасидан, иккинчисига P b ( N 0 3) 2 эритмасидан 
цуямиз. Биринчи стакандаги эритмага рух пластинка, иккинчи 
стакандаги эритмага эса ^ургошин пластинка туширамиз. (Кур- 
гошин пластинка фацат утказгич вазифасини утайди ва, шунинг 
учун, i^ypFOuiHH пластинка урнига кумир таёцча олиш з^ам мум­
кин.) Иккала стакандаги эритмаларни бирор электролит, маса­
лан, K N 0 3 билан тулдириб, тункарилган U -симон най ёрдами-



да бир-бирига туташтирамиз, у туз 
ионларининг бир эритмадан иккин- 
чи эритмага бемалол утишига им- 
кон беради. Бу пластинкаларии ме­
талл сим ёрдамида бир-бирига ула- 
сак, дар^ол ток з^осил булади, бу 
токнинг йуналиши электронларнинг 
рухдан ^ургошин тузи эритмасига 
томон бораётганлигини курсатади. 
Шу билан бир ва^тда, рух эрий 
бошлайди, ^ургошин плдстинкага 
эса ажралиб чик;аётган ^ypFOuinn 
утириб ^олади (29-раем).

2 9 - раем. Рух билан цургошин Гальваник элементда оксидла- 
тузи орасида буладиган реакция-
ни маълум ораливда вуж удга  ниш-^аитарилиш реакциясининг хи- 
келтириш  асбоби. миявий анергияси электр энергияга

айланади. Бу асбобда рух манфий 
электрод, ^ургошин мусбат электроддир. Манфий электродда 
рух оксидланади:

Zn— 2e=Zn2+

мусбат электродда цургошин ионлари ^айтарилади:

РЬ2+ + 2 ё = Р Ь

Бу иккала тенгламани бирлаштириб, элементда содир буладиган 
реакциянинг умумий тенгламасини з^осил ^иламиз:

Zn-fPb 2+ = P b + Z n 2+

ёки молекуляр куринишда:
Z n + P b (N 0 3)2 = Z n(N 0 3) 2 + P b

Гальваник элементларда манфий электрод сифатида з^амма ва^т 
актив металл ишлатилиб, бу металл уз электронларини унча ак­
тив булмаган металл ионларига бериб, уларни нейтрал атомлар- 
га айлантиради.

Баъзан гальваник элементларда кислотадаги водородни рух 
си^иб чицариш реакциясидан фойдаланилади:

H 2S 0 44 -Z n= Z nS 0 4 + H a

Италиялик физик Вольта ихтиро ^илган дастлабки гальва­
ник элемент сульфат кислота эритмасига туширилган рух ва мис 
пластинкаларидан иборат эди. Бундай элемент пластинкалари 
бир-бирига сим билан уланганда электронлар рухдан (ташцари 
занжир орцали) мисга томон кучади, мисдан эритмадан келаёт- 
ган водород ионларига утиб, водород ионларини зарядсизланти- 
ради. Шунинг учун водород рух пластинкасида эмас, балки мис 
пластинкасида ажралиб чи^ади.



Гальваник элементнинг ишлаш процесси натижасида уз ион- 
ларини эритмага бериб, узи емириладиган электрод (рух плас­
тинка) анод деб аталади; мусбат ионларга электронлар бериб 
зарядсизлайдиган электрод (мис пластинка) катод дейилади.

Вольта элементида мис пластинка сирти водороднинг газ пу- 
факчалари билан тезда цопланиб, ишламай цуяди. Шу сабабли 
унинг урнига Якоби-Даниэль элемента ишлатилади.

Гальваник элемент уз тузлари эритмасига туширилган з^ар 
^андай икки металлдан тузилиши мумкин. Бунда бир металл 
манфий, иккинчи металл мусбат зарядланиши мутла^о шарт 
эмас. Зарядланган бир жисмдан иккинчи жисмга электронлар 
утиши учун зарур бирдан-бир шарт шу жисмлар орасида потен- 
циаллар айирмаси мавжуд булишидир. Аммо биз з^ар цандай ик­
ки металлни олганимизда з^ам потенциаллар айирмаси вужудга 
келиши керак, чунки электрон ажратиб чицариш ва ионларга ай- 
ланиш хусусияти барча металларда з^ар хил булади. Масалан, уз 
тузларининг нормал эритмасига туширилган рух билан темирдан 
гальваник элемент тузилса, гарчи иккала металл з^ам эритмалар- 
да манфий зарядланса-да, рухнинг манфий потенциали темир- 
нинг манфий потенциалидан катта булади. Шунинг учун, метал- 
лар утказгич ёрдамида бир-бирига уланганида, электронлар 
рухдан темирга томон ута бошлайди; рух эрийди, темир эса эрит- 
мадан ажралиб чицади. Элементда содир буладиган реакция цу- 
нидаги тенглама билан ифодаланади:

Zn-fFe2+ = F e - f Z n 2+

Металл билан шу металл тузи эритмаси орасида з^осил була­
диган потенциаллар айирмаси металлнинг электрод потенциали 
деб аталади ва шу металлнинг электронлар бериш хоссасининг 
ёки химиявий активлигининг улчови була олади. Шунинг учун 
барча металларнинг потенциалларини улар ионлари концентра- 
цияси бир хил булганда улчаб куриб, металлнинг активлигини 
мицдор жиз^атидан характерлашимиз мумкин. Сувга ёки таркн- 
бида шу металл иони булган эритмага туширилган металл билан 
эритма чегарасида электрод потенциалнинг з^осил булиш сабаби 
шундаки, металл ионлари сувнинг поляр молекулаларига тор- 
тилиб, металлдан эритмага ута бошлайди: яъни

М е £ М е п+-\-пе 

мувозанати i^apop топа бошлайди.
(Бу ерда е — электрон, п — металл ионининг мусбат зарядини 
ифодаловчи сон, Me — металл). Бунинг натижасида мусбат ион- 
ларининг бир ^исмини йу^отган металл орти^ча электронларга 
эга булиб 1флади-да, манфий зарядланади, эритма эса мусбат за- 
рядланади, металлдан эритмага утган мусбат ионлар манфий за ­
рядланган металлга тортилади ва металл сирти як;инига жойла- 
шиб, цуш электр ^ават з^осил цилади.



30-расм. Металлнинг нормал потенциа- 
ли улчанадиган асбоб.

Потендиалига бош^а ме- 
талларнинг потенциаллари 
солиштириб куриладиган 
стандарт электрод сифатида 
нормал водород электрод 
цабул цилинган. Нормал во­
дород электрод говак пла­
тина ^ават билан цопланган 
ва сульфат кислотанинг 2  н. 
эритмаснга туширилган пла­
тина пластинкадан иборат.

Эритмадан 1 атм босим 
остида тоза водород оцими 
тухтовсиз утказиб турилади, 
бу водород оцими платина 

билан туцнашиб, платината жуда куп мицдорда ютилаДи. Водо- 
родга туйинган платина пластинка худди водород электроддек 
таъсир этади. Бу пластинка сульфат кислота эритмасига теккан- 
да маълум бир потенциаллар айирмаси (водород электрод потен- 
циали) з^осил булади. Бу потенциаллар айирмаси нисбий потен- 
циалларни улчашда шартли равишда, ноль деб цабул ^илинади.

Уз тузининг 1 литрида 1 г-ион металл иони буладиган эрит­
масига туширилган металл билан нормал водород электрод орасидаги 
потенциаллар айирмаси металлнинг нормал потенциала деб аталади. 
Нормал потенциалларни улчаш учун, одатда, 30-расмда курсатилган 
асбоблардан фойдаланилади. Аслини олганда, бу асбоб гальваник 
элементнинг худди узи булиб, унинг бир электроди синалаётган 
металл булса, иккинчи электроди водород электроддир. Водород 
электроднинг потенциали ноль деб цабул цилинганлиги учун, бун- 
дай элементнинг ^утбларидаги потенциаллар айирмасини ёки унинг 
электр юритувчи кучини улчаб, металлнинг нормал потенциалини 
топамиз.

12- ж  а д в а л
Энг му^им металларнинг нормал потенциаллари

М еталл ■'8 Ион Потенциали, в Металл Ион Потенциали, в

1л и + — 3,0 2 N1 N¡2+ — 0 ,250
К к + — 2,925 5п Бп2! — 0 ,136
Са Саа+ — 2 ,8 7 РЬ р Ь2+ — 0,126
№ N 3 + — 2,714 Н2 2 Н + 0,000
м 2 Мй2+ — 2 ,3 8 БЬ 5Ь з+ + 0 , 2 0
А1 А1з+ — 1,67 В1 + 0 , 2 2
Мп Мпа+ — 1, 12 Си Си2+ + 0 , 3 3 7
2 п 2 п 2+ — 0 ,7 6 3 Аё Ай2+ + 0 , 7 9 8
Сг Сг3+ — 0 ,7 4 н§ + 0 , 8 5 9
Ре р е 2 + — 0 ,4 4 0 Аи А и+ +  1 ,68

Сс1 Сс12+ —0 ,4 0
Со Со2+ —0 ,2 7



1 2 - жадвалда энг муз^им металларнинг нормал потенциаллари 
курсатилган. Потенциаллари водород электрод потенциалидан 
паст булган металларнинг потенциаллари минус, ю^ори булган- 
ларники плюс ишораси билан олинган.

Агар металлар, шу жу-младан, водород з^ам, электронлари куч- 
ланишининг, яъни манфий нормал потенциалларининг камайиб 
бориши (мусбат 'потенциалларининг ортиб бориши) тартибида 
жойлаштирилса, кучланишлар ^атори досил булади.

Металларнинг нормал потенциаллари маълум булса, уз туз- 
лари эритмасига туширилган икки хил металлдан иборат дар 
^андай гальваник элементнинг электр юритувчи кучини з^исоб- 
лаш мумкин. Бунинг учун олинган металларнинг нормал потен­
циаллари айирмасинигина з^исоблаб чи^ариш зарур.

Электр юритувчи кучлар мусбат цийматга эга булиши учун 
дамма ва^т катта потенциалдан кичик потенциал айириб таш- 
ланади. Масалан, мис-рух элементининг электр юритувчи кучи 
цуйидагича булади:

э .ю .к .  =  0,337 — (—0,763) =  1,100 в

Маълумки, рух иони билан мис ионининг концентрацияси 
уларнинг тузлари эритмаларида 1 литрга 1 г-ион тугри келадиган 
булгандагина, мис-рух элементининг электр юритувчи кучи юцо- 
рида чицарилган цийматга эга. Ионларнинг концентрацияси бош- 
цача булганда, металларнинг потенциаллари Нернст чицарган 
цуйидаги формула асосида з^исоблаб топилади:

р  I 0,058 1 Е =  Е0 +- ——  logC

бунда: Е  — металл ионлари маълум бир концентрацияда булганда- 
ги металл потенциали; Е0 — металлнинг нормал потенциали; п — 
металл ионларининг валентлиги; С— металл ионларининг эритмада- 
ги концентрацияси, г-нон/л дисобида.

Масалан, рух тузининг 0,001 н. эритмасида рухнинг электрод 
потенциали:

£  =  — 0 , 7 6 3 + ^  log 10- s  =  —0,85 в

булади.
Водород электроднинг водород ионлари концентрацияси 10 7 

буладиган нейтрал эритмадаги потенциали —0,41 в га тенг:

£  =  0 + М 5 8  log ю - 7  =  _  о,41 в

4- §. Металлар коррозияси ва коррозияга царши кураш чора- 
лари. К,арийб барча металларнинг сиртци цавати шу металлар 
турган газсимон ёки суюц муз^ит таъсирида маълум дараж ада 
емирилади.



Металлнинг атрофдаги му- 
^ит таъсирида емирилиш про- 
цесси коррозия  деб аталади1.

Коррозия икки хил булади: 
химиявий ва электрохимиявий 
коррозия. Металларга газлар 
(масалан, кислород, сульфид 
ангидрид, водород сульфид, га- 
логенлар ва ^оказо) электро- 
литлар иштирок этмаган шаро- 

итда таъсир ^илса, химиявий коррозия содир булади.
Металл сиртида айни металл бирикмалари: оксидлари, суль- 

фидлари, гидроксикарбонатлар з^осил булади; булар купинча, 
металл сиртида зич ^ават з^осил ^илиб, металлни шу газларнинг 
яна таъсир этишидан сацлайди.

Металл сую^ му^ит, яъни сув ва унда эриган моддалар билан 
ту^нашганда бош^ача ^одиса кузатилади. Бунда ^осил булади- 
ган бирикмалар шу суюцликда эриб, натижада коррозия металл­
нинг ички ^атламларига ^ам тар^алади. Бундан танщари, тар- 
кибида эриган моддалар булган сув электр токини утказади, 
бунинг натижасида электрохимиявий процесслар содир булиб, 
коррозияни вужудга келтиради ва уни тезлатади. Тоза металлар, 
купчилик ^олларда, коррозияланмайди деса булади. >^атто темир 
з^ам, мутла^о тоза ^олда зангламайди дейиш мумкин. Аммо тех- 
иикада ишлатиладиган оддий металлар таркибида ^ар хил к;у- 
шимчалар булиб, булар коррозияга ^улай шароит тугдиради.

Масалан, мис тунукада алюминий мих бор, деб фараз ^илай- 
лик (31- раем). Барча клтти^ жисмлар ^авода намни узига тортиб 
олгани учун, бу металларнинг сирти хам ни^оятда юп^а сув пар- 
даси билан ^опланиб ^олади. Аммо сув, гарчи жуда оз булса хам 
водород ва гидроксид ионларига диссоциланади; бундан ташкари, 
сувда эриган карбонат ангидрид Цуйидагича диссоциланади:

Н2С 0 з ^ Н + + Н С 0 3-

Демак, мис билан 'алюминий Н+, ОН-  ва НСО~ ионлари бор 
эритмага гуё ботиб туради. Бунда гальваник элемент ,\осил була­
ди, бу элементда манфий электрод ролини алюминий, мусбат элект­
род ролини мис утайди. Иккала металл’бир-бирига тегиб турган- 
лигидан, бу элемент узаро туташган булади ва тухтовсиз ишлаб 
туради; алюминий уз ионларини эритмага беради, орти^ча элект- 
ронлар эса мисга утиб, мис сиртида'водород ионларини зарядсиз- 
лантиоади.

-Эритмада алюминий ионлари гидроксил ионлари билан бирикиб, 
алюминий гидроксид хосил килади (алюминий гидроксид алюми 
ний сиртида ажралиб чи^ади):

31- раем. Мис билан контакт/та булган 
алюминийнинг коррозияланиш схемаси.

1 Коррозия — латинча corrodere — емирилиш сузидан келиб ч и ^ а н .



2А1— 6 е =  2А13+
6 Н+ +  6 е = З Н 2 

2А13+ +  6 0 Н -  =  2А1(ОН) 3

Ичида кислотанинг суюлтирилган эритмаси бор пробиркага бир бу- 
лак химиявий тоза рух ташлаймиз. Бунда з̂ еч цандай узгариш ку- 
затилмайди. Реакция булмаслигининг сабаби шундаки, эритмага 
ута бошлаган Zn2+ ионлари гидратланади ва рух парчасини мус- 
бат зарядланган ионлар ^авати ^уршаб олади. Бу ^ават водород 
ионларининг рух юзасига жуда як,ин келишига х,амда ундан элек- 
тронлар олишига имкон бермайди ва бунинг натижасида рух эрий- 
майди. Аммо рух юзасига платина ёки мис сим тегизилди дегунча, 
гальваник жуфт з^осил булганлиги сабабли, сим юзаси як;инида 
шиддатли равишда водород ажралиб чи^а бошлайди. Электронлар 
рухдан платинага (ёки^мисга) ва ундан водород ионига утади, рух 
эса эритмага янги ионлар бериб, секин эрийди (32-раем).

Кислота эритмасига мис (П)-сульфат CuS04 эритмасидан бир не- 
ча томчи цу шил ганда з̂ ам худди ана шундай з^одиса кузатилади. 
Рух мисни си^иб чицаради ва рухнинг сирти металл зфлидаги мис- 
нинг пурсилдоц цавати билан копланади. Рух-мис гальваник жуфт 
з^осил булади, бу гальваник жуфт худди вольта элемента каби иш- 
лайди. Шунинг учун «мисланган» рух кислотадан водородни шид­
датли равишда сициб чи^аради, аммо водород рух сиртида эмас, 
балки мис сиртида ажралиб чи^ади (33- раем).

Металлнинг кислотада эриш течлигига, ^ушимчалардан ташк,яри 
металлнинг структураси, унинг ишланиш усули, кислотанинг хосса- 
лари ва шу кабилар з̂ ам таъсир этади. Аммо, з^амма з^олларда з̂ ам

32- раем. Кислот алар 
да химиявий тоза рух­
нинг мис ёки пл атина 
сими билан конт актда 
булганда эриши.

33- ра см. Мисланган рух­
нинг су льфат кислотада 
эриш схемаси.



эриш процесси кислотага баъзи моддалар, асосан, органик модда- 
лар цушилиши билан секинлаштирилиши мумкин; кислотага цуши- 
ладиган бундай моддалар коррозия ингибитор лари (коррозиями 
секинлаштирувчилар) деб аталади.

Баъзан ингибиторларнинг таъсири шу цадар самарали буладики, 
баъзи металлар ва цотишмалар тегишли ингибиторлар цушилган 
кислоталарда амалда эримайдиган булиб цолади.

Ингибиторлар металларнинг эришини секинлаштиради, аммо 
металларнинг оксидлари, гидроксидлари ва бошца моддаларнинг 
эриш тезлигига мутладо таъсир этмайди. Шунинг учун ингиби­
торлар душиш билан металлнинг сиртини унга цопланиб цолган 
бирикмалардан кислоталар ёрдамида тозалаш (масалан, темир 
сиртидан зангни, бур ^озонлари деворидан дуй^ани кетказиш) 
мумкин, бунда металлга зарар етмайди.

Элементлар кучланишлар даторида активлигининг камайиб 
бориши тартибида жойлаштирилганлиги учун, кучланишлар к;а- 
торида. металл цанчалик чапда турган булса, у шунчалик осон 
коррозияланади деб кутиш керак эди. )^ацицатда эса дамма ва^т 
дам бундай булавермайди. Масалан, даторнинг бошрогига жой- 
лашган алюминий атмосфера таъсирида буладиган коррозияга 
бирмунча яхши даршилик курсатади. Бунинг сабаби шуки, алю­
миний сиртида алюминий оксиддан иборат юпца ва эластик пар- 
да досил булиб, бу парда алюминийни атрофдаги мудит таъси- 
ридан димоя дилиб туради. Дардадицат, бу парда бирор усул би­
лан йу^отилди дегунча, алюминий тез коррозиялана бошлайди.

Жилвир д о р о з  билан яхшилаб тозаланган алюминий плас- 
тинкани сулема (HgCh) эритмаси билан дуллаймиз. Алюминий 
симобни сициб чидаради, симоб эса алюминий билан душилиб, 
^отишма симоб амальгамаси з^осил дилади, симоб амальгамаси 
алюминий сиртида з^имояловчи парда досил булишига тусцин- 
лик дилади. Шунинг учун, давода долдирилган пластинка алю- 
мннийнинг коррозияланиши натижасида досил булган мадсу- 
л о т — алюминий гидроксид билан цопланади.

Алюминийнинг коррозияланиши симоб билан контактда були- 
ши натижасида з^ам кучаяди.

Металлар коррозияси жуда катта зарар келтиради. Бутун дун- 
ёда дар йили олинадиган темирнинг га ядин ^исми коррозия 
одибатида исроф булади. Шунинг учун, коррозия процессларини 
урганишга ва коррозиянинг олдини олишнинг энг яхши восита- 
ларини дидириб топишга жуда катта эътибор берилмодда.

Коррозияга ^арши кураш усуллари нидоятда хилма-хил. Кор­
розияга дарши курашнинг энг оддий усули металл сиртини му- 
дитдан димоя дилишдир, бунинг учун металлнинг сиртига мой 
буёд, лак, эмаль суртилади ёки бошда металл допланади.^

Коррозия металлнинг юзасида бошланадиган процесс булган- 
лиги учун димояловчи металл яхлит дилиб допланиши керак. 
Аммо димояловчи даватда тирналган, дарз кетган ва шу каби 
жойлар досил булиб, димояланган металлнинг юзаси очилиб дол-



са, металлнинг очилиб цолган юзасида коррозияга цулай шароит 
тугилади. Шу иккала металлнинг кучланишлар цаторида бир-би- 
рига нисбатан тутган урнига цараб, коррозия процесси з^ам мут- 
лацо з^ар хил булади.

Димояловчи металл з^имояланувчи металлдан кучланишлар 
цаторида унгда турган з^олни, яъни катод ^оплам деб аталадиган 
з^олни куриб чи^айлик. Оцланган, яъни цалай югуртирилган 
темир тунуканинг (оц тунуканинг) коррозияланиши бунга мисол 
була олади. Калай низ^оятда бар^арор булиб, темир сиртини ^оп- 
лаб олганда металлни жуда яхши з^имоя цилиб туради. Димоя- 
ловчи цаватнинг бузилиши ва металлнинг очилиб долган жойига 
сув тегиши натижасида гальваник жуфт з^осил булиб, бу жуфтда 
^алай мусбат электрод (катод), темир эса манфий электрод 
(анод) вазифасини утайди. Электронлар о^ими темирнинг очи­
либ долган юзасидан цалайга томон йуналиб, бу ерда водород 
ионларини зарядсизлантиради, темир эса эритмага янгидан-янги 
ионлар бериб емирилади (34-раем, а).  Шундай ^илиб, о^ туну­
канинг цалайи тушиб кетган жойи оцланмаган тунукадан з^ам 
тезро^ занглайди.

Агар з^имояловчи металл кучланишлар к;аторида з^имояланув- 
чи металлдан чапда турган булса, масалан, темир рух бнлан i^on- 
ланса (анод ^оплам) коррозия тамомила бош^ача боради. Бун- 
дай з^олда, з^имояловчи ^ават бузилса, бунда з^ам гальваник жуфт 
з^осил булади, лекин бу ерда катод ролини темир, анод ролини 
рух утайди ва электронлар рухдан темирга томон боради; шу- 
нинг учун, рух емирилади, темир эса з^имояланганича цолаверади 
(34- раем, б).

Рухнинг з^амма цавати тамомила бузилиб булгупча темир з̂ и- 
мояланиб тураверади; аммо ^опланган рухнинг з^аммаси бузилиб 
тамом булиши учун куп вацт утади. Бинобарин, металлни кор- 
розиядан са^лаш учун шу металл сиртини камроц актив металл 
^авати билан доплат  урнига, активро^ металл цавати билан 
цоплаш маъцулро^.

Амалда, купинча, коррозияга эиг куп дуч ксладиган металл - -  
темирни коррозиядан сацлаш чораси курилади. Темир сиртига 
юритиш учун рухдан ташцари, анча актив металлар, баъзан кад­
мий фойдаланилади. Темир сиртини цоплаш учун, камро^ актив 
металлардан ^алай, мис ва никель ишлатилади.

Коррозияга царши кураш усулларидан протектор усулини 
з^ам куриб утамиз. Бунда з^имояланувчи металл буюм билан ун- 
дан активроц металлнинг каттароц юзаси уртасида контакт з̂ о- 
сил цилинади. Масалан, бур ^озонларига рух листлар киритила-

34- раем. Коррозия 
схекаси: а— о к, ту- 
нука; б —рухланган 
тунука.

а 6



ди, бу листлар ^озон деворларига тегиб туради ва улар билан 
гальваник жуфт з^осил ^илади.

5- §. Рудалардан металлар ажратиб олиш. Барча химиявий 
элементларнинг 80% дан ортирини металлар ташкил этади. Улар- 
дан баъзилари, масалан, олтин, платина табиатда соф ^олда уч- 
райди. Биро^ купчилик металлар табиатда бирикмалар таркиби- 
да булади. Саноатда соф металлар ажратиб олиш учун яро^ли 
табиий жинслар р уд а  дейилади. Рудалардан металлар ажратиб 
олишнинг бир неча усуллари бор. Уларнинг энг му^имлари ^уйи- 
дагилардир:

1. М е т а л л  н и н г  о к с и д и д а н  у н и  к у м и р  ё к и  
у г л е р о д  (II) - о к с и д в о с и т а с и д а  ц а й т а р и ш .  Маса- 
лаи, темир оксидидан темир сую^лантириб олиш процесси темир- 
ни углерод (II)-оксид  воситасида ^айтариш реакциясига асос- 
ланган:

Fe A + ЗСО= 2 F e + ЗС02

2. М е т а л л н и н г  о к с и д и д а н  у н и  а к т и в р о ^  м е ­
т а л л  т а ъ с и р и д а  ц а й т а р и ш .  Бу усул металлотермия 
деб аталади. Хрзирги вак;тда металлотермия, асосан, цийин суюц- 
ланувчан металлар олишда «¡улланилади. Масалан, хром (III)- 
оксидга алюминий ^уши<5 ^издириш натижасида хром ажралиб 
чи^ади:

Cr2Os+ 2  Al= Al А  ■+ 2Cr
Алюминий ёрдамида цайтариш процесси алюминотермия де­

йилади. Бу процесслар натижасида исси^лик ажралиб чи^ади.
3. М е т а л л н и н г  с у л ь ф и д л и  р у д а с и н и  ^ а т т и ^  

ц и з д и р и б ,  з ^ о с и л  б у л г а н  м е т а л л  о к с и д и д а н  
м е т а л л н и  к у м и р  ё к и  в о д о р о д  т а ъ с и р и д а  к а  й- 
т а р и ш. Масалан:

2ZnS-f302 =  2Z n0-f2S 0 2 

ZnO +  С =  Zn +  СО

2M oS2+ 7 0 2= 2 M o0 3+ 4 S 0 2

Мо03+ З Н 2= М о + З Н 20

4. Р у д а д а н  м е т а л л н и  к и с л о т а ,  и ш к; о р ё к и  
т у з н и н г  с у в д а г и  э р и т м а с и  т а ъ с и р и д а  б и р и к -  
м а  ^ о л и д а  а ж р а т и б  о л и ш  ва ^осил булган эритмани 
электролиз ^илнш ёки узидан активроц металл воситасида 1̂ ай- 
тариш. Масалан:

CuS04 - f  Fe = FeS04+ C u

Бу усул гидрометаллургия  деб аталади.
5. С у ю ^ л а н м а л а р н и  э л е к т р о л и з  ц и л и ш .  Бу 

усул электрометаллургия деб аталади. Натрий, кальций, магний,



алюминий ва бош^а актив металлар электрометаллургия усули 
билан олинади.

Баъзи металларни оксидларидан ^айтариш учун кумир урни- 
га водород, кремний, алюминий, магний ва бошца элементлар 
ншлатилади. Модомики, баъзи металлар электролиз усули билан 
олинар экан, электролиз з^одисасини мукаммалроц куриб чица- 
миз.

6 - §. Электролиз. Электролит эритмасидан ёки сую^лантирил- 
ган электролитдан электр токи утказилганда содир буладиган 
оксидланиш-^айтарилиш процесси электролиз деб аталади. 
Электролит эритмасидан электр токи утказилганда эритмадаги 
мусбат ионлар катодга томон, манфий ионлар анодга томон бо- 
риб, у ерда зарядсизланади. Х^осил булган нейтрал атомлар ва 
атомлар группаси ё эритмадан ажралиб чицади ёки узаро реак- 
цияга киришиб, электролизнинг иккиламчи ма^сулотлари деб 
аталадиган моддаларни з^осил цилади.

Энг актив металлар,: натрий, калий ва кальцийнинг, шунинг- 
дек, магний ва алюминийнинг тузлари электролиз цилинганда, 
металл билан водороднинг электрод потенциаллари орасидагн 
айирма жуда катта булганлигидан, деярли водород ионлари за- 
рядсизлаиади ва катодда газсимон водород ажралиб чи^ади. Во­
дород ионлари зарядсизлапиб боргаи сари сувнинг янгидан-янгу 
молскулалари днссоциланади, бунинг натижасида катод ёнида 

.гидроксил ионлари тупланиб, эритма иищорий булиб ^олади. 
Ка.мро^ актив металларпинг, яъни водороддан чапроада турган 
металларнииг, масалан, рух, темир, никель ва бонщаларнинг 
тузлари электролиз цилинганда тамомила бонщача з^ол кузати- 
лади. Назарий жи^атдан олганда, бу з^олда з^ам, гарчи биринчи 
навбатда водород ионлари зарядсизланиши керак булса-да, аммо 
амалда катодда металл ажралиб чи^ади, чунки эритмада водород 
ионларининг концептрацияси (металл ионлари концентрациясига 
Караганда) ни^оятда кичик булади ва электрод моддаси водород 
ионларининг зарядсизланишини ^ийинлаштиради.

Энди, анодда нима булишини куриб чицайлик. Электролит- 
пинг манфий ионлари ва сувнинг гидроксил ионлари анодга то­
йон боради. Агар манфий ионлар таркибида кислород булмаса, 
масалан, улар Cl1-, B r1_, S2~ каби ионлардан иборат булса, 
анодда гидроксил ионлари эмас, балки ана шу ионлар зарядсиз­
ланади. Гидроксил ионлари эса уз зарядларини йу^отади ва 
анодда хлор, бром, олтингугурт ажралиб чицади. Агар манфий 
ионлар таркибида кислород булса ( S 0 24_ , N 0 3~ ва бошца ион­
лар), анодда газ з^олатидаги кислород ажралиб чи^ади. Бу лол­
ларда, афтидан, сувнинг гидроксил ионлари кислота цолдицлари 
ионларига Караганда осон зарядсизланади.

Гидроксил ионларининг зарядсизланишида нейтрал гидрок­
сил группалар з^осил булиб, бу группалар эркин з^олда мавжуд



була олмайди ва дарз^ол сув молекулалари билан кислород з̂ о- 
сил цилади:

4 0 Н - —4е=2Н20 + 0 2 
Электролизнинг бир неча з^олларини куриб утамиз.

1. М н е  ( П ) - х л о р и д  э р и т м а с и н и н г  э л е к т р о л и -  
з и. Эритма таркибида мис ва хлор ионлари з^амда оз мицдорда 
сувдан ажралиб чи^адиган водород ва гидроксил ионлари була- 
ди. Эритмадан ток утказилганда мис ионлари катодга, хлор ион­
лари анодга боради. Мис ионларининг з^ар бири катоддан 
иккитадан электрон олиб, нейтрал атомга айланади ва эрит­
мадан ажралиб чицади. Катод секин-аста мис билан цопланади. 
Шу билан бир ва^тда, хлор ионлари анодга бориб, унга электрон- 
лар беради ва хлор атомларини, хлор атомлари эса хлор молеку­
лалари (С1г)ни з^осил ^илади. Анодда хлор ажралиб чицади.

Мис (И)-хлорид эритмаси электролизининг схемаси

СиС12

-Си2+ 2С1~------>Анод
2С1 -

Катод 

Си2+2е = Си -2е=2С1

2С1 С1,

Катодда цайтарилиш процесси, анодда эса оксидланиш про- 
цесси содир булади.

2. К а л и й  с у л ь ф а т  э р и т м а с и н и н г  э л е к т р о л и -  
з и. Бу эритмада калий ионлари ва сульфат-ионлар, шунингдек, 
сувнинг водород ва гидроксил ионлари булади. Калий ионлари 
водород ионларига Караганда, 5 0 | - ИОНлар эса О Н ~ионларга 
Караганда ^ийинроц зарядсизланганлиги учун, ток утказилганда 
катодда водород ионлари заридсизланиб водород, анодда эса 
гидрокбил ионлари зарядсизланиб кислород ажралиб чицади.

Калий сульфат эритмаси электролизининг схемаси
— -^.АнодКатод* К 2В0 4

2К+502-

2Н ,0;
2К+ 802-

2 0 Н - 2Н+
2 0 Ы -

Г2НаО

2 Н + + 2 е = 2 Н  

2 Н ^  Н,

2 0 Н - - 2 е  =  Н 20 + 0  

2 0 0 2

Шундай цилиб, калий сульфат эритмаси электролиз цилинган 
да эриган электролит ионларидан биттаси з^ам зарядсизланмаи 
ди, фацат сув ажралади, холос. Шу билан бир ва^тда, сувниш



водород ва гидроксил ионлари зарядсизланиши з^амда калий ион- 
ларининг тухтовсиз суратда катодга томон, сульфат ионларининг 
эса тухтовсиз суратда анодга томон бориши туфайли, катод фа- 
зада ишцор (КОМ) эритмаси, анод фазада кислота (Н25 0 4) эрит* 
маси з^осил булади.

Электролизнинг ю^орида келтирилган мисолларида элек- 
тродлар инерт материаллардан, масалан, кумирдан деб фараз 
цилинади. Бундай электродлар ишлатилганда ионлар катодда 
з^ам, анодда з^ам зарядсизланади. Агар анод маълум дараж ада  
актив металл булса, процесс тамомила бошцача боради. Бу з^ол- 
да ионлар фацат катоддагина зарядсизланади; анодда эса, ак- 
синча, металл ионлари эритмага утади. Масалан, анод сифати- 
да металл з^олидаги никель пластинка олиниб, никель сульфат 
N ¡ 5 0 4  эритмаси электролиз ^илинса, у з^олда, катодда, худди 
одатдагидек, никель ажралиб чицади, анодда эса гидроксил ион­
лари зарядсизлапмайди ва кислород ажралиб чицмайди, аммо 
никель секин-аста эриб кетади, чунки никелда з$ар цандай ме- 
таллда булгани каби, уз ионларини эритмага утказиш Хусусияти 
бор.

Никель сульфат эритмаси (анод никель) электролизининг схе- 
маси:

Демак, никель анод олингапда никелли туз эритмасининг 
электролизида катодда никель ажралиб чи^ади ва анод секин- 
аста эриб кетади. Шу билан бирга, эритмадаги никелли туз ми^- 
дори узгармай ^олади.

Баъзи металлар сиртига гальваник усулда бош^а металлар 
цоплашда эрийдиган анодлар ишлатиш усулидан кенг фойдала- 
пилади, Сиртига, масалан, кумуш юритилиши керак булган бу- 
юм кумуш тузи эритмасига туширилади, бу буюм катод вазифа- 
сини утайди. Анод сифатида бир булак кумуш олинади. Шундан 
кейин, буюм сиртида етарли цалинликда кумуш цавати з^осил 
булгунча ток утказилаверади.

Баъзи металларни электролитик усул билан тозалаш 
анодларнинг эришига асосланган.

Электролиздан техникада фойдаланиш усулларининг бири
* гальванопластика, яъни рельефли буюмлардан низ^оятда аник; 

металл нусхалар олиш усулидир. Бунда буюмлар сиртига м аъ ­
лум цалинликдаги металл ^авати электролитик йул билан к̂ оП'- 
ланади.

7- §. Электролиз цонунлари. Электролиз з^одисасини дастлаб
XIX асрнинг 30- йилларида инглиз физиги Михаил Фарадей ур-

Катод<-—  N ¿ 5 0 4 ------>Анод (N1)
ЫР+ Э0 2 -



Ганди. У уз текширишлари патижасида электролизга оид цуйи- 
даги цонунларни топди:

1. Электролиз вацтида электродда ажралиб чицадиган мод- 
данинг огирлик мицдори эритмадан утган электр мицдорига туг- 
ри пропорционал булади.

2. Бир нечта электролит эритмаси ор^али тенг мицдорларда  
Электр утказилганда электродда ажралиб чицадиган моддалар-  
нинг огирлик мицдорлари айни моддаларнинг химиявий эквива­
лентна пропорционал булади.

Куйидаги тажриба бу цонунни яадол ифодалайди. Уз тарки- 
бида, масалан, хлорид кислота, кумуш нитрат, мис (II)-сульфат, 
темир (III)-хлорид  ва ^алай (IV)-хлорид каби моддалар бул- 
ган бир ^атор эритмалар орцали электр токи утказилади (35- 
расм ).

Тажриба тугагач, эритмалар ажралиб чиццан моддалар ми^- 
дорини аницлашга имкон берадиган асбобларга солинади (расм- 
да асбоблар шартли равишда стаканлар шаклида курсатилган 
булиб, уларнинг з^ар бирига иккитадан электрод туширилган). 
Дамма эритмалар ор^али мутлацо бир хил ми^дордаги электр 
^тиши учун электродлар кетма-кет уланади. Маълум вацт утгач, 
электродларда етарли ми^дордаги электролиз ма^сулотлари туп- 
лангандан кейин, ток утказилиши тухтатилиб, ^осил булган мод- 
далар улчаб курилади. Хлорид кислота эритмасидан 1 г водо­
род, яъни 1 г-атом водород ажралиб чициши учун кетган вак;т 
ичида цолган бонща эритмалардан ^уйида курсатилган ми^дор- 
да металлар ажралиб чицади:

13- ж  а д в а л

Э лектролит АдЫО, СиБО} РеС1, БпСи

Катодда ажралиб ч и ^ ан  
металл миедори, г 
. Металлнинг атом огирли- 
ги

107,9

107,87

31 ,8

6 3 ,5 4

18,6

55 ,847

2 9 ,7

118,19



Ажралиб чшэдан металлар ми^дорини шу металлариинг атом 
орирликлари билан таццослаб 1 г-а кумуш, 1/ 2 г-а  мис, ‘/з г-а те- 
мир 'ва г-а ^алай ажралиб чивданлигини курамиз, яъни катод- 
да ажралиб чицадиган моддалар ми^дори уларнинг г-эквива- 
лентларига тенг.

Электролиз вацтида 1 э-экв  модда ажратиб чи^ариш учун за- 
рур электр мик;дори 96500 кулонга тенглиги улчаш йули билан 
топилган. Шунга кура, электролизга дойр иккинчи ^онунни 
цуйидагича таърифлаш мумкин:

Электролит эритмасидан %ар щ н дай  модданинг 1 г-экв миц- 
дорини ажратиб чикариш учун ши эритма оркали 96500 килон ток 
утказиш керак. .

Бу цонун турли элементларнинг эквивалентини бевосита 
аницл-ашга ёрдам беради.

8- §. Аккумуляторлар. Электр энергиясини йигишга ва керак 
булганда бу энергиядан фойдаланишга имкон берадиган асбоб- 
лар аккумуляторлар дейилади. Х,ар цандай тескари гальваник 
элемент аккумулятор вазифасини бажара олади. Электролиз ёр- 
дамида электр энергия химиявий энергияга айлантирилгандаи 
кейин асбобдан гальваник элемент сифатида фойдаланилса, шу 
энергияни ^айтадан электр энергияга айлантириш мумкин.

Амалда кислотали (цуррошинли) ва инщорий (темир-никелли, 
кадмпй-никелли, кумуш-рухли) аккумуляторлар куп цулла- 
нилади.

Цуррошинли аккумулятор. Бундай аккумуляторлар цуррошин 
(II)-оксид  РЬО бутцаси тулдирилган панжара шаклидаги цур- 
гошин пластинкалардан иборат. Пластинкалар сульфат кислота- 
нинг зичлиги 1,18— 1 ,2 2  г/см3 (1,18-103— 1,2 2 -10 3 кг/м3) булгаи 
25—30% ли эритмасига ботирилган булади. Кургошин (II)- ок- 
сиднинг сульфат кислота билан узаро таъсири иатижасида плас­
тинка сиртида ^ийин эрувчан цургошин сульфат ^атлами ^осил 
булади:

Р Ь 0 + Н 25 0 4= Р Ь 5 0 4+ Н 20  !

Аккумуляторда химиявий энергияни туплаш учун уни заряд- 
лаш керак. Бунинг учун цуррошин пластинкаиинг бири узгармас 
электр токининг манфий цутбига, иккинчиси эса мусбат ^утбига 
уланади. Электролиз натижасида электр энергияси химиявий 
энергияга айланади. Электродларда содир буладиган процесс- 
ларни цуйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

катод: РЬ504+ 2 е  =  Р Ь + 5 0 ? —
анод: РЬБ04—2е+ 2Н 20 = Р Ь 0 2+ 4 Н + +  5С>2-

Тенгламалардан куриниб турибдики, манфий электродда РЬ2+ 
ионлар иккитадан электрон бириктириб олиб, кургошин атомига 
айланади. Мусбат электродда кургошин сульфат РЬОг га айлана­
ди. Р Ю 2 хосил булишига сабаб шуки, РЬ2+ ионлари иккитадан



электрон йукртиб, РЬ4+ ионларига айланади. Иккала тенгламани 
умумлаштириб аккумуляторни зарядлаш процессини ифодаловчи 
цуйидаги умумий тенгламани з^осил циламиз:

2РЬБ04 -+ 2Н20  *= РЬ +  РЬ02 +  4Н+ +  2Б02-

Аккумуляторни зарядлаш натижасида битта электродда цай- 
тариш хоссасига эга булган ровак цуррошин, иккинчи электрод­
да оксидлаш хоссасига эга булган цуррошин (IV)-оксид ^осил 
булади. Демак, электродлар оксидланиш-цайтарилиш хусусияти- 
га кура ^ар хил булиб цолади ва улар орасида потенциаллар 
айирмаси вужудга келади. Бошцача ^илиб айтганда, аккумуля­
тор зарядланганда гальваник элемент ^осил булиб, унда цурго- 
шин манфий электрод, цургошин (IV)-оксид мусбат электрод 
вазифасини утайди:

(—)РЬ[Н23 0 4]РЬ02(+ )

Зарядланган аккумуляторларнинг электродлари утказгич ор- 
^али туташтирилганда, электронлар манфий электроддан мус­
бат электродга томон ^аракатланади, яъни электр токи пайдо 
булади ва химиявий энергия электр энергиясига айланади. Элек- 
тродларда ^уйидаги процесслар боради:

манфий электрод: РЬ—2 ^ + 5 0 ^ = РЬ2+ 
мусбат электрод: РЬ4+ 0 2+ 2^Н -4Н + + 502—= Р Ь 2+5С)2— -}-2Н20

Иккала тенгламани цушеак, аккумуляторнинг зарядсизланиш 
процессини ифодаловчи ^уйидаги тенглама келиб чи^ади:

РЬ + Р Ь 0 2+ 4 Н + + 2Б02- =  2РЬЭ04+ 2 Н 20

•Аккумуляторни зарядсизлашда уни зарядлашдагига тескари 
процесс боришини назарда тутиб, иккала процессии битта умумий 
тенглама билан ифодалаш мумкин:

зарядланиш

2РЬ504+ 2 Н 20  ------  Р Ь + Р Ь 0 2+ 4 Н + + 2 5 0 2 -
зарядсизланиш

Кургошинли аккумулятор зарядсизланганда пайдо буладиган 
электр токининг кучланиши 2 в дан юцори.

И ш ^ о р и й  а к к у м у л я т о р л а р .  Темир-никелли аккуму- 
ляторлар амалда катта а^амиятга эга. Бундай аккумуляторда 
манфий электрод вазифасини махсус цушимча к;ушиб пресслан- 
ган кукун ^олидаги темир, мусбат электрод вазифасини эса 
электр утказувчанлигини кучайтириш учун тоза графит ^ушилган 
никель гидроксид № (О Н ) 3 утайди. Электролит сифатида уювчи 
калийнинг зичлиги 1,21 г/см3 (1 ,2Ы 03 кг/м3) булган 23% ли эрит- 
маси ишлатилади. Темир-никелли аккумуляторни зарядсизлаш­
да цуйидаги химиявий процесслар содир булади:



манфий электрод: Fe—2 e -f2 0 H ~ = F e (0 H )21 

мусбат электрод: Ni(OH)3-fe=Ni(OFI)2 + O H _
Темир атомлари иккитадан электрон йу^отиб, Fe2+ ионларга ай- 

ланади ва Fe2+ ионлар ОН~ ионлар билан бирикиб, гидроксид 
Fe(OH) 2 з^осил килади; Ni(OH) 3 нинг Ni3+ ионлари биттадан элект­
рон бириктириб олиб Ni2+ ионларга айланади, бу ионлар эса никель 
гидроксид Ni(OH ) 2 таркибига киради; бу реакцияда гидроксид ион- 
ларининг бир ^исми эркин ^олда цолади.

Аккумуляторни зарядлашда тескари процесс боради. Шу са- 
бабли темир-никелли аккумуляторни зарядсизлантириш ва з а ­
рядлашда электродларда содир буладиган реакцияларни цуйи- 
даги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

зарядсизланиш
Fe-f-2Ni3+(OH) 3 ZT Fe(OH)2+2Ni(O H ) 2

зарядланиш

Темир-никелли аккумуляторларда токнинг кучланиши 1,35вбу- 
лади. Кейинги ва^тларда кумуш-рухли аккумуляторлар кенг и,ул- 
ланила бошлади. Бундай аккумуляторлг рнинг бир электроди ме­
талл холидаги кумушдан, иккинчиси рух гидроксиддан тайёрлана- 
ди. Зичлиги 1,4 г/смэ (1,4-103 кг/м3) булган уювчи калий электролит 
вазифасини утайди. Кумуш-рухли аккумуляторни зарядлашда ва 
зарядсизлантиришда содир буладиган химиявий реакцияларни цуйи- 
даги тенглама билан ифодалаш мумкин:

зарядланиш
Ag+Zn(OH). , -*• AgO-f Z n + H 20

зарядсизланиш

Бундай аккумуляторларда кучланиш 1,85« булади.
Аккумуляторлардан телефон, телеграф станциялари, радио- 

установкалар, тепловоз, сув ости кемалари, трактор, электрокар- 
лар ва автомобилларда з^амда поездларни ёритишда фойдалани- 
лади.

9-§. Котишмалар. Металлар сувда, спиртда, эфирда ва бош- 
к,а эритувчиларда эримайди, аммо суюцлантирилган з^олда бир- 
бирида эрий олади ва совутилганда цотишмалар з^осил цилади. 
Суюклантирилган баъзи металлар совитилганда улар кристалла- 
рининг механикавий аралашмаси з^осил булади. Сую^лантирил- 
ган металларнинг купи з^ар цандай нисбатда бир-бирида эрий 
олади. Аммо баъзи металлар бир-бирида фацат маълум чегара- 
гача эрийди. Масалан, суюклантирилган рух билан суюцланти- 
рилган цургошин аралаштирилиб, аралашма совитилгандан ке- 
йин икки цават: рухни эритган цургошиндан иборат пастки i^a- 
ват ва кУРрошинни эритган рухдан иборат устки ^а'ват з^осил бу­
лади.

Суюцлантирилиб сунгра совитилганда баъзи металлар бир- 
бири билан реакцияга киришиб, химиявий бирикмалар з^осил ци-



лиши з$ам мумкин. Шу сабабли, одатда цотишмалар эркин ме- 
таллар билаи шу металларнинг химиявий бирикмаларидан 
иборат аралашмалардир. Химиявий бирикмалар з^осил булиши- 
да, купинча исси^лик ажралиб чи^ади. Масалан, суюцлантирил- 
ган мисга алюминий цушилганда ажралиб чиадан исси^лик таъ- 
сирида бутун масса ^изиб, оппоц 4 yF зфлига келади.

Куп металлар бир-бири билан бирикиб, бир неча хил бирикма 
^осил цилади, масалан, AuZn, Au3Zn5, AuZn3, Na4Sn, NaSn, NaSn2 

ва бош^алар.
Каттиц ^отишмалар, баъзан, мутла^о бир жинсли булади; 

бундай з^олда улар ё маълум таркибли химиявий бирикмадан ёки 
маълум таркибли цаттиц эритмадан иборат булади. Агар 1̂ отиш- 
мани з^осил цилган металлардан бирининг кристалл панжараси- 
дан иккинчи металл атомлари жой олса ёки урин алмашса, цат- 
ти^ эритма з^осил булади, бунда кристалл панжарасининг струк- 
тураси са^ланиб долган металл, эритувчи структураси са^ланиб 
^олмагани эрувчи булади. Бундай цатти^ эритмада иккала ме­
талл атомлари з^ам булади, цотишманинг бир жинсли булишига 
сабаб ана шу. Аммо ^отишмаларнинг купи бир жинсли булмай, 
айрим металларнинг кристаллари билан шу металларнинг хи­
миявий бирикмалари аралашмасидан иборат булади. Металлар 
фа^ат бир-бири билан эмас, балки баъзи металлоидлар билан 
з^ам цотишмалар з^осил ^илади; масалан, чуян ва пулат темир- 
нинг углерод билан з^осил ^илган ^отишмаларидир.

Агар цотишма таркибидаги металлар (компонентлар) химия­
вий бирикма ёки ^аттиц эритма з^осил ^илмаса, ^отишма сови- 
тилганда компонентлардан бири цаттиц з^олатда олдин ажралиб 
чица бошлайди. Масалан, 10 ог. ^исм цургошин ва 90 o f . цисм 
1\алайдан иборат суюк4 ^отишма совитилганда, ^алай кристалла­
ри ажралиб чи^ади.

Котишмадан цалай  ажралиб чи^а бошлагаидаги температу­
ра тоза цалайнинг цотиш температурасидан паст булади. Ичида 
1\Ургошин эриган ^алайнинг цотнш температураси пасайишини 
топиб, ^уррошиннинг молекуляр огирлигини з^исоблаб чицариш 
мумкин; бунда з^ам сувдаги эритмаларда эриган модданинг моле­
куляр огирлигини аницлаш ^оидаларидан фойдаланилади. Шу 
йул билан куп металларнинг молекуляр огирликлари топилган.

Бундай текшириш натижасида металлар узининг суюлтирил- 
ган эритмаларида, купинча, айрим атомлар з^олида булиши ани^- 
ланган.

Котишмаларнинг таркибини аницлашда химиявий анализ ме- 
тодлари унча ^ул келмайди, чунки бундай з^олларда купинча, ме­
талларнинг з^осил булган бирикмаларини ^отишмадан ажратиб 
олиш мумкин булмайди. Шунинг учун ^отишмаларни урганишда, 
асосан, текширишнинг физикавий методларидан фойдаланила­
ди. Бу методларни топишда совет олими Н. С. Курнаковнинг ро­
ли катта; Н. С. Курнаков янги-илмий метод — физика-химиявий  
анализ, методини яратди.



Физика-химиявий анализ, 
одатда, икни моддадан ^осил 
булган системанинг таркибини 
тухтовсиз суратда узгартириб 
туриб, унинг бирор физикавий 
хоссаси (бугининг босими, су- 
ю^ланиш температураси, зич- 
лиги, ^овушо^лиги, электр ут- 
казувчанлиги ва бопщалар) уз- 
гаришини мивдорий жи^атдан 
текширишга имкон беради. Тек- 
шириш натижалари таркиб-хос- 
са диаграммасига ^уйиб чи^и- 
лади; бундай диаграмма ту- 
зишда ^амма вацт абсциссалар 
у^ига системанииг мицдорий 
таркиби (концентрация), орди- 
наталар у^ига текширилган 
физикавий хоссанинг сон ^ий- 
мати цуйилади. Бундай диаг- 

раммалар ^осил цилинган эгри 
чизицларнинг шаклига цараб, системада узгаришлар бор-йуцли- 
гини билишгагина эмас, балки узгаришларнинг характери, ^осил 
буладиган ма^сулотларнингтаркиби, цаттиц эритмаларнинг ^осил 
булиши ва бошцалар тугрисида муайян курсатмалар олишга ^ам 
имкон беради. Дозирги ва^тда металлургия, силикат, химия ва 
бонща саноат тармоцларида бир ^атор проблемаларни ^ал ци- 
лишда физика-химиявий анализ методларидан кенг фойдаланил- 
моцда.

Курнаковнинг металл цотишмалари табиатини аницлаш юза- 
•сидан олиб борган куп ишлари ^отишмалар цотаётган вацтда со- 
дир буладиган процессларни тушуниш ишига катта аншушк ки- 
ритди. Масалан, Курнаков ^отишмаларни урганишда таркиби 
бирмунча узгара оладиган химиявий бирикмаларни кашф этди. 
Курнаков узгарувчан таркибли бундай бирикмаларни француз 
•олими Бертоле (1748— 1822) шарафига бертоллидлар деб, узгар- 
мас таркибли одатдаги бирикмаларни эса дальтонидлар деб 
атади.

Котишмаларни урганишда физика-химиявий анализ усулла- 
ридан энг куп ^улланиладигани термин анализ булиб, бу ана- 
лизнинг асосини утган асрнинг олтмишинчи йилларида рус ме­
таллурги Д. К. Чернов яратган эди.

Термик анализ цотишмаларнинг з^олат диаграммаларини ту- 
зиш ва бу диаграммаларни урганишдан иборат, бу диаграмма- 
лар  ^отишмаларнинг суюцланиш температуралари уларнинг 
процент концентрациясига (таркибий ^исмларининг процент 
^исобида ифодаланган мивдорига) ^андай богли^ эканлигини 
курсатади.
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36- раем. Висмуд-кадмий системасининг 
^олат диаграммаси.



Термик анализ тугрисида тушунча ^осил ^илиш учун бир неча 
мисол куриб утамиз.* 36- расмда висмут-кадмии системасининг холат 
диаграммаси курсатилган. Бу диаграммада абсцисалар укига ^отиш- 
манинг концентрацияси, ординаталар у^Ш’а Эса температура ^уйил- 
ган. ABC  чизи^нинг А нуцтаси тоза висмутнинг сую^ланиш темпе- 
ратураси (271°С) ни курсатади. Висмутга кадмий ^ушиб борилган 
сари ^отишманинг сую^ланиш температураси С ну^тагача пасаяди, 
кадмийнинг миедори янада ортиб бориши билан ^отишманинг 
сую^ланиш температураси СВ эгри чизиги буйлаб кутарилади ва В 
ну^тагача етади. В нукта тоза кадмийнинг сую^ланиш температу­
раси (321°С) ни курсатади. Агар кадмийнинг миедори ни узгартир- 
масдан унга секин-аста висмут ^ушиб борилса, сую^ланиш темпе­
ратураси аввал С ну^тагача пасайиб, шундан кейин А нуктагача 
кутарилади.

Таркибида, масалан, 20% кадмий ва 80% висмут булган сукщ 
1\отншма совитилганда бу к;отишмадан К  ну^тага тугри келади- 
ган температурада тоза висмут кристаллана бошлайди ва дол­
ган сукщ ^отишмада висмутнинг мицдори камайиб боради. Вис­
мут кристалларн ажралиб чи^иши билан температура пасаяди, 
температура С ну^тага (140°С га) етганда сукщ ^отишмашшг 
цолган ^аммаси узгармас температурада кристаллана бошлайди. 
Таркибида 60% кадмий ва 40% висмут булган сукщ 1̂ отишма со­
витилганда унда ^ам худди ю^оридагидек з^одиса содир булади, 
аммо бунда даставвал к;адмий кристаллана бошлайди.

Висмут билан кадмий цотишмалари суюцланиш температу- 
расининг энг паст ну^таси булган температура 140°С — эвтекти- 
кавий температура деб, таркиби жи^атидан iuy температурага 
мувофи^ келадиган ^отишма эса эвтектикавий ^отишма ёки, туг- 
ридан-тугри эвтектика деб аталади. Ю^орида куриб утилган ми- 
солда эвтектика тракибида 40% кадмий ва 60% висмут бор.

Таркибида 40% дан кам кадмий булган сукщ котишма сови­
тилганда ундан висмут кристаллана бошлайди, бунда висмут 
эритувчи, кадмий эрувчи булади. Диаграмманинг С нуктасида 
висмут билан кадмийнинг вазифаси алмашинади. Таркибида 40% 
дан купроц кадмий булган цотишмалардан даставвал кадмий 
кристаллана бошлайди, бунда кадмий эритувчи, висмут эса эрув­
чи булади.

Эвтектика металлографик микроскопда курилса, у висмут би­
лан кадмийдан иборат жуда майда кристалларнинг механикавий 
аралашмаси эканлиги маълум булади. Висмут билан кадмийнинг 
эвтектик таркибдан бопщача таркибли цотишмалари бу метал- 
лардан бирининг йирик кристалларн билан эвтектикадан иборат 
булади.

Ю^орида баён этилганларга мувофи^, диаграмма (36- расмга 
царалсин) бешта colara булинади: I — кадмий билан висмутдан 
иборат сукщ ^отишма, II — суюц цотишма билан висмут кристал- 
лари аралашмаси, III — суюц ^отишма билан кадмий кристалларн 
аралашмаси, I V — эвтектика билан висмут кристалларн аралашмаси



ва, низ^оят, V— эвтектика би­
л ан  кадмий кристаллари 
аралашмаси. ^

Долат диаграммалари, одат- ч 
да  цотишмаларнинг совиш эг- & 
ри чизицлари асосида тузила- Р 
ди. Бундай чизицлар з^осил §
^илиш учун иккита тоза ме- |  
талл  олиб, улардан з^ар хил 
таркибли бир нечта аралашма 
тайёрланади ва бу аралашма- 
ларнинг з$ар бири сую^ланти- 
рилиб, сунгра аста-секин сови- 
тилади з^амда цотаётган котишманинг температураси маълум 
ва^т  оралицларида улчаб борилади. Кузатиш натижасида олин- 
ган маълумотлар асосида совиш эгри чизицлари тузилади; бу- 
нинг учун абсциссалар уцига вак;т, ординаталар у^ига эса тем­
пература куйилади. 37- расмда чап томондаги эгри чизиц тоза 
металлнинг совиш эгри чизиги, унг томондагиси котишманинг 
совиш эгри чизигидир.

Температура даставвал ак  эгри чизи^ буйлаб бир текисда 
иасаяди (37-раем, чап томондаги эгри чизи^); к нук;тага келиб, 
эгри чизи^ синади, бунда ^аттиц фаза з^осил була бошлайди, бу 
процесс иссицлик ажралиб чициши билан боради ва шунинг учун 
температура маълум вак;тгача узгармай туради (совиш чизиги 
абсциссалар уцига параллел булади). Суюцлантирилган металл­
нинг з^амма массаси кристалланиб булгандан /<ейин, температу­
ра св чизиц буйлаб яна бир текис пасая бошлайди.

Баъзан, батамом кристалланиб булган металлнинг совиш эгри 
чизигида з^ам температура пасаяётганда абсциссалар уцига па­
раллел чизиц з^осил булиши кузатилади. Бу з^одиса кристалланиб 
булган металлда з^ам иссицлик ажралиб чи^иши билан содир бу- 
ладиган бирор процесс (экзотермик процесс) боришини курса- 
тади. Металлнинг бир аллотропик шаклдан бош^а бир аллотро­
пик шаклга утиш нроцесси ана шундай процесслардандир.

Икки металлдан иборат цотишманинг совиш эгри чизиги бош- 
•цачарок; булади (37-раем, унгдаги эгри чизиц). Бу эгри чизицда 
з$ам к ну^та цотишманинг ^ота бошлашига, яъни цотишма тар- 
кибидаги металлардан бирининг кристаллана бошлашига муво- 
<фи^ келади. Бунда суюцлигича ^оладиган ^отишманинг таркиби 
узгаради ва унинг к,отиш температураси кристалланиш вацтида 
тухтовсиз пасайиб боради. Аммо кристалланиш вацтида аж ра­
либ чицадиган исси^лик совишни секинлаштиради, бунинг нати­
ж асида к ну^тада эгри чизиц бир оз сИнади. К,отишма эвтектик 
таркибга эришгунча орти^ча компонентнипг кристалланиши ва 
температуранинг бир текисда пасайиши давом этади. Кртишма 
эвтектик таркибга эришганда, яъни орти^ча компонент батамом 
кристалланиб булгандан кейин, температура пасайишдан тухтай-

Рт'гт
37- раем. Совиш эгри чизицлари.
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ди (К) нуцта), чунки эвтетик цотишма узгармас температура- 
да кристалланади. Эвтектик ^отишма кристалланиб булгандаи 
кейин, температура св чизщ  буйлаб яна бир текисда пасая бош- 
лайди.

Икки металлдан иборат з^ар хил таркибли цотишмаларнинг 
юцорида баён этилган йул билан з^осил ^илинган бир нечта совиш 
эгри чизиги асосида шу системанинг з^олат диаграммаси тузи- 
лади.

Котишмаларнинг хоссалари улар компонентларининг хосса* 
ларидаи куп жиз^атдан фар^ ^илади ва, одатда айни компонент- 
лар хоссаларининг уртача арифметик ^иймати була олмайди, 
чунки бу компонентлар цушиб сую^лантирилганда турли химия- 
вий бирикмалар ёки цаттиц эритмалар з^осил булади.

■ К,отишмаларнинг суюцланиш температураси, купинча, шу ^о- 
тишма таркибидаги энг осон суюцланадиган металлнинг сую^ла- 
ниш температурасидан паст булади. 4 ог. ^исм ^ургошин, 2 ог. 
цисм ^алай, 6  ог. к;исм висмут ва I ог. ^исм кадмийдан иборат 
^отишма сую^ланиш температураси энг паст ^отишмага мисол 
була олади. Бу котишма 75°С га я^ин температурада суюь^лана- 
ди, з^олбуки, ю^орида баён этилган турт хил металлнинг энг осон 
сую^ланадигани ^алай булиб, унинг сую^ланиш температураси 
231, 9°С га тенг.

Аксинча, к;отишмалар, одатда, шу цотишмани ташкил этган 
металларнинг з^ар биридан цаттиц булади. Таркибида ^атощ  
эритмалар бор ^отишмалар жуда ^атти^ ва пухта булади. Метал- 
лар цушиб сую^лантирилганда айни металларнинг химиявий би- 
рикмалари з^осил булса, цотишма янада цатти^ ва мурт булади.

1-§ .  Комплекс бирикмаларнинг тузилиши. Атомлари узаро 
электровалент ёки ковалент богланиш ор^али бириккан одатда- 
ги мураккаб моддалардан таищари, атомлари ёки атомлар груп- 
палари валент ва координацион боглар билан бириккан мурак-
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каб моддалар ^ам бор. Бундай моддалар комплекс бирикмалар  
деб аталади.

Даврий системанинг биринчи группа цушимча (мне) группа- 
часидаги элементлар ионлари бопща ионларни ёки нейтрал мо- 
лекулаларни (масалан, ЫН3, Н20  ни) бириктириб олиб, бирмунча 
мураккаб комплекс ионлар ^осил ^илиш хусусиятига эга.

Молекуласида комплекс ионлар бор моддаларнинг сувдаги 
эритмалари буглатилса комплекс ионлар эритмадаги царама- 
^арши зарядли ионлар билан бирлашиб, турли комплекс бирик­
малар ^осил ^илади.

1893 йилда Альфред Вернер комплекс ионларнинг ^осил бу- 
лишини батафеил изо^лаб берувчи координацион назария  ярат- 
ди. Бу назария валент богланиш тугрисидаги уша замон учун ян- 
ги тасаввурларга асосланган эди.

Координацион назарияга кура комплекс бирикма таркибида- 
ги ионлардан бири, одатда, мусбат зарядли ион марказий урин- 
ни эгаллайди ва комплекс %осил цилувчи. деб аталади. Унинг 
атрофида маълум сондаги ^арама-^арши зарядли ионлар ёки ней­
трал молекулалар маълум масофада жойлашади, яъни коорди- 
натланади ва аддендлар  ёки лигандлар  деб аталади. Аддендлар 
бирикманинг ички координацион сферасини ташкил этади.

Ички сферадан таш^ари яна таш^и сфера ^ам булади> баъ- 
зи ионлар марказий иондан бирмунча узоцда туради ва ташци 
координацион сферани ташкил этади. Масалан, К4[Ре(СЫ)6] 
комплекс тузида комплекс ^осил цилувчи уч валентли темир иони 
булиб, аддендлар — циан ионларидир. Таш^и координацион сфе- 
рада калий ионлари жойлашган.

Комплекс бирикмахарнинг формулаларини ёзишда ички сферани 
таш^и сферадан ажратиш ма^садида ички сферани ташкил этувчи 
комплекс ион квадрат цавслар ичига олиб ёзилади, масалан: 
[Си (1ЧН3)4] 5 0 4; [Аб (N1̂ 3)2] С1; К4 [Ре(СЫ)6] ва ^оказо.

Комплекс бирикмалар тузилишини ящолроц тасаввур этиш 
мак;садида купинча ёйи^ структура формулалар ^олида ёзилади. 
Масалан:

Г  1 Г ^Н зП
11

ЫН3— Си — ы н 3 БО,,
1

Ag С1
1

ш , _ ш 3_
[Си (1МН3)4] Э04 [Аё (1\ Н 3)2]С 1

Комплекс ^осил цилувчи билан бевосита бириккан аддендларни 
нейтрал молекулалар ёки ионлардан ташцари, бир вацтнинг узида 
х;ам нейтрал молекулалар, хам мусбат зарядли ионлар ^осил цили- 
ши мумкин, масалан [Р1 (ЫН3)4 С12] С12.

Бу бирикмадаги хлор ионларининг нечтаси таш^и сферада ва 
нечтаси ички сферада булиши шу модданинг хоссаларини урганиш 
йули билан аницланади. Масалан, айни модданинг электр утказув-



чанлкгини \[Г£ьтш шуни курсатадики, бу мол да электролит булиб, 
унинг Электр утказувчанлиги хлор ионларининг хаммаси ташци 
сферага жойлашган [Pt (NH3)e]Cl4 никидан кичик, демак у эритма- 
га камро^ ион юборади, шу билан бирга кумуш нитрат эритмаси 
бу модда эритмасидап! хлор ионларининг фа^ат ярмини (турттадан 
иккитасини) чукщ ади, бинобарин, унинг тузилиш формуласи 
|P t  (NH3) 4 CU] С12 булиши керак.

Комплекс бирикма таркибидаги марказий нон билан боглан- 
ган нейтрал молекулалар ва ионларнинг умумий сони комплекс 
^осил ^илувчининг координацион сони деб аталади ^амда бирик- 
манинг асосий хоссаси ^исобланади. Масалан, платинанинг юцо- 
рида келтирилган бирикмасида комплекс ^осил ^илувчи турт ва- 
лентли платина ионининг координацион сони олтига тенг.

Координацион соннинг катта-кичиклиги, асосан, комплекс ) о̂- 
сил цилувчи марказий ионнинг валентлигига, унинг ион радиуси- 
га, лиганднинг радиусига ва эритмада булган лиганд концентра- 
циясига боглиц. Энг куп учрайдиган координацион сон 4 ва 6  

дир, масалан, темир, хром, никель, кобальт, турт валентли пла­
тинанинг координацион сонлари олтига тенг; икки валентли мис, 
уч валентли олтин, икки валентли рух, симоб ва кадмийларнинг 
координацион сони туртга тенг.

Баъзан бошца координацион сонлар ^ам учрайди, масалан, 
кумуш ва бир валентли миснинг координацион сони иккига тенг, 
айрим ^олларда комплекс ^осил цилувчининг координацион со­
ни одатдагидан кичик булиши ^ам мумкин. Айни ионга хос бул­
ган максимал координацион сони етишмайдиган бирикмалар ко­
ординацион туйинмаган бирикмалар  деб аталади. Бундай бирик­
малар бирмунча кам учрайди.

Комплекс ионнинг заряди шу ионни ^осил ^илувчи оддий ион- 
лар зарядларининг алгебраик йигиндисига тенг булади. М аса­
лан:

F e + + +  6 C N '=  [Fe (CN)61' ( + 2  — 6  =  —4)
Pt++++  +- 6C1- =  [PtClj" ( + 4  — 6 = —2)

■9
Комплекс таркибига кирувчи нейтрал молекулалар, масалан NH3, 
NO ва бош^алар шу комплекснинг зарядига таъсир этмайди. 
Шунга кура комплекс ионнинг зарядини ^исоблаб топишда улар- 
ни ^исобга олмаса ^ам булади.

Ички координацион сфера фа^ат нейтрал молекулалардан ту- 
зилган булса, комплекс ионнинг заряди комплекс ^осил цилувчи- 
нинг зарядига тенг булади. Масалан, [Cu(NH 3) 4? + нинг заряди 
мис иони Си2+ нинг заряди ( +  2) га тенг.

Ташци координацион сферадаги ионларнинг зарядига к;араб 
^ам комплекс ионнинг зарядини ани^лаш мумкин: масалан, 
K4[Fe(C N )6] бирикмасидаги комплекс ионнинг заряди — 4 га тенг, 
чунки таш^и сферани туртта К+ ионлари ташкил этади.

Комплекс бирикмаларнинг ички координацион сферасидаги 
нейтрал молекулалар урнини бошка молекулалар ёки манфий ион.



лар олиши мумкин. Масалан, кобальтнинг компекс тузи [Co(NH3)e]Cl3 

да NH3 молекулалари урнини N 0 2 билан алмаштириб, цуйидаги 
бирикмаларни х;осил к;илиш мумкин: [Со (NH,)5NO.j] С12; 
[Со (NH3)4(N02)2] Cl; [Со (NH,)3 (N02)3|; [Со (NH, ) 2 (N02)4 |K; 
[Со (NH3) (N 02)5] K2; [Co (М02)в]Кз- Комплексдаги аммиак молекула­
лари ÿpHHHH сув молекулалари билан алмаштириш мумкин, масалан, 
хромнинг комплекс тузи [Cr (NH3)e] С13 таркибидаги аммиак моле­
кулалари сув молекулалари билан бирин-кетин алмашгирилса, 
цуйидаги комплекс тузлар хосил булади:

Cr [NH3) 5 • Н20]  Cl3; Cr (NHS) 4 (НгО)2] Cl»;

[Cr(NH3)3 (H20)3]Cl3; [Cr(NH3)2 (H20)4]Cl3; [Cr (Н20 )6] Cl3

бу туз сувдаги эригмасида [Сг(Н20 )в]3+ ионларини ^осил цилиб 
парчаланади. У СгС13 -6Н20  таркибли кристаллгидратдир. Демак, 
кристаллгидратларни хам комплекс бирикмалар деса булади Бэш- 
rça металларнинг ^ам таркибида олти молекула суви булган крис- 
таллгидратлари маълум, масалан, темир (III) - хлорид FeCl3 -6H20 ,  
алюминий (III)-хлорид А1С13 -6Н20 ,  никель (II)-хлорид №С12 •
• 6Н20 .  Координацион назарияга кура бу тузлариинг тузилишини 
комплекс бирикмаларнинг тузилишига ухшатиб ёзиш мумкин: 
[Fe (H20 )e] С13; [А1 (Н20 )в) СЛ3; [Ni (Н20 )6] С1а. Кристаллизация суви- 
нинг бир цисми комплекснинг таш^и сферасида тура оладиган бош^а 
кристаллгидратларни ^ам комплекс тузлар деб ^араш мумкин, 
мис сульфатнинг беш молекула сувли кристаллгидрати CuS0-5H20  
бунга яэдол мисолдир. Мис сульфат кристаллгидратининг тузили­
шини цуйидагича ифодалаш мумкин: [Си (Н20)4] • S 0 4 • Н 20.

Кушалоц тузлар, масалан, КА1 (S04)2 -12Н20  ёки K2S 0 4 •
■ A12(S04)3-24H20  ни >;ам комплекс бирикмалар деб rçapaui мум­
кин. Комплекс тузлар хам rçÿiu тузлар каби иккита оддий туздан 
хосил булади ва rçÿui тузларнинг формулаларига ухшаш форму ла- 
лар билан ифодаланади. Масалан: AgCN*+ KCN =  К [Ag (CN)2] ёки 
AgCN-KCN.

Комплекс тузлар диссоциланганда комплекс ионлар ^осил цилади:

K[Ag(CN)2] =  K+ +  [Ag(CN)2r
Комплекс тузлар ана шу хусусияти билан кушало^ тузлардан 

фар^ цилади.
Кушало^ тузлар диссоциланганда эса оддий тузлар каби узини 

ташкил этган металларнинг катионлари билан кислота ^олдиги 
анионига диссоциланади:

КА1 (S0 4)3 =  К+ +  A ls+ +  2S02-

Шундай цилиб, ^ ш а л о ц  тузлар комплекс тузларнинг узи бу- 
либ, фацат уларнинг ички координацион сфераси жуда бецарор- 
дир. Дар цандай цушало^ туз эритмасида ^амма вацт маълум 
сонда комплекс ионлар булади.



2- §. Комплекс бирикма з^осил цилувчи кучларнинг табиати.
Хозирги ва^тда комплекс бирикмаларнинг з^осил булишици хи- 
миявий бирикмалар з^осил булишига оид умумий назариялар — 
электростатик назария ва ковалент борланншлар назарияларн 
асосида изоз^лаш мумкин.

Электростатик назарияга кура \*арказий атом ёки ион билан 
аддендлар орасидаги богланиш заррачаларнинг электростатик торти- 
шуви натижасида вужудга келади ва бу борланиш уз табиати 
жихатидан ион борланишга ухшайди. Масалан, комплекс туз 
Ко [PtCl6] нинг хссил булишини бу назария и,уйидагича изоз^лайди. 
Бу туз платина (IV)-хлорид PtCl4 билан калий хлориднинг бири- 
кишидан хосил булган. Платина хлор таъсирида узининг таш^и 
^аватидаги туртта электронини хлор атомига бериб, турт валентли 
платина ионига, хлор эса манфин зарядли ионга айланади ва з^осил 
булган ^арама-^арши ионлар узаро электростатик тортишув на­
тижасида PtCl4 тузини хосил ^илади:

4 е

Pt +  2С12 =  PtCl4

Аммо туртта хлор ионининг борланган булиши, платина иопи- 
ни бош^а хлор ионларига таъсир этиш хусусиятидан мутла^о чек- 
ламайди. Шунинг учуй, агар хлорнинг бош^а ионлари платина 
ионига яцин булса, платина иони уларни дарз^ол узига торта бош- 
лайди. Аммо платина ионига я^ии келаётган з$ар ^айси хлор 
ионини платина билан борланган туртта хлор иони итаради. Агар 
платина ионининг тортиш кучи хлор ионларининг итариш кучи- 
дан куп булса, хлорнинг янги ионлари платина иони билан би- 
рикади. Яна бош^а хлор ионларининг бирикиши билан итариш 
кучи ортиб боради ва, пиз^оят, бу куч тортиш кучидан ортиб кет- 
гач, бош^а хлор ионлари б.ирикмайди. Айни з^олда платина ионла­
ри билан олтита хлор иони (илгари булган туртта ион ва иккита 
янги ион) богланганда ана шундай з^олат юз беради. Битта пла­
тина иони билан олтита хлор ионидан иборат группада ортикча 
иккита манфий заряд булади: бу группа комплекс ион [PtCUr 
нинг худди узидир. Унга иккита мусбат К+ иони бирикканда 
комплекс туз — KstPtCle] з^осил булади; бу тузда калий ионлари 
комплекснинг сирт^и сферасига жойлашади.

Комплекс з^осил ^илувчига нейтрал молекулаларнинг бирики­
ши з^ам, худди ю^орида баён этилгандек, оддий к^илиб изоз^лаб бе- 
рилади. Ф а^ат шуни з^исобга олиш керакки, одатда комплекс ион­
лар з^осил булишида диполь молекулалар (масалан, Н 20 ,  NH3) 
иштирок этади. Комплекс з^осил ^илувчининг электр майдони 
таъсирида диполлар шу комплекс з^осил ^илувчига нисбатан маъ- 
лум бир тартибда жойлашади ва шундан кейин, царама-^арши 
зарядланган ^утбларга тортилиб, комплекс ион з^осил булади; 
цутбли молекулаларнинг узаро итариш кучи ионларнинг узаро



птариш кучидан кам булганлиги учун бундай комплекслар, ку- 
пинча жуда бар^арор булади.

Шундай ^илиб, электростатик назарияга биноан комплекс 
ионлар ва комплекс бирикмалар ^ам худди бинар бирикмалар 
каби электростатик кучлар таъсирида ^осил булади. Фацат бу 
процбссларнинг механизми ^ар хил булади. Оддий бинар бирик­
малар  ^осил булишида валент борланиш электронларнинг бир 
атомдан бош^а атомга утиши ^исобига вужудга келади, шундан 
кейин, ^осил булган ионлар ^ар хил ишорали зарядларнинг уз- 
аро тортишуви иатижасида бир-бири билан богланади. Комплекс 
бирикмалар ^осил булишида эса тайёр ионлар (ёки цутбли мо- 
лекулалар) иштирок этади. Бу ерда ^еч цандай электронлар ку- 
чиши юз бермайди, балки ионларнинг бир-бири билан ёки ион- 
ларнинг молекулалар билан «электростатик тортилнши» юз бе- 
ради, холос.

Ковалент борланиш назарияси комплекс ^осил булишини 
пзо^лашда аддендлар комплекс ^осил ^илувчи билан атомлар 
бирикмаларидаги каби, электрон жуфтлар орцали бирикади, де- 
ган тасаввурга асосланади. Водород иони билан аммиак молеку- 
ласидан комплекс аммоний иони ^осил булиши бунга мисол була 
олади:

Н
H+ +  :N :H  =  

Н

Н
H :N :H  
. Н

+

Фтор иони билан бср (III)-фторид BF3 колекуласи узаро 
бирикиб, комплекс ион [BF4]-  хосил килади. Буни цуйидагича 
ифодалаш мумкин:

F - F -
:F :T"-f  B :F  = F :B :F

.  • • J
F _ F .

Бор трифторид молекул ас и да бир атом бср атрофида хаммаси 
булиб олтита валент электрон бор, бу электронлар [ВР4] аниони- 
нинг х,осил булишида фтор ионининг бир жуфт электрони ^исо- 
бига саккизга етади.

Комплекс ионлар [1\Н4]+ ва [ВР4] даги ковалент борланишлар 
умумий жуфт электронлар вужудга келтирадиган оддий ковалент 
богланишлардан келиб чи^иши билан фарц ^илади. Оддий ковалент 

.  борланишда бирикаётган атомларнинг хар бири жуфт электрон 
учун биттадан электрон бергани ^олда, комплекс бирикмалар ^осил 
булишида борланиш жуфт электронлар х>исобига булади, бунга 
цадар бу жуфт электронлар бирикаётган атомларнинг бирига таал- 
лу(ущ булади. Бундай борланиш, бошкача ^илиб айтганда, коорди- 
национ ёки донор-акцептор богланиш деб аталади.



Бояланиш хосил булиши учун жуфт электрон берадиган атом, 
ёки ион донор деб, бу жуфт электронни цабул ь^иладиган атом 
ёкн ион эса акцептор деб аталади. Юкоридаги мисоллардан бири- 
да аммиак молекуласидаги азот атоми, иккинчисида эса фтор иони
донордир. Гидроксил иони [ :0 :Н ] -  даги ёки сув ^молекуласи

Н : 0 :Н  даги кислород атоми, хлор иони [ :С1 : ] ва умуман «эркин»
жуфт электронлари булган лар ^андай атом ёки ион донорлик 
вазифасини утайди.

[1ЧН4]+ ва [ВР4] ионларнинг ^осил булишида, электрон ^авата 
тугалланмаган Н+ иони ва ВР3 молекуласидаги бор атоми акцептор 
ролини бажаради. Умуман олганда, тугалланмаган электрон кават- 
ларга эга булган, яъни сирт^и электрон каватида электронлар 
билан банд булмаган орбиталари бор атомлар ёки ионлар хамма 
вак,т акцептор булади. Одатдаги кислородли кислоталарнинг анион- 
ларини хам комплекс ионлар дейиш мумкин. Масалан, сульфат 
кислота билан перхлорат кислота анионларининг, яъни [5 0 4]2 ва 
[СЮ4]— нинг тузилишини ^уйидагича^курсатиш мумкин:

. ’° Ч .  ’

о:

1

0 .  в .0- :о: сб :о:

1

о:

1

—
1

о:

1

Комплекс бирикмалар куп ва хилма-хил булади. Уларни ур- 
ганиш 5̂ ам назарий ^ам амалий жи^атдап катта а^амиятга-эга. 
Бунинг сабаби шуки, комплекс бирикмалар металларни электро- 
литик усул билан цоплашда, платина группасидаги металларни 
тоза ^олатда ажратиб олишда, лантанидларни ва актинидларни 
ажратишда, шунипгдек, химиявий технологиянинг боища со- 
халарида гоят катта роль уйнайди.

Аналитик химияда комплекс бирикмаларнинг а^амияти кат­
та. Масалан, сифат анализга оид купгина реакциялар ички ком­
плекс рангдор бирикмалар  урин олувчилари металларнинг мар- 
казий атоми билан бош валентликлар ^исобига )^ам, ^ушимча 
валентликлар ^исобига ^ам богланган циклик комплекс бирикма­
лар ^осил булишига асосланган. Аминокислота ЫНг—СН2— 
— СООН нинг мисли тузи — мис гликолят бундай бирикмаларга 
мисол була олади:

0 - С - 0 \  . 0 - С - О
\

н2с ~ ы н /  Х'Н2 Ы - С Н 2

Баъзи гетерополикислоталарнинг ^ам аналитик химияда роли 
катта.



Комплекс бирикмалар со^асида системали суратда илмий тек- 
шириш ишлари олиб бориш зарурлигини Д. И. Менделеев таъ- 
кидлаб утган эди. Комплекс бирикмаларга оид му^им ишлардан 
•бирини утган асрнинг охирларида Курнаков бажарди. Аммо ком­
плекс бирикмаларни урганиш со^асида А> А. Чугаев, И. И. Чер­
няев, А. А. Гринберг, К. Б. Яцимирский ва бош^а олимлар катта 
^исса цушдилар. Х,озирги вацтда турли элементларнинг физиоло­
гик-актив моддалар билан ^осил ^иладиган комплекс бирикма- 
лари таркибини аницлаш, уларни синтез цилиш ва хал^ хужали- 
гининг турли со^аларида ишлатиш —■ комплекслар ^а^идаги 
билимнинг истицболли йуналишларидан бпридир.

XXI б о б

М ИНЕРАЛ (АНОРГАНИК) BOFJIOBMH М ОДДАЛАР

1-§. Умумий маълумот. Сувга цорилганда сскин-аста ^отиб, 
муста^кам масса ^осил цилувчи кукун ^олидаги моддалар мине­
рал богловчи моддалар  деб аталади. Бундай моддалар ^уйидаги 
асосий хоссаларга эга булади: 1 ) гидрофилл (акс ^олда уларни 
сув билан аралаштириш мумкин булмас эди); 2 ) сув билан ара- 
лаштирилганда турли шаклга кирувчи хамирсимон масса ^осил 
цилиш; 3) уз-узидан хамирсимон ^олатдан цаттиц ^олатга ута 
олиш.

Минерал богловчи моддалар (цемент, гипс, о^ак ва бонща- 
лар) хоссалари жи^атидан битум ва смолалардан иборат орга­
ник богловчи моддалардан фар^ цилади. Органик богловчи 
моддалар гидрофоб булади (уларга сув юцмайди) шунинг учун 
уларни ишлатиш олдидан циздириш ёки бирор органик эритув- 
чида эритиш йули билан юмшоц з^олатга келтириш керак.

Минерал богловчи моддалар, acocan, бетон, цурилиш ^ориш- 
малари тайёрлаш, шунингдек, турли цурилиш материаллари 
ишлаб чи^ариш учун ишлатилади.

Минерал богловчи моддалар химиявий ва минералогик тар- 
кибига кура цуйидаги асосий группаларга булинади: 1 ) о^ак, 
2) цемент, 3) о^ак-шлакли, о^ак-пуцолапли, 4) гипс, 5) магне- 
зиал, 6 ) сую^ шиша ва кислотабардош цемент.

Минерал богловчи моддалар ишлатилиш со^асига ^араб з а ­
вода цотадиган, сувда ^отадиган (гидравлик) ва кислотабардош 
булади.

2- §. Завода цотадиган богловчи моддалар. Х1аводагина ^отиб, 
муста^камлигини узо^ сацлай оладиган моддалар %авода $ота- 
диган богловчи моддалар  деб аталади. Улар сувга цорилиб, бут- 
^асимон масса ^осил ^илингандан кейин бир оз селгигач (суви



^очгач) цота бошлайди. Бу моддалар сувда бнр 1̂ адар тез эрий- 
ди, шунинг учун уларни нам шароитда ишлатиб булмайди.

Давода ^отадиган борловчи моддалар уч группага: гипс, оз^ак 
ва магнезиал богловчиларга булинади.

1. Гипс богловчилар. Гипс богловчилар С а Б О ^ Н гО  таркиб- 
ли тог жинсларини, яъни табиий гипсни пишириш (куйдириш) 
нули билан олинади.

Гипс богловчилар цандай з^осил цилинганлигига ^араб икки 
хил: ярим молекула сувли ва сувсиз (ангидрид богловчилар) бу- 
лиши мумкин.

Я р и м  м о л е к у л а  с у в л и  г ипс  Са504-2Н20  ни 150— 170°С 
да нормал босим остида ^издириш йули билан з^осил цилинади. 
Унинг таркибида ярим молекула сувли гипсдан таш^ари, сувсиз 
Са504 билан парчаланмай долган Са504-2Н20  з̂ ам булади:

Са504- 2Н20  =  Са804- \  Н20  +  1 ~ П 20

Бинокорлик гипси (ярим молекула сувли гипс) котаётганда су в 
билан бирикиб, гидратланади ва икки молекула сувли гипс з^осил 
килади:

Са304 • -1 Н20  +  1 \  Н20  =  СаБ04 • 2Н20

Бинокорлик гипси — биноларни пардозлашда гипс-бетон пли- 
талар, сунъий мармар, меъморчилик буюмлари, шунингдек, ме- 
дицинада ва тиш ^уйишда ишлатилади.

Гииснинг тез цотиши ундан фойдаланишни бирмунча ^ийин- 
лаштиради. Ишлаб чи^аришда гипснинг ^отувчанлигини секин- 
латиш ма^садида унга дурадгорлик елимипинг сувдаги эритмасп, 
сульфитлар билан спирт аралашмалари цушилади.

А н г и д р и д  б о г л о в ч и л а р  жумласига ангидрид цемент 
ва эстрих гипслари киради.

Ангидрид цемент, асосан, сувсиз СаБ04 дан иборат булиб, 
Са504-2Н20  ни 600—700°С температурада пишириш ва зфсил 
булган СаБ04 га катализатор сифатида турли минерал ^ушимчалар, 
масалан, № 25 0 4, № Н 5 0 4, охак, Ре504, Си504 900°С гача циздириб 
олинган доломит, ёнувчи сланецлар кули ва бош^алар цушиб, 
янчиш йули билан тайёрланади. Катализаторлар цементнинг ^оти- 
шини тезлаштиради. Ангидрид цемент цурилиш гипсига Караганда 
секин цотади ва тишлашади. Стандартда курсатилишича ангидрид 
цемент цорилгандан кейин чамаси 30 минут утгач ^ота бошлаб, 
24 соатда цотиб булади. Академик Будников П. П. назариясига 
кура, ангидрид цементнинг цотиши катализатор иштирокида сув 
билан бирикиб, бе^арор мураккаб гидратлар з^осил цилишдан ибо­
рат (гидратланиш). Бунда цуйидаги реакция содир булади:



^осил булган бецарор гидрат сув бириктириб олиб парчаланади: 
mCaS04 -nH20  +  2Н20  =  (CaSO 4)/л- 2НгО +  пН20

^осил булган икки молекула сувли гипс кристалланиб, цемент 
^ота бошлайди. Ангидрид цемент сув таъсирига чидамсиз, у сув- 
га туйинганда муста^камлиги 50—60% камаяди, ^отаётганда 
^ажми кенгаймайди, цурилиш гипсига нисбатан зич булади; ан­
гидрид цемент нам муз^итда ^отирилиб, сунгра цуритилса, низ^о- 
ятда мустаз^кам булади. Ангидрид цементдан енгил бетон тайёр- 
лашда тулдиргич сифатида домна шлаклари ишлатилади.

Ангидрид цемент, асосан, суво^ ишларнда, р и ш т  теришда, 
парда деворлар ^уришда, пол ва шипларни иссиц утказмайдиган 
^илиб ^уришда, огир бетон, шунингдек, сунъий мармар тайёр- 
лашда ишлатилади.

Эстрих гипсы — икки молекула сувли табиий гипсни ёки сувсив 
ангидридни 800— 1000°С температурагача ^издириш йули билан 
олинади.

2CaS04= 2 C a 0  + 2 S 0 2+  0 2 

Киздириш натижасида mCaS04-лСаО таркибли модда хосил булади. 
Бу модда сувга корилгандан сунг унинг котишига ёрдам беради- 
ган охак з^осил булади:

mCaS04 • nCaO -j- рН20  =  т (CaS04 • 2Н20) -J- пСа (ОН) 2

Охак зса хаводаги карбонат ангидрид билан бирикиб, кальций 
карбонат з^осил ^илади (^отади):

Са (0Н ) 2 +  С 0 2 =  |СаС0 3 +  Н20
Эстрих гипси секин тишлашадиган оц тусли борловчи моддадир. 

У сувга чидамли булганлигидан гидравлик бог ловчи деб з̂ ам аталади, 
чунки хавода цотганда жуда каттиц СаС03 тоши з^осил ^илади.

2. Охак богловчилар. Охак борловчилар таркибида 6 % гача 
гили булган кальций ва магний карбонатдан иборат t o f  жинсла- 
рини С 0 2 батамом чи^иб кетгунча (1000— 1100°С температурада) 
^издириш йули билан олинади:

СаС03 £  СаО +  С02 — 42,5 ккал
Бу реакция ^айтар булиб, уни унгга силжитиш учун реакция ма.у 
сулотларидан бири булган С 0 2 ни реакция бораётган печдан тух- 
товсиз чикариб туриш зарур (саноатда карбонат ангидрид ана шу 
йул билан ишлаб чицарилади). Бунда печда «^айнама охак» деб 
аталадиган сундирилмаган оз^ак булаклари з^осил булади. Оз^актош 
таркибидаги MgC03 хам шу тарифа парчаланади:

MgC03 ^ M g 0  +  C 0 2

Натижада таркибида 90—95% CaO +  MgO (цолган 10— 15% каль­
ций силикат, алюминий силикат ва алюминоферрит) булган оз^ак 
з^осил булади.

Сундирилмаган охак сундирилганда унинг таркибидаги СаО ва 
MgO сув билан реакцияга киришиб, тегишли гидроксидлар з^осил 
цилади:



СаО +  Н20  =  Са (ОН) 2 + 15,5 ккал 
MgO +  Н20  =  Mg (ОН),

Бу гидратлар фацат з^авода ^отиш хоссасига эга булганлиги- 
дан за во да  цотувчи о \а к  дейилади. Ажралиб ч щ ^а н  иссицлик 
таъсирида цоришма цайнайди («^айнама оз^ак» деган ном ана 
шундан келиб чиадан). Сундирилган оз^ак ^оришмасининг цоти- 
ши бир ва^тда содир буладиган ^уйидаги икки процессдан ибо- 
рат:

1) Ох;акка цушилган сувнинг бугланиб кетиши натижасида 
туйинган эритмадан Са(ОН) 2 нинг кристалл холида ажралиб чициши;

2) Са (ОН) 2 нинг хаводаги нам иштирокидажС02 ни ютиб цотиши:
Са (ОН), +  С 0 2 =  |  СаСОз +  Н20

Бу реакция натижасида кальций гидроксикарбонат СаС03 •
• Са (ОН)2 • пН20  хам хосил булиши мумкин.

Оз^ак богловчилар цуруц шароитда «¡урилишларда, сувоцчи- 
лик ва ^урилиш цоришмалари, шунингдек, турли богловчилар 
тайёрлашда ишлатилади.

3. Магнезиал богловчилар. Бу моддалар табиий магнезит А^С03 

ёки доломит СаС03 -А^С03 ни 800—850°С температурада циздириб, 
сунгра янчиш йули билан олинади. Магнезит ёки доломит ^ зд и -  
рилганда цуйидаги реакциялар содир булади:

м g c o 3r м g o  +  c o 2

СаС03 СаО +  С02

Магнезиал богловчи сувга ^орилганда, сувда кам эрийдиган MgO 
билан Mg (ОН) 2 хосил булади ва богловчи зарраларини цоплаб 
олиб, уларга сувни утказмай цуйганлиги туфайли ^отиш процесси 
секинлашади. Шунга кура магнезиал богловчилар одатда сувга 
эмас, балки MgCl2 ёки ^ Б 0 4 нинг 30% ли эритмасига ^орилади:

MgO +  MgCl2 +  Н20  =  2 MgOHCl 
Бу реакция натижасида з^осил булган асосли туз сувда яхши 
эрийди ва ^отишни тезлатади. Магнезиал богловчилар, асосан, 
органик ^ушимчалар (ёгоч ^ипиги, буё^лар) билан аралаш з^ол- 
да ишлатилади.

Магнезиал богловчилар ^ум билан аралаштирилиб, хоналар- 
нинг ичини суваш учун ишлатилади, бундай сувоц низ^оятда мус- 
таз^кам булади, цемент тежалади ва бино тез ^урийди.

Магнезиал богловчига ёгоч ципиги ^ушиб, полга ишлатилади- 
ган прессланган плиталар з^амда чоксиз ксилолит поллар тайёр- 
ланади. Бундай поллар гигиена талабларига жавоб бериш билан 
бирга чидамли булади. ^ а р  хил ^урилиш материаллари (дераза 
тагликлари, зинапоялар, яхлит том, томга ёпиладиган плита­
лар), фибролит плиталар ва исснц утказмайдиган буюмлар иш- 
лаб чи^аришда з<;ам магнезиал богловчилардан фойдаланилади.

Суюц шиша ва кислотабардош цемент. Сую^ шиша з^авода 
^отадиган богловчи модда булиб, натрий силикат N 8 2 8 1 0 3  ёки



калий силикат КгЭЮз дан иборат. Бу тузлар шишасимон модда- 
лардир. Улар сувда яхши эрийдиган булгани учун эрувчан шиша 
деб аталади. Эрувчан шишанинг сувдаги эритмаси суюк, шиша 
дейилади.

Калий силикат билан натрий силикатнинг ю^орида келтирил- 
ган формулалари соддалаштирилган, каКиКатДа эса бу тузлар 
узгарувчан таркибли булиб, калий ёки натрий оксидлари билаи 
п молекула силикат ангидрид БЮ2 дан иборат. Уларнинг форму- 
ласи умумий тарзда Ме20-я5Ю 2 куринишида ёзилади (бу ерда 
Ме — калий ёки натрий; п — суюк шишанинг модули), п нинг 
Киймати цанча кичик булса, суюк шиша шунча осон эрийди. 
Одатда, бинокорликда ишлатиладиган натрийли суюк шишанинг 
модули 2,5—3 га, калийли суюк шишанинг модули эса 3—4 га 
тенг булади. Бу моддалар 50—70% сув булган зичлиги 1,3— 1,5 
га тенг сую^лик. Шиша ^осил килиш учун кварц куми БЮг га 
натрий карбонат ёки калий карбонат ^ушиб, 1400°С чамасн тем- 
пературада суюцлантирилади:

Кта2С03 +  пЭЮг =  На20-п5Ю 2 +  С02 1
ЫагСОз урнига К2СО3 олинса, КгО-пБЮг ^осил булади. Досил 
булган эрувчан шишадан суюк шиша олиш учун у махсус бур ко- 
зонларида сув бури таъсирида киём ^олига келтирилади. Суюк 
шиша сув билан ишланганда гидролизланади:

Ка25Ю 2 +  ЗН20  -= КаОН +  Б1 (ОН)4 (5Ю4 -2Н20)
Бунда кучли ишкор ^осил булганлиги учун суюк шиша эритмаси 
ицщорий хоссага эга. Гидролиз натижасида ^осил буладиган сили­
кат кислота (ОН)4] ёки [5Ю2 -2Н20] эса борлаш хоссасига эга. 
Суюк шиша таркибидаги силикатнинг бир кисми каводан С 0 2 ни 
ютиб, аморф кум тупрок 5Ю2 ^осил килиб котади:

К20  • пБЮа +  С 02 +  т Н 20  =  К 2С03 +  п$\Ог т Н 20  
Суюк шиша таркибидаги силикатнинг бир кисми о^ак билан бе- 
восита реакцияга киришиб, сувда эримайдиган кальций силикат 
Косил килади:
К2Оп5Юг+Са(ОН)2+ т Н 20==Са08Ю2-Ь (я— 1)5Ю2-тН20+2КО Н  
Котишни тезлатиш мацсадида кальций силикатни иситиб туриб, 
сую^ шишанинг 15% орирлиги микдорида катализатор Ыа251Рб 
Кушилади. Натрийли суюк шиша иссикк3  ва кислотага чидамли 
цемент, бетон тайёрлаш, бетоннинг устидан сувашда ишлатила- 
ладиган ва керосин утказмайдиган материал тайёрлаш, газла- 
маларни утга чидамли килиш максадида уларга шимдириш, ёгоч- 
ни утдан сакловчи буёклар тайёрлаш, иншоотлар куришда буш 
заминни химиявий жи^атдан муста^камлаш ва бошка максадлар 
учун ишлатилади. Калийли суюк шиша кимматрок булади ва ку- 
пинча силикатли буёклар тайёрлаш учун ишлатилади.

Кислотабардош цемент кварц-кремнефториддан иборат бу­
либ, майдаланган кварц куми билан натрий кремнефторид ара-



лашмасини яхшилаб ^ориштириш ёки шу аралашмани кукун ^и- 
лнб майдалаш йули билан олинади. Кварц ^уми урнига андезит 
ёки бештаунит минераллари ишлатиш з^ам мумкин.

Кислотабардош цемент сую^ шишанинг сувдаги эритмасига 
^орилганда жуда ^атти^ масса ^осил булади. Бундай цемент куп 
минерал ва органик кислоталар таъсирига чидайди. Кислотабар­
дош цемент гранит, андезит, бештаунит каби кислотабардош 
майда ва йирик t o f  жинслари аралаштирилиб, кислотабардош 
бетон ва ^оришмалар тайёрлашда ишлатилади. Кислотабардош 
^оришмалар эса химия заводларида кислоталар сак;ланадиган 
идишлар тайёрлаш, шунингдек, темир-бетондан ва гиштдан i^y- 
рилган иншоотларни сувашда ишлатилади. Кислотабардош бе­
тон сувда пухталигини йу^отади, ицщорлар таъсирида эса еми- 
рилади.

3- §. Гидравлик богловчи моддалар. Сув билан ^ориштирилиб, 
^авода бир оз ^отирилгандан сунг сув остида з^ам цатти^лиги ор- 
тадиган моддалар гидравлик богловчи моддалар  деб аталади. 
Бундай моддалар ер юзидаги ва ер остидаги сувли жойларда гид- 
ромелиоратив ва гидротехника иншобтлари цуришда ншлатила- 
дн. Гидравлик богловчи моддаларнинг энг муз^им хоссаларн 
шундан иборатки, улар з^осил цилган бирикмалар (снликатлар, 
алюминатлар ва ферритлар) сув билан реакцияга киришганда 
богловчи модда заррачалари орасида, шунингдек, юзаси уриниб 
турган буюмлар (гишт, тош, 1̂ ум, шагал ва бош^алар) орасида 
уларни мустаз^кам бирлаштирувчи куч вужудга келади, бунинг 
натижасида тобора мустаз^камланиб борувчи яхлит буюм з^осил 
булади.

Гидравлик богловчилар гидравлик оз^ак, романцемент, порт­
ландцемент, пуцолан цемента, шлакли цемент, гилтупроцли (цум- 
тупроцли) цемент, кислотабардош цемент, кенгаювчи цементдир.

Гидравлик оз^ак. Таркибида 6 % дан ортиц гилтупро^ булган 
С а С 0 3 ва M g C 0 3 дан иборат t o f  жинслари циздирилганда тоза 
оз^ак СаО га нисбатан сувга чидамлироц гидравлик оз^ак з^осил 
булади. Гидравлик оз^ак 20— 30% СаО ва MgO аралашмаси з^ам- 
да 70—80% кальций силикат, алюминат ва феррит аралашмаси-- 
дан иборат. Бундай оз^ак ^отаётганда унинг таркибидаги мине- 
раллар гидратланади, натижада у з^аводагина эмас, балки сув 
остида з^ам цотади. Гидравлик оз^акдан тайёрланган бетонлар 
паст навли булгани учун з^озирги ва^тда кам ишлатилади.

Романцемент. Романцемент таркибида кальций силикат ва 
алюминатлар (гил) купро^ булган магнезиал мергеллардан ибо­
рат t o f  жинсларини ёки оз^акни 300— 1000°С атрофида пишириб, 
сунгра майдалаб туйиш йули билан тайёрланади. Пиширишда 
моддалар сую^ланиб, бир-бирига ёпишиб ^олмаслиги зарур. Хом 
ашёни пишириш натижасида таркибида эркин оз^ак булмаган 
гидравлик маз^сулотлар: кальций силикат 2 CaO-SiÖ2 , алюминат 
СаО-А12Оз ва феррит СаО-ГегОз з^осил булади.



Романцементнинг цотиши таркибидаги шу минералларшшг 
гидратланишига асосланган. Романцементдан цурилмалар учун 
бетон тайёрланади >^амда суваш ишларида фойдаланилади. Бу 
цемент унчалик муста^кам булмаганлигидан темир-бетон i^y- 
рилмаларид^ ишлатилмайди. Романцемент, acocan, ма^аллий цу- 
рилишларга мулжалланган.

Портландцемент. Силикат саноатининг энг му^им ма^сулот- 
ларидан бири цемент булиб, цементнинг энг му^им тури порт- 
ландцементдир. Х^зирги ва^тда портландцемент олиш учун O F n p -  

лик жи^атидан 3 ^исса о^актош ва 1 ^исса гил кукунларининг 
^ул ёки -цуру^ аралашмаси 1450°С температурагача .циздирилнб 
^овуштирилади. Бунинг учун узунлиги 40—-185 м ва диаметри
3.5—5 м ли пулат цилиндрлардан ясалган махсус печлардан 
фойдаланилади. Бу печлар ция урнатилган булиб, уз у^и атрофи- 
да айлана олади. Печнинг ю^ори томонидан шлам солинади, 
пастки томонидан эса кумир чангги ёки табиий газ алангаси юбо- 
рилади (печь ^арши о^им принципида ишлайди). Натижада це­
мент клинкери деб аталувчи майда (4— 2 0  мм ли) доналар ^оли- 
даги масса ^осил булади, бу масса печнинг пастки цисмидан-чи- 
цариб олинади. )^осил булган клинкерга озро^ (ГОСТ га кура
1.5—5,0%) гипс C a S 0 4-2H20  цушиб, майдалаб портланд (сили­
кат) цемент олинади.

Гил Al20 3-2Si02-2H20  формула билан пфодаланадиган алю­
миний гидроксисиликатдан иборат. Портландцементга, гилдан 
ташцари, озро^ темир бирикмалари ^ам аралашган булади. Ара- 
лашма таркибидаги гил, умуман олганда, кнслотали оксидлар 
S i0 2-Al20 3 ва Ге20 3 манбаидир. Аммо табиатда баъзи жойлар- 
да, .масалан, Новороссийск атрофидаги тогларда о^актош гил 

-жинслари — мергеллар ^ам учрайди, бу жннслар уз таркиби жи- 
^атидан цемент цоришмасига жуда ухшайди. Клинкер тайёрлаш 
учун гил билан о^актошдан таш^ари, баъзан, тугриловчи цушпл- 
малар ^ам ишлатилади, бундай цушилмалар сифатида сер цум- 
тупро^ли моддалар (трепель диатомит), темир оксидлари етиш- 
маганда эса темир колчедани куюндиси ва темир рудалари иш­
латилади.

Клинкернинг химиявий таркиби. Хом ашё пнширилганда даст- 
лаб органик моддалар куяди, сунгра гил таркибий ^исмларга 
ажралиб, сувини йуцотади:

А120 3 • 2SiOa • 2Н20  -> А120 3 +  2SiOa +  2Н20

Гил таркнбида темир оксидлари (acocan, Fe20 3) ^ам булади. 
Температура 800°С га етганда о^актош термик диссоциланади:

СаС03 СаО 4- С 0 2

Шундай ь^илиб, бу оксидларнинг хаммаси клинкер минераллари 
таркибига киради, уларнинг клинкер таркибидаги миедори: СаО — 
— 62—68%, Si0 2 — 18—26%, А120з—4—9% , Fe20 3—0,3%.



Бу оксидлардан таш^ари, клинкернинг сифатига маълум да- 
ражада таъсир этувчилар, маеалан, калий, натрий, магний, титан 
оксидлари К20 ,  Na./), MgO, ТЮ2, фосфат ангидрид Р 20 5 ва суль­
фат ангидрид S 0 3 з̂ ам булади. Магний оксид MgO 1500 °С гача 
^издирилганда, гарчи сув таъсирида суниш хусусиятини йуцотма- 
са-да, жуда суст сунадиган булиб цолади ва унинг бу ху- 
сусияти ^отиб долган дементтошда з̂ ам давом этиши мумкин 
бунинг натижасида коришма ва бетон ёрилади. Бунинг (цемент 
з^ажмининг нотекис узгаришининг) олдини олиш максадида порт­
ландцемент таркибидаги эркин MgO миедори стандартга кура 
чеклаб куйилади — у 4,5% дан ошмаслиги зарур.

Клинкер асосан СаО дан иборат. Ю^ори сифатли цемент олиш 
учун СаО эркин нолда булмасдан, кислотали • оксидлар Si02, 
А1г0 3 ва Fe20 3 лар билан бириккан холда булиши керак.

К л и н к е р н и н г  м и н е р а л о г и к  т а р к и б и .  Юцорида кур- 
сатиб утилган оксидлар (CaO, А120 3, Fe20 3, S i02) портландцемент 
клинкерида хар хил тарзда бирикиб, турли минераллар: алит — уч 
кальцийли силикат 3 C a 0 S i0 2 (шартли белгиси C3S), белит — икки 
кальцийли силикат 2Ca0-Si0 2 (шартли белгиси C2S), уч кальций­
ли алюминат ЗС а0А 1 20 3 (шартли белгиси С3А), целит — турт каль­
цийли алюминоферрит 4СаО-Al20 3-Fe20 3 (шартли белгиси C4AF) 
з^осил ^илади.

Портландцементнинг хоссалари унинг таркибидаги минераллар 
миедорига богли^, бу минераллар ^уйидагича булиши мумкин: 
C3S—37—60 %, C2S— 15—37 %, С3А—7— 15%, C4AF— 10— 18%.

Реакцияга киришган S i0 2 мицдорининг А120 3 билан Fe20 3 

мицдорига нисбати силикат модули  ёки цумтупроц модули  деб 
аталади ва п з^арфи билан белгиланади:

п  ^  %SiOa
% А 1 А + % Р с20 з

Оддий портландцемент учун силикат модули 1,7 дан 3,5 гача 
булади. А120з мицдорининг Ре20з ми^дорига нисбати гилтуп- 
рощ модули  ёки алюминат модули  деб аталади ва Р  з^арфи би­
лан белгиланади:

%А1а0 3 
1 % Fe20 3

Оддий портландцемент учун гилтупро^ модули 1 дан 3 гача 
булади. Портландцемент клинкери таркибидаги асос оксидлари 
мицдорининг кислота оксидлари мицдорига нисбати цементнинг 
гидравлик модули  деб аталади ва m  з^арфи билан белгиланади. 
Цементнинг яхши навлари учун гидравлик модуль тахминан 2 га 
тенг булади.

Портландцементни тула тавсифлаш учун трйиниш коэффици­
ента (ТК) деб аталувчи ^ийматдан фойдаланилади.

Туйиниш коэффициенти уч кальцийли алюминат (СзА) з^осил 
булишидан ортиб долган оз^ак ми^дорининг аралашмадаги з^ам-



ма цумтуиро^ (5Ю 2)ни С3А га айлантириш учун керакли оз^ак 
ми^дорига нисбатини курсатади:

т к  CaO — (1,65А1гОя +  0,35Fe20 3 +  0,7SO 3)
— 2,8SiOa

Оддий цементларда бу коэффициент 0,09 га тенг булади.
П о р т л а н д ц е м е н т н и н г  ц о т и ш и .  Портландцемент 

сувга цорилганда унинг таркибидаги минераллар сув билан ре- 
акцияга киришиб, гидролизланади; C3S гидролизланганда икки 
кальцийли силикат гели билан С а(О Н ) 2 нинг туйинган эритмаси. 
з^осил булади (СаО нинг концентрацияси 1,112 г /л);

ЗСаО • S i0 2 +  ЗН20  =  2СаО • S i0 2 • 2НгО +  Са (ОН) 2

C2S з^ам гидратланади:
2СаО • S i02 +  2Н20  =  2СаО • SiO?. ■ 2Н20

Сув цушиб суюлтирилган сари эритмадапГСа (ОН )2 нинг концент-- 
рацияг.и камайиб мувозанат унгга силжийди ва зфсил булган 
2 C a 0 S i 0 2 минерали Сэ(ОН ) 2 билан силикат кислота гелига тула. 
ажралади. С3А нинг гитратланиши натижасида кальций гидроалкь 
минатлар з^осил булиб, улардан энг бар^арори олти молекула 
сувли, кубсимон кристалл — уч кальцийли алюминатдир:

ЗСаО • А1г0 3 +  6Н20  =  ЗСаО • А120 3 • 6Н20

СаО нинг концентрацияси ортиши (1,08 г/л) билан куп асосли 
кристалл з^осил булади:

с СаО ■ А120 3 +  Ca (ОН)2 +  12Н20  =  4СаО • А120 3 • 1 ЗНгО 

C4AF л;ам сув таъсирида гидролизланади:
4СаО • А120 3 • Fe20 3 - f  mH20  =  ЗСаО • А120 3 • 6Н20  +  СаО • Fe20 3 • пН20
Досил булган гидроалюминат ва гидроферритлар гипс билан реак- 
цияга киришиб, гидросульфоалюминат з^амда гидросульфоферритлар 
з^осил ^илади:

ЗСаО - А120 3 .6Н20  +  3 (CaS04 -2Н20) +  19Н20  =
=  ЗСаО • А120 3 • 3CaS04 • 31Н20  

СаО • Fe20 3 • пН20  +  3 (CaS04 • 2Н20) +  Ca (ОН) 2 +  т Н 20  =
=  ЗСаО- Fe20 3 • 3CaS04 • 32НаО

Цемент сувга цорилганда дастлаб пластик массага, супгра 
бир жинсли цаттиц массага айланади. Цементнинг цотиши з^а^и- 
да бир нечта назария мавжуд.

1. Ле-Шателье назариясига кура (1882 й.) цемент сув билан 
реакцияга киришиб таркибидаги сувсиз бирикмаларга нисбатац 
кам эрувчан гидрат бирикмалар з^осил ^илади. Эритма бу бирик­
маларга ута туйинган булиб цолади. Натижада бу бирикмалар 
^атти^ кристалл з^олидаги усимталар з^осил ^илиб чукади — це­
мент цотади.



2 . Михайлис назариясига кура (1893 й.) цементнинг цотнши 
коллоид з^олатдаги кальций силикат ва алюминат феррит з^осил 
булишидан иборат булиб, сувнинг купро^ шимилиши натижаси- 
да улар цемент зарраларига зичлашади.

Совет академиги А. А. Байков назариясига кура, портландце- 
мептнинг цотиши 3 даврга булинади.

1. Эриш д а в р и — цементнинг таркибий цисмлари сувда эри- 
ганда з^осил булган янги моддаларнинг туйинган эритмаси з^осил 
булади.

2. Коллоид з^осил булиш даври — цементга узоц вацт сув таъ- 
снр этиши натижасида з^осил булган моддалар туйинган эритма- 
да тула эришга улгуролмасдан, майда коллоид заррачалар з̂ о- 
лида ажралиб чщ ади.  Бу даврда цементнинг пластиклиги йук;о- 
либ, тишлаша бошлаш даври бошланади.

3. Кристалланиш даври — цементнинг гидратланишидан х.о- 
сил булган моддаларнинг бир ь^исми ута туйинган эритма з^осил 
цилиб кристалланади. Шу билан бирга з^осил булган янги модда­
ларнинг коллоид з^олатда долган цисми з^ам секин-аста кристалл 
з^олатга утиб, цемент тошини з^осил цилади.

Шундай цилиб, хозирги замон назариясига кура, цемент­
нинг цотишида з^ам кристалл, з^ам коллоид заррачалар з^осил 
булади. Коллоид заррачалар жуда майда кристаллардан ибо­
рат.

П о р т л а н д ц е м е н т ' к о р р о з и я с и  в а  у н г а  ц а р- 
ш н к у р а ш  ч о р а л а р и. Портландцемент гидромелиоратив 
ски гидротехникавий иншоотларда вацт утиши билан чучук (юм- 
ш-оц), кислотали, таркибида турли Сульфат ва хлоридлар ( Д ^ 5 0 4 
М ё С12), шунннгдек, минерал моддалар булган сувлар з^амда з̂ а- 
ьодаги сув ва карбонат ангидрид таъсирида емирила бошлай- 
дн — коррозияланади. Бунинг олдини олиш ма^садида турли 
конструктив чоралар уйлаб топнш, бетон ишлаб чицариш техно- 
логияси усулларини узгартириш, шунингдек, сифатли цемент иш- 
латиш керак.

Конструктив чоралар сувнинг бетон конструкциясига таъсир 
цилишига йул ^уймасликдан иборат. Бунинг учун сув таъсир эта- 
диган зонадагн конструкциялар бирмунча чидамли ва сув юк;- 
тирмайдиган материаллар билан ^опланади. Бу ма^садда кера­
мика ёки табиий тошлар ва металл тунука ршлатилади. Битум 
д оплат , асфальт ^оришмаси билан суваш, полиэтилен парда 
крплаш ва кремний органик аралашмалар сингдириш яхши на- 
тижалар беради.

Гидротехникавий иншоотлар цуришда бетоннинг сув сингди- 
рувчанлигини пасайтирувчи турли цушилмалар ишлатилади.

Клинкернинг минералогик таркибини тугри танлаш йули би­
лан з^ам сувга чидамли цемент з^осил ^нлиш мумкин. Масалан, 
^отаётганда кам оз^ак з^осил циладиган клинкердан тайёрланган 
цементнинг коррозиябардошлиги анча ортади. Таркибида С3А 
булмаган клинкер сульфатлар таъсирига айникса, чидамлидир.



Клинкер таркибида C3S кам булса, бундай клинкердан тайёр- 
ланган цемент сувга низ^оятда чидамли булади.

П о р т л а н д ц е м е н т н и н г  и ш л а т и л и ш и .  Портландце­
мент цурилишларда, ер ости> ер усти, сув ости иншоотлари i^y- 
ришда бетон ва темир-бетон йигма конструкциялар тайёрлашда 
■ёпиштирувчи (богловчи) модда сифатида ишлатилади. Бунда ун- 
га орирлик жи^атидан бир неча ^исса ортиц ^ум цушиб, цемент 
^оришмаси тайёрланадн. Бу ^оришма шагал ва майда тош билан 
аралаштирилганда бетон, бетон орасига темир арматура цуйил- 
ганда эса темир-бетон ^осил булади.

Хал^ хужалигининг ^урилиш материалларига булган тобора 
усиб бораётган э^тиёжи цемент саноатининг усишига сабаб бул- 
ди. ^озирги ва^тда мамлакатимизда портландцементдан таш^а- 
ри, цемент'нинг боища навлари ^ам ишлаб чи^арилмо^да.

П у ц о л  а н ц е м е н т .  Цемент клинкери майдаланаётганда 
унга вулканлардан отилиб чиц^ан жинслардан 30—45% ёки чу- 
кинди тор жинсларидан (гипс, доломит, магнезит ва бопщалар- 
дан) 20—35% ^ушиш йули билан олинади. Бундай цемент 
таркибида эркии ^олдаги С а(О Н ) 2 ва парчаланишга улгура ол- 
маган клинкер минераллари портландцементдагидан камро^ 
булади. Пуцолан цемента сув остида ва нам шароитда ^отиш 
хоссасига эга булиб, ундан тайёрланган бетон совувда ва ^аво 
таъсирига портландцементдан тайёрланган бетонга Караганда 
чидамсиз булади. Пуцолан цементи фа^ат гидротехникавий ин- 
шоотлар цуришдагина ишлатилади.

Ш л  а к л  и ц е м е н т .  Бундай цемент портландцемент клин- 
керига донадор домна шлаги (30—70%) цушиб майдалаш йули 
билан олинади. Шлакли цемент портландцементга ухшайди, ле- 
кин портландцементга нисбатан секинро^ тишлашади ва цотадп, 
портландцемент каби коррозиябардош. Шлакли цемент юмшо^ 
булиб, минерал сувлар таъсир этадиган иншоотлар ^уришда иш­
латилади.

Г и л т у п р о ц л и  ( ^ у м т у п р о ^ л и )  ц е м е н т .  Бу це­
мент гил ва ^ум цушимчалари булган бокситлар (А120 3-п Н 20 )  
дан иборат t o f  жинслари билан о^актош аралашмасини электр 
ёки шахта печларида 1150— 1250°С температурагача циздириб 
^овуштириш орцали ^осил цилинган клинкерни яхшилаб майда­
лаш йули билан олинади. Бундай цемент таркибида 40% о^ак, 
50% гилтупрок; ва 10% цумтупро^дан иборат минерал булиб, ан- 
ча тез ^отади.

Гилтупроцли цемент сув билан бирикиб гидратланади:

2 (СаО-А120 3) +  ЮН20  =  2СаО- AI2Oe- 7Н.0 +  2А1 (ОН) 3

Бунда ^осил булган моддалар кристалл ва коллоид ^олатда бул- 
гани учун цемент тез ^отади. Бу цемент денгиз сувига, коррозия- 
га ^амда иссиада портландцементдан кура чидамлироц, кучли 
кислота ва иш^орлар таъсирида емирилади.



Гилтупроцли цемент ишлаб чицаришда алюминий саноати- 
нинг муз^им хом ашёси булган бокситлардан фойдаланилгани са- 
бабли, бу цемент анча ^имматга тушади. Шунга кура, бу цемент 
фацат махсус з^оллардагина, масалан, иссиь^бардош бетонлар 
тайёрлашда ишлатилади. У цотаётганда куп мивдорда (70—- 
90 ккал  гача) иссицлик ажралиб чиццанлиги учун ундан р ш  
кунларида з^ам фойдаланиш мумкин.

К и с л о т а б а р д о ш  ц е м е н т .  Бу цемент жуда майдалан- 
ган кварц ^уми билан катта сиртга эга булган актив модда ара- 
лашмасидир. Бундай актив модда сифатида олдиндан химиявий 
ишлов берилган трепель ёки сунъий йул билан з^осил цилинган 
ЭЮг ишлатилади. Бундай аралашмага Ыа25Ю 3 эритмаси цушил- 
гандан сунг пластик бут^а з^осил булиб, у мустаз^кам массага ай- 
ланади ва фторид кислотадан бонща з^амма кислоталар таъсири- 
га чидайди. Бундай цемент химия заводларида турли аппарат- 
ларнинг ички томонига кислотабардош плиталар теришда ёпиш- 
тирувчи сифатида ишлатилади. Баъзан ^ургошин урнида з^ам иш­
латилади.

К е н г а ю в ч и ц е м е и т. Бу цемент гилтупро^ли цемент, 
гипс ва кальций тетрагидро алюминатдан иборат аралашманн 
сувга ^ориш ёки куп ми^дор ^умтупроцли шлак билан икки мо­
лекула сувли табиий гипсни аралаштириш ор^али тайёрланади. 
Бундай цемент тез тишлашадиган ва ^отадиган булиб, сув ут- 
казмайди' Кенгаювчи цемент цотаётганда з^ажми кенгаяди. Кен- 
гаювчи цемент бетон ва темир-бетондан цурилган иншоотлар- 
пинг дарз кетган жойларини ямаш, иншоотлар цуришда сув ут- 
казмайдиган ^опламалар з^осил ^илиш учун ишлатилади.

4-§. Актив (гидравлик) минерал цушимчалар. Гидравлик ^у- 
шимчалар сувли аморф кремний (IV) - оксиддан пборат; унинг 
сатз^и катта булганлигидан кальций гидроксид билан шиддатли 
равишда реакцияга киришиб, кальций гидросиликат з^осил ^и- 
лувчи моддалардир. Кальций гидросиликатлар табиий ва сунъий 
булиши мумкин.

Трепель, диатомит ва вулканли жинслардан иборат табиий 
^ушимчалар купро^ ишлатилади. Мамлакатимизнинг куп рай- 
онларида актив минерал ^ушимча сифатида кальций гидроксид 
билан трепель ва диатомитдан кура сустро^ реакцияга кириша- 
диган минерал ^ушимчалардан фойдаланилади. Куйган жинс- 
лар, тошкумир ва ^унгир к^мирнинг куллари шулар жумласи- 
дандир.

Турли нав цементларнинг хоссаларини яхшилаш мацсадида 
уларга з^ар хил цушимчалар цушилади. Масалан, портландце- 
ментнинг ^отишида кальций гидроксид з^осил булади, бу модда 
сувда яхши эрувчан булганлигидан цотган цемент тоши емири- 
лиши мумкин, бундай з^одисанинг олдини олиш мацсадида порт- 
лаидцементга кальций гидроксидни эримайдиган моддага айлан- 
тирадиган гидравлик цушимчалар цушилади; бундай цушимча-



л  ар цементнинг ^отишини таъминлаш билан бирга, унинг таннар- 
хини камайтиради. Агар цементга 10% инерт (кам актив) ^ушим- 
ча, масалан, майдаланган о^актош цушилса, унинг муста^камли- 
ги пасаймагани з^олда таннархи камаяди.

Цементга цушилган цушимчалар, шу жумладан, актив мине­
рал цушимчалар з^ам, инерт цушимчалар з^ам цементнинг сову^- 
ца чидамлилигини бирмунча пасайтиради. Урта Осиё республи- 
калари шароитида ^уриладиган гидротехникавий ва гидромелио- 
ратив иншоотларга таъсир этадиган сувлар таркибида минерал 
моддалар к\гп булганлиги туфайли пуцолан цементларни зона- 
лаштириш ма^садида уларни ма^аллий хом ашё асосида ишлаб 
чи^ариш зарурати тугилади. Бундай цушимча сифатида кумир 
конларида учрайдиган глиеж дсб аталувчи гил ишлатилади. Бу 
гил кумир ^атламларининг уз-узидан ёниши патижасида з^осил 
■буладиган, 900— 1000°С температурада табиий шароитда куйган 
гилдир. Узбекистан Фанлар Академиясининг корреспондент аъзо- 
си И. С. Канцепольский раз^барлигида Узбекистон Фанлар Ака- 
демияси химия институтининг ходимлари киритган таклифга 
кура, Узбекистопнинг баъзи цемент заводларида пуцолан порт­
ландцемента ишлаб чи^аришда ^ушимча сифатида з^озирги ва^т- 
да глиеждан фойдаланилмо^да.

Тошкент ^ишло^ хужалигини ирригациялаш ва механизация- 
лаштириш инженерлари институтининг профессори Ю. Т. Тош- 
пулатов Оз^анга-рон каолинити К20-А120 3-65102 пи 600—800°С да 
куйдириш ор^али сунъий маз^аллий цушимча глинит з^осил к;ил- 
ди. Бу глинит таркибида актив цумтупро^ 5Ю 2 з^амда актив гил- 
тупро^ А120 3-25Ю2-2Н20  бор.

XXII б о б  

О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р

1-§. Умумий тушунчалар. Органик бирикмалар хал^ хужа- 
лигининг барча тармо^ларида тобора катта аз^амиятга эга бул- 
мо^да.

Органик модда  ва органик химия деган номлар XVII асрнинг 
урталарида барча моддалар келиб чицишига ^араб минераллар, 
з^айвонот ва усимлик моддаларига ажратила бошланган ва^тда 
пайдо булди. Органик химия химиянинг мустацил булимини таш- 
кил этади ва углероднинг табиатда учрайдиган з^амда сунъий йул 
билан олинадиган бирикмаларини урганади.

Кадим замонларда органик бирикмалар фацат з^айвон ва 
усимликларнинг з^аёт фаолияти натижасидагина з^осил була ола- 
ди деб уйлар эдилар.

Органик бирикмалар фацат организмдагина з^осил булади ва 
уларни сунъий йул билан яратиб булмайди деган фикрлар «з^аё- 
тий куч» назарияси (виталистик таълимот)нинг келиб чицишига



сабаб булди. «Х^аётий куч» таълимоти тарафдорлари табиатда- 
ги органик моддалар фа^ат ^аётий куч таъсирида пайдо була- 
ди, шунинг учун уларни урганиш, сунъий йул билан олиш (син- 
тезлаш) мумкин эмас, деб даъво ^илдилар. Бу реакцион дунё- 
^араш органик химия тараедиётига катта тус^инлик цилди. Ле- 
кин кейинчалик цатор моддалар синтез цилиниши натижасида 
идеалистик таълимотга зарба берила бошлади.

Велер 1824 йилда анорганик бирикма — дицианатни сув би­
лан бириктириб, органик бирикма, яъни оксалат кислота син­
тез цилди:

(СЫ) 2 +  4НаО СООН +  2NHз 
I
СООН

Шу олимнинг узи 4 йилдан кейин аммоний цианатнинг сувдаги 
эритмасини ^уритиш пайтида янги модда — организмда модда­
лар алмашинувчи ма^сулоти булган мочевина з^осил булганлиги- 
ни аницлади:

ЫН.

Ш 4ОШ -> с = о  
ч ш 2

1861 йилда буюк рус олими А. М. Бутлеров жа^онда биринчн 
булиб шакар моддалар синтез ^илди. Бу кашфиётлар «^аётий 
куч» назариясини пучга чи^арди. Х^зирги ва^тда жуда куп орга­
ник бирикмалар сунъий равишда олинган булиб, уларнинг куп- 
чилиги ^атто тирик организмда з^ам учрамайди.

Органик химия, ю^орида айтиб утилганидек, углеродли би- 
рикмаларни урганади. Аммо углероднинг энг оддий бирикмала- 
ри, масалан, оксидлари, карбонат кислота ва унинг тузлари ^ам- 
да баъзи боища бирикмалари анорганик бирикмалар жумласига 
киритилади, чунки бу моддалар хоссалари жи^атидан анорганик 
бирикмаларга жуда яцин туради. Органик бирикмалар таркиби- 
да углероддан тапщари купинча водород, кислород, азот, баъзан 
эса олтингугурт, фосфор, галогенлар ^ам булади. )^озирги ва^т- 
да органик бирикмаларнинг сони 5 миллионга етади. Ва^оланки, 
барча анорганик бирикмалар 60 мингдан ошмайди.

XIX асрнинг бошларида органик химиянинг жадал ривож- 
ланиши натижасида у муста^ил фан сифатида ажралйб чи^ди. 
Ж уда куп тажриба маълумотлари тупланди. Купчилик янги ор­
ганик моддалар кашф этилди ва урганилди. Шу жумладан, хи- 
миявий таркиби ва молекуляр огирлиги бир хил, аммо хоссала­
ри турлича булган органик моддалар ^ам топилди.



Органик бирикмалар химиясининг ривожланишида А. М. Бут- 
леровнинг 1861 йилда яратган химиявий тузилиш назарияси гоят 
катта роль уйнади. А. М. Бутлеров гояларини унинг шогирдлари 
А. А. Зайцев, В. В. Марковников, А. Е. Фаворский ва бошца 
олимлар ривожлантирдилар.

2- §. А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси. Хи­
миявий тузилиш назариясидаги асосий фикрлар цуйидагилардир:

1 . ^ а р  цайси модда муайян, шу модданинг узига хос химия­
вий тузилишга эга, яъни модда молекуласида атомлар бир-бири 
маълум изчилликда богланган.

2 . Молекуладаги бевосита богланган атомлар ^ам, бошца 
атомлар ор^али богланган атомлар ^ам бир-бирига таъсир кур- 
сатади.

3. Моддаларнинг хоссалари шу модда молекуласидаги атом- 
ларнинг бирикиш тартибига ва уларнинг узаро таъсирига бог- 
ли^ булади.

4. Мураккаб модданинг химиявий тузилишини шу модданинг 
химиявий узгаришларини текшириш натижасида аницлаш ва, 
аксинча, айни модданинг тузилишига цараб, унинг химиявий хос­
салари тугрисида фикр юритиш мумкин.

Химиявий тузилиш назарияси углерод элементининг узига хос 
хусусиятларини, чунончи:

1) углерод органик бирикмаларда турт валентли булишини,
2 ) углерод атомлари бошца элементларнинг атомлари билан- 

гина эмас, балки бир-бири билан ^ам бирикиб, атомлар занжи- 
ри — тугри, тармоцланган ва ^алцасимон занжирлар з^осил цила 
олишини назарда тутади.

Тугри занжир:

—С—С—С—С—С—С— —с=с—

Тармоцланган занжирлар:

С

С

—С—С—С—С—С—, —С = С —С = С —с

с —с —

с
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Углерод атомининг узига хос хусусиятлари унинг туз ил и ши- 
дан ва Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасидаги 
урнидан келиб чи^ади. Углерод атомининг туртта валент элек- 
трони булиб, углероднинг бу электронларини бериш хусусияти 
з^ам, етишмаган электронларни бириктириб олиш хусусияти з^ам 
бир хил.

Органик бирикмаларда химиявий борланиш ковалентдир. Уг­
лерод атомлари бир-бири билан умумий электрон жуфтлар з̂ о- 
сил ^илади, бунда з^ар ^айси углерод атомининг сирт^и порона- 
сида 8  тадан электрон (октет) булиб цолади, улардан турттаси 
бир вацтнинг узида бошца атомларга з^ам тааллуцли булади. 
Структура формулаларда ковалент борланиш чизи^ча билан кур- 
сатилади. Уларда, худди анорганик моддаларнинг структура фор- 
мулаларидаги каби, з^ар ^айси чизи^ча молекулада атомларни 
борловчи бир жуфт электронни билдиради.

Мисол тарицасида метан, этилен ва ацетилен молекулалари- 
нинг формулаларини келтирамиз: 

а) Эмпирик формулалар:
сн4 О Д 0,н2

Метан Этилен Ацетилен

Структура формулалари:
Н н н

1 1|
н—С—н

1

1 1 с=с  
1 1

ас 1 П III 0 1 Я

1н 1 1 н н
Метан Этилен Ацетилен

Электрон формулалар:
Н н н

Н : С : Н С: :С Н:С: : :С:Н

Н Н Н
Метан Этилен Ацетилен

Эмпирик формулалар молекуланинг фа^ат сифат ва мицдо- 
рий таркибини, структура формулалар, яъни тузилиш формула- 
лари эса молекулада атомларнинг бирикиш тартибини, уларнинг



бир-бири билан цандай борланганлигини акс эттиради. Структу­
ра формулалар молекулада атомларнинг фазовий жойланишини 
акс эттирмайди, бу жойланиш одатда, анча мураккаб булади.

Электрон формулалар химиявий борланишнинг табиатини ва 
атомлардан молекула ^осил булиш механизмини курсатади, шу 
сабабли органик бирикмаларнинг турли реакциялардаги хусу- 
сиятини тушунтиришда электрон формулалардан куп фойдала- 
нилади.

Шундай цилиб, углерод бирикмалари узига хос бирикмалар- 
дир. Уларнинг узига хослиги шундан иборатки, биринчидан, уг­
лерод атомлари узаро борланиб занжирлар ^осил цила олади, 
анорганик бирикмаларда эса бундай хусусият булмайди: иккин- 
чидал, органик бирикмалардаги борланиш ковалентдир, бу улар­
нинг хоссаларида намоён булади. Агар ионли (анорганик) бирик- 
малар сувда ионларга осон диссоциланса ва ионлар орасидаги 
реакциялар анча тез борса, органик моддалар, одатда, узаро жу- 
да секин реакцияга киришади.

Таркиби бир хил булган моддалар нима учун турлича хосса- 
ларга эга эканлнгини А. М. Бутлеровгача ^еч ким тушунтириб 
бера олмади. Масалан, этил спирт билан диметил эфирнинг тар­
киби битта эмпирик формула СгН60  билан ифодаланади, лекин 
уларнинг хоссалари турлича: этил спирт — ^айнаш температура- 
си 78,4° булган сую^лик, диметил эфир эса —23,6° да суюцликка 
айланадиган газ. Изомерия деб аталадиган бу ^одисанинг саба- 
бини А. М. Бутлеров назарияси изо^лаб берди.

Таркиби ва молекуляр огирЛиги бир хил, аммо молекулала- 
рининг тузилпши ^ар хил, шунинг учун хоссалари ^ам турлича 
булган моддалар изомерлар дейилади. Ю^оридаги мисолда этил 
спирт билан диметил эфир изомерлардир. Уларнинг структура 
формулалари ^уйидагича:

Биринчи изомерда водороднинг битта атоми углерод билан 
кислород орцали богланган (бу цутбли борланиш), шунинг учун 
хам водороднинг бу атоми углерод билан бевосита богланган во­
дород атомларига Караганда активроц. Иккинчи изомерда водо­
роднинг барча атомлари углерод атомлари билан бевосита бог­
ланган (бу ковалент борланиш). Шу сабабли уларнинг химия­
вий хоссалари ^ам турличадир. Масалап, этил спирт натрий би­
лан узаро таъсир этади:

2С2Н5ОН +  2Ыа -> 2С2Н6(Ж а +  Н 2 

Диметил эфир эса натрий билан реакцияга киришмайди.

Н Н Н Н

Н - С —С—О—Н Н—С—О—С—н

н н
Диметил эфир



А. М. Бутлеров узининг назариясига асосланиб, бутаннинг ик- 
кита изомери борлигини олдиндан айтиб берди (углеводородлар- 
да бутандан бошлаб, молекулаларда атомларнинг бирикиш тар- 
киби турлича булиши мумкин). 1867 йилда эса А. М. Бутлеров 
узи олдиндан айтиб берган изомерии синтез цилди; бу эса тузи- 
лиш назариясининг туррилигини тасди^лаб берди. Синтез цилин- 
ган модда изобутан эди. Изобутаннинг ^ам, нормал бутаннинг 
,^ам одатдаги формуласи бир хил (С4Ню) булгани з^олда, улар- 
нинг тузилиш формулалари бир-биридан фар^ цилади:

н н н н н н н
I I I I I I I

н — С — С — С —С — Н  H —G - с —с —н
I I I I I I Iн- н н н н с н 

^ |\  н н н
«- бутан Изобутан

ёки, цис^артирилган з^олда:

СН3 — СН2 — СН2 — СН3, СН3 — СН — СН3

с н 3

Молекулада углерод атомларининг сони ортиб бориши билан 
изомерлар сони з^ам ортади. Масалан, бутан С4Ню нинг 2 та изо­
мери, С6Н н  нинг 5 та, СюН22 нинг 75 та, СгоН42 нинг эса 366319 
та изомери булиши мумкин. Шундай ^илиб, химиявий тузилиш 
назарияси органик бирикмаларнинг хилма-хиллнк сабабини 
изо^лаб берди.

А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси органик хи- 
миянинг ривожланишида катта а^амиятга эга булди. Бу наза- 
рияни а^амияти жи^атидан Д. И. Менделеевнинг элементлар 
даврий системасининг кашф этилиши билан тавдослаш мумкин. 
Химиявий тузилиш назарияси, худди даврий система каби, амал- 
да тупланган жуда куп материални тартибга солишга, янги мод- 
далар борлигини олдиндан айтиб беришга, шунингдек, уларнинг 
олиниш йулларини курсатишга имкон берди-. Натижада кейинги 
вацтларда органик синтез со^асида жуда катта юту^лар ^улга 
киритилди. Х>озир з$ам органик химия со^асидаги барча тад^и- 
цотларда шу назарияга асосланилади.

Органик химияда функционал группалар з^ацидаги тушунча 
жуда муз^им роль уйнайди. Органик бирикмалар таркибига кир- 
ган ва реакцияга кириша олиш хусусиятига эга булган атомлар 
группаси ёки ало^ида атом функционал группа деб аталади. 
Муз^им функционал группалар 14-жадвалда келтирилган.



Му^им функционал группалар

Формуласи Номи Хосил киладиган 
бирикмалари

Органик бирикмаларнинг 
вакиллари

—ОН

>с=о

о—с ^ °  
^н

Н — С / 0
""н

- ш 2

гидроксил

карбонил

альдегид

карбоксил

амин

спиртлар ва феноллар 

кетонлар

альдегидлар

карбон кислоталар 

аыинлар

этил спирт, фенол 

СН3—СН2- О Н ,  СвН 5—ОН

СНд— С—СНз ацетон
II
О

Н — С формальдегид 
Ч Н

СН3— С ^  сирка кислота 
х ОН 

С„Н5— МН2 анилин

Органик бнрикмалар молекуласнда бнр неча хил функционал 
группалар булиши мумкин.

3- §. Органик бирикмаларнинг классификацияси. Органик 
бирикмаларнинг классификациясига А. М. Бутлеровнинг химия- 
вий тузилиш назарняси асос ^илиб олинган. Органик бирикмалар 
углерод занжирининг табиатнга кура учта цаторга булинади:

1) ёг (ациклик) ^атори;
2 ) карбоциклик (изоциклик) ^атор;
3) гетероциклик цатор.
15-жадвалда уч хил структура цатори энг оддий бирикмалар 

мисолида курсатилган.
15- ж  а д  в а л

1'{ (ациклик) катор Карбоциклик (изоциклик) 
катор

Гетероциклик цатор

СН8—СН3 Этан

СН2= С Н 2 Этилен 
СН =  СН Ацетилен 

СН3—СН2—СН2—СН2— сн3 
Пентан

СН

НС.-̂ ЧСН
Н С \ \  / С П  

СН 
Бензол 

Н 2С:------- -СНа

н2с'ч ^ С Н 2 

сн2
Циклоаентан

СН

не/  \с н  

нс'ч  усн
N

Пиридин
НС ...сн 
Н С ^  ^сн 

Б
Тиофен



Ациклик цаторда углерод атомлари очиц занжир з^осил цила- 
диган, туйинган ва з^ар хил даражада туйинмаган бирнкмалар 
бор. Иккинчи ва учинчи ^аторда турли хил циклик (туйинган ва 
т>’йинмаган) бирикмалар булади. Карбоциклик ^аторда цикллар 
ёки з^алцалар ф а^ат углерод атомларидан ^осил булган, гетеро- 
циклик цаторда эса з^алца ёки цикл таркибига углероддан таш- 
rçapu, бонща атомлар, масалан, азот, олтингугурт, кислород атом­
лари з^ам кириши мумкин. Дар бир структура ^атори доирасида 
органик бирикмалар синфлари з^осил булиши мумкин.

Т УИИНГАН У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р , П А Р А Ф И Н Л А Р

4- §. Метан цатори. Фацат водород билан углероддан иборат 
бирикмалар углеводородлар  дейилади. Булардан энг оддийси 
бот^оцлик гази, бошцача айтганда, метан СЫ4 дир. Метан таби- 
атда усимликларнинг з^авосиз жойда парчаланишидан з^осил бу- 
лади. Усимликнинг асосий цисми — целлюлозанинг нарчаланиш 
нроцесси, одатда, сув остида, бактериялар иштирокнда боради. 
Бунинг натижасида метан ва карбонат ангидрид з^осил булади:

С6Н 10О5 -)- Н20  =  ЗСН4 +  ЗС02

Досил булган карбонат ангидрид сувда эрийди, метан эса газ 
иуфакчалари з^олида ажралиб чицади. Метан конларда з^аво кис- 
лороди билан аралашиб, кон гази  деб аталадиган портловчи 
аралашма з^осил цилади.

Метан сунъий йул билан з^ам олиниши мумкин: бунинг учун 
алюминий карбид АЦСз га сув таъсир эттирилади:

А14С3 +  12Н20  =  4А1 (ОН)з +  ЗСН4

Лабораторияда метан натрий ацетатга натрий гидроксид 1$шиб 
^издириш йули билан олинади:

CH3COONa +  NaOH =  Na2C 0 3 +  СН4

Метан — з^идсиз ва рангсиз газ, ним ранг аланга з^осил ^илиб 
ёнади, ёнганда карбонат ангидрид билан сув з^осил булади:

СН4 +  2 0 3 =  С02 +  2НгО
Метан одатдаги шароитда эркин холатдаги галогенлар билан 

реакцияга кириша олади:

С Н 4 + С 1 2 =  НС1 +  СНаС1

Бу реакция натижасида метил хлорид — СН3С1 — газ хрсил 
булади. Метандаги водород атомларининг цолганларини хам гало- 
генларга алмашиниши натижасида ^уйидаги маз^сулотлар з^осил 
^илиниши мумкин:



Метаннин'г галогенли ^осилалари ва, умуман, углеводородлар юза 
^олда ишлатилишдан ташцари, мураккабро^ органик бирикмалар 
синтез ^илишда ^ам катта ахамиятга эга. Масалан, метил хлорид- 
га натрий метали таъсир эттирилганда натрий метил хлориддан 
хлорни тортиб олиб, NaCl молекуласини хосил ^илади; ортиб 
колган СН3 гругшалар эса узаро бирикиб, углеводородлар ^атори- 
нинг мураккаб аъзоси булган этан С2Нв ^осил ^илади:

Н Н Н Н
I ............................  I I I

Н—С— :С1 +  2Na +  Cl! —С— Н =  2NaCl +  Н —С—С—Н
I 1........................... I I I
н н н  н

Этаннинг хоссалари метаншшг хоссаларига ухшайди. Этан 
таркибидаги водород атомларидан бири хлорга алмаштирилса 
этил хлорид (C 2 H 5 CI) ^осил буладн.

Метандагига ухшаш реакция ёрдами билан янада мураккаб- 
роц углеводородлар синтез цилиш мумкнн. Метан ва этаннинг 
хлорли ^осилаларига натрий таъсир эттирилганда пропан деб 
аталадиган газсимон модда ^осил булади:

н н н н н  н
I , I I  I I I

Н—С— С1 н- 2Na 4 . Cl — С—С—H =  2NaCl4-H—С—С— С—Н
I I I  I I I
н н н н  н  н

Пропан

Пропаннинг хоссалари метан ва этаннинг хоссаларига ухшайди.
Таркиби C„H2nf2 умумнй формула билан ифодаланиб, па­

рафин цатори углеводородлари деб аталадиган туйинган углево­
дородлар ю^оридаги йул билан олиниши мумкип.

Парафин цатори углеводородларининг ^аммасида ^ам угле­
род атомлари занжири «очи^» булади. Бу бирикмаларнинг моле- 
кулаларида углерод атомларинннг узаро бирикиши учун (богла- 
ниши учун) фа^ат битта валентлик бирлиги сарф буладн. 
Парафин ^аторидаги баъзн углеводородлар 1б-ж адвалда  кел- 
гирилган.

Бу ^аторнинг биринчм турт аъзоси газ, C5Hi2 дан Ci6H 34 гача 
зую^лик, молекулаларида 16 дан орти^ углерод атоми булганла- 
эи эса цатпщ  моддалардир.

Парафин ^аторининг барча углеводородлари одатдаги ша- 
юитда химиявий жи^атдан актив эмас. Юцорида берилган ^а- 
’ордаги ^ар ^айси углеводород узидан олдинги углеводороддан 
ZH2 группага фарц цилади. Бундай катор гомологик катор дейи-
13ДИ.



У глерод атомлари­ У глеводо роднин г Формуласи Суюкланиш
нинг сони номи температураси

1 2 3 4

1 Метан СН4 —  184°
2 Этан С2н , —  172°
3 Пропан с3н8 — 168°
4 Бутан с.н.о —  135° ■
5 Пентан С5Н12 — 130°
6 Гексан с«н14 — 95°
7 Гептан С7н1в — 91°
8 Октан С 8Н1в — 57°

10 Декан ^10^22 — 30°
20 Эйкозан 2̂0̂ 4» • + 3 6 °
50 Пентаконтан 5̂0̂ 102 + 9 2 °
70 Гептаконтан ■̂70̂ 142 +  105°

Углеводородларнинг галогенли з^осилаларидаги хлор атомла- 
рининг натрий билан'бирикиши натижасида углеводородларнинг 
бир валентли цолдицлари з^осил булади:

СН3С1 дан долган цолди^ СН3 метил 
С2Н5С1 « « С2Н5 этил
С3Н7С1 « « С3Н7 пропил

Бу колдицлар радикаллар (И) дейилади; булар муста^ил ра- 
вишда, мавжуд була олмайди; шунинг учун, бу радикаллар *о- 
сил булиши билано^ узаро жуфтлашиб, мураккаброц молекула- 
лар з^осил ^илади:

СН3 +  СН3 -  С2Нв; СН3 +  С2н 5 -  С3Н,; СгН5 +  С2НБ -  С4Н1в 
ва з^оказо.

Радикаллар турли молекулалар таркибида з^амма вак;т бир 
бутун группа з^олида булади.

Органик бирикмалар хилма-хил булганлиги туфайли махсус 
номенклатура талаб этилади. Бундай номенклатура 1892 йилда 
Женевада химикларнинг халцаро кенгашида ишлаб чи^илган. 
Бу номепклатурада цуйидаги ^оидалар асос цилиб олинган:

1 ) углерод атомларининг тармо^ланмаган энг узун занжири 
ажратилади;

2 ) бундай занжирда углерод атомлари тармоцланган ради- 
калга яцинроц турган учидан бошлаб кетма-кет белгиланади;

3) ён занжирлар рацамлар билан курсатилади; бир хил тип- 
даги рацамларни ифодалаш учун грекча з^арфлар ишлатилади;

4) углеводородларга энг узун занжирига ^араб ном берила- 
ди. Бу номенклатурага мисол тарицасида 17-жадвалда гексан 
изомерларининг номланиши курсатилган.



Гексан изомерлари

Тузилиш фо^1муласи Номи

1 2 3 4 5 6
с н 3 — СН2 -  с н ,  — СН2 — СН2 — СН3 

с н ,
1 | 2 3 4 5

СН3 —  СН — СН, —  СН, — с н 3 

СН,
1 2 | 3 4 5

с н 3 — с н ,  — с н  — с н 2 — с н 3 
с н ,

1 1 2 3 4
с н 3 — с н - с н — с н ,

1
с н ,

с н ,
1 12 3 4

с н ,  — с — СН, —  с н ,
1

с н .

Гексан

2- метилпентан

3- метилпентан

2 , 3- диметилбутан

2 , 2- диметилбутан

«

Женева номенклатураси ё^илги — сурков материалларида ин­
дивидуал углеводородларга ном беришда кенг цулланилади.

Метан, этан ва цисман пропан табиий ёнувчи газлар таркиби- 
га киради ва улар ёнувчи газлар сифатида фойдаланилади. Урта 
даражадаги гомологлар сую^ликлар булиб, нефть таркибига ки­
ради. Ю^ори гомологлар цатти^ моддалар булиб, табиатда озо­
керит, тог муми ^олида учрайди. Туйинган углеводородларнинг 
асосий манбаи нефтдир. Нефть хилма-хил органик бирикмалар 
синтез цилишда хом ашё сифатида ишлатилади, унинг куп цисми- 
дан мотор ёцилгиси олиш учун фойдаланилади.

5- §. Мотор ёнилгиси. Детонация. Октан сони. Дозирги замон 
мотор ёнилгиси ^ар хил гомологик цаторларга мансуб булган му- 
раккаб углеводородлар аралашмасидан иборат. Двигателнинг 
нормал ишлаши куп жи^атдан углеводородларнинг таркиби ва 
тузилишига боглиц. Двигателнинг кучи ва тежамлилиги шу дви­
гатель цилиндрларида ёнувчи аралашмани сициш даражасини 
купайтириш ^исобига оширилади. Лекин сициш даражаси чега- 
радаи ортиб кетса, ёнилгининг ёниш тезлиги ортиб, ёнувчи ара- 
лашма портлайди. Бу ^одиса детонация деб аталади. Детона- 
цияда мотор ёнилгисининг бир цисми ёнмай цолади. Двигатель 
цилиндрларида руй берадиган та^иллашлар детонация бораёт- 
ганлигини билдиради, бунда двигателнинг к;уввати ва тежам­
лилиги пасаяди.

Мотор ёнилгисининг антидетонацион хоссаси унинг таркиби- 
даги углеводородларнинг тузилишига боглиц. Углерод атомлари 
занжири тармоцланмаган (нормал) парафин углеводородларида



детонация процесси осон, углерод атомлари занжири тармо^лан- 
ган парафин углеводородларида эса секинро^ боради. Ароматнк 
углеводородлар детонация ^одисасига айни^са чидамлидир.

Мотор ёнилгиси сифатини ани^лаш учун намуна сифатида ок­
тан изомерларидан бири ^исобланган 2,2,4— триметилпентан иш- 
латилади:

СН3

1 г1 3 4 5
СН3 — С — СН2 — СН — сн 3

1 I
СН3 СНз
триметилпентан

Техникада нзооктан деб аталадиган бу углеводороднинг дето- 
нацияга чидамлилнги 100 деб цабул цилинади. Нормал гептан 
СН3—СН2—СН2—СН2—СН2—СН2—СН3 нинг детонацияга чи- 
дамлилиги нолга тенг деб олинади.

Сунъий йул билан тайёрланган аралашмада нормал гептан 
билан синалаётган мотор ёнилгисининг бир хил антидетонаци- 
он хоссага эга булишига олиб келадиган изооктаннинг процент 
мицдори октан сони деб аталади.

Масалан, мотор ёнилгисининг октан сони 90 га тепг булса, 
унинг детонацион хоссаси 90% ли изооктан ва 10% ли нормал 
гептандан иборат аралашмага ухшаш булади.

18- ж  а д в а л

Октан сонининг углеводородларнинг тузилиш ига богликлиги

углеводород Тузилиши Октан сони

Гексан сн, — сн2 — сн2 — сн2 — сн2 — сн. 26
2- метилпентан С Н 3 — СН2 — СН2 — СН — сн,

1
СН,

сн2
/ \

н2с снг

74

Циклогексан 1 1 н2с сн2
\  /
сн2

77

2, 3- диметил- СН , — СН — СН — С Н , 84
бутан 1 1 

СН3 С Н ,

СН 
- / \

Бензол НС СН
1 II 

НС СН
Ч /

СН

108



Октан сонининг углеводородларнинг тузилишига богли^лиги 
18-жадвалда курсатилган.

Баъзи моддаларнинг (масалан, бензолпинг) изооктанга Кара­
ганда бир ^адар кучли антидетонацион хоссага эга эканлиги жад- 
валдан куриниб турибди. Шунга мувофи^, уларнинг октан сони, 
шунингдек, бу моддалар ^ушилган ёнилгн турларининг октан со­
ни 100 дан орти^ булади. Мотор ёнилгисининг сифатини яхши- 
лаш учун антидетонатор ишлатилади, антидетонаторлардан тет­
раэтил цургошин (ТЭК) РЬ(С2Н5 ) 4 катта а^амнятга эга.

Ю^ори октанли бензинлар крекинглаш, нормал углеводород- 
ларни камайтириш, олефинлар ва ароматик углеводородлар ка- 
би тармоцланган занжирли изобирикмаларни купайтиришга 
имкон берувчи процесслар ёрдамида нефтдан олинади. Шундай 
цнлиб, кучли ва, шу билан бирга, енгил з^амда тежамли авиация 
двигателлари яратиш мотор ёнилгисининг химнявий табиатига 
боглиц.

6 -§ .  Туйинмаган углеводородлар. Этилен цатори. Олефинлар.
Туйинмаган углеводородларнинг умумий формуласи Сл Нгп би­
лан ифодаланади. Бу углеводородлар цаторининг вакили этилен 
булиб, унинг тузилиши Н2С =  СНг дир. Этилен туйинмаган оддий 
углеводородларнинг гомологи булиб, ундаги углерод атомлари 
Куш бог билан богланган.

Этилен сувда эримайдиган рангсиз газ. У хаво билан арала- 
шиб, нортловчи газ з^осил цилади. Этилен углеводородларининг 
дастлабки уч вакили одатдаги шароитда газдир; Анилин С5Н 10 

дан бошланадиган гомологлар — суюцликлар; С 19Н38 дан бош- 
лаб цатти^ моддалардир.

Этилен углеводородлари химиявнй жи^атдан парафинлардан 
анча фарк цилади. Улар куш богнинг узилиши билан содир була- 
диган бирикиш реакцияларига осон киришади ва туйинган угле­
водородлар з^осил цилади. Масалан:

СН2 =  СН2 +  Вг2 -> СН2Вг — СН2Вг
Этилен Дибромэтан

(этилен бромид)

СН2 =  СН2 +  НС1 -»■ СН3 — СН2С1
Этилен Этил хлорид

Маълум шароитда улар водород, сульфат кислота ва сув би­
лан бирикиб, туйинган бирикмалар з^осил ^нладн.

Этилен углеводородлар учун хос реакциялардан бири поли- 
мерланиш реакциясидир.

Этилен углеводородлар олишнинг умумий усули спиртларни 
сув тортиб олувчи моддалар ёрдамида дегидратлашдир. Масалан, 
этил спирт концентрланган сульфат кислота иштирокида к изди- 
рилганда этилен з^осил булади:



H2S04
CH3CH2OH -> сн 2 =  с н 2 +  Н20

этилен

Этилен углеводородлар, асосан, нефть ма^сулотларини кре- 
кинглаш йули билан олинади. Улар табиатда кам ми^дорда 
нефть ва ёнувчи газларда учрайди.

Этилен ва унинг айрим гомологлари синтетик каучук, пласт­
масса, сунъий тола, ю^ори октанли ёнилги олишда куп ишлати- 
лади.

7-§. Диен углеводородлар (диолефинлар). Икки цуш богли 
туйинмаган углеводородлар диолефинлар, диен углеводородлар  
ёки диенлар  деб аталади. Углеводород молекуласидаги иккала 
1£уш 6 of турлича жойлашган булиши мумкин. Боглар бир угле­
род атоми олдида жойлашган булса, кумулирланган  боглар деб 
аталади:

\  С — С =  С/ /
/  ~  ч

Икки цуш бог битта оддий 6 of билан ажратилган булса, конъ- 
югирланган  боглар дейилади:

\ с  =  С — с =  с '
'  I I 4

Kjui боглар иккита ва ундан орти^ оддий боглар бияан а ж ­
ратилган булса, изоляцияланган  (ажратилган) боглар деб ата­
лади:

\ С = С - ( С Н 2)Я- С  =  С('

К,уш боглар хал^аро номенклатурага кура, шу боглар бош- 
ланадиган углерод атомларининг номерлари билан белгиланади. 
Масалан,

1 2  3 4
Н С = С —с = с н

I I I I 
н  н  н  н

структурали углеводород 1,3-бутадиен дейилади.
Кумулирланган ва ажратилган 1̂ уш богли диенларнинг хос- 

салари олефинларнинг хоссаларига ухшаш булади. Улар, худди 
олефинлар каби бирикиш реакцияларига киришади.

Куш богли конъюгирланган диен углеводородларни батафсил 
куриб чицамиз. Бундай углеводородлар баъзи хоссаларига кура 
олефинлардан анча фарц к;илади ^амда уларнинг айрим вакил- 
лари синтетик каучук олишда дастлабкн ма^сулот сифатида жу- 
да катта а^амиятга эга.



Конъюгирланган ^уш богли углеводородларнинг мух;им ху- 
сусиятларидан бири, улар ажратилган богли бирикмаларга Ка­
раганда реакцияга тез киришади, бунда бирикиш реакцияси со- 
дир булади. Масалан, 1,3- бутадиенга хлор таъсир эттирилганда 
бутадиеннинг иккита цуш 6ofh урнига битта янги кушбог ^осил 
булади:

' н н н н 
Н |Н Н|Н I I I I 
НС=С—С=СН+С12->Н—С—С=С—С—н

С1 С1
Коньюгирланган диен углеводородлар осон полимерланади. 

Бунда з$ам циклик, з^ам ациклик ма^сулотлар з^осил булади. Ай- 
рим диен углеводородлар полимерланганда каучук хусусиятига 
эга булган жуда узун занжирли бирикмалар з^осил булади. Бун­
да юцорида куриб чи^илган механизмга биноан з^ар бир молеку- 
лада иккита ^уш бог узилади ва молекулалар иккала учи билан 
бирикиб, илгариги коньюгирланган система орасида цуш бог з̂ о- 
сил булади:

Н
...+с= 

н
н н 
С—с̂ =

н н 
с+с=  
н н

н н 
с—с=

н н 
с+с=  
н н

н н 
с—с=

н
с-ь..-
н

н н н н н н н н н н н н
-> (...—С—С = С —С—С—С = С —С—С—С = С —С—...) 

н н н н н н
Бундай полимерланиш реакциялари синтетик каучук ишлаб 

чи^аришда катта аз^амиятга эга.
Дивинил ёки 1,3- бутадиен (С4Н6) оддий шароитдаги газ. Д и ­

винил саноатда С. В. Лебедев усулида синтез цилинадн. Цунда 
спирт ^издирилган алюминий оксид ва рух оксид катализаторы 
устидан утказилади. Бунда бир цатор реакциялар содир булади, 
шулардан энг муз^ими— дивинил, водород ва сув з^осил булиши- 
дир. Бу реакцияни умумий тарзда цуйидагича ифодалаш мум- 
кин:

н н н н
НС—С—IH+Hi с -сн Н2С = СН — CH == СН2 + 2Н20 + н

|н он: iH он:
Дивинил олишнинг иккинчи муз^им усули — нефтни крекинг- 

лашда куп ми^дорда чи^адиган маз^сулотни дегидрогенлашдир:

н н н н н н 
НС—С—С—СН-> Н2С =  С—С= CH2-f  2Н2¡ Й " Т Г н Л н ; .



Бу усул хал^ хужалигининг бош^а тармо^ларида спиртни те- 
жаш ма^садида ундан дивинил (ва каучук) олиш усулининг ур- 
иини босиши керак.

Изопрен ёки 2 - метил-1,3-бутадиен (С5Н8) одатдаги ша- 
роитда ^айнаш температураси +37° С булган суюцлик.

1 2  3 4Н2С = С— с=сн2
I I 

СН3Н
Изопрен

Табиий каучук цуруц з^айдалганда оз ми^дорда изопрен х;о- 
сил булади, бу з^ол каучукнинг тузилишини ани^лашга ва кейин- 
чалик сунъий каучук синтез ^илиш усулларининг топилишига ёр- 
дам беради. Изопренни полимерлаш (бу реакция бутадиенни по- 
лимерлашдагидек боради) натижасида тузилиши жи^атидан 
табиий каучукка жуда я^ин булган ю^ори молекуляр углеводо­
род з^осил цилиш мумкин.

Каучук автомобиль, самолёт, велосипед камералари ва по- 
кришкалари, резина пойабзал, электр симлари изоляцияси, куп- 
гина медицина буюмлари (грелкалар, зондлар, катетерлар) ва 
бошцалар тайёрлашда куп ишлатилади.

Каучук каучук дарахтларининг ширасидан олинади. Бунда 
олинган каучук вулканизация цилинади, яъни олтингугурт ёки 
олтингугурт хлорид билан ишланади; бунда каучук бирмунча 
эластик булиб, температура узгарганда ^ам эластиклигини са^- 
лаб цолади, шунингдек, химиявий таъсирларга з^ам чидамли бу- 
ладн. Вулканизация процессида олтингугурт (25—40%) купрок; 
ишлатилса, ^атти^ ма^сулот — жуда цимматли изоляцион мате­
риал — эбонит з^осил булади.

8 -§ .  Ацетилен цаторидаги углеводородлар (алкинлар). Аце­
тилен цаторидаги углеводородларда (уларнинг умумий формула- 
си G„ Н2Л-2) водород атомлари метан ^аторидаги углеводородлар- 
дагига Караганда турт баравар, олефинлардагига цараганда эса 
икки баравар кам.

Бу ^аторнинг биринчи углеводороди ацетилендир: унинг фор- 
муласи СгН2, структура формуласи эса Н С ^ С Н .

Ацетилен олишнинг энг оддий усули кальций карбид СаСг га 
сув таъсир эттиришдир:

Саноатда кальций карбид олиш учун кумир билан сундирил- 
маган оз^ак аралашмаси электр ёй печларида ю^ори температу- 
рада циздирилади:

CaO +  ЗС -> СаС2 +  СО

Ацетилен ^аторидаги углеводородлар олишнинг умумий усу­
ли уларни дигалогенли з^осилаларидан инщорнинг спиртли эрит- 
маси таъсирида галогеноводородларни ажратиш синтезидир:



Н Вг
I | — 2НВг

Н—С—С—Н-------> н —с = с —н
I | +КаОН
Н Вг

Углеводородлар (СгН2 дан С4Н 6 гача) одатдаги шароитда газ- 
лар таркибидаги углерод атомлари сони 5 дан ортиц булган уг­
леводородлар эса сую^ликлар, С^Нзо дан бошлаб эса ^атти^ 
жисмлардир. Бу ^аторнинг цайнаш ва суюцланиш температура- 
лари этилен цаториники кабидир.

Ацетилен ^аторидаги углеводородлар олефннларга ннсбатан 
туйинмаган углеводородлардир. Булар учун цуйидаги реакция- 
лар хос.

1. В о д о р о д н и  б и р и к т и р и ш .  Бу реакцияда, боища 
бир ^анча реакцияларда булганидек, бирикиш процесси икки 
босцичда боради:

Н Н
! ! I

а) Н С = С Н  +  Н2.-> Н—С =  С—Н

н ! н н н 
б) нс=сн + н2-^нс—сн 

| н н
(реакция, олефинларга ухшаш, Р 1, N 1 катализатори иштирокида 
боради).

2. Г а л о г е н л а р н и б и р и к т и р и ш :

С1 С1

а) Н — С =  С - Н  +  С12 ^ Н —С = С —Н 
С1 С1 С1 С1

( | н - 1 . 1 н  +  с , , . и и н

3. С у в н и  б и р и к т и р и ш:

Н —С = С —Н + Н О Н ^ Н —С = С —Н
I I Iн ОН

Винил спирт
Хосил булган винил спирт бецарор, у осон изомерланиб, сирка 

альдегидга айланади:



н он н о
Сирка альдегид

Ацетиленга сув бириктириш реакцияси симоб тузларининг ка- 
талитик таъсири остида боради. Бу реакцияни рус олими 
М. Г. Кучеров топганлиги учун Кучеров реакцияси деб аталади.

Сирка альдегид техникада сирка кислота, этил спирт ва бош- 
^а бир цанча моддалар олиш мацсадида куп ишлатилади, шунинг 
учун бу реакция катта амалий а^амиятга эга.

4. Ацетилен углеводородларнинг полимерланиши шароитга 
^араб з^ар хил булади. Масалан, ацетилен 80°С да СиС1 ва 
К’Н 4С1 эритмаларидан хлорид кислота иштирокида утказилганда 
винилацетилен з^осил булади:

Н —С = С —Н + : Н ; - С  =  С — Н -> Н—С =  С — С =  СН

Винилацетилен

Бу реакцияда з^осил булган винилацетилен НС1 ни осон-би- 
риктириб олиб, хлоропренга айланади:

Н — С =  С — С =  СН +  НС1 Н2С =  С — С =  СН2

I I  I I
Н Н Н С1

Хлоропрен

Ю^орида баён этилган бирикиш реакциялари з^амма туйинма- 
ган углеводородлар — этилен углеводородлари учун з^ам, ацети­
лен углеводородлари учун з^ам хос. Лекин фа^ат ацетилен угле- 
водородларининг узигагина хос булган этилен углеводородлари 
реакциясидан кескин ажралиб турадиган реакциялар з^ам бор.

Ацетилен — одатдаги шароитда рангсиз газ (^айнаш темпе- 
ратураси—83,8°С). Тоза ацетилен деярли з^идсиз. Кальций кар- 
биддан олинадиган техникавий ацетиленда ацетилен аралашма- 
ларига, масалан, водород фосфид РН 3 ва водород арсенид AsH3 

га хос ^уланса з^ид булади. Бу аралашмалар жуда заз^арлидир.
Ацетилен ёнганда равшан, кучли тутайдиган аланга, метан 

ёнганда деярли рангсиз хира аланга, этилен ёнганда эса кам ту­
тайдиган аланга з^осил булади; бунинг сабаби, метандан ацети­
ленга томон бирикма таркибидаги углерод мицдори ортиб бори- 
шидир.

Ацетилен з^аво билан аралашганда жуда хавфли портловчи 
аралашма з^осил ^илади. У этиленга писбатан бир ^адар купро^ 
наркотик хоссаларга эга. Ацетилен ароматик углеводородлар 
синтез ^илиш, винил-ацетилен олиш хлоропрен, синтетик, каучук



ва Кучеров реакцияси билан ацетальдегид олиш учун ишлатила- 
ди. Ацетилендан баъзи эритувчилар, масалан, трихлорэтилен ва 
бошцалар синтез ^илишда фойдаланилади.

Ацетилен металларни пайвандлашда ва ^ир^ишда куп ишла- 
тилади.

9-§. Углеводородларнинг галогенли х,осилалари. Углеводород 
молекуласидаги битта ёки бир нечта водород атоми урнини гало- 
генлар олиши натижасида ^осил буладиган бирмкмалар углево­
дородларнинг галогенли %осилалари дейилади.

Галогенга (галоидга) алмашган водород атомларининг сони- 
га ^араб, углеводородларнинг бир галоидли, икки галоидли, уч 
галоидли ва умуман полигалоидли бирикм'алари булади. Мисол 
учун метаннинг галоидли бирикмаларини келтирамиз:

СН3С1 СН2С12 СНС13 СС14

Метил Метилен Хлоро- Тетрахлор
хлорид хлорид форм метан

Туйинган углеводородларнинг бир галоидли бирикмалари гало­
идли алкиллар деб аталэди; уларнинг таркиби ^уйидаги умумий 
формула билан ифодаланади:

с „ н 2„ +  \Х
бу ерда X  — F, Cl, Br, I булиши мумкин.

Галоидли алкиллар бир неча усуллар билан олинади:
1. Т у й и н г а н  у г л е в о д о р о д л а р г а  г а л о и д  т а ъ с и р  

э т т и р и ш:
СН4 +  Cl* -> СН3С1 +  НС1

Юкорида курсатиб утилганидек, хлорлгш ва бромлаш реакция- 
лари ёруглик таъсирида боради.

2. В о д о р о д  г а ло ге  н и д л а р н и о л е ф и н л а р г а  б и р и к -  
т и р и ш.  Бунда реакций Марковников цоидасига биноан боради:

СН3 — СН =  СН2 +  HI -* СН3 — CHI — СН3

3. С п и р т л а р д а г и  г и д р о к с и л  г р у п п а с и н и  г а л о ­
и д г а  а л м а ш т и р и ш .  Бунинг учун спиртларга кислоталарнинг 
концентрланган эритмалари таъсир эттирилади:

. С„Н5ОН +  НВг -> с н 5в,+ н2о
ёки спиртлар билан фосфорнинг галоидли бирикмалари узаро 
таъсир эттирилади:

ЗСН3ОН +  PI, ЗСН31 +  Р (ОН) 3

Спирт билан водород галогенид орасида борадиган реакция ^айтар 
реакциядир:



Мувозанатни унгга силжитиш учун сувсиз спирт олинади. Ажралиб 
чикаётган сувни богловчи концентрланган сульфат кислота иштиро- 
кида хам галоидли элкил купро^ хосил булади.

Хлороформ СНС13 (бошцача айтганда, трихлорметан) 61,5°С 
да цайнайдиган суюцлик булиб, хирургия операцияларида нар­
коз учун ишлатилади.

Углерод тетрахлорид (углерод (IV)-хлорид) СС14— ёнмай- 
диган огир сую^лик ^айнаш температураси 76,8°С; усимликлар- 
дан ёг ва мойлар ажратиб олишда, кийим-кечакдан ёг доглари- 
ни кетказишда ва шу кабиларда эритувчи сифатида ишлатилади.

Дифтордихлорметан СГ2С1г (фреон) — сукнушк, 29,8°Сда ^ай- 
найди, заз^арли эмас, одатдаги температурада металлар билан 
реакцияга киришмайди, буглатилганда куп мицдорда иссицлик 
ютилади. Совитиш машиналарида аммиак урнида ишлатилади.

Гексахлорциклогексан (гексахлоран) СбНбСЬ ва дихлор ди- 
фенитрихлорметилметан (ДДТ)

СС13

купгина заз^ар-химикатларнинг, зараркунанда з^ашаротларга ва 
усимликларнинг касалликларига каршц курашиш учун ишлати- 
ладиган химиявий воситалар (инсектицид ва фунгицидлар) нинг 
таъсир этувчи асоси сифатида ишлатилади.

Гексахлоран ва Д Д Т  билан бир ^аторда, зарарли з^ашарот- 
ларга ^арши (инсектицид тарзида) жуда самарали таъсир этув­
чи модда хлорофос:

СН*°\р / °
СН3О у  ч СН(ОН)-СС13

10- §. Ароматик углеводородлар. (Карбоциклик бирикмалар.) Бу
бирикмаларнинг умумий формуласи: СпН2п_ 6. Карбоциклик бирик­
малар ^аторининг вакили бензол С6Н6 дир.

Бензол рангсиз, узига хос з^идли тиниц сую^лик, сувда эримайди. 
Бензол аланга з^осил ^илиб ёнади. Унинг цайнаш температураси 
80,2°С га, цотиш температураси эса 5,5° С га тенг. Бензолнинг ту- 
зилиши куйидагича:

СН
\

НС СН

НС ' у с н  
СН

Бензолнинг энг яцин гомологлари толуол С6Н6СН3 ва ксилол 
СвН4(СН3) 2 булиб, уларнинг тузилиши кушдагича:



НС

СН С— CH,
^ , т ^ / \ с _ с н 3НС " ТС—СН3 НС

:Усн нс,Х / СН
СН СН

Толуол Ксилол

Бензол ва унинг гомологлари циклик тузилишга эга булиб, тар- 
кибида учта к;уш 6 o f  бор. Булар бирикиш реакциясига цийин ки- 
ришади. Бу бирикмаларга алмашиниш реакцияси, асосан, нитроланиш 
ва сульфоланиш реакциялари хос.

Бензол ^алцаси (ядроси) жуда муста^кам булгани учун унга 
оксидловчи моддалар таъсир цилмайди.

Бензол гомологларида ядро ва ён занжирлар булади. Бензол го­
мологлари КМп04, H N 03 таъсирида оксидланиб, органик карбон 
кислоталарга айланади, масалан:

С„На- С Н 3— -  CeH5—СООН
6 а J  КМп04 * 5

Толуол Бензой
кислота

Ароматик углеводородларнинг узига хос реакцияларидан бири 
нитроланиш реакциясидир (бунда водород атоми нитрогруппа NO* 
билан урин алмашади):

C„He +  H 0 - N 0 2^  С8Н5 -  NOs
Бензол Нитробензол

Сульфоланиш реакцияси (бунда водород атоми сульфогруппа 
SOsH билан урин алмашади):

CeH6 +  HOSO3H ---- ► С,Н5 S 0 3H +  НаО
Бензол Сульфобензол

Бензол ^ал^асидаги водород атомлари ю^ори температурадан ва 
катализаторлар иштирокида галогенлар билан урин алмашиниши ва 
тегишли галогенли ^осилалар ^осил ^илиши мумкин, масалан:

CeH , +  С12 -  СвН 5С1 +  НС1
Бензол Хлорбензол

Ёруглик таъсирида ва катализаторлар иштирокида бензолга хлор- 
нинг олтита атоми бирикади. Досил булган модда гексахлоран деб' 
аталади ва таркиби СвНвС1„ формула билан ифодаланади. Гексахло­
ран цишлок, хужалиги зараркунандаларига ^арши курашда ишлати- 
лади.

Бензол ^ал^асининг тузилиши ^атор факторлар билан исботла- 
нади:

1) бензол молекуласининг таркиби СвН, формула билан ифода­
ланади;



2 ) бензолнинг битта водорода алмашинишидан олинган ^осидаси- 
да изомер булмайди;

3) бензолнинг икки водороди алмашган хосиласининг учта изо- 
мери булади;

СН3СНз
I

^ ч - с н ,

Ч / ' -сна

СНз
I

/ \

СНз
Ортоксилол Метаксилол Параксилол

4) бензол гидрогенланганда циклогексан ^осил булади, циклогек- 
саннинг тузилиши синтез йули билан тасдицланган:

СН СН2

Н С ^ Ч СН

НС

Н2С /  чсн2

ч /
СН

Бензол

СН Н2С СН,
сн2

Циклогексан

5 ) ^озирги замон электронографик ва рентгеноскопик текшириш- 
ларнинг курсатишича, бензол молекуласидаги углерод хал^аси тенг 
ёцли олти бурчаклидир.

Бензол ацетиленни юцори температурада катализатор иштирокида 
активланган кумир таъсирида полимерлаш йули билан олиниши мум- 
кин (Н. Д. Зелинский ва Б. А. Казанский усули):

Н

СН 
НС _

|||
НС СН

III
СН

Ацетилен

НС

НС

СН 
/  \

\  /
СН

СН

СН

Б ензол

Бензол гомологларини олишда Фридель-Крафтс усулидан фойда- 
ланилади, бунда бензол аралашмаси ва ёг углеводородининг хлорли 
^осилаларига А1С13 катализатори таъсир эттирилади:

+  СН3С1- —  ->НС1 +

Б ензол  Метил 
хлорид

Толуол

-сна



Т ошкумирни КУРУК з^айдаш нули билан ароматик углеводородлар 
хосил килинади. Тошкумирни 1000— 1100СС температурада з^авосиз 
жойда хайдаш процесси кокслаш дейилади.

Тошкумир смоласининг таркиби жуда мураккаб. Хозирги ва^тда 
ундан 300 га я кин тур модда олиниб, уларнинг талайгина ^исми 
ароматик моддалардир. Ароматик углеиодородлар ва уларнинг >;оси- 
лалари техникада эритувчилар, е'^илги, дезинфекцияловчи моддалар 
сифатида, химиявий махсулотлар олиш учун хом ашё сифатида кенг 
куламда ишлатилади. Портловчи моддалар, буёклар: пластмасса, кау­
чук, сунъий смолалар, лак, дори-дармон, хушбуй моддалар з̂ ам аро­
матик углеводородлар ва уларнинг ^осилаларидан олинади.

1 1 -§ . Феноллар. Феноллар таркибидаги гидроксил группалар со- 
нига кура бир атомли, икки атомли ва уч атомли булади.

Бир атомли феноллар. С„Н5ОН таркибли модда карбол кислота 
ёки фенол деб аталади. Толуол асосида крезоллар деб аталадиган 
учта изомер (орто— , мета — в а пара — изомерлар) з^осил цилиш 
мумкин.

СН3

Свн4(
он

Феноллар мураккаб углеводородларни КУРУЦ з^айдаш нули билан 
з^осил килинади. Шунинг учун з а̂м улар тошкумир смоласида, суяк 
мойида топилган. Тошкумирнинг иккинчи ва учинчи фракциясида 
(170— 270°С) фенол айницса куп булади.

Феноллар ароматик углеводородлардан синтетик усулларда оли- 
нади:

1. С у л ь ф о к и с л о т а  т у з л а р и г а  и ш ^ о р  КУ Ш И 6  к из* 
д и р и ш:  V

СвН6 — Б03К +  КОН-^КгБОз +  СвН5 — ОН
2) Г а л о и д л и  х , о с и л а л а р г а  м и с  т у з л а р и  ( к а т а л и з а -  

т о р л а р ) и ш т и р о к и д а  и ш к о р э р и т м а с и  т а ъ с и р  э т т и р и ш :
СвН6С1 +  ЫаОН-кЫаС 1+ СвНБОН

Феноллар ароматик аминлардан з а̂м олиниши мумкин. Фенол­
лар суюк ёки кристалик моддалардир. Парчаланмасдан кайнайди ва 
хай да лад и. Сувда кам эриб, узига хос хид таркатади. Фенол (кар­
бол кислота) 41° С да сую^ланади, 182° С да кайнайди.

Феноллар ишкорлар билан реакцияга киришиб, фенолятлар з^осил 
цилади:

СеНБОН +  № 0 Н - » С ,Н ,0 №  +  НаО
Феноллардан мураккаб эфирлар з^осил булади:

О О
•II I!

СвН6ОН +  СН3 — С — ОН-К н2о +  С6Н6 — О — С — сн3



Феноллардан мураккаб эфирлар >^осил булиши спиртларга Ка­
раганда бирмунча цийин.

Фенолятларга галоидли алкиллар таъсир эттириш йули би- 
лан оддий эфирлар олинади:

СвН5ОЫа +  СН31-^Ыа1 +  С„Н5 — О — СН3

Феноллар галоидлар, масалан, бромли сув билан жуда осон 
рггкцияга киришиб, трибромфенол ^осил цилади:

НС

НС

с--он
СН

ч / СН
СН

+  ЗВг->-

С — он
В гС ^  Ч:СВг

НС
+  ЗНВг

Ч /
СВг

СН

Фенол кучли антисептик, дезинфекцияловчи модда сифатида 
ишлатилади.

Фенол корамой таркибига кнрганлиги учун у темир йул шпал- 
ларига ва симёгочларга шимдирилади. Карболсовун (^ора кар­
болка) эмульсияси ^олида усимлик зараркунандаларига (дарахт 
пустлогини ва мевасини кемирувчи ^ашаротлар, карам капалаги 
ва бошцаларга) ^арши курашда цулланилади.

Фенолнинг купгина ми^дори пикринат кислота олишда, фото- 
графияда, ^ар хил буё^лар тайёрлашда ишлатилади.

Феполга формальдегид цушиб циздирилганда конденсатлана- 
ди ва сунъий смола ^осил булади; электротехникада яхши изо- , 
ляторлар (масалан, бакелит) сифатида ишлатилади.

Икки атомли феноллар. Икки атомли феноллар диоксибен- 
золлар булиб уч хил изомер ^олида: орто-, мета- ва пара-изомер- 
лар ^олида учрайди. Орго-изомер пирокатехин деб, жега-изомер 
резорцин деб, пара-изомер эса гидрохинон деб аталади.
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Икки атомли феноллар усимликлар таркибига киради ёки эр- 
кин з^олатда ёхуд бошца моддалар билан бириккан з^олда була- 
ди. Улар, одатда, цуру^ з^айдаш ёки з^ар хил усимлик моддала- 
рига, асосан смолаларга К.ОН таъсир эттириш й^ли билан оли- 
нади. Фенол синтетик йул билан з^ам олинади.

Икки атомли фенолларнинг з^аммаси кристалл моддалар бу- 
либ, ^уйида шулардан айримларини куриб утамиз:

1. П и р о к а т е х и н .  Сувда яхши эрийдиган кристалл мод- 
да, ицщорий эритмаларда осон оксидланади, темир хлорид эрит- 
маси таъсирида туц яшил рангга киради.

2. Р е з о р ц и н .  Сувда осон эрийдиган кристалл модда, темир 
хлорид эритмаси таъсирида туц бинафша рангга киради. Яхши 
антисептик. Баъзи буё^лар синтез цилишда ишлатилади.

3. Г и д р о х и н о н .  Сувда яхши эрийдиган кристалл модда, 
кучли ^айтарувчи булгани учун фотографияда очилтиргич (проя­
витель) сифатида ишлатилади. Гидрохинон иккита водород ато- 
мини ажратиб чи^ариб, хинонга айланади; хинон сариц-кук тус- 
ли, уткир з^идли модда, сув буги билан учиб кетади; цайтарил- 
ганда гидрохинонга айланади.

12-§. Спиртлар. Углеводородлардаги бир ёки бир неча водо­
род атомининг гидроксил группаларга алмашинуви натижасида 
з^осил булган бирикмалар спирт ёки алькоголлар  дейилади. Би­
ро^ спиртлар сувда эриганда О Н -  ионлар з^осил булмайди; шу- 
нинг учун спиртларда асос хоссалари намоён булмайди.

Спиртлар синфига кирадиган бирикмаларнинг энг оддий ва- 
кили метил спирт (СН3ОН)дир, унинг тузилиши:

Метил спирт ёгоч ^уру^ з^айдалганда з^осил булади, шунинг учун 
у ёгоч спирти деб з^ам аталади. ^озирги вацтда метил спирт, асо­
сан, синтетик усул билан олинади. Масалан, метил хлоридга уюв- 
чи натрий эритмаси ^ушиб цайнатилганда метил хлориддаги 
хлор урнини гидроксил олади, натижада метил спирт з^осил бу­
лади.

Н

Н — С — ОН

н



400°С ва 50 атм да катализатор рух оксид билан хром оксид ара- 
лашмаси ёки рух оксид билаы мис (И)-оксид аралашмаси иш- 
тирокида сув газидан ^ам метил спирт ^осил ^нлиш мумкин:

СО +  2Н*0 =  СН3ОН
Метил спирт смола ва дарахт елимларини эритувчи сифатида, 

лак, политура, ^ар хил буё^лар ва препаратлар ишлаб чи^ариш- 
да, шунингдек, этил спиртни денатуратлашда (ичишда яро^сиз 
цилншда) ишлатилади.

Метил спирт за^арли модда, уни ичган кишинииг кузи кур 
булиб ^олади; купро^ мицдори улимга олиб келади.

Этил спирт, бош^ача айтгаида, вино спирти (С2Н5ОН) ша- 
карларнинг ачиши натижасида ^осил булади. Спирт ишлаб чи- 
Каришда шакардан эмас, балки картошка ёки жухори, бурдой ва 
бош^а донларнинг крахмалидан фойдаланилади.

Этил спирт эритувчи сифатида >^амда спиртли ичимликлар 
тайёрлашда ишлатилади. Хушбуй моддаларни спиртда эритиб, 
^ар хил атирлар ва. бошца парфюмерия буюмлари тайёрланади.

Метил спирт ва этил спирт таркибидаги водород атомлари- 
пинг фа^ат биттаси урнини битта ОН группа олган булади. Шу- 
нинг учуй бундай спиртлар бир атомли спиртлар дейилади. Тар- 
кибнда СН2—ОН группа булган бир атомли спиртлар бирламчи, 
C H —ОН группа булганлари иккиламчи, С—ОН группа булган- 
ларн эса учламчи спиртлар дейилади. Спиртлар молекуласи тар­
кибидаги гидроксил группа сонига ^араб икки атомли ва умуман, 
куп атомли булиши мумкин.

Куп атомли спиртларнинг вакили глицериндир:
С3Н 5(ОН) 3 ёки СН2ОН — СНОН — СН2ОН

Егларнинг парчалапиши ва углеводларнинг бижриши натижа- 
сида глицерин ^осил булади. Глицерин ширин таъмли, сув билаи 
яхши аралашадиган, киёмсимон, орир сую^лик. Глицерин ози^- 
ов^ат саноатида, парфюмерияда ва медицинада ишлатилади.

Глицеринни уткир (нитрат ва сульфат) кислоталар билан 
ншлаш (бу процесс нитролаш дейилади) натижасида нитрогли­
церин C3H5 (0 N0 2 ) 3  деб аталадиган портловчи модда ^осил ^и- 
линади:

С3Н 5(ОН) 3 +  ЗН Ш з = C3H5( 0 N 0 2) 3 + зн2о
Сульфат кислота нитролаш процессида сувни тортиб олувчи 

модда вазифасини утайди, шу сабабли, реакция тенгламасида 
сульфат кислота курсатилган эмас.

Нитроглицерин шимдирилган ципиц ёки инфузорияли тупро^ 
динамит дейилади. Динамит портловчи модда сифатида ишлати­
лади.

13-§. Эфирлар. Таркибнда бир-бирп билан кислород атоми 
ор^али богланган иккита органик радикал (CH3; С2Н5 ; С3Н 7 ва



бош^алар) булган бирикмалар эфирлар  дейилади. Агар радикал- 
лар Й ва Я1 билан белгиланса, эфирларнинг умумий таркиби цу- 
йидагича ифодаланади:

К \
)°

Эфирларни спирт таркибидаги гидроксил группанинг водород 
атоми радикалга алмашинишидан ^осил булган махсулот деб цараш 
мумкин.

Эфирлардан метил эфир СН3 — О — СН3, этил эфир С2Н 5ОС2Н5, 
метил-этил эфир СНЭ — О — С2Н 5 ва бош^алар маълум.

Булардан энг му^ими этил эфир (ёки сульфат эфир) С2Н8ОС2Н5 

Дир.
Этил эфир концентрланган сульфат кислота иштирокида спирт- 

даги сувни йу^отиш (дегидратлаш) натижасида олинади:

->~с2н 5о с 2н 5 +  НгО
с 2н 5;бн
С .Н .оН
Этил спирт Этил эфир

Бунинг учун уткир сульфат кислота билан спирт аралашмаси 
140°С га цадар циздирилади. Досил булган эфир ^айдалади, сунг- 
ра сув билан ювилиб, кальций хлорид ёрдамида ^уритилади.

Этил эфир узига хос уткир ^идли, паст (34,5°С) температура- 
да ^айнайдиган, ^аракатчан суюцлик. Эфир буги жуда осон алан- 
галанади.

Эфир ёг, мой ва смолаларни эритувчи сифатида кенг кулам- 
да ишлатилади. Эфир билан спирт аралашмаси нитроцеллюло- 
зани эритувчи сифатида ишлатилади. Эфир дори тайёрлашда з^ам 
ишлатилади; масалан, Гофман микстураси эфир билан спирт 
аралашмасидир. Жуда яхши тозаланган эфир медицинада нар­
коз сифатида ишлатилади.

14- §. Альдсгидлар. Молекуласида углеводород радикали ёки во-
/ Ндород атоми билан бириккан бир валентли — С группа була-
4  О

диган органик бирикмалар альдегидлар дейилади. Альдегидларнинг 
умумий формуласини к,уйидагича ифодалаш мумкин;

К“ С Ч%о

Альдегидлар бирламчи спиртларнинг дастлабки оксидланиши- 
дан хосил булган ма^сулотдир. Спирт таркибига кирувчи СН2ОН



группа оксидловчи реагент таъсирида узининг иккита водород ато-

/ °мини йу^отиб, альдегид группа — С/ га айланади:
ХН

и —сн2он->-к—сно +  Н 20

Метил спирт оксидланганда чумоли альдегид (формальде­
гид), этил спирт оксидланганда эса сирка альдегид (ацетаталь- 
дегид) ^осил булади:

(0) Н
сн3он— ► н - с у +Н20

\\0  ̂

Метил спирт Чумоли альдегид

(0 ) Н
с2нБон— ► СМ3- С Х +Н20

\\0
Этил спирт Сирка альдегид

Альдегид оксидланганда ^андай органик кислота х;осил бул- 
са, альдегид уша кислота номи билан аталади.

Альдегидлар ^уш богли булганлиги учун улар реакцияга жу- 
да осой киришади. Куш богнинг оддий богга айланиши натижа- 
сида б^'шаб ^оладиган валентлик боги ^исобига турли атом ёки 
радикаллар бирикиши мумкин. Альдегидлар жуда осон оксидла- 
ннб, тегишли кислоталарга айланади — улар кучли ^айтарувчи- 
ларднр. Ойна сиртини кумушлаб кузгу тайёрлаш, Дьюар идиш- 
ларипи ва арча уйинчо^ларини кумушлаш альдегидларнинг ^ай- 
тарувчанлик хоссаларига асосланган. «Кумуш кузгу реакцняси» 
деб аталадиган бу реакция ^уйидаги тенглама билан ифодала- 
нади:

; н  он
Н — С, + A g 20  —Н—С. +  2Ag

% 0  Ч 0  
Чумоли альдегид Чумоли кислота

Бу реакциядан органик моддалар таркибида альдегид группа 
бор-йу^лигини ани^лашда фойдаланилади.

Альдегидларнинг энг оддийси чумоли альдегид (формальде­
гид) (НСОН)дир. У лавда чур ^олига келтирилган мне ^иринди- 
лари устидан метил спирт бури билан ^аво аралашмаси утказищ 
йули билан з^осил цилинади. Бундай шароитда спирт таркибида- 
ги водород ажралиб чициб, альдегид ^осил булади:

СН3ОН =  неон +  Н20

Формальдегид узига хос уткир ^идли газ. Унинг сувдаги эрит- 
маси — формалин — антисептик ва дезинфекцияловчи хоссалар- 
га эга.

, А. М. Бутлеров формальдегиднинг одатдаги температурада 
осон полимерланишинн, яъни таркнби бир хил, аммо молекуляр



огирлиги катта булган бирикмаларга айланишини топди. Бунда 
таркиби СН20  булган, ^аттиц оц кукундан иборат полимер ^о- 
сил булади.

Формальдегид сунъий смола ва пластик массалар ишлаб чи- 
^аришда жуда куп ишлатилади. Масалан, фенол ёки крезолни 
аммиак иштирокида формальдегид билан ишлаб бакелит смола 
олинади. Бакелит смолаларга турли моддалар, чунончи, толали 
моддалар ва буёцлар цушиб, ^ар хил пластик массалар тайёр- 
ланади. Пластик массаларни пресслаб, жуда куп мицдорда турли 
буюмларни тайёрлаш мумкин. Пластмассадан тайёрланган бу- 
юмлар кислоталар таъсирига чидамли булади, суюцланмайди, 
органик эритувчиларда эримайди ва электр токини утказмайди.

15- §. Кетонлар. Таркибида бир-бири билан карбонил группа 
(> С О )  ор^али бириккан икки радикал булган бирикмалар ке­
тонлар дейилади. Кетон молекуласининг таркиби ^уйидаги фор­
мула билан ифодаланади:

Кетонлар номи улар таркибидаги органик радикаллар номи- 
дан ^осил булади. Масалан, СН3—СО—С2Н 5 таркибли модда 
метилэтилкетон деб аталади.

Кетонлар химиявий жи^атдан альдегидларга цараганда кам 
актив булади, масалан, кумуш оксиднинг аммиакли эритмаси ке­
тон таъсирида цайтарилмайди.

Бу синфга кирувчи бирикмалардан энг му^ими, одатда, аце­
тон деб аталадиган диметилкетон (СН3—СО—СН3)дир. ё г о ч  цу- 
ру^ ^айдалганда бош^а моддалар билан бирга ацетон ^ам аж- 
ралиб чи^ади. Ацетон +57,5°С да к;айнайдиган, цуланса ^идли, 
рангсиз сую^лик. У купчилик органик моддаларнн жуда яхши 
эритади, ^ар хил органик моддалар синтез ^илишда ярим ма^- 
сулот сифатида ишлатилади. Ацетоннинг бромацетон (СН3—■ 
—СО—СН2Вг) деб аталадиган ^осиласи бутувчи хоссаларга эга 
булиб, куздан ёш о^изади. Бромацетон биринчи жа^он урушида 
за^арловчи модда сифатида ишлатилган эди.

16- §. Органик кислоталар. Органик кислоталар молекуласида 
карбоксил группа (СООН) булиб, улар ана шу билан кислород- 
ли органик бирикмалардан фар^ цилади. Карбоксил группада 
кислород атомларининг сони альдегид ва кетонлардагига Кара­
ганда икки ^исса ортиц булади. Органик кислота молекуласида 
битта ёки бир нечта карбоксил группа булиши мумкин. Агар р а ­
дикал ёки водород атоми Я билан белгиланса, органик кислота- 
ларнинг умумий формуласини ^уйидагича ёзиш мумкин:



я — с у/ о н

Органик кислоталарда >$ам худди минерал (анорганик) кис- 
лоталардаги каби, водород атоми метилга алмашиниши мумкин. 
Бунинг натижасида органик кислоталарнинг тузлари ^осил бу- 
лади. Органик кислоталар асослар таъсирида нейтралланади. 
Масалан, сирка кислота (СН3СООН) уювчи натрий эритмаси 
билан куйидагича реакцияга киришади:

Кислота таркибидаги карбоксил группалар соиига ^араб, кис­
лоталар бир негизли, икки негнзли, уч негизлн ва ^оказо булиши 
мумкин. Чумоли (формиат) ва сирка (ацетат) кислота бир нг>- 
гизли кислотадир.

Чумоли кислота (НСООН) — уткир ^идли сукжлик. Бу кислэ- 
та ^ашаротларнинг (ари, асалари ва бошк;аларнинг) найзасида 
ва цизгиш чумолиларнинг танасида булади. К изДиРилган уювчи 
натрийга углерод (II)-оксид таъсир эттирилганда чумоли кис- 
лотанинг натрийли тузи (НСООЫа) ^осил булади:

Бу кислота тузлари формиатлар дейилади: улар ^ам худди 
кислота каби кучли ^айтаруичиларднр; шунинг учун бу тузлар 
туцималарни буяшда ишлатилади. Чумоли кислотанинг сувдаги 
( 1 % ли) эритмаси «чумоли спирти» номи билан бод касаллигини 
даволашда дори сифатида ишлатилади.

Сирка кислота (СН3СООН) баргли дарахтларнинг КУРУ1̂ 
^айдалиши натижасида чикадиган ма^сулотлардан олинади. Су- 
юлтирилган эритмалар ^олида олинган вино спиртинн бижгитиб, 
сирка кислотага айлантирувЧи махсус бактериялар таъсири ос- 
тида ^аво кислороди билан оксидланиши натижасида *;ам сирка 
кислота ^осил булади. «Сирка замбуругчалари» деб аталадиган 
бу бактериялар узум виносипи ачитади; узум виносини ачитиб, 
сирка тайёрланади. Жуда куп ми^дордаги сирка кислота синте­
тик усулда ацетилендан олинади.

Сувсиз тоза сирка кислота хона температурасида ц о т а д и ;  Ш у .  

нинг учун у муз сирка кислота дейилади. Сотиладиган сирка кис­
лотанинг 80% эритмаси «сирка эссенцияси»дир. «Сирка эссен- 
цияси» суюлтирилиб, ов^атга цушиладиган сирка тайёрланади. 
Сирка кислота фармацевтика саноатида, лак-буё^ сапоатида ва 
шунга ухшаш бош^а ишлаб чн^аришларда куп ишлатилади.

Бир негизли кислоталарнинг юцори вакиллари пальмитин кис­
лота (С15Н31С О О Н ), стеарин кислота (С17Н35СООН) ва олеин 
кислота (С17Н33СООН)дир.

СН3СООН +  ИаОН =  СН3СООХа +  Н20
Сирка кислота Натрий

ацетат

СО +  ЫаОН =  НСООЫа



Бу кислоталар глицерин, ^'симлик ва з^айвон ёглари таркиби- 
га киради, шуиинг учун бу ^атордаги кислоталарниаг з^аммаси 
ёр кислоталар деб аталади. Ёгларга ута ^издирилган сув буги 
таъсир эттириб, шунингдек, кислоталар цушиб ^издириб, ёгни 
сувда эрийдигап глицеринга ва сув бетида цалциб юрадиган киС- 
лоталарга парчалаш мумкин.

Тоза з^олда олинган пальмитин ва стеарин кислоталар ^атти^ 
моддалар булиб, улардан стеарин шамлари тайёрланади.

Купчилик усимликлар таркибида буладиган оксалат кислота

Органик кислоталар хилма-хил булади; уларнинг купи тирик 
оргаиизмда муз^им роль уйнайди ва амалий аз^амиятга эга.

17-§. Мураккаб эфирлар. Органик кислота молекуласидаги 
водород атоми фа^ат металл билан эмас, балки органик радикал 
билан з^ам урин алмашина олади. Бунинг натижасида мураккаб 
эфирлар з^осил булади; уларнинг умумий формуласи КСООИ1.

Кислоталарга спирт таъсир эттирилиб, мураккаб эфир з^осил 
^илинади. Масалан, сирка кислота билан этил спирт реакцияга 
киришганда мураккаб эфир — этилацетат (СН3СООС2Н5) з^осил 
булади:

Мураккаб эфир з^осил булиш процесси этерификация дейила- 
ди; этерификация процесси ташци аломатларига кура кислота би­
лан асос орасида буладиган нейтралланиш реакциясига ^хшай- 
ди. Спирт электролит булмаганлигидаи сувда диссоциланмайди; 
шунинг учун этерификация реакцияси узоц вацт давомида мод- 
даларни ^издириб туриб утказилади. Бу процессда сувни тортиб 
олувчи сифатида сульфат кислота ишлатилади.

Органик кислоталарнинг мураккаб эфирлари осон учувчан, 
рангсиз ва сувда ёмон эрийдиган сую^ликлардир. Мураккаб 
эфирларнинг купчилиги хушбуй булади. (Гул ва меваларнинг 
хушбуй булишига сабаб, улар таркибида эфир мойлари билан 
бир ^аторда мураккаб эфирлар з^ам булади.)

Мураккаб эфирлар ароматик (хушбуй) эссенциялар, парфю­
мерия буюмлари, мева шарбатлари аралаштирилган сувлар ва 
спиртли ичимликлар тайёрлашда ишлатилади.

Мураккаб эфирлардан: этилформиат эфир (НСООС 2 Н 5 ) — 
хушбуй модда, изоамилацетат эфир (СН3СН2СН2СООС2Н5)—  
нок эссенциясининг таркибий цисми; этилбутерат эфир 
(СН 3 СН 2 СН2 СООС2 Н5 ) — ананас усимлиги ва з^оказоларни кур- 
сатиб утиш мумкин.

18-§. Еглар. Х,айвон ва усимликлардан олинадиган барча ёг- 
лар уч атомли спирт — глицериннинг бир негизли кислоталар би-

икки негизли кислоталарга мисол була олади.

СН3 СООН +  сан6он  =  СН3 СООС2 НБ +  Н20



лан бирикиб ^осил цилган муракаб эфирлари аралашмасидир. 
Бундай эфирлар глицеринлар дейилади.

Ёглар таркибига кирадиган энг му^им кислоталар туйинган кис- 
лоталардан — пальмитин кислота (С15Н 31СООН) ва стеарин кис­
лота (С17Н35СООН), туйинмаган кислоталардан — олеин кислота 
(С^НдзСООН) ва ленолин кислота (С17Н2вСООН) дир.

Ёр ^осил булишини, масалан, стеарин кислота глицерин эфири- 
нинг хосил булишини схематик равишда куйидаги реакция билан 
ифодалаш мумкин:

СН2-
I
С И ­

ОН н;оос — с17н36 сн2сос — с17нЗБ 
I I он + н юос — с17н3, снос — с17н36 + зн2о

он н;оос — с,н36 сн,оос —с^н,СН2 —
Глицерин Стеарин кислота Тристеарин (¿г)

Г'~ Агар ёр таркибида ёр кислоталарнинг мураккаб эфирлари—три. 
стеарин (С17Н3бСОО)3С3Н 5 ва трипальмитин (С15Н31СОО)3С3Н 5 куп 
булса, бундай ёрлар каттик булади; мол ёри, чуч^а ёги ва куй ёри, 
кокс мойи ва бош^алар шулар жумласидандир.

Сариёр, ана шу ёрлар билан бир каторда, триолеин 
[(С17Н36С 00) 3С3Н6]' ёри ва 5 процентга я^ин булган бутерин 
[(С3Н 7СОО)3С3Н6] булади; бутерин — ёг кислота (бутерат кислота 
С3Н 7СООН) нинг мураккаб эфиридир.

1 Усимлик ёглари, купинча, суюк булади: булар, асосан, туйин­
маган ёр кислоталарнинг мураккаб эфирларидан иборат. Зигир, наша 
ва кукнори урури мойларида купгина мицдорда (50% якин) три- 
линолен [(С17Н31СОО)3С3Н 5] булади. Трилинолен таркибига линолен 
кислота (С17Н31СООН) киради, линолен кислота олеинга нисбатан 
туйинмаган кислотадир.

Таркибида туйинмаган ёр кислоталар булган мойлар щуриб 
цоладигап мойлар дейилади, чунки бу мойлар ^аво кислороди 
билан оксидланиб котаДи- Бундай мойнинг юп^а кавати КУРИ_ 
гандан кейин эластик, шаффоф пардага айланади. Мойга озрок 
сиккатив-марганец (IV)-оксид ёки кургошин ( I I ) -оксид кушил- 
са, мойнинг «куриш» процесси жуда тезлашади; бу процессда 
сиккатив катализатор вазифасини утайди. К,уриб коладиган мой­
лар лак — буёц саноатида куп ишлатилади. Мой буёклар тайёр- 
лашда, сиккатив билан бирга олдиндан к изДиРиб олинган 
мойлардан фойдаланилади. Клеёнка ва линолеум тайёрлашда 
тукима турли кушимчалар аралаштирилган зигир мойи билан 
копланади.

Ёрлар турли максадларда — озик-овкат саноатида, совун тай­
ёрлашда ва ^оказоларда ишлатилади. Ёр кислотанинг натрийли ёки 
калийли тузи (С17Н35СООЫа ва С15Н35СООК1а) совун дейилади. 
Бундай тузлар мураккаб эфир (ёр) га уювчи ишкор эритмаси кушиб 
Кайнатиб, совунлаш натижасида хосил булади:



(С17Н 35СОО)3С3Н 6 +  ЗНаОН =  ЗС17Н35О Х Ж а +  С3Н5(ОН) 3

Тристеарин Натрий Глицерин
стеарат 
(совун)

Эритма таркибида совун билан глицерин булади. Совун эрит- 
мадан цатти^ ^олатда ажратнб олинади. Эритмага ош тузи ^у- 
шилганда туз билан сищб чи^ариш процесси натижасида совун 
ажралиб чицади. Совун пиширадиган махсус заводларда турли 
совунлар (атир совун, кир совун ва медицина совунлари) ишлаб 
чицарилади.

Энг яхши нав совунлар туйннган ^атти^ ёглардан тайёрлана- 
ди. Бу мак;садда таркибида сую^ ёг буладиган усимлик мойлари 
цаттнц ёгга айлантирилади. Суюц ёгни ^атти^ ёгга айлантирувчи 
процесс ёгнинг гидрогенланиши дейилади. ё г н и н г  гидрогенла- 
ниш процесси туйинмаган ёг молекуласидаги ^уш боглар бор 
жойга водород атомларининг келнб цушилишиДан иборат. Гид­
рогенланиши керак булган ёг берк автоклавда катализатор (ни­
кель) шитирокида 200°га ^адар «¡издирилади. Автоклавга газси- 
моп водород юборилади. Гидрогенланиш процессини схематик 
равишда цуйидагича ифодалаш мумкин:

[СН3(СН2)7СН =  СН(СН2)7СОО]3С3Н5 +  2 Н -к
Триолеин

-►[СН8(СН2)7СН2СН2(СН2)7СОО]3С8Н 5

Тристеарин

Егларнннг гидрегенланиш процесси махсус заводларда >куда 
катта ми^ёсда олиб борилади. Иттифоцимизда кунгабо^ар ва 
пахта мойлари гидрогенланади. Хрсил булган саломас деб ата- 
лувчи цаттиц ёг совун саноатида ишлатилади. Бунда-й ма^сулот- 
нинг паст температурадаги сую^ланадиган энг яхши хиллари 
маргарин тайёрлашда, шунингдек кондитер саноатида ишла­
тилади.

XXIII  б о б

ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАР

1-§. Умумий маълумот. Органик химия фанининг XIX аср 
охири ва XX аср бошларида ^улга киритган ютук,лари химия фа­
нининг ёш тармоги булган полимерлар химиясининг ёки, ани^ро- 
ги, ю^ори молекуляр бирикмалар химиясининг жадал суръатлар 
билан ривожланиши учун катта йул очиб берди. Янги хил мате- 
риалларнипг — пластик масса, каучук ва техника хоссаларига 
эга болтан цимматли бошца ма^сулотларнинг ^осил булиши хи­
мик, тад^и^отчи ва технологларда полимерлар химиясига нисба- 
тан ^изи^иш уйготди. XX асрнинг бошларида полимер материал- 
лар ишлаб чи^ариш саноати соф тажрибаларга асослапган эди. 
Кейииги йилларда полимерлар олиш реакцияси ва полимер зан-



жирида содир буладиган химиявий узгаришларни, бу процесслар 
механизмипи ва полимерларнинг физика-химиявий хоссалари 
комплекси уларнинг тузилиши ва таркибига боглицлнгини чу^ур 
урганиш натижасида полимер саноатининг тез суръатлар билан 
усиши пластик массалар, синтетик каучуклар, толалар, крплов- 
чи моддалар, елим ва хилма-хил бошца моддалар олиш учун асос 
булди.

Полимер материаллар саноати, айницса, иккинчи жахон уру- 
ши ва ундан кейинги даврда жуда усди. Бу даврда полимер ма­
териаллар ишлаб чицариш кулами миллионлаб тоннага етди ва 
хилма-хил со^аларда ишлатила бошлади.

Дозирги ва^тда дунёда тахминан 50000 тур янги полимер, 
яъни кунига 300 полимер, 5 минутда 1 полимер синтез цилинмоц- 
да. Партия ва ^укуматимизнинг синтетик материалларни ва улар- 
дан ма^сулотлар ишлаб чицаришни янада кенгайтириш тутриси- 
даги к;арори СССРда полимерлар химиясининг тез суръатлар 
билан усишини таъминлади. Шунинг учун бизиинг асримизни 
атом энергияси ва полимерлар асри деб бежиз айтмайдилар.

^озирги замон асбобсозлиги ва машинасозлиги, радиотехника 
ва электроника, телевидение, тез учар самолётлар ясаш, ракета 
ва космик кемалар, автомобиллар, турар-жой ва бопщаларнииг 
ривожини тобора купаяётган синтетик полимерларсиз тасаввур 
этиб булмайди. Тини^ полиэтилен клеёнкалар ^ишлоц хужалиги 
^амда озик;-ов^ат саноатида тобора кенг ишлатилмоцда. Янги 
синтетик толалар (лавсан, нитрон, винол ва бош^алар) шерсть 
ва пахта урнини босадиган, пухта, гижимланмайдиган, яхши буя- 
ладиган ма^сулотлар олишга имкон бермо^да. Янги синтетик 
каучуклар ^имматба^о табиий каучук урнини босмо^да.

Пластик массалар пресслаш, штамплаш, босим остида цуйиш 
йули билан з^ар хил цисм ва деталлар тайёрлашда ^ул ме^нати 
р.а ма^сулот сарфини камайт-ирмоеда ва ма^сулот олиш процес- 
сини тезлаштирмо^да. Полимерларнинг яна бир афзаллиги шун- 
даки, уларнинг чик;индиси ва ишлатилган ^исмлари уз  хоссала- 
рини йу^отмаган з^олда цайта ишлатилиши мумкин. Пластмасса- 
дан тайёрланган буюмлар енгил, муста^кам, бежирим булиб, з^аво 
босимига ва об-^аво таъсирига чидамлидир. Полимер материал­
лар хирургияда (цон томирлари ^исмларини эластик полимер­
лар билан ёпиштиришда), офтальмологияда (синтетик линзалар 
ва куз гав^арлари тайёрлашда), терапияда (полимер ^он ал- 
маштирувчилар ва дорилар сифатида) кенг куламда ишлатил- 
мо^да. Бинобарин, синтетик полимер материалларнкнг халц ху- 
жалигида ишлатилиши техниканинг таравдий этишига катта йул 
очиб бермоцда.

2- §. Юкори молекуляр бирикмаларнинг олиниши, структура- 
си ва хоссалари. Полимерланиш реакциялари. Ю^ори молекуляр 
бирикмалар (макромолекулалар) мипглаб, юз минглаб ва з^ат- 
то, миллионлаб атомлардан иборат (макромолекулалар) булиб,



янги сифат хусусиятларга эга. Ю^ори молекуляр бирикмалар би- 
рикиш реакцияси натижасида ^осил булади.

Улур рус химиги А. М. Бутлеров жа^онда биринчи булиб по­
лимер ^осил ^илган эди, аммо у кичик молекуляр орирликка эга 
булганлиги учун амалда ишлатилмади. Бутлеров кашф этган 
усул — углерод атомларининг бир-бири билан узун занжир ^о- 
сил цилиб бирикиши — асосан турри булиб, кейинчалик олим- 
ларнинг юз минглаб атомлардан тузилган катта молекуляр орир­
ликка эга булган полимерлар ^осил цилиш учун асос булди. Од- 
дий бирикиш реакцияларидан фарк;ли улароц, бу ерда р о я т  куп 
бир хилдаги кичик молекуляр орирликка 5га булган мономерлар 
бир-бири билан бирикади. Юк;ори молекуляр бирикмалар ^осил 
булищига оид умумий схема цуйидагича:

пМ->Мп

бу ерда М — мономер, п — олингап молекулалар сони. Бу схема 
М мономернинг п та молекуласи бир-бири билан химиявнй бири- 
киб, мономерларнинг п марта такрорланишидан з^осил булган 
битта катта молекулани курсатади. Такрорланаётган звенолар 
сони п полимерланиш даражаси дейилади. Бундай реакциялар 
цуш богли моддалар (мономерлар) орасида содир булади ва 
полимерланиш реакциялари деб аталади. Полимерланиш реак- 
циялари купинча, цушни икки углерод атоми узаро цуш бор 
билан борланган органик моддаларда масалан, этилен молеку- 
ласида СН2 =  СН2 содир булади. Бундай бирикмалар катта энер- 
гияга эга булиб, бу энергия цуш бопшнг узилиш ва^тида 
ажралиб чицади. Одатда, мономер молекуласида цуш бопшнг 
узилиши эркин радикал И (метил СНз, фенил СбНб ва бош^алар) 
таъсирида содир булади, эркин валентликка эга булган радикал 
эса тез реакцияга киришиш хусусиятига эга. Масалан, эркин ра­
дикал этилен молекуласига бирикиб, унинг бир учида усиш хусу­
сиятига эга булган актив маркая ^осил цилади:

я -  +  СН2 =  СН2- ^ -  -|- -  сн2 -  сн2 -  -►!* -  СН2 -  СН2 — (Ц

Радиал (1) жуда актрв булиб, уз навбатида, янги этилен мо- 
лекуласини бириктириб олиб, узунрок; радикал ^осил ^илади:

И — СН2 — СН2 — +  СН2 =  СН*->Н—СН2—СНа — СН2 — СН2— (2)

Худди шундай усул билан учинчи, туртинчи, бешинчи ва ^о- 
казо этилен молекуласи бирикади. Тез утадиган бундай занжир 
реакцияси натижасида полимер занжири усади ва макромолеку­
ла  ^осил булади. Куриб чицилаётган мисолда газсимон этилен- 
дан эгилувчан полимер — полиэтилен ^осил булади. Масалан, 
молекуляр орирлиги 140000 га тенг булган полиэтиленнинг з^осил 
булишини ^уйидаги схема билан ифодалаш мумкин:



Демак, газ ^олатидаги этиленнинг 5000 молекуласи (молеку- 
ляр  огирлиги 28) полимерланиш реакциясига киришади, бунинг 
натижасида 5000 этилен звеноси узаро муста^кам химиявий бог 
орцали бирикиб, полиэтиленнинг битта макромолекуласини ^о- 
сил цилади.

Одатда, полимер занжирининг ва, демак, молекуляр огирли- 
гининг усиши чексиз давом эта олмайди.

З а н ж и р н и н г  у з и л и ш и .  Полимер молекуласининг уси- 
шини тухтатувчи бир неча сабаб булиб, уларнинг ^аммаси зан­
жирнинг узилишига олиб келади. Ю^орида куриб утилган этилен 
мисолида, полимер занжирининг усиши эркин радикал таъсири 
остида боради. Агар реакцион системада усиб келаётган поли­
мер занжирига бошца эркин радикал ёки усиб келаётган поли­
мер занжири дуч келиб цолса, уларнинг бир-бири билан бирики- 
ши натижасида занжир усишдан тухтайди, яъни занжир узилади. 
Буни куйидаги иккита реакция орцали ифодалаш мумкин:

Я — СН2 — СН2 -  (СН2)„ -  СНа — +  -  я ' -  V 
— СН2 -  СН2 -  (СН2)„ — СН2 -  я '

СН2—(СН2)„—СН2—СН2— СН2—СН2 — (СН2)„ - С Н 2- Я - у  
-V и - с н 2 -  (СН2)„ -  СН2 -  СН2 -  СН2 -  СН2 -  (СН2)„ -  с н 2 - я

Бу ^одиса полимер макромолекуласи занжирининг узунлиги по- 
лимерланишнинг ^айси усул билан олиб борилишига богликли- 
гини курсатади.

З а н ж и р н и н г  у з а т и л и ш и .  Полимерланиш реакцияси 
ва^тида радикал дезактивлашиб, уз энергиясини бош^а молеку- 
лага бериши мумкин, бунинг натижасида уса оладиган янги р а ­
дикал >^осил булади. Бундай реакция занжирнинг узатилиши де- 
йилади. Занжирнинг узатилиши з^ар хил йул билан: эритувчи 
модда молекуласи, мономер ёки полимер орцали бориши мумкин.

Академик С. С. Медведевнинг курсатишича, агар усувчи по­
лимер занжири углерод тетрахлорид (ССЦ) ёки хлороформ 
(СНС13) эритмасида булса, полимер радикалининг эритувчи би- 
лдн ту^нашиши натижасида занжир осон узатилади. Бунда усиш­
дан тухтаган полимер ва актив булиб долган эритувчи ^осил бу­
либ, у янги реакция занжирини бошлаб беради:

, . .  _  СН2 -  СН{* — +  СС14- у  . . . -  СН2 -  СВДС1+СС13- С Н 2 =  
СНГ* +  СС1Г-^СС13СНа — с н д  -

П о л и м е р  з а н ж и р и н и н г  т а р м о ц л а н и и ш и .  По­
лимер занжирининг усиши тугри чизиц буйлаб бормасдан, бал­
ки тармоцланган булади, яъни у бир неча томонга ^араб усиши 
мумкин.

Академик С. С. Медведевнинг курсатишича, актив полимер 
занжири мономер билан туцнашганда уч занжирга тармоцлана-



ди; бу занжирлардан бири асосий занжир булиб, иккитаси цуйц-. 
даги схемада курсатилганидек, асосий занжирнинг ён томонидаги, 
ёнаки занжирлардир:

СВД СВД

сн2 сна
К— С— (-СН2 = СНК-^— с—сн2—сня—

сн2 сн2

Т и к и л г а н  п о л и м е р л а р н и н г  ^ о с и л б у л и ш и .  
Полимерлар химиясида полимер макромолекуласи занжирлари- 
нинг тикилиш реакцияси натижасида ^осил булган тикилган по­
лимерлар олиш катта а^амиятга эга. Буни каучуклар мисолида 
куриб утамиз. Диенларни полимерлаш йули билан каучуклар 
олинади. Масалан, академик С. В. Лебедев дивинил (СНг =  СН— 
—СН =  СН2)ни полимерлаш йули билан жа^онда биринчи булиб, 
синтетик каучук (СК) з^осил ^илди. Унинг макромолекулалари 
узун эгилувчан занжирлардан иборат булиб, буралиш хусусия- 
тига эга.

Каучукни з^осил цилган дивинил полимери занжирининг ту- 
зилиши унда ^ар бир звено углерод атомлари орасида биттадан 
^уш бог борлиги жи^атидан цатти^ полиэтилен полимери тузили- 
шидан'фар^ цилади:

. .. — СН2—СН=СН—сн2—сна—сн=сн—сн2—сн2— сн=

Каучук молекулалари занжирларида долган цуш боглар бу зан- 
жирларнинг олтингугурт атомлари орцали узаро бир-бири билан 
тикилиш реакциясига киришиб, каучук макромолекулалари ора­
сида олтингугуртли куприк ^осил цилади:

= С Н —СН2— . .



. . .  — СН2—С Н = С Н —СН2—СН2—С Н = С Н —сн2— . . . .  с 

. . .  —СН2—С Н = С Н - С Н 3—сн2— сн =сн—сн,— . . .+ т ь~*
I I

. . .  — СН2—СН—СН—СН2—СН2—СН—сн—сн2— . .

I I. . . —  СН2— СН— СН— СН2-СН2- СН—  СН— СН2—  .. .
I I

Каучукни резината айлантириш имконини берувчи бу про­
цесс техникада вулканлаш деб аталади. Вулканланмаган каучук 
салга узиладиган ва мурт булиб, органик эритувчиларда (бензин- 
да) эластик ва букмайдиган муста^кам резината айланади. Ти- 
килиш натижасида ало^ида-ало^ида этилувчан полимер зан- 
жирлари ботланиб, мустаз^кам панжара з^осил ^илади. Бунда 
з^осил булган полимер материалларнинт хоссалари олтинтугурт 
куприклари ёки тикилишлар сонига боглиц. Агар олтинтугурт 
куприклари сони унчалик катта булмаса эгилувчан резина ку- 
пайиб кетганда изолятор сифатида ишлатиладиган цаттиц ва чи- 
дамли эбонит з^осил булади.

Совет олимлари каучукдан боцща ^агпщ  изоляцион матери­
ал — эскапон олишга муваффац булдилар. Ундагн кундаланг 
боглар бевосита цушни ^уш богли полимер занжирларининг 
углерод атомлари орасида юцори температура таъсирида пайдо 
бу'лади:

я Б Б
т*"'

3 Б Б Ъ
»ии. (■-'г-*' 1

Б В Б
—1—

Эскапон катта электр машиналарини изоляция ^илишда табиий 
материал — смола урнини босади:
. . .  _ С Н 2 — СН =  СН — СН2 — СН2- С Н  =  СН — СН2 — . . .

+  —>■ 
. . .  _ С Н 2 — СН =  СН — СН2 — СН2 — СН =  сн—сн2 — . . . .

. . .  _сн2—сн—сн—сн2—сн̂ —сн—сн—сн2— ....
I I... _сн2—сн—сн—сн2—СН2 - С Н - С Н —сн2— ...

I I
П о л и м е р л а н и ш  и н и ц и а т о р л а р и .  Занжирли по­

лимерланиш реакциясининг иссицлик эффекта жуда катта булиб, 
15000 дан 22600 кал/моль гача етади. Полимерланиш реакцияси 
турли усуллар билан амалга ошиши мумкин. Бунда реакцион



му^итга полимерланишни бошлаб берувчи воситалар (инициа- 
торлар) к;ушиш, айницса кенг цулланиладиган усулдир. Улар 
парчаланиш натижасида эркин радикаллар ^осил к;илиб, э^ар хил 
мономерларда полимерланиш процессини бошлаб беради. Бу 
мацсадда, купинча, пероксид ва гидропероксидлар бензонат ра- 
дикалига парчаланади:

(С6Н5СОО)2- у  2СвН5СО О-
Полимерланиш бензоат радикали ёки унинг парчаланишидан з̂ о- 
сил булган фенил радикаллари билан бошланади:

С6Н5СОО--̂ СвНГ + со2
Бунда полимерланиш реакциясининг активланиш энергияси 
20000—2500 кал!моль •га етади. Инициаторлар катализаторлар 
(А1С1з, ЭпСЦ, ВР3)дан фар^ли уларо^, полимерланиш вацтида 

сарфланади, уларнинг парчаланиши натижасида з^осил булган 
эркин радикаллар эса полимер молекуласи таркбига кириши 
мумкин.

Стиролни бензоил пероксид иштирокида полимерлаш нати­
жасида полимер таркибида макромолекулаларга фацат бензоил 
группа СбНбСОО-  ор^али кириши мумкин булган радиоактив уг­
лерод атомлари борлиги ани^ланган.

Полимерланиш реакциясининг инициаторига гидропероксид- 
лардан изопробилбензол гидропероксид мисол була олади. У цу- 
Гшдагича парчаланади:

С6Н5С(СН3)20 0 Н - у С 6Н5С(СН3)20 -  +  НСГ 
С6Н8С(СН3)20 - - ^ ( С Н 3)2С0 +  свн5-

Инициатор сифатида осон парчаланадиган азоизомой кислотанинг 
динитрили (диниз) кенг куламда ишлатилмо^да:

СН3 СН3 СН3

I I I
N 0—С—N = Ы —С—СМ- + 2ЫС—С—

I I з Iсн3 сн сн3
С.увдаги эритмада ёки эмульсияда борадиган реакцияларнинг 
инициаторлари сифатида анорганик пероксидлар, персульфатлар 
ишлатилади.

П о л и м е р л а н и ш  и н г и б и т о р л а р и  в а  р е г у л я ­
т о р  л а р и. Баъзи моддалар полимерланиш процессида инициа­
торлар ва катализаторларга тескари таъсир этиб, яъни полимер­
ланиш реакциясини секинлаштиради. Бундай моддалар ингиби- 
торлар ва регуляторлар ( секинлатувчилар)  деб аталади. Улар 
полимерланиш процессида пайдо булган актив марказларни 
йуцотади ва усувчи реакцион занжирларни узиб, актив радикал- 
ларни туйинтиради. Феноллар, аминлар, хинонлар ингибитор 
булиб, амалда мономерларни полимерланишдан сацлаш учун



Кушимча модда сифатида (0 ,0 1 —0 , 1 % мицдорида) куп ишлати- 
лади. Полимерланиш регуляторлари (тетрахлорметан, меркап- 
танлар) занжирнинг узатилиш реакцияларида иштирок этиб, 
реакция тезлигини сусайтиради, бунинг натижасида пол«мернинг 
усаётган молекуласи орирлиги 265000 дан 15000 гача тушади. 
Бундан ташк;ари, регуляторлар (мономер орирлигининг 2—6 % и 
мицдорида) тармо^ланиш реакциясини тухтатиши мумкин. Улар 
полимерланиш процессининг бирмунча текис боришига ва бир 
хил таркибли полимер ^осил булишига ^ам имкон яратади.

Регуляторлар синтетик каучук ишлаб чикаришда куп ишла- 
тилади. Амалда, полимерланиш реакцияси уч хил му^итда: блок- 
да (массада), эритувчида ва эмульсияда олиб борилади.

С о п о л и м е р л а н и ш  р е а к ц и я л а р и .  Дозирги вацтда 
сополимерланиш реакциялари жуда кенг тар^алган булиб, по­
лимер материалларнинг хоссаларини кенг куламда узгартириш- 
га ва, )$атто, янги хоссаларга эга булган полимерлар олишга им­
кон беради.

Ало^ида-ало^ида олинганда полимерланиш реакциясига ки- 
ришмайдиган мономерларни (малеин ангидрид, стильбен ва бош- 
Каларни) сополимерланиш усулида полимерлаш мумкин. 
1899 йнлда рус олими Солонин сульфат ангидрид билан аллил 
эфирнинг узаро бирикишидан сополимерланиш реакциясини 
кашф этди. Иккита винил мономерининг сополимери ^ар бири 
ало^ида олинганда суюкланйш температурасидан паст темпера- 
турада сую^ланади ва уларга Караганда яхши эрийди. Масалан, 
хлорвинил СН 2 =  СНС1 ва винилацетат СН2 =  СНОСОСН3 (15— 
2 0 %)нинг техникада винилит номи билан ишлатиладиган сопо­
лимери уларнинг гомополимерига Караганда пухта ва яхши эрув- 
чандир. Сополимер занжирининг тузилишинн куйидагича тас- 
вирлаш мумкин:

—С Н - С Н 2—СН—СН>—СН—СН,—С Н - С Н 2 - С Н — СН2—
1 1 1 1 1  

С1 С1 ОСОСНз С1 ОСОСНз
Мономерларнинг кутблилиги ортиши билан уларнинг ^ар хил 
тарзда такрорланиши бузилади ва занжир бир хил булиб ^о- 
лади:

хИСН =  СН2 +  хБО ,-»!—ИСН—СН2—БОа—]х
Сополимерланиш реакциялари ёрдамида эримайдиган тикилган 
сополимерлар олиш мумкин. Бунинг учун иккинчи компонент си­
фатида иккита КУШ богли бирикмалар (масалан, дивинилбензол 
СН2 =  СН—С6Н 4—СН =  СН2) ишлатилади. Бундай бирикмалар 
билан сополимерланиш натижасида макромолекулалар бир-би- 
ри билан кундаланг куприклар ор^али тикилади ва уч улчовли 
макромолекулалар ^осил цилади. Бу ^одисани немис олими 
Штаудингер стирол (фенилэтилен)ни 0,5—5% дивинилбензол 
Колдиги билан полимерлаш вактида кашф этди ва олинган сопо- 
лимерни куйидагича тасвирлади:



свн4
I

,  .  .  — СН—СН2- С Н —сн2—сн— .  . .

I I
. С6Н4 С6Н4

I
—СН—СН2- С Н - С Н 2—СН—С Н а -С Н — . . .

I I I
Свн 5 Свн4 свнб

I
Пайвандланган сополимерлар. )^озирги вацтда сополимерлар- 

нинг янги тури — пайвандланган сополимерлар олиш кенг тар- 
калган. Бу усулда .тайёр А мономер полимерининг занжирига 
бопща Б полимернинг ён томонидаги бутоцлари пайвандланади:

Б

Ь ' 6

Масалан, юцори молекуляр полиэтилен (А )  плёнкаси юзасига 
полистирол (-Б)нинг ён бутоцларини пайвандлаб, хоссалари уз- 
гарган полимер олиш мумкин. Бу ^одисада полимернинг исси^- 
бардошлиги ва v-нypлap таъсирига чидамлилиги ортади. Бунда 
ёп занжирларнинг сонини ва узунлигини узгартириш йули билан 
полимернинг хоссаларини узгартириш мумкин. Купинча, полимер­
нинг синишини камайтириш ва эгилувчанлигини ошириш мацса- 
дида бир полимер бош^асига пайвандланади. Пайвандлаш нати- 
жасида цаттик ва тез синадиган материаллар — полистирол ва[ 
поливинилхлорид (винилпласт) дан эгилувчан ва зарбга чидам- 
ли полимерлар олиш мумкин. Шуни курсатиб утиш керакки, бу 
материалларнинг чидамлилигини бир неча ун баробар ошириш 
учун уларга озрок бошца мономерни пайвандлаш кифоя. Бундай 
пайвандлаш радиация ёрдамида амалга оширилади.

Блок сополимерлар. Одатдаги полимер занжиридан фар^ли 
улароц, блок сополимерлар А ва Б мономерларнинг катта 
участкаларида галма-гал такрорланишидан ^осил булади:

А —А—А —А —А—Б —Б—Б —Б—Б —А— А —А—А— А—
—Б —Б—Б —Б—Б —А —А —

Бундай полимер занжири участкаларининг тугри такрорланиши 
сополимерларда янги хоссалар э^осил цилади. 1

П о л и к о н д е н с а т л а н и ш  р е а к ц и я л а р и .  Купчилик 
полимер материаллар куш богларнинг узилиши натижасида 
эм ас, балки учувчан моддалар ЫН3, НС1 ва, айник;са, сув ажра- 
либ чикадиган химиявий реакциялар натижасида ^осил булади. 
Бундай реакциялар поликонденсатланиш. реакциялари  дейилади. 
Поликонденсатланиш усулида полимер олишни куйидагича та- 
.саввур килиш мумкин.



Агар А моддада ^аракатчан кучма водород атомлари (маса- 
лан, органик кислоталарда), В моддада эса реакцияга кириша- 
диган гидроксил группалар ОН (масалан, спиртлар, феноллар- 
да) булса, полимер моддаларнинг олинишнни куйидагича курса- 
тиш мумкин:

Н —А— ;Н + Н б !—В—О Н -* Н —А—В—0 Н + Н 20
Поликонденсатланиш процессида занжир бир бос^ичдан иккин- 
чи босцичга утиш натижасида усади ва ю^ори молекуляр бирик- 
малар ^осил булади:

Н— А— В— !бн+н!— А— Н - » Н — А— В— А— Н+Н*0

Н —А - В —А— ;Н +Н О ;—В - О Н - ^ Н —А—В—А—В—О Н + Н аО
ва ^оказо.

Полимер ^осил булиши учун ажралиб чи^аётган сувни реакция 
мух;итидан четлатиб туриш керак, бу сувни иситиш билан амал- 
га оширилади.

1912 йилда проф. Г. С. Петров жа^онда биринчи булиб, фе- 
нолни формальдегид билан поликонденсатлаб, электр арматура 
деталлари ва телефон аппаратлари ишлаб чи^аритда фойдала- 
ниладиган фенол-формальдегид смола з^осил ^илди.

Фазалараро поликонденсатланиш. Кейинги вацтларда поли- 
конденсатланишнинг фазалар чегарасида борадиган янги усу- 
ли — фазалараро поликонденсатланиш усули вужудга келди. Бу 
усул ю^ори (200—300°С) температурада эритмада утказилади- 
ган оддий поликонденсатланишдан афзалдир. Реакция хона тем- 
пературасида тез — бир неча минут ичида утади, процессии од­
дий лаборатория шароитида олиб бориш мумкин.

Масалан, гексаметилендиаминнинг сувдаги эритмаси ва уг­
лерод тетрахлорид эритмасидаги дихлорангидриднипг себацин 
кислотаси икки фаза чегарасида узаро реакцияга киришиб, мо­
лекуляр огирлиги 1 0 4 ва ундан ю^ори булган плёнка ^осил ^и- 
лади:

пН2Ы(СН2)6КНо+пС1С(СН2)8ССГ-1С1 
II II

О О
- Ш — (СН2)в— Ш - С — (СН2)8- С —

II II
О о  .1,

Фазалар чегарасида бораётган поликонденсатланиш реакцияси- 
нинг, яъни гетероген поликонденсатланишнинг асосий хусусияти 
шундан иборатки, реакция ю^ори тезлик константаларида утиб, 
радикал реакцияларга я^инлашади.

Поликонденсатланиш усули билан пластмасса, тола, плёнка 
ва цопловчи материаллар ишлаб чи^ариладиган полиамидлар, 
полиэфирлар, полиуретанлар, поликарбонатлар ^амда полимер, 
материалларнинг бош^а турлари олинади.



3- §. Полимерлар классификацияси. Полимер бирикмаларнинг 
хилма-хиллнги бу моддаларнинг узига хос хусусиятлари асосида 
турли классификациялар яратилишига сабаб булди.

Макромолекулалар асосий занжирнинг таркибига цараб, по­
лимер бирикмаларни ^уйидаги уч группага булиш мумкин.

К а р б о з а н ж и р л и  п о л и м е р  б и р и к м а л а р .  Булар- 
нинг макромолекуляр заижири фа^ат углеводород атомларидан 
тузилган. Бу группага полиэтилен, полибутадиен — этилен ва ди­
ен полимерларининг з^осилаларини киритади.

Г е т е р о з а н ж и р л и  п о л и м е р  б и р и к м а ' л а р .  М ак­
ромолекуляр занжирида углерод атомидан таш^ари, кислород, 
азот, олтингугурт, фосфор атомлари, яъни органик бирикмалар 
таркибига кирувчи элементларнинг атомлари з^ам булади. Поли- 
мерларнинг бу группасига целлюлоза, о^сил, полиамидлар, по- 
лиэфирлар, полиуретанлар, полиэпоксид бирикмалар киради.

Э л е м е н т - о р г а н и к  п о л и м е р  б и р и к м а л а р .  Бун- 
дай бирикмалар макромолекуласининг асосий занжирида крем­
ний, алюминий, титан, германий ва бош^а элементлар булади.

1\уйнда полимерланиш, полнконденсатланиш, сополимерла- 
ниш йули билан олинадиган ва энг куп ишлатиладиган баъзи 
полимер материаллар ва синтетик толаларни куриб чицамиз.

4- §. Полиэтилен. Хрзирги ва^тда полиэтилен саноатда acocan 
икки усул билан олинади:

. 1 ) этиленни ю^ори ( 1 0 0 0  атм дан юцори) босимда, оз ми^- 
дордаги кислород иштирокида полимерлаш.

2 ) этиленни паст босимда (атмосфера босими ёки 2 — 6  атм 
атрофида) комплекс металлоорганик катализаторлар иштнроки- 
да полимерлаш.

Этилен юцори босим остида, узлуксиз усул бил.ан махсус ре- 
акторда 1200— 1500 атм босим остида 200°С температурада по- 
лимерланади:

СН2= СН24- СН2 4- СН2 =  СН2 4- . . >
II

с н 2
— СН2- С Н 2-С Н —с н 2—с н 2— . . .

I
СНз

Этиленни юцори босимда полимерлаш натижасида молекуляр 
огирлиги 2500—5000 га тенг булган полиэтилен з^осил булади. 
Полиэтилен ^аттик, о^ тусли материал булиб, танщи куриниши 
жиз^атидан парафинга ухшайди. Полиэтилен сувдан енгил (зич- 
лиги 0,92 г/см3 га тенг).

Полиэтилен жуда яхши диэлектрик хоссаларига эга булиб, 
узилишга, совуцца, химиявий реагентлар таъсирига чидамли. 
Полиэтилен плёнкаси з^аво ва намни утказмайди. Полиэтилен- 
нинг сую^ланиш температураси 100— 110°С.



Хавода, айнщса, ю^ори температурада полиэтилен секин-ас- 
та оксидланиб, унинг физика ва химиявий хоссалари узгаради. 
Бунга йул ^уймаслик мацсадида полиэтиленга оксидланишни се- 
кинлатувчи моддалар (ароматик диаминлар, феноллар ва бош- 
^алар) 1— 1 0 % мицдорида цушилади.

Полиэтилен, плёнка, найчалар, электр изоляцион материал- 
лар, турли техника ва рузрор буюмлари тайёрлашда ишлати- 
лади.

§. Полиизобутилен. Полиизобутилен СНя— с — СНо изобу*

СН3

тиленни турли шароитда полимерлаш йули билан олинади. Изо­
бутилен амалда изобутил спиртни 360°С да алюминий оксид иш- 
тирокида дегидратлаш йули билан олинади:

Изобутилен одатдаги шароитда газ, —7°С да сую^ланади ва 
— 140°С да к;отади.

Изобутиленнинг сульфат кислота иштирокида полимерланиб, 
димер, тример каби бирикмалар з^осил ^илишини биринчи булиб. 
1878 йилда А. М. Бутлеров топган эди. Сунгра изобутиленнинг 
фа^ат кислоталар иштирокида яхши полимерланиши, пероксид- 
лар иштирокида эса ёмон полимерланиши маълум булди.

Саноатда изобутилен сульфат кислота ёки бор фторид иш­
тирокида полимерланади. Полиизобутилен каучуксимон поли­
мер, у турли мамлакатларда оппанон, вистанекс, полибутен 
деб з^ам юритилади. Унинг нисбий узайиши а— 15%- Полиизобу­
тилен атмосфера, кислород ва озон таъсирига чидамли полимер- 
дир (концентрланган анорганик кислоталар ва ишк;орларнинг 
эритмалари з^ам полиизобутиленга таъсир этмайди). Полиизобу­
тилен бундай хоссаларига кура бош^а полимерлардан афзал ту- 
ради.

6 - §. Полистирол. Полистирол — к;атти^, шаффоф, зичлиги 
1,05 г/см3 булган модда. У асосан стиролни блокли ёки эмуль- 
сион полимерлаш йули билан олинади:

СН2 = С Н + С Н 2=СН... +  - ^  (...—СН2—СИ —
! I 1Свн5 с6н5 свн5

Бунда инциаторлар ишлатилмайди. Стиролни эмульсион поли- 
мерлашда эмулгатор вазифасини ёр кислоталарнинг тузлари (со- 
вун) ёки шунга ухшаган боища органик бирикмалар утайди. Сти­
рол акрилонитрил, дивинил, винилкарбозол ва боцщалар билан 
сополимерлар з^осил ^илиши мумкин. Полистирол энг к'уп тар- 
^алган пластиклардан биридир. Стиролни турли усуллар ёрдами- 
да полимерлаш ва сополимерлаш йули билан хоссалари турлича 
булган пластиклар олинади.

Полистиролдан электротехникада диэлектриклар сифатида, 
кислотабардош, трубалар ва рузгор буюмлари ишлаб чи^аришда



фойдаланилади. Изотактик тузилган полистирол машинасозлик 
саноатида ишлатилади. Стиролнинг баъзи сополимерлари, поли­
стирол катта габаритли буюмлар (ванна, холодильник деталлари 
ва бошцалар) тайёрлашда ишлатилади.

7-§. Поливинилхлорид. Поливинилхлорид зичлиги 1,4 г/см3 
га тенг oi$ порошок. Винилхлоридни полимерлаш йули билан оли- 
нади: сн2==сн+сн2=сн+сн2=сн + . . . -̂

I I I
С1 С1 С1 '

-V . . . — СН2—СН—СН2—СН—сн2—сн— . . .
1 I I

С1 С1 С1
Поливинилхлорид жуда пухта ва исси^бардош материал. 

Баъзи эритувчиларда жуда ^ийин эрийди.
Поливинилхлориддан тайёрланган эластик масса (винил- 

пласт) кабель ишлаб чицаришда, шунингдек, химиявий бар^арор 
трубалар, электролиз з^амда травиол ванналар, з^аво утказгич- 
лар, кислота ва иш^ор резервуарлари, аккумулятор деталлари 
ва бош^алар тайёрлашда .ишлатилади. Винипластни целлу­
лоид ва эбонит урнида ишлатиш мумкин. Винипласт химиявий 
жи^атдан бар^арорлиги, электрик курсаткичларининг юцорилиги 
в'а механикавий пиши^лиги билан фарц ^илади.

8 -§ . Поливинилфторид. Поливинилфторид (—СН2—CH F— ) 
винилфторидни полимерлаш натижасида з^осил булади. 1-фтор- 
1 ,2 -дихлорэтандан рух ёки темир таъсирида бир молекула хлор 
ажратиб олинса, винилфторид з^осил булади.

Бу реакция турли эритувчилар иштирокида кучсиз босим ос- 
тида боради:

CHFC1—C H a C l* - - ^ —СН2—CHF—)л
Zn

Винилфторид оддий шароитда рангсиз газ, —72,2°С да сую^- 
ликка айланади ва 160,5°С да цотади. У турли шароитда катали­
затор ва инициаторлар иштирокида осон полимерланади.

Винилфторидни эритмада полимерлашда, дастлаб винилфто­
рид органик эритувчиларда эритилади. Бунда мономер яхши эри- 
ши, полимер эса мутлацо эримаслиги шарт. Сунгра эритмага ини­
циатор (турли пероксидлар, азометан ва бошцалар) ^ушиб, 
100 атм босим остида 60—80°С да бир неча соат иситилади. На- 
тижада з^осил булган поливинилфторид чукмага тушади.

Поливинилфторид иссицбардошлиги, ю^ори температуралар- 
да юмшаши ва паст температураларда з^ам эластиклигини са^- 
л а б  цолиши туфайли техниканинг турли тармоцларида ишлати­
лади. Винилфториднинг бопща мономерлари билан з^осил ^илган 
сополимерлари яхши диэлектрик булгани сабабли электротехни- 
када  куп ишлатилади.



9- §. Политетрафторэтилен. Политетрафторэтилен [— СРг—  
СРг—]п тетрафторэтиленни юцори босимда полимерлаш нати- 
жасида з^осил булади. Тетрафторэтилен тетрахлорэтилендагн 
хлор атомларини фтор атомларига алмаштириш йули билан оли- 
нади:

СС1,= СС12+ АёР20°--Д'С( - С Р 2- С Р 2 - ) „

Тетрафторэтилен оддий шароитда газ, —276,3°С да суюцлик- 
ка айланади ва — 142,5°С да цотади. Тетрафторэтилен атмосфе­
ра босимида циздирилганда низ^оятда секин полимерланади. У 
дастлаб юцори босим остида рух хлорид ва кумуш нитрат иш- 
тирокида полимерланган.

Политетрафторэтилен оц кристалл модда, куп мамлакатлар- 
да тефлон, фторпласт-4, алгофлон, серефлон деб аталади. Унинг 
механикавий хоссалари бош^а полимерларникига Караганда куч- 
ли ва юцори температурага чидамли. Тефлон 320°С атрофида бир
оз юмшайди ва 400°С дан ю^ори температурада парчалана 
бошлайди. У з^атто очи^ алангада з^ам ёнмайди ва сую^ланмай- 
ди Фторопласт-4 органик сукнушкларда <%ам, анорганик суюц- 
ликларда з^ам букмайди ва эримайди. У концентрланган сульфат 
ва нитрат кислоталар, ипщорли ва, з^атто, водород фторид таъси- 
рига з^ам чидамли. Унга оксидловчилар таъсир этмайди. Умуман 
политетрафторэтилен химиявий моддалар таъсирига чидамлили- 
ги жи^атидан олтин ва платинадан з^ам юцори. Тефлон уз хосса- 
ларини ю^ори температураларда з^ам сацлаб ^олади.

Тефлон сув таъсирига чидамлилиги сабабли кабель саноатида 
муз^им аз^амиятга эга. Тефлондан химия саноатида турли асбоб- 
лар (чунончи, реактор, кран, мембрана, насос ва з^оказолар), 
эластик найлар, турли диаметрдаги трубалар тайёрланади. Бу 
асбоблар з^ар ^андай шароитда з^ам букилмайди ва шаклини уз- 
гартирмайди. Тефлондан ишланган ^истирмалар металл сирти- 
даги гадир-будур жойларга кириб ^олиб, металлга ёпишади ва 
иккала металл сиртини зич беркитади.

Тефлоннинг турли муз^итларда инертлигидан фойдаланиб, ун- 
дан озик-ов^ат саноати учун зарур булган турли асбоб-уску- 
налар з^ам ишлаб чи^арилмовда.

10- § Полиметакрил кислота. Полиметакрил кислота 
Г  СН3 1

I
—СН2—С— метакрил кислотани турли усулларда полимер-

I
СООНJ n

лаш йули билан олинади. Метакрил кислота ацетонциангидридни 
бир вацтнинг узида хам гидролизлаш, хам дегидратлаш нати жасида 
Зфсил булади. Реакция сульфат кислота иштирокида к,уйидагича 
боради:



сн3
СН3. 130-160’с I)с-сы--- с̂н2=с
СН* I Iон СООН

Метакрил кислота одатдаги шароитда рангсиз, уткир ^идлн 
сую^лик, 161 — 162°С да цайнайди, 16°С да эс-а ^отади. Тоза мет­
акрил азот атмосферасида жуда юцори температураларга ^ам 
чидамли булади, лекин кислород иштирокида осон полимерлана- 
ди. Амалда блок усулида ёки эритмада полимерланади. Мета­
крил кислотанинг блокдаги юпца цатлами 100— 130°С атрофида 
бензоил пероксид, водород пероксид ёки ацетил пероксид ишти­
рокида иситилса, полиметакрил кислота ^осил булади. Бунда 
инициатор сифатида турли анорганик кислоталардан ёки кисло­
та хоссали катализаторлардан ^ам фойдаланиш мумкин. Бундан 
таш^ари, метакрил кислота цуёш нури ёки ультрабинафша нур- 
лар таъсирида айни^са, температура бир ^адар юцори булганда 
осон полимерланади:

СН,

пС Н2= С
100— 130°С

СООН

СН3

I
—СН,—С—

СООН J  п

Полиметакрил кислота о^, тиниц полимер, сувда ва ишцор эрит- 
маларида яхши эрийди. У турли органик суюцликлар ва коп- 
центрлаиган анорганик кислоталар таъснрига чидамли. Мета­
крил кислотанинг турли винил мономерлари билан ^осйл цилган 
сополимерлари саноатда катта а^амиятга эга. Масалан, унинг 
акрилонитрил ва стирол билан ^осил ^илган сополимерлари тех- 
никанинг турли со^аларида синмайдиган шишалар сифатида иш- 
латилади.

11-§. Фенолформальдегид полимерлари. Бундай полимерлар 
поликонденсатланиш реакцияси ёрдамида олинади. Бунинг учуй 
реакцияга киришувчи моддалар катализатор (кислота ёки иш- 
^ор) иштирокида ^издирилади. Бунда дастлаб фенол билан фор­
мальдегид узаро реакцияга киришади:

С—ОН 

Н С ^ Ч С Н + Н —с ^
О

н

С—он 
нс^ 4 с—сн,о

НСЧ /  
СН

Ч /
СН



Х^осил булган бирикма фенол билан реакцияга киришади: 
С—ОН С—ОН

НС

НС

/ \ с—сн2—;он+н; с/ \

СН НС

СН

СН
СН С—он СН

С - О Н

Н С/ Ч |,С—СН>—с / 4

НС

СН

СН
+ н 2о

ч. /  СН Н С \ \ / -  
СН СН

Янги бирикма формальдегид билан реакцияга киришади: 
С—ОН С - О Н

нс/чс—сн2—с^4
нсч СН

СН

НС

с- ,о
+ н - < н —  

СН н

С—он 
с— СН2—с/ \с—СН2ОН

НСЧ / 
СН

С—ОН

НСЧ / СН НСЧ / С Н  
СН СН

Бу бирикма аввал фенол билан, сунгра яна формальдегид билан 
конденсатланади ва ^оказо.

Фенол билан формальдегиднинг катализаторлар (кислота, 
ицщор ва бошцалар) иштирокида поликонденсатланиши натижа- 
сида фенолформальдегид смолалари ^осил булади, бу смолалар- 
дан пластмассалар, фенолпластлар (бакелитлар) олинади.

Фенолпластлар саноатнинг турли тармокларида цора ва 
рангдор металлар урнида ишлатиладиган жуда му^им модда- 
лардир. Улардан кенг истеъмол буюмлари, электр изоляция ма- 
териаллари ва ^урилиш деталлари тайёрланади.

12-§. Найлон. Молекулалари таркибида икки ёки ундан ор- 
тик; ЫН2 группа булган органик бирикмалар тегишли равишда 
диамии, триамин ва ^оказо аминлар деб аталади. Гексаметилен- 
диамин ЫН2— (СН2) 6—1МН2 му^им а^амиятга эга. Гексаметилен- 
диамин билан икки негизли адипин кислота НООС— (СН2) 4— 
—СООН дан найлон тола олинадиган полимер ^осил цилинади. 
Бунда содир буладиган поликонденсатланиш реакциясини цуйи- 
даги схема билан ифодалаш мумкин:

.СООН 
пЫН2- ( С Н 3)в—Ш ^ / К С Н ^ '  

4  СООН
-V I—Ш —(СН2)в—ЫН—СО—(СН2)4—СО—]„+2пНаО



Найлон полиамидлар  жумласига киради. Найлон макромоле- 
куласида узаро амид группалар —ЫН—СО— билан богланган 
—г(СН2—)б ва (—СН2—Ь  занжирчалар навбатма-навбат ке- 
лади. Метилен группалар —СН2— сони билан амид группалар 
ЫН—СО— сони уртасидаги нисбат ^ар хил полиамидларнинг 
макромолекулаларида турлича булади.

Найлонни табиий ипак билан табиий жуп урнида ишлатиш 
мумкпн. Бу толанинг ^имматли хоссалари механикавий жи^ат- 
дан гоят му^имлиги, совувда чидамлилиги, эластиклиги, ейилиш- 
га чидамлилиги ва гижимланмаслигидир.

13-§. Капрон. Баъзи органик моддаларнинг молекулаларида 
икки ёки бир неча хил функционал группалар булади. Бундай 
моддалар аралаш функцияли бирикмалар деб аталади. Амино- 
кислоталар молекулаларида ^ам асос группа (ЫН2) >̂ ам кислота 
группаси (СООН) булгани учун амфотер бирикмалардир.

Аминокислоталар сувда осон эрийдиган рангсиз кристалл 
моддалар. Тегишли шароитда баъзи аминокислоталар лактам- 
лар  деб аталадиган циклик бирикмаларга айланади. Масалан, 
аминокапрон кислотага капролактам мувофи^ келади:

Н2Ы—СН?—СН2—СН2—СН2—СН2—СООН2- ^
Аминокапрон кислота

I-----------------ЫН---------------------- .|
- ^ С Н 2—СН2—СН2—СН2—СН2—С = 0 + Н 20

К апролакгам

Капролактам полиамидлардан бири — поликапролактам, бошца-' 
ча айтганда, капрон ишлаб чи^аришда хом ашё вазифасини утай- 
ди. Капролактамдан полимер ^осил булишини цуйидаги схема 
билан ифодалаш мумкин:

,--------------- ЫН-----------------------1

пСН2—СН2—СН2—СН2—СН2—С = 0 -> -  [ -Ы Н —(СН2)6—СО—]„
Капролактам Поликапролактам

Бу полимердан тола тайёрланади. Капрон пиши^ ва эластик бу­
лади.

14- §. Л авсан. Терефтал кислотанинг диметил эфири кристал- 
лардан тузилган булиб, 147°С температурада сую^ланади:

СН3ООС— ^  СООСНз

Диметилтерефталат билан этиленгликоль НО—СНг—СН2— 
— ОН нинг поликонденсатланиши натижасида полиэтилентереф- 
талат, бопщача айтганда, лавсан ^осил булади:

—ОС—^  С 00С Н 2СН20 — ]„

Лавсан жуда яхши диэлектрикдир. Ундан тайёрланган плён- 
калар  ^аво утказмайдиган ва пухта булади. Лавсандан тола



тайёрланади. Лавсан толасидан ту^илган газлама пиши^ була- 
дн ва рижимланмайди.

15-§. Кремний-органик полимерлар. Полисилоксанлар (по- 
лиорганосилоксанлар)— кремний-органик полимерлар энг катта 
амалий а^амиятга эга булган полимерлардир. Улар силаноллар- 
нмнг молекулалараро конденсатланиши натижасида з^осил бу- 
лади:

R R R
I I I

НО—Si—О Н + Н О —Si—О Н + Н О —Si—ОН +  . . .---- ^
| | | —n H sO

R R R 
R R R
I I I  

-----> . . . —O—Si—О—Si—О—Si— . . .
i I I
R R R

(R—органик радикал—алкил ёки арил).
Полисилоксанлар радикалларининг хусусияти ва мицдорига 

цараб, хар хил физикавий хоссаларга эга. Таркибида куп ми^- 
дор углерод булган полисилоксанлар чузилувчан сую^ликлар 
ёки жуда эластик материаллардир.

Углерод мицдорининг камайиши билан полимерларнинг чу- 
зилувчанлиги ортади, эрувчанлиги камаяди ва полимерлар мурт 
з^амда шишасимон булиб ^олади. Полиорганосилоксанларнинг 
тоза органик полимерлардан афзаллиги шундаки, улар исси^лик 
таъсирига ва оксидланишга чидамли, электроизоляцион хоссала- 
ри кучли булади.

Полисилоксанлар юцори ва пасттемпературалар, оксидловчи- 
лар таъсирига чидамли булган з$ар хил ёг сурков мойлари тайёр- 
лашда ишлатилади. Кремний-органик полимер плёнкалар сув 
утказмайдиган, з^аво ва газни утказадиган материал сифатида 
ишлатилади. Полисилоксанлар исси^бардош ва совувда чидамли 
каучуклар з^амда пластмассалар, цементловчи ва гидрофоб мод- 
далар, электроизоляцион моддалар сифатида ишлатилади.

16-§. Титан-органик полимерлар. Титан-органик полимерлар 
олишда хом ашё сифатида, асосан, турт валентли титан бирик- 
малари ишлатилади. Масалан, n -бутилортотитанат T i(O C 4H 9) 4  

га 1 : 1 нисбатда сув таъсир эттирилганда цуйидагича тузилишга 
эга булган чизицли полимер з^осил булади:

ОС4Н9 ОС4Н9 ОС4Н 9

I I I
. . .—О—Ti—О—Ti—О—Ti— . . .



Титан-органик полимерлар иссицлик таъсирига чидамли, хи- 
■¡миявий жи^атдан барцарор булиб, сув утказмайди.

Титан-органик радикал билан кислород куприги ор^али би- 
риккан титан-органик полимерлар энг бар^арор полимерлар бу- 
лади. Улар исси^бардош з^имоя ^опламлари сифатида ишлатила- 
ди. Масалан, таркибида тулдирувчи сифатида алюминий кукуни 
ёки слюда кукуни булган титан-органик полимерлардан тайёр- 
ланган плёнкалар 100°С температурагача бардош бера олади.

17-§. Полиэлемент-органик силоксан бирикмалар. Полиэле­
мент-органик силоксан бирикмаларнинг асосий занжири крем­
ний, кислород ва бошца элементлардан иборат. Бундай полимер­
лар  кейинги йиллардагина куп синтез филина бошлади.

Полиэлемент-органик силоксанлардан энг куп урганилгани 
лолиалюмосилоксан булиб, у силандиолга алюминий таъсир эт- 
тириш йули билан олинади:

Я Яя  я
I I 

З Н О -5 1 —О—51—О Н + А 1 -^
I I 
И я

но—51-0—51—0- А1+ §-На

Я И
'Полиалюмосилоксанлар органик эритувчиларда яхши эрийди. 
Уларнинг молекуляр огирлиги 4000—5000 атрофида. Бундай 
«ремний-органик бирикмалар ^издирилганда турсимон тузил- 
ган полимерга айланади ва исси^бардошлиги ортади.

Дозирги ва^тда бундай полимерлардан полититан-органик си­
локсан, полиборорганик силоксан, полигерманий-органик силок­
сан, полиалюмокобальт-органик силоксан, поли^ургошин-орга- 
4 шк силоксан каби полимерлар синтез ^илинган булиб, уларнинг 
.хоссалари тобора чуцур урганилмоцда.

Бундай полимерлар исси^бардош, оловбардош, сову^да ^от- 
•майдиган, сувни шиммайдиган, органик эритувчиларда эримай- 
диган, пухта, турли химикатлар таъсирига чидамли, жуда элас­
тик булади. Шунинг учун улардан махсус силикон резиналар, 
каучуклар, елимлар, машина мойлари ва толалар тайёрлаш мум- 
кин. Дозир улардан электр токини утказмайдиган ва металл 
асбобларни занглашдан са^лайдиган лаклар, сув утказмайдиган 
кийим-кечаклар, пластмассалар, ю^ори температурага чидамли 
.кабеллар, силикон каучуклар ишлаб чи^арилмовда.

Шундай ^илиб, юцори молекуляр бирикмалар химияси кейин- 
ги йилларда чексиз усиб бормоцда. Полимерлар олишнинг янги 
усуллари яратилмоцда. Дозирги замон физикавий текшириш 
усулларининг (инфра^изил спектроскопия, ядромагнитли резо­
нанс ва бош^аларнинг) цулланилиши полимерларнинг нозик ту- 
зилиши тугрисидаги тасаввурларни кенгайтирмоцда. Яратилган 
полимер материалларнинг модификация усуллари ривожланмо^- 
д а  ва янги полимер материаллар яратилиб, органик ва анорганик 
материаллар орасидаги фар^ йуцолиб бормо^да.



Химиявий элементлар руйхати

Тартиб
номери

Элемент Симво-
ли

Кашф
этилган
йили

Элемент номининг ёки элемент 
символининг келиб чикиши

1 Водород н 1766 Грекча хюдор — сув, геннао тугдира- 
ман сузларидан.

2 Гелий Не 1895 Г рекча гелиос — К,уёш сузидан олин - 
ган.

3 Литий Li 1817 Грекча литое — тош сузидан олин- 
ган

4 Бериллий Be 1828 Берилл минерали номидан олин- 
ган

5 Бор В 1808 Унинг бирикмаси Ьогах — бура номи­
дан олинган.

6 Углерод С жуда
^адим.

Символи элементнинг латинча но- 
ми — carboneum дан олинган

7 Азот N 1722 Символи элементнинг латинча номи —  
nitrogenium дан олинган.

8 Кислород О 1774 Грекча оксюс — нордон, геннао — T yF- 
дираман сузларидан олинган.

9 Фтор F 1886 Латинча fluere —  o^moi  ̂ сузидан олин­
ган.

10 Неон , Ne 1896 Г рекча неос — янги сузидан олин­
ган.

11 Натрий Na 1807 Natron — денгиз сув утларининг кули 
сузидан олинган.

12 Магний Mg 1830 Г рекча магнезия литое — магнезия 
тоши — Магнезия районида топил- 
ган минерал сузларидан олин­
ган.

13 Алюминий A1 1825 Латинча- alumen — аччицтош сузидан 
олинган.

14 Кремний Si 1823 Латинча silic s  —  чакмо^тош сузидан  
олинган.

15 Фосфор P 1674 Грекча фос — ёруглик, феро —  таший- 
ман сузларидан олинган.



Тартиб
номери Элемент

Симво­
лы

Кашф
этилган
йили

Элемент номининг ёки элемент 
символининг келиб чикиши

16 Олтингугурт S ЖУДЗ
цадим.

Символи элементнинг латинча но- 
ми — sulfur дан олинган

17 Хлор С1 1774 Грекча хлорос — оч яшил сузидан 
олинган.

18 Аргон Аг 1894 Грекча аргон —  ялцов, фаолмас сузи­
дан олинган.

19 Калий К 1807 Арьбча алькали —  усимликлар кули 
сузидан олинган.

20 Кальций Са 1808 Латинча calcis — о^ак сузидан олин­
ган.

21 Скандий Sc 1879 Скандинавия шарафига цуйил- 
ган.

22 Титан T i 1789 Грек афсонаси ^ахрамони Титан номи- 
га ^уйилган.

23 Ванадий V 1831 К,адимги Скандинавия бахт худоси Ra- 
надис номига ^уйилган.

24 Хром Сг 1794 Грекча хрома —  ранг сузидан олин­
ган.

25 Марганец Мп 1774 Итальянча nanganese —  (латинча ту- 
зилган суз m agnesius —  магний) 
сузидан олинган.

26 Темир Fe Ж уда
^адим.

Латинча ferrum. Firm ns —  цалъа с узи- 
дан олинган.

27 Кобальт Со 1733 Немисча kobold —  ер ости ажинаси 
сузидан олинган.

28 Никель Ni 1751 Руданинг немисча номи kupfernickel 
дан олинган.

' 29 Мис Си Ж уда
цадим.

Латинча cuprum —  Кипра (Cyprus) 
ороли номидан олинган.

1 30 Рух Zn XV аср Символи элементнинг латинча но­
м и — zincum  дан олинган.

31 Галлий Ga 1876 Франция шарафига ^уйилган 
(Gallia —  Франциянинг ;урта асрлар- 
даги номи)

32 Германий Ge 1886 Германия шарафига к;уйилган.
33 Мишьяк As 1260 Латинча arsenicum — грекча арсе- 

никон — сари^ ранг сузидан  
олинган.

34 Селен Se 1817 Грекча селене —  Ой сузидан 
олинган.

’ 35 Бром Br 1826 Грекча бромас — к,уланса ^ид • сузидан  
олинган.

36 Криптон Kr 1898 Г рекча криптос —  яширин сузидан

37 Рубидий Rb 1861
олинган.

Латинча rubidus —  ^изил сузидан 
олинган.

38 Стронций Sr 1808 Стронцианит минерали номидан 
олинган.

39 Иттрий Y 1828 Иттербн (Швециядаги район) су- 
зининг биринчи ярмидан олин­
ган.



Тартиб
номери Элемент

Симво­
ли

Кашф
этилгаи

йили
Элемент номининг ёки элемент 

символининг келиб чикишн

40 Ц ирконий Zr 1825 Циркон минералининг номидан олин- 
ган.

41 Ниобий Nb 1801 Танталнинг ^изи Н иобия номига

42 Молибден M o
куйилган (грек афсонасидан).

1781 Грекча молибдос —  к°ра минераллар

Технеций
сузидан олинган.

43 Тс 1937 Грекча технемос — сунъий сузидан

Р утений
олинган.

44 R u 1844 Россия (латинча —  R u th en ia )  шарафига

Родий Rh
куйилган.

45 1803 Г рекча — родон — пушти сузидан 
олинган.

46 П алладий Fd 1803 Паллас астероиди номидан олин­

Кумуш
ган.

47 Ag Ж у д а
Кадим.

Латинча argentum , conckpum ra, — 
argenta — оч, оц сузидан олин­

Кадмий
ган.

48 Cd 1817 Рух рудасининг русча кадимги но-

И н дий
ми —  кадмийдан олинган.

49 In 1863 Спектридаги индиго — к у к  чизиклар-

К,алай
дан олинган.

50 Sn Ж у д а
кадим.

Латинча s tan n u m  «canckpumra, 
sthas» ^атти к, баркарор сузидан

51 Сурьма Sb XV аср
олган.

Символи элементнинг латинча но-

Т еллур
ми — st ib iu m  дан олинган.

52 Те 1782 Латинча tellus — Ер сузидан олин­

53 Йод J 1811
ган.

Грекча иоэйдес — бинаф ш а сузидан

54 Ксенон Xe 1898
олинган.

Грекча ксенос — ажнабий сузидан

Ц езий
олинган.

55 Cs 1861 Латинча caesies — зангори сузидан

Барий
олинган.

56 Ba 1808 Грекча б а р и с — OFnp сузидан

57 Л ан та н La 1839
олинган.

Грекча лантанейн — яш ирилган сузи­

Церий
дан олинган.

58 Ce 1825 Церес астероиди номидан олин­

59 Празеодим P r 1885
ган.

Грекча празнос— ш ил, дидимос —

Неодим
эгизак сузидан олинган.

60 Nd 1885 Грекча н е о — янги, дидимос — 
эгизак сузларидан олинган.

61 Прометий Pm 1939 Г рек афсонавий мавжудотларидан 
— титанларидан бири булган

Самарий
Прометей номига куйилган .

62 Sm 1879 Самарскит минерали номидан 
олинган (бу минерал рус инженери 
Самарский шарафига шундай деб 
аталган).



Тартиб
номери Элемент

СИМВО­
ЛЫ

Кашф
этилган

Й НЛП
Элемент номининг ёки элемент 

символининг келиб чикнши

63 Европий Eu 1901 Европа шарафига цуйилган.
64 Гадолиний Gd 1880 Фин химиги И. Гадолин шарафига 

к^йилган.
65 Тербий Tb 1886 Иттерби райони (Швецияда) шарафига 

^уйилган.
66 Диспрозий Dy 1886 Грекча диспрозитос — хасис, гопилиши 

цийин сузидан олинган.
67 Гольмий Но 1886 Стокгольм — цадимги номн Holmia 

шарафига цуйилган.
68 Эрбий Er 1843 Иттерби райони (Швецияда) шарафига 

1\уйилган.
69 Тулий Tu 1879 Thule (Скандинавия шимолий ^ис- 

мининг эски номи) дан олин­
ган.

70 Иттербий Yb 1878 Иттерби райони (Швецияда) шарафига 
^уйилган.

71 Лютеций Lu 1908 Lutetia (Парижнинг эски номи) дан 
олинган.

72 Гафний Hf 1923 Hafnia (Копенгагеннинг эски номи) 
дан олинган.

73 Тантал Ta 1802 Ниобеянинг огаси Тантал (грек афсо- 
насида) номига rçÿflw iraH .

74 Вольфрам W 1783 Немисча wolf — бу'ри, Rahn —  купик 
сузларидан олинган.

75 Рений Re 1925 Рейн вилояти (Германияда) шарафига 
цуйилгаи.

76 Осмий Os 1804 Грекча осме — ^ид сузидан олин­
ган.

77 Иридий Ir 1804 Грекча ириднс— камалик сузидан 
олинган.

78 Плагина Pt XV яср Испанча platina (кумуш сузининг 
кичрайтирилгани) сузидан олин­
ган.

79 Олтин Au Ж уда
кадим.

Латинча aurum aurora тонг шарафига 
сузидан олинган.

80 Симоб Hg Ж уда
^адим.

Латинча hudrargyrut — грекча хюдор 
сув, аргюрон — кумуш сузларидан 
олинган.

81 Таллий TI 1861 Грекча таллос — яшил шо^ с^^зидан 
олинган.

82 К,ургошнн Pb Жуда
rçaniM.

Символи элементнинг латинча номи 
— plumbum дан олинган.

83 Висмут Bi XV аср. weismut — orç модда сузидан олин­
ган.

84 Полоний Po 1898 Мария Кюрининг ватани Польша 
(Полония) шарафига ^уйилган.

85 Астат At 1940 Грекча астатос— ôerçapop сузидан 
олинган.

86 Радон Rn 1900 Радий элементи номидан олинган.

87 Франций Fr 1946 Франция шарафига цуйилган.



Тартиб
номери Элемент

Симво-
ли

Кашф
этилган
йили

Элемент номининг ёки  элем ент 
символинннг келиб чикиши

88 Радий Ra 1898 Латинча radius — нур сузидан  
олин ган .

89 Актиний Ас 1898 Грекча актис — нур сузидан о л и н ­
ган,

90 Торий Th 1828 Кадимги Скандинавия уруш и ху- 
доси Тор номига ^уйилган.

91 Протактиний Р а 1918 Грекча прото — биринчи ва л а т и н ­
ча ak tun ium  — актиний сузла- 
ридан олинган.

92 Уран и 1789 Уран планетаси номидан олин­
ган.

93 Нептуний Np 1940 Нептун планетаси номидан о л и н ­
ган.

94 Плутоний Ри 1914 Плутон планетаси номидан о л и н ­
ган.

95 Америций Аш 1945 Америка шарафига цуйилган*

96 Кюрий Cm 1945 Мария ва Пьер Кю рилар ш ар а­
фига ^уйилган.

97 Беркелий Bk 1949 Беркли ша^ари (АК.Ш да) ш ара­
фига цуйилган.

98 Калифорний Cf 1950 Калифорния штати (АК,Ш да) ш ара­
фига цуйилган.

99 Эйнштейний E n 1953 Альберт Эйнштейн шарафига i^y- 
йилган.

100 Фермий Fm 1953 Энрико Ферми шарафига ^ у й и л -  
ган.

101 Менделеевий Md 1955 Дмитрий Иванович М енделеев 
шарафига цуйилган.

102 Нобелий No 1957 Инженер Нобель шарафига цу- 
йилган.

103 Лоуренсий Lw 1961 Э. О. Лоуренс шарафига ^у й и л - 
ган.

1 104 — — 1964 Дубнада (СССР) кашф эти лган .
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Сг СЮ 2 Метахромистокислый

C rO f- Ортохромистокислый

CrO ^- Хромовокислый

CrO ?- Двухромовокислый

F F Фтористый

Fe ]Fe (CN)e ]3 _ Железосинеродистый
[Fe (CN)6 l4- Железистосинеродистый

I 1 - Йодистый

IO¡- Нодноватокислый

Mo M o O |- Молибденовокислый

Мп m o \ ~ Маргандевотистокислый

MnO ~
4

Марганцевистокислый

MnO¡- Марганцевокислый

NO7 Азотистокислый

N NO¡- Азотнокислый

р PO 3“ фосфорнокислый
Г • t

H PO ^-
Кислый фосфорнокислый 
двузамешенный

H P 0 7
— o _

Кислый фосфорнокислый 
однозамешенный

РЬ РЬОз Свинцовистокис лый

pt [PtCle ] 2 Платинохлорис t o e  одородный

Re R eO J Рениевокислый

S s2- Сернистый



Метахромит

Ортохромит

Хромат

Бихромат

фторид

Феррицианид

Ферроцианид

Иодид

Иодат

Молибдат

Манганит

Манганат

Перманганат

Нитрит

Нитрат

фосфат

Г идрофосфат

Дигидрофосфат

Плюмбит

Хлорплатинат

Перренат

Сульфид

Метахромит

Ортохромит

Хромат

Бихромат

Фторид
Феррицианид

Ферроцианид

Иодид

Иодат

Молибдат

Манганит

М анганат

Перманганат

Нитрит

Нитрат

Фосфат

Г идрофосфат

Дигидрофосфат

Плюмбит

Хлорплатинат

Перренат

Сульфид
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Кучсиз электролит эритмаларининг диссоциацияланиш  
константалари 0,1 н, 253 С)

Электролитларнинг
номн Диссоциацияланиш тегламаси

Диссо-
циация-
ланиш

порона-
си

Диссоциация­
ланиш конс- 

тантаси

Сув H20 ^ iH +  - f  О Н - 1 , 8 - 10—10
Нитрит кислота H N 0 2̂ :H +  +  ЫОг- 4 , 5 - 1 0 - «
Иодат кислота Н Ю ,^ Н +  - f  Ю3- 1 , 6 7 . 1 0 - !
Селенит кислота H2S e O j^ H +  +  H Se03- I 3 ,5 -1 0 -®

H S e O ,^ H +  +  S e 0 2~ II 5 , 0 - 10~8
Сульфит кислота h 2s o 3<> h +  +  h s o 3- I 1 , 2 - 1 0 - 2

H S O ,-<iH +  +  sof- II 1 ,0 -1 0 —10
Водород сульфид H2S ^ H +  +  h s - I 1 ,08 -10—7

H S - ^ H +  +  S2- II 2 , 0 - 1 0 —15
Теллурат кислота H2T e 04:£ H +  +  H T e04- I 6 ,0 - 10- ’

H T e04~ ^ H +  4- TeO2- II 4 , 0 - Ю - ч
Силикат кислота H2S i0 3< iH +  4 - H S i03- I 2 ,0 - 10—10

H S i0 37 iH +  4 - S iO § - II 1 ,0 - 10—12
Карбонат кислота H2C 0 3̂ H +  4 - H C O i- I 4 ,31 -10—7

Н С 03- ^ Н 1 -  4- C O |- I I 5 ,61  -10—11
Фосфат кислота H3P 0 4£ H +  4 - H2P 0 4 I 7,51 -10—3

H2TO4- ^ i H +  4- HPO2“ II 6 ,2 3 - Ю - 8
Н Ю 4-----£ H +  4-  PO4- I I I 2 ,2 - 10—13

6- илова

Баъзи 0,1 н электролитларминг 18° С даги диссоциацияланиш даражаси.

Электролитнинг номи Формуласи
Диссоциацияланиш д а ­

ражаси, %

Оксалат кислота Н2с 20 4 50

Фосфат кислота Н3Р 0 4 27

Сульфит кислота . .................................  - H2S 0 3 20

Сирка кислота с н 2н 3о . 1 .3

Карбонат кислота , « , . . . . • » . и 2с о 3 0 ,1 7

Сульфид кислота H2s 0 ,0 7

Цианат кислота HCN 0,01

Нитрит кислота ..................................... .... HNO-, 6 ,5

Борат кислота ............................................... H3BQ3 0 ,0 0 7

Фторид кислота . . , , , , . , * . HF 15,0

Аммоний гидроксид , , ............................ NH4OH 1,3



Б аъ зи  эритувчиларнинг криоскопии ва эбулиоскопик константалари 

а) Криоскопии константалар (Кк)

Эритувчи М узлаш температура- 
си, °С. К к

Бензол С^Нд 5 ,5 0 5 ,0 7
0,0 1,86

Чумоли кислота СНООН 8,00 2 ,7 3
Нафталин С10Н8 80 ,20 6 ,9 8
Нитробензол СвН5ЫОа 5 ,8 2 8,10
Сирка кислота СН3СООН 16,65 3 ,5 7
Фенол СдНцО . . 1 , ( ■ 1 1 ■ 1 • 4 0 ,0 0 7 ,2 7
Хлороформ СНС13 6 3 ,55 4 ,9 0

б) Эбулиоскопик константалар (Эк)

Эритувчи Кайнаш температура- 
си, °С Эк

Ацетон СН.,СОСН3 5 6 ,0 1 ,7 6
Бензол . 1 ................................ 8 0 ,2 — 80,1 2 ,5 7 — 2 ,6 2

100,0 0 ,5 2
Водород сульфид Н23 4 6 ,3 2 ,3 0 — 2 ,2 9

, Этил спирт С2Н6ОН ................... ....  , . 7 8 ,2 — 7 7 ,4 1 ,1 9 — 1,04
Углерод (IV)- хлорид СС14 , , , , . 7 8 ,5 — 76,55 4 ,8 8 — 5 ,2 4
Сирка кислота СН3С О О Н ....................... 118,50 3 , 1 4
Хлороформ СНС13 ............................  . . 61 , 12 3, 61
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2. К у л ь м а н А. Г. «Общая химия». М., 1968.
3. Н. X. М а к с у д о в  «Анорганик ва органик химиядан практикум». 

•«Уцитувчи» нашриёти. Тошкент— 1973.
4. Н. X. М а к с у д о в  «Органик бирикмалар ва полимерлар химиясидан  
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тувчи» нашриёти. Тошкент — 1968.
12. X.  У с м о  н о  в, Х̂  Р у с т а м о в ,  Р а х и м о в  «Физикавий химия, 

-«У^итувчи» .нашриёти. Тошкент — 1963.



М УНДЛРИЖ А

С У з б о ш и 

Кирнш

1- §. Химия фани . . . . . . .
2- §. Химиянинг пайдо б^лиш ва

ри вож лаи иш  тарихи . . . .
3- §. Химиянинг ха л к  х^ж али ги да-

ги а^ам инти ................................

I б о б .  А том-молекуляр таълим от  
асослари  . , ...........................................

1- §. Химиянинг асосий конунлари
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