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AZIZ O*QUVCHl!

Siz, albatta qiziqarli, mo'jizakor fan — kimyoni o‘rganishni 7-sinfdan 
boshladingiz. Q‘ayerga qaramang, qayerga nazar tashlamang hamma yerda: 
uyda, ko‘cha-ko‘yda, maklabda va uning atrofida kimyoning mojizalariga 
ko‘zingiz lushadi. Endilikda uning taraqqiyotisiz hozirgi zamon fan-texnika 
va madaniyatning rivojlanishini tasawur qilib bo'lmaydi.

Haqiqatan ham kimyo yediradi, ichiradi, kiyintiradi, mashinalarga 
qudrat, dardmandlarga quwat beradi, insonni koinol sari yetaklaydi.

U insonlar ehtiyojini toMaroq qondirish uchun tabiatda uchramaydi- 
gan turli xil moddalami sintez qilmoqda. Tabiiy moddalami qayta ishlash 
sifatini yaxshilamoqda.

Uning «sehrli layoqchasi» har qanday chiqindini qimmatbaho 
mahsulotga aylantiradi.

Arra to‘poni (yog‘och qirindisi)dan qanday spirt olingan bo‘lsa, xuddi 
ana shunday spirtni ohaktosh va ko‘mirdan hosil qilinayotganligini bir 
tasawur qiling!

Suv va havodan qishloq xo‘jaligi ekinlari hosildorligini ta’minlovchi 
qimmalbaho o‘g‘it tayyorlanishichi! Kimyo uchun bunday yumushlarni 
bajarish hech qanday qiyinchilik tug‘dirmaydi.

Kimyo — bu hayotning asosini o‘rganuvchi fanlar orasidan o‘rin olgan. 
Barcha tirik organizmlar kimyoviy moddalardan tashkil topgan. Ularda 
bo‘ladigan hayotiy jarayonlar — nafas olishdan tortib to ovqatni hazm 
bo‘Hshigacha, o'sish, rivojlanish, nasliy belgilarning avloddan-avlodga 
o‘tishi — hamma-hammasi kimyoviy jarayonlardan iborat.

8-sinf va undan keyingi o‘quv materiallarini mukammal o‘rganish 
uchun 7-sinfda o‘rgangan bilimlaringiz doimo yodingizda bo‘lishi 
lozimligini unutmang.

Siz kimyoni o‘rganishni davom ettirar ekansiz o‘z hayotingizni, 
salomatligingizni, qaddu qomatingizning go'zalligini o‘zingiz bosh- 
qarishingiz mumkin.

Shunday ekan, Siz kimyoviy bilimlami qunt bilan mustahkam egallang. 
ana shunda lurmushingizni yanada go‘zal, farovon va quvonchlarga lo‘la 
bo'lishiga biz mualliflar kafillik beramiz.
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1 ВОВ
7-SINF O'QUV MATERIALLARINI TAKRORLASH

l-§. Asosiy tushunchalarni takrorlash

Siz 7-sinfda atrofimizni o‘rab tui^an moddalar tarkibi. luzilishi va 
ishlatilishini o‘rganadigan fan —'kimyo bilan tanisha boshladingiz. Uning 
nazariy va amaliy masalalarini yanada chuqurroq o‘rganib, yutuqlaridan 
hayotingizda keng miqyosda foydalanish uchun oldindan o‘rganilgan mod- 
dalaming tarkibi va xossalarini, asosiy tushuncha hamda qonunlarini 
doim takrorlab lurishingiz lozim.

Ma’lumki, atrofimiz, ya’ni butun borliq, jumladan, o'simlik va hayvonot 
dunyosi, mikroorganizmlar kimyoviy moddalardan iborat. Ularning soni 
20 mln dan ortiq. Llarning tarkibi kimyoviy elementlarning atomlaridan 
tashkil topgan.

Hozirgi kunda fanga ma'lum bo‘lgan 114 ta kimyoviy elementning 
109 tasi nomlanib, maxsus belgilar ostida D.I.Mendeleyevning elementlar 
davriy sistemasida joylashtirilgan.

Yadro zaryadi bir xil bo‘lgan atomlarning muayyan turi kimyoviy 
element deb ataladi.

Atom — musbat zaryadlangan yadro va uning airofida harakallanuvchi 
elektronlardan tashkil topgan elektroneytral zarracha.

Atom yadrosi musbat zaryadlangan zarracha — proton(r)\ar6an va 
zaryadsiz zarracha — neytron f«>lardan tashkil topgan. Elektron manfiy 
zaryadlangan zarracha (ё) bo‘lib, ulaming soni yadrodagi protonlar soni- 
ga dotmo teng boMadi. Proionlar soni elementning davriy sistemadagi 
tartib raqamiga teng bo‘ladi.

Elementlar atomining eng muhim xususiyati, ularni o'zaro birikib 
lurli xil kimyoviy moddalarni hosil qilishidir.

Atomlar bir-biri bilan birikib kimyoviy moddalami hosil qilganda 
istagan nisbaida birikmaydi. Ular valentlikiariga muvofiq birikadi.

Biron kimyoviy element atomining boshqa element aiomiaridan 
muayyan sondagisini biriktirib olish xususiyaii valentUk deb ataladi.

Valentlik, odatda yaxlit sonlarda ifodalanadi. Masalan, vodorodning 
valentligi 1 ga, kislorodning valentligi l ga, uglerodning valentligi 4 ga 
tenc boMganligi uchun, ularning hosil qilgan kimyoviy birikmalarini 
t|i } idagicha ifodalash mumkin: Н^О, СН^, SO^.

Kimyoviy moddalar elementlar tarkibiga qarab oddiy va murakkab 
moddalarga bo‘linadi.

Tarkibi bir xil elemeni aiomlaridan tashkil topgan moddalar oddiy 
moddalardeb ataladi. Kislorod (O,), vodorod (Н,), temir (Ғе), mis (Cu) 
va boshqa moddalar oddiy moddalarga miso! bo‘ladi.
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Tarkibi ikki yoki undan ortiq element atomlaridan tashkil topgan 
moddalar murakkab moddalardQb alaladi. Suv (Н,О), karbonat angidrid 
(COj), sulfat kislota (HjSO^) va boshqalar murakkab moddalarga misol 
bo'ladi.

Kimyoviy modda tarkibiga kirgan elementlarning belgilar bilan 
ifodalanishiga kimyoviy formulalar ataladi.

Н^, Ғе va Cu — moddalar tarkibi bir хП element atomlaridan 

tashkil topganligini ifodalasa, Н^О, SO,, H^SO^ moddalar larkibini ikki 
va undan ortiq elementlardan lashkil topganligini bildiradi.

Kimyoviy moddalar tarktbidagi zarrachalarning tabiatiga qarab, 
molekulyar va nomolekulyar strukturadagi moddalarga bo‘linadi. Ular 
bilan siz “Kimyoviy bog‘lanish” mavzusida batafsil tanishasiz.

Moddalar larkibi o'zgarmasdan sodir bo'ladigan hodisalar fizikaviy 
hodisalardtb ataladi. Suvni muzga yoki bug‘ga ayfanishi, sutdan sariyog‘ 
ajratib olish, yirik toshlarni shag‘alga aylaniirish.va boshqalar fizikaviy 
hodisalarga misol bo'ladi.

Moddalar tarkibi o‘zgarishi bilan sodir bo‘ladigan o'zgarishlar kimyoviy 
hodisalar deb ataladi. Shamning yonishi, suining achib qolishi, temir 
pichoqning nam havoda zanglashi va. boshqalar kimyoviy hodisalarga 
misol bo‘ladi.

Kimyoviy hodisa yuz berganda ayni modda tamoman boshqa modda- 
ga aylanib ketadi. Kimyoviy hodisalar ko'pincha kimyoviy reaksiyalar 
deb ataladi. Kimyoyiy reaksiya sodir bo'lganligi issiqlik ajralishi, gaz yoki 
cho‘kma hosil boMishi, dastlabki modda rangining o‘zganshi bilan 
aniqlanadi.

Kimyoviy reaksiyalar unda ishtirok etgan moddalarning formulalari 
bilan yozib ko‘rsatiladi. Kimyoviy hodisalarni moddalarning formulalari 
bilan ifodalanishi kimyoviy reaksiya tenglamalari deb ataladi. Masalan, 
ohaktosh qattiq qizdirilganda sodir boUadigan kimyoviy hodisa quyidagi 
r'aksiyatenglamasi bilan ifodalanadi:

CaCOj = CaO + CO^

Kimyoviy reaksiya lenglamalarini to‘g‘ri luzish uchun kimyoning eng 
asosiy qonunlarini bilish va unga doim rioya qiHsh zarur. Bu qonunlar 
quyidagilar: larkibning doimiylik qonuni: har qanday sof modda qayerda 
va qanday usulda olinishidan qat’i nazar bir xil o‘zgarmas tarkibga ega 
bo'ladi.

Moddalar massasining saqlanish qonuni: kimyoviy reaksiyaga kirishgan 
moddalarning massasi hosil boUgan moddalarning massasiga hamma vaqt 
tengbo‘ladi.

Gazlarga doir Avogadro qonuni: bir xil sharoitda va teng hajmda olingan 
gaztarda molekulalar soni teng bo‘ladi.
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Kimyoviy reaksiya tenglamalarini tuzganda bu qonunlarga rioya 
qilganda, valentlik, indeks va koefTitsientlardan foydalaniladi. Masalan, 
bir bo‘lak natriy metallini suvga tashlaganda sodir bo'ladigan kimyoviy 
hodisa quyidagi reaksiya tenglamasi bilan ifodalanadi:

2Na + 2HjO = 2NaOH +

Formula oldiga yozilgan raqam koeffitsient deb, kimyoviy belgining 
pastiga yozilgan raqam indeks deb ataladi.

Koeffitsient — atom, molekula yoki modda miqdori (moHar) sonini, 
indeks esa faqat atomlar sonini ko‘rsatadi.

Reaksiyada ishtirok etgan moddalar miqdorini hisoblashda massa yoki 
miqdor kattaliklaridan foydalaniladi. Vnda massa birligi sifaiida ko‘pincha 
gramm yoki kilogrammdan foydalaniiadi.

Atom yoki molekula juda kichik boUgani uchun ularni hisoblashda 
maxsus birlik — mol qabul qilingan.

Mol —bu 12 g uglerod — 12 izotopidagi atomlarning soni bo‘lib, 
6.02 • 10“ga teng. Har qanday moddaning I moli deyilganda, uning 
6,02 • 10^’dona atomi yoki 6,02 • lO^-'dona molekulasi tushuniladi. Yarim 
mol deyilsa shu sonning yarmi 3,01 • 10", 0,1 mol deyilsa uning o‘ndan 
biri 6,02 • 10" va hokazo tushuniladi.

Reaksiya lenglamalari asosida hisoblashlar olib borilganda massa bir- 
ligidan mol birligiga o‘tish uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:

n = т/М' n — mollarsoni, 
m — massa (gramm yoki kg).
М— molyar massa g/tnol (yoki kg/mol).

Gramm-mol har qanday moddaning 6,02- 10" dona atomi yoki 
molekulasining grammda ifodalangan massasi. Bu atom yoki molekula- 
larning nisbiy massasiga son jihatdan teng bo'ladi. Masalan, natriyning 
nisbiy atom massasi 23, uning 1 moli — 6,02 • 10" donasining massasi 
23 g, ya'ni natriyning molyar massasi 23 g/mol bo‘ladi. Xuddi shuningdek, 
suvning nisbiy molekulyar massasi 18 g, uning molyar massasi 18 g/mol 
va hokazo.

Mol tushunchasi Avogadro qonuniga quyidagicha tatbiq etiladi: harqanday 
gaz holatdagi modda mo‘tadil (n.sh.) sharoitda (0°C va 101325 Pa), masa- 
lan, kislorodning 1 moli, ya'ni 6,02* 10"dona molekulasi 22,4 1 hajmni 
egallaydi. Bu qiymat molyar hajm deb atalib, uni 1/mol yoki mVk' mol 
bilan belgilanadi. Demak, kislorod gazining mo‘tadil sharoitdagi hajmi 
VOj = 22,4 1/mol. 6,02 • 10"soni Avogadro soni deb ataladi.

Demak, 1 mol natriy 6,02’10"dona alomga ega bo‘Ub, uning 
massasi 23 g ga teng.

1 mol suv 6,02 • 10" dona molekula, massasi esa 18 g ga teng.
1 mol kislorod 6,02 • 10"dona molekulaga ega bo‘ladi, massasi esa 32 g 

bo‘ladi.
1 mol kislorod 6,02 • 10"dona molekula 22,41 (n.sh.) hajmni egallaydi.
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Barcha elementlar hosil qilgan murakkab moddalarni ikki guruhga 
ajratish mumkin: organik\'3. anorganikraQ(\‘S^\^T.

Organik moddalar — uglerodning vodorod va boshqa elementlar bilan 
hosil qilgan birikmalari.

Anorganik moddalar — ugleroddan tashqari barcha elementlaming 
o‘zaro hosil qilgan murakkab birikmalari. Lekin bunday ajratish ma’lum 
darajada shartli bo‘lib, uglerodning ayrim birikmalari, masalan, uglerod 
oksidlari, karbonat kislota tuzlari anorganik moddalarga kiritiladi.

Anorganik moddalaming eng muhim sinflari: oksidlar, asoslar, kislo- 
talar va tuzlar.

O/c5WZareIementlarning kislorod bilan hosil qilgan birikmalari bo'lib, 
ulami 4 ta guruh (gruppa)ga ajratish mumkin: befarq oksidlar{QO, N^O, 
N0 va boshqalar) asosli oksidlar(^difi, CaO, ҒеО va boshqalar), amfoter 
oksidlar (ZnO, Сг^О^ va boshqalar) va kislotali oksidlar (SOj,
COj, NO^ va boshqalar).

Asoslar— tarkibida metall atomi bilan birikkan bitla yoki undan ortiq 
gidroksil guruh saqlaydigan moddalar. Ular suvda eruvchanligiga qarab 
ikkiga bo‘linadi: suvda yomon eriydigan asoslar (Cu(0H)2, Ғе(ОН),, 
Fe(OH)j va boshqalar), suvda yaxshi eriydigan asoslar (КОН, NaOH, 
Са(0Н)2 va boshqaiar). Suvda yaxshi eriydigan asoslar ishqorlarham 
ataladi.

Kimyoviy xossalari jihatidan yuqoridagi asoslardan ikki yoqlama xossaga 
ega bo'lishi bilan farqlanadigan asoslar (Zn(0H)2, А1(0Н)з, Сг(ОН)з va 
boshqalar) amfoter asoslar deb ataladi.

Kislotalar— metall atomlariga o‘mini bera oladigan vodorod atomi va 
kislota qoldig‘i saqlaydigan moddalar. Ularni kislorodli (HjSO^, HjRO^ 
va boshqalar) va kislorodsiz (HCI, HBr, H^S va boshqalar) guruhlariga 
ajratish mumkin.

Tuzlar — metall atomlari bilan kislota qoldig‘idan tashkil topgan 
moddalar. Ularni tarkibiga qarab, o‘rta (NaCl, K^SO^ va boshqalar), 
nordon (NaHSO^, KHSOp Са(Н2РО4)2 va boshqalar), asos (Zn(OH)Cl, 
Ai(OH))2Cl va boshqalar), qo‘sh (KAKSO^)^, KCr(S0^)2 va boshqalar) 
va aralash (CaClj ■ Ca(OCi), KCl • KOCl va boshqalar) tuzlarga ajratish 
mumkin.

Oksid, asos, kislota va tuzlar hosil bo‘lishiga qarab, ular o'zaro quyidagi 
sxema bo‘yicha bog‘lanadi:

Oksid
11

oksid

7

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



Hozirgi kunda fanga ma'lum bo‘lgan oksid, asos, kislota va tuzlarning 
tarkibi, tuzilishi, xossalari va ulami ishlatilishi haqidagi ma’lumotlar keyingi 
mavzularda batafsilroq berilgan.

Savol va topshiriqlar

1. Kimyoviy elementga la'rif bcring?
2. Atom nima uchun elektroneytral zarracha hisoblanadi?
3. Kimyoviy birikmalar atomlardan qanday hosil bo'ladi? Valentlikka ta'rif bering.
4. Oddiy va murakkab moddalarga ta'rif berib, ularga misollar keltiring.
5. Molekulyar va nomolekutyar strukturals moddalai^a mtsollar keltiring.
6. lon qanday hosil boMadi? lonning ta'rifini ayting.
7. Fizik hodisa qanday sodir bo'ladi? Javobingizni misollar bilan asoslang.
8. Kimyoviy hodisa qanday sodir bo'ladi? Javobingizni misollar bilan asoslang.
9. Kimyoviy reaksiyaning sodir boMganligini qaysi belgilarga ko‘ra aniqlasa bo'ladi?
10. Kimyoviy reaksiya tenglatnasi qanday tuziladi?
11. Tenglama va formuladagi koeffilsient, indekslar nimani ifodalaydi?
12. Tarkibning doimiylik qonuni qanday ta’riflanadi?
13. Moddalar massasining .saqlanish qonunini ta'riflang. Qanday hodisalar bu qonunga 

bo'ysunmaydi?
14. Avogadro qonunini ta'riflang. Bu qonundan qanday muhim oqibatlar kelib chiqadi?
15. Modda miqdori bilan hajm o'rtasida qanday bog'lanish bor? Bu bog‘lanishning 

matematik ifodasini keitihng.
16. Modda miqdori bilan aiomning massa birligi o‘rtasidagi bog‘lanishni matematik 

ifodalang.
17. Murakkab anorganik moddalar qanday sinflarga bo'linadi?
18. Oksidlar va ularning guruhlariga misollar keltiring.
19. Asoslar va ularning guruhlariga misollar keltiring.
20. Kislotalar va ularning guruhlariga misollar keltiring.
21. Tuzlar va ularning guruhlariga misollar keltiring.
22. Quyidagi 0‘zgarishlami amalga oshirishga imkon beradigan reaksiya tenglamalarini 

yozing:

a) Ca -* CaO -► Са(ОН)2 -* Са(МОз)2 -» СаСО^
b) S SOj -» SO3 HjSO, -> CuSO,.
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и в о в
D.I.MENDELEYEVNING KIMYOVIY 

ELEMENTLAR DAVRIY QONUNI VA DAVRIY 
SISTEMASI. АТОМ TUZILISHI

2-§. Kimyoviy elementlaming dastlabki 
klassiflkatsiyasi

Juda qadimdan insonlarga bir qalor oddiy moddalar (elemenllar): 
oltin, kumush, mis, qo‘rg‘oshin, qalay, simob, oltingugurt va uglerod 
ma’lum edi. Keyinchalik surma, mishyak, fosfor va boshqalar kashf 
etildi.

XIX asmyig boshlariga kelib, fanga ma’lum bo‘lgan elementlar soni 
40 taga yetdi. Ularning fizikaviy va kimyoviy xossalari ma'lum darajada 
0‘rganiIdi. Dastlab ma'lum bo'Igan elementlar tashqaridan kuzatish va 
tajribada sinash mumkin bo‘lgan fizik xossalariga qarab ikkila guruhga: 
metallar va metallmaslarga bo'lib o‘rganila boshlandi.

Metallarga yaltiroqlik xususiyatli, odatdagi sharoiida (simobdan 
tashqari) qattiq, elektr tokini va issiqlikni yaxshi o‘tkazadigan, bolg‘a- 
lanuvchan va boshqa bir qator xossalarga ega bo‘lgan elementlar kiritil- 
di. Metallmaslarga esa elektr toki va issiqlikni yaxshi o'tkazmaydigan, 
odatdagi sharoitda harxil agregat holatda mavjud boMadigan, qattiq holatda 
uchraydiganlari mo‘rt, oksidlari kislota hosil qiluvchi va metallarga o‘xsha- 
maydigan xossalarga ega bo‘lgan elementlardan tashkil topgan moddalar 
kiritildi.

Keyinchalik, elementlar va ularning birikmalari xossalarini mukam- 
malroq o‘rganish yuqoridagi toifalanishning yetarli emasligini ko‘rsatdi. 
Ma’Ium bo‘lishicha, ayrim elementlar va ularning birikmalari xossalari 
ham metallarga, ham metallmaslarga o‘xshab ketar ekan. Masalan, rux 
metalining gidroksidi bir vaqtning o‘zida ham kislota, ham asos xossala- 
rini o‘zida namoyon qilishi aniqlandi. Uning kimyoviy formulasini xos- 
sasiga muvofiq quyidagicha ifodalash mumkin:

Zn(OH)^ H/nO^
rux gidroksid sinkat kislota

Ruxga o‘xshash oksid va gidroksidlari ham asos, ham kislota xossasini 
namoyon qiladigan bir qator elemenilar ma'lum. Masalan, ВеО, Al^O^, 
CFjOj va ularga muvofiq keladigan Be(OH)j, АЦОН)^, Сг(ОН)^ kabi 
oksid va gidroksidlar ham ikki xil (ham asos, ham kislota) xossaga ega.

Tarkibiga va sharoitga qarab, ham kislota, ham asos xossasini na- 
moyon qiladigan oksid va gidroksidlar amfoter oksidlaryokx gidroksidlar 
deyiladi.
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Keyinchalik elementlar xossalarini yanada chuqurroq o‘rganish 
natijasida xossalari bir-biriga yaqin metallar va metallmaslar alohida- 
alohida guruhlarga ajratildi. Masalan, litiy, natriy va kaliy suv bilan 
reaksiyaga kirishganda shiddatli ravishda vodorodning ajralishi hosil 
bo‘lgan eritmalar kuchli ishqoriy xossaga ega ekanligi kuzatildi. 
Tajriba natijalariga asoslanib, bu metallarga ishqoriy metallar deb 
nom berildi.

Xlor, ftor, brom va yod vodorod bilan birikib, HG (G-galogen) 
tarkibli gaz moddalarni hosil qilishi kuzatiladi. Ularning suvdagi eriimasi 
kuchli kislota xossasiga ega ekanligi, bu elementlar metallar bilan 
birikkanda xossalari bir-biriga yaqin tuzlarni hosil qilishi aniqlandi. 
Shu tufayli ularga ga/ogeziZar (tuz hosil qiluvchilar) degan umumiy nom 
berildi.

Vaqi o‘tishi biian fanga ma’lum bo‘lgan elemenilaming soni ortib 
bordi. Ulaming hammasini shunchaki alohida-alohida guruhlarga ajratib 
o‘rganish qiyin bo‘lib qoldi, bu esa o‘z navbatida kimyo fanining bundan 
keyingi taraqqiyoliga salbiy ta'sir ko'rsata boshladi. Shundan keyin 
elementlarning labiiy sistemasini tuzishga harakat yana davom etdi.

Eiementlarning tabiiy sistemasini tuzishda nemis oHmlari
I. Debereyner (1829) va A. Меуег (1863), ingliz olimi J. Nyulends 
(1863), fransuz olimi A. Shankurtua (1862) va boshqalar ko'zga ko‘rinarli 
ishlar qilib, elementlar sistemasining turli shakllari (variantlari)ni taklif 
qildilar. Lekin ular kimyoviy elementlarning tabiiy sistemasini tuzishga 
erisha olmadilar.

Rus olimi D. I. Mendeleyev kimyoviy elementlarni sistemaga solish 
yuzasidan ilgari to‘plangan tajriba va fikrlami sinchiklab o‘rganib, nazariy 
va amaliy izlanishlari oqibatida tabiatning asosiy qonunlaridan biri bo'lgan 
“kimyoviy elemenilaming davriy qonuni”ni kashf etdi. Davriy qonunning 
kashf etilishi kimyoviy elementlarning tabiiy davriy sislemasini tuzishga 
imkon berdi.

1-laboratoriya ishi
Rux gidroksidning kislota va ishqorlar bilan o*zaro ta’siri

1. Ikkita probirka olib, ularning har biriga o'yuvchi natriyning 5 % ti eriimasidan I 
ml dan quying.

2. Probirkalarning biridagi ishqor eritmasi ustiga rux xlorid tuzi eritmasidan, 
ikkinchisiga mis(II)-xlond eritmasidan quying. Hosil bo'lgan cho‘kmalarning rangini 
solishtiring.

3. Наг ikki probirkadagi cho‘kmalarni chayqatib turgan holda ularni ikki teng qismga 
bo'ling.
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4. Rux gidroksid cho'kmasi boMgan ikkita probirkaning biriga mo'l miqdorda natriy 
ishqori er-tmasidan, ikkinchisiga xlorid kislotaning suyultirilgan entmasidan quyib chay- 
qating. Qanday o'zgarish bo‘ldi?

5. Ikkita probirkadagi mis(n)-gidroksid cho‘kmalari ustiga: biriga ishqor ehtmasidan. 
ikkinchisiga xlorid kislota eritmasidan quyib chayqating. Qanday o'zgarish kuzatiladi?

6. Rux gidroksid bilan mis(II)-gidroksidning xossalarini solishtirib, ularning 
o'xshashligi va farqlari haqida xulosa chiqaring

3-§. D. I. Mendeleyevning davriy qonuni

Davriy qonun kashf etilish paytida (1869) fanda 63 ta kimyoviy element 
ma’lum edi. D. I. Mendeleyev, dastlab, elementlar va ulaming birikmalari 
xossalanni sinchkovlik bilan laqqoslab, ma'lum tajribalarning oqibatlarini 
qaytadaii tekshirdi va yangi tajribalar o'lkazdi. D .1. Mendeleyev elementlar 
va ularning birikmalari xossalarini, asosan qaysi omilga bog‘liq ekanligi 
ustida ko‘p mulohaza yuritdi va, nihoyat, bu omil ulaming nisbiy atom 
massalari degan xulosaga keldi.

D. I. Mendeleyev elementlarni nisbiy atom massalari ortib borishi tar- 
tibida bir qatorga joylashtirib, ulaming xossalari o‘zgarishidagi qonuniyatni 
topish jarayonida bir qator qiyinchiliklarga duch keldi. Masalan, o'sha 
paytda berilliyning nisbiy atom massasi 13,5 ga teng deb hisoblanardi. 
Agar shunday bo‘lsa, berilliy nisbiy atom massasiga muvofiq uglerod va 
azot elementlari o‘rtasida joylanishi lozim edi. Berilliy elementining 
kimyoviy xossasi esa bunday joylashtirish noto‘g‘ri bo‘lishini ko‘rsatib 
turardi. Bundan D. I. Mendeleyev berilliyning nisbiy atom massasi noto‘g‘ri 
aniqlangan degan xulosaga keldi va tegishli hisoblashlar orqali uning 
nisbiy atom massasini 9 ga teng deb olib, elementlar qatorida 4-o‘ringa 
joylashtirdi. D. I. Mendeleyev o‘zining davriy qonunini kashf etish va 
kimyoviy elementlar davriy sistemasini tuzishda shunga o‘xshash bir qator 
xatoliklami to‘g‘riladi.

Shunday qilib, D. I. Mendeleyev elementlarni ularning nisbiy atom 
massalarining ortib borishiga qarab ketma-ket joylashtirdi (l-jadval).

Dmilriy Ivanovich Mendeleyev (1834- 
1907) — rus olimi, davriy qonun va kimyoviy 
elementlar davriy sistemasini yaraigan. 
“Kimyo asoslari” nomli mashhur kitob 
mualUfi.
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Kimyoviy elementlarning tartib

E-'lemenllar
lavsifi

Kimyoviy elcmcnflar

Н Нс Li Вс В С N О Ғ Ne Na Mg А1 Si P S С1

Tariib raqami 
Nisbiy atom 
massasi (yaxlit- 
langan)

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 4 7 9 И 12 14 16 19 20 23 24 27 28 31 32 35.5

1 -jadvalga ahamiyat bersangiz, elementlar qatoridagi dastlabki ikki ele- 
mentdan biri vodorod bo‘lib, u metallrtias, ikkinchi element ham metallmas, 
ammo inert gaz va bu ikki elemenl orasiga biror elemenlni joylashtirish- 
ning iioji yo'q ekanligiga ishonch hosil qilasiz.

Tariib raqami jihatidan uchinchi element — litiy, ishqoriy metall. Uning 
oksidi (LijO) vagidroksidi (LiOH) asos xossasiga ega. To'rtinchi elemenl — 
berilliy amfoter xossaga ega.

Chunki uning oksidi va gidroksidi ham kislota, ham ishqor eriimalari 
bilan reaksiyaga kirishib tuz va suv hosil qiladi. Besliinchi eleinent — 
bor metallmas element. Uning oksidi — В^О^. U kislotali oksid boJib, 
unga ortoborat kislola — Н^ВО^ muvofiq keladi. Вог elementida 
metallmaslik xossalari kuchliroq bo‘lib. keyingi elementlarda tipik 
metallik xossasi o'rniga melallmashk xususiyati kuchayib boradi. 
Navbatdagi oltinchi element — uglerodda metallmaslik xossasi borga 
nisbatan kuchliroq. Uning oksidi — CO^ (karbonat angidrid) kislotali 
oksid bo‘lib. unga karbonat kislota (Н^Сб,) muvofiq keladi. Navbatdagi 
yettinchi element — azotda metallmashk xossasi uglerodga nisbatan ancha 
kuchli. Sakkizinchi va to‘qqizinchi elementlar — kislorod va ftor me- 
lallmaslik xossasini o'zida eng kuchli namoyon qiladi.

Tartib bo‘yicha joylashgan navbatdagi ll-element natriy — lipik 
ishqoriy metall boJib, litiyning xossasini takrorlaydi. Undan keyin 
joylashgan magniy tipik meiall. Magniydan keyin joylashgan alyuminiy 
berilliyga o‘xshash amfoter element. 1-jadvalda keltirilgan elemenllar 
qalorida lartib raqami va alom massasi ortib borishi bilan ayrim 
elemenilarning xossalarida o‘xshashlik borligi va bu o'xshashlik, dastlab 
8 ta element doirasida takrorlanayotganini kuzatish qiyin emas. D. 1. Men- 
deleyev ishqoriy metalldan boshlanib, inert gaz bilan tugaydigan 
elementlar qatorini keyinchalik davrlar deb atadi va o‘zi kashf etgan 
davriy qonunni quyidagicha ta'rifladi:

Oddiy jismlarning xossalari, shuningdek,elementlar birikmalari- 
ning shakli va xossalari elementlar atom og'irliklarining qiymatiga 
davriy ravishda bogMiq bo'ladi.
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raqami va nisbiy atom massasi
1-jadval

Аг К Ca Sc Ti V Cr Mn Ғс Со Ni Cu Zn Ga Ge As Se Вг Kr

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

40 39 40 45 48 51 52 55 56 58,9 58,7 64 65 70 73 75 79 80 84

D. I. Mendeleyevning bu qonunini sodda qilib, “elementlarning 
xossalari ularning atom og‘irliklarining ortib borishiga davriy ravishda 
bog‘liqdir” deb ia’riflasa ham boUadi.

Shuni ta'kidlash lozimki, qonunning bunday la'riflanishi uning 
mohiyatini to'liq ochib berolmaydi. Chunki kimyoviy elementlar 
xossalarining davriy ravishda o‘zgarishini ularning nisbiy atom massa- 
larining ortib borishi bilan tushuntirish juda qiyin, masalan, 1 -jadvalda 
keltirilgan elementlar qatorida nisbiy atom massasi katta bo‘lgan 
elementlar nisbiy atom massasi kichikroq eiementlardan oldin joylash- 
tirilishining (Co-Ni misolida) sababini tushuntirishning o‘sha davrda 
imkoniyati yo‘q edi. Buni D.I.Mendeleyevning o‘zi ham o‘z vaqtida 
aytib o‘igan edi. Davriy qonunning hozirgi ta'rifl bilan keyinroq tani- 
shasiz.

4>§. Atom yadrolarining tarkibi va tuzilishi 
haqidagi dastlabki tushunchalar

Fizika darsligidan “Rezerford tajribasi”, “Atomning yadro modeli”, 
«Atomniiig tuzilishi” paragraflarini takrorlang.

Atomning tuzilishini o‘rganish va tushunib olish bo‘yicha olib borilgan 
izlanishlarga davriy qonunning kashf etilishi va uning asosida aytilgan 
gipotezalar’ dastlabki turtki bo‘ldi. Shu yo'nalishdagi izlanishlarga ikkinchi 
turtki radioaktivlik hodisasining kashf qilinishi bo'ldi.

Fransiiz olimi Bekkerel 1896-yilda uran ellementi tabiiy tarzda rentgen 
nurlariga o‘xshash nurlar chiqarishini aniqladi. Fransuz olimlari Mariya 
Sklodovskaya-Kyuri va Руег Kyuri radiy (Ra) hamda poloniy (Po) 
elementlari ham urandan chiqadigan nurlarga o‘xshash nurlar 
chiqarishini, lekin bu ikki elemenldan uranga nisbatan ko‘p nur chiqishini 
aniqladilar. Bu elementlar radioaktiv elementlar, hodisaning o‘zi esa 
radioaktivlik deb ataldi.

Gipoteza— ilmiy faraz dcmakdir.
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1-rasm. Radioaktiv nuriarning elek- 
iromagnit maydonida ajralishi: I — y-nur- 
lar, 2 ■— a-zarrachalar, 3 — /3-zarrachalar, 
4 — radioaktiv modda (radiy xlorid), 5 — 
qo’rg‘oshin quticha.

Radioaktiv elemenilardan chiqayotgan nurlar elektromagnit maydonida 
sinab ko'rilganda, uiar asosan uch xil nurlarga ajralishi kuzatiladi (1- 
rasm). Buning uchun radioaktiv modda (masalan, RaCy uslida kichik 
reshikchasi bor qo‘rg‘oshin qutichaga solinganda quticha teshigidan 
radioaktiv nurlar tutami chiqadi, idish devoriga urilayolgan nurlar esa 
qo‘rg‘oshinga yutiladi. Radioaktiv nurlar hosil boMadigan uch xil nur: а 
(alfa)-nurlar — massasi 4 ga, zaryadi +2 ga leng bo‘lgan zarrachalar 
oqimi, (beta)-nurlar elektronlar oqimi va у (gamma)-nurlar rentgen 
nurlariga o‘xshash nuriar ekanligi aniqlandi. Bu zarralarning kuchli 
o‘tuvchanlik xossasidan E. Rezerford atomning ichki tuzilishini o‘rganish 
uchun foydalandi. U a- zarrachalaroqiminijudayupqa metall plastinkaga 
yo‘naltirganda zarrachalarning juda ko‘p qismi o‘z yo‘nalishini 
o‘zgartirmaganligi juda oz qismini tamoman qarama-qarshi tomonga 
yo'nalganligini (ya’ni qaytganligini) kuzatadi. Bu holatga cz-zarrachalarning 
yoyilishi deyiladi. Rezerfbrd o‘z tajribasida atom markazida musbat za- 
ryadlangan yadro borligini, uning atrofida yadroga nisbatan qarama-qarshi 
(manfiy) zaryadlangan elektronlarning aylanishini isbotlab, atom 
tuzilishining planetar modelini taklif qildi.

Bu modelga muvofiq har qanday elementning atomi bir-biri bilan 
bog‘langan ikki qismdan: markaziy qism — yadro va uning atrofida 
harakatlanuvchi elektronlar qobig‘idan iborat.

Ma'lum bo‘lishicha, atom yadrosi uning hajmining 100000 dan bir 
qismini egallaydi, xolos. Masalan, atomning radiusi 10”'°melrga teng deb 
qaralsa, yadroning radiusi 10”’^ m bo‘ladi. Bu kichik sonlarni aniqroq 
tasawur qilish uchun quyidagi misolni keltirish mumkin: agar atom hajmini 
Yer shari kattaligida tasawur qiJinsa, u holda yadroning kattaligi 30 m ga 
teng bo‘lar edi.

Ilgari aytib o‘tilganidek, atom yadrosi proton va neytron deb ataluvchi 
zarrachalardan tashkil topgan. Proton (p) musbat zaryadlangan zairacha.
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Uning qiymati +1 deb qabul qilingan, massasi 1 atom massa birligiga 
teng. Neytron (n) zaryadsiz zarracha bo‘lib, massasi proton massasiga 
teng. Elektron manfiy zaryadlangan zarracha bo‘lib, uning massasi proton 
massasidan 1840 marta kichik.

Atom yadrosidagi protonlar soni elementning tartib raqamiga teng. 
Aiom elektroneytral bo‘lgani uchun yadro atrofida aylanuvchi elektronlar 
soni proionlar soniga teng bo‘ladi.

Atomning asosiy massasi (A) yadroda mujassamlangani uchun proton 
va neytronlar massasi yig‘indisidan iborat deb qaraladi, elektronlar massasi 
juda kichikligi sababli e'tiborga olinmaydi, ya’ni А = p + n. Shunday 
ekan, yadrodagi neytronlar soni element alom massasini ko‘rsatuvch! 
son bilan proton sonini ko'rsatuvchi tariib raqami ayirmasiga teng bo‘Iadi: 
n = А - p.

5-§. Atomning tuzilishi va D. L Mendeleyevning 
kimyoviy elementlar davriy qonuni

Davriy qonunning tub mohiyatini tushunib olish uchun kimyoviy 
element atomi yadro zaryadining ortib borishiga muvofiq, undagi 
elektronlar sonining ortib borishi, elektronlaming atomda joylashish tartibi, 
atom yadrosidagi proion va neytronlarning miqdoriy nisbatlari haqidagi 
ma’lumotlarjuda muhim ahamiyatga ega.

Kimyoviy elementlar davriy sisiemasida l-tartib raqamli elemeni vo- 
dorod bo'lib, uning yadrosida l ta proton va yadro atrofida harakat- 
lanuvchi 1 ta elektron bor. Navbaidagi ikkinchi element — geliy yadrosida 
2 ta proton bo'lib, yadro atrofida 2 ta elektron aylanadi. Shu tufayli 
vodorodning yadro zaryadi +1, geliyning zaryadi +2 ga teng. Наг ikki 
element gorizontal qatorda joylashgan bo‘lib, ularda faqat bitta elektron 
pog‘ona bor. Qator boshida joylangan vodorod kimyoviy jihatdan aktiv 
element. Geliy nodir (inert) gaz.

Ikkinchi davr ishqoriy meiall litiydan boshlanadi. Uning zaryadi +3 
ga teng va 2 ta elektron, 1 -elektron pog‘onada, uchinchi elektron ikkin- 
chi energetik pog‘onaga joylashadi. Navbatdagi elementlar yadro zaryad- 
lari ortib borishi bilan ikkinchi elektron pog‘ona 8 elektronli bo‘lguncha 
to‘lib boradi. Ikkinchi gorizontal qalorning tashqi elektron pog‘onasida 8 
ta elektron bo‘lgan nodir gaz — neon bilan tugaydi.

Elementlarning uchinchi gorizontal qatori ishqoriy meiall natriydan 
boshlanib, nodirgaz — aigon bilan tugaydi. Bitta davrdagi elementlaming 
yadro zaryadlari ortib borishi bilan tashqi elektron qavatlardagi elektron- 
lar sonining ortib borishi natijasida qavatlarda eleklronlar zichligi ham 
ortadi. Shu bilan birga yadro bilan tashqi eleklron qavatdagi elektronlar
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orasidagi elektrostatik tortishish kuchi ham ko‘payib boradi, bu esa ele- 
mentlar atom radiuslarining kichrayib borishiga, oqibatda gorizontal 
qatorlar (davriar)da elementlar xossalarining metallikdan metallmaslikka 
lomon o‘zgarishiga olib keladi.

Elementlarning vertikal qatorlarida, aksincha, lashqi elektron 
pog‘onas!dagi elektronlarning yadrodan uzoqlashishi oqibatida yuqoridan 
pastga tomon atomlaming radiuslari ortib boradi va elementlaming metallik 
xossasi kuchayadi (2-jadval). Qulaylik uchun elementlarning gorizontai 
qatorlarini vertikal holda yozamiz.

2-jadval

Elementlar
yadro

zaryadlari

Energelik pog'onalarda elektronlarning 
joylashishi Atom, 

radiusi. nm
Kimyoviy'xossasi

1 - pog'ona 2- pog'ona 3-pog‘ona

+ 1 Н

+2 Не

1ё 0,046

0,122

aktiv element 
(gaz) 

inert gaz

+3 Li 2r 1 Ғ 0,155 ishqoriy metall
+4 Ве 2ё 2Ғ 0,113 amfoter
+5 В 2? 3- 0,091 metallmas
+6 С 2ё 4Г 0,077 metallmas
+7N IF 5Ғ 0,071 metallmas
+8 0 2ё 6Г 0,066 metallmas
+9 Ғ 2~ Тё 0,064 metallmas

+ 10 Ne 2v 8? 0,160 inert gaz

+ 11 Na 2Ғ 87 17 0,189 ishqoriy metall
+ 12 Mg 2ё 87 27 0,160 metall
+ 13A1 2Ғ 87 37 0,143 amfoter
+ 14 Si 2? 87 47 0,134 metallmas 

xossasi kuchliroq
+ 15P 2Ғ 87 57 0,130 metallmas
+ 16S 2ё 87 67 0,104 metallmas
+ 17 С1 2Г 87 77 0,099 metallmas
+ 18АГ 2ё 87 87 0,191 inert gaz

Aytilganlardan atom yadrosining zaryadi elementning kimyoviy 
xossalarini belgilab beradi degan xulosaga kelish mumkin. Shuiiga muvofiq, 
D. I. Mendeleyevning kimyoviy elementlar davriy qonunini quyidagicha 
ta'riflash joiz bo‘ladi:
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Kimyoviy elementlar hamda ular hosil qiladigan oddiy va murak- 
kab nioddalarning xossalari shu elementlar yadrosi zaryadining ortib 
borishiga davriy ravishda bogMiqdir.

Savol va topshiriqlar

1. D. I. Mendeleyevning kimyoviy elementlar davriy qonunining hozirgi ta'rifini 
ayting?

2. Atomning tuzilishini o'rganish yuzasidan оЦЬ borilgan izlanishlar qaysi xulosalami 
keltirib chiqardi?

3. Davrda elementlar xossalarining ishqoriy metalldan nodir gazgacha o'zgarishi sababini 
tushuntirib bering.

4. Se, Si, Mg, S, Cu elementlari atomlaridagi elementar zarrachalar (p, n va ё) 
tniqdorini hisoblab toping.

6-§. Izotop va izobarlar haqida tushuncha.
Yadro reaksiyalari

Yadro tarkibini o‘rganish atomning xilma-xillik sababini aniqlash 
imkonini beradi.

Atoinlar, awalo yadro zaryadi, ya’ni protonlar soni bilan bir-biridan 
farqlanadi.

Yadro zaryadi bir xil bo'lgan atomlar turi element deb ataladi.
Har bir element turli xil massaga ega bo‘lgan atomlardan tashkil topgan. 

Masalan, tabiiy suv tarkibida vodorodning massasi 1 va 2 ga teng bo‘lgan 
atomlari uchraydi. Tekshirishlar massasi 1 ga teng bo‘lgan vodorod yadrosida 
faqat bitta proton borligini, massasi 2 ga teng bo‘lgan vodorod atomi — 
deyteriy yadrosida bitta proton va bitta neytron borligini ko‘rsatdi. Ке- 
yinchalik vodorodning massasi 3 ga leng bo‘lgan atomi sintez qilindi. 
Uning atom yadrosi bitla proton va 2 ta neytrondan iborat ekanligi 
aniqlandi.

Bir xil kimyoviy element atomlarining yadrosidagi protonlar soni bir 
xil, lekin massasi (neytronlar soni) har xil bo‘lgan turlari /zofop/ardeyiladi.

Kimyoviy elementlar izotopining nisbiy atom massasi butun son bilan 
ifodalanadi, chunki izotopning yadrosidagi proton va neytronlar massasi 
butun sonlardir. Shunday ekan, kimyoviy elementlar davriy sistemasi 
jadvalidagi elementlarning nisbiy atom massalari nima uchun kasrli 
sonlarda ko‘rsatilgan? Buning boisi shundaki, elementiaming aiom mas- 
salarining qiymatini topishda har bir elemenlning barcha tabiiy izotoplari 
massa iilushlari yig‘indisining o‘rtacha qiymati aniqlanib, so‘ng davriy 
sistema jadvaliga kiritilgan.
2—Anorganik kimyo, 8-sinf. 17 I'"Alishcr Navcly 

потк1;:р1 
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Elementlarning izotoplari alohida tarzda quyidagicha yoziladi:

;н, ;Н. ”К, va hokazo

Kimyoviy belgining chap tomondan pastki qismida yozilgan son 
atomning yadro zaiyadini, yuqorisida yozilgan son nisbiy atom massasini 
bildiradi. Turli elementlarda izotoplar soni har xil bo‘ladi. Masalan, 
qalayning 10 ta, ksenonning 9 ta, simobning 7 ta, kislorodning 3 ta 
tabiiy izotoplari ma’lum, ftorning esa faqat bitta izotopi bor.

Shunday atomlar ham borki, ularning nisbiy atom massalari bir xil, 
lekin yadro zaryadlari har xil. Shunga muvofiq. ular kimyoviy xossalari 
har xil bo‘lgan boshqa-boshqa elementlar atomidir. Misol tariqasida 
*К, *Аг, ^Ca, “Cu, t;Zn larni ko'rsatish mumkin.

Nisbiy atom massalari bir xil, yadro zaryadlari har xil bo‘lgan alomlar 
izobarlar' deyiladi.

D. I. Mendeleyev kimyoviy elementlar davriy sistemasini luzgan paytida 
ayrim elementlarni o‘zi amal qilgan qoidaga, ya’ni atom massalarining 
ortib borishi qoidasiga zid tarzda joylashtirdi. Buning tub sababini o‘sha 
paytda tushuntirish qiyin bo‘lgan. Masalan, nisbiy atom massasi kichik 
boMishiga qaramay kaliy argondan keyin joylashtirilgan. Hozirgi kunda 
argonning yadrosida 18 ta, kaliy atomi yadrosida esa 19 ta proton bor 
ekanligi, bu elementlarni D. I. Mendeleyev juda to‘g‘ri joylashtirganligini 
isbotladi.

Yadro reaksiyalari. Atomlarning yadro tarkibi va tuzilishini o‘rganish 
bir elementdan boshqa elementni olish, ya’ni elementlarning tabialda 
uchramaydigan sun’iy izotoplarini sinlez qilish mumkin ekanligini 
ko‘rsatdi.

1919-yili E. Rezerford birinchi bo‘lib , azotvageliy alomlari yadrosidan 
kislorodning izotopini sintez qildi: '*N+ ‘Не '’0+ ;p (proton).

Bunday reaksiyalar >’бгJro reaksiyalari deb ataladi. Davriy sistemadagi 
bir qator (masalan, 43,61,85,87,105 tartib raqamli) elementlar ana shunday 
yadro reaksiyalari asosida siniez qilingan. 1974-yilda qo‘rg‘oshin atomi 
yadrosi xrom izotopi bilan bombardimon qilinib, tartib raqami 106- 
elementning atom massasi 259 bo‘lgan izotopi sintez qilingan:

“JPb+ i^Cr^ Element + 2;n (neytron)

Atomlar yadrosining barqarorligi ularning tarkibidagi proton va 
neytronlar soni nisbatiga bog‘Hq. Agar neytron va protonlarning nisbati 
1,5 va undan oriiq bo‘isa, bunday yadrolar o‘z-o‘zidan yemirilib, boshqa 
elementlarga aylanib turadi. Masalan, radiy elementining tartib raqami

Izobar уилолсАо so‘z bo‘lib, teng og'irlik ma'onosini bildiradi.
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88, nisbiy atom massasi 226, uning yadrosida 226-88=138 ta neylron 
bor. Demak, 138:88=1,57

Shunga muvofiq, radiyning yadrosi odatdagi sharoilda yemirilib radon 
va geliy elementlariga aylanib luradi.

\:Ra > “^Rn + ^He

Ayrim elemenilarning radioaktiv izotoplari qishloq xojaligida 
0‘simliklarning yangi navlarini yetishiirishda, ba'zi rak kasalliklarini 
davolashda, ba'zi barqaror izotoplar kimyoviy reaksiyalaming mexanizmini 
aniqlashda qoMlaniladi.

Radioaktiv elementlar ishlirokida boradigan yadro reaksiyalarida juda 
ko‘p miqdorda energiya va kuchli o‘luvchan xossaga ega bo'lgan radioaktiv 
nurlar hosil boMadi. Yadro reaksiyalaridan foydalanish ularning ana shu 
xususiyatiga asoslangan.

Savol va topshiriqlar

1. Yadro qanday elementar zarrachalardan tashkil topgan?
2. fzoioplar nimadan iborat? Izobarlarchi? Misollar keltiring.
3. Nima uchun ayrim elementlaming atomlari o‘z-o‘zidan yemiriladi? Ularga misollar 

keltiring.
4. Yadro reaksiyalari odatdagi kimyoviy reaksiyalardan qanday farq qiladi?
5. Nima uchun davriy sistema jadvalida elementlarning nisbiy atom massalari butun 

sonlarda berilmagan?
6. Yadrodagi zarrachalarga (zaryadi va massasi) ta’rif bering.
7. Temir elementining tabiatda 4 ta izoiopi uchraydi. Tabiiy temirda ularning massa 

ulushlari (% hisobida) 5,84%, 91,68%, 2,17% va 0,31% ni tashkil qiladi. Temirning 
o'rtacha nisbiy atom massasini toping.

8. Quyidagi tenglamalar nimani bildiradi?

;;p+;n-^::si+,‘p ‘;n + ;p^‘’c+:h

7-§ Kimyoviy elementlar davriy sistemasi

D. I. Mendeleyev 1869-yilda o‘sha davrda fanga ma'lum bo‘lgan ele- 
mentlarning xossalaridagi davriylikni sinchiklab o'rganib, elemenllar davriy 
sistemasini yaratdi. V ishqoriy metalldan boshlanib, inert gaz bilan 
lugaydigan elementlaminggorizontal qatorlarini t/avr/ardeb atadi. Davriy 
sistemaga hozirgi kunda 109 la element kiritilgan bo‘lib, ular 7 ta davr va 
8 ta guixihga ajratilgan.
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I davrda faqat ikkita element bo‘lib, П va III davrlarda elementlar 
xossalaridagi davriylik 8 ta elementdan keyin takrorlanadi. Dasilabki 3 ta 
davr kichik davrlar, IV—VII davrlar esa katta davrlar deyiladi. Buning 
boisi shundaki, IV va V davrlarda elementlar xossalarining davriyligi 18 
ta elementdan keyin takrorlanadi, ularning har biri 2 tadan yotiq qatordan 
iborat. VI davrda elementlar xossalarining davriyligi 32 ta elementdan 
keyin takrorlanadi. VII davrda 23 ta element bo‘lib, u tugallanmagan davr 
hisoblanadi.

VI davrdagi xossalari bir-biriga yaqin 14 ta element (jgCe — seriydan, 
Lu — lyutetsiygacha), VII davrda xuddi shunday o‘xshash 14 ta element 
адТЬ — toriydan ,ддЕг — lourensiygacha) alohida gorizontal qatorlarga 
joylashtirilib, davriy sistema jadvalining pastki qismida berilgan, Ular 
lantanoidlar va aktinoidlar deyiladi.

Davrlarda chapdan o‘ngga tomon elementlarning metailik xossasi 
kamayib, metallmaslik xossalari kuchayib boradi. Davrlarda eng aktiv 
metallar ishqoriy metallar, eng aktiv metallmaslar galogenlardir. Nodir 
gazlar odatdagi sharoilda juda passiv (inert) elemenllardir. Ular tabiatda 
atomar holda uchraydi. Lekin kripton va ksenonning bir qator kislorodli 
va ftorli birikmalari olingan.

Davriy sistemada xossalari bir-biriga o‘xshash elementlar 8 ta vertikal 
guruhlarga bo‘lingan. Har bir guruhdagi elementlar o‘z navbatida ikkita: 
asosiy va qo'shimcha guruhchalarga boMingan.

Agar guruhcha kichik va katta davr elementlarini o‘z ichiga olgan 
bo‘lsa u asosiy guruhcha, faqat katta davrlar elementlarini o‘z ichiga 
olgan bo‘lsa, uni qo‘shimcha guruhcha deyiladi.

Guruhlarda yuqoridan pastga tomon elementlarning metallik xossasi 
kuchayib, metallmaslik xususiyati susayib boradi. Shunday qilib eng aktiv 
metall fransiy bo‘lib, eng kuchli metallmas — ftordir.

Davriy sistemaning ostki qismida har bir guruhdagi elementlarning 
yuqori oksidlari hamda uchuvchan vodorodli birikmalarining umumiy 
formulalari keltirilgan. Formulalardan har bir elemenlning birikmadagi 
valentligi guruh raqamiga teng bo'lishi ko‘rinib turibdi. Ammo ayrim 
elementlaming yuqori valentligi guruh raqamiga muvofiq bo‘lmasligi ham 
mumkin. Masalan, birinchi guruhning qo‘shimcha guruhchasidagi ele- 
mentlar — mis, oltin va kumush Е^О turdagi oksidlaridan tashqari EO va 
EjOj turdagi oksidlarni ham hosil qila oladi. Lekin bunday chetga 
chiqishlar ko‘pchilik elementlar uchun xos emas.

Davriy sistema I va II guruhning asosiy guruhchasidagi elementlar- 
ning katakda joylanishiga e’tibor berilsa, ulaming joylashuvi III—VIII 
guruhlarning asosiy guruhchalaridagi elementlarining joylashuvidan farq 
qilishi ko‘zga tashlanadi: I—II guruhlarda asosiy guruhcha elementlarining 
belgilari katakning o‘ng tomoniga yozilgan. Elementlarning bunday joy- 
lanishi ularning atom tuzilishidan kelib chiqadi.
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Savol va topshiriqlar

1. Davriy sistemadagi kimyoviy elementlar belgisi ostiga yozilgan kasrii sonlar nimani 
bildiradi?

1. Kimyoviy element joylashgan katakning yuqori burchagida yozilgan butun soniar 
nimani bildiradi?

3. Davriy sistemada elementlaming guruh va guruhchalarga bo'linishini aytib bering.
4. Davriy sistemadagi asosiy gunihchalarda elementlarning xossalari qanday o'zgaradi? 

Nima uchun natriy litiyga nisbatan aktivroq ishqoriy metall?
5. Davriy sistemadagi davrlarda elementlaming xossalari qanday o zgarishini uchinchi 

davr elenientlari (Na—Ar) misolida tushuntiring, Shu elementlar gidroksidlarining for- 
mulalarini yozing.

8-§. I—III davr elementlarida elektronlarning energetik 
pog‘onalarda taqsimlanishi

Atom elektroneytral zarracha boMgani uchun unda elektronlar soni 
doimo protonlar soniga, ya’ni yadro zaryadiga teng bo‘lishini ilgari aytib 
o‘tgan edik.

Elektronlaming yadro atrofida aylanishini belgilaydigan kattalik ular- 
ning energiyasidir. Elektron yadroga qanchalik yaqin bo‘lsa, uning 
energiya zaxirasi shuncha kam, yoki, aksincha, uzoq bo‘lsa energiya 
zaxirasi ko‘p bo‘ladi. Shunga muvofiq, ular yadroga kuchli va kuchsiz 
tortilib turadi.

Atom tuzilishining planelar modeliga muvofiq Yer, Venera, Mars kabi 
planetalar g'uyosh atrofida aylangani kabi elektronlar ham yadro atrofida 
maxsus orbilallarda aylanadi. Elektronlar harakallanadigan orbitallar elek- 
tron qavatlar yoki energetikpog'onalar deb ataladi.

Atomda energetik pog'onalar soni elementning qaysi davrda joylash- 
ganligiga qarab aniqlanadi. Birinchi davr elemenllarida elektron pog‘ona 
bitta, ikkinchi davr elementlarida ikkita, uchinchi davr elementlarida 
uchta va hokazo.

Energetik pog‘onalar oddiy kichik sonlar yoki lotin alifbosining bosh 
harflari bilan ifodalanadi:

Energetikpog'onalarni ng
ifodalanishi:
butun soniarda

1 2 3 4 5 6 7

va harflarda К L м N 0 P Q
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Наг bir energetik pog'onada bo‘lishi mumkin bo‘lgan elektronlarning 
eng ko‘p miqdori formula bo'yicha hisoblanadi. Bunda w-davrning 
tanib raqami, u bosh kvant son deb ham ataladi. Masalan, n= 1 boMganda 
birinchi energetik pog'onadagi elektronlar soni jV=2 • P=2 ga teng bo‘ladi, 
n-2 bo‘lgand3 N=2 • 22“8, n=3 bo‘lganda N=2 ‘ 3^= 18, л=4 boMganda 
esa /V=2 • 4^=32 bo‘ladi.

Birinchi elektron pog‘onadagi 2 ta elektron bir xil energiya zaxirasiga 
ega bo‘ladi. Ikkinchi va undan keyingi energelik pog‘onalardagi elektronlar 
bir-biridan energiya zaxirasi jihatidan ma’lum darajada farq qilganligi 
uchun har bir pog‘onada pog‘onachalar hosil qilib joylashadi.

Pog‘onachalar lotin alifbosining kichik harflari bilan belgilanadi. Ener- 
getik pog‘onachalarning soni bosh kvant soni qiymatiga bog‘liq: л=1 
boMganda, s (е^) — pog‘onacha, n=2 bo‘lganda 5 va p (pe) — pog‘onachalar, 
n=3 bo‘lganda 5, p, 6/(de) — pog‘onachalar, л=4 bo‘lganda esa s, p, d 
f ~ pog'onachalar bo‘ladi. Har bir pog‘onachaning elektron sig‘imi 
(bo‘lishi mumkin bo‘lgan elektronlaming eng ko‘p miqdori) quyidagicha 
bo‘ladi:

s\p\d'\r\...

Elektronlar faqat yadro atrofida emas, balki o‘z o‘qi atrofida ham 
aylanadi. Bunday aylanish '^spin’"' deb ataladi. Elektronlar o‘z o‘qi 
atrofida soat mili (strelkasi) ga nisbatan o‘ng yoki chapga aylanishi 
mumkin.

Elektron pog‘onaning luzilishini tasawur qilish uchun pog'onalardagi 
elektronlar energelik katakcha (yacheyka)larga taqsimlangan deb faraz 
qilinadi.

Energetik pog‘onachalarda energetik katakchalarning soni ularning 
eleklron sig‘imining yarmiga teng. Masalan, s-pog‘onachada 1 ta katak- 
cha, p -pog'onachada 3 ta katakcha va hokazo bo‘ladi. Har bir katakchada 
ko‘pi bilan qarama-qarshi spinli ikkita elektron joylashadi. Birinchi va 
ikkinchi davr elementlarida elektronlarning energetik kaiakchalarda 
joylanishini quyidagicha ifodalash mumkin:

Elementning
belgisi

Elektronlarning 
katakchalarda joylashishi

Elektron
formulasi

,Н
is'
И 1s’

jHe Is^ Is'

' “Spin” — inglizcha so'z bo'lib, “aylanmoq” demakdir
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Elementning
belgisi

Elektronlarning
katakchalarda

joylashishi

Elektron
formulasi

,U 1S2
EK

2s2
t

2p
1 1 1 Is^ 2s’

4Ве 1s2
u

2s2
2p

1 1 1 1s2 2s2

sB

2p’
1s2 2s2 2р11S2

Ti
t 1 1 1

TJ.
2 Э2

1s2 2s2 2p2
T4.

t 1 t 1

L£

yN

2P’
Is^, 2s2, 2рз1S2

n
т 1 Т Jj

fi
2p*

1s2, 2s2, 2p'’1S2 т; 1 t t 1

Ti
2p^

Is^, 2s2, 2p^
1 TX n

ul Ti t J

wNe

2p«

1s2, 2s2, 2p61s2
n

ti 1 тг 1 U|

III davr elemenilaridan, masalan, natriyda energetik pog‘onachalarda 
elektrorilaming laqsimlanishi quyidagicha:

Elektron formulalarda energetik pog‘onachalar oldiga qo‘yilgan 
raqamlar energetik pog'onaning (bosh kvant son qiymatini) sonini bildiradi.

Atomda energetik pog‘onachalaming eiektronlar bilan to'lib borish 
jarayonida oxirgi elektron qaysi pog‘onachadan joy olishiga qarab 
elementlar oilalarga ajratiladi. Oxirgi elektronlar s pog'onachaga tushgan 
elementlar s — elementlardQb ataladi. Vodorod, geliy, ishqoriy va ishqoriy- 
уег metallari shu oilaga mansub elementlardir. p-elementlarga III—VIII
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guruhning asosiy guruhcha elementlari, ^/-oilaga barcha qo‘shimcha 
guruhcha e!ementlari,/-oilaga lantanoidlar va aktinoidlar kiradi.

Davrlarda har bir oiladagi elementlaming soni pog‘onachada joylanishi 
mumkin bo'lgan elektronlar soniga teng. Masalan, 5 -oila elementlarining 
soni har bir davrda ikkitadan, p-oila elementlarining soni 6 tadan bo'ladi.

I, И va III-VII guruhlarda asosiy guruhcha elemenllari katakning chap 
va o‘ng tomonida joylanishining boisi ham ularning oilalari o'rtasidagi 
farqda, ya'ni 1 va 11 guruhning asosiy guruhcha elementlari 5-oilaga, П1- 
Vin guruhlarning asosiy guruhcha elementlari p-oilaga mansubligi uchun 
ana shunday joylashgan.

Keyingi yillarda olib borilgan tekshirishlar atomlarda elektron 
pog“onalarining tuzilishi juda murakkab ekanligini ko‘rsatdi. Elektronlar 
yadro atrofida shunchaki aylanma harakat qilmaydi. Ular yadro atrofida 
yadroni o‘rab turgan hajmning istalgan qismida boMishi mumkin.

Elektronlaming yadroga kuchli tortilganlari yaqinroq, kuchsiz tortil- 
ganlari esa undan uzoqroqda harakat qiJadi. Agar elektronlaming yadro 
atrofida bo‘lishi mumkin bo‘lgan joylarini nuqtalar bilan belgiiab chiqilsa, 
ular qayerdadir zichroq, qayerdadir siyrakroq bulutlarni hosil qiladi.

Vodorod atomidagi yagona elektronning harakati o'rganilganda 
nuqialarning zichligi yadrodan 0,53 • 10“’m (yoki 0,053 nm) masofada 
eng yuqori boMishi aniqlandi (2-rasm).

Nuqt'alar zichligini elektron buluti deb faraz qilinsa, uning shaklini 
aniqroq tasawur qilish mumkin.

Elektron yadro atrofida harakatlanadigan hajm orWza/deb ataladi. Agar 
elektron buluti yumaloq (sfera) shaklda bo‘lsa j-orbital, sakkiz (gantel) 
shaklida bo‘Isa p-orbital, yanada murakkabroq bo‘lsa d- va/-orbitallar deb 
ataladi. Ulaming shakli 3-rasmda berilgan. Orbitallaming markazi hamma 
vaqt yadroga to‘g‘ri keladi. Har bir pog‘onachada joylashgan elektronlar 
energiyasi va elektron bulutlarining shakli birxil bo‘lsa ham, fazoviy o‘qlar 
bo'yicha yo'nalishi bilan farqlanadi (4-rasm).

3-rasm. s- vip- elektron 
orbitallarining shakli.

2-rasm. Vodorod atomidagi elektron 
bututining shakli.
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z

4-ra5m. s- va p-orbilallardagi etektronlarning fazoda lurlicha yo'nalishi.

Elektronlar tashqi sharoitga bog‘liq holda egallab turgan elektron 
qavatlaridan (tinch holatdan) boshqa, yadrodan uzoqroq orbitallarga 
“sakrab” (“qo‘zg‘algan holatga”) o‘tishi, hatto yadrodan butunlay uzoqlashib 
ketishi niumkin. Bunday jarayon energiya yutilishi bilan sodir bo‘ladi. 
Aksincha, elektronlar “qo‘zg‘algan holat”dan dasllabkl orbitalga qaytishi 
ham mumkin. Bu jarayon energiya ajralishi bilan sodir bo‘ladi. Elektr 
lampalaridagi metallar qotishmasining nur chiqarishi ana shunga 
asoslangan.

Savol va topshiriqlar

1. Elektron pog‘ona va pog'onachalarning elektron bilan to'lib borish tartibini gapirib 
bering.

2. Elementlarning kimyoviy xossalari bilan tashqi eleklron pog'onalarning elektron 
bilan to'lib borishi orasida qanday bog‘lanish bor?

3. Har bir elektron pog'onadagi pog‘onachalar sonini qanday biisa boMadi?
4. S-.P-, d- va f- pog'onachatarning eng ko‘p elektron sig'imi qanday?
5. l5-elektron 25-elektron orbilaliga o'tishi mumkinmi? Agar o'tsa u qanday sharoitda 

yuz beradi?
6. Nima uchun /-oila elementlari davriy sistemada alohida joylashtirilgan?
“Bosh kvant son”, “pog‘onacha”, “orbital” tushunchalarini lug'at daftaringizga yozib

qo‘ying.
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9-§. Asosiy va qo‘shimcha gunihcha elementlarining 
atom tuzilishi va xossalarini solishtirish

Endi bilta капа davrga mansub elementlarning birinchi qatorida 
ishqoriy va ishqoriy-yer (5-oilaga mansub) metallaridan keyin kelgan 
elementlar nima uchun qo‘shimcha (yonaki) guruhchani tashkil qiladi? 
Ular bitta davrda joylashgan asosiy guruhcha elemenilaridan xossasi 
jihatidan keskin farq qilsa ham uiarning yuqori oksidlaridagi valenlliklari 
nima uchun asosiy guruhcha elementlari valentliklariga o‘xshash bo‘ladi, 
degan qator savollarga qisqa javob topishga harakal qilamiz. Buning 
uchun IV davr elementlaridan misollar keltiramiz. IV davr kaliy (К) 
elementidan boshlanib, uning elektron formulasi quyidagicha:

„K-ls2, 2s2.^‘, 3s^3p4s'

undan keyingi element — kalsiy (Ca) nlng elektron formulasi:

jpCa - ls\ 2s^ '2p\ 3s2, 4s^

Yadro zaryadi ortib borishi tartibi bo‘yicha keyingi element skandiy 
(Sc) kichik davr elementlaridagi kabi 4p-pog‘onachaning elektron bilan 
to‘lishi boshlanmay, balki 3t/-pog‘onacha elektron bilan to‘la boshlaydi. 
Bu hodisa elementning xossasiga keskin ta'sir qiladi. Skandiydan 
boshlab navbatdagi elementlarda (/-pog'onachaning eleklron bilan to‘lishi 
davom etib, nikel eiementida ularning miqdori 8 laga yetadi:

Sc-3d',4s'
Ti - 3d’, 4s'
V-3d\ 4s^
Cr-3d\4s'
Mn - 3d\ 4s'
Ғе - 3d\ 4s^
Со — 3d\ 4s^
Ni - 3d\ 4s\

Ko‘rinib turibdiki, skandiydan nikelgacha bo‘lgan elemenllar alomining 
tashqi energetik pog'onasida faqat 5 elektroniarbo‘lib, ular asosiy guruhcha 
elemenllaridan farq qiladi. Shu tufayli ular kataklarda asosiy guruhcha 
elementlariga nisbatan chap tomonda joylashgan. Bu elementlardan skandiy 
metall bo‘lib, Ti, V, Сг, Mn va Ғе amfoter xossaga ega. Navbatdagi 
elementlar — nikel va kobalt metall xossasiga ega.
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Yadro zaryadi ortib borishi jihatidan navbatdagi element misdan IV 
davrning ikkinchi qalori boshlanadi. Bu elementda t/-elektronlar eng 
ko‘p (10 ta) bo‘ladi. Mis atomining elektron formulasi quyidagicha:

„Cu - 1 s\ 2s^ 3s^ Зр^ 3d’o, 4s‘

Mis tashqi elektron (N) pog‘onasidagi elektron soni jihatidan kaliyga 
o‘xshaydi, lekin tashqaridan ikkinchi (М) pog‘onada К da 8 ta, Cu da 
18 ta elektron bor. Atom tuzilishidagi bu tafovut bir davrdagi bitta guruhda 
joylashgan ikki elementning kimyoviy xossasiga kuchli ta’sir etadi: kaliy 
ishqoriy melall bo‘lib, metallarning kuchlanish qatorida vodoroddan 
chap tomonda, mis esa vodoroddan o‘ng tomonda joylashgan. Metall 
holdagi kaliy suv molekulasidagi vodorodni shiddatli qaytarsa, mis biron 
modda molekulasidan vodorodni qaytara olmaydi.

Asosiy va qo'shimcha guruhcha elementlarinJng atom tuzilishi orasidagi 
tafovutni davriy sistema jadvaliga qarab solishtiring.

10-§. Davriy qonun va davriy sistemaning ahamiyati

Davriy qonunning kashf qilinishi va kimyoviy elementlar davriy 
sistemasining yaratilishi kimyo fanining jadal sur'atlar bilan rivojlanishi- 
ga sabab bo‘ldi.

D. I. Mendeleyev o‘zi kashf qilgan qonun asosida fanga hali noma’lum 
bo‘lgan elementlar mavjud ekanligini bashorat qilib, ularning ayrimlariga 
davriy sistema jadvalidan bo‘sh joylar qoldirdi, ularni shartli ravishda 
ekasilitsiy, ekabor va ekaalyuminiy deb atab, xossalarini ham oldindan 
aytib berdi.

D. I. Mendeleyevning ilmiy bashorali naqadar to‘g‘ri chiqqanligini 
ko‘rsatish uchun quyida D. I. Mendeleyev xossalarini oldindan aytib bergan 
ekasilitsiy bilan 1886-yilda nemis olimi Vinkler kashf qilgan germaniyning 
xossalanni bir-biriga taqqoslab ko'ramiz.

D. I. Mendeleyev bir qator kimyoviy elementlarning nisbiy atom 
massalarini aniqlashda yo‘l qo'yilgan xatolami davriy sistemaga asoslangan 
holda tuzatdi. Davriy qonun atom tuzilishining hozirgi nazariyasini ishlab 
chiqishga katta ta’sir ko‘rsatdi, atom tuzilish nazariyasi o‘z navbatida 
davriy qonun va davriy sistemaning naqadar to‘g‘ri ekanligini lasdiqlab 
berdi.
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3-jadval

Ekasilitsiy uchun 1871-yilda
D.I. Mendeleyev oldindan aytgan xossalari

1886-yildaVinkler kashfetgan 
gerrnaniyning tajriba yo‘li bilan toptlgan 

xossalari
Nisbiy atom massasi 12
Zichligi 5,5g/sm'
Kislotalardan vodorodni siqib chiqarmaydi 
Oksidning formulasi EsO,
Oksidning zichligi A.1
Oksiddagi metall oson qaytariladi
Unga miivofiq keladigan tuzlar suv ta'sirida 
oson parchalanadi
Formulasi E,CI,bo‘lgan xloridi suyuqlik bo'lib. 
90*C atrofida qaynaydi. zichligi 
l ,9 g/sm’ ga yaqin

Ni^ty atom massasi 12,(>
Zichligi 5,35 g/sm’
Xlorid kislota bilan reaksiyaga kirishmaydi 
Oksidning formulasi GcO,
Oksidning zichligi А,1
Oksidiga qizdtrib turib vodorod ta'sir 
ettirilsa mctall qaytariladi
Tuzlari suv ta'sirida oson parchalanadi
СеСҚ 83*C da qaynaydigan. zichligi
1.887 g/sm’ bo'lgan suyuqlik

Davriy qonun va davriy sistema Yer qobig‘ida uchramaydigan ele- 
mentlarning kashf etilishiga olib keldi. Hozirgi kunda davriy sistemadan 
o‘rin olgan 109 ta elementdan 17 tasi sun’iy hosil qilingan. Ayrim yangi 
sintez qilingan elementlar hali davriy sisiemadan o‘rin olganicha yo‘q. 
Bu yo‘nalishdagi izlanishlar davom etmoqda.

Davriy qonun va davriy sistema hozirgi kunda yadro energiyasidan 
hamda radioakliv izotoplardan texnikada, tibbiyotda va qishloq xo‘jaligida 
foydalanish yuzasidan olib borilayotgan ilmiy izlanishlarni lo‘g‘ri tashkil 
etish uchun juda muhim ahamiyatga ega bo‘ldi.

Davriy sistemaning eng muhim ahamiyati yana shundaki, undan is- 
lalgan elementning atom tuzilishi, kimyoviy xossalari va boshqalar haqida 
yetarli ma’lumot olish mumkin.

Davriy qonun va kimyoviy elementlaming davriy sistemasida labiatdagi 
rivojlanishning umumiy obyektiv qonuniyatlari o‘z isbotini topgan, 
chunonchi:

a) atomiar yadro zaryadlarining ortib borishi va tashqi energetik po- 
g'onalarda valeni elektronlar sonining ortib borishi bilan elementlar xos- 
salarining o‘zgarishi, tabiat rivojlanishining umumiy qonuni — miqdor 
o‘zgarishlarining tub sifat o‘zgarishlarga o‘tish qonunining yaqqol isboti 
hisoblanadi;

b) atom yadrosida musbat zaryadlangan zarrachalar, ularning atrofi- 
da esa manfiy zaryadlangan zarrachalarning boMishi, ikki qarama-qarshi 
zaryadli zarrachalaming ma’lum miqdoriy nisbatlari tufayli, atom mavjud 
ekanligi tabiatning yana bir qonuni — qarama-qarshiliklar birligi va 
ularning kurashi qonunining yaqqol tasdig‘idir;
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d) har bir davr (I davrdan lashqari) ishqoriy metallardan boshlanib, 
nodir gaz bilan tugaydi. Bunda yangi davr boshidagi elemenl o'zidan 
oldin joylashgan nodirgaz xossasidan tubdan farq qiladi. Bunday tabiiy 
hodisa har bir yangi davr boshlanganda kuzaliladi. Shu yo‘sinda tabiatning 
eng muhim qonunlaridan biri — />2A;o/'Z2Z-/«^6>rqonuni o‘z isbotini topa- 
di.

Xulosa qilib shuni aytish lozimki, davriy qonun va kimyoviy elementlar 
davriy sistemasi insonda ilmiy dunyoqarashning shakllanishi uchun ham 
katta ahamiyatga ega.

, Savol va topshiriqlar

1. Elementning davriy sistemada tutgan o'miga qarab undagi valent elektronlar sonini 
qanday aniqlasa bo'ladi?

2. Elementlaming kimyoviy xossalaridagi davriylikning mohiyatini tushuntirib bering.
3. Elementlarning tabiiy guruhlariga, ularning davriy sistemada joylanishiga qarab 

umumiy lavsif berish mumkinmi?
4. D. 1. Mendeleyev hali ma'lum bo'lmagan eiementlarning xossalarini nimalarga 

asoslanib oldindan aytib bergan?
5. Alyumiyniyning davriy sistemada tutgan o'rniga qarab unga tavsif bering.

ll-§ D. 1. Mendeleyevning hayoti va ilmiy faoliyati

Dmitriy Ivanovich Mendeleyev 1834-yil 27-yanvar (8-fevral)da Tobolsk 
shahrida gimnaziya direklori oilasida tug‘ildi. U Tobolsk gimnaziyasini 
tugatib, Peterburg pedagogika institutida o‘qidi va uni 1855-yilda oltin 
medal bilan tamomladi. 1859-yilda “Solishtirma hajmlar” mavzusida 
magistrlik dissertatsiyasini himoya qilgandan keyin ikki yil davomida chet 
elda ilmiy safarda bo‘ldi. Xorijdan qaytgandan keyin 33 yil davomida, 
dastlab Peterburg Texnologiya institutida, keyin Peterburg Universitetida 
professoi lavozimida ilmiy va pedagogik ish olib bordi.

1869-yilda D. I. Mendeleyev davriy qonunni kashf etdi va kimyoviy 
elementlar davriy sislemasini yaratdi. U “Spirtning suv bilan birikishi” 
va “Eritmalarni assotsiatlar sifatida tushunish” mavzusida doktorlik 
dissertatsiyasini yoqladi.

D. I. Mendeleyevning ilmiy faoliyati juda ko‘p qirrali bo‘lib, uning 
pedagogik merosi o‘ziga xos qiymatga ega. U 1861-yilda organik 
kimyodan birinchi darslikni yozdi. Ayniqsa, uning 2 tomlik “Kimyo 
asoslari” asari kimyogarlarning bir necha avlodini tarbiyalash uchun 
xizmat qildi.

Mashhur rus olimi L. A. Chugayevning ta'biri bilan aytganda, 
D. I. Mendeleyev buyuk kimyogar, birinchi darajali fizik, gidrodinamika, 
metrologiya, geologiya, kimyo texnologiyasining turli sohalarida unumli
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izlanish olib borgan olim, kimyo sanoatini mukammal biladigan ajoyib 
mutafakkirbo‘lgan. U Rossiya kimyogarlarjamiyatini tuzgan (1868-yil) 
tashabbuskorlardan biri edi. Hozir bu jamiyal D. I. Mendeleyev nomi 
bilan ataladi.

111 вов

KIMYOVIY BOG'LANISH.
MODDALARNING TUZILISHl

12-§. Kimyoviy bogManishning tabiati

Tabiatda uchraydigan barcha oddiy va murakkab moddalar kimyoviy 
elementlar atomlarining ma’lum qonuniyat asosida bogUangan 
birikmalaridan tarkib topgan. Odaldagi sharoitda faqat inert gazlarning 
atomlari erkin holda mavjud bo‘ladi. Boshqa elementlarning aiomlari 
erkin holda uzoq vaqt mavjud bo‘la olmaydi, ular hamma vaqt bir-biri 
bilan birikishga intiladi. Masalan, oddiy moddalar hisoblangan gaz 
moddalar — O-. N, molekulalarida ulaming ikkila alomi o‘zaro birik-
kan bo‘ladi. Murakkab moddalar molekulalari ikki yoki undan ortiq ele- 
mentlar atomlarining birikishidan hosil bo‘lishi sizga ma’Ium.

Atomlar o‘zaro birikib birikma hosil qilganda ularning yadrolarida 
hech qanday o‘zgarish yuz bermay, balki ularning elektronlarigina o‘z 
holatini o‘zgartiradi.

Aniqroq aytganda, elementlar atomi o‘zaro birikkanda ulaming yadrosi 
atrofidagi elektronlar zichligi yadrolar orasida qayladan taqsimlanadi. Elek- 
tronlaming ikkita (yoki undan ko‘p) yadro orasida taqsimlanish tabiatiga 
qarab kimyoviy bog'lanishning uch xili: kovalent, ionli va metall bog‘lanish 
lurlari mavjud.

Aslini olganda kimyoviy eiementlar orasidagi bogUanishning tabiatini 
ularning metallik va metallmasHk xossasiga qarab ham umumiy larzda 
bilib olsa bo‘ladi. Masalan, metallmas elementlar atomlari orasidagi 
bog‘lanish kovalent, metallar orasidagi metall bog'lanish, metall va 
metallmas atomlari orasidagisi esa ionli bog‘lanishdan iborai, deb aytish 
ham mumkin. Lekin ayrim elementlarning xossalari sinchiklab o‘rganilsa, 
ularda bir vaqtning o‘zida metallik va metanmaslik xossalari borligi 
kuzatiladi. Ulardagi bog‘lanishning tabiaiini aniqlash ancha murakkab. 
Shuning uchun kimyoviy bog‘lanishda elementiar atomlarining metallik 
va metallmaslik xossasi qaysi darajada ta’sir elishini bilish zarur bo‘ladi. 
Xuddi shu maqsadda “elementlarning nisbiy elektrmanfiyligi” deb atala- 
digan kattaiik qabul qilingan. Agar elementlaming elektrmanfiylik qiymati 
ma'lum bo‘lsa ulaming birikmaiaridagi kimyoviy bog‘lanishning tabiatini 
qanday bo‘lishi, hosil bo'lgan modda qanday xossalarga ega bo‘lishi va 
boshqalarni oldindan aytish mumkin.
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13-§. Kimyoviy elementlarning nisbiy elektrmanfiyligi

Atom tuzilishidan ma’lumki, ayrim elementlarning atomlarida tashqi 
elektronlar yadroga kuchsiz, ayrimlarida esa kuchli tortilgan bo‘ladi. 
Masalan, natriyning tashqi eleklron pog‘onasidagi 1 ta (3s’) elektron 
yadroga kuchsiz tortilgan. Ftor aiomining tashqi energetik pog‘onasidagi 
1 ta elektron yadro bilan kuchli bog‘langan. Shunga muvofiq, natriy 
kimyoviy reaksiyalar paytida tashqi elektronini oson yo‘qotadi, ftor atomi 
esa, aksincha. boshqa elementlardan 1 ta elektronni tortib olib, o‘zining 
tashqi energetik pog'onasidagi elektronlar sonini 8 taga yetkazishga intiladi. 
Odatda, kimyoviy reaksiyalar paytida metallar elektron berishga. 
metallmaslar esa elektron biriktirib olishga moyil bo‘iadi.

Metallarga xos bo'lgan elektron berish xossalarini ifodalash uchun 
“ionlanish energiyasi”, metallmaslarga xos bo‘lgan elektron biriktirib 
olish xossalarini ifodalash uchun “elektronga moyillik energiyasi” deb 
atalgan kattaliklardan foydalaniladi. Ammo elemenllarning bu xossalari 
qiymatlaridan foydalanish ancha noqulaylik tug‘diradi. Shu tufayli 
elementlar atomlarining har ikki xossasi asosida hisoblab chiqariladigan 
elektrmanfiyiiklari va shu orqali topiladigan ularning “nisbiy elektr- 
manfiyligi” deb ataladigan xossalarini ko'rsatuvchi qiymatdan foydalnish 
qabul qilingan. Odatda, litiyning elektrmanfiyligi 1 deb qabul qilinib, 
boshqa elementlarning nisbiy elektrmanfiylikiari unga nisbatan 
aniqlanadi. Nisbiy elektrmanfiylikning Amerika olimi L. Poling taklif 
eigan qiymatlari kitobning oxirida berilgan.

Elementlarning nisbiy elektrmanfiylik qiymatlari litiy va ftor misoii- 
da taqqoslansa, ulardagi o‘zgarish davriy qonunga bo‘ysunishini oson 
payqash mumkin, ya’ni elementlaming nisbiy elektrmanfiyliklari qiymati 
davrlarda chapdan o‘ngga tomon ortib borsa, asosiy guruhchalarda, 
aksincha, yuqoridan pasiga lomon kamayib boradi.

Nisbiy elektrmanfiylik qiymatini elementlarning metallik yoki metall- 
masHk xossalari o‘lchovi deb qarasa ham boMadi. Haqiqatan ham, ikki 
element atomi orasida boradigan kimyoviy reaksiya paytida valent 
elektronlar nisbiy elektrmanfiyligi kichik bo‘lgan atomdan (meialldan) 
uning qiymati kalta bo‘lgan element (metailmasga) tomon siljiydi. Element 
atomlarining nisbiy elektrmanfiylik qiymailari kitobdagi elementlar dav- 
riy sistemasida berilgan.

Atom radiusi

Atomning muhim xossalaridan yana biri uning radiusidir. Element- 
ning kimyoviy xossalaridagi o‘xshashlik yoki farq ularning atomlari 
radiusidagi farqdan ham kelib chiqadi.
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Elementlar davriy sistemasida atomlarining radiuslari chapdan o‘ngga 
tomon kichrayib boradi. Buning boisi alomlaming yadro zaryadlari ortib 
borishi bilan bitta energeiik pog'onada elektronlar sonining ortishi va 
shunga muvofiq ularning zichligini ortishidadir. Oqibalda, yadro bilan 
tashqi energetik pog'onadagi elektronlar orasidagi tortishish kuchining 
ortishi tufayli atom radiusi kichrayib boradi. Guruhlarda, aksincha,yuqo- 
ridan pastga tomon atomlaming radiuslari ortib boradi. И davr elementlari 
va ishqoriy metallar guruhidagi elementlar atom radiuslari misolida bunga 
ishonch hosil qilish mumkin:

И davr elementlari Li Ве В С N 0 Ғ
Atom radiuslari. nm: 0.135 0,133 0,091 0,77 0,71 0,066 0,064
Ishqoriy metallar: Li Na К Rb Cs Fr
Atom radiuslari,nm: 0,155 0,189 0,236 0,248 0,268 0,280

Ishqoriy meiallar atom radiuslarining yuqoridan pastga tomon ortib 
borishi, ularning tashqi energetik pog‘onalaridagi yagona elektronning 
{2s', 3s', 4s', 5s', 6s', 7s') yadrodan uzoqlashib borishi tufaylidir.

Topshiriq

II davr elemenllari va ishqoriy metallarning nisbiy elektrmannylikiari 
bilan atom radiuslari orasidagi bog'lanishni toping.

!4-§. Kovalent bogianish

Kovalent bog‘lanish nisbiy elektrmanfiyligi bir xil bo‘lgan metall- 
masiar atomi o‘rtasida sodir boMadi. Masalan, ikkita vodorod atomining 
o‘zaro birikib molekula hosil qilish jarayonini ko‘rib chiqaylik.

Vodorod atomlari bir-biri bilan yaqinlashganda birining elektroni ik- 
kinchisining yadrosiga, ikkinchisining elektroni birinchisining yadrosi 
tomoni tortiladi va ular o‘rtasida bog‘lanish vujudga kelib, vodorod 
molekulasi hosil bo‘ladi:

H + H = H2 + 436, kJ/mol

Vodorod molekulasi uning atomlariga nisbatan ancha barqaror bo'ladi. 
Buning boisi shundaki, bitta vodorod atomining shar shaklidagi elektron 
buluti ikkinchi atomning xuddi shunday buluti bilan yaqinlashadi va
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yuqorida aytilganidek, elektron bulutlar ikkita yadro ta'sirida bir-birini 
qisman qoplaydi, natijada molekulyar bulut (orbitall) hosil bo'ladi:

O* © —■ ©D

Bunda atomlar yadrolarining bir-biriga yaqinlashishi kuzatiladi, ya’ni 
atomlar bir-biriga bevosita yaqinlashganda ularning yadrolari orasidagi 
masofa 0,106 nm boMsa, molekulyar orbital hosil bo‘lgandan keyin bu 
masofa 0,074 nm gacha kichrayadi. Molekula hosil bo'lganda energiya 
ajralishi bu hodisani tasdiqlaydi:

Boshqa gaz moddalar (СЦ, О^, Nj) molekulalari ularning atomlaridan 
hosil bo‘lganda ham xuddi shunday molekulyar orbitallar hosil bo‘ladi:

a, o. N,

Agar Clj, 02^ Nj molekulalarining hosil bo'lishiga e'tibor berilsa, 
har bir yadro atrofida 8 tadan elektron aylanishini ko'rish mumkin. 
Boshqa atomlar ham kovalent bog'lanish hosil qilganda o‘zlarining 
tashqi elektronlarini 8 tagacha toMdirishga intiladi. 8 ta elektroni bo‘lgan 
pog‘ona eng mustahkam pog‘ona hisoblanadi. Nodir gazlarning (geliydan 
tashqari) atomlari tashqi elektron pog'onasida 8 ladan elektron bo'lganligi 
tufayli, ular odaldagi sharoitda o‘zaro va boshqa atomlar bilan 
bog‘lanmasligining sababi ham shunda. Geliy atomida bitta s-elektron 
pog‘ona bo‘lib, unga ко^р! bilan ikkita elektron sig‘ishi mumkin, uning 
atomida shuncha eleklron mavjudligi tufayli geliy ham boshqa nodir 
gazlar xossasiga ega.

Metallmaslar atomlari o'zaro birikkanda, ularning energetik pog'ona- 
chalaridagi juftlashmagan elektronlarning juftlanishi hisobiga kovalent 
bogianish vujudga keladi.

Eiektron juftlari hosil boMishi hisobiga vujudga keladigan kimyoviy 
bogUanish kovalent bog‘‘lanish deyiladi.

3—Anorganik kimyo, 8-sinf.
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Bir xil element atomlari orasida vujudga kelgan kovalent bog‘lanish 
atom bog'lanish ham deyiladi. Atomlar o‘rtasidagi kovalent bog‘lanishda 
ishtirok etgan elektron juftlari formulalarda oddiy chiziq (-) bilan ham 
ko‘rsatilishi mumkin. Bu holda molekulyar orbitalda bir juft elektron 
bo‘lsa bitta chiziqcha, ikki juft elektron aylansa ikkita chiziqcha qo‘yiladi 
va hokazo. Masalan:

H-H.0 = 0vaN5N

Qutbsiz va qutbli kovalent bog‘lanishlar. Kovalent bogManish 
elemenilarining nisbiy elektrmanfiylik qiymatiga qarab ikki xil — qulbsiz 
va qulbli bo‘iadi.

Nisbiy elektrmanfiyligi bir xil boMgan atomlar orasida umumiy 
elektron juftiar hosil boMishi hisobiga vujudga keladigan bogManish 
qutbsiz kovalent bog^lanish deyiladi.

^2’ Ғ^2’ ^2 boshqa oddiy moddalar molekulalarining hosil 
bo‘lishi bunga misol bo‘ladi. Ularda elektronlarjufti har ikki yadro oralig‘ida 
bir xil masofada bo‘ladi.

Agar kovaleni bog‘lanishda nisbiy eleklrmanfiyliklari qiymaii bir-bi- 
ridan qisman farq qiladigan elementlar atomi ishtirok etgan bo‘lsa, umumiy 
elektron juftlari yadrolar o‘rtasida ikki atomning qoq o‘rtasida joylashmaydi, 
balki nisbiy elektrmanfiylik qiymati katta bo‘lgan element yadrosi tomon 
siljigan bo‘ladi. Natijada molekuianing ana shu tomonida ortiqcha man- 
fiy zaryadlar, uning qarama-qarshi tomonida ortiqcha musbat zaryadlar 
to'planadi, ya’ni molekula qutblanib qoladi:

Nisbiy eiektrmanfiyliklari bir-biridan qisman farq qiladigan atomlar 
orasida vujudga keladigan bogManish qutbli kovalent bog4anish 
deyiladi.

Quibli molekulalarda manfiy zaryad ortiqcha bo'lgan tomon<5", musbat 
zaryad ortiqcha bo‘lgan tomon d* (d — delta deb o‘qiladi) belgi bilan 
ifodalandi. Bunda HCl molekulasini quyidagicha tasvirlash mumkin;
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d + д-

Suv rnolekulasida vodorod va kislorod atomlari orasidagi qutbli kovalent 
bog‘lanish shunday ifodalanadi:

Bunday molekulalarni ikki qutbli (dipol) molekulalar deyish mumkin.
Kovalent bog‘lanishda ishtirok etgan elementlarning valentligi shu 

bog‘lanishda umumiy elektron jufi hosil boMishiga sarflangan elektronlar 
soniga teng bo‘ladi. Masalan, HCl molekulasidagi har ikki element atomi 
uchun umumiy elektron jufti hosil bo‘lishi uchun bitladan elektron 
sarflanganligi uchun ularning valentligi 1 ga teng. Suv (HjO) molekulasi 
hosil bo‘lishida elektron juftlar hosil bo‘lishi uchun kislorod atomlari 2 
tadan elektron sarflagan, shuning uchun u ikki valentli.

15-§. lonli bogManish

Nisbiy eleklrmanfiylik qiymati bir-biridan keskin farq qiladigan ele- 
mentlar atomlari bir-biri bilan to‘qnashganda, ular kimyoviy reaksiyaga 
kirishib. ion bog‘lanish orqali birikadi. Bunda ham har bir element atomi 
tashqi pog‘onadagi elektronlar soni 8 ta bo‘lishiga intiladi. Buni NaCl 
hosil bo‘lishi misolida ko‘rish mumkin.

Natriyning nisbiy elektrmanfiylik qiymati 0,9 ga teng. Tashqi 
energetik pog'onasida 1 ta 3s-elektron bor, xloming nisbiy elektrmanfiylik 
qiymati 3,0 ga teng, tashqi energetik pog‘onasida 7 ta elektron bor. 
Natriy melali xlorli muhitga tushirilganda, reaksiya oddiy sharoitda 
sodir bo‘lib, bunda natriy atomi bitia elektronini xlor atomiga berib, 
o‘zi +1 zaryadli ionga, xlor atomi esa ana shu bitta elektronni biriktirib 
-I zaryadli-ionga aylanadi. Oqibatda natriy ionining tashqi energetik 
pog‘onasida 8 ta, xlor ionining tashqi energetik pog‘onasida ham 8 ta 
elektron bo‘ladi. Hosil bo‘lgan qarama-qarshi zaryadlangan ionlar orasida 
elektrostatik tortilish kuchi paydo bo‘lib, natriy xlorid NaCl (murakkab 
modda) — osh luzi hosil bo‘ladi. Natriy va xlor atomlarining ionlarga 
aylanib, NaCl hosil bo‘lishini quyidagicha ko‘rsatish mumkin:
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гД
Na - ls\ 2s\ 2p\ 3s’ + Cl- Is^. 2s\ 2p\ 3s\ Зр'

yoki Na" +СГ -> Na* +СГ 
1ё

yoki Na"+-C1 Na'^] + [Cr] Na

lonlar orasida vujudga keladigan bogManish ionli bo^lanish deyiladi.

lonli bog‘lanishda elementlaming valentligi berilgan va biriktirib olingan 
elekironlar soniga teng. Shunga muvoflq, NaCl da natriy va xloming 
valentligi l ga teng. CaCl^da kalsiyning valentligi 2 ga teng, ҒеС!^ da 
temirning valentligi 3 ga teng va hokazo.

Element atomi elektron berganda uning radiusi kichrayadi, eiektron 
biriklirib olganda esa, aksincha, kattalashadi. Masalan, К“ — 0,236 nm,

- 0,133 nm. Cr- 0,099 nm. Ск- 0,181 nm.
Qutbli kovalent va ionli bog‘lanishlar asosida hosil bo4gan moddalaming 

formulalarini yozganda, dastlab qutbli kovalent bog'lanishda molekulaning 
musbat qutbida bo‘ladigan, ionli bog‘lanishda musbat ionga aylanib 
qoladigan elemenl belgisi yoziladi, keyin esa manfiy qutbda bo‘lgan yoki 
manfiy ion sifatida mavjud boMadigan element belgisi yoziladi.

16-§. Metall bogUanish

Metall bog‘lanish aslida tabiati jihatidan kovalent bog'lanishga muvoflq 
keladi. Chunki metall bogJanish ham valent elektronlarning yadrolar 
o‘rtasida umumlashishiga asoslangan. Lekin kovalent bogUanishda 
umumiy elektronlar ma'lum aiomlar yadrosi bilan birmuncha barqaror 
bogMangan, metall bogUanishda esa umumiy elektronlar metall kristali- 
ning butun hajmi bo‘ylab erkin harakatlanib, hamma atomlar yadrosi 
uchun tegishli bo‘ladi. Bunday bogUanish metallarga xos boMgani uchun 
ham metall bog'lanish deb ataladi.

Metall bogUanishli oddiy moddalar — metallar bolg'alanuvchan, cho‘- 
ziluvchan. bukiluvchan bo‘ladi. Kovalent bog'lanish asosida hosil bo‘lgan 
qattiq kristall moddalar mo‘rt boiadi (masalan, qalam o‘zagi bilan shu 
yo‘g‘onlikdagi alyuminiy tayoqcha xossalarini solishtirib, bunga ishonch 
hosil qilish mumkin).

Ba’zan metallning kristall panjaralari orasida erkin harakat qilib yura- 
digan valent elektronlar "'elektronlargazC' deb ham aytiladi. Metallarning
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elektr loki va issiqlikni yaxshi yoki yomon o'tkazishi ana shu “elektronlar 
gazi”ni tashkil qilgan elektronlar harakati tartibiga bog‘liq.

Metall bog‘lanishda “elektronlar gazi” harakatini quyidagi misol orqali 
tasawuf qilish mumkin; agar metallarning krislall panjara tugunlarini 
dalada mrtibli ekilgan va ochilib turgan gullarga qiyos qilsak, ularning 
biridan ikkinchisiga, keyin uchinchisiga qo'nib yurgan asalarilarni “elek- 
tronlargazi” deb tasawur qilish mumkin.

Metall bogUanish qattiq va suyuq holdagi metallar uchun xos bo‘lib, 
metall atomiari gaz holatga o‘tkazilganda, ular ham kovalent bog'lanish 
orqali birikadi.

Har xil metallarning atomlari o‘zaro birikma hosil qilganda, ularning 
nisbiy elektrmanfiylik qiymatiga qarab, kimyoviy bog'lanishning boshqa 
turlari ham mavjud boMishi mumkin.

Vodorod bog‘lan'tsh. Vodorod bog‘lanish kimyoviy bog4anishning 
alohida turi bo‘lib, u erkin atomlarga xos emas. Vodorod bog‘lanish 
molekulalar orasida sodir bo'ladi.

Vodorod bog‘lanishni, odatda nisbiy elektrmanfiyligi kuchli bo‘lgan 
elememlarning vodorodli birikmalarida uchratish mumkin. Bunday 
birikmalarni ftor, xlor, kislorod, azot va boshqa tipik metallmaslar hosil 
qiladi. Buning sababi shundaki, mazkur elementlarning vodorodli 
birikmalari molekulasi (НҒ, HCl, H2O, NH^) qutblangan bo‘lib. 
molekutyar orbitaldagi juft elektronlar ftor, xlor. kislorod va azol atom- 
lari yadrosi tomon kuchli tortilgan bo'iadi. Vodorodning musbat zaryadi, 
ya’ni proton elektronlardan ancha uzoqda bo‘Igani uchun u shu moddalar 
tarkibidagi boshqa elementlar atomida kovalent bog‘ hosil qilishga sarf- 
lanmagan elektron jufllari lomon tortiladi. Natijada vodorod bog'Ianish 
vujudga keladi:

• ■ • Н - 6: ^.77 Н - б :

1 Н -О - Н Н

:6 - Н Н ..,/:б - Н TTftzO - Н

Н Н va hokazo

Vodorod bog‘lanish ko‘pchilik moddalarning xossalariga sezilarli ta'sir 
etadi. Suvning ayrim suyuq moddalarga nisbatan yuqori temperaturada 
(100°C) qaynashi ham uning molekulalari orasidagi vodorod boglanishning 
birmuncha barqarorligidan darak beradi.

Donor-akseptor bog'lanish. Bunday kovalent bog‘lanishni la'minlay- 
digan elektron jufti faqal bitta atom yoki ionga taalluqli bo‘ladi. Ikkinchi
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atom yoki ion elektron juftini sarflaydigan atom yoki ion bilan o‘zining 
bo‘sh orbitali orqali birikadi. Elektron juftini yangi kovalent bog‘lanishga 
sarflaydigan atom donor. o‘zining bo'sh orbitali orqali unga birikadigan 
aiom esa akseptor deb ataladi. Buni ammoniy ionining hosil bo‘lishi 
misolida ko‘rish mumkin:

Bu yerda ammiak molekulasidagi azot atomi donor, vodorod ioni 
akseptordir. Donor-akseptor bog‘lanish juda ko‘p sonli “kompleks 
birikmalar” deb atalgan birikmalaming hosil bo‘lishida katta ahamiyatga 
ega.

Savol va topshiriqlar

1. Elementlar atomlarining metall yoki metallmaslik xossalarini namoyon qilishi 
nimaga bog'liq?

2. Aiomning ionlanish energiyasi deb uning qaysi xossasiga aytiladi? Misol keltiring.
3. Atomning elektronga moyillik energiyasi deganda nima tushuniladi? Misol keltiring.
4. Nisbiy elektrmanfiylik deb nimaga aytiladi va uning qiymaii qanday topiladi?
5. Davrlarda va asosiy guruhlarda atomlarning radiusi qanday o‘zgaradi?
6. Kimyoviy bog'lanish turlarini aytib bering.
1. Formulalari CaClj, Nj, MgS, FCjOj, Oj, НҒ, СО, Clj, Н^О bo'lgan moddalar 

molekulasida kimyoviy bog'lanishning qaysi turi mavjudligini izohlab bering.
8. Ouyidagi ionlarning elektron formulalarini yozing. Na*, Cr*\ Ғе*\
9. Tartib raqami 24, 35,48.80 bo'lgan elemenilaming elekiron konfiguratsiyalarini yozing.

10. Lug'at daftaringizga “kovalent”, “qutbsiz”, “qutbli”. “ion”, “donor-akseptor”
atamalari va ulaming mazmunini yozib qo'ying.

17>§. Kristall moddalarning tuzilishi

Qattiq moddalar mexanik usulda maydalanishiga ko‘ra ikki guruhga: 
amorf va krisiall moddalarga boUinadi.

Amorf moddalar kuch la'sirida sindirilganda yoki maydalanganda shakii 
aniq bo‘lmagan bo‘lakchalarga bo‘linadi. Bunday moddalarga shisha, 
plastmassaiar, yelim va boshqalar kiradi.
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Kristall moddalar qanchalik maydalanmasin muayyan shakldagi 
bo'lakchalar kristallarning dastlabki shaklini saqlab qoladi. Ularga osh 
tuzi, olmos, grafit. metallar va boshqalar kiradi.

Shuni ta’kidlash lozimki, ayrim moddalar, masalan, oltingugurt 
sharoitga qarab amorf yoki kristall holda mavjud bo‘lishi mumkin.

Amorf va kristall moddalar fizik xossalari jihatidan bir-biridan farq 
qiladi. Masalan, kristall moddalar aniq suyuqlanish temperaiurasiga ega 
boisa, amorf moddalarda bunday emas — ular, dastlab yumshab, so‘ng 
asta-sekin suyuqlanadi.

Amorf moddalarning tarkibiy qismini tashkil etuvchi zarrachalar 
moddaning bulun hajmini egallagan bo‘ladi. Krisiall moddalarning 
zanachalari esa moddaning butun hajmi bo‘yicha aniq geometrik shakl- 
dagi panjaralarni hosil qiladi. Bunga osh tuzining kalta-kichik bo‘lak- 
chalariga, grafit yoki ko‘mirning katta va mayda bo‘lakchalariga nazar 
tashlab ishonch hosil qilsa bo‘ladi.

Kristall panjaralar tugunlarida joylashgan zarrachalaming tabiatiga qarab 
4 guruhga bo‘linadi: atomli, molekulyar, ionli va metall krisiall panjara- 
lar.

Atomli kristall panjaralarn 'mg lugunchalarida o'zaro kovalent 
bog‘langan atomlar joylashgan bo‘ladi. Ularning qattiqligi, suyuqlanish 
temperaturasi va boshqa xossalari kristall panjaraning geometrik shakliga 
bog‘liq. Masalan, uglerodning ikki xil krisiall tuzilishdagi shakli — grafit 
va olmos ma'lum. Ular atomli kristall panjaralarga misol bo‘lsa ham, 
boshqa-boshqa geometrik shakldagi kristall panjaralarni hosil qiladi. 
Grafitda uglerod atomlari qaval-qavat joylashgan geksagonal shakldagi 
kristallar hosil qiladi (5-rasm). Grafit kristallining bitta qatlamidagi 
uglerod atomlari orasidagi masofa kichik va bir xil. Birinchi qavatdagi 
uglerod atomlari bilan ikkinchi qatlamda joylashgan uglerod atomlari

5-rasm. Graftt kristall panjaralarida uglerod 
atomlarining geksagonal joylanishi.

6-rasm. Olmos kristallarida uglerod 
atomlarining tetraedrik joylanishi.
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orasidagi masofa esa katta. Shuning uchun grafit o'zidan qattiqroq jismga 
(masalan, qog‘ozga) ishqalanganda uning krisiallari qatlam-qatlam bo‘lib 
ko‘chadi va qog'ozda iz qoldiradi.

Olmos kristallari panjara tugunlaridagi uglerod atomlari bir-biri bilan 
tetraedrik shakl hosil qilib kovalent bogUangan (6-rasm). Grafitdan farq 
qilgan holda olmosning kristall panjarasi tugunlarida joylashgan uglerod 
atomlari orasidagi masofa kichik va hamma joyda bir xil. Shuning uchun 
ham olmos nisbatan mo‘rt boMsa ham, tabiiy moddalar ichida eng qattig‘i 
hisoblanadi.

Molekulyar kristaU panjaralar. Metallmaslardan tashkil topgan 
ko‘pchilik oddiy va murakkab moddalar molekulyar kristall panjarali 
bo‘ladi. Masalan. kri§tall holdagi yodning kristall panjarasi tugunida Jj 
molekulalari (7-rasm), muz kristallida Н,0 molekulalari, quruq muzda 
CO2 molekulalari bo‘ladi. Bunday moddalar oson suyuqlanadi yoki 
sublimallanadi*, ehunki ularning molekulalari orasida bog‘lanish kuzatil- 
maydi.

lonli kristall panjaralar. Bunday tuzilish qarama-qarshi zaryadlangan 
ionlardan hosil bo‘lgan juda ko‘p murakkab moddalar uchun xosdir. 
Ularning geometrik shaklidan qat'i nazar kristall panjara tugunlarida son 
jihatdan bir-biriga teng bo‘lgan turli zaryadli ionlar navbatlashib joylashgan 
bo‘ladi. Barcha ionlar bir-biri bilan kuchli elektrostatik tortishuv asosida 
bog‘langan.

Shu tufayli ionli kristall tuzilishga ega boMgan moddalar qiyin 
suyuqlanadigan barqaror moddalardir.

Оа
7-rasm. Yodning molekulyar kristall 

panjarasi.
8-rasm. Natriy xloridning ionli kristall 

panjarasi.

* Sublimailanish — qatliq moddalar qizdirilganda suyuqlanmay to‘g‘ridan- to‘g*ri 
gaz holatiga 0‘tishi.
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Masalan, osh tuzining kub shaklidagi kristall panjaralari tugunida Na* 
va Cl" ionlari shunday tartibda joylashganki, har bir ionni 6 ta qarama- 
qarshi zaryadlangan ion qurshab turadi. Uning har birbo'lakchasiga “yirik 
molekula” deb qarash mumkin (9-rasm).

Metall kristall panjaralar. Bunday tuzilish, asosan metallarga xos. 
Metall kristall panjara tugunlarida metall atomlari joylashgan bo‘Iadi. 
Lekin atomiarning valent elektronlari panjaralar orasida erkin harakat 
qiladi.

Shunga muvofiq, har bir panjara tugunida joylashgan metall atomi 
sekundning ulushlari ichida elektroneytral, musbat yoki manfiy zaryad- 
langan holatlarda boMishi mumkin. Metall kristall panjaralari moddalar- 
ning qattiqhgi, suyuqlanish temperaturasi va boshqa xossalari ularning 
kristall panjaralarining shakliga, erkin elektronlarning soni va harakat 
tartibiga bog‘liq. 9- va lO-rasmlarda natriy metallining kristall panjarasi 
va undagi erkin elektronlarning holati sxemasi berilgan.

* * *

1-amaliy mashg'ulot
Наг xil kristall panjaralar nusxaiarini tayyorlash

Sizga berilgan plastilin va metall tayoqchalardan foydalanib o‘qituvchining 
ko'rsatmasiga muvofiq; a) atomli va b) molekulyar kristall panjaralar nusxalarini tayyorlang.

1. Kristall panjaralaming qanday xillarini bilasiz? Misollar keltiring.
2. Uyingizda loy va yog'och tayoqchalardan foydalanib turli kristall panjaralar 

nusxasini yasang va u qaysi moddalarga muvofiq kelishini aniqlab, o'rtoqlaringizga gapirib 
bering.

• г • —©• т
7— —ф• • •

9-rasm. Natriy metallining kristall 
panjarasi.

/O-fa.sw.Natriy metallining kristall 
panjarasida atomiar va erkin 
elektronlarning joylashishi.

41

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



18-§ Birikmalardagi elementlarning oksidlanish darajasi

Murakkab moddalar tarkibidagi atomlaming o‘zaro bog'lanish tabiatini, 
ya’ni ulardagi elektronlaming kimyoviy bog‘lanishda ishlirok etish dara- 
jasini ifodalash uchun “oksidlanish darajasi” deb ataladigan kattalik qabul 
qilingan.

Elementlar atomining birikmadagi oksidlanish darajasi kimyoviy 
bog‘lanishda ishtirok etgan elektronlar soniga va ularning yadrolar 
o‘rtasidagi taqsimotiga qarab -1 dan -4 gacha va +1 dan +8 gacha 
bo‘lishi mumkin.

Oddiy moddalarda kimyoviy bog‘lanishning tabiatidan qat’i nazar, 
elementlar atomining oksidlanish darajasi “0” ga teng bo‘ladi. Buning 
boisi shundaki, nisbiy elektrmanfiyliklari bir xil bo‘lgan element 
atomlarining yadrolari o‘rtasida elektronlar teng taqsimlangan bo'ladi.

Murakkab moddalaming hosil bo‘lishida hamma vaqt ikki yoki undan 
ortiq elemeni atomlari ishtirok elgani uchun ularning nisbiy elektr- 
manfiyliklari bir xil bo‘lmaydi. Shunga muvofiq, kimyoviy bog‘lanish 
hosil bo‘lishida ishtirok eigan eleklronlar har xil elementlar atomi 
yadrolari o'rtasida teng taqsimlanmaganligi tufayli molekulalar turli da- 
rajada qutblangan, ya’ni elektron juftlari biror atomga tomon siljigan 
bo‘ladi.

Birikmalarda elementlar atomlarining oksidlanish darajasi bir atomdan 
ikkinchi atomga ko‘chib o‘tgan (ionli birikmalarda) yoki qaysidir yadroga 
tomon siljigan elektronlar soni bilan ifodalanadi.

Masalan, НС! molekulasi hosil bo‘lganda elektron buluti xlor yadrosi 
tomon siljiganligi, elektron jufti hosil bo‘lishida xlor bilan vodorod bitla- 
dan elektron sarflaganligi uchun xlorning oksidlanish darajasi -1, vodo- 
rodning oksidlanish darajasi +1 bo‘ladi.

CaClj molekulasida kalsiyning 2 ta elektroni, 2 ta xlor atomiga o'tgani 
uchun kalsiyning oksidlanish darajasi +2 ga leng bo‘ladi. CH^molekula- 
sida uglerodning oksidlanish darajasi -4, CO^ molekulasida esa +4, NH^ 
molekulasida azotning oksidlanish darajasi -3 bo‘ladi.

Ko‘pincha, element aiomining oksidlanish darajasi uning valentligi 
bilan bir xil deb hisoblanadi. Bunday qarash hamma vaqt ham to‘g‘ri 
bo‘lavermaydi. Masalan, HjO^, FeS^ va shunga o‘xshash birikmalarda 
elementlarning oksidlanish darajasi ularning valentliklariga muvofiq 
kelmaydi. Agar ularning struktura formulalari yozilsa, bunga oson ishonch 
hosil qilish mumkin:
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Kislorod va oltingugurt atomlari orasidagi o‘zaro bog'lanish qutbsiz 
kovalent bog'lanish, vodorod — kislorod va temir — oltingugurt o‘rtasidagi 
bog‘lanish qutbli va ionli bo‘igani uchun har bir kisJorod atomining 
oksidlanish darajasi ~1 ga, ikkitasiniki -2 ga teng bo‘ladi: -{O-O]"\ 
Bu guruhdagi zaryad vodorodning oksidlanish darajasi +1 ga teng bo‘lgan 
ikkita atomiga muvofiq keladi.

Xuddi shuningdek, FeS^da temirning oksidlanish darajasi +2, oltin- 
gugurtning har bir atomining oksidlanish darajasi -1, ikkitasiniki 
-2 I-S-S-J-2bo‘ladi.

lon bog‘lanishli birikmalarda elementlarning oksidlanish darajasi 
ionlarning zaryadiga teng bo‘ladi. Masalan, AlClj da alyuminiyning ok- 
sidlanish darajasi uning zaryadiga, ya’ni +3 ga teng, xloming oksidianish 
darajasi -1 bo‘ladi.

Elementlaming birikmalaridagi valentliklarning o‘zgaruvchanligi ular- 
ning kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etgan elektronlarning har xil miqdorda 
bo‘lishiga, ya’ni oksidlanish darajasiga bog‘liq. Bu hol azot birikmalarida 
yaqqol ko‘zga tashlanadi:

NHj, N2O, N0, NjOp NOj, NjOj birikmalar qatorida azotning 
oksidlanish darajasi -3, +I dan +5 gacha qiymatga ega bo'ladi.

Uchta va undan ortiq element atomlaridan tashkil topgan murakkab 
moddalar tarkibidagi elementiarning oksidlanish darajasini aniqlash bir 
oz murakkab. Bunda ayni modda tarkibidagi elemenllar atomlarining 
nisbiy elektrmanfiylik qiymatlari o‘rtasidagi farqni va kimyoviy bog'lanishda 
ishtirok etgan elektronlar sonini aniqlab olish lozim bo‘ladi.

Masalan, HNO^ molekulasida azotning oksidlanish darajasini hisoblab 
topaylik. Buning uchun quyidagicha mulohaza yuritiladi: biriloTia tarkibidagi 
elemenllar atomlarining (+) va (-) oksidlanish darajalari doimo bir- 
biriga teng, ya’ni ularning umumiy yig‘indisi “0” ga teng boMishi кегак. 
Ayni birikmada Н va 0 atomlarining oksidlanish darajalarini bilgan holda 
azotning oksidlanish darajasini X bilan belgilab, bir noma'lumli matemalik 
tenglama tuzamiz:

(+1) +X+ (3 - 2)=0, bundan X=5

Buni HNOj ning tuzilish formulasini yozib isbotlash ham mumkin:

-^o
Bu yerda strelkalar elektronlar juftining yo'nalishini ifodalaydi. 
Birikmalarda elementlarning oksidlanish darajasini bilish, kimyoviy

reaksiyalar mexanizmini aniqlashda, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 
tenglamalarini tuzishda muhim ahamiyatga ega.
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Savol Vа topshiriqlar

I. Qaysi elementlar orasidagi bog'lanish: a) asosan kovalent va b) asosan ionli bo'ladi? 
Misollar keltiring.

1. Qaysi elementlar orasidagi bog‘lanish quibli kovaleni bo'ladi?
3. Metall bog'lanish qaysi moddalar uchun xos?
4. Oksidlanish darajast bilan eiementning valentiigi orasida qanday bog'lanish bor? 

Ularning farqi nimada?
5. Nima uchun ionli bog'lanishga ega bo'lgan moddalar yuqori temperaturada 

siiyuqlanadi?
6. Donor-akseptor va vodorod bog'lanishlar orasida qanday o'xshashlik va farq bor?
7. Quyidagi molekulalarning elektron va tuzilish formulalarini yozing.

Ғр НҒ, N,. H,S, SOj, H,SO,,
8. Quyidagi birikinalarda elementlaming oksidlanish darajasini aniqlang;

FeCl^, НД, Na,Oj, H,S, Cu^S.

19-§. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

Kimyoviy reaksiyalar elementlar atomlari oksidlanish darajasining 
o‘zgarishi va o'zgarmasligiga qarab ikki guruhga bo‘linadi:

a) elementlarningoksidlanish darajalari o‘zgarmasdan sodir bo‘ladigan 
reaksiyalar:

+ l -2+1 +1-1 +1-1 +1 -2
Na ОН + HCl -* NaCI + Қ О

b) elementlaming oksidlanish darajalari o‘zgarishi bilan sodir boJadigan 
reaksiyalar:

CuCh+Fe"^Fe a^+Cu"

Elementlarning oksidlanish darajalari o^zgarishi bilan sodir 
boMadigan reaksiyalar oksidlanish-qaytarUish reaksiyalari deyiladi.

Natriy bilan kislorod atomlari orasida boradigan reaksiyani ko‘nb 
ehiqayiik.

2Na+|o,-*Na,0
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Natiiy va kislorodning reaksiyadan oldingi oksidlanish darajasi “0” ga 
teng edi. Reaksiya natijasida ularning oksidlanish darajasi quyidagicha 
0‘zgaradi:

2Nat' - 2ё -* 2 Na*'
O" + 2ё ■* O-^

Xuddi shuningdek, natriyning suv bilan o‘zaro reaksiyasida ham 
elementlaming oksidlanish darajasi o'zgaradt:

2Na'’ + 2ҚО - 2NaOH +
2Na - 2ё -► 2Na*

2Н* + 2с->Қ

bu yerda kislorodning oksidlanish darajasi o‘zgarmaganligi uchun u e'liborga 
olinmaydi.

Oksidlanish-qayiarilish reaksiyalarida berilgan elektronlar (-ё belgisi 
bilan ifodalangan) soni qabul qilingan (+ё belgisi bilan ifodalangan) 
eleklronlar soniga hamma vaqt teng bo'lishi кегак.

Elektronlarni berish jarayoni oksidlanish, ularni qabul qilish 
jarayoiii esa qaytarilish deb ataladi.

Kimyoviy reaksiya jarayonida elektron bergan atom yoki ion 
qaytaruvchi, elektronni biriktirib olgan atom yoki ion oksidlovchi deb 
aialadi. Oksidlanish va qaytarilish jarayoni doimo bir vaqtda sodir bo‘ladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida chiqarilgan va biriktirib olingan 
elektronlar sonini hisoblab, reaksiya tenglamalariga koeffitsientlar qo‘yib 
tenglanadi. Masalan, misning konsentrlangan nitrat kislota ta'sirida ok- 
sidlanish reaksiyasi tenglamasini yozish va legishli koefTitsjentlami qo‘yish 
lozim. deb faraz qilaylik:

Cu+HNO3->Cu(NO,)j+NO^+H^O

Mazkur reaksiya lenglamasining chap va o‘ng tomonlaridagi bir xil 
atomiar sonini tenglashtirish uchun quyidagicha ish yuritiladi:

l. Reaksiya jarayonida oksidlanish darajasi o'zgargan atom yoki ionlar 
aniqlab chiqiladi.

1. Berilgan va biriktirib olingan elektronlar soni hisoblanadi, ya’ni 
reaksiyaning ionli tenglamasi yoziladi.

3. Berilgan va biriktirib olingan elektronlar sonini tenglashtiruvchi 
koeffitsientlar tanlanib, tegishli formulalaroldiga yoziladi.
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4. Oksidlanuvchi va qaytariluvchilar ko‘rsatiladi:

Cu® + HNO3 - Cu (NOp^+NOj+HjO
+2

Cu®-2e -* Cu
+5
N + e

+4
N

1 (qaytaruvchi)

2 (oksidlovchi)

Cu+4HNOj=Cu(NO3)2+2NO2+2H2O.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida element atomi yoki ioni oksid- 
lansa, uning oksidlanish darajasining qiymati ortadi, aksincha, agar element 
alomi yoki ioni qaytarilsa, uning oksidlanish darajasi qiymati kamayadi. 
Yuqoridagi misolda misning oksidlanish darajasi “0”dan +2 gacha ortgan, 
demak u oksidlangan, azotning oksidlanish darajasi +5 dan (HNO,da)-'-4 
gacha kamaygan (NO^da), demak qaytarilgan.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida bir vaqtning o‘zida ikki хЯ element 
alomi (yoki ioni) oksidlanishi yoki qaytarilishi mumkin. Bunday oksid- 
lanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tenglashtirish bir oz 
murakkabroq. Masalan,

4FeS2+1102
Ғе+2 _ g ре^з 1
2S-' -10ё -2S*'*/ 

20-2О2+4ё

2Ғе2Оз+85О2
11 4 (qaytaruvchi)

11 (oksidlovchi)

Shunday qilib, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tuzish uchun atom 
yoki ionlarning oksidlanish darajalarini bilish albatta zarur.

Savol va topshiriqlar

1. Oksidlanish-qaytariltsh reaksiyalarining boshqa reaksiyalardan qanday farqi bor?
2. “Oksidlovchi” va “qaytaruvchi” tushunchalarini S+0j=S0j reaksiya lenglamasi 

yordamida tushuntirib bering.
3 Quyidagi birikmalarda qaysi element atomi oksidiovchi, qaysi biri qaytaruvchi 

bo'ladi: СО. SO,, NjOj, HNO^, KMnO^ ?
4. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uchun koefTitsientlar tanlang;

C+Oj -* COj 
NOj+HjO’-HNOj+NO 

HCl +Mn0j-MnCIj+Cij+H,0 
Cu+HNOj - Cu(NOj)j+NO+HjO

5. Fosfoming quyi oksidi yuqori oksidigacha oksidlanganda 2,24 I kislorod sarf bo'lib, 
14,2 g yuqori oksid hosil bo'lgan. Shu oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining tenglamasini yozing.
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IV в о в
ELEKTROLITIK DISSOTSILANISH NAZARIYASI

20-§. Moddalarning suvli eritmasidan elektr tokining 
o4ishi. Elektrolitlar va elektrolitmaslar

S. Arrenius.

Barcha moddalar elektr toki ta’siriga 
munosabatiga ko‘ra ikki guruhga: elektr to- 
kini o‘tkazadigan va elektr tokini o‘t- 
kazmaydigan moddalarga bo'linadi.

Dastlab, grafii va metallarning hammasi 
u yoki bu darajada elektr tokini o'tkazishi 
aniqlangan. Keyinchalik, ayrim murakkab 
moddalarning suvdagi eritmasi va ularning 
suyuqlanmasi elektrtokini yaxshi o‘tkazishi 
aniqlandi. Bu hodisa mukammal o‘rganilib, 
erilmalan elektr tokini o4kazadigan modda- 
lar eiektrolitlar, eritmalari elektr tokini 
o‘tkazmaydigan moddalar esa elektrolitmas- 
larAtb ataladigan bo‘ldi.Elektrolitlarga kis- 
lotalar, ishqorlar va luzlar. elektrolitmaslarga 
qand, spirt va boshqa organik moddalar kiradi.

Shunday qilib, nima uchun ayrim moddalarning suvdagi eritmasi yoki 
suyuqlanmasi elekir lokini o‘ikazadi-yu, boshqa moddalar har qanday 
holaida ham elektr tokini o‘tkazmaydi, degan savol tugMladi.

Bu savolga, dastlab javobni 1887-yilda shved olimi S. Arrenius berdi. 
U o‘z izlanishlarini umumlashtirib, elektrolitik dissotsilanish nazariyasi- 
ni yaratdi.

Bu nazariyaga muvofiq elektrolitlar — tuzlar, kislota va ishqorlar suvda 
eritilganda ularning molekulalari 
musbat va manfiy zaryadli ionlarga 
(“ion” atamasi grekcha so‘z bo‘lib, “bo- 
ruvchi” degan ma’noni bildiradi) 
ajraladi. Ana shu ionlarning tartibli 
harakati elektr tokining o4ishini ta’- 
minlaydi. Elektrolitlarning suvda 
eriganda ionlarga ajralishi dis- 
sotsilanisb jarayoni deyiiadi. Qand, 
efir, spirt va boshqa moddalaming mo- 
lekulalari suvda eritilganda ionlarga 
dissolsilanmaydi.

Bironta modda eritmasining elektr Eritmaning eiektr
tokini o‘tkazish-o‘tkazmasligi 11- o'lkazuvchanliginio lchashasbobi.
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rasmda ko'rsalilgan asbob yordamida aniqlanadi. Lampochkaningyonishi 
eritmadan elektr toki o'tayotganligini, ya'ni unda eritilgan modda ionlarga 
ajralganligini bildiradi. lonlarning mavjud boUishini ularning xossalari- 
ni bir-biriga taqqoslab ham bilish mumkin. Bu haqda keyinroq ma’lu- 
moi beriladi.

2l-§. Elektrolitik dissotsilanish.
Kationlar va anionlar

Eleklrolit moddalar eritmalarining elektr tokini o‘tkazishini tushunish 
uchun awalo moddalaming luzilishini va ulardagi kimyoviy bogManish 
tabiatini eslash zarur. Dastlab. erituvchi — suv molekulasi qutbli 
bog'lanishga ega bo‘lgan ekanligini eslash kifoya. Endi osh tuzi— 
natriy xloridning suvda erish jarayonini (l3-rasm) ko‘rib chiqaylik. 
Qattiq holda osh tuzi elektr tokini o‘tkazmaydi. Lekin osh tuzi suvda 
eritilsa, hosil bo4gan eritma elektr lokini yaxshi o‘tkazadi, chunki 
eritmada yuqorida aytilganidek. zaryadlangan zarrachalar — ionlar hosil 
boUadi.

Demak. osh tuzi ion bogJanish asosida hosil bo‘lgan modda. Uning 
krislall panjarasi tugunlarida Na^ va Cl" ionlari navbatlashib joylashgan. 
U suvda eritilganda kristall panjara tugunlaridagi ionlar suvning qutbli 
molekulalari bilan elektrostatik tortishish kuchlari ta'siriga uchraydi. 
Suvning musbat (+) zaryadlangan qutbi Cl" ionlarini, manfiy (-)za- 
ryadlangan qutbi Na* ionlarini tortib, kristall [NaCl] nNa+nCl" 
kristall ionlar panjara tugunlaridan ajratadi va eriimaga o'ikazadi. Kris- 
tall panjaradan ajralgan ionlar suv molekulalarining qurshovida bo‘ladi 

(l3-rasm). Bu yerda shuni ta’kidiash 
kerakki, suv eng yuqori dielektrik sing- 
diruvchanlikka ega. Uning 2O'’C dagi 
qiymali 81 ga teng. Bu degan so‘z, 
qattiq modda kristall panjarasining 
tugunlarida joylashgan ionlar orasi- 
dagi tortishish kuchi suv muhitiga 
tushganda 81 marta kamayadi, de- 
makdir.

Endi vodorod xlorid suvda eri- 
tilganda sodir bo‘ladigan jarayon bilan 
tanishib chiqamiz. Bu gaz holatdagi 
modda vodorod va xlor atomlarining 
qutbli kovalent bog'lanishi natijasida 
hosil bo‘lgan. Bu bogUanishda hosil 
bo‘lgan elektronlar jufti nisbiy

l2-rastn. Suv molekiilasi tuzilishining 
sxemasi.
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WHci Қм^Иа-х^ 

4^K'*’'Ks'
^М^Ис|УМа+И<
'x X X '

I3-raim. Natriy xloridning suvdagi eritmasida elektrolitik dissotsilanish sxemasi.

elektrmanfiylik qiymati katta bo‘lgan xlor atomi tomon siljigan bo4ib, 
molekulani qutbli qilib qo‘yadi. Vodorod xlorid suvda erililganda uning 
molekulasi (+) qutbi suv molekulasi (-) qutbi bilan o‘zaro tortishib, 
natijada N* va CJ’ ionlari bir-biridan ajraladi.

nHCl пН* + nCI- 
moiekula ionlar

Agar eleklrolitlaming ionlarga ajralish jarayonining sxemasiga e'tibor 
berilsa, tenglik alomati o'miga ishorasi qo‘yilgan. Bu dissolsilanish 
jarayonining qayiar ekanligini anglatadi. Eritmada ionlar ortib borishi 
bilan yana qaytadan o‘zaro birikib, molekula hosil qilib luradi.

Qattiq holdagi elektrolitlar yuqori temperaturada qizdirilganda khstall 
panjara lugunlarida joylashgan ionlarning tebranma harakati kuchaya bo- 
radi, suyuqlanish temperaturasiga yetganda kristall panjaralarbuzilib, ionlar 
erkin harakat qila boshlaydi va hosil bo‘lgan ionlar suyuqlanmadan elektr 
tokining o‘tishini ta’minlaydi.

Xulosa qilib shuni aytish kerakki, elektrolitlaming suvdagi eritmalarida 
ham, ulaming suyuqlanmalarida ham ionlar elektr tokini tashuvchilardir. 
Elektrolitlar eritmalariga yoki suyuqlanmalariga doimiy lokka ulangan 
elektrodlar tushirilganda musbat zaryadli ionlar elektr manbaining manfiy 
qutbi (katod) tomon tortiladi, manfiy zaryadli ionlar esa elektr manbaining 
musbat qutbi (anod) tomon tortiladi. Shunga ко‘га, ular kationlar va 
anionlardeb ataladi (14-rasm).
4—Anor^anik kimyo, 8-sinf. 49
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l4-rasm. lonlaming elektr 
maydonidagi harakati.

Kationlar odatda, ma'lum miq- 
dordagi elektronlarini yo‘qotgan oddiy 
kationlar metall ionlari (К*, Na*, 

AP*), Н* va murakkab kation 
NH/ holida bo‘iishi mumkin. 
Anionlar kislota qoldiqlari va ОН’ 
guruhi holida bo‘ladi.

Metallardan elektr toki o‘tganda 
o4kazgichlarda hech qanday o‘zgarish 
sodir bo'lmaydi. Ulardan elektr toki 
o‘tkazilishi to‘xtatilganda tarkibi va 
tuzilishi awal qanday bo‘Isa, keyin 
ham xuddi shundayligicha qoladi. 
Elektrolitdan tok o‘lganda esa elek- 
trodlar sirtida (katod va anodga tor- 

tilgan kation va anionlarda) chuqur o‘zgarishlar sodir bo‘ladi, ya’ni katlonlar 
elektron biriktirib, anionlar elekironlarini yo‘qotishi natijasida yangi 
moddalar hosil boMadi. Masalan. CuCl^ eritmasi orqali elektr toki 
0‘tkazilganda katodda mis meialli, anodda esa xlor gazi ajralib chiqishi 
mumkin. Elektrolitning eritmasi yoki suyuqlanmasi orqali elektr toki 
o‘tkazilganda elektrodlarda sodir bo'ladigan oksidlanish-qaytarilish jarayoni 
elektroliz deb ataladi.

22-§. Erish. Erish jarayonidagi issiqlik hodisalari

Elektrolitlar eritmalaridan elektr toki o‘tishi sababini to‘liqroq tushu- 
nish uchun moddalar suvda eriganda sodir bo'ladigan hodisalarni bilish 
muhim ahamiyatga ega. Buning uchun natriy gidroksid NaOH ning 
knstallarini probirkadagi ozgina suvga solib eritib ko‘raylik. Qisqa vaqt 
o4gandan keyin probirka devorlarining qiziganligi seziladi. Natriy nitrat 
NaNOj suvda eriiilganda probirka devorlarining sovishi kuzatiladi. 
Bunday hodisalarning sababi nimada? Bu savolga javob berish maqsa- 
dida, dastlab qattiq moddaning erish jarayoni bilan tanishib chiqaylik. 
Qattiq modda eriganda uning kristall panjaralari buziladi va hosil bo‘lgan 
zarrachalar— ionlar eriiuvchi hajmi bo'yicha larqaladi, bunda kristall 
panjaralarning yemirilishi tashqi muhitdan energiya yutishi bilan sodir 
bo‘ladi, natijada eritma soviydi. Hosil boJgan bu eritmani bug‘lantirib 
qaytadan boshlang4ch kristall holidagi tuz — NaNOj ni olish mumkin. 
Bu holat erish jarayonining fizik hodisa ekanligi (kristall panjaralarining 
yemirilishi, ionlarning eritma hajmiga difTuziyasi)ni bildiradi. Ayrim 
qattiq moddalar eriganda ularning kation va anionlari bilan erituvchi
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molekulalar 0‘rtasida o'zaro bogUanish. ya’ni 
kimyoviy jarayon sodir bo‘ladi va bu jarayon 
issiqlik ajralishi bilan boradi. Ma’lumki, is- 
siqlik ajralib chiqishi kimyoviy hodisaning bel- 
gisidir. Bu, ayniqsa, sulfat kislota suvda eri- 
ganda yaqqol namoyon bo‘ladi. Bunda sulfat 
kislota ioniari bilan suv molekulalari o‘rtasi- 
da gidratlanish reaksiyasi yuz beradi. Agar eri- 
tuvchi sifatida suv emas boshqa erituvchi 
modda olinsa, bu reaksiya solvatlanish deb 
ataladi. Kislotalar suvda eriganda hosil bo'ladi- 
gan vodorod ioni ham erkin holda emas, balki 
suv molekulasi bilan gidratlangan holda 
bo'lishi aniqlangan:

Н* + Н,0 = НД)'

Bu kation gidroksoniy ioni deb ataiadi.
Demak: erish jarayoni bir vaqtning o‘zida ham 
fizik, ham kimyoviy jarayon ekan. Agar modda 
krisranarini yemirish uchun sarf bo'lgan ener- 
giya miqdori gidratlanish reaksiyasi jarayonida 
chiqadigan energiyadan katta bo‘lsa, erish 
jarayonida eritma soviydi. Aksincha bo‘lsa, erish 
jarayonida issiqlik chiqadi. Moddalarning erish 
jarayonida sodir bo‘ladigan hodisalar 
D. I. Mendeleyev tomonidan o‘rganilib, gid- 
ratlar nazariyasi ishlab chiqilgan. lonlarning 
gidratlanish jarayonlarini I.A. Kablukov
mukamrnal o‘rganib, bu jarayon haqidagi tushunchalarni asoslab berdi- 
lar. Ayrim kristall holdagi moddalarning larkibida, masalan, 
CuSO^'SH^O, Na,SO^-lOHjO. Са5О^-2Н^О va boshqalarda suv 
bo‘lishining sababi ana shu gidratlanish (suvli eritmalar uchun) nazariyasi 
asosida tushuntiriladi.

Tarkibida kimyoviy bog‘langan suv molekulalari bor kristall 
moddalar kristallgidratlar, ulardagi suv esa kristallizatsion suv deb 
ataladi. Kristallgidratlarga misol tariqasida mis kuporosini olish 
mumkin. Suvsiz mis(II)-sulfat CuSO^ tuzi rangsiz kukun holida bo‘ladi. 
Unga suv tomizilsa, zangori rangli “mis to‘tiyosi” deb ataladigan 
kristallgidratga aylanadi va bu jarayon davomida ko'p miqdorda issiqlik 
ajralib chiqadi:

V. A. Kistyakovskiy.

va V. A. Kistyakovskiy

CuSO,+ 5Н,0 = CuSO, • 5Н,0
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* * *
Hosil bo‘lgan kristallgidrat qizdirilsa, u yana rangsiz tuz va suv 

bug‘iga aylanadi — kristallgidrai termik parchalanadi. Bu jarayon qaytar 
hususiyalga ega. Kimyoviy moddalar orasida kristallgidratlar ko‘p 
tarqalgan.

Savol va topshiriqlar

1. Elektrolitlar deb qanday moddalarga aytiladi? Ularga misollar keltiring.
2. Elektrolitlaming suvdagi eritmasida dissotsilanish jarayoni qanday kechadi? Misollar 

yordamida tushuntiring.
3. Moddaning suvdagi eritmasi yoki suyuqlanmasi elektr tokini o‘ikazish yoki 

o'tkazmasligi qanday omillarga bogMiq?
4. “Kation". “anion” va “elektrod” tushunchalariga ta'rif bering.
5. Erish jarayoni ham fizik, ham kimyoviy ekanligini tushuntirib bering.
6. “Kristallgidrat”, “kristallizatsion suv” atamalarini izohlab bering.
I. Elektrolit xususiyatga ega moddalar eritmalaridan doimiy elektr toki o‘tganda 

qanday kimyoviy jarayonlar sodir bo'ladi?
8. Nima uchun qutbsiz kovalent bog'lanishga ega bo'lgan molekulali moddalar 

elektrolit ЬоЧа olmaydi?
9. Qutbli kovalent bog lanishga ega bo'lgan molekulalar qanday ta'sir tufayli ionli 

moiekulaga aylanadi?
10. Nima uchun qattiq holdagi luzlar elektr tokini o‘lkazmaydi?
II. Erish jarayonida issiqlik yutadigan va ajratadigan moddalarga ikkitadan misol 

keltiring.
12. Ro‘zg‘orda ishlatiladigan kir sodasi (NajCOj lOHjOdan bir choy qoshiq olib, 

kichikroq metall idishga solib, uni gaz gorelkasida qattiq qizdirib, aralashtirib turing. 
Sodir bo'layotgan hodisani kuzating va izohlab bering.

23-§. Dissotsilanish darajasi. Kuchli va kuchsiz 
elektrolitlar

Elektrolitlarning suvdagi eritmalaridan elektr tokining o‘tishini 
o‘rganish, ularni turli darajada dissotsilanishini ko‘rsatdi. Masalan, bir 
xil konsentratsiyadagi (0,01 М) xlorid va sirka kislota eritmalari orqali 
o4gan elektr toki miqdori bir xil miqdorda emasligi aniqlandi. Buni 
1 l-rasmda ko‘rsatilgan asbob yordamida tekshirib ko‘rish mumkin. Xulosa 
qilib shuni aytish kerakki, sirka kislota eritmasidan elektr toki
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o‘tkazilganda lampochka xira yonadi, xlorid kislota eritmasidan elektr 
loki 0‘tganda esa u ravshan yonadi. Lampochka yongandagi ravshanlik 
elektroJit eritmasining konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘lishi ham alohida 
aniqlangan.

Bu o‘rinda elektr lampochkasining yonish darajasi elektrolit suvda 
eriganda hosil boMadigan ionlarning ko‘p yoki kam boMishiga bog‘liq, 
ya’ni dissotsilanish kuchli bo‘lsa lampochka ravshan, u kuchsiz bo‘lsa, 
xira yonadi. Ma’lum bir elektrolitning berilgan eritmada ionlarga 
qanchalik ajraJganligi miqdoriy jihaldan dissotsilanish darajasi bilan 
aniqlanadi;

Bu yerda, а — dissotsilanish darajasi, 
n — dissotsiiangan molekulalar soni,
N — eritmaga kiritilgan molekulalar soni.
Dissotsilanish darajasi а — ionlarga ajralgan molekulalar sonining (w) 

eritmaga kiritilgan molekulalarning umumiy soniga (N) nisbatidan ibo- 
rat. Dissotsilanish darajasi birning ulushlarida yoki foizlarda hisoblanadi. 
U holda:

a = ‘ 100%

Masalan, 1 1 suvda 1 mol xlorid kislota eritilganda barcha molekula- 
larning yarmi ionlarga ajralgan, deb faraz qilaylik. 1 mol kislotada uning 

02-1,0” ta molekulasi bo‘lishini hisobga olsak, uning dissotsilanish
darajasining foizlardagi qiymati quyidagicha bo‘ladi:

1/2 -6,02 lO” 
6,02 lo” 100% = 50%

Demak, xlorid kislotaning ushbu eritmasida uning molekulalarining 
50 % miqdori ionlarga dissotsilangan.

Elektrolitlar shartli ravishda 3 ta guruhga bo‘linadi: dissotsilanish 
qiymati 30% yuqori bo‘lsa kuchli, 3—30% oralig‘ida bo‘lsa o‘rlacha 
kuchli, 3%dan kam bo‘lsa kuchsiz elektrolitlardeb aytiladi. Ayrim elek- 
trolitlarning dissotsilanish darajasi 4-jadvalda berilgan. Unda 
elektrolitlarning 18’C da 0,1 N konsentratsiyadagi а ning foizlardagi
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qiymati berilgan. Konsentratsiyaning o'zgarishi hamda temperaturaning 
ko‘tarilishi yoki pasayishia ning qiymaiini o'zgartiradi.

4-jadval

Ayrim elektrolitlar dissotsilanish darajasi (18°C, 0,1 N)*

Eiektrolitlar Dissotsilanish darajasi, % hisobida

HCN 0,008
HzS 0,094

Н:СО, 0,21
CHjCOOH 1,36

NH,OH 1.43
HNOj 7,07
нғ 8,37

H3PO4 27,6
H2SO3 41,6

Suvda yaxshi eriydigan tuzlar va asoslar (ishqorlar) ning hammasi 
kuchli elektroliilardir. Ular suyultirilgan eritmalarda deyarli io‘liq ionlarga 
ajralgan bo‘ladi. Kuchsiz elektrolillarning suvdagi dissotsilanish darajasi 
eritmadagi modda konsentratsiyasi kamayganda ortib boradi.

Savol va topshiriqlar

i. Dissotsilanish darajasi elektrolitlarning qanday xossasini bildiradi?
1. Quyidagi moddalaming suvdagi eritmasini elektrolitlarning qaysi toifasiga kiritish 

mumkin:
CaSO,, NH,NO,. BaClj, NH,OH, Н.СО,, Na,S. H^S ?

3. Elementlarning davriy sistemada joylanishi asosida quyidagi elementlar 
gidroksidlarining qaysi biri kuchliroq elektrolit ekanligini ayting;

Mg{OH);, Sr(OH)j, Ba(OH)j

4. Sirka kislota CHjCOOH ning 0,1 N eritmasida uning dissotsilanish darajsi 1,3 
%ni tashkil etadi. Uning bu xossasini rushuntirib bering va tegishli tenglamada uning 
ifodasini yozing.

* 11 eritmada 1 gramm-ekvivalent modda erigan bo'lsa, bu konscntratsiya uning 
normal (N) eritmasi hisoblanadi.
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24-§. Suvning dissotsilanishi. Vodorod ko‘rsatkich

Distillangan toza suv elektr tokini o‘tkazmaydi, deb hisoblanadi. Lekin 
u sezgir asboblarda o‘lchansa juda kam bo‘lsa-da, elektr lokini o4kazishi 
aniqlangan. Demak, u juda kuchsiz elektrolit, oz bo‘lsa-da vodorod va 
gidroksid ionlarini hosil qiladi: Н^О Н*+ОН'-

22’C dasuvning elektr o‘tkazuvchanligi o'rganilib, ] 1 suvda 1 mol 
suvning 1 /10000000 qismi, ya’ni 10"’ mol suv molekulasi dissotsilanishi 
aniqlangaii. Agar 10"'mol suvdan 10"’mol vodorod ioni va shuncha 
mol gidroksid ioni hosil bo‘lsa, suvning ion ko‘paytmasi:

Кн^о = IH"1 • 1ОН-] = 10-’ • I0-’ = 10^‘^ ga teng bo‘ladi.

Bu qiymat ayni temperatura uchun o‘zgarmas katlalikdir. Temperatu- 
raning ko‘tarilishi dissotsilanishni kuchaytirib, ^=10"“* ni o‘zganiradi. 
Demak, toza suvda vodorod va gidroksid ionlarining miqdori hamma vaqt 
[H*]=[OH-]=10~’mol/l ga teng bo‘lib, bunday eritmada muhit neytral 
bo‘ladi.

Suv molekulalarining dissotsilanish darajasi muhit temperaturasi 
ko‘tarilishi bilan sezilarli darajada ortib boradi.

Suvda biror modda eritilganda [Н*} va [OH') konsentratsiyalari 
o‘zgarishi mumkin. Biroq, ularning ko‘paytmasi 10"’* o‘zgarmaydi. Agar 
suvga kislota qo'shilsa, [Н*] oriadi, lOH’] esa kamayadi, muhit kislotali 
bo‘ladi. Agar eritmada (ОН’ | ortib ketsa, (Н*] kamayadi. Bunday eritmada 
muhit ishqoriy bo‘ladi. Shunday qilib, eritmaning muhiti kuchli kislotali 
bo‘lganda ham oz bo‘lsa-da, unda [ОН"] ionlari bo‘ladi. Xuddi 
shuningdek, eritmada kuchli ishqoriy muhit boUganda ham unda [Н*] 
ionlari bo‘ladi. Eritmada kuchli kislotalar eritilganda Н* ning 
konsentratsiyasi eritmaga kiritilgan kislota konsentratsiyasiga teng bo'ladi. 
Kuchli ishqorlar eritilganda esa ОН' ning konseniratsiyasi ishqor konsen- 
tratsiyasiga teng bo‘ladi.

Наг qanday eritmada [Н*] • [ОН"}=10"'‘‘ bo‘lganligi sababli uning 
muhitini aniqlash uchun vodorod yoki gidroksid ionining konsen- 
tratsiyasini bilish kifoya. Eritma muhitini aniqlashda, odatda, vodorod 
ioni konsentratsiyasidan foydalanish qabul qilingan:

[H' ] - I0"’bo‘lganda neytral muhit,
[H*i > 10“4islotali muhit,
[H^ i < 10'4shqoriy muhit boMadi.
Amalda bunday kichik son manfiy darajalaridan foydalanish noqulay 

boUgani sababli, vodorod ioni konsentratsiyasining o‘nli manfiy logarifmi 
ishlaliladi va u pH bilan belgilanadi. pH vodorodko‘rsatkichideb ataladi. 

pH = neytral muhit uchun pH ning qiymati quyidagicha
topiladi:

pH = -lglO"’=-(-7) = 7.
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Demak, рН=7 muhii neytral, рН<7 muhit kislotali, рН>7 muhit 
ishqorli boMadi.

Eritmalaming pH qiymatini aniqlash juda muhim, chunki eritmada 
boradigan barcha kimyoviyjarayon muayyan pH qiymatidagina kutilgan 
natijani beradi.

Hozirgi paytdagi tekshirishlar barcha lirik organizmlar, jumladan, odam 
organizmida boradigan kimyoviy reaksiyalaming bir maromda borishi 
ham pH ga bog‘liq ekanligini ko'rsatmoqda. Uning har qanday o‘zgarishi 
biron-bir kasallikni keltirib chiqaradi. Masaian, oshqozon shirasining 
muhiti doimo kislotali (pH =1,73) bo‘lishi кегак. Uni neytral yoki ishqoriy 
muhit tomoniga siljishi oshqozon kasalligiga sabab boMadi. Agar muhit- 
ning kislotaliligi ortib ketsa, “jig‘ildon qaynaydi”. Bu ham oxir-oqibatda 
oshqozon kasalligini keltirib chiqaradi.

Muhiining pH qiymati indikator yoki pH-metr deb ataladigan asbobda 
aniqlanadi.

Topshiriq

Odam tanasidagi ayrim a’zolar va suyuqliklardagi vodorod ko‘rsat- 
kichining qiymati quyidagicha: jigarda 6,6—7,4, terida 6,2—7,5, soMakda 
6,55—6,85, qon plazmasida 7,35—7,45, limfa suyuqligida 7,4, siydikda 
6—5. Siz lana a'zolarining qaysi birida va suyuqliklarda muhit kislotali, 
qaysi birida ishqoriy va qaysi birida ham kislotali, ham ishqoriy boUishini 
yozib oling.

2-laboratoriya ishi
Elektrolitlar eritmalari muhitini indikatorlar yordamida sinash

Uchta probirka olib, ularning biriga alyuminiy xlorid (A!C1,). ikkinchisiga natriy 
karbonat (Na^COp, uchinchisiga esa osh tuzi (NaCI) eritmalaridan bi^ millilitrdan quying. 
Tozalab yuvilgan tomizgich yordamida ularning har biri ustiga metil sarig'i eritmasidan 
ikki lomchidan tomizib chayqating. Наг bir probirkadagi indikator rangining o'zgarishini 
kuzating va kuzatish natijalarini daftaringizga yozib oling.

25-§. Kislota, ishqor, amfoter gidroksidlar va tuzlarning 
dissotsilanishi

Suvda yaxshi eriydigan ayrim kislotalar kuchli elektrolit hisoblanadi. 
Ular dissotsilanganda kation sifatida vodorod ionlari, anion sifatida turli 
xil kislota qoldiqlari hosil bo‘ladi. Agar kislola ko‘p negizli bo‘lsa, 
dissotsilanish jarayoni bir necha bosqich bilan boradi. Masalan,
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a) HNOj Н’ + N0; d) Н,РО, Н*+ Н,РО,

b) HjSO, Н* + HSO, Н^ро; ? Н" + НРО;-

Hso; г + so^- Hpoj н* + poj-
Umuman, dissotsilanish jarayoni qaytar xususiyalga ega, lekin u kuchli 

elektroiitlaming suyultirilgan eritmalarida deyarli to'liq borishi aniqlangan. 
Ко‘р negizli kislotalarda faqal birinchi bosqich to‘liq bo'lishi mumkin. 
Ulardan hosil bo‘lgan zarracha elektronsiz vodorod ioni — protondan 
iborat bo‘lgani uchun u suvdagi eritmada suv molekulasi bilan bog'langan 
holda boMadi. Masalan:

+H2O -»

Bu zarracha gidroksoniy ioni deb atalishini 22-§ da 0‘qigansiz. Lekin 
uning formulasi dissotsilanish tenglamalarini yozishni soddalashtirish uchun 
ko‘pincha Н* tarzida yoziladi. Kislotalaming nordon mazasi, indikatorlar 
rangini o‘zgartirishi va boshqa ko'pgina xossalari eritmalarida vodorod 
ionining mavjud bo'Iishiga va uning konsentratsiyasiga bog‘liq.

Suvdagi eritmaiarida dissotsilanganda kation sifatida faqat 
vodorod ionlarini hosil qiiadigan elektrolitlar kislotalar deyiladi.

Asoslar suvda eritilganda anion sifatida gidroksid ionlarini, kation si- 
fatida metall ionlarini hosil qiladi:

NaOH S: Na^ +OH

Ikki va undan ortiq gidroksid guruhini saqlaydigan asoslar bosqichli 
dissotsilanadi:

Mg lOHU MgOH* + OH

Suvda yaxshi eriydigan asoslar — ishqorlar suyultirilgan eritmalarda 
deyarli to‘Iiq dissotsilangan bo‘ladi.

Suvdagi eritmalarida dissntsilanganda anion sifatida faqat gidrok* 
sid ionlarini hosil qiladigan elektrolitlar asoslar deyiladi.
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Amfoter gidroksidlar suvdagi eritmalarida eritma muhitiga qarab vodorod 
yoki gidroksid ionlarini hosil qiladi. Uni Zn(OH)j ning dissotsilanishi 
misolida ko‘rish mumkin.

2Н^ + ZnOf^ H/nO2=Zn(OH)2 Zn2++2OH’
I П III

Shunga ко‘га, ular kislota yoki ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, tuz 
va suv hosil qiladi. Rux gidroksid amfoterlik xususiyatga ega bo'lganligi 
uchun uning formulasini ishqoriy muhitda (рН>7 bo‘lganda) sinkat kislola, 
kislotali sharoitda (рН<7 bo‘lganda) esa rux gidroksidi shaklida yozilsa, 
uning ОН" va Н* ionlari bilan neytrallanish reaksiyalarida ishtirok eti- 
shini yuqorida keltirilgan lenglamadan ko‘rish mumkin. Tenglamadagi I 
jarayon ishqoriy muhitda, II jarayon esa eritmaga qo‘shilgan kislota 
ishlirokida amalga oshadi.

Tuzlar suvdagi eritmalarida tarkibiga muvofiq turli xil ionlarga 
dissotsilanadi.

1. Birasosli kislotalaming tuzlari: NaNO^ Na*+NO".
2. O‘rta tuzlar: Na^SO^ 2Na* +SOJ-.
3. Nordon tuzlar: NaHSO^ Na+ +HSO".

Hso; Н" +SO2-.
4. Asosli tuzlar; MgOHCI MgOH^ + СГ,

MgOH^ Mg'- +ОН\
Demak, tuzlar elektrolitik dissotsilanish nuqtai nazaridan ancha 

murakkab elektrolitlardir. Tuzlar suvdagi eritmalarida metall kationi va 
kislota qoldig‘i anionidan tashqari, tarkibiga qarab vodorod (nordon tuz- 
lar), gidroksid ionlarini ham hosil qilishi mumkin (asosli tuzlar) bo‘lgan 
murakkab moddalardir. Ко‘р negizli kislotalar bosqichma-bosqich 
dissotsilanganda birinchi bosqichdagi dissotsilanish eng ko‘p bo'Igani singari 
nordon va asosli tuzlarning birinchi bosqichdagi dissotsilanishi eng ko‘p 
bo'ladi.

O‘rta luzlarning suvda eriydigan xillari (HgCljdan tashqari) deyarli 
to‘la va bosqichsiz dissotsilanadi.

Savol va topshiriqlar

1. HjSO, va CHjCOOH larning dissotsilanish tenglamalarini yozing.
2. Quyidagi tuzlarning eritmalarida dissoisilanish lenglamalarini yozing:

NaHjPO,, (NHJjHPO,, Ва(ОН)С1.
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3. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi nuqtai nazaridan kistotalar, asoslar va tuzlar 
deb qanday moddalarga aytiladi?

4. Arnfoter elektrolitlarga misollar keltiring.
5. Sirka kislotaning konsentrtangan (quyuq) eritmasi (masalan, magazinda soiiladi- 

gan sirka essensiyasi) qancha ko'p suyultirilsa. uning elektr o'tkazuvchaniigi shuncha 
ortadi. Nima uchun? Izohlab bering.

6. Bir moddaning suvdagi eritmasi uning spindagi eritmasiga nisbatan elektr tokini 
yaxshi o'rkazadi. Nima uchun? Izohlab bering (spirtning dielektrik singdiruvchanligiga 
teng).

26-§. Elektrolitlar eritinalarida boradigan ion 
almashinish reaksiyalari

Elektrolitlar suvda eritilganda ionlarga ajralishi tufayli ularning barcha 
xossalari ionlarning tabiatiga bog‘liq. Dissotsilanishdan hosil bo‘lgan har 
bir ionni uning o‘ziga xos belgilaridan bilib olish mumkin. Masalan, 
vodorod Н* va gidroksid ОН" ionlarini indikaloriarga ta'siridan, gidrat- 
langan mis Cu^*, nikel Ni^*, xromat CrOJ", permanganat MnO" ionlari- 
ni ularga legishli bo'Igan ko‘k, yashil, sariq va pushti rangidan oson 
aniqlanadi. Shuningdek, bu ionlarni elektrolitlarning o‘zaro reaksiyaga 
kirishishidan hosil bo‘lgan moddalaming labiatidan ham aniqlash mumkin.

Umuman, elekirolit eriimalar orasida boradigan reaksiyalarni ionlar- 
ning almashinish reaksiyalari deb qaraladi. Lekin bundan barcha elektro- 
litlar 0‘rtasida, albatta kimyoviy reaksiya sodir bo‘lar ekan, degan xulosa 
chiqmasligi kerak. Masalan, osh tuzi eritmasi ustiga nitrat kislota erilma- 
sidan biroz quyib tajriba qilib ko'raylik. Bunda hech qanday lashqi o'zgarish 
sodirbo'lmaydi.

Bunday elektrolitlar bir-biri bilan aralashtirilganda hech qanday 
kimyoviy reaksiya alomati kuzatilmaydi. Buning boisi shundaki, mazkur 
reaksiya uchun olingan NaCl va HNOj reaksiya natijasida hosil boMadigan 
NaNOj va HCl lar kuchli elektrolillar bo‘lgani uchun ular aralashtirilishidan 
oldin eritmada qanday ionlar mavjud bo‘lsa, reaksiyadan keyin ham xuddi 
ana shuiiday ionlar qoladi. Bu yerda, shunchaki, ionlar aralashmasi hosil 
bo'ladi.

1. Reaksiya natijasida suvda kam eriydigan modda — cho‘kma hosil 
bo‘lsa, masalan:

AgN03+NaCl=AgCl 1 +NaN03 
Ag*+NO;+Na^+Cl=AgCU + Na*+NO;
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ionli reaksiya tenglamasining chap va o‘ng tomonidagi o'xshash ionlami 
qisqartirib yuborsak, o'zaro almashingan ionlardan hosil bo‘.lgan modda 
ko‘zga yaqqol tashlanadi:

Ag*+Cr=AgCl i

Kumush xloridni AgCl | tarzida yozilishi uning suvda kam erishini va 
cho‘kma tushishini bildiradi.

2. Reaksiya natijasida ionlarga kam dissotsilanadigan modda hosit 
bo‘lsa, masalan,

HCl+NaOH=NaCl+H2O 

H*+Cl+Na+OH’ =Na*+Cr+H,O 

Н^+ОН =Н^О

Bu yerda, H^vaOH" ionlaridan kam dissotsilanadigan modda suv 
hosil bo‘ladi va bu molekula Н^О tarzida yoziladi.

3. Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddalarning birortasi gaz holida 
ajralib chiqsa, masalan:

Ма^СОз+ЗНС! = ЗНаСИН^СОз

2Na^+COj-+2H*+Cr = 2Na*+2Cr+€0^ | + Нр 

COf+2H^ = COJ + HjO

Reaksiya mahsulotlaridan biri cho‘kmaga tushishi yoki gaz ajralib 
chiqishi bilan boradigan reaksiyalar qaytmas reaksiyalar deb ataladi. 
Ulaming reaksiya tenglamalari tuzilganda qaysi kation bilan qaysi anion 
reaksiyaga kirishganligini aniq ko‘rsatish uchun cho‘kma (i) yoki gaz 
(t) belgilaridan foydalanib, qisqartirilgan ionli tenglama ko‘rinishida 
yoziladi. Bir reaksiya natijasida bir vaqtning o‘zida ham gaz, ham cho‘kma 
hamda kam dissotsilanadigan mahsulot hosil bo‘lishi kamdan-kam 
uchraydigan jarayondir.

Bunga quyidagi reaksiya misol bo‘la oladi:

Ва(0Н)2 + (NHJ2S0,=BaS0,| + 2NH3t + 2Нр 

Reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasi quyidagicha yoziladi:

Ba2*+2OH-+2NH;+SOJ- = BaSO, i +2NH31+2H2O
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Savol pa topshiriqJar

1. 7-sinf darsligi ilovasidagi l-jadvaldan foydalanib, quyida keltirilgan elektrolittar 
juni eritmalari orasida boradigan almashinish reaksiyalarining tenglamalarini moleku- 
lyar, to*liq ionli va qisqa ionli ko'rinishda yozing:

a) CaClj+Na^CO,: b) К^СО, +HC1;
d) Ba(OH)j+HNOj: e) CaCl^+HNOj,

2. Elektrolitlar eritmalari orasida boradigan almashinish reaksiyalariga asoslanib 
quyidagi o*zgarishlarni qanday amalga oshirish mumkin?

CaClj •* CaCO, - CaCNOj)^ - Са(ОН)^ - CaClj

3. Kam dissotsilanadigan moddalar hosil bo‘ladigan reaksiyalarga 3 ta misol keitiring 
va ulaming molekulyar, to‘liq ionti va qisqartirilgan ionli tenglamaiarini yozing.

4. Nima uchun me'da (oshqozon) shirasi ko'payib ketganda MgO dan isie'mol 
qilish tavsiya ctiladi? Tegishli reaksiyaning molekulyar, to‘iiq va qisqanirilgan ionli 
tenglamasini yozib, javobingizni izohlab bering.

J-laboratoriya isfii
Elektrolitlar eritmalari orasida boradigan almashinisb reaksiyalarini bajarish

Uchta probirka olib, ularning birinchisiga mis kuporosi eritmasidan, ikkinchisiga 
natriy karbonat eritmasidan, uchinchistga natriy ishqori eritmasidan 1 ml dan quying. 
Uchinchi probirkaga fenotftalein eritmasidan I tomchi tomizib chayqating (nimani 
kuzatdingiz?). Shundan keyin birinchi probirkaga natriy ishqori eritmasidan, ikkinchi 
probirkadagi eritma ustiga esa sulfat kislota (i:3) eritmasidan I ml dan quyib 
chayqating. Uchinchi probirkadagi indikator qo'shilgan ishqor eritmasi ustiga xiorid 
kislota (1:1) eritmasidan tomchilatib quyib chayqating. Наг uchala probirkalarda 
sodir bo'lgan o'zgarishlarning mohiyatini tegishli reaksiyalaming molekulyar va ionli 
tenglamalari orqali izohlab bering.

Hisoblashga doir masalalar
1. Vodorod ko‘rsaikichi pH =7,4 va 10 bo'lgan eritmalarda ionlarining iniqdori 

(mol' ion/litrda) qanchaga teng bo'ladi?
2. NaOH ning 1 М eritmasidan 50 mi ni to'liq neytrallash uchun H^SO^ ning 

shunday konsentratsiyali eritmasidan necha millilitr sarflanadi?
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3. 1 g ohaktoshga ko'p miqdorda xlorid kisiota ta'sir ettirilganda qancha hajm (I. 
normal sharoitda) karbonat angidrid ajraladi?

4. Tarkibida g СаСОН)^ bo'lgan ohakli suvga karbonat angidrid yuborilganda 
qanday moddadan necha gramm cho'kma tushadi?

27-§. Tuzlar gidrolizi va uning amaliy ahamiyati

Tuzlarni ko‘p hollarda asos va kislotalar orasidagi reaksiya natijasida 
hosil boigan mahsuloilar deb qarash mumkin. Ma'lumki, kislota va asosiar 
dissotsilanish darajasi jihatidan, ya’ni kuchli va kuchsiz elektrolit ekanligi 
bilan bir-biridan farq qiladi. Shunga muvofiq, ulardan hosil bo‘lgan tuz 
ionlari suvda eritilganda ioniarga ajralib, suvning tarkibiy qismlari Н* va 
ОН’ЬПап reaksiyaga kirishadi.

Tuzlar bilan suv orasida sodir bo‘ladigan almashinish reaksiyalari tuzlar 
gidmlizi deb ataladi. “Gidro” grekcha so‘z bo‘lib, suv, “lizis” — ajralish 
degan ma'noni anglaladi. Shuning uchun moddalami suv ishtirokida 
larkibiy qismlarga parchalanishi reaksiyalarini ba’zan umumlashtirib 
gidrolitik reaksiyalar deb ataladi.

Tuz hosil bo'lishida qatnashadigan kislota va asoslarning kuchli va 
kuchsiz bo‘lishiga qarab mahsulot turi lo‘rtta bo‘lishi mumkin:

1. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo'lgan tuzlar.
2. Kuchli asos va kuchsiz kisloladan hosil bo‘lgan tuzlar.
3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar.
4. Kuchli kislota va kuchli asoslardan hosil bo‘lgan tuzlar.
Tuzlarning gidrolizi jarayoni 3 xil holatda sodir boMadi.
1. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar eriganda 

gidrolizga uchraydi.
Masalan, kuchli kislota HCl va kuchsiz asos ammoniy gidroksid NH^OH 

dan hosil bo‘lgan tuz — NH^Cl ning gidrolizlanish tenglamasi:

NH,CI + Н-0 NH,OH + HCl4 2 4

Tuzlar gidrolizining mohiyatini tushunish uchun ushbu reaksiyada 
ishtirok etgan moddalarning dissotsiianishini ko'rib chiqish maqsadga 
muvofiqdir. Bu yerda suv kuchsiz elektrolit, lekin u qaytmas bo‘lsa ham 
ionlarga ajralishi yuqorida aytib o‘tildi.

NH^Cl^ NH/+C]- 
ҚО н*+он-

Endi bu reaksiya tenglamasini ionli shaklda, unda kam dissotsilanadigan 
moddani molekulyar holatda yozsak, tuzlarning gidrolizlanish mexanizmini 
tushunish qiyin boMmaydi.
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nh; + ci-+HjO NH,OH + н* + сг

Demak, NH* ioni suvda juda kam bo‘lsa-da, hosil bo‘ladigan ОН' 
ionini bog‘lab, kam dissotsilanadigan NH^OH ni hosil qiladi. Eritmada 
vodorod ionJari H^ortiqcha bo‘lib muhil kislotali xususiyatga ega bo‘ladi. 
Haqiqatan ham NH^Cl tuzining eritmasi bilan universal indikatorqog‘ozi 
namlansa, u qizil rangga kiradi.

2. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuz suvda eriganda 
gidrolizga uchraydi:
molekulyartenglama CHjCOONa + Н^О СН^СООН + NaOH, 
to'la ionli tenglama СН^СОО + Na* + Н^О СН^СООН + Na^+ ОН" 
qisqartirilgan ionli tenglama: СН,СОО“ + Н^О CH3COOH + ОН“

Bu yerda kuchli asos (NaOH) va kuchsiz kislota (CH^COOH) dan 
hosil bo‘lgan tuz — CH,COONa gidrolizga uchraganda tuzning anioni — 
CHjCOO" suvning vodorod Н* ionlarini bog‘lab, eritmada ОН" ionlari 
miqdorining ko‘payishini ta'minlaydi. Natijada muhit ishqoriy xususiyatga 
ega <рН>7) bo‘ladi. Ikki negizli kislotadan yoki ikki va undan ortiq 
gidroksid guruhli asosdan hosil bo‘lgan tuzning gidroliz jarayoni bosqich 
bilan boradi. Masalan, natriy karbonat tuzi (kir sodasi)ning gidrolizlanishini 
ko‘rib chiqaylik.

I bosqich

molekulyar tenglama: Na^COj + Н^О NaOH + NaHCO, 
to‘la ionli tenglama:
2Na‘ 4- COf + ҚО Na" + ОН" + Na" + HCO; 
qisqa ionli tenglama: COJ'+H^O ОН"+НСО"

П bosqichningqisqa ionli tenglamasi:

НСО; + ҚО ОН-+ҚСОз

Lekin keltirilgan modda gidrolizi, asosan, birinchi bosqichda boradi. 
Ikkinchi bosqich juda kuchsiz boradi. Uni hisobga olmaslik to‘g‘ri bo‘ladi.

Sababi: I va II bosqichlarda ОН" ionlari konsentratsiyasining ortib 
borishi П bosqich muvozanatini chap tomonga siljitadi.

3. Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo'igan tuz suvda eriganda 
gidroHz reaksiyasi to'Hq sodir bo‘ladi;

CH3COONH, + HjO 5= NH^OH + CH3COOH
CH3C00 + nh; + н^о NH^OH + CH3C00H
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Kationi yoki anioni kuchsiz bo'lgan ko‘p valentli asoslar va kislota- 
lardan hosil bo‘lgan ko‘p negizli tuzlar gidrolizining birinchi bosqichi 
ikkinchisiga nisbatan kuchliroq darajada sodirboMadi:

I bosqich

AlCij + H^O AKOH)Cl,+ HCl
Al^^+ HjO AI(OH)''+ Н+ (muhit kislotali)

II bosqich

Al(0H)Cl2+ Н,О A1(OH)2C1 + HCl
Al(OH)^ + ҚО^АЦОН)/ + Н'

Birinchi va ikkinchi bosqichlarda kislota ionlari konsentratsiyasi 
ortishi natijasida II bosqich darajasi I nikiga qaraganda ancha past 
bo‘ladi.

III bosqich bo‘yicha gidroliz darajasi shunchalik kichik boUadiki, uni 
hisobga olmaslik lo‘g‘ri bo‘ladi. Lekin eritmaga H”ionlanni bog‘lovchi 
moddalar (soda, ishqor eritmalari, CaCO^ va hokazo) qo'shilsa, muvoza- 
nat o‘ng lomonga siljishi natijasida gidroliz oxirigacha boradi. Bundan 
tashqari, gidroliz mahsuloli juda kuchsiz elektrolit yoki gaz bo‘lsa 
gidrolizning oxirigacha borishi amalga oshadi:

А1,5з+6Нр si 2А1(ОН)з+ЗНз8 
ЗАР^+ЗЗ^’+бН^О 2А1(ОН)з+ЗН25

Suv molekulalarining dissotsilanish darajasi temperatura ko‘tarilishi 
bilan ortib borishi haqida yuqorida (24-§) aytilgan edi. Temperatura 
ta’siri natijasida erilmada Н* va ОН’ ionlari konsentratsiyasi ortishi bilan 
luzlargidrolizi tezlashadi. Masalan, qaynab turgan suvga FeCl^ eritmasidan 
tomchilatib qo'shilsa, eritma rangi ravshan qo‘ng‘ir-qizg‘ish tusga (Ғе(ОН)з 
ning juda mayda zarrachalari tufayli) kiradi. Sovuq suvda Fe^^ionining 
gidrolizi xuddi yuqorida keltirilgan Al^* nikiga o‘xshash bo'ladi. Xulosa 
qilib aytganda, past temperatura va konsentratsiyasi nisbatan yuqori bo‘lgan 
eritmalarda gidroliz jarayoni bir oz sodir bo‘lsa, suyultirilgan va qaynoq 
eritmalarda gidroliz darajasi nisbatan ancha yuqori bo'ladi. Kuchsiz asos 
va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan luz to‘la gidrolizga uchraydi, tuz hosil 
qiluvchi elektrolitlarning dissolsilanish darajasiga qarab muhit kuchsiz 
kislotali yoki kuchsiz ishqoriy boMishi mumkin. Agar ulaming dissotsilanish 
darajasi bir-biriga yaqin bo‘lsa (masalan, CHjCOONH^ gidrolizida) muhil 
neytral, ya’ni pH = 7 bo‘ladi.
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4. Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuz gidrolizga 
uchramaydi. Masalan, kuchli asos va kuchli kislotalardan hosil bo‘lgan 
NaCl tuzining gidrolizini ko‘rib chiqaylik:

NaCl + HjO NaOH + HCl

Bunda Na* va Cl" ionlari har qanday holatda ion shaklida bo‘Iadi. 
Ular tuzning ionlarini bog‘lamaydi. Demak, gidrolizning asosiy sharti 
tuz dissotsilanishi natijasida hosil bo‘ladigan ionlardan biri (kation yoki 
anion) suvning ionlaridan birini Н’ yoki ОН" ni, albatta bogMashi кегак. 
Ana shunda yuqorida ko‘rsatilganidek kuchsiz elektrolit, ya'ni kam 
dissotsilanadigan kislota, asos. nordon kislota yoki asos tuz qoldig* i hosil 
bo'ladi.

Karim Sodiqovich Ahmedov (1914-yil), O‘zR FA akademigi. Suvda 
eriydigan polielektrolitlar olish, mineral moddalarning suvli suspenziyalari 
(eritmalari)ni o‘rganishning elektroforestik usullarini ishlab 
chiqdi.Chiqindisiz texnologiya va atrof muhit muhofazasiga, tuproqni 
eroziyadan saqlashga oid ishlari ham muhim. U Beruniy nomidagi Davlat 
mukofoti sovrindori.

Tuzlargidrolizining amaliy ahamiyan. Tuzlar va boshqa moddalarning 
suv ta'sirida parchalanishi reaksiyalari sanoalda, tirik organizmlar hayotida 
muhim ahamiyatga ega. Odamning oshqozon-ichak sistemasida ovqat 
hazm bo‘lishi ham, oshqozon shirasining kislotali xossasi kuchayganda 
ichimlik sodasi — NaHCOj ning ta’siri ham gidroliz reaksiyasiga 
asoslangan.

Tuzlargidrolizining amaliy ahamiyati qishloq xo‘jaligida yaqqol ko‘zga 
tashlanadi. Bunga ayrim misollar keltiramiz.

1. Markaziy Osiyo mintaqasida joylashgan davlallar, xususan, 
O‘zbekiston Respublikasi hududidagi 
ko‘pchilik dehqonchilik maydonlarida 
karbonatli luproqlar mavjud. Karbonatli 
tuproqlarda suvda eriydigan karbonat kis- 
lotaning o‘rta va nordon tuzlari (masalan,
Na^CO^, NaHCO^, Mg(HCO3)2) ning 
ko‘p miqdorda bo‘lishi va ulaming namlik 
ta'sirida gidroiizlanishi lufayli tuproq 
eritmasida ОН" ionlarining miqdori ortiq, 
ishqorii muhitning hosil boMishiga olib 
keladi. Ishqorli muhitda tuproqning 
yemirilishi (eroziyasi) kuchayadi. 0‘simlik 
ildizidan oziq moddalarning uning tana-
siga o‘tishini qiyinlashtiradi, fosforli К S. Ahmedov.

5—A4or^anik kimyo, 8-sinf.
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o‘g‘itlaming samaradorJigini kamaytiradi. G‘o‘za o‘simligi neytral yoki 
kuchsiz ishqorli muhitda yaxshi o'sishi va rivojianishini hisobga olib, 
tuproq eritmasidagi ОН" miqdorini kamaytirish choralarini ko‘rish talab 
etiladi. Bunday choralarning eng maqsadga muvofiqlari almashlab ekish- 
ni keng joriy qilish va yerga kerakli miqdorda chirigan go‘ng solishdir.

2. Alyuminiyning suvda eriydigan tuzlari (masalan, AlCl,) ko‘p bo‘l- 
gan tuproq eritmasida Н* ionlari ko‘p bo‘lsa, ekinlardan yuqori hosil olib 
bo‘lmaydi. Bunday tuproqlarning unumdorligini oshirish va tuproq 
eritmasidagi Н* va AP* ionlarining miqdorini kamaytirish uchun ularni 
kam dissotsilanadigan birikmaga bogiash maqsadida tuproqqa maydalangan 
ohaktosh solinadi.

3. Ro‘zg‘orda kir yuvishda ishlatiladigan kir sodasi NajCO^ va sovun 
(Ci^HjjCOONa) ning yuvish xossalari ham ularning suvdagi eriimada 
gidrolizlanib, ishqorli muhit hosil qilishiga bog‘liq.

Savol va topshiriqlar

1. Tuzlar gidrolizi deb qanday hodisaga aytiladi? Qanday tuzlar suvdagi eritmada 
gidrolizlanadi, qanday tuzlar gidrolizlanmaydi?

2. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan, kuchli asos va kuchsiz kislotadan, kuchiz asos 
va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuzlarning suvdagi eritmasidan gidrolizlanishiga bittadan 
miso! keltiring va tenglamalami molekulyar, to‘Ia ionli va qisqartirilgan ionli holda yozing.

3. Nima uchun tuzlaming gidrolizlanish reaksiyalari lenglamalarida 2 belgisi qo'yiladi?
4. Uzum sirkasidan (CHjCOOH) 2—3 ml olib tuproqqa to'king. Nimani kuzat- 

dingiz? Sababini o‘rtoqlaringizga tushuntirib bering.
5. Kir yuvishda soda yoki sovundan foydalanilganda, nima uchun kir yuvuvchining 

qo’l terisi yumshab, silliqlashib, oqarib qoladi. Sababini o'rtoqlaringiz bilan muhokama 
qilib, sinfda gapirib bering.

* * *

2-amaliy mashg^ulot 
Tuproqning suvli so^rimidagi 
(shuningdek, mineral o*g4tlar 

eritmalaridagi) vodorod ionlarining 
miqdorini aniqlash.

1. 15-rasmda ko'rsatilgan asbobni yig‘ing.
1. Byuretkaga xlorid kislotaning 0,01 М erit- 

masidan uning yuqori beigisiga qadar quying.
3. Stakanga tuproqning suvli so'rimidan 50 ml 

quying.
4. Suvli so'rimga 2 tomchi fenoiftalein eritma- 

sidan quyib chayqating. Nimani kuzatdingiz?

15-rasm. Neytrailanish 
reaksiyasini amalga oshirish 
uchun byuretka va stakan.

66

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



5. Indikator qo'shilgan suvli so'nm solingan stakandagi eritmasidan indikator 
rangsizlanguncha tomchilab quying. Наг bir tomchidan keyin kolbani chayqatib luring.

6. Suvli so'rimni neytrallash uchun sarflangan kislota eritmasining hajmini aniqlang.
1. 1 nil kislota eritmasi 0.00001 mol-ion/l miqdordagi ОН' ionlarini neytrallashini

nazarda tiitib. tuproqning suvli so'rimidagi ОН’ ionlarining miqdori (pH) ni aniqlang.
8. Miqdoriy analiz (hajm analizi) natijalari va xulosalarini daftaringizga yozing, tegishli 

hisob natijasini o'qituvchiga ko'rsating.
ilova: 1. Tuproqning suvli so'rimini tayyorlash uchun havoda quritilgan tuproq 

namunasidan 20 g tortib olib, uning ustiga 100 ml distillangan suv quyiladi va 10 minut 
davomida chayqatib, so'ngra filtrlanadi. Filtr qog'ozidan o'tgan tiniq erilma tuproqning 
suvli so'rimi deb ataladi.

0‘lchab olingan 50 ml tuproqning suvli so'rimi tuproqning 10 grammiga to‘g‘ri 
keladi.

VBOB

METALLMASLAR

28-§. Metallmaslarning umumiy tavsifi

Hozirgi kunda fanga ma’lum bo‘lgan 114 ta elementning 22 tasi me- 
tailrnas. Ular D. I. Mendeleyev kimyoviy elementlar davriy jadvalining 
o‘ng yuqori burchagida joylashgan (jadval).

/<slida elementlar emas, balki ular hosil qilgan oddiy moddalar tuzili- 
shiga, fizikaviy va kimyoviy xossalariga qarab metall va metallmaslarga 
ajratiladi.

Metallar alomi uchun metallik bogUanish xosdir. Lekin kovalent 
bog lanish bilan metallik bog‘lanish o‘rtasiga qat’iy chegara qo‘yish 
mumkin bo‘lmaganidek, metall va melallmaslar o‘rtasiga ham qat’iy chegara 
qo‘yib boMmaydi.

Germaniy va surma kabi metallar ayrim xossalari bilan metallmas- 
larga, uglerod va mishyak kabi metallmaslar esa ba’zi xossalari bilan 
meiallarga o‘xshaydi.

Bunga yaqqol misol qilib, germaniyni HjGeOj — kislotasini hosil 
qilishini. grafit elektr tokini ayrim metallardan ham yaxshi o‘tkazishini 
misol qilib ko‘rsatish mumkin.

Keyingi paytda past harorat va yuqori bosimda melallmaslaming metallik 
xossasiga ega bo‘lgan shakllari hosil qilinmoqda.

Metallmaslar atom tuzilishi bo‘yicha p-elementlar oilasiga mansub. 
Ular atomining tashqi qavatidagi elektronlar soni guruh raqamiga teng. 
(Bundan vodorod va geliy mustasno.)
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Metallmaslar son jihatdan kam bo‘lishiga qaramay, moddiy dunyoning 
asosiy qismini tashkil eladi. Koinotda eng keng tarqalgan element — vodorod 
va geliy, yer qobig‘ida — kislorod va kremniy, havoda esa azot va kislorod 
bo‘ladi.

Nodir gazlar juda ham kam bo‘lsada havoning tarkibida. ayrim tabiiy 
gazlar tarkibida erkin holda uchraydi.

AQShda olinadigan tabiiy gaz tarkibida geliyning 7%gacha uchrashi 
aniqlangan.

Ugierod, vodorod, kislorod, oltingugurt, fosfor, xlor va boshqa metall- 
maslar tabiiy minerallar tarkibida, barcha tirik organizmlar, jumladan, 
odam organizmi tarkibida turli xil kimyoviy birikmalar hosil qilib uchraydi.

Metallmaslarning fizikaviy va kimyoviy xossalari ham xilma-xil. 
Masalan, geliy -269’С da suyuqlansa, uglerodning qattiq shakii ЗЗОО’С 
da suyuqlanib, 4200°C da qaynaydi. Ularning kimyoviy aktivlik qatorini 
nisbiy elektrmanfiylik qiymatlari (NEM)ortib borishi asosida quyidagicha 
ko‘rsatish mumkin (5-jadval).

5-jadval

Metailmaslarning aktivlik qatori

Metallmaslar Si В As P Те Н At Se C J Вг С1 N О Ғ

NEM 1.8 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.2 2.4 2.5 2.5 2.8 3.0 3.0 3.5 4

Demak, kimyoviy eng aktiv metallmas flor, ulardan eng passivi — 
kremniy ekan.

6-jadval

Metallmaslarning D. I. Mendeleyev elementlar davriy jadvatida joylanishi

\Guruhlar

Davrlar

III IV V V] VII VIII

1 Vodorod 
2.1 1,007

Geliy
4,0026

1
5 В

Вог
2.0 10,811

6 С
Uglerod 

2,5 12,01

7 N
Azot

3,0 14,00

8 0
Kislorod 

3.5 15,99

9 Ғ
Ftor

4,1 18,99

10 Ne
Neon 
20,18

3
14 Si
Kremniy 
1,8 28,08

15 P
Fosfor

2,2 30,97

16 S 
Oltingugurt 
2.5 32,06

17 С1
Xlor

3,0 35,45

18 Аг
Argon
39,948
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\^juruhiar

Davdar^X^
III IV V VI VH VIII

4
33 As 
Mishyak 

2.0 4,92

34 Sc
Selen

2,4 78,96

35 Br
Brom

2,8 79,90

36 Kr
Kriplon
83,80

5
52 Те

Tellur
2,1 127,6

53 J
Yod

2.5 126,90

54 Xe
Ksenon 

131,0

6
85 Al

Astat
2,20 210

86 Rn
Radon
1222]

Metallmaslaming D. I. Mendeleyev elementlardavriyjadvalidajoyla- 
nishi.

NEM ga bog‘liq aktivlik haqida gap ketganda metallmaslarning erkin 
holda mavjud bo'ladigan atomlarining xossasi tushuniladi.

Uiarriing oddiy moddalari xossasi NEMga emas, balki atomlarining 
bog‘lan!sh tabiatiga, ya’ni molekulasining tuzilishiga bog‘liq. Masalan, 
azot — Nj odatdagi sharoitda juda passiv, havoda erkin holda uchraydi, 
oq fosfor — P kimyoviy juda aktiv bo‘lib, havoda o‘z-o‘zidan alangalanib 
ketadi (N^«3.0. =2.2).

Metallmaslar metallar bilan kimyoviy birikma hosil qilganda manfiy 
oksidlanish darajasini namoyon qiladi. b'lar o‘zaro kimyoviy reaksiyaga 
kirishganda qutbli molekulalarni hosil qiladi. Masalan, suv, ammiak, 
xlorid kislota va boshqalar. Bunda molekulalarda NEM qiymaii katta 
bo‘lgan atom manfiy qutbga, NEM qiymati kichik bo4gan atom musbat 
q'tbga ega bo‘iadi.

Ayrim metanmaslarning allotropik shakl o‘zgarishlari tuzilishiga bog'liq 
holda alohida aktivlikka ega. Masalan, olmos grafitga nisbatan passiv, 
azon kislorodga nisbatan aktiv.

Metallmaslar ichida inert gazlarining kimyoviy xossalari o‘ziga xosdir. 
1962-yilga qadar nodirgazlar hech qanday kimyoviy reaksiyaga kinshmaydi. 
deb hisoblanib kelinar edi. Bu gazlarning “nodir” deb nomlanishi ana 
shundan kelib chiqqan. Lekin, aynan 1962-yilda nodir gazning birinchi 
kimyoviy birikmasi ksenon (IV)-ftoridi ХеҒ^ olindi. Shundan boshlab, 
inert gazlar kimyosi rivojlana boshladi. Hozir ksenon va kriptonning 550 
dan ortiq kimyoviy birikmalari, ya'ni ftorid, xlorid, oksid, kislota tuzlari, 
hatto nitritlari olingan bo‘lib, inert degan xususiyat o'zining oldingi 
ma’nosini yo‘qotdi. Azot, kislorod va inert gazlari havoni suyuqlantirib 
qaynash va suyuqlanish haroratidagi farqlardan foydalanib bir-biridan 
ajratib olinadi. Geliy tabiiy gazlardan ham olinadi.
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Kremniy, fosfor, vodorod va boshqalar ular birikmalaridan kimyoviy 
reaksiyalar yordamida qaytarib yoki ellektroliz qilib olinadi.

Azot, kislorod, oltingugurt va boshqa melallmaslar haqida to‘liqroq 
ma’lumot mavzularda berilgan.

Hozirgi paytda nodir gazlar juda ko‘p sohalarda ishlatiladi. Geliy past 
harorat olishda, metallami kavsharlashda (geliy muhiti), g'awoslarning 
suv oslida nafas olishida (havo tarkibidagi azot geliy bilan almashtiriladi) 
ishlatiladi.

Geliy, neon, argon va boshqalardan yorilgich naylarini to‘ldirishda 
foydalaniladi. Geliy — sarg‘ish, argon — zangori, neon — sarg‘ish-qizil rang 
bilan tovlanadi. Ularning aralashmasi rangi bosimga qarab o'zgarishi 
mumkin. 80% ksenon va 20% kislorod aralashmasini narkotik ia’siriga 
ega boMishi aniqlangan. Radon radioaktiv element bo'lgani uchun rak va 
boshqa kasalliklarni davolashda ishlatiladi.

Savol va lopshiriqlar

1. D. I. Mendeleyev davriy jadvalida metalimaslarning joylashgan o'rnini ko'rsating 
va ularga tavsif bering.

2. Moddalar qaysi xossalariga ko'ra metallar va metallmaslarga ajratiladi?
3. Mctallmaslaming tabiatda tarqalishi haqida gapirib bering.
4. Metallmaslar qanday fizik va kimyoviy xossalarni namoyon qiladi. Qaysi metallmas 

eng kuchli oksidlovchilik xossasini namoyon qiladi?
5. Metalimas oddiy moddalaming xossaiari, ulaming nisbiy elektrmanfiyligi qiymatiga 

bog'liqmi yoki kimyoviy bog'lanish tabiatigami? Asosli javob bering.
6. Nodir gazlar qanday o'ziga xos kimyoviy xossalarga ega.
7. Qachondan boshlab nodir gazlar kimyosi rivojlana boshladi?
8. Metallmaslaming oiinishi haqida gapirib behng.
9. Metallmaslar qaysi sohalarda ishlatiladi?
10. Radonning qaysi xossasidan foydalanib, turli xil kasalliklami davolashda ishlatiladi?

29>§. Galogenlarning kimyoviy elementlar davriy sistemasi 
jadvalida joylashgan o^rni va atomining tuzilishi

Galogeniar kimyoviy elementlar davriy sistemasida VII gunihning asosiy 
guruhchasini tashkil qiladi. Ularga ftor, xlor, brom, yod va astat kiradi. 
Ulaming galogenlar (tuz hosil qiluvchilar) deb atalishi, ularning hammasi 
metallar bilan reaksiyaga kirishganda tegishli tuzlar hosil qilishiga 
asoslangan.

Galogenlar atomining tashqi energetik pog‘onasida yettiladan elektron 
bo‘lib, ular n^nf^ konfiguratsiyaga ega.
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Galogenlar kimyoviy reaksiya paytida o'ziga bittadan elektron birikti- 
rib. lashqi 8 ta elektronli pog'ona hosil qilishga intiladi. Shuning 
uchun ham galogenlar kuchli oksidlovchilardir.

Birikmalarda faqat ftorgina yagona — 1 oksidlanish darajasini namoyon 
qiladi. Boshqa galogenlar — 1 oksidlanish darajasidan tashqari kislorod va 
ftorbilan hosil qilgan birikmalarida +1 dan +7 gacha oksidlanish daraja- 
sini namoyon qilishi mumkin. Buning boisi shundaki, xlor, brom va yod 
atomlarining tashqi pog‘onalarida bo‘sh pog‘onachalar bor (7-jadvalga 
qarang). Kimyoviy reaksiyalar davomida elektronlar ana shu bo‘sh 
pog‘onachalarga ko‘chadi, bu atomlarturli xil musbat oksidlanish darajasini 
namoyon qiladi.

7-jadval
Galogenlar atomlarida elektronlarning taqsimlanishi

Kimyoviy belgisi Elektronlaming taqsimlanishi

Eneigetik pog'nalan
Elektronlaming pog‘ona va 

pog'onachalar bo'yicha 
taqsimlanishi

Ғ дҒ - 2ё,1ё ,Ғ- Is^, 2s^ 2p5

Ci pCl ,,C1 - ls'2s\ 2p^|3s^ 3p\ 3d’

Вг 35 Вг — 2ё,8’ё,18ё,7ё 35ВГ - 3d'«|4s^ 4p^ 5d'

J 35J,2e',8F,18e,18?,7e - 4d'«!5s\ 5p\ 5d’

Xlor atomi har xil oksidlanish darajasini namoyon qilganda, uning 
atomidagi elektronlar holati qanday bo‘lishiga e'tibor beraylik.

,„Cl ... 3s\ 3p\ Sd^ 

... 3s2 Зр^ Sdo

Зг’
Cl.

3do

Ci.... [tflnitiiT рпд

rt... йштгрпш

— xlor atomining tinch 
holati (СГ)

— xlor atomining qayta- 
rilgan holati (NaClda).

— Toq elektron kovalent 
bog‘lanish tufayli boshqa 
element yadrosi tomon siljiganda 
3 ta toq elektron bog‘lanishga 
sarflangan (masalan, NaC10,da)

— 5 ta toq elektron bog‘- 
lanishda qatnashishi (masalan, 
NaClOjda) mumkin.

+17
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^^1 Зр’ 3d^ — 7 ta loq elektron bog'Ia-
f I t I t И I t I t 1 I I nishga sarflanishi (masalan,

*” NaCIO^da) mumkin.

Galogenlaming oksidlovchilik xossalari ulaming yadro zaryadlari ortib 
borishi tartibida yuqoridan pastga susayib boradi, shu tartibda atom 
radiuslari orlib borgan saTi ularning nisbiy elektrmanfiyliklari ham 
kamayib boradi:

Galogenlar Ғ С1 Br J
Atom radiuslari. nm 0.064 0.099 0.114 0,133
Nisbiy elektrmanfiyliklari 4,0 3,0 2.8 2,5

Galogcnlarning hosil qilgan oddiy moddalar molekulalari vodorod 
molekulasidagi kabi bir-biri bilan qutbsiz kovalent bog‘ bilan birikkan 
ijtki atomdan iborat. Ularning molekulalaridagi bogManish energiyalari 
vodorod va kislorod molekulalaridagi bog‘lanish energiyasidan ancha kam 
bo‘ladi. Shuning uchun galogenlarning va 8^ nisbatan reaksiyaga 
moyilligi ancha kuchlidir.

Savol va topshiriqlar

]. Galogenlardan qaysi biri eng kuchli oksidlovchi xossasiga ega va nima uchun?
2. Nima uchun ftor о'г birikmalarida faqat -1 oksidlanish darajasini namoyon qiladi?
3. Qaysi sababga ko'ra galogenlaming oksidiovchilik xossasi yuqoridan pastga ka- 

mayib borishini tushuntirib bering.
4. Nima uchun galogenlaming reaksiyaga moyilligi vodorod va kislorod molekulaia- 

riga nisbatan kuchli?

30-§. Galogenlaming fizik va kimyoviy 
xossalarini solishtirish

Galogenlaming ko‘pchilik xossalari bir-biriga yaqin bo‘lsa ham, ulaming 
farq qilishi tabiiydir. Masalan, ftordan yodga tomon atomlaryadro zarya- 
dining ortib borishi bilan galogenlar hosil qilgan oddiy tnoddalarning 
fizik xossalari o'zgarib boradi (8-jadval).

Galogenlardan ftorning kimyoviy belgisi va nomi (ftorum) u dast- 
lab flyuorit tarkibidan ajraiib olingan mineral — CaFj nomi bilan 
bog‘langan bo‘lib, lolinchadan taijima qilinganda “oqish, to‘kilish” 
ma'nosini bildiradi.
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Xloniing nomi uning fizik xossasidan olingan. Grekcha “xloros” so‘zi 
“yashil” degan ma’noni bildiradi. Bromning nomi ham uning fizik 
xossasidan olingan. Grekcha “bromos” so‘zi “badbo‘y” ma'nosini bildi- 
radi.

8-jadval

Galogenlarning fizik xossaiari

Element- 
ning nomi

Element-
ning

kimyoviy
beigisi

Nisbiy
atoin

inassasi
<A,)

Oddiy moddalaming xossalari

Qaynash
temperaturasi,

•c

Odaldagi 
sharoitdagi 

agregat holati
Rangi va hidi

Ftor Ғ 19,0 -183 Gaz Och-yashil

Xlor Cl 35.5 -134 Gaz Saig'ish-yashii, o4kir hidli

Biom Вг 80 59,2 Suyuqlik Qizil-qo‘ng‘ir, badbo'y

Yod 127 185,5 Kristall To‘q binafsha

Yodning nomi ham uning fizik xossasidan olingan. Grekcha “yodos” 
so‘zi “binafsha” ma’nosini bildiradi.

Barcha galogenlar o‘tkir hidli va zaharli moddalardir. Ular nafas 
yo‘llarini va shilliq pardalami yaHig‘lantiradi. Xlor aralashgan havodan 
nafas olish kishi organizmiga halokatli ta’siretishi mumkin, brom bug‘i 
aralashgan havodan nafas olish ham zaharli ta’sir qiladi.

Galogenlar orasidan eng kuchli metalimas xossaga ega bo‘lgan element 
ftordir. Shuning uchun fior qolgan barcha galogenlarni ularning 
birikmaiaridan, shuningdek, galogenlarning har biri davriy sistemada 
o‘zidan pastda joylashgan galogenni birikmasidan siqib chiqaradi 
(oksidlaydi):

2KC1+F2=2KF+Cl2
2KBr+Cl;=2KCl+Brj
2KJ+Br2=2KBr+Jj

Shunday qilib, galogenlar orasida reaksiyaga moyilligi eng kam bo‘lgan 
elenient yoddir.

1г
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4-laboratoriya ishi
Galogenlaming birikmalari eritmalaridan bir-birini siqib chiqarishi

1. Ikkita probirka olib, ularning biriga КВг (NaBr) eritmasidan, ikkinchisiga KJ 
(NaJ) eritmasidan 3—4 ml dan quying.

2. Наг ikkala probirkaga xlorli suv (xlor gazini disstillangan suvga yuborib hosil 
qilingan eritma) dan 1—2 ml dan quyib chayqattng. Sodir bo'igan hodisalarni kuzatib, 
tegishli reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

3. Probirkadagi moddalarni navbatdagi tajribalar uchun saqlab qo'ying.
4. Probirkaga KJ (NaJ) eritmasidan 3—4 ml quyib, ustiga bromli suv (bromni 

suvda suyultirib tayyorlangan eritma) dan 1—2 ml quyib chayqating. Sodir bo'lgan 
0‘zgarishni kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing.

5~labora1oriya isM
Galogenlaming suvda va organik erituvchilarda erishi

Oldingi tajribalar o'tkazilgan 3 ta probirkadagi rangli ehtmalar ustiga 2 ml dan 
benzol (toluol) eritmasidan quyib chayqating. Suv va organik erituvchilarda brom va 
yodning eruvchanligi haqida har ikki qatlamdagi eritmalar rangining 0‘zgarishiga qarab 
xulosa chiqaring.

S а vol V а topshiriqlar

1. Galogenlar fizik xossalari jihatidan bir-biridan qanday farq qiladi?
2. Eng aktiv va eng passiv galogen qaysi va nima uchun?
3. Brom quyidagi galogenlarning qaysi bihni birikmasidan siqib chiqaradi: р2,С12, Jj?
4. 200 gr kalty bromid tutgan eritmadan xlor gazi o‘tkazilganda 32 gr brom ajralib 

chiqdi. Boshlang'ich eritmadagi kaliy bromidning massa ulushini hisoblang.

31*§. Galogenlarning tabiatda tarqalishi, 
olinishi va ishlatilishi

Tabiatda tarqalishi. Galogenlar kimyoviy aktiv elementlar bo‘lganligi 
uchun tabiatda erkin holda uchramaydi. Birikina holida galogenlar ichida 
tabiatda eng ko‘p tarqalgani xlor hisoblanadi. Xlorning tabiatda eng 
ko‘p tarqalgan birikmalari: NaCl — galit (tosh tuz), KCI • NaCl — 
silvinit, MgCIj • 6HjO — bishofit, KCI • MgCI^ • бН^О — karnallit mi- 
nerallari hisoblanadi. Okean va dengiz suvida 0,8—3,5% NaCl bo'ladi. 
Respublikamiz hududidagi sho‘rlangan va sho'r tuproqli yerlarda, suvda 
yaxshi eriydigan tuzlaming asosiy qismini NaCl tashkil qiladi. Tabiatda
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tarqalishi bo‘yicha ikkinchi o‘rinda ftor turadi. U tabiatda ko‘pin- 
cha CaFj— flyuorit, Са5р(Р0^),— ftorapatit, oz miqdorda Na^AlF^— 
kriolit minerallari tarkibida bo‘ladi. Ftor birikmalari tabiiy suvlarda, o‘simlik 
va hayvon organizmida (masalan, tish emalida) uchraydi.

Tabiatda bromning NaBr va MgBr^ tuzlari dengiz suvida bo‘ladi. 
Bromid tuzlari dengiz suvining 0,006 % ni tashkil qiladi, ba’zi 
koMIarning suvida 0,01—0,5% gacha, neft quduqlaridan chiqadigan 
suvda 0,01—0,05% gacha brom bo‘lishi aniqlangan. Chortoq mineral 
suvida brom birikmalari borligi ma’lum. Tabiatda bromid tuzlari xlorid 
tuzlariga (masalan, silvinitga) oz miqdorda aralashgan holda ham 
uchraydi. Brom o‘simlik va hayvonlar organizmida uchraydigan ba’zi 
moddalar tarkibida bo‘ladi.

Yod birikmalari juda oz miqdorda dengiz suvida bo‘ladi. Dengizda 
o‘sadigan ba’zi o‘simliklar (masalan, laminariya) suvdagi yod birikmalarini 
o‘z organizmida to'plash xossasiga ega. Bunday o'simliklar kulida 0,5— 
1% gacha yod bo‘ladi. Neft quduqlaridan chiqadigan suvda taxminan 
0,003 % gacha yod bo‘ladi. Chortoq mineral suvida ham yod bor.

Biologik aharaiyati. Galogenlar biologik jihatdan muhim elementlar 
hisoblanadi. Masalan, ftor ioni (Ғ) odam organizmida tish emalining 
mustahkamligini ta'minlaydi. Agar ftor ionining ichimlik suvidagi miqdori 
0,8 mg/l dan kam bo'lsa, odamning tishi ovqat tarkibidagi kislotalar 
ta'sirida yemirilib chiriydi. Uning miqdori ko‘p bo‘lsa ham zararlidir. 
Ftor o‘simliklarda, asosan piyoz tarkibida nisbatan ko‘p boUadi.

Xlorid ioni (Cl) ovqat hazm bo‘lishida ishtirok etadigan fermentlar 
(masalan, so‘lak tarkibidagi amilaza fermentining) aktivligini oshirishda, 
shuningdek, hujayra shirasida modda almashinishini labiiy boshqarilib 
turishida muhim ahamiyatga ega.

16-rasm. Laboratoriyada xloming olinishi. 
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Yod odam organizmida muhim vazifani bajaruvchi tiroksin tarkibiga 
kiradi. Agar ichimlik suvda yod miqdori kam bo4sa, odamlar buqoq 
kasaliga duchor bo‘lishi mumkin. Iste'mol qilinadigan osh tuzining har 
tonnasiga 25g KI tuzi qo‘shib sotuvga chiqarish yo‘li bilan (bunday tuz 
“yodlangan tuz” deyiladi) ana shu kasatlikning oldini olishga erishildi.Galogenlaming olinishi. Sanoatda ftor va uning birikmalari (КНҒ^ va 
LiF aralashmasi) suyuqlanmasini elektr toki yordamida parchalab olinadi. 
Bu yagona usul hisoblanadi. Bunda birikmalardagi ftorid ioni oksidlana- 
di:

2Ғ- - 2e = Fj

Xlor laboratoriyada konsentrlangan xlorid kislotaga har xil 
oksidlovchilarni ta’sir ettirib olinadi (16-rasm).

4HCl+MnO,=MnCl,+Cl,+2H^O 
kons. oksid-

lovchi

Sanoatda xlor osh tuzi suyuqlanmasini yoki osh tuzining suvdagi 
eritmasini elektr toki yordamida parchalab olinadi. Har ikki holda ham 
xlorid ioni oksidlanib erkin xlor hosil bo‘ladi: 2CI" — 2 ё -* Clj.

Laboratoriyada brom va yodni quruq holdagi bromid va yodid tuzlariga 
kislotali muhitda oksidlovchi ta'sir ettirib olinadi:

2KBr+MnOj+2H^SO,=MnSO,+KjSO,+Br,+2HjO
2KJ+MnOj+2HjSO,=MnSO,+K^SOJJ,+2H^O

Shunday qilib, galogenlarni erkin holda olish reaksiyalari zami- 
nida galogenid ionlarining oksidlanishi yotadi. Ғ“ -» Cl" -* Вг" -* J’ 
qatorida o‘ngda joylashgan ion oson, chapda joylashgan ion esa qiyinroq 
oksidlanadi. Buning boisi shundaki, berilgan qatorda ionlaming radiusi 
ortib boradi, tashqi energetik pog‘onaga biriktirib olingan bitta elek- 
tronni qaytarib olish osonlashadi.Gaiogenlaming ishlatUisfaL Erkin holdagi Aor kimyoviy jihatdan 
nihoyatda aktiv bo‘lgani holda uning birikmalari aksincha kimyoviy inertligi 
bilan ajralib luradi. Floroplastlar* deb ataluvchi plastmassalar kislotalar, 
ishqorlar va boshqa kimyoviy moddalar ta'siriga chidamli polimer 
moddalardir.

Ftoroplastlar kimyoviy apparaturalar ishlab chiqarishda keng qo‘Uaniladi. 
Ftoming ayrim anorganik birikmalari (masalan, Na,SiF^) qishloq xojalik 
zararkunandalariga qarshi kurashda ishlatiladi.

Xior va uning birikmalarining ishlatilishi bilan keyingi paragrafda 
tanishasiz.

* Ftoroplast-3 [-ClFC-CF,-]„ tarkibga, ftoroplast-4 (-FjC—CFJ^ tarkibga ega.
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Brom fotoplastinka va fotoplyonkalar ishlab chiqarishda ishiatiladi. 
Fotoplastinkaning yorugUikka sezgir yuza qatlamida kumush bromid (AgBr) 
ning juda mayda zarrachalari bor. Kumush bromid zarrachalari yorug'lik 
ta’sirida (surat oiish paytida) parchalanadi. Plastinka yuzasida ajralgan 
kumush metallining zarrachalaridan hosil bo‘lgan qora tasvir qoladi. Brom- 
nipg kaliyli birikmasi (КВг) tibbiyotda “brom” degan noto‘g‘ri nom 
bilan asabni tinchlanliruvchi dori sifatida ishlatiladi.

Yodning kaliyli tuzi osh tuzini yodlantirishda ishlatilishi haqida awal 
aytgan edik. Yod bakteriyalarni o‘ldirish xossasiga ega bo‘lgani uchun, 
uning spirtdagi eritmasi yaralangan joyiarni dezinfeksiyalashda, qon 
to‘xtatuvchi vosita sifatida tibbiyotda ishlatiladi.

Savol va iopshiriqlar

1. Galogenlar tabiatda qanday tarqalgan?
2. Galogenlarning biologik ahamiyatini aytib bering.
3. Sanoatda ftor nimadan va qanday qilib olinadi?
4. Ftor, brom, yod va ulaming birikmalaridan qaysi maqsadlarda foydalaniladi?

32-§. Xlorning flzik va kimyoviy xossalari. Ishlatilishi

Xlor galogenlar orasida eng muhim amaliy ahamiyatga ega boMgan 
element.

Kimyoviy belgisi — Cl. Nisbiy atom massasi — 35.5. Yadrosining zaryadi 
+ 17. Kimyoviy formulasi — CI2. Molyar massasi — 71 g/mol.

l7-rasm. Xlorning natriy bilan o'zaro ta'siri. 
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Fizik xossalari. Xlor havodan deyarli 2,5 marta og‘ir, o‘tkir hidli 
sarg‘ish-yashil gaz bo‘lib, uy lemperaturasida I hajm suvda 2,5 hajm 
(ya’ni 1 litr suvda 2,5 litr ) eriydi.

Xlorning suvdagi eritmasi “xlorli suv” deyiladi. Xlorli suv bo‘lgan 
idishning tiqini ochilsa undan xlor hidi kelib turadi.

Uy temperaturasida xlor bosim ostida (0,6 МРа) siqilsa u suyuqlikka 
aylanadi. Xlor suyuq holda po‘lat ballonlarda tashiladi. Suyuq xlor — 
34’С da qaynaydi, - ЮГС da qotadi.Kimyoviy xossalari. 1. Xlor metallar bilan birikib, tuzlar hosil qiladi. 
Bu reaksiyalarning hammasi oksidlanish-qaylarilish reaksiyasiga yaqqol 
misol bo‘ladi.

a. Xloming natriy bilan birikishi oddiy sharoitda boradi.

2ё1-------------- ф +1-1
2Na® + Cb -*2NaCl

qaytaruvchi oksidlovchi 
(oksidlanadi) (qaytariladi)

Nairiy metalli ozroq isitilsa reaksiya tezlashadi (17-rasm).
b. Oddiy sharoitda xlor to‘idiriigan idishga surma metalli talqonidan 

tushirilsa uchqun (surmaning yonishi) paydo bo‘lishi kuzatilib, idish ichi 
oq tutun bilan to‘ladi (18-rasm):

2Sbo + 5C1«-» 2Sb^<']r (surma (V) xlorid)

d. Xlor qizdirilgan mis va temir bilan ham reaksiyaga kirishadi. Bunday 
reaksiyalar quyidagi tenglamalarga muvofiq boradi:

I—+3-1 
2ҒеО + 3Clj 2ҒеС1з

+2-1
CuHClj -* CuClj

1. Xlor ba’zi metallmaslar bilan birikib, tegishli xloridlarni hosil 
qiladi:

a. Xlor vodorod bilan qorong‘u joyda yoki xona temperaturasida 
reaksiyaga deyarli kirishmaydi. Agar xlor bilan vodorod aralashmasiga 
kuchliroq yorug'lik nuri yuborilsa yoki aralashma qizdirilsa reaksiya tez 
boradi:

I »1 -1
h;+ci;^2hci
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b

18-rasm. Metallarning xlorda yonishi; а — surmaning xlorda yonishi, 
b — temiming xlorda yonishi, d — misning xlorda yonishi.

Bu reaksiyaning yorug'lik nuri yoki temperatura ta’sirida birdaniga 
tezlashib ketishining sababi shuki, yorug‘lik nuri xlor molekulasiga 

ta’sir etib, xlor atomlari orasidagi qutbsiz kovalent bog‘lanish uziladi:

yorugMik
nuri

:Clf»Cl: :C1- + :C1-

Natijada tashqi energetik pog‘onasida juftlashmagan bitta elektroni bor 
xlor atomlari — radikali hosil bo‘ladi. Bunday atomlar nihoyat aktiv 
bo‘lib, boshqa moddalar bilan reaksiyaga oson kirishadi. Ushbu holda 
xlor atomlari vodorod molekulasiga ta’sir elib, uning atomlari orasidagi 
qutbsiz kovalent bog‘ni uzadi va hosil bo‘lgan vodorod atomining biri 
bilan qutbli kovalent bog'lanish orqali birikadi. Vodorodning ikkinchi 
atomi xlor atomiga o'xshash akliv bo‘lgani uchun u xlor molekulasi bilan 
oson reaksiyaga kirishadi:

Shu yo‘sinda hosil bo‘ladigan erkin atomlaming soni kelma-ket ortib 
borib, reaksiyaning tezligi ham keskin ortadi.

Aktiv atomlar ishtirokida ketma-ket bosqichlar bilan boradigan reaksiyalar radikalli zanjir reaksiyalar deyiladi.
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Xlor bilan vodorod orasida boradigan zanjir reaksiyaning mahsuloti 
rangsiz, o'tkir hidli, suvda yaxshi eriydigan, shu tufayli havodagi namlik 
la'sirida tutun hosil qiladigan gaz modda — vodorod xloriddir. Vodorod 
xloridning suvdagi eritmasi xlorid kislota deyiladi. Sanoatda xlorid kislota 
xuddi shu yo‘l bilan oiinadi.

b. Xlor to‘plangan idishga temir qoshiqchada qizdirilgan qizil fosfor 
lushirilsa, u xlorli muhitda yonib, fosfor(in)-xloridni hosil qiladi:

бё

2Р+ЗС1^->2РС1з

Bu reaksiya bo‘yoq moddalar ishlab chiqarishda zarur bo‘lgan PCl, 
olishda muhim ahamiyatga ega.

d. Maxsus sharoitda xlor nodir gazlardan ksenon bilan ham reaksiyaga 
kirishib, ХеС!^ va XeCl^ tarkibli moddalarni hosil qiladi.

3. Xlor larkibida vodorod bo‘lgan ko‘pchilik organik moddalardan 
vodorodni tortib oladi:

С,оН„+ 8Cl2=16HCI+ lOC
Skipidar vodorod qurum

xlorid

Bu reaksiyaga skipidar bilan hoJlangan filtr qog'ozni xlorli idishga 
tushirib ishonch hosil qilish mumkin.

4. Xloming murakkab moddalar bilan o‘zaro ta'siri uning eng muhim 
kimyoviy xossalaridan biri hisoblanadi,

a. Xlor suvga yuborilganda “xlorli suv” hosii bo'Iishini oldin aytgan 
edik. “Xlorli suv” xlorning suvdagi shunchaki eritmasi bo‘lib qolmay, 
unda xlor suv molekulasi bilan reaksiyaga kirishadi:

қо+с1;->нос?'+нс1-'
gipoxlorit
kislota

b. Xlor nam sharoitda yoki eritmada ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi:

2O’C da
2NaOH + Clj ------ * NaCl-'+NaOCP'+HjO

6NaOH+3CI5-* КаСЮз +NaCl+3H2O 
issiq eritmada

Ca(OH)2+CI5’*HjO+CaCl(OCl)
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19-ra:<m. Xlor va xlor birikmalarining ishlatilishi: / — suvni xlorlashda, 2 — fosgen 
(COClj) olishda, 3 — tutun parda hosil qilish uchun, qalay (IV)’Xlorid SnCl, va titan 
(IV)-xlorid TiCl^ olishda, 4 — dori moddalar olishda, 5 — bo'yoqlar tayyorlashda. 6 — 
erituvchilai va sovituvchilar olishda, 7 — sintetik kauchuk olishda. 8 — sinietik tolaiar 
olishda. 9 — o'siinliklarni himoya qilish vositalari tayyorlashda, 10 — plastmassalar tay- 
yorlashda, 11 — galogcnlar olishda, 12 — xlorid kislota olishda. 13 — dezinfcksiyalash 
moddalari olishda, 14 — gazlamalarni oqanirishda, 15 — qog'ozni oqartirishda.

Ishlatilishi. Erkin holdagi xlor uning boshqa birikmalarini olish uchun 
ishlatiladi. Xlor birikmalari xalq xo‘jaligining turli sohalarida keng miqyosda 
ishlatiladi (19-rasm).

Xlor suvda eriganda, masalan. ichimlik suvni xlorlashda, u suv 
bilan reaksiyaga kirishib xlorid va gipoxloril kislotalarini hosil qilishini 
yuqorida ko'rib o‘tdik. Hosil bo‘lgan gipoxlorit kislota ancha beqaror 
bo‘lib, vaqt o‘tishi bilan yorug‘lik ta'sirida xlorid kislota va atomar 
kislorodga parchalanadi:

НС10-> HCl+O

Atomar kislorod ajralish paytida lurli zararli mikroblarni oMdiradi. 
Shu sababli hamma suv tozalash manzilgohlarida ichimlik suvini 
xlorlash qurilmalari bo'ladi.

Xlorning ishqorlar bilan, xususan so'ndirilgan ohak bilan o‘zaro
ta’sirida hosil bo‘lgan xlorli ohak dezinfeksiyalaydigan, oqaniradigan
modda sifatida ishlaiiladi. Bunda ham dezinfeksiyalovchi va oqartiruvchi
e—A,-Jorganik kimyo, 8-sinf. 81
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omil atomar kislorod hisoblanadi. Chunki xlorli ohak suvga 
aralashtirilganda, u suv molekulasi ta’sirida parchalanadi:

Ca(ClO)j+HjO-*Ca(OH)^+2HClO
НС1О->НС1+О

Fosgen — COCI2 turli bo‘yoq moddalar olishda keng ishlatiladi, u 
juda zaharli modda.

Xlorid kislotaning ayrim tuzlari (SnCl^, TiClJ nam havo bilan 
lo‘qnashganda suv bilan kimyoviy reaklsiyaga kirishib, tutun hosil qiluvchi 
moddalami hosil qiladi. Shu tufayli ulardan tulun hosil qilishda foydala- 
niladi.

Xlor har xil moddalar (masalan, tetratsiklin gidroxlorid), bo‘yoq 
moddalar tayyorlashda ishlatiladigan moddalar (masalan, PClj) olishda, 
turli erituvchilar (masalan, CCl^), sovituvchilar (masalan, СҒ^Су, sinle- 
tik kauchuk, sintetik tola, o‘simliklarni himoya qilish vositalari, plast- 
massalar olishda, brom va yod olishda, xiorid kislota ishJab chiqarishda 
ishlatiladi.

Xlor va uning birikmalaridan foydalanganda ehtiyot choralariga alohida 
ahamiyat berish zarur.

Savol va topshiriqlar

1. Xlor tabiatda qaysi birikmalar tarkibida uchraydi?
Xloming fizik va kimyoviy xossalarini aytib bering?

3. Xlordan amalda foydalanish uning qaysi kimyoviy xossalariga asoslangan?
4. Ko'k lakmus qog'oz uzoqroq turib qolgan xlorlt suvga tushiriiganda, uning qizarishi 

sababini tushuntirib bering.

33-§. Vodorod xlorid. Olinishi, xossalari va ishlatilishi

Vodorod xlorid xlorning eng muhim birikmalaridan biri hisoblanadi. 
Kimyoviy formulasi HCl. Nisbiy molekulyar massasi 36,5. Elektron

formulasi Н:С1;.
Molekuladagi atomlar kuchli kavalent bog‘ orqali birikkan.
Olinishi. Sanoatda vodorod xlorid vodorodni xlorli muhitda yondirish

yo‘li bilan oHnadi.' Bu usulning mohiyati bilan siz vodorod va xlorning 
kimyoviy xossalarini o‘rganganda lanishgansiz (20-rasm).

H^+Cl2-»2HC1

' Sanoatda uglevodorodlarning xlorii hosilalarini olishda ko'p miqdorda qo'shimcha
mahsulot sifatida HCl hosil boMadi. Masalan, CH^+Clj^CHjCI+HCl qo‘shimcha
mahsulot.
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20-газт. Sanoatda vodorodni xlor atmosferasida yondirib, vodorod xlorid olish.

Bu reaksiyani idishdagi xlor tamom bo'lguncha davom ettirish кегак.
Laboratoriyada vodorod xlorid quruq osh tuzi bilan sulfat kislotaning 

konsentrlangan eriimasi aralashmasini qizdirish orqali olinadi (21-rasm). 
Buning uchun 0,5 choy qoshiq quruq osh tuzini quruq probirkaga solib, 
ustiga 2—3 ml sulfat kislotaning konsentrlangan eritmasidan quyib, shisha 
tayoqcha bilan aralashtiriladi va aralashma qattiq qizdiriladi. Tuz va kis- 
lota orasidagi reaksiya xona temperaturasida boshlanadi. Bunda almashinish 
reaksiyasi oxirigacha bormay, nordon tuz hosil bo‘ldai:

NaCl+HjSO,=NaHSO,+HCl

Laboratoriyada reaksiya oxirigacha borishi va kerakli modda tezroq 
hosiil bo■ lishi uchun tuz va kislota aralashmasi qizdiriladi:

2NaCl+H^SO,=Na,SO,+2HCl

Fizik xossalari. Vodorod xlorid rangsiz, o‘tkir hidli, havodan bir oz 
og‘ir gaz. U nafas yoMlarini yallig‘lantiradi, shu sababli vodorod xlorid 
olishda ehtiyot bo‘lish kerak.

Vodorod xlorid nam havoda tutaydi. Tutun hosil bo‘lishining boisi 
shundaki, vodorod xlorid havo larkibidagi suv molekulalari bilan 
to‘qnashganda xlorid kislotaning mayda lomchilarini hosil qiladi. U 
suvda yaxshi eriydi, О’С da 1 hajm (11) suvda 500 hajm (500 litr) ga 
yaqin vodorod xlorid eriydi. Buni kuzatish uchun shisha silindrga 
vodorod xlorid to‘ldirilib, uning og‘zi shisha plastinka bilan berkitiladi
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H^sq,

2}-rasm. Laboratoriyada vodorod xloridning 
olinishi: 1 — vodorod xlorid. 2 — paxia.

(probirkaga vodorod xlorid 
to‘ldirilgan bo‘lsa, uning 
og‘zi bosh barmoq bilan 
berkitiladi). Shundan keyin 
shisha silindrni (yoki 
probirkani) suvli idishga 
to‘nkarib, suv ostida uning 
og‘zi ochiladi.

Bunda suvning shisha 
silindr (probirka) ichiga 
shiddatli ko‘larilishi vodorod 
xloridning suvda yaxshi eri- 
shidan daiolat beradi (22- 
rasm). Bunga yana ham 
lo‘liqroq ishonch hosil qilish

uchun vodorod xlorid bilan to‘Idirilgan idishning og‘zini gaz o‘tkazuvchi 
nay 0‘matilgan tiqin bilan berkitib, naychaning uchini suvli idishga 
tushirilsa va vodorod xloridli idishga bir tomchi suv tushishi ta'minlansa 
idish ichidagi gaz suvda erib bo'lguncha davom etadigan “fonlan” hosil 
boUadi (23-rasm). 24, 25, 26-rasmlarda tasvirlangan lajribalarning 
hammasida xlorid kislota hosil bo‘ladi.

Laboratoriyada xlorid kislota olish uchun 21-rasmda ko‘rsatilgan 
moslamadan foydalanish eng qulay. Sanoatda xlorid kislola olish qurilmasi 
25-rasmda ko‘rsatilgan.

Kimyoviy xossalari. Vodorod xlorid ancha barqaror gaz. U odatdagi 
sharoitda metallar. ulaming oksidlari va boshqa moddalar bilan reaksiyaga 
kirishmaydi. Shuning uchun yuqori bosim ostida siqilgan HCl ni po‘lat 
idishlarda saqlash mumkin.

—7

/
к

— 1

HxJ
а b

22-rasm. Vodofod xloridning suvda erishi;
а — tajriba boshlanishida, b — lajriba 

boshlangandan so'ng ma'lum vaqt o'tgach; 
1 — vodorod xiorid , 2 — xlorid kislota.

23-rasm. Vodorod xlorid suvda 
eriganda hosil bo'iadigan “forman’'.
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1-

25-rasm. Sanoatda xlorid kislota olish 
qurilmasining tasviri: l — suv, 2 — suvga 

yutilmagan gazlar, 3 — sopol halqalar,
4 — vodorod xlorid. 5 ~ xlorid kislota.

24-raxm. Laboratoriya sharoitida 
xlorid kislota olish: 1 — suv, 2 — 

shisha siniqlari, 3 — vodorod xlorid, 
4 — xlorid kislota.

Odatdagi sharoitda vodorod xlorid ammiak (NH J bilan juda tez birikib, 
NH^Cl tuzi kristallarini hosil qiladi:

HCl+NH =NHri3 4

Shu sababli vodorod xlorid va ammiak mokkulalari lo‘qnashganda 
oq tutun hosil bo‘ladi. Bu hodisani kuzalish uchun ikkila toza stakan 
olib, ulardan birin'ing devori xlorid kislolaning quyuq eritmasi bilan, 
ikkinchisining devori esa novshadil spirt (NH^OH) ning quyuq eritmasi 
bilan hoMlanadi. Har ikki eritmaning biridan HCl
gazi, ikkinchisidan amniiak (NH,) gazi ajraladi- 
gar bo'lgani uchun stakanlarning birini ikkinchisi |ct
ustiga to‘nkarganda oq tutun hosil bo‘ladi (26- ij yS 
rasm). 1^’^ >3

Vodorod xlorid suvda eriganda xlorid kisloia i i
hosil bo'ladi. ? Ж

Ishlatilishi. Vodorod xloridning asosiy qism] k‘ j
xlorid kislota ishiab chiqarish uchun, ma'lum qismi ift' t*. >
organik moddaiar bilan boMadigan reaksiyasida, \ 3
asosan plastmassa va kauchuklarning ayrim turla- »
rini olishda ishlatiladi. 26-rasm. Olovsiz tutun.
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Savol va topshiriqlar

1. Vodorod xloridni qanday usullar bilan olish mumkin? Tegishli reaksiyalaming 
lenglamalarini yozing.

1. Vodorod xloridning fizik va kimyoviy xossalarini ta'riflab bering va undan qanday 
maqsadlarda foydalanilishini ayting.

34-§. Xlorid kislola. Uning xossalari va ishlatilishi

Fizik xossalari. Odatda ishlatiladigan konsentrlangan xlorid kislota 
rangsiz, o‘tkir hidli, uchuvchan (HCl ajralib turishi tufayli) eritma. Uning 
konsentrlangan eritmasining nisbiy zichligi 1,19 g/sm’ bo‘lib, bu eritmadagi 
vodorod xloridning massa ulushi 37% ni tashkil qiladi. Agar xlorid kislota 
eritmasi solingan idish ochiq holda uzoq qoldirilsa unda erigan HCl 
to‘liq uchib chiqib ketishi mumkin.

Xlorid kislota kuchli kislotalarga xos barcha xossalarga ega. U lakmusni 
qizartiradi, metiloranjni pushti rangga kiritadi.

Kimyoviy xossalari. l. Xlorid kislota metallarning aklivlik qatohda 
vodoroddan oldin lurgan metallar bilan reaksiyaga kirishadi:

Zn+2HCl-ZnCl,+H, Fe+2HCl->FeCl^+Hj 

Metallaming oksidlari bilan reaksiyaga kirishadi;

СаО+2НС1=СаС12+Нр CuO+2HCl=CuCl2+Hp

3. Asoslar bilan reaksiyaga kirishadi:

NaOH+HCHNaCl+HjO А1{ОН)з+ЗНС1=А1С1з+ЗН2О

4. Tuzlarbilan almashinish reaksiyasiga kirishadi:

Na,CO,+2HCl=2NaCl+H,CO
Н,0

AgN03+HCl=AgCl i +HNO3

Ishlatilishi. Xlorid kislota sanoatda tegishli tuzlar va bo'yoq moddalar 
olishda, metallarni kavsharlashda, dori-darmon, plastmassalar olishda, 
teriga ishlov berishda, xo‘jalikda metallami zangdan tozalashda va boshqa 
maqsadlarda ishlatiladi. Metallar yuzasini oksid va gidroksidlardan tozalash 
jarayonida xlorid kislota metall bilan shiddatli reaksiyaga kirishib uni 
yemirmasligi uchun kislotaga ingibitorlar qo‘shiladi (27-rasm).
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27-rasm. Xlorid kisloianing ishlatilishi: / — tuzlar olishda; 2 — kavsharlashda;
3 — gaivanostegiyada metallar sinini lozalashda; 4 — bo‘yoqlar olishda;

.5 — dori-darmon tayyorlashda; 6-7 — plastmassa va boshqa polimerlar olishda.

Biologik ahamiyati. Xlorid kislota biologik jihatdan muhim kimyoviy 
modda hisoblanadi. U sut emizuvchi hayvonlar, shu jumladan, odam 
organizmida (oshqozon osti bezida) ishlab chiqariladi. Bez ishlab 
chiqargan kislota ovqat hazm bo'lishida ishtirok etadigan fermentlar 
aktivligini oshiradi. Shuningdek, ovqal bilan kirib qolgan zararli 
mikroblarni o‘ldiradi. Agar oshqozon shirasi tarkibida yetarli miqdorda 
xlorid kislola bo‘lmasa, ovqat yaxshi hazm boMmaydi. Bunday hollarda 
odam og‘zidan qo‘lansa hid kelib turadi. Aksincha, oshqozon shirasi 
tarkibida xlorid kislota miqdori keragidan ortib ketsa, u oshqozon 
devorini yallig'lay boshlaydi va bu hol davom etaversa, oshqozonda 
yara paydo bo‘lishi mumkin. Oshqozon shirasida kislota yetishmasa, 
faqat shifokor maslahati bilan xlorid kislotaning 0,5 % li eritmasi, 
uning miqdori ortib keiganda ichimlik soda (NaHCOj) ning kuchsiz 
eritmasidan ichiladi.

Savol y>a topshiriqlar

1. Xlorid kislota qanday fizik xossalarga ega?
2. Xlorid kislolaning kimyoviy xossalarini ta'riflab bering. Tegishli reaksiyalaming 

tenglamalarini yozing.
1 1 rnol vodorod xlorid hosil qilish uchun kaliy xlorid, magniy xlorid va alyuminiy 

xlorid luzlarining qaysi biridan massa jihatdan ko'p kerak bo'ladi? Hisoblashni tegishli 
reaksiya tsnglamalariga asostanib olib boring.

4. Xlorid kislota quyida keltirilgan moddalaming qaysi biri bilan kimyoviy reaksiyaga 
kirishadi;

Zn, Cu, CaO. SiOj, CuO, CO^, CaCO,, KNO,?
Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini yozing.
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35-§. Xlorid kislota tuzlarining tabiatda 
tarqalishi va ishiatilishi

Xlorid kislotaning tuzlari xloridlar deb ataladi. Ularning ko‘pchiligi 
kristall moddalar bo‘Iib, suvda yaxshi eriydi. Faqat kumush xlorid AgCl 
suvda erimaydi. Xloridlarning muhim amaliy ahamiyatga ega bo'lganlari 
quyidagilar:

Natriy xlorid: — NaCl. U osh tuzi deb ham ataladi. Nairiy xlorid 
tabiatda galit minerali (toshtuz) shaklida uchraydi. Sho‘r koMlarda qish 
paytida suvda erigan osh tuzining bir qismi cho‘kib qatlam hosil qiladi. 
Osh tuzi silvinit minerali — KCl • NaCl tarkibida uchraydi.

Natriy xlorid sanoat miqyosida o'yuvchi natriy, xlor, xlorid kislota, 
soda va boshqa moddalami olishda ishlatiladi.

Natriy xJorid muhim biologik ahamiyatga ega bo'lgan modda bo‘Iib, 
hitjayra shirasining fiziologik faoliyatini mo‘tadillashlirishda, ayrim 
fermentlar faoliyatini aktivlashtirishda ishlatiladi. Odam oiganizmi uchun 
bir kunda 5 grammga yaqin tuz kerak bo‘ladi. Tibbiyotda uning 0,85— 
0,9 % li eritmasi “fiziologik eritma” nomi bilan ishlatiladi. Bu eritma 
tirik hujayra faoliyatini tiklashda alohida ahamiyatga ega. Osh luzi ovqal 
moddalarini saqlash va konservalar tayyoriashda ham ishlatiladi. Osh 
tuzining ishlatilishi 28-rasmda mukammalroq ko‘rsatilgan.

2S-rasm. Natriy xloridning ishlatilishi; ! — natriy olishda, 2 — natriy gidroksid
olishda, 3 — sovun ishlab chiqarishda. 4 — konservalash uchun, 3 — soda olishda.

6 — xldrid kisloia olishda. 7 — xlor olishda, 8— ovqatga qo‘shishda.
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Hozirda O'zbekislonda osh luzining 5 la: Xojaikon. Tubakent, Borsa- 
Kelmas, Boybichaxon va OqqaFa konlarida taxminan 90 milJiard tonna 
zaxira bor.

Kaliyxlorid — KCl. U qishloq xo'jaligida kaliyli o‘g‘it sifatida, kaliy 
ishqori, bertole tuzi (KCIO3) va boshqalarni olishda dastlabki xomashyo 
hisoblanadi. Kaliy xlorid labiatda silvinitdan lashqari karnallii ~ 
KCl • MgClj • бН^О minerali holida ham uchraydi.

O‘zbekiston Respublikasi Qashqadaryo viloyati Yakkabog‘ tumanida 
kaliy tuzlari zaxiralari mavjuddir. U yerdagi tabiiy mineral, asosan 
silviinitdan iborat bo‘lib, undan chorvachilikda “yalama tuz” sifatida ham 
foydalaniladi.

Shu bilan birga Surxondaryo viloyatidagi Xojaikonda kaliy luzlari 
zaxiralari mavjud. Taxminiy hisoblarga qaraganda kaliy tuzlari 100 yildan 
ko‘proqqa yetadi. Tuzlarni qayta ishlash galogenli birikmalardan temir 
brotnidi va boshqa moddalarni уо‘1-уоЧакау olish imkonini beradi.

Kalsiy xlorid — СаСҚ. U sho‘r yerlarda, tabiiy suv larkibida uchraydi. 
Suvsiz CaClj namni o‘zlga lortib olib СаС!^ • бН^О tarkibli kristallgidrat 
hosil qiladi. Uning bu xossasidan gazlarni quritishda foydalaniladi. 
CaCljiiing 5—10% li eritmasi tibbiyotda ishlatiladi. Uning tarkibidagi 
kalsiy ioni —Ca^^ muskul to'qimalari faoliyatini bosh miya orqali bosh- 
qarilishini yaxshilashda muhim ahamiyatga ega.

Rux xlorid— ZnClj. Uning eritmasidan metallarni kavsharlashda, 
Yog‘ochni chirishdan saqlash uchun unga rux xlorid eritmasini 
shirndirishda foydalaniladi.

Afyuminiyxlorid — AlCl,, kimyo sanoatida juda ko‘p organik moddalarni 
sintez qilishda katalizatorlar sifatida ishlatiladi.

Simob(II)-xlorid — HgClj culema deb ham ataladi. Bu tuzning juda 
suyultirilgan eritmasidan dizenfeksiyalovchi vosita sifatida, urug‘larni 
donlashda, lerini oshlashda, organik sintezda va boshqa maqsadlarda 
foydalaniladi.

Topshiriq

Ro‘zg‘orda osh tuzidan qaysi maqsadlarda foydalanilishini gapirib 
bering.

36-§. Galogenlar birikmalariga sifat reaksiyalari

Xlorid ioni — СГ uchun sifat reaksiya. Agar eritmada xlorid ioni
(СГ ) bo‘lsa, shu eritma ustiga kumush nitrat tuzining suyultirilgan
eritmasidan bir necha lomchi tomizilsa, suzmasimon oq cho‘kma hosil
bo‘ladi:

Ag*+Cr -*■ AgCl
oq cho'kma
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Bu xlorid kislota va uning tuzlarini bilib olish uchun sifat reaksiyasi 
hisobianadi.

Bromid ioni ~ Br~ uchun sifat reaksiyasi. Agar eritmada bromid ioni 
(Br) bo‘lsa, suvli eritma ustiga kumush nitrat tuzi eritmasidan bir necha 
tomchi tomizilsa, sarg‘ish rangli suzmasimon cho‘kma hosil bo'ladi:

Ag"+Br“=AgBri
sarg'ish
cho'kma

Bu bromid kislotaning suvda eriydigan tuzlarini bilib olish uchun sifat 
reaksiyasidir.

Yodid ioni — J~ uchun sifat reaksiyasi. 1. Agar eritmada yodid ioni 
(J-) bo‘lsa, kumush nitrai tuzi eritmasidan bir necha tomchi tomizilsa, 
sarg‘ish rangli suzmasimon cho‘kma hosil bo‘ladi.

Ag'+J-=AgJ J, 

sariq 
cho'kma

Bu yodid kislotaning suvda eriydigan tuzlarini bilib olish uchun sifat 
reaksiyasidir.

2. Yodni bilib olish uchun uning kraxmalni ko‘kartirish xossasidan 
ham foydalanish mumkin. Buning uchun kraxmal talqonini suv bilan 
aralashtirib, qaynatiladi. Natijada “kraxmal kleysteri” deb ataladigan eritma 
hosil bo‘ladi. Kraxmal eritmasiga yodning spirtdagi erilmasidan bir-ikki 
tomchi tomizilsa kraxmal ko‘karadi. Yodidlarni shu usul bilan aniqla- 
ganda, dastlab yodid tuzlari eritmasiga xlorli suv ia’sir ettirib, yodid ioni 
oksidlanadi va erkin yod ajraladi. Ajralgan erkin yod kraxmalni ko‘kartiradi. 
Bu yod va kraxmal uchun sifat reaksiyasi hisoblanadi.

6-laboratoriya iski
Xlorid kislota, galogenid kislotalarning tuzlari 

va yod uchun sifat reaksiyalari

1. To'rtta probirka olib, ularning birinchisiga xlorid kislotaning 1:5 nisbatda 
suyultirilgan eritmasidan, ikkinchisiga NaCl eritmasidan 2 ml dan quying. Наг bir 
probirkadagi eritma ustiga AgNO^ eritmasidan 0,5 ml qo‘shing. Ikkala probirkada sodir 
bo‘lgan 0‘zgarishlami kuzatib, xulosaiaringizni reaksiyalaming tenglamalari orqali ifodalang.

2. 0‘qituvchi bergan kraxmat kleysteridan probirkaga 3-4 tomchi quying. Ustiga 
yodning spirtdagi eritmasidan 1 tomchi quying. Sodir bo'lgan o'zgarish haqidagi xulo- 
sangizni daftaringizga yozib qo'ying,

3-Amaliy mashg^ulot
Tuproq so*riinida xlorid borligini aniqlang

1. Makiab уег uchastkasidan olingan tuproq namunasidan 2 osh qoshiqda olib, uning
ustiga 100 ml distillangan suv quying va 10 minut davomida yaxshilab chayqating.
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2. 0‘qitiivchingiz bergan voronka kattaligiga moslab filtr qog'ozidan qirqib oling va 
uni voronkaga joylang. Filtr qog'oz voronkaga zichroq joyiashishi uchun filtr qog'oztni 
voronkaga o‘matgach, unga 1—2 ml distillangan suv quying.

Voronkani toza Erlenmcycr kolbasiga o‘rnatib, unga tuproq va suv aralashmasini 
chayqatib turib oz-ozdan quying. Filtr qog'ozdan o'tgan tuproqning suvli so'rimi tiniq 
bo'lmasa, uni qaytadan voronkaga quying. Shunday qilingki, olingan so‘rim imkoni 
boricha tiniq bo'lsin.

Tuproqning suvli so'rimidan toza probirkaga 2—3 ml quyib ustiga indikator sifatida 
KjCrO^ tuzining erilmasidan 1—2 tomchi tomizing va shundan keyin tuproq so'rimidan 
Cl' ioni bcirligini AgNO^ eritmasi yordamida tekshiring. Bunda qo'ng'ir rangli Ag^CrO^ 
cho'kmaga tushadi.

Xulosalaringizni daftaringizga yozib o'qituvchiga ko'rsating.

37-§. Xlorning kislorodli binkmalari

Xlor kislorod bilan bevosita reaksiyaga kirishmaydi. Lekin uning kis- 
lorodli birikmalari maxsus usullar bilan olinishi mumkin.

-1 +1
Masalan: HgO+2Cl5-* HgCl/Cl^O

Xlor kisiorodli birikmalarida +1 dan +7 gacha oksidlanish darajasi 
namoyon qilishi mumkin. Xloming kislorodli kislotalari va uiarga muvofiq 
keladigan tuzlaming nomlanishi 9-jadvalda keltirilgan.

Gipojdorid kislota HOCl va uning tuzlari haqida siz xlorning kimyoviy 
xossalarini o‘rganganingizda tanishgansiz. Ular orasida xlorli ohak eng 
muhimi bo‘lib, uni 1:3 nisbatida suv bilan aralashtirib kuchli oksidlovchi 
sifatida tibbiyotda (dezinfeksiyalashda, ilon chaqqanda, quturgan hayvonlar 
tishlaganda) ishlatiladi.

9-jadval

XlorniDg kislorodli kislotalari

Fjslotalaming 
kimyoviy formulasl

Xloming
oksidlanish

darajasi

Kislotalaming
nomi

Tuzlaming nomi

HOCl + 1 Gipoxlorit kislota КеЮ — kaliy gipoxlorit

нею, +3 Xlorit kislota (gipoxloritlar)
нею, +5 Xlorat kislota КеЮ, — kaliy xlorit (xloritlar)
нею, +7 Petxlorat kislota кею, — kaliy xlorat (xloratlar)

КеЮ, — kaliy peixlorat (peDcloratlar)
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Xlorat kislota — HCIO^ faqat eritmada ma'lum. Uning 40% li eritmasini 
tayyorlash mumkin. Uning tuzini hosil qilish uchun ishqorlaming qaynoq 
eritmasi orqali xlor o‘tkaziladi:

6КОН+ЗС1^=КС1Оз+5КС1+ЗН;О 
qaynoq bertole
eritinada tuzi

Xlorat kislota tuzlaridan amaliy ahamiyatga ega bo‘lganlari KCIO3 
gugurt sanoatida, tibbiyotda ishlatiladi. Mg(C10j)2 —magniy xlorat g‘o‘za 
bargini tushiruvchi defoliant sifatida ishlatiladi.

Savol va topshiriqlar

1. Bromid (Вг) va yodid (J) ionlari qanday aniqlanadi?
2. Galogenlarning tabiatda qanday tuzlari uchraydi? 3. Xlorid kisloia tuzlari qaysi 

biri mineral sifatida 0‘zbekiston hududida uchraydi. 4. Gipoxlorit kislota tuzlaridan 
qaysinisi qanday maqsadlarda ishlatiladi? 5. Xlorat kislota tuzlaridan eng muhimlari 
qaysilar va ulardan qaysi maqsadlarda foydalaniladi? 6. Tuproqdagi xlorid kislota tuzlarini 
sifat jihatdan aniqlashga imkon beradigan qanday tajribani bilasiz. Bu tajribada indikator 
sifatida qaysi moddadan foydalaniladi?

VI вов
KISLOROD GURUHCHASI

38-§. Kislorod guruhchasi elementlarining 
xossalarini taqqoslash

Kislorod guruhchasi elementlariga davriy sistemaning VI guruh ele- 
mentlaridan kislorod, oltingugurt, selen, tellur va poloniy kiradi. Ulaming 
ayrim xossalari 10-jadvalda berilgan. Bu elementlar atomlarining tashqi 
eleklron pog‘onasida oltitadan elektron joylashgan:

Shunga muvofiq, bu elementlar o‘zlarining ko‘pchilik birikmalarida 
+2. +4; +6 oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Kislorod faqat ftor 
bilan birikkanda +2, boshqa elementlar bilan -1 (peroksidlarda), -2 
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi. Kislorod uchun +b oksidlanish 
darajasi kuzatilmaydi.

Guruhda nisbiy atom massa va alom radiusining ortib borishi bilan,
ya’ni yuqoridan pastga qarab elementlaming metallmaslik xossasi susayib,
metallik xossasi ortib boradi. Bundan tashqari, kislorodli kislotalarning
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kuchi zaiflashadi: Kislorod va oltingugurt hayotiy jarayonlarda ishlirok 
etisFii hamda texnikada ishlatilishi jihatidan bu guruhning eng muhim 
elementlari hisoblanadi. Clar erkin va birikmalar holida keng tarqalgan.

Biz 7-sinf “Anorganik kimyo” darsligi (П bob) da kislorod haqida 
batafsil ma'lumot berilganligini hisobga olib, oltingugurt va uning 
birikmalari lo'g'risida ko‘proq ma’lumot berishga qarorqildik.

39-§. Tabiatda oltingugurt, uning olinishi 
va ishlatilishi

Oltingugurt insoniyatga juda qadimdan ma’lum bo‘lgan element. U 
tabiatda erkin va birikmalar holida keng larqalgan. LJ yer qobig‘i 
mas&isintag 0,05% ini tashkil etadi. Uning katta konlari Italiyaning Sitsiliya 
orolida, AQSh, Ukraina, Rossiya va Markaziy Osiyo davlatlarida uchraydi. 
Oltingugurtning eng ko‘p tarqalgan va amaliy ahamiyatga ega bo'lgan 
tabiiy birikmalari H,S — vodorod sulfid, FeS^ — pirit, ZnS — rux alda- 
masi, PbS — qo‘rg‘oshin ya!tirog‘i, HgS — kinovar, CaSO^ • 2Н,0 — gips, 
Na^SO^' lOHjO — glauber tuzi, MgSO^ • 7Н^О — taxir tuz va boshqalar 
hisoblanadi.

Oltingugurt inson organizmidagi ayrim vitaminlar hamda amino- 
kisloialar tarkibida uchraydi. Bundan tashqari, u o‘simlik va hayvon 
organizmidagi oqsillaming asosini tashkil etadi. Bu uning muhim hayotiy 
element ekanligini ko‘rsatadi.

Olinishi. 1. Termik usul. Bu usulda oltingugurtning oson suyuqlani- 
shidan (ii I12,8"C da suyuqlanadi) foydalaniladi. Bunda maxsus 
kompressorlar yordamida oltingugurt joylashgan Yer osti qatlamiga qaynoq 
suv bug‘i va yuqori bosimli havo yuboriladi va уег osiida suyuqlangan 
oltingugurt bosim ostida yer ustiga chiqariladi.

2. Katalitik oksidlash usuli. Tabiiy gaz larkibidagi vodorod sulfid — 
HjS ni katalizator (Fe^Oj yoki Al^Oj ishtirokida) yordamida oksidlab, 
oltingugurt ajratib olish mumkin:

2HjS + + 2S

O‘zbekistonda ham oltingugurt olishning asosiy manbai Sho'rtangaz 
va boshqa yirik gaz konlaridan olinayotgan tabiiy gazlar hisoblanadi. 
Shu maqsadda Qashqadaryo viloyatining Muborak shahrida yirik gaz 
tozalash zavodi ishlab luribdi. Bu zavodda bir yo‘la ikkiia yirik lexnologik 
va ekologik muammo hal qilinadi. Ularning birinchisi tabiiy gazni o‘ta 
zaharli vodorod suifiddan tozalash boMsa (tozalanmagan gazdan foyda- 
lanish mumkin emas), ikkinchisi Respublikamizning rivojlanib 
borayotgan sanoat korxonalarining va qishloq xo'jaligining oltingugurtga 
bo‘lgan talabini toliq qondirishdan iborat. Muborakdagi gaz tozalash
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zavodida har biri yiliga 100 ming tonna oltingugurt olish quvvatiga ega 
bo‘lgan yangi sexlar ishga lushirilgan.

3. Qaytahsh usuli. Bu usulda metallurgiya zavodlarida ko‘plab hosil 
bo'ladigan oltingugurt (IV)-oksid — SOj ni uglerod yordamida qaytarib, 
toza oltingugurt olishga asoslangan:

so, + c = s + со
Ishlatilishi. Sof holdagi oltingugurt odam va hayvonlar uchun zaharli 

emas. Lekin u kasallik tarqatuvchi zamburug* va bakteriyalar, shiralar 
uchun zaharlidir. Shuning uchun oltingugurt qadimdan teri kasallikla- 
rini davolashda, o‘simliklar zararkunandalariga (ayniqsa, uzumning 
zamburug‘ kasalligiga) qarshi kurashda ko‘p ishlatiladi. Dunyo miqyosida 
ishlab chiqarilgan oltingugurtning deyarli yarmi sulfai kislota olishda, 
qolgan qismi qog‘oz tayyorlashda, kauchukni rezinaga aylantirishda 
(vulqonlashda), qora рогох, gugurt tayyorlashda va boshqa maqsadlarda 
ishlatiladi.

40-§. Oltingugurtning fizik xossalari

Oltingugurt och-sariq, mo‘rt, oson maydalanadigan qattiq kristall 
modda. U issiqlikni yaxshi o‘tkazadi. Oltingugurtning rangi hamma 
vaqt och-sariq bo‘lavermaydi. U suvda erimaydi. Toluol va uglerod(IV)- 
sulfidda yaxshi eriydi. Oltingugurt kislorodga o‘xshab allotropik shakl 
o‘zgarishlari hosil qiladi. Uning kristall holdagi va plastik ko‘rinishdagi 
allotropik shakli ma’lum. Kristall holdagi oltingugurt ikki xil: rombik 
va monoklinik shakllarda bo‘ladi. Ulardan, eng barqarori rombik ol- 
tingugurtdir. Uning rangi, qaysi allotropik shaklda ekanligi tempera-

s s s s s s ss
s

29-rasm. Oltingugurt kristall panjarasining tuzilishi. 
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turaga bog‘liq bo‘ladi. Rombik oltingugurt 112,8’C da suyuqlanadi. 
Qizdirish davom ettirilganda oltingugurt qoraya boshlaydi va 
suyuqlashadi. 444,6°C da qaynab, to‘q sariq tusli bug‘ hosil qila 
boslilaydi. Agar suyuq holdagi oltingugurt keskin sovitilsa (sovuq suvga 
quyilganda), rezina singari cho‘ziladigan qora rangli massa — plaslik 
oltingugunga aylanadi. Tekshirishlar kristall holdagi oltingugurtning 
panjara tugunlarida molekula boMishini ko'rsatgan, bu 8 atomli halqa 
(29-Tasm) dan iborat bo‘lgan molekula yuqori temperatura ta’sirida 
uzilib, chiziqli zanjirga aylanadi. Oltingugurtni qizdirish davom etti- 
rilsa, molekuladagi atomlar soni kamayib, 17OO’C da yakka atomlar 
hosil bo'la boshlaydi:

Sb S, S, -* S, -» S

Oltingugurt suvda erimaydi. U suvdan ikki marta og‘ir. Ammo uning 
kukuni suv yuzida qalqib yuradi, ya’ni suvda ho‘llanmaydi.

41-§. Oltingugurtning kimyoviy xossalari

Sizga 10-jadvaldan ma’lumki, oltingugurtning aiom radiusi kislorod- 
nikidan katta bo‘lganligi uchun unda oksidlovchilik xossasi ancha kuchsiz 
ifodalangan. Oltingugurt kislorod bilan birikkanda qaytaruvchilik xossasini 
namoyon qiladi. Oliingugurt kislorodli birikmalarda +2, +4 va +6 
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi:

-4ёI---■‘■4-2
S + Oj = SOj 

2SOj + = 2SO3

Oltingugurt ollin, platina va iridiydan tashqari barcha meiallar bilan 
reaksiyaga kirishadi:

-2ё
I------f +2-2

Zn + S = ZnS

Ayrim metallar bilan masalan, simob, natriy va kaliy bilan oddiy 
sharoitda ham reaksiyaga kirishadi:

-2ёI---4 +1-2
2K + S K^S

Oltingugurtni metallar bilan hosil qilgan birikmalari metall sulfidlari
yoki soddaroq qilib sulfidlar deb ataladi. Yuqori temperaturada oltin-
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gugurt vodorod bilan o'zaro ta'sirlashadi. Qaynab turgan suyuq 
oltingugurili probirkaga sekin-asta vodorod yuborilsa, gaz chiqadigan 
nay uchidan palag‘da tuxum hidi kela boshlaydi. Bu hid — hosil bo‘lgan 
vodorod sulfid gazining hididir. Reaksiya tenglamasi:

+ S = HjS

Oltingugurt qizdirilganda uglerod, fosfor va galogenlar bilan ham be- 
vosita birikadi. Oliingugurt xlor bilan reaksiyaga kirishib: 2S + СЦ = 
=SjCl2 — oltingugurt(I)-xlorid (Cl-S-S-Cl) hosil qiladi. Bu modda 
kauchukni vulkanlashda ishlatiladi. Hosil bo‘lgan modda ortiqcha xlor 
ishiirokida:

SjClj + CI2 = 2SCI2

ollingugurtClO-xloridga aylanadi. U barqaror emas, qizdirilganda yana 
oltingugurt(I)-xloridga aylanadi. Oltingugurt kukuni bilan qizil fosfoming 
2,5 : 1 mol nisbatda olingan aralashmasi ozgina qizdirilsa, to‘q-qizil tusli 
suyuqlik — fosfor sulfid hosil bo'ladi:

5S + 2P = P3S5

Oliingugurtning uglerod bilan CS^ va galogenlar bilan SCl^, SF^ va 
SjBr^ kabi birikmalari ham olingan. Oltingugurt konsenlrlangan sulfat 
kislota bilan reaksiyaga kirishib SOj hosil qiladi:

2H,SO, + S = 2SOj + 2Н,О

Savol va topshiriqlar

1. Tabiatda oltingugurt qanday holda uchraydi?
2. Oltingugurt qanday usullar yordamida olinadi?
3. Oltingugurtning qaysi ailotropik shakl o'zgarishlarini bilasiz?
4. Oltingugurt qanday fizik xossalarga ega?
5. Tabiiy oltingugurt molekulalari halqa tarzida bog'langan 8 aiomdan iboratligini 

bilgan holda, oltingugurt molekulasining elektron tuzilishi fonnulalarini tasvirlang.
6. Oltingugurtning qaytaruvchilik va oksidlovchilik xossalarini namoyon qiluvchi 

rcaksiyalar tenglamalarini yozing.
1. Oltingugunning temir, magniy, xlor va fosfor bilan reaksiyalarining lenglamalarini

yuzing. Hosil bo'ladigan moddalarni nomlang.
8. Kimyo laboratoriyalarida bexosdan to'kib yuborilgan simob tomchilari ustiga

oltingugurt kukuni scpib zararsizlantiriladi. Bu usul oltingugurtning qaysi xossasiga
asoslanganligini tushuntirib bering.
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7~laboratoriya ishi
Oltingugurt va uning tabiiy birikmalari

Topshiriq. Sizga berilgan oltingugurt va uning tabiiy birikmalari 
namunalarini o‘rganing va 11 -jadvalni toMdiring:

] I-jadval

Namunaning nomi Kimyoviy formulasi Tashqi ko'rinishi Ishlatilish sohalari

Tug'ma(erkin) oltingugurt

Pirit

Rux aldamasi

Gii»

Vodorod sulfid. Sulfidlarning tabiatda 
tarqalishi va amaliy ahamiyati

Tabiatda uchrashi. Vodorod sulfid vulqon otilganda ajraladigan va 
tabiiy gazlar tarkibida borligi aniqlangan. Bundan tashqari, u mineral 
suvlar tarkibida uchraydi. Bu mineral suvlardan odamlaming salomatligini 
yaxshilashda ko‘p yillardan beri foydalanib kelinmoqda. JumJadan, Termiz 
shahri yaqinidagi Jarqo‘rg‘onda, ko‘p yillardan beri ana shunday davo- 
lash maskani ishlab kelmoqda. Bu yerda vodorod suifidli suv vannalari- 
dan bemorlami davolashda foydalaniladi. Neftni qayia ishlash zavodlarida 
neflning termik parchalanishi (kreking) jarayonida ham ko‘p miqdorda 
vodorod sulfid ajraladi (bu jarayonni utilizatsiya deb alaladi). Qorovulbozor 
(Buxoro viloyati), Oltiariq va Farg‘ona neftni qayta ishlash zavodlari, 
Yumaloq va Mingbuloq, neft konlaridagi yo‘ldosh gazlar tarkibidagi vodorod 
sulfid ajratib olinadi.Oltnishi. Oltingugurtni vodorod oqimida qizdirib vodorod sulfid olish 
mumkin. Laboratoriya sharoitida temir sulfidga suyuitirilgan sulfat kislo- 
ta ta’sir ettirib olinadi:

HjSO, + FeS = FeSO, + H^S 

yoki uni ionli shaklda yozsak:

2Н" + FeS = Ғе^* + H^S

Fizik xossaiari. Vodprod sulfid havodan biroz og‘irroq gaz. U suvda
nisbatan yaxshi eriydi (2O’C da 1 hajm suvda 2,5 hajm gaz eriydi).

l—Anorganik kimyo, 8-sinf. 97
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Palag‘da qolgan luxumda vodorod sulfid bo‘ladi, chunki oqsillar chirigan 
vaqtda doimo vodorod sulfid hosil bo‘ladi. Vodorod sulfid kishining asab 
tizimini zararlaydigan gazdir. Havoga biroz vodorod sulfid aralashgan 
bo‘lsa, odamning boshi aylanadi, og‘riydi va ko‘ngli ayniydi. Vodorod 
sulfidli havo bilan nafas olish kishi hayoti uchun xavflidir. Havoning 
tarkibida 0,1% vodorod sulfid bo‘lsa, odam tez zaharlanadi. Zaharlangan 
kishini darxol toza havoga olib chiqish lozim. Vodorod sulfid va havo 
aralashmasi uchqun ia’sirida portlaydi. Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi 
vodorod sulfid suvi deyiladi. U kuchsiz kislota xossalariga ega, u sulfid 
kislota deb ataladi.

Kimyoviy xossalari. H^S suvga qaraganda beqaror birikma. Qattiq 
qizdirilsa, oltinguguri bilan vodorodga deyarli to‘liq dissotsilanadi:

H,S = қ + s

Vodorod sulfid havorang alanga hosil qilib yonadi va sulfid angidrid 
hamda suv hosil qiladi:

2HjS + ЗО^ -> 250^ + 2H3O.

Kislorod yetishmaganda yoki sekin alanga hosil qilmay oksidlanganda 
oltingugurt va suv hosil bo‘ladi:

2HjS + Oj = 2S + 2HjO.

Sanoaida vodorod sulfiddan oltingugurt olishda yuqorida keltirilgan 
reaksiyadan foydalaniladi. Vodorod sulfid galogenlaming suvli eritmalari 
bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi.

Masalan,

H^S + l2 = 2HI + S

Bunda oltingugurt ajralib chiqadi va yod eritmasi rangsizlanadi. Sulfid 
kislota kuchsiz dissotsilanadigan elektrolit bo‘lib, Н* va HS’ ionlarga 
parchalanadi:

HjS = Н* + HS' va HS' = Н* + S^’

eritmada S^' ionlari juda oz miqdorda hosil bo‘ladi.
Sulfidlar. Sulfid kislota ikki negizli boMganligi uchun u o'rta va

nordon tuzlarni hosil qiladi. Masalan, KjS — kaliy sulfid, KHS — kaliy
gidrosulfid. Gidrosulfidlarning deyarli barchasi va ishqoriy hamda
ishqoriy-yer metallarining sulfidlari suvda eriydi. Qolgan metallarning
sulfidlari suvda erimaydi yoki kam eriydi, ba’zilari esa suyultirilgan
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kislotalarda ham erimaydi. Bunday sulfidlar tegishli metall tuzining 
erhmasiga vodorod sulfid yuborish yo‘li bilan olinadi, masalan:

CuSO^ + HjS = CuS I + HjSO^ 

yoki ionli shaklda

№+ HjS = CuS + 2Н*

Ba’zi sulfidlar o‘ziga xos rangda bo‘ladi. CuS va PbS — qora, CdS — 
sariq, ZnS — oq, MnS — bug'doy rangli, SnS — jigarrang, Sb^S^ — to‘qsariq. 
Rangli metallarning sulfidlari Markaziy Osiyoda ko‘p uchraydi. Xususan, 
O‘zbek)stonda (masalan, Oltin topgan konida) mis, rux, molibden va 
volfram sulfidlarining. Qirg'izislonda esa surma va simob sulfidlarining 
zaxiralari bor. Sulfidlar rangii metallar ishlab chiqarish uchun tabiiy 
manba hisoblanadi.

Savol va topshiriqlar

1. Tabiatda vodorod sulfid qayerlarda uchraydi?
2. Laboratoriyada vodorod sulfid qanday olinadi?
3. Vodorod sulfidning fizik va kimyoviy xossalarini aytib bering.
4. Sulfidlaming tabiatda tarqalishi va amaliy ahamiyatini aytib bering.
5. Tarkibida 1,3% HjS bo'lgan labiiy gazning 10 m’ ni to'Iiq tozalab, necha 

kilogramm sof oltingugurt olish mumkin?

43-§. Oltingugurt oksidlari, ularning olinishi, 
xossalari va amaliy ahamiyati

Oltirigugurt, asosan quyidagi ikki oksidni hosil qiladi: oltingugurt(IV)- 
oksid SOj, (sulfid angidrid) va oltingugurt(VI)-oksid SO^ (sulfat angid- 
rid). SOj va SOj ning tuzilish formulalari quyidagicha:

S О
H W va II
0 0 s

// w
о о

Oltingugurt(IV)-oksid o‘tkir hidli bo‘g‘uvchi, rangsiz gaz, -10°C
gacha sovitilganda rangsiz suyuqlikka aylanadi. U suyuq holda po‘lat
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ballonlarda saqlanadi. Oltingugurt(IV)-oksid suvda yaxshi eriydi (xona 
temperaturasida 1 hajm suvda 40 hajm SOj eriydi).

Laboratoriyada oltingugurt(IV)-oksid natriy gidrosulfitga sulfat kislota 
ta’sir ettirib olinadi;

INaHSOj + H^SO, = 2SO/ + 2ҚО + N3^50,

Gidrosulfit!aro‘mida o‘rta tuzlardan ham foydalanish mumkin yoki 
misni konsentrlangan sulfat kislota bilan qo'shib, qizdirib olinadi:

Cu + 2H^SO, = CuSO, + SOj + 2HjO

Oltingugurt yondirilganda ham sulfit angidrid hosil bo‘Iadi. Sanoatda 
SO^ oltingugurtni yondirish, pirit FeS^ ni kuydirish yo‘li bilan olinadi. 
Rangli metallarning sulfidli zahiralari kuydirilganda ham sulfit angidrid 
hosil bo‘ladi. Sulfit angidrid, asosan sulfat angidrid SOj va sulfat kislota 
HjSO^ olishda ishlatiladi.

SOj kaializatorlar (Pt, VjOj) ishtirokida qizdirilganda kislorodni bi- 
riktirib SOj hosil qiladi:

250^ + 02^ 2SO3

Bu kimyo sanoatida amalga oshihladigan eng muhim reaksiyalardan 
biridir. Oltingugurt(IV)-oksid kislotali oksidlaming barcha xossalarini 
namoyon qiladi. Masalan, u ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, sulfit 
kislota tuzlarini hosil qiladi:

2Na0H + SOj = NajSOj + Н^О (ishqor mo‘l bo‘lgan holda) yoki
NaOH + SOj = NaHSOj (boshlang‘ich moddalar ekvimolekulyar 

miqdorda bo‘lganda). Sulfil angidridning suvdagi eritmasi ko‘k lakmusni 
qizartiradi, chunki eritmada sulfit kislota HjSOj hosil boMadi:

SOj+H^O^HjSOj

Sulfit kislota faqat eritmada mavjud bo‘ladi va eritmada suv va sulfit 
angidridga qisman parchalanadi:

HjSOj = SOj + HjO

Sulfit kislota molekulasining tuzilishi quyidagi formula bilan ifodala-
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Sulfit kislotada oltingugurt +4 oksidlanish darajasiga ega. Bu kisiota 
ikki negizli bo'lganligi uchun ikki bosqichda dissotsilanadi:

HjSOj = н* + Hso;
Hso; = н* + soj-

Shuriing uchun sulfit kislota ikki qalor tuzlar — sulfitlar va gidro- 
sulfitlar hosil qiladi. Sulfit kislota kuchsiz eiektrolit xususiyatiga ega, shu 
sababli ikkinchi bosqich juda oz darajada sodir bo‘ladi. Sulfit kislota 
kislotalaming barcha xossalarini namoyon qiladi.

Oltingugurt(lV)-oksid va sulfit kislota malolarga rang beradigan 
bo‘yoqlarga ta'sir etib, ularni rangsizlantiradi va unchalik turg‘un 
boMmagan rangsiz birikma hosil qiladi. Bu birikma issiqlik yoki 
yorug'lik ta’sirida yana parchalanishi mumkin. Nalijada rang qaytadan 
paydo bo‘ladi. Odatda, oltingugurt(IV)-oksid bilan jun, ipak, poxol 
oqartiriladi. Bu maqsadda xlorli suv ishlatilsa, uning ta'sirida to‘qimalar 
oksidlanishi natijasida yemiriladi. Okingugurt(lV)-oksid ko‘pchilik 
mikroorganizmlarni nobud qiladi. Shuning uchun mog‘or zamburug- 
larini yo‘qotish maqsadida zax yertoMalar, vino va ozuqa moddalarni 
saqlash uchun ishlatiladigan idishlar oltingugurt(IV)-oksid bilan 
dudlanadi. Uning ko‘p miqdori sulfat kislota olishga sarflanadi. Sulfit 
kislota tuzlaridan kalsiy gidrosulfit CaCHSOPj eritmasi (suifitli eriima) 
muhim ahamiyaiga ega. Yog‘och tolasi va qog‘oz massasiga shu eritma 
bilan ishlov berib oqartiriladi.

01tingugurt(Vl)-oksid. Oltingugurt(VI)-oksid sulfat angidrid deb ham 
ataladi. Bu rangsiz uchuvchan suyuqlik, 17’C dan past temperaturada 
qotib, qattiq kristall moddaga aylanadi; u namni yutib, sulfat kislota hosil 
qiladi:

SO3 + ҚО = HjSO,, ДН*’=-62,8 kJ

Sulfat angidrid SO2 ni oksidlab olinadi. Sulfat angidrid sulfat kislota 
olishda ishlatiladi. Sulfat angidrid kislotali oksidlaming barcha xossalarini 
namoyon qiiadi. Masalan, suvga yutilgan suffat angidrid sulfat kislota 
hosil qiladi. Ammo sulfat angidrid suvda juda sekin eriydi. Sanoatda uni 
0‘rlacha konsentratsiyali H^SO^ ga yutdiriladi. Buning natijasida 
konsentrlangan sulfat kislota hosil bo‘ladi. 100% li sulfat kislotadagi 
SO-i va H2O ning mol nisbatlari 1:1 bo‘ladi, uni monogidrat deb ham 
ataiadi. Bu kislota qo‘shimcha miqdorda ollingugurt(VI)-oksidni yutsa, 
ma'lum miqdorda (monogidratga nisbatan 25%) SOj tutgan havoda 
lutaydigan mahsulot — oleum hosil bo‘ladi. Kislota va SO^ mol nisbat- 
lari 1:1 miqdorda birikib, rangsiz kristall modda pirosulfat
kislota hosil qiladi. Bu kislotaning tuzlarini sulfat kislotaning ishqoriy
metallar bilan hosil qilgan gidrosulfatlarini qizdirib ham olish mumkin:
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2KHS0, = K,S^O, + Н^О

Bu reaksiya qaytar xususiyalga ega. SO3 metall oksidlari va gidrooksid- 
lari bilan reaksiyaga kirishib, luzlar hosil qiladi.

Savol Vа topshiriqlar

1. Sulfit va sulfat angidhdlarni taqqoslang. Ularning fizik xossalaridagi farqlarni 
aytib bering.

2. Oltingugurt(IV)-oksid va oltingugurt (VI)-oksid laboratoriya va sanoal miqyosida 
qanday olinadi?

3. Ollingugurt oksidlari qanday kimyoviy xossalarni namoyon qiladi?
4. Oltingugurt oksidlarining qanday amaliy ahamiyaii bor?

44-§. Sulfat kislota, uning fizik va kimyoviy xossalari

Sulfat kislota molekulasining formulasi H^SO^, tuzilish formulasi:

Н-0 О
\ H
s

I
Н-0 о

Bu formuladan, oltingugurtning sulfat kislotadagi oksidlanish darajasi 
xuddi oltingugurt (VI)-oksiddagi kabi +6 ga tengligi ko‘rinib turibdi.

Olinishi. Sulfat kislota oltingugurt va uning birikmalaridan olinishi 
mumkin.

Fizik xossalari. Suvsiz toza sulfat kislota og‘ir, rangsiz, hidsiz, yopishqoq, 
moysimon suyuqlik, elektr tokini o‘tkazmaydi. Odatdagi sharoitda 
konsentrlangan sulfat kislota namni yutib juda ko‘p miqdorda issiqlik 
chiqaradi. Shuning uchun uni suyultirishda suvni konsentrlangan kislotaga 
quyish yaramaydi. Bunda kislota atrofga sachraydi. Kislotani suyultirish 
uchun sulfai kislotani suvga oz-ozdan quyib, shisha tayoqcha yordamida 
aralashtirib turish va eritma sovigandan keyin unga yana kislotadan quyish 
mumkin.Kimyoviy xossalari. Sulfat kislota kuchli kislota hisoblanadi va kislo- 
talarning barcha xossalarini namoyon qiladi. Suvdagi eritmalarida ikki 
bosqichda dissotsilanadi:

HjSO^ == Н* + HSO“ (gidrosulfat anioni)
HSO; = + SOJ- (sulfat anioni)
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Sulfat kislota ikki negizli kislota bo'lganligi uchun asoslar bilan o'zaro 
ta’sirlashganda nordon va o‘rta tuzlar hosil qiladi:

H,SO, + NaOH = NaHSO, + Н^О 
natriy 
gidrosulfat

HjSO, + 2NaOH = Na^SO, + 2H2O 
natriy 
sulfat

Sulfal kislotaning nordon luzlari gidrosulfai, o‘rta tuzlari esa sulfatlar 
det ataladi. Sulfat kisiota asosli oksidlar bilan reaksiyaga kirishib, tuz va 
suv hosil qiladi, masalan:

CuO + HjSO, = CuSO, + Н^О

yoki ionli shaklda:

CuO + 2Н* = Cu2"+ ҚО

Suyuliirilgan sulfat kislota metailaming eleklrokimyoviy kuchlanishlar 
qatorida vodoroddan oldin turgan metallar bilan o‘zaro reaksiyaga kirishadi. 
Bunda vodorod ajralib chiqadi va tuz hosil bo‘ladi:

Zn + H^SO, = ZnSO, + Hj

Tenglamaning ionli shakli quyidagicha yoziladi:

Zn + 2Н* = Zn'* + Қ

Metallarning elektrokimyoviy kuchlanish qatorida vodoroddan keyin 
turgan metallar suyultirilgan sulfat kisloia bilan reaksiyaga kirishmaydi.

Konsentrlangan sulfat kislota odatdagi sharoitda ko'pchilik metallar 
bilan reaksiyaga kirishmaydi. Shu sababli, suvsiz sulfat kislota po‘lat 
sistemalarda saqlanadi va tashiladi. Ammo qizdirilganda konsenlrlangan 
sulfat kislota deyarli barcha metallar (platina, oltin va boshqalardan tashqari) 
bilan reaksiyaga kirishadi. Bu jarayonda suifatlar va sulfit angidrid hosil 
bo‘ladi, ammo vodorod ajralib chiqmaydi. Bunday reaksiyada sulfat kislota 
oksidlovchi sifatida ta'sir etadi. Masalan, konsentrlangan sulfat kislota 
mis bilan qo‘shib qizdihlsa, sulfat kislota misni oksidlab, oraliq modda 
sifatida mis(II)-oksidga aylantiradi. Kislotaning o‘zi qaytarilib, sulfit 
angidridiga aylanadi:
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Си + H,SO, = CuO + H,SO

so

Н,0

2

Hosil boMgan misflO-oksid sulfat kislota bilan oson reaksiyaga kiri- 
shib, tuz va suv hosil qiladi:

CuO + H,SO, = CuSO, + HjO

Reaksiyaning umumiy tenglamasi yuqorida SOj olish lenglamasida 
keltirilgan edi.

Konsentrlangan sulfat kislota organik moddalar — qog‘oz, yog‘cx:h, tola, 
shakar va boshqalar tarkibidagi kimyoviy bog'langan vodorod va kislorodni 
tortib oladi va organik moddani ko‘mirga aylantiradi. Shakarning 
ko‘mirlanish reaksiya tenglamasi quyidagicha bo‘ladi

CijHjjO,, + H^SO,-> 12C + H^SO, + 11Н,0
shakar kons.

Sulfat kislota uchuvchan emasligi va kuchli kislota boMganligi uchun 
quruq tuzlar tarkibidan kuchsiz yoki uchuvchan kisiotalami siqib chiqaradi, 
masalan:

NaNOj + H^SO, = NaHSO, + HNO3 

К,СО, + H,SO, = K,SO, + н^о + со

Konsentriangan sulfat kislota kuchli oksidlovchi xossasiga ega, uning 
ta'sirida HI va НВг kabi kislotalar (HCl bunday jarayonda qatnashmaydi) 
erkin galogenlargacha oksidlanadi. Bunda ollingugurtning +6 oksidlanish 
darajasi +4 holatga (SOj gazi ajralib chiqadi) qadar qaytariladi. Yetarli 
darajada sulfat kislota (75% dan yuqori konsentralsiyali) temirga ta'sir 
ko‘rsatmaydi, bu holat quyuq, kislolani po‘lat sisternalarda saqlash yoki 
tashishda katta amaliy ahamiyatga ega. Konsentrlangan sulfat kislota 
qizdirilganda kuchli qaytaruvchilar ishtirokida S"’, S’ va S** holatgacha 
qaytariladi:

8Zn + !1H,SO, 8ZnSO, + + S + SO^ + lOH^O
kons.

3S*^+ 16ё -» S" + S-2+

Zn - 2ё -> 8
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Sulfat kislota bilan metallar orasidagi reaksiya mahsulotlari sulfatlar, 
tarkibida kristallgidrat suvi bo‘lgan mahsulotlar kuporoslar deb ataladi 
(masalan, CuSO^- ЗН^О, FeSO^* THjO mis hamda temir kuporoslari 
va boshqalar). Ko‘pchilik metallarning sulfatlari suvda yaxshi eriydi, 
lekin CaSO^, PbSO^ va BaSO^ qatorida, ularning eruvchanligi keskin 
kamayib boradi (BaSO^ amalda erimaydi). Sulfat kislota anorganik kis- 
lotaiar, ishqorlar, tuzlar, mineral o‘g‘illar, xlor ishlab chiqarish uchun 
juda muhim xomashyodir. Shu bilan birga, neft mahsulotlarini zararli 
qo‘shimchalardan tozalashda ham sulfat kislota ishlatiladi. Mashina- 
sozlikda metallning sirti boshqa metall bilan qoplanishidan (xromlash; 
nikellash va boshqalardan) oldin sulfat kislota bilan tozalanadi. Sulfat 
kisloia portlovchi moddaiar, sun'iy tola, bo‘yoqlar, plastmassalar va 
ko‘pgina boshqa mahsulotlar ishlab chiqarishda ishlatiladi. Akkumu- 
lyatorlarga sulfat kislota eritmasi quyiladi. Laboratoriyada moddalarni 
qurilishda eksikatorga konsentrlangan sulfai kislota quyib ishlatiladi 
(30-rasm).

Savol va topshiriqlar

1. Sulfiit kislotaning fizik xossalarini aytib bering. Sulfat kislota suv bilan qanday
tarzde. aralashtiriladi?
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2. Suifat kislotaning kimyoviy xossalarini aytib bering. Tegishli reaksiya tenglamalarini 
yozing.

3. Sulfat kislota bilan o‘yuvchi kaliy o'zaro reaksiyaga kirishsa, necha xil tuz hosil 
bo'lishi mumkin? Reaksiya tenglamasini yozing.

4. Nima uchun konsentrlangan sulfat kislota po'lai idishlarda tashiladi? Bu uning 
qaysi xossalariga asoslangan?

5. Sulfat kislota qayerlarda ishlatiladi?
в. Reaksiya unumi 90% deb hisoblanganda, 3,2 tonna oltingugurtdan qancha sulfat 

kislota HjSO^ olish mumkin?

45-§. Sulfat kislota va uning tuzlariga sifat reaksiya

Sulfat kislota ikki negizli kislota bo‘lganligi tufayli ikki qator tuzlar 
hosil qilishini yuqorida aytib o‘tdik. Sulfat kislotaning deyarli barcha 
luzlari (bariy sulfat BaSO^ va qo‘rg‘oshin sulfat PbSO^ bundan mustasno) 
suvda eriydi. Agar sulfal kislotaning yoki uning suvda eriydigan tuzi erit- 
masiga bariy xlorid BaClj eritmasidan quyilsa, oq cho‘kma — bariy sulfat 
hosil bo‘ladi:

HjSO, + BaClj = BaSOJ + 2HC1 

Na^SO^ + BaCl; = BaSO, + 2NaCI

Bu ikkala reaksiyaning ionli tenglamasi bir xil bo‘ladi:

Ва^^ + SOJ- = BaSOJ

Bariy sulfat suvda ham, kislotada ham erimaydi, bariy sulfit esa undan 
farq qilib, kislotalarda eriydi:

BaSO, + 2HC1 = BaCL + H,SO

Bariyning suvda eriydigan har qanday birikmasi sulfat anioni uchun 
maxsus reaktivdir. Agar sinalayotgan eritmaga bariy tuzining eritmasi 
quyilsa va bunda nilrat kislotada erimaydigan cho‘kma hosil bo‘lsa, 
sinalayotgan eritmada sulfat ionlari borligi isbotlanadi (sifat reaksiya).

8~laboratoriya ishiTurli eritmalardagi sulfat anionlariga sifat reaksiya
Probirkaga 4—5 tomchi natriy sulfat va shuncha miqdorda bariy xlorid eritmasini

quyib, aralashiiring. Nimani kuzatdingiz? Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli
shaktda yozing.
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1. Tajribani sulfat kislota bilan lakrorlang, hosil bo'lgan cho'kmalarga 2—3 totnchi 
nitr&t kislota quying va chayqating. Ular eriydimi? Bu reaksiya sulfat va shu bilan birga 
bariy ionlari uchun sifat reaksiyasi ekanligini eslab qoling.

2. Xuddi shunday tajribani oldindan tayyorlab qo'yilgan luproqning suvli so'rimi 
bilan hani o'tkazing (tajribalar bir vaqtda olib borilsa, maqsadga muvofiq bo‘ladi). 
Xulosangizni reaksiya tenglamalari orqali ifodalang.

Savol va topshiriqlar

]. Sultat kislota o'yuvchi kaliy biian o'zaro ta'sirlashganda necha xil tuz hosil boJadi?
2. Sulfat kislotaning qaysi tuzlari suvda yaxshi eriydi?
3. Sinalayotgan eritmada sutfat ionlari borligini qaysi reaksiya yordamida aniqlash 

munikin?

46-§. Sulfat kislota tuzlarining tabiatda tarqalishi, 
ahamiyati va ishlatilishi

Sulfat kislotaning qator tuzlari tabialda keng larqalgan bo‘lib, ular 
muhim amaliy ahamiyatga ega. Ulaming ayrimlariga qisqacha to‘xtalib 
o‘tamiz.

Na^SO^ — natriy sulfat. Tabialda larkibida faqat kristallgidrat suvi bo‘lgan 
holda uchraydi. U dengiz suvlaridan “Glauber tuzi” - deb yuritiluvchi 
kristallgidrat — Na^SO^ • lOH^O holida ajratib oiinadi: Kaspiy dengizining 
Qorabo‘g‘oz-Gul qo‘ltigi (Qozog‘islon Respublikasining Manqishloq 
viloyatida) uning katla konlari bor.

Glauber tuzidan tibbiyotda surgi sifatida foydalanilsa, undan olingan 
suvsiz natriy sulfal tuzi soda va shisha ishlab chiqarishda qimmatbaho 
homashyo hisoblanadi.

CaSO^ — kalsiy sulfat. Tabiatda tarkibida kristallgidral suvi bo‘lmagan 
tuz holida uchramaydi. Uning gips deb nomlanadigan kristailgidrati 
CaSO^ • 2H2O tabiatda keng tarqalgan. Masalan, Farg‘ona viloyatida 
gipsning tozaligi 98% gacha bo‘lgan katta zaxiralari mavjud. Ana shu 
gipsdan sanoatda kuydirilgan gips yoki alebastr olinadi:

150- 170C
CaSO, • 2Н,0 CaSO, • 0,5Нр

gips alebastr

Tabiiy gips qisman suvsizlantirilganda tibbiyotda ishlatiladigan gips
olinsa, uni kuchliroq suvsizlantirib alebastr olinadi. Gips va alebastr
tegishli miqdordagi suv bilan aralashtirilsa, hosil bo‘lgan massa vaqt
0‘tishi bilan suvni biriktirib, qayladan gipsga aylanadi. Uning bu xusu-
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siyatidan foydalanib, tibbiyotda, qurilishda va badiiy san'atshunoslik 
(ganch)da foydalaniladi.

MgSO^ — magniysulfatdQngiz suvida bo‘lib, suvga taxir maza beradi. 
Shuning uchun uning kristallgidrati MgSO^ • THjO “taxir tuz” nomi bilan 
yuritiladi. Respublikamizning sho‘r yerlaridagi tuproq eritmasida va zovur 
suviarida suvda erigan magniy sulfat bo‘Iadi. U kishi organizmiga zararli 
ta'sir etgani uchun zovur suvlaridan ichimlik suvi sifatida foydalanish 
taqiqlanadi. Sulfat kislotaning ayrim tuzlari kuporoslar deb ataladi. Ulardan 
eng muhimlari:

Mis kuporosi — Ко‘к rangli, kristall modda. Uning
suvdagi eritmasidan metallarning ustini elektrokimyoviy usulda mis bilan 
qoplashda, suvdagi eritmasidan va uning eritmasi bilan ohak suvi aralash- 
masi bo‘lgan bordos suyuqligidan qishloq xo‘jalik ekinlari, bog‘ 
zararkunandalari va kasalliklariga qarshi kurashda foydalaniladi. Bundan 
tashqari yana turli bo‘yoq moddalar tayyorlashda ham foydalaniladi.

Ruxkuporosi — ZnSO^ • ТН^О. Uning eritmasidan elektrokimyoviy yo‘l 
bilan boshqa metallar, ko‘pincha temir sirtini rux bilan qoplashda (ruxlangan 
chelakni eslang), bo'yoqchilik va chitga gu! bosishda foydalaniladi. Bundan 
tashqari, sulfat kislotaning achchiqtosh deb ataluvchi qo‘sh tuzi ham 
bo‘lib. bunga bo'yoqchilikda ko‘p ishlatiladigan rangsiz kristallardan iborat 
alyumokaliyli achchiqtosh • AljfSOJj • 24H2O ni misol qilib kel- 
tirish mumkin. Qishloq xo‘jaligida mikroelement sifatida oz miqdorda 
ishlatiladigan metallar ko‘pincha ularning sulfat tuzlari eritmalari holida 
ishlatiladi.

Savоl Vа topshiriqlar

I. Sulfat kislotaning tuzlaridan qaysi maqsadlarda foydalaniladi?
1. Mis va sulfat kislotadan foydalanib mis kuporosi olish mumkinmi? Javobingizni 

izohlang.
3. Oq fosfor terini kuydiradi. Uni davolash uchun mis sulfat tuzining 2% ti eritmasi 

shimdirilgan paxta bo'lagi kuygan joyga qo'yib bog'ianadi. Ana shu eritmadan 200 g 
tayyorlash uchun qancha kuporos va suv кегак bo'ladi?

47-§. Oltingugurt birikmalari va tabiat muhofazasi

Atrof muhiini oltingugurt birikmalari bilan ifloslantiradigan har xil 
manbalar bo‘lib, ulardan ayrimlari tabiatdagi jarayonlar tufayli sodir 
bo‘lsa, ko‘pchiligi inson faoliyati tufayli (antropogen tarzda) kelib 
chiqadigan manbalardir. Atmosfera havosi va yer qatlamlarini oltingugurt 
birikmalari bilan ifloslanib turishiga sabab bo‘ladigan tabiiy manbalar 
dengiz va okean sathlarining pasayishi (qurg‘oqchilik yillarida) oqibatida

108

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



quniq luzlarning shamoi bilan (masalan, buni Orol dengizi misolida 
ko‘rsa bo‘ladi) havoga va tevarak-atrofga tarqalishi, tabiiy sharoiida 
kechadigan hodisalar natijasi hisoblanadi. Animo ular ta'sirini tabiat 
vaqt-vaqti bilan muvozanatga keJtirib turadi. Tabiatning oltingugurt bi- 
rikmalari tufayli ifloslanishi ko‘p jihatdan insonning ishlab chiqarish va 
hayol faoliyati bilan bog'langan. Ularga bir necha misol keltiramiz.

1. Atmosfera havosini sulfit angidrid bilan ifloslanishining asosiy sababi 
isitish tarmoqlari (bug* qozonlari) da yoqilg‘i sifatida tarkibida 0,4% dan 
5,1% gacha oltingugurt tutadigan toshko‘mirdan foydalanishdir. Shunday 
ko‘niirning 1 kg miqdori to‘liq yonganda havoga 8—12 g SO^ chiqadi. 
Ma'lumotlarga qaraganda dunyo miqyosida barcha turdagi yoqilg'ilaming 
yonishi natijasida 900 mln tonna turli gaz va chang hosil bo‘lsa, shuning 
150 mln tonnasi oltingugurt(IV)-oksidga to‘g‘ri keladi. Havoga chiqqan 
SOj suv bug‘i bilan birikib, H^SOj hosil qilsa, u havodagi kisJorod ta'sirida 
tez oksidlanib H^SO^ ga aylanadi va namgarchilik ko'p bo‘lgan, yomg'ir 
yoki qor yoqqan kunlari “kislotali yomg'ir” boMib, уег yuziga, suvga 
tushadi. “Kislotali yomg‘ir” inson organizmiga zararli ta'siretadi. Demak, 
atmosfera havosiga chiqadigan SO^ ni hosil bo‘lgan joyda luiib olish juda 
dolzarb masala hisoblanadi.

2. Atmosfera havosining SO^ bilan ifloslanishining ikkinchi manbai 
tarkibida 1,9 — 2,0% oltingugurt bo‘lgan neftni qayta ishlab, olingan dizel 
yoqilg‘ilaridan foydalanishdir. Ayniqsa, mazut bilan ishlaydigan bug‘ 
qozotilaridan chiqadigan gaz tarkibida SO^ ko'p boUadi.

3. Havoga vodorod sulfid Н,5 chiqarishi mumkin bo‘lgan manbalarga 
tarkibida erkin HjS bo'lgan neft va tabiiy gazdan foydalanadigan kimyo 
sanoati korxonalarini misol qilib keltirish mumkin.

Vodorod suifid o‘ta zaharli modda boMgani uchun tabiiy gaz, tozalash 
va kanalizatsiya larmoqlarining ishini nazorat qilib turish eng muhim 
vazifalardan biridir. Inson nafas olish a'zolari orqali havo tarkibidagi 
0,012—0,03 mg/m’ vodorod sulfidni sezadi. Uning ish joyidagi ruxsat 
etilgan miqdori 3 mg/m’ deb qabul qilingan.

4. Atmosfera havosini uglerod sulfid bilan ifloslantiradigan manbalar- 
dan biri sellyulozadan sun'iy tola olish korxonasidir. Vglerod sulfid ham 
zahaili modda bo‘lib, odam uning havodagi miqdori 0,04 mg/m^ 
bo‘lgandayoq seza boshlaydi. Ish joylaridagi uglerod sulfld CS^ ning ruxsat 
etilgan miqdori 10 mg/m’ ni tashkil etishi mumkin. Yuqorida aytib 
o4ilgan tarkibida oltingugurt bor moddalar faqat inson salomatligi uchun 
zaharli ta'sir etibgina qolmay, balki ular nam sharoitda barcha sanoat 
uskuna va inshootlarini, me'morchilik yodgorliklarini yemiradi va bu 
bilan moddiy zarar ham keltiradi. Mutaxassislarning ma'lumotlariga 
qaraganda har yili respublikamizda atmosfera havosiga 4 million tonnaga 
yaqin zararli moddatar qo'shilmoqda. Shularning 14%ini oltingugurt 
qo‘shoksidi tashkil etadi.
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Ma'lumki, sanoati rivojlangan shaharlarning havosida turli хИ qattiq, 
moddalar zarrachalari (chang), turli gazlar, shu jumladan, SO^ va uning 
ishtirokida hosil bo‘lgan sulfit kislota tomchilari boUadi. Ularning o‘zaro 
ta'siri nalijasida shu shahar ustida o‘ziga xos tuman hosil bo‘lib “sariq 
parda” sifatida ko‘zga tashlanadi. Ayniqsa, havo oqimi (shabada) kam 
bo‘ladigan joylarda barpo etilgan shaharlarda bu juda sezilarli bo‘ladi. 
Buyuk bobokalonimiz Abu Ali Ibn Sino shuning uchun ham shahar 
chuqurlikda bo‘lmasligi, shahar ko‘chalarida havo muntazam almashinib 
turishiga imkon beradigan qilib qurilishi lozimligini uqtirib o‘tgan. 
Oltingugurt va uning birikmalari atrof-muhitda ko‘payib ketishi kishilar 
salomalligiga, o‘simlik va boshqa jonivorlarning hayotiga salbiy ta'sir eti- 
shini nazarda tutib, suv, havo va tuproqni oltingugun birikmalari bilan 
ifloslanishidan saqlash, tarkibida oltingugurt bo'lgan moddalardan qishloq 
xo'jalik zararkunandalariga qarshi kurashda me'yordan chiqmaslik va 
shaxsiy himoya vositalaridan foydalanishga alohida e'tibor berish kerak. 
Ko‘chalarda, xonadonlarda turli chiqindi va axlailami yondirmaslik, ulami 
tuproq bilan aralashtirib, maxsus chuqurlarga ko‘mib chiritish va mahalliy 
o‘g‘it sifatida foydalanish, oUingugurt va uning birikmalari xossalarini 
0‘rganish maqsadida bajariladigan tajribalarni mo'riii shkafda o‘tkazish 
maqsadga muvofiqdir.

Hozirgi paytda, Respublikada isiiqbolga, ya'ni airof muhitni muhofaza 
qilish va tabiiy zaxiralardan oqilona foydalanish bo‘yicha Davlat dasturi 
ishlab chiqilgan bo'lib unda ekologik vaziyatni sog‘lomlashtirish, ekologik 
keskinlikka barham berish yo'Ilari belgilangan.

4-атаНу mash^ulot
Kislorod gunihchasi elementlari mavzusiga taalluqli topshiriqlar

1- topshiriq. Sulfat kislota uchun sifat reaksiyani qilib ko‘ring.
2- topshiriq. Ikkita probirkaning har biriga 2—3 ta rux bo'lagidan soling. 

Probirkatardan biriga suyultirilgan, ikkinchisiga esa konsentrlangan sulfat kislotadan 1 
ml dan quying. Nima kuzatiladi? Reaksiya sodir boUmayotgan probirkani biroz qizdi- 
ring. Nima kuzatiladi? Ruxning suyultirilgan va konsentrlangan sulfat kislota bilan o'zaro 
ta'siri to'g'risida nima deyish mumkin. Reaksiya tenglamalarini yozing.

3*topshiriq. NajS ehtmasi quyilgan ikkita probirkaning biriga xlorli suv, 
ikkinchisiga esa bromli suv quying. Nima kuzatiladi?

4- topshiriq. Ichiga eritmalar quyilgan probirkalardan qaysi birida xlohd kislota, 
qaysi birida sulfat kislota va qaysi birida o'yuvchi natriy borligini aniqlang.

5- topshiriq. Osh tuzida sulfatlar qo‘shimchasi bor yoki yo'qligini aniqlang.
6- topshiriq. Sizga berilgan tuzlar sulfat, yodid yoki xlorid ionlari ekanligini shu 

moddalarga xos sifat reaksiyalari yordamida aniqlang.
7- topshiriq. Mis(fl)-oksiddan foydalanib, mis(II)*sulfat eritinasi hosii qiling 

va eritmadan kristall holidagi mis kuporosini ajratib oling.
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8- topshiriq. Sizga birida sutfat, ikkinchisida sulfit va boshqasida sulfid ionlari 
bo'lgan iroddalar eritmalari solingan uchta probirka berilgan. Faqat bitta reaktivdan 
foydalanib, yuqoridagi moddalaming har biri qaysi probirkada ekanligini aniqlang.

9- topshiriq. Almashinish reaksiyasi natijasida bariy sulfat oling va uni 
aralashmadan ajrating.

10- topshiriq. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga itnkon beruvchi 
reaksiyalai tengtamalarini yozing:

a) Zn -* ZnSO, Zn(OH)j
b) Zn -» ZnCOj -• Zn{OH)j

VII вов
KIMYOVIY REAKSIYALARNING ASOSIY QONUNIYATLARI. 

SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH

48-§. Kimyoviy kinetika va kimyoviy reaksiyalarning 
tezligi haqida tushuncha

Siz fizika kursidan bilasizki, jismning harakatlanish tezligi deganda, 
uning vaqt birligi ichida bosib o'tgan masofasi tusbuniladi va quyidagi 
formula bilan ifodalanadi:

Tezlik km/soal, m/sek va boshqa birliklarda o'lchanadi. Kimyoviy 
reaksiya tezligi haqidagi dastlabki tasawurlarni vodorodning kislorod 
bilan reaksiyasi natijasida suv hosil boMishini o‘rganganda bilib olgansiz. 
Ma'lumki, ikki hajm vodorod bilan bir hajm kislorod araiashmasi 
C‘qaldiroq gaz”) alanga yoki uchqun ta'sirida sekundning ulushlarida 
porilab ketadi. Bunda birikish reaksiyasi sodir bo‘ladi. Ayrim 
reaksiyalarning borishi uchun bir necha minut, soat va kun sarflanadi. 
O‘simlik va hayvonlar tanasida sintez qilinadigan ayrim moddalarning 
hosil boUishiga tabiat bir necha oy tayyorgarlik ko‘radi va amalga oshi- 
radi. Tabiatda neft, gaz va toshko‘mir kabi tabiiy energiya manbalari- 
ning bosil bo‘lishi uchun тПИоп yillar kerak bo‘lgan. Demak, kimyoviy 
reaksiyaiarning borishi jarayonida bir moddadan boshqa modda hosil 
bo‘lishini miqdoriy jihatdan ifodalash uchun kimyo faniga reaksiya tezligi 
tushunchasi kiritiigan. Kimyoviy reaksiyalarning tezligi va uning turli 
xil omillarga bog'iiqligini o‘rganadigan kimyo fani sohasiga kinetika 
deb ataladi.

Kimyoviy reaksiyalarning tezligini miqdoriy jihatdan ifodalashda
reaksiya uchun olingan yokt reaksiya natijasida hosii bo‘ladigan moddalar
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miqdori nazarda tutiladi. Shunday ekan, kimyoviy reaksiya tezligi 
reaksiyaga kirishayotgan yoki reaksiya natijasida hosil bo'ladigan 
mahsulotlar konsentratsiyasining vaqt birligi davomida o‘zgarishi bilan 
aniqlanadi. Demak, moddalar konsentratsiyasining o‘zgarishini reaksiya 
uchun olingan moddaga nisbatan ham, reaksiya natijasida hosil boMadigan 
moddaga nisbatan ham olish mumkin. Moddaning reaksiya boshlan- 
gunga qadar bo‘lgan konsentratsiyasini c,, reaksiya bpshlanib, ma'lum 
vaqt 0‘tgandan keyingi konsentratsiyasini bilan, reaksiya boshlangan 
vaqtni t, va ma'lum vaqt o‘igandan keyingi vaqtni bilan belgilab 
konseniratsiya va vaqt tafovuilariga qarab kimyoviy reaksiya tezligini 
hisoblash mumkin bo‘ladi. O‘rtacha kimyoviy reaksiya tezligini 
bilan belgilasak, u holda

Дс = c, - Cj (konsentralsiya farqi)
Д1 = t, - tj (vaqldagi farq)

V = — bo'ladi. о п Д1
Reaksiyaga kirishayotgan yoki reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan 

moddalar konsentratsiyalari mol/liirda hisoblansa, vaqtni sekundda 
belgiiasak, yuqoridagi formula quyidagi shaklni oladi:

V = mol/(l • s)= mol • 1"’s~‘.

Aytaylik, oltingugurt(IV)-oksid bilan O2 0‘rtasida boradigan kimyoviy 
reaksiya:

2SO2 + O2 = 2SO3

uchun 4 mol/1 sulfit angidrid va 2 mol/1 kislorod olingan bo‘lsa, oradan 
30 sekund o‘tgandan keyin reaksiyaga kirishmay qolgan kislorodning 
miqdori 0,4 mol/1 ni tashkil etgan bo‘lsin. U holda ga nisbatan shu 
reaksiya tezligi quyidagicha bo‘ladi:

c = 2 mol/1 — 0,4 mol/1 = l ,6 mol/1 
t = 30 s
V = Y = ‘ = 0,053 mol/l. s ni tashkil qiladi.

Reaksiya tenglamasiga muvofiq SOj ga nisbatan tezlik qiymati 2 marta
katta boMadi:
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с = 4 mol/1 — 0,8 mol/l = 3,2 mol/1 
t = 30c
V = т = ' = 0,106 mol/I. s bo'ladi.

Mazkur reaksiya tenglamasiga muvofiq, 3,2 mol oltingugurt(VI) 
oksiddari 3,2 mol oltingugurt (IV)-oksid hosil bo‘ladi. Shunday ekan, 
reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan modda oltingugurt (VI)-oksidga 
nisbatan ham reaksiya tezligi 0,106 mol/1 • s ga teng bo'ladi.

Savol va topshiriqlar

1. Sizga ma'lumki, ayrim reaksiyalar bir daqiqada va ba'zi reaksiyalar bir necha 
soatda sodir bo'ladi. Misollar kelliring.

2. Kimyoviy kinetika deb nimaga aytiladi?
3. Kimyoviy reaksiya tezligi nima va u qanday hisoblanadi?
4. 0‘simlikbargida hosil bo‘lgan glyukoza kinetik jihaldan reaksiyaning qaysi toifasiga 

kiradi?

49-§. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta'sir 
etuvchi omillar

Siz 7-sinf darsligida kimyoviy reaksiyalarning boshlanishi uchun zarur 
bo‘lgan ayrim sharoitlar bilan tanishgansiz. Endi kimyoviy reaksiyalarning 
tez yoki sekin borishiga ta'sir etuvchi bir necha omillar bilan batafsil 
tanishib chiqamiz.

1. Kimyoviy reaksiyalar tezligining reaksiyaga kirishayotgan mod- 
dalar tabiatiga bogMiqligi. Suvning kimyoviy xossasi bilan lanishga- 
ningizda, suvning natriy metalli bilan oddiy sharoitda shiddatli reaksiyaga 
kirishishi natijasida vodorod ajralishi, xuddi shunday sharoilda magniy 
metalli vodorodni suv molekulasidan qaytara olmasligini ko‘rgansiz.

9-laboratoriya ishi: a) ikkita probirka olib, ularning biriga 
so‘ndirilmagan ohak (CaO), ikkinchisiga mis(ll)-oksid CuO dan teng 
miqdorda soling. Наг ikki probirkaga 2 ml dan dislillangan suv quyib 
chayqating, so'ngra har ikki probirkaga 1—2 tomchidan indikator — 
fenolftalein quyib chayqating. Kuzatishlar natijasini tushuntirib, tegishli 
reaksiya tenglamalarini yozing. Awal kuzatilgan va bajarilgan tajriba nati- 
jalaii kimyoviy reaksiya tezligining moddalar tabiatiga bog'liq ekanligini 
ko‘rsatadi.

2. Kimyoviy reaksiyalar tezligining reaksiyaga kirishayotgan mod- 
dalar konsentratsiyasiga bogUiqligi. Kimyoviy reaksiyalar tezligi 
reaksiyada ishtirok etayotgan moddalar zarrachalari (molekulalari, 
atomlari, ionlari)ning o‘zaro io‘qnashish soniga (yoki vaql birligida 
to'qnashlsh soni — chastotasiga), zarrachalarning to‘qnashish soni esa 
i—Anorganik kimyo, 8~sinf. 113
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reaksiyaga kirishayolgan moddalarning agregat holatiga bevosita bog‘liq. 
Erilmaiarga doir bilimlarni o'rganganingizda bir jinsli va ko‘p jinsli 
sisiemalar bilan tanishgan edingiz (7-sinf, 45-§).

Bir jinsli sistemalarda (gaz moddalar va chin eritmalarda) boradigan 
kimyoviy reaksiyalarda moddalaming barcha zarrachalari sistemaning bulun 
hajmida bir xilda lo'qnashadi, Bunday jarayonlarda reaksiya tezligi bevosita 
unda ishtirok etayotgan moddalar konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi va 
quyidagicha ta'riflanadi:

O*zgarmas temperaturada kimyoviy reaksiyalarning tezligi 
reaksiyada ishtirok etayotgan moddaiar konsentratsiyasi ko‘payt- 
masiga to‘g‘ri proporsional.

Bu qonun kimyoda massalar ta'siri qonuni deb yuritiJadi. Agar А va 
В moddalar reaksiyaga kirishib AB moddani hosil qilsa, (aA + ЬВ = 
=A^B^) reaksiya lezligining matematik ifodasi V=k(Al‘' [ВР bo4adi. Bu 
yerda к tezlik konstantasi deyiladi, (A) = (В) = 1 mol/1 • s bo‘lganda, 
V=k bo‘ladi.

Agar kimyoviy reaksiyada ishtirok eiayotgan moddalardan biri qattiq, 
ikkinchisi gaz yoki suyuq modda bo‘lsa, qattiq moddaning barcha 
zarrachalari bir vaqtning o'zida kimyoviy reaksiyada ishtirok eta olmaydi. 
Shuni nazarda tutgan holda kimyoviy reaksiya tezligini hisoblashda gaz 
yoki suyuq moddalar konsentratsiyasi e'tiborga olinadi. Masalan, ҒеО + 
Hj = Ғе + HjO tengiamasiga binoan o‘ng lomonga boradigan reaksiya 
tezligi faqat vodorod konsentratsiyasiga bog‘Hq bo'ladi: V=k[H2]. Bunda 
qaitiq moddaning yuza sirti kattalashsa (maydalanganlik darajasi) reaksiya 
tezligiga legishli tarzda ijobiy ta'sir qiladi.

9-laboratoriya ishi: b) ikkita probirka olib, ularning biriga natriy 
tiosulfat (Na^SjOj) tuzining 0,2 mol/1 li eritmasidan 5 ml, ikkinchisiga 
esa 2,5 ml quying. Ikkinchi probirkadagi eritma ustiga distillangan suv 
quyib, hajmini 5 ml ga yetkazing. Har ikki probirkadagi eritmalar 
ustiga sulfat kislotaning 0,2 ml eritmasidan bir vaqtning o‘zida 2 
lomchidan quyib, probirkalarni chayqating. Probirkalarda birin-ketin 
eritmalarning loyqalanishini kuzatasiz. Bunda quyidagi reaksiya sodir 
boMadi:

Na^SjOj + H,SO, = Na^SO, + ҚО + S| + SO^

Topshiriq. Наг bir probirkada loyqalanish boshlanishi uchun qancha
vaqt ketganini belgilab qo^ying.

3. Kimyoviy reaksiya tezligiga temperaturaning ta'siri. Temperatu-
ra ortishi bilan kimyoviy reaksiya sezilarli darajada tezlashadi, bu esa
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ko'plab tajribalarda isbotlangan. Masalan, xona temperaturasidagi suvga 
magniy kukuni solinsa, reaksiya borayotgani sezilmaydi. Temperatura 
ko‘tarilishi bilan vodorod ajraladi. Buning boisi shundaki, kimyoviy 
reaksiya davomida modda zarrachalarining har qanday to'qnashishi 
ham moddaning hosil bo‘lishiga olib kelavermaydi. Temperatura ortishi 
bilan ta'sirlashuvchi modda zarrachalari tashqaridan kimyoviy reaksiya 
sodir bo‘lishi uchun zarur miqdorda energiya olganidan so‘ng o‘zaro 
to‘qnashgach, kimyoviy reaksiya sodir bo‘ladi. Temperatura ko‘tarili- 
shi bilan kimyoviy reaksiya tezligi oriib boradi. Kimyoviy reaksiya 
tezligiga temperaturaning ta'sirini temperatura koeffitsienti bilan 
ifodalash qabul qilingan. Bu koeffitsientning qiymali, sislema 
teniperaturasining har 10 gradusga ortishi reaksiya tezligining 2—4 
marta yoki o'rtacha 3 mariaga ortishini bildiradi. 0’tgan asr o'rtalarida 
shved olimi Vant-Goff reaksiya tezligi, temperatura va temperatura 
koefTitsienti orasidagi munosabatni quyidagicha matematik ifoda orqali 
hisoblashni taklif etadi:

Bu ifodada V,. V,, t, va — temperatura qiymali va shunday 
temperaturalardagi reaksiya tezliklari, у — reaksiyaning temperatura 
koefFitsienti.

10~laboratoriya ishi. Hajmi 50 ml bo'lgan ikkita stakanga Na^SjOj 
ning 0,2 molyarli eritmasidan 20 ml dan quyib, har ikki stakandagi 
eritma lemperaturasini termometr yordamida aniqlab, yozib qo‘ying. Bi- 
rinchi stakanga uy temperaturasida HjSO^ ning 0,2 molyar eritmasidan 1 
ml quyib chayqating. Loyqalanish necha sekund (minut)dan keyin sodir 
bo‘lganini belgilab qo‘ying. Ikkinchi stakandagi luzli eritmani (termo- 
metrni chiqarmagan holda) uy lemperaiurasidan 10 yoki 2O’C yuqoriroq 
isitib. ustiga kislotaning shunday temperaturali eritmasidan 1 ml quyib 
chayqating. Loyqalanish qancha vaqtdan keyin boshlanganini belgilab, 
har ikki stakanda sodir bo‘lgan reaksiyalar tezligiga temperaturaning ta'siri 
haqida xulosa chiqaring.

4. Kimyoviy reaksiya tezligiga katalizatorning ta'siri. Siz 7-sinf 
darsligida katalizatorlar deb qanday moddalarga aylilishi, katalizator MnO^ 
ta'sirida HjOj ning parchalanishi, КСЮ, dan kislorodning ajralishi 
reaksiyalari bilan qisqacha tanishgansiz. 17-§ da oltingugurt(lV)-oksid 
(SOj) platina yoki V^Oj kabi katalizatorlar ishtirokida 4OO’C da kislorod 
ta'sirida eng ko‘p miqdorda o!tingugurt{Vl)-oksid (SOj) ga qadar oksidla- 
nishi bilan ham tanishdingiz.

Katalizatorlar ishtirokida boradigan reaksiyalar kataiitik reaksiyalar
deyiladi. Kalalitik reaksiyalarda katalizatorning kimyoviy reaksiyalar
tezligiga ta'sirini ifodalovchi bir necha mexanizmlar ma'lum. Ulardan:
a) oraliq moddalarning hosil bo‘lishi, b) ta'sir etuvchi modda
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zarrachalarining katalizator yuzasiga yutilishi va kalalizatorning faol 
markazlardan olinadigan qo‘shimcha energiya hisobiga kimyoviy 
reaksiyaga osonroq kirishishi haqidagi ta'limotlar olimlar tomonidan 
e'tirof etilgan. Bertole tuzidan kislorod olish reaksiyasi birinchi ta'limotga 

2КС10^ + 2MnOj - 2KCIO3 • MnOj -* 2KC1 + ЗО^ + MnO^

muvofiq kelsa, ollinguguri(IV)-oksiddan ollingugurt(VI)-oksid hosil bo‘Iishi 
ikkinchi ta'limotga muvofiq keladi:

2SO2 + O2
Pt yoki V2OS 

400° C

Kimyoviy reaksiyalarning borish qonuniyatini, xususan kimyoviy 
reaksiyalar tezligi va unga ta'sir etuvchi omillarni bilish juda muhim 
ilmiy-amaliy ahamiyatga ega. Masalan, kimyo sanoati korxonalarida har 
xil xomashyolardan foydalanib turli mahsulotlar ishlab chiqarish, 
apparaturalarning ish unumini oshirish, umuman ishlab chiqarishni 
boshqarishni kimyoviy reaksiyalar lezligiga doir nazariy va amaliy bilim- 
larsiz tasawur qilib boMmaydi. Katalizatorlarning organizmlar hayotidagi 
ahamiyati ham beqiyos. Tirik organizmlarda boradigan xilma-xil 
reaksiyalarni biologik katalizator (fermentlar) boshqarib boradi. Odam 
organizmida 30000 ga yaqin fermentlar bo‘ljb, ulaming har biri alohida 
olingan biokimyoviy reaksiya uchun katalizalor hisoblanadi. Masalan, 
so'lakda bo'ladigan piialin fermenii kraxmalning glyukozaga aylanishida 
katalizator vazifasini bajarsa, oshqozon shirasida bo‘ladigan ferment — 
pepsin oqsil moddalaming parchalanish reaksiyasida katalizator vazifasini 
o‘taydi.

Shfinday moddalar ham borki, ular reaksiya tezligini sekinlashtiradi. 
Ular manfiy katalizator yoki ingibitorlar deb ataladi. Masalan, SO, suvda 
eriganda H^SO, hosil bo'ladi va oradan bi'r oz vaqt o‘lgach, H^SO^ eritmada 
erigan kislorod la'sirida H^SO^ ga aylanadi, ya’ni oltingugurt +4 dan +6 
gacha oksidlanadi. Bunday hodisa H^SOj tuzlari eritmasida ham sodir 
bo‘ladi. Sulfit kislota yoki uning tuzlari eritmasiga 2—3 tomchi glitserin 
tomizib aralashtirib qo‘yilsa, yuqoridagi reaksiya tezligi keskin kamayadi, 
ya'ni uzoq vaqt sulfatga aylanmay turadi.

Savol va topshiriqiar

1. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta'sir etuvchi omillarni aytib bering.
2. Kimyoviy reaksiya tezligining unda qatnashayotgan moddalar tabiatiga bog'liq 

ekanligiga 1 ta misol keltiring.
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3. Reaksiya tezligi reaksiyada ishtirok etayotgan moddalar konsentratsiyasiga bog'liq 
ekanligi qaysi qonuniyatga asoslanadi?

4. C + Oj = COj reaksiyasi tezligini hisoblashntng matematik ifodasini yozlng.
5. Ro‘zg‘orda non yopish uchun qurilgan tandirning ustki qismida nima uchun 

teshikcha qoldiriladi? Bu teshikchaning landirda o'tin yonganda sodir bo'ladigan rcaksiya 
tezligiga qanday daxli bor?

6. Reaksiya tezligiga temperaturd va katalizatoming ta'sir eti&higa oid ikkita misol 
keltiring.

50-§. Qaytar va qaytmas reaksiyalar. Kimyoviy 
muvozanat va uni siljitish shartlari

Bir qator kimyoviy reaksiyalar natijasida hosil bo'lgan moddalar shu 
sharoitning o'zida qaytadan dastlabki reaksiya uchun olingan moddalar 
molekulalarini hosil qilmaydi. Misol uchun: a) benole tuzi parchalan- 
ganda: 2KC10j -► 2KC1 + ЗО^; b) qog‘oz yoki yog‘och yonganda:

+ nOj -• <6CO2)„+ (5HjO)^; d) eleklrolit eritmalari orasida
oxingacha boradigan reaksiyalarda

Na^SO, + BaClj -* BaSOj + 2NaCl

dastlabki mahsuloilar hosil bo'lmaydi. Bunday reaksiyalar qaytmas 
reaksiyalar deyiladi. Ko‘pchilik kimyoviy reaksiyalar davomida reaksiya 
mahsulotlari shu paytning o‘zida qaytadan dastlabki mahsulotlarni hosil 
qilib turadi. Masalan. oltingugurt(lV)-oksid yuqori temperaiura va katalizator 
ishtirokida kislorod bilan birikishi va oltingugurt(VI)-oksid hosil qilish 
reaksiyasida shu sharoitning 0‘zida SOj qaytadan SO^ va ga parchala- 
nib luradi. Bunday reaksiyalar qaytar reaksiyalar deyiladi. Qaytar 
reaksiyalarda reaksiya mahsulotlari hosil bo‘Iish tomoniga yo'nalgan 
reaksiya to‘g‘ri reaksiya, dastlabki moddalar molekulalari hosil bo‘lishi 
tomoniga yo‘nalgan reaksiya teskari reaksiya deb yuritiladi. To‘g‘ri reaksiya 
yo'nalishi -» belgisi bilan, teskari reaksiya yo‘naHshi *- belgisi bilan 
ifodalanadi. Shunga muvofiq:

2so^ + Oj г sOj

Shuni ta'kidlash lozimki, har qanday qaylar reaksiya boshlangan
paytda to‘g‘ri reaksiyaning tezligi ko‘p bo‘lib, reaksiya mahsulotlaridan
ma'lum bir miqdor to‘plangandan keyin teskari reaksiya tezligi asta-
sekin ortadi. Ma'Ium vaqt o‘igandan keyin reaksiya borayoigan muhit
harorati va bosimi o‘zgarmagan holda to‘g‘ri va teskari tomonga
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borayotgan reaksiya tezliklari o'zaro tenglashib qoladi. Masalan, vaqt 
birligi ichida qancha mol SO^ hosil boMayotgan bo‘lsa, SO^ ning shuncha 
mol miqdori SO^ va ga parchalanib turadi. Sistemadagi bu holat 
kimyoviy muvozanat deb yuritiladi. Bu muvozanat davomida 
boshlang‘ich va oxirgi mahsulotlar konsentratsiyasi o'zgarmay qoladi, 
degan xulosa nolo‘g‘ri bo‘ladi. Muvozanat holat dinamik xususiyatga 
ega, bu vaziyat ikkala qarama-qarshi tomonga borgan reaksiya lezlik- 
lari bir xil ekanligi natijasidir.

To‘g‘ri reaksiyaning tezligi V =kJSO2P • [OJ bilan belgilansa, leskari 
reaksiyaning tezligi v,=k[SOJ^ bilan belgilanadi. Muvozanat paytida V,=V2 
boUganligi uchun

|SO,|' u j iz
— =--------2------bundan К
к, isoj’ io,t

[SO,|' 

ISO, l’ 10,1

bo‘ladi, bunda — = К„ muvozanai konstantasi nomi bilan yuritiladi.

Kimyoviy muvozanatning siljish shartlari. Kimyo korxonalarida
ko‘p mahsulotlar qaytar reaksiyalar tufayli olinishi nazarda tutilsa,
qaror topgan kimyoviy muvozanaini kerakli mahsulotlardan vaqt birligi
ichida ko‘proq hosil bo'lish lomoniga siljitish va buning uchun ilmiy
isbotlangan tadbirlarni qo'llashni bilish juda muhim amaliy ahamiyatga
ega. Bunda quyidagilar nazarda tutiladi: a) agar kerakli mahsulol issiqlik
yutish bilan sodir boJadigan reaksiya natijasida hosil bo‘lsa, muvoza-
natda turgan sistema lemperaturasini ma'lum darajada tutib turish кегак
bo‘ladi; b) agar kerakli mahsulot issiqlik ajralishi natijasida sodir bo‘lsa,

muvozanatda turgan sistema lemperalurasi-
ni ma'lum me'yorda kamayiirish кегак
(masalan, СаСО^ = CaO + CO^ — Q
reaksiyani); c) agar gazsimon moddalar
orasida sodir boMadigan reaksiyalarda
reaksiya mahsuloti dastlabki moddalar
hajmiga nisbaian kamroq hajmni egallasa,
uning ko‘proq hosil bo‘lishini ta'minlash
maqsadida muvozanatda turgan sistemaning
bosimini orttirish zarur (masalan, 2SO2
+ 0^= 2SO3 reaksiyada); d) muvozanatning
siljishiga ta'sir etuvchi omillarni o‘rganib
chiqqan oHm Le-Shaterye tomonidan il-
gari surilgan qoidaga muvofiq: muvozanatda
turgan sistemaga tashqaridan biror kuch

, „ (konsentratsiya, temperatura, bosim) bilan
Le-Shaterye.
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ta'sir etilsa, muvozanat shu kuchni kamaytirish tomoniga siljiydi; e) 
katalizator to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning tezligini bir xilda oshirib, 
kimyoviy muvozanatning tezroq qaror topishini ta'minlaydi, ammo 
muvozariatning siljishiga ta'sir elmaydi.

12-jQdval

Turli xil omillarning muvozanatning siljishiga ta'siri

Omil Muvozanatning siljishi

1. Konsentratsiyaning ortishi

A) Boshiang'ch modda O‘ngga

В) Reaksiya mahsuloti

2. Temperaiuraning ko‘tarilishi

Chapga

fii) Endotermik reaksiya O‘ngga

В) Ekzotermik reaksiya

3. Bosimning ortishi

Chapga

A) Hajir kamayishi bilan boradigan 
reaksiya bo'lsa O‘ngga

В) Hajm onishi bilan boradigan 
reaksiyabo'lsa Chapga

D) Hajm 0‘zgarmay boradigan 
reaksiyabo‘lsa Muvozanat siljimaydi

4. Katalizator qoilash. Muvozanatni siljitmaydi, ammo uni 
tezroq qaror topishiga yordam beradi.

11-laboratoriya ishi

Byuretkadan kolbaga temir(in)-xloridning 0,0Г% li eritmasidan 5 ml 
quying. Boshqa byuretkadan, shu probirkaga kaliy rodanid eritmasidan 5 
ml qo‘shing va aralashtiring. Vujudga kelgan muvozanat lenglamasini 
yoziiig. Probirkadagi eritmani uchta probirkaga teng hajmda quying:

a) birinchisiga 2—3 tomchi kaliy rodanidning konsentrlangan erit- 
masidan tomizing;

b) ikkinchisiga 1—2 dona kaliy xlorid kristallidan qo‘shing;
c) uchinchi probirkadagi eritmani taqqoslash uchun qoldiring.
Birinchi va ikkinchi probirkalardagi eritmalami chayqatib, qoldirilgan

uchinchi eritma rangiga solishtiring. Kimyoviy muvozanat lenglamasi va
eritmalar rangining o‘zgarishiga qarab, birinchi va ikkinchi probirkalarda
muvozanat qaysi tomonga siljiganligini aniqlang.
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Savol va lopshiriqlar

1. Kimyoviy reaksiyalar yo‘nalganlik jihaiidan necha xil bo‘ladi?
2. Kimyoviy muvozartat deb qanday holatga aytiladi?
3. Kimyoviy muvozanatning siljishiga qanday omillar ta'sir etishi mumkin?
4. Kimyoviy muvozanat va uning siljishi haqidagi bilimlarning ilmiy-amaliy 

ahamiyatini aytib bering.
5. Le-Shaterye qoidasiga asoslanib, quyidagi muvozanaida turgan moddalar 

konsentratsiyasi oshirilsa, muvozanat qaysi tomonga siljishini oldindan aylib berish 
mumkinmi?

a) NjO, (gaz) 2 2NO, (gaz)
b) Nj (gaz) + Ij (gaz) г 2HI (gaz)
d) Nj (gaz) + ЗН2 (gaz) 2NH3 (gaz)

51-§. Sanoatda sulfat kislota ishlab chiqarish 
va atrof muhitni muhofaza qilish

Sanoalda sulfat kisiota ishlab chiqarish haqida so‘z yuritishdan oldin 
diqqatingizni kimyo sanoatida biron mahsulotning ishlab chiqarilishi bilan 
lanishishni laxminan quyidagi rejaga asosan olib borishga jalb 
qilmoqchimiz;

1. Mahsulotning ishlatish sohalarini bilish.
1. Ayni mahsulot tabiatdagi qaysi xomashyodan (oraliq mahsulot- 

dan), qanday reaksiyalar asosida olinishini bilish.
3. Reaksiya nalijasida tayyor mahsulot ko‘p hosil bo‘lishi uchun qanday 

sharoit kerakligini bilish.
4. Qanday sharoitda shu reaksiya eng katta tezlik bilan sodir boMishini 

aniqlab olish.
5. Xomashyo va energiya resurslaridan tejab foydalangan holda ko‘p 

miqdorda mahsulot olishga imkon beradigan texnologik chizmalami bilish.
6. Mazkur mahsulotni ishlab chiqarish davomida atrof muhitni 

tozaligiga zarar keltirmaslik muammolariga ahamiyat berish tadbirlarini 
amalga oshirish rejalarini amalga oshirish.

7. Ishlab chiqarish jarayonida chlqindi moddalar bo‘lishiga уоЧ 
qo‘ymaslikka intilish.

Sulfat kislota kimyo sanoatida ko‘p miqdorda ishlab chiqariladigan 
eng muhim moddalardan biri. Chunki u o‘z xossasiga ко‘га xalq 
xojaligining turli tarmoqiarida ko‘p ishlatiladigan modda hisoblanadi (30- 
rasmga qarang).

Muhim mahsulotni ishlab chiqarish uchun zarur bo‘lgan xomashyo- 
ning bir necha turi 0‘zbekistonda bor. Bular jumlasiga Muborak shahrida 
tabiiy gazni tozalashdan olinadigan sof oltingugurt, Respublika rangli 
metallurgiya kombinallarida rudalarni kuydirishdan hosil bo‘ladigan 
oltingugurt(IV)-oksiddan foydalanish zaruriyati bor. Respublikahududida 
chiqayotgan neft bilan birga uchraydigan yo‘ldosh gazlar va neftni qayta
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ishlash iiatijasida hosil bo'ladigan vodorod sulfiddan oliingugurt(IV)- 
oksid olinadigan imkoniyatdan ham foydalanish ikki nuqtai nazardan 
ahamiyatli: a) atrofmuhitni zararli chiqindilardan saqlash; b) chiqindisiz 
texnologiyani sanoatga joriy etib xalq xo‘jaligi uchun muhim mahsulot 
olish.

Boshqa mamlakatlarda oltingugurt(IV)-oksid (birinchi oraliq mah- 
sulot) olishda ko‘pincha temir kolchedani FeS^ dan foydalanadilar. Aytilgan 
xomashyolardan dastlab oltingugurt(IV)-oksid olinadi:

S + Oj = SO^
2H2S + ЗО2 = 2H2O + 2SO2 (to‘liq yonganda)
4FeS2 + IIO2 = 2Ғе2Оз + 8SO2
Sulfat kislota ishlab chiqarishda hosil qilinishi lozim boMgan ikkinchi 

oralkq modda oltingugurt(VI)-oksiddir:

2SO2 + O2
Pt yoki ViOs 

400° C 2SO3

Shundan so‘ng SO^ o'rtacha konsentratsiyali H^SO^ ga yultiriladi. 
Natijada dastlab 100% li H2SO4 — monogidrat, so'ngra,

H2SO, + nSOj = H2SO, • nSOj
tarkibli oleum olinadi. SO^ ning suv bilan reaksiyaga kirishib (SO3 + 
H-HjO = H2SO4) sulfat kislota hosil qilishi juda sekin sodir boMadigan 
jarayon boMgani uchun SO^ ni HjSO^ ga yuttiriladi. Bu reaksiyalarni 
amalga oshirish uchun sanoat korxonalarida dasilab temir kolchedani 
yoki oltingugurt kolchedani pechi deb ataluvchi pechda kuydiriladi. 
Hozirgi paytda bu jarayon xomashyoni qaynovchi qatlamda kuydirish 
pechlarida amalga oshirilmoqda (31-rasm, /). Pechdan chiqayotgan 
sulfit angidrid qattiq moddalar zarrachalari (chang) bilan aralashgan 
bo‘lgani uchun uni siklon (31-rasm, 2) va elektrofiltr (31-rasm, 3) 
deb ataluvchi qurilmalar orqali o‘tkazi1adi. So‘ngra sulfit angidrid 
quritish minorasi deb ataluvchi minorada quritiladi. Gazni quritishda 
HjSO^ ning namni rortib olish xossasidan foydalaniladi. Buning uchun 
nam SO3 gazi HjSO^ tomchilari orasidan (31-rasm,4) o'tkaziladi. Quruq 
va toza gazning havo bilan aralashmasi tegishli temperaturaga qadar 
(400—45O’C) issiqlik aralashtirgich deb atalgan qurilmada (31-rasm, 5) 
isitilib, kataiizatorli kontakt apparatga uzatiladi. Kontakt apparatida 
(31-rasm, b) SOj oksidlanib SOjhosil qilinadi. Shundan keyin SO^ 
yuttirish minorasi (3l-rasm, 7) da o‘rtacha konsentratsiyali H2SO4ga 
yuttirilacli va shu tariqa mahsulot tayyor bo‘ladi.

Sulfat kislota ishlab chiqarishda kimyoviy reaksiyalar tezligini oshirishga
imkon beradigan qaysi qonuniyatlarga amal qilinadi?

1. Qaynama qavatda, kuydirish pechida qattiq moddalarning
ta'sirlashuvchi yuzasini oshirish maqsadida dastlab ular ma'lum darajada
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Oltingugurt
kolchedani I

2 3

Konsentrlangan sulfat kislota
Г

Sulfat Kontakt Oleum
kislota apparatidan omborxonada

keluvchi gaz

31-rasm. Sulfat kislota ishlab chiqarish.

maydalanadi (qaltiq, xomashyo zarrachalari yirik bo‘lsa, to‘liq reaksiyaga 
kirishmaydi, juda mayda bo‘lsa, bir-biriga yopishib qoladi). Ana shu 
zarrachalar havo kislorodi bilan lo‘liqroq to‘qnashishi uchun pechga 
solingan talqon ostidan kichikroq bosim ostida (kompressor yordamida) 
havo beriladi, bunda go'yoki pechda temir kolchedani yoki oltingugurt 
zarrachasi qaynab turganday bo'ladi. Bunda kimyoviy reaksiya tezligi 
ta'sirlashuvchi moddalar zarrachaiarining to'qnashuv chastotasiga bog‘liq 
bo‘ladi. Gazlar araiashmasini quritishda, kontakt apparatidagi gazlar ага> 
lashmasining katalizator sirti bilan to‘qnashishini ta'minlashda va SO^ ni 
HjSO^ ga yuttirishda, zarrachalar 10‘qnashishini ko‘paylirish uchun qarshi 
oqim qoidasiga amal qilinadi.
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2. Zarrachalaming har qanday holatda to‘qnashishi kimyoviy reaksiya 
sodir boMishiga olib kelavennasJigini nazarda tutib, issiqlik almashtirgichda 
gazlar ma'lum temperaturagacha (400—45O’C) isitiladi. Buning natijasida 
faol molekulalar soni ortadi, shu temperaturada reaksiyaning tez borishi 
ta'minlanadi.

3. Kimyoviy reaksiya lezligini oshiruvchi omillardan biri — kataliza- 
torlardan foydalanib, kontakt apparatida asosiy kimyoviy jarayonlardan 
ikkinchisi (2SOj + 02^? 2SO,) amalga oshiriladi,

4. Muvozanatdagi 2SO2 + 2SO3 sistemadan ko‘rinib turibdi-
ki, reaksiyaga kirishayotgan gazlar aralashmasining umumiy hajmi 67,2 
1 ni tashkil qilsa, reaksiya mahsuloti 44,8 1 hajmni egallaydi. Shuni 
nazarda lutib, kimyoviy muvozanaini to‘g‘ri reaksiya tomon siljitadigan 
omil — bosimdan me'yorida foydalaniladi. Sulfat kislota ishlab chiqarish 
sanoat korxonasida barcha jarayonlar avtomatlashtirilgan bo‘lib, ularni 
injener-texnolog, sozlovchi-apparatchi nazorat qilib boradi. Когхопа 
mahsuloti sifatining davlat standarti talablariga javob berishi yoki ber- 
masligini laborant analilik nazorat qiladi.

Sulfat kislota ishlab chiqarish uchun zarur bo‘lgan yagona modda SOj 
o‘ta zaharli boMganligi uchun ham uning atrof muhitga imkoni boricha 
kam tarqalish choralarini ko‘rish, jumladan korxonada apparatlaming 
germetik (zich) berkitilganini nazorat qilib borish zarur.

Savol va topshiriqlar

1. Sanoatda ishlab chiqarilgan sulfat kislotaning qanday amaliy ahamiyati bor?
2. Sulfat kislota ishlab chiqarishga imkon beradigan, Respublikada mavjud bo'lgan 

Xjomashyolami tavsiflab bering?
3. Sulfat kislota ishlab chiqarisb uchun xomashyo qanday tayyorlanadi?
4. Xomashyodan tayyor mahsuiot hosil bo'lguniga qadar boradigan kimyoviy reaksiya 

tenglamalari ketma*ketligini yozing.
5. Наг bir reaksiyani amalga oshirish uchun qanday sharoit zarur?
6. Sulfal kislota ishlab chiqarishda qanday qurilmalardan foydalaniladi? Ularning 

nomini, nimaga xizmat qilishini ayting.

vni вов
AZOT GURUHCHASI

52-§. .4zot gunihchasi elementlari xossalarini taqqoslash

Azot guruhchasi elementlariga davriy sistemadagi V guruhning asosiy
guruhchasi elemenilari: azot, fosfor, mishyak, surma va vismut kiradi.
Ularriing ayrim xossalari 4-jadvalda berilgan. Bu elementlarning tashqi
elektron pog‘onasida beshiadan elektron (ns\ np^) bo‘lib, uchtasi — np’
elektronlar toq holda joylashgan:

123

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



Demak, bu guruhcha elementlari barqaror holatga erishishi uchun 3 
ta eJektron yetishmaydi, ya'ni 3 ta elektron qabul qiladi yoki o‘zining 
beshta eiektronini berishi kerak. Shuning uchun bu elemenilar -3 dan 
+5 gacha oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Bu elementlarning 
xossalari guaihda yuqoridan pastga tomon ma'lum qonuniyat asosida 
o‘zganb boradi. Bu o‘zgarish, avvalo elementlar atom radiusining 
kattalashishiga asoslangan. Tashqi elektronlarning yadrodan uzoqlashishi 
elementlardagi metallmaslik xossalarining metallik xossalariga o‘tib bori- 
shiga olib keladi. Shunga muvofiq azot, fosfor, mishyak metallmas, surma 
va vismut metall. Ba'zan surma ham metallmas deb ataladi. Bu uning 
ayrim xossalari meiallmaslarga, ayrimlari esa metallarga o‘xshash ekanligini 
bildiradi.

Guruhcha elementlarining xossalari bir-biriga solishtirilganda azotning 
alohida ajralib turishini ko‘rish mumkin. Uning elektrmanfiylik qiymati 
katta (bu jihatdan u ftor va kisloroddan keyin uchinchi o‘rinda turadi), 
ya'ni aktiv melallmas bo‘lishiga qaramay tabiatda, asosan erkin holda 
(oddiy modda sifatida) uchraydi. Bu guruhchadagi boshqa elementlar, 
asosan birikma holida uchraydi. Vismut ba'zan sof metall tarzida uchra- 
shi mumkin. Bu oila elementlari orasida azot va fosfor (qisman mishyak) 
ning tirik organizmlar hayotidagi ahamiyati juda yaxshi o‘rganilgan. Sarma, 
vismut va ularning qotishmalari, kimyoviy birikmalari xalq xojaligining 
turli sohalarida ishlatiladi

I3~jadval

Azot guruhchasi elementlarining ayrim xossalari

ElemenElarning xossalari Azot Fosfor Mishyak Surma Vismul, t

Kimyoviy belgisi N P As Sb Bi
Ni^iy atom massasi (yaxlitlab olingan) 14 31 75 122 209
Tartib raqami (yadro* zaryadi) 7 15 33 51 83
Tashqi elektron pog'onasidagi elektronlar 2s’2p^ 3s’3p’ 4s4p’ 5s’5p’ 6s^6p’
Atom radiusi, km 0.070 0.130 0.148 0.160 0.180
Nisbiy elektrmanfiyligi 3 2,2 2.0 1.9 1.9
Yer qobig'ida tarqalishi, % hisobida 0.01 8x10-’ 5x10-" 4x10 ' 2x10-5
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53-§. Azotning fizik va kimyoviy xossalari

v\zot elementlar davriy sistemasining 2-davr, V guruhchasidagi eng 
asosiy eiementlardan biri hisoblanadi. Tipik metallmas. Uning davriy 
sistemadagi tartib raqami 7, shunga muvofiq uning elektron konfiguraisiyasi 
quyidagicha:

Is22s22p’

Elektronlarning energetik orbitallar bo‘yicha joylashishi:

Azot atomida 3 la toq elektron bo‘lganligi uchun uning atomlari juftlashib 
Nj tarkibli molekula hosil qiladi:

Kovalent kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lish» haqidagi ta'limotga 
muvofiq, elektron bulutlarning o‘zaro qoplanishi natijasida azot 
molekulasida bitta d- bog‘lanish va ikkita n~ bog‘lanish hosil bo‘ladi. 
Bu molekula qutbsiz kovalent bog‘Iangan. Azotning lotincha nomi 
Nitrogeni'um “selitra tug‘diruvchi” degan ma'noni anglatadi. Azot so‘zi 
esa grekchadan laijima qilinganda “hayotni inkor etuvchi” degan ma'noni 
anglatadi. U nemis tilida stick stoff “bo‘g‘uvchi modda” deb ham 
nomlanadi.

Tabiatda uchrashi. Azotning tabiatda ikkita barqaror izotopi uchraydi: 
‘^N (99.63%) va '®N (0,37 %). Hozirda azotning bir nechta sun'iy 
izotoplari olingan. Azot yer qobig‘ining 0,04% ni tashkil etadi. Lekin, u 
boshqa elementlardan erkin holda yerning ustki qismida ko‘p uchrashi 
bilan farqlanadi. U atmosfera havosining og‘irlik jihatdan 75,6%ni. hajm 
jihatdan 78,09% ni lashkil eiadi. Bu 1 gektar yer ustida 80 ming tonna 
azot “osilib turadi” degan gap. U tuproqda turli xil tog‘jinslari, mine- 
rallar tarkibida, shuningdek, barcha tirik organizmlar hujayrasida turli 
xil birikmalar holida ham uchraydi. Masalan, odam tanasidagi azotning 
umurniy miqdori 3% atrofida bo‘ladi.

Olinishi. Azot texnik maqsadlar uchun havoni suyuqlantirib, la-
boratoriyada esa ammoniy nitritdan olinadi: NH^NOj Nj + 2H2O.
Lekin bu reaksiyani amalga oshirishda juda ehtiyot bo'lish kerak. Quruq
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luz qattiq qizdirilganda tezda portlab ketishi mumkin. Agarquruq, natriy 
nitrit (NaNOj) tuzini NH^Cl ning to‘yingan eritmasi bilan qo‘shib, asta- 
sekin qizdirilsa, bu xavf bartaraf etiladi. Laboratoriya usulida uni olishda, 
asosan shu reaksiyadan foydalaniladi.

Fizik xossalari. Azot rangsiz, hidsiz, suvda yomon (0’ da 1 1 suvda 
24 ml) eriydigan gaz. Uning suyuqlanish temperaturasi — 209,86’C, 
qaynash temperaturasi — 195,8’C, 210’ dan past temperaturada qattiq 
holatga o‘tadi.

Biologik xossalari. Azot nuklein kislotalar, oqsillar, ayrim vitaminlar, 
gormonlar va boshqa biologik faol moddalar larkibiga kirib eng muhim 
hayotiy jarayonlarda ishtirok etadi. U odatdagi sharoitda fiziologik inert 
modda. Lekin yuqori bosimda (suv ostida g‘owoslar ishiaydigan sharoitda) 
uning biologik suyuqliklarda, oqsil va yog'larda eruvchanligi ortib ketadi. 
Bunda odamning xushyorligi yo‘qoladi, harakat koordinatsiyasi buzilib, 
narkotik xususiyatni yuzaga keltirib qo‘yadi. Shuning uchun. dengiz osti- 
da ish olib boruvchi g‘owoslar skafandrlariga azot-kislorod (havo) emas, 
balki geliy va kislorod aralashmasi yuboriladi.

Kimyoviy xossalari. Azot elementi atomar holida eng faol metall- 
maslardan biri hisoblanadi. Uning nisbiy elektrmanfiylik qiymati 3,0, 
ya'ni azot faolligi jihatidan ftor, kisloroddan keyin, xlor bilan bir xil — 
uchinchi o‘rinda turadi. Lekin u odatda molekulyar holatda uchraydi. 
Azot molekulasida uaing ikkita aiomi o‘zaro uchta mustahkam (bitta d- 
va ikkita p-), ya'ni N=N kovalent bog‘ orqali birikkan. Molekulani bog‘lab 
Turuvchi bu uchta bog‘ni uzish uchun 941,4 kJ/mol energiya sarf qilish 
кегак. Shuning uchun azot — Nj inerl modda hisoblanadi. U faqai litiy 
bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri reaksiyaga kirishadi:

6Li + Nj -* 2UjN

Qaitiq qizdirilganda, ayrim hollarda yuqori bosimda va katalizalorlar 
ishtirokida azot kislorod, vodorod va magniy bilan reaksiyaga kirishadi

Nj + 3Mg MgjNj

Nj + 2NO 
Pt. Kal

N2 + 3Hj 2NHj

32-rasmda tasvirlangan asbobda sun'iy yashin hosil qilish qiyin emas.
havo orqali elektr uchqunlari o‘tkazilganda simlarning uchlari orasida
“alanga” paydo bo‘ladi va idishda o‘tkir hidli qo‘ng‘ir gaz hosil boMadi.
Yuqori temperaturada azot kislorod bilan birikib rangsiz azoi(II)-oksid
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hosil qiladi. Odatdagi temperaturada 
bu oksid molekulalari qo‘shimcha 
kislorodni biriktirib, qo‘ng‘ir tusli 
NOj ga aylanadi.

Havoni suyuqlantirib olingan 
azotning asosiy miqdori ammiak 
ishlab chiqarish uchun sarflanadi.
U qisman elektr lampochkalarni 
toMdirishda, yuqori temperaturaga 
chidamli mashina detallarini azot- 
lashda, ayhm kimyoviy reaksiyalar 
uchun inert muhil yaratishda, qo- 
tishmalar tayyorlashda, suyuqlan- 
tirilgan azot past temperatura hosii 
qilishda va boshqa maqsadlarda
qo‘llaniladi. Olmaota aeroportida suyuqlantirilgan azotdan bulut 
tarqatuvchi vosiia sifatida foydalanilganda juda yaxshi samara bergan, bu 
ham arzon, ham ekologik jihatdan maqsadga muvofiq tadbirdir.

(f
i

■■1 'и

1,
'i

32-rasm. Azotning kislorod bilan 
о’хаго ta'sirlashuvi.

Savol va topshiriqlar

1. Azot guruhchasi elementlari xossalaridagi o‘xshashlik va farqlarni ularning atom 
tuzilishi a&osida tushuntirib bering.

2. Azot metallmaslar, vismut esa metallaming vakili ekanligini aniq misollar yordamida 
isbotlab bering.

3. Azot molekulasidagi atomlaming bog'lanish tabiatini tushuntirib bering.
4. Kiniyo laboratoriyasida havodan azotni qanday ajratsa bo'ladi? Bu yo‘1 bilan 

olingan azotni kimyoviy toza azot deb hisoblash mumkinmi?
5. Ftor, kislorod va azotning xossalarini solishtiring. Ularning xossalari Fj •* Oj -* Nj 

qatorida qanday 0‘zgarishinj \а buning sababtarini tushuntirib bering.
6. Azot ftor bilan NF, moddani hosil qiladi, shu guruhdagi elementlar fosfor va 

mishyak PFj va AsF, formulaga muvofiq keladigan ftoridlami hosil qiladi. Nima uchun 
azot shunday formulaga muvofiq keladigan birikmalami hosil qila olmaydi? Sababini 
tushuntirib bering.

I2-laboratoriya ishi
Laboratoriyada ammiak olish va uning xossalarini o‘rganish

1. Qog'oz ustida og'irligi 1,5:1 nisbatda olingan ammoniy xlorid va so'ndirilgan 
ohakni kurakcha yordamida aralashtiring. Aralashma ustidagi havoni kaftingiz yordamida 
nafas olish a'zosi tomon yo'naltiring. Nimani sezdingiz?

2. Aralashmani quruq probirkaga solib, uning og'zini gaz 0‘tkazuvchi nay o‘rnatilgan 
tiqin bilan berkiting va temir shtativ qisqichga og‘iz tomonini pastroq qilib mahkamlang 
(33'rasm).
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33-rasm. Ammiak olish asbobi.

34-rasm. Ammiakning suvda erishi.

3. Gaz o'tkazuvchi nayning usttga quruq 
probirkani kiydirib, nay bilan probirka devori 
orasiga ozroq paxta tiqib qo'ying. Gaz o‘tka- 
zuvchi nayning uchi nima uchun tepaga qaratil- 
gani va probirkaga ammiak to‘plash uchun uni

nay ijchiga to'nkarib qo'yish sabablarini tushuntirib bering.
4. Probirka ammiak bilan to'lgandan keyin uni nay uchidan to‘nkarilgan holda 

chiqarib, og'zini bosh barmoq bilan berkitgan holda kristallizatordagi suvga tushirib (34* 
rasm), barmoqni probirka og‘zidan oling. Nimani kuzatdingiz?

5. Probirkadagi suvning ko'tarilishi, to'xtagandan keyin uning og'zini suv ostida 
barmoq bilan berkitgan holda suvdan chiqaring. Hosit bo'lgan eritmani fenolftaiein 
yordamida sinab ko'ring va xulosangizni ayting.

54-§. Ammiak. Uning fizik va kimyoviy xossalari

Ammiak azotning amaliy jihatdan eng muhim birikmasi bo‘lib, uning 
elektron formulasi quyidagicha;

Н
H:N: yoki

Н

И
N

/l\

н н н

Ammiakda bog‘lovchi elektronlar jufti elektrmanfiylik qiymati katta 
boMgan azot tomon siljigan. Shuning uchun ammiakda azotning okstdla- 
nish darajasi — 3 ga teng. U tabialda erkin holda nihoyatda oz miqdorda 
organik moddalarning chirishidan hosil bo‘ladi.

Fizik xossalari. Ammiak havodan yengil, 77,8’C da suyuqlanib, —
33,4’C da qaynaydigan, o‘tkir hidli, rangsizgaz. Usuvdajuda yaxshi
eriydi. 2O’C da 1 hajm suvda 700 hajm ammiak eriydi. Uning suvda
yaxshi erishining boisi shundaki, ammiak va suv molekulalari qutbli,
shu sababli ular o‘zaro reaksiyaga juda shiddalli kirishadi. Ammiak
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zaharli gaz. Lekin uning oz miqdori ham nafas olishni kuchaytiradi. 
Uning laboratoriya va boshqa ish joylaridagi miqdori 20 mg/m’ dan 
oshrnasligi кегак.Ь jmyoviy xossalari. Ammiak kimyoviy reaksiyalarda qaytaruvchi sifatida 
ishtirok etadi:

t’
3CuO + 2NH3 -> + 3Cu + ЗНр

U kislorodda yonganda ko‘p miqdorda issiqlik ajralib chiqadi (35- 
rasiTi):

4NH3 + ЗО2 = 2N2 + 6H2O

Bu reaksiya katalizatorlar, masalan platina ishtirokida olib borilsa, 
azol(II)-oksid hosil boladi (36-rasm).

Pt
4NH3 + 5Oj - 4NO + 6Н,О

Hoziigi paytda ammiakdan azotli o‘g‘itlar ishlab chiqarish mana shu 
reaksiyaga asoslangan. Ammiak kislotatar bilan ham reaksiyaga oson 
kirishadi:

NHj + HCl = NH^Cl 
NH3 + HNO3 = NH,NO3

35-rasm. Ammiakning kislorodda 
yonishi.

36-rasm. Ammiakning katalitik 
oksidlanishi.

9—AHorganik kimyo, 8~sinf. \29
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Uning eng muhim xossalaridan yana biri suv bilan reaksiyaga 
kirishishidir:

NHj + HjO ? NH^OH

Bu reaksiya qaytar reaksiya bo‘lib, hosil bo‘lgan ammoniy gidroksid 
qaytadan suv va ammiakka parchalanib turadi.

Ammoniy gidroksid kuchsiz asos xossasiga ega. U quyidagicha 
dissotsilanadi:

NH,OH NH/ + OH-4 4

Eritmada ОН’ ionlari mavjud ekanligini unga fenolftalein eritmasidan 
2—3 tomchi tomizib ishonch hosil qilish mumkin.

+НН

Н - N: + Н +

Н

Н - N - Н

Н

Demak, ammiak molekulasidagi bog‘lanishda ishlirok etmagan 
taqsimlanmagan juft elektron vodorod ioni Н* ni biriklirib, donor-akseptor 
bog‘lanish hosil qiladi. NH/ioni xuddi bir valentli metall ionlari singari 
tuzlar hosil qiiadi. Masalan:

FeCl^ + 3NH,0H - Ғе(ОН)з1 + 3NH,C1

Shuningdek, NH* ionini xuddi kompleks ion sifatida ham qabul 
qilish mumkin, bunda azot atomi kompleks hosil qiluvchi, H*ioni ligand 
vazifasini bajaradi. NH^Cl da NH* ichki sferani, Cl’ tashqi sferani hosil 
qiladi. Demak, ammoniy xloridga kompleks birikma deb qaralsa uni 
quyidagicha yozish mumkin:

[NHJCl
Kompleks birikmalar haqida toMiqroq ma'lumot darslikning metallar 

bo‘limida berilgan.

55-§. Ammoniy tuzlari va ularning xossalari. 
Ammoniy ionini bilib olish

Tarkibida ammoniy ioni — NH* bo‘lgan tuzlar ammoniy luzlari deb
ataladi. Ular o‘zining fizik-kimyoviy xossalari jihatidan ma’lum darajada
ishqoriy metallarning tuzlariga o‘xshaydi. Ammoniy xlorid hatto mazasi
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jihatidaii ham kaliy xloridga o‘xshash. U suvda yaxshi eriydi, suyuliirilgan 
eritmalarda ionlarga to'liq dissotsilanadi:

NH,C1-NH/ + Cr

Shuning uchun ammoniy tuzlari boshqa tuzlar bilan ham to‘liq 
almashinish reaksiyasiga kirishadi. Masalan;

NH,C1 + AgNOj -> AgCl 1 + NH^NO,

Tenglamani ionli shaklda yozsak. u quyidagi ko‘rinishni oladi:

nh; + cr + Ag* + No; -> Agcu + nh; + no;
Ag^ + Cr-AgCll

Ammoniy tuzlari qizdirishga chidamsiz, ayrimlari (masalan, ammoniy 
karbonat) odatdagi sharoitda ham parchalanadi:

NHp^NHj + HCl 
(NHJjCOj -* NHj + NH^HCOj 

NH^HCOj NHj + COj + HjO

Ammoniy niirat qizdirilganda portlab ketishi mumkin:

NH^NOj^-* N,0 + 2Н^0

Ammoniy tuzlari so'ndirilgan ohak eritmasi bilan quyidagicha reaksiyaga 
kirishadi:

2NH,C1 + Са(0Н)2 -» CaCl^ + 2NH,0H

Lekin ammoniy gidroksid beqaror modda bo‘lganligi uchun eritmada 
konsentratsiyasi ortishi bilan parchalana boshlaydi:

NH,0H = NHj + H20

Shuning uchun ammoniy tuziga ishqor ta'sir ettirilganda ammoniy
gidroksid hosil bo‘lishi tufayli ammiakning o‘tkir hidi chiqadi. Bu
ammoniy tuzlarini bilib olishning eng oson usulidir. Laboratoriyada
ammiak olish ham xuddi ana shunday reaksiyalarga asoslangan. Agar

131

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



yuqoridagi oxirgi ikkita reaksiya tenglamasini umumlashtirib yozsak, u 
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

2NH,C1 + Ca(OH)j 2NH,t + 2Нр + CaClj

Bu reaksiyada qizdirish natijasida ammiakning ajralishi tezlashadi. 
Ko‘pchilik ammoniy tuzlari azotli o‘g‘itlar, portlovchi moddalar sifatida, 
ammoniy karbonat oziq-ovqat sanoatida hamirni ko‘pchitishda, ammo- 
niy xlorid gazlamalarga gul bosishda, bo‘yoq ishlab chiqarishda, metallami 
kavsharlashda va boshqalarda ishlatiladi.

5-amaliy mashg^ulot
Laboratoriyada ammiak olish va u bilan tajribalar o4kazish

Ammiak hosil qilish va uni suvda eritish. 1. Chinni hovonchaga tahminan teng 
hajmda ammoniy xiorid kristali NH^Cl bilan kalsiy gidroksid Ca(OH)j kukunini (ohak 
bir oz kamroq bo'lsa, tajriba yaxshi chiqadi) olib, yaxshilab aralashtiring. Tayyorlangan 
aralashmani probirkaning 1/3 hajmiga qadar soting. Probirkaning og'zini gaz o‘tkazgich 
nay bilan berkiting. Nayning uchini shtativda og'zini pastga qilib, tik 0‘rnatilgan boshqa 
quruq probirkaga kiritib qo'ying (33-rasmga qarang). Probirkadagi aralashmani qizdiring.

2. 0‘tkir hid dimog'ingizga urilishi bilan (ohista hidlang) gaz yig'iigan probirka 
holatini o'zgartirmasdan uning og‘zini tiqin bilan berkitingda, suvli idishga botirib suv 
ostida tiqinni chiqarib oling.

3. Probirka suvga to'Igach, uning og‘zini tiqin bilan berkiting va probirkani suvdan 
chiqaring. Olingan eritmaga qizil lakmus qog'oz tushiring. u ko'k tusga kiradi. So‘ngra 
eritmaga bir necha tomchi fenolftalein eritmasidan qo'shing.

Topshiriqlar

1. Tajriba davotnida qanday gaz ajraladi? Tegishli reaksiya tenglamasini yozing.
2. Hosil qilingan gaz suvda eritilganda qanday modda hosil bo'ladi? Qanday kuzatishlar 
bu xulosani tasdiqlaydi? Kuzatilgan rcaksiya tenglamasini yozing. 3. Ammiakning 
kislorodda yonishi. Gaz hosil qilish asbobini yig'ing. Ammoniy xlorid va kaisiy gidroksid 
araiashmasi bor probirkani bir oz qizdiring. Gaz o'tkazgich nayni kislorodli shisha silindrga 
kiriting va cho‘p yordamida gazni yondiring (3S-rasm).

Savoi va topshiriqlar

1. Ammiak yonganda qanday modda hosil bo'ladi. Ammiak kislorodda yonganda 
erkin azot ajralishini hisobga olib tegishli reaksiya tenglamasini yozing.

2. Tenglamadagi oksidlovchi modda formulasi tagiga bitta, qaytaruvchi modda 
formulasi tagiga ikkita chiziq chizing.
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yVromiakning kisiotalar bilan reaksiyasi. Bundan awalgi tajribada yig'ilganidek asbob 
yig'ing. Ammoniy xiorid bilan kalsiy gidroksid aralashmasi bor probirkani bir oz qizdi- 
ring. Gaz o‘tkazgich nay uchini navbat bilan konsentrlangan nitrat, xlorid va sulfat 
kislctadan 1 ml dan quyilgan probirkalarga gaz o‘tkazgich nayning uchini kislotalarning 
yuzasidan 5—6 mm yuqorida turadigan qilib ohista tushiring.

Savol va topshiriqlar

1. “Oq tutun” hosil bo'lishini qanday tushuntirish mumkin? Tegishli reaksiyalar 
tenglamasini yozing.

2. Nima uchun gaz 0‘tkazgich nay uchini kislotaga botirmasdan faqat uning sathiga 
yaqinlashrirish кегак?

.kmniiakning suvdagi eritmasi xossasi. Ikkita probirkaga ammiakning suvdagi erit- 
masidan quying. Probirkalardan biriga qizil lakmus qog‘oz tushiring. Ikkinchi probirkaga 
fenolftalcin critmasidan bir-ikki lomchi qo'shing, so'ngra suyultirilgan xlorid kislota 
eritrnasidan ozroq quying.

Savol va topshiriqlar

1. Ammiakning jndikatorlarga ta'siri uning qanday xossalaridan dalolat beradi? Buni 
elektrolitik dissotsilanish nazariyasi nuqtai nazaridan qanday izohlash mumkin?

2. Ammiakning suvdagi eritmasiga kislota ta'sir ettirilganda qanday hodisa го‘у beradi?
3. Tegishli reaksiyalarning molekulyar, ionli va qisqartirilgan tenglamalarini yozing.

56-§. Sanoatda ammiak olish. Ammiakning 
xalq xo^jaligida ishlatilishi

Hozirgi kunda dunyoning juda ko‘p zavodlarida ammiak ishlab chiqarish 
vo'lga qo‘yilgan. Bunda zaruriy azoi havodan, vodorod suvdan yoki tabiiy 
gazdan olinadi. Sanoatda ammiak olish quyidagi reaksiya tenglamasi aso- 
sida amalga oshiriladi:

N2 + 3H^^2NH3, ДН = —46,19 kJ/mol.

Ushbu reaksiyaga e'tibor berilsa, uning qayiar jarayon ekanligini, 
mahsulot hosil bo‘lishida issiqlik ajralib chiqishini tushunish qiyin emas. 
Shuningdek, bu tenglamadagi reaksiyada 1 hajm azoi bilan 3 hajm 
vodorod qatnashishi va natijada 2 hajm amtniak hosil bo‘lishi, ya'ni 
sistemada bosimning pasayishi sodir bo‘ladi. Ma'lumki, sanoat miq- 
yosida mahsuloi ishlab chiqarishda ekologik loza, iqiisodiy samarali 
usiildan foydalanish кегак. Buning uchun, dastlab eng qulay, ishchi- 
xodimlar uchun xavfsiz sharoitni yaratish zarur. Yuqoridagi tenglama 
ammiak sintezi uchun qanday sharoit qulay bo'lishini hisoblab chiqish
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Sintez kolonkasi

37-rasm. Sanoatda ammiak ishlab chiqarish.

imkonini beradi. Sanoat miqyosida ammiak ishlab chiqarish sxematik 
tarzda 37-rasmda berilgan. U quyidagi qismlardan iborat: Nj va 
gazlari aralashmasi 1:3 hajmiy nisbaida kompressorga berilib 80000 
kPa bosimda siqiladi. So‘ngra uni chet moddalardan tozalash uchun 
qizdirilgan ko‘mir bilan to‘ldirilgan moy ajratgich filtrga yuboriladi. 
Tozalangan gazlar aralashmasi o‘zaro reaksiyaga kirishishi uchun kontakt 
apparatga kiritiladi. Bu yerda katalizator ozgina AljOj va К^О qo‘shilgan 
g‘ovak temirdan foydalaniladi. Koniakt apparatdagi temperalura 500°C 
atrofida bo‘ladi. Yuqorida ko‘rsatilganidek, ammiak sintezi ekzotermik 
va shu bilan birga qayiar jarayon bo‘lgani uchun ham kontakt apparatdagi 
temperatura 500°C dan yuqori bo'lmasligi кегак. Aks holda hosil bo‘Igan 
ammiak vodorod va azotga parchalanib ketadi. Reaksiya vaqtida ajralib 
chiqqan issiqlik hisobiga temperatura 500’C dan yuqori bo‘lib ketishi 
mumkin, lekin bu issiqlik almashtirish hisobiga (qizigan gaz o‘tadigan 
quvur ikki qavat bo‘lib, uning tashqi qismidan doim sovuq gazlar ага- 
lashmasi qarama-qarshi oqimda bir me'yorda harakat qilib luradi). 
Kontakt aparatdan chiqqan gazlar aralashmasi sovitgichga yuborilib, 
ajratiladi. Ammiak yuqori bosimda suyuqlikka aylanadi. Reaksiyaga 
kirishmay qolgan azot va vodorodni qaytadan ammiak sintezida 
qatnashtirish maqsadida moy ajratgich filtrga yuboriladi. Reaksiyadan 
so‘ng gazlar aralashmasida faqat 20—30% ammiak bo‘ladi, xalos. Yuqori
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bosim (80000 kPa) hosil qilish qimmatbaho apparatlarni talab qiladi va 
shunday yuqori bosimda ishlash ishchi-xodimlar uchun katta xavf 
tug'diradi. Lekin past bosimda reaksiyaga kirishmay qolgan azot va 
vodorod aralashmasini qaytadan siniez apparatiga kiritish va bu jarayonni 
uzluksiz davom ettirish, ishlab chiqarishni yuqori bosimda oltb 
borgandagiga nisbatan unumli boMadi.

O‘zbekistonda Chirchiq Elektrokimyo kombinati, Farg‘ona va 
Navoiy “Azot” ishlab chiqarish korxonalarida ham ammiak ishlab chiqarish 
ana shu tarzda amalga oshiriladi. Bu yerda azot havodan vodorod esa 
tabiiy gazlardan olinadi.

Ammiakning sanoai miqyosida ishlab chiqariladigan miqdorining asosiy 
qismi nitral kislota, azotli o‘g‘itlar va ammoniy tuzlari olishga sarflanadi. 
Ammiakning suvdagi konsentrlangan (25%) eritmasi (“ammiakli suv”) 
azotli o‘g‘it sifatida, suyultirilgan (3—6%) eritmasi (“novshadil spirti”) 
tibbiyotda nafas olishni kuchaytiruvchi vosita sifatida, boshqa 
konsentratsiyadagi eritmalari turmushda, uy-ro‘zg‘or buyumlarini toza- 
lashda ishlatiladi. Suyuq ammiakdan sovitkichlarda past lemperaiura hosil 
qilishda foydalaniladi.

57-§. Azot oksidlari, ularning flzik va kimyoviy xossalari

Azotning oksidlanish darajasi +1 dan +5 gacha bo‘lgan oksidlari ma'lum. 
Azot kislorod bilan NiO, N0, N2O,, NO., N2O5 hosil qiladi.

ykzot(I)-oksid — rangsiz, suvda yaxshi eriydigan gaz, uning tuzi- 
lish formulasi NsN=0. Bu gaz suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. 
Unjng kislorod bilan bo‘lgan aralashmasi (20% N^O va 80% Op 
narkotik ta'sirga ega. Shuning uchun undan ba'zi yengil jarroxlik 
ishlarida bexush qiluvchi modda sifatida foydalaniladi. Oz miqdordagi 
NjO bilan nafas olinsa, u odamni kuldirish xususiyatiga ega. Shuning 
uchun uni kuldiruvchi gaz deb ham aialadi. Azotning boshqa kislo- 
rodli birikmalarining barchasi zaharii. Ushbu gazlar bilan zaharlangan 
odam uning ta'sirini bir necha soatdan keyingina biladi. Bunday 
holalda ktshining qon bosimi kamayib ketadi, unda qayt qilish, 
yo‘talish, qo‘rqinchli his-tuyg‘uga berilish holatlari sodir bo‘ladi. 
Agar azot oksidlari bilan zaharlanish sezilsa, tezda bemorni sof havoga 
chiqarib, sut ichirish кегак.

,\zot oksidlari ichida amaliy jihatdan eng muhimlari N0 va NO^
hisoblanadi.

Azot(II)-oksid — rangsiz, hidsiz gaz, — 163,0’C da suyuqlanib,
- 151,8’C da qaynaydigan gaz. U suvda oz eriydi (100 g suvda O’C da
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3S-rasm. Azot{n)-oksidning havoda 
oksidlanishi.

7,34 g N0 eriydi) va suv bilan 
reaksiyaga kirishmaydi. Umuman, N0 
va NjO belaraf oksid hisoblanadi. 
Azot(II)-oksid azot bilan kislorodning 
juda yuqori temperaturada (3000’C) 
o‘zaro birikishidan hosil bo‘ladi:

Nj + O, = 2N0, ДН =90 kJ/moI

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, 
ayni jarayon qaytar bo‘lishi bilan birga 
endotermikdir. Tabiatda yashin chaq- 
nagan vaqtda ham bu oksid hosil 
bo‘ladi. Laboratoriyada u misga su- 
yultirilgan nitrat kislota ta'sir ettirish 
yo‘li bilan olinadi:

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(N0,), + 
2NOt +4ҚО

Azot(n)-oksid odatdagi sharoitda kislorod bilan reaksiyaga oson kiri- 
shadi (38-rasm), Nitrat kislota olishda ishlatiladi. Sanoatda ammiakni 
oksidlab olinadi.

Azot(IV)-oksid, N0, — nihoyatda zaharli, bo‘g‘uvchi, o‘tkir hidli, 
qizil-qo‘ng‘ir gaz; — 93'’С da rangsiz kristallar hosil qiladi. Azot(II)-oksid 
kislorod bilan odatdagi sharoitda birikib, NO^ ni hosil qiladi:

2NO + = 2N0,
ДН =-56.5 kJ/mol

U suv biian oson reaksiyaga kirishadi:

2NOj + HjO = HNO3 + HNOj

Hosil boJgan nitrit kislota kuchsiz va nihoyatda beqarordir. U suvdagi 
suyultirilgan eritmalardagina mavjud bo‘la oladi. Agar bu reaksiya kislorod 
ishtirokida borsa, faqat nitrat kislota hosil bo'Iadi:

4NO2 + Oj + 2HjO = 4HNOj

Azot(IV)-oksid past temperatura (-1ГС) da qorsimon dimer tarkibli
holatga o4adi:
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58-§. Nitrat kislota

Nitrat kislotaning tuzilish formulasi;

и
О

Н -0-N
w

ои
H-O-N о

О

Nitrat kislotada azotning oksidlanish darajasi +5.Fizik xossasi. Toza nitrat kislota o‘tkir hidli, rangsiz, uchuvchan
suyijqlik. U 86’С da qaynab, qisman parchalanadi. Suv bilan istalgan 
nisbatda aralashadi. Uning suvdagi suyultiriigan eritmasi elektr lokini 
yaxshi o‘tkazadi. Kuchli oksidlovchi, boshqa moddalarni oksidlaganda 
azoming oksidlanish darajasi +4, +3, +2, +1 va -3 gacha o‘zgaradi.Kimyoviy xossasi. Nilrat kislota ancha beqaror modda. U yorug‘lik 
ta'sirida yoki bir oz qizdirilganda parchalana boshlaydi;

4HN0, -> 4NO, + 2Н,0 + О

Uning konsentrlangan eritmasining odatdagi sharoilda sarg‘ish rangga 
kirishi uning parchalanish mahsuloti NOj ning to‘planib borishidandir. 
Nitrat kislota eng kuchli elektrolitdir. U suvdagi suyultirilgan eritmasida 
amaliy jihatdan to‘liq ionlarga ajralgan bo‘ladi:

HNO, Н* + NO;

и boshqa kisloialar kabi asoslar, oksidlar, tuzlar va metallar bilan 
real<siyaga kirishadi:

1. NaOH + HNOj = NaNOj + H^O
2. Ғе(ОН)з + 3HNO3 = FeCNO^)^ + ЗН,О
3. CuO + 2HNO3 = CuCNOj)^ + Н^О
4. CaCO^ + 2HNO3 = CaCNOj)^ + CO^ + Н^О

Nitrat kislota kuchli oksidlovchi bo‘lgani uchun metallar bilan 
reaksiyaga kirishganda vodorod ajralib chiqmaydi. Uning eritmadagi 
konsentratsiyasiga qarab azot oksidlari, azot, ammoniy nitrat tuzi hosil 
bo‘lishi mumkin:

4HNO3 + Cu = Cu(NO3), + 2NOj + 2Нр 
lOHNOj + 4Zn = 4Zn(NO3)2 + NH^NO^ + ЗН^О
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39-rasm. Skipidaming nitrat kisloiada 
alangalanishi.

Konsentrlangan nitrat kislota temir, 
xrom va alyuminiyga ta'sir etmaydi. 
Buning sababi shuki, metail sirtida juda 
tez yupqa passiv'holdagi oksid qavat 
hosil bo‘lib, kislotaning ko'proq ta'sir 
etishiga to‘sqinlik qiladi. Bu nitrat kis- 
lotani alyuminiydan yasalgan idishlarda 
tashish imkonini beradi. Yuqorida ay- 
lib o‘tilganidek, konsentrlangan nitrat 
kisloia kislorodni oson ajratuvchi 
modda boMgani uchun ham yonuvchi 
moddalar (masalan skipidar)ga ta'sir 
etlirilganda alanga hosil bo'ladi (39- 
rasm).

Tajriba uchun unga yallig‘Ianib 
turgan cho‘p tushirilsa, xuddi kislo- 

rodli muhitdagi singari ravshan alanga berib yonadi. Nitrat kislota organik 
moddalar va kiyim-kechaklarni oson yemiradi. Badanga tegsa, dasilab 
sariq dog‘ hosil bo‘ladi. Agar u suv bilan tez yuvib tashlanmasa, уага 
hosil qiladi. Yuqorida (19-§ da) bajarilgan amallar asosida quyidagi 
reaksiyaning sxemasini tuzamiz va oksidlanish darajalari o'zgargan ele- 
mentlarning tagiga chizib chiqamiz:

Zn + HNO3 ZnCNO^); + NOj + Нр

Oksidlovchi (N*’) va qaytaruvchi (Zn) laming biriktirgan va bergan 
elektronlar sonini aniqlashga imkon beradigan elektron balans sxemasi 
tuziladi:

Zn'’-2e = (Zn*2) 2

1+ 1ё= N**

(qaytaruvchi)

(oksidlovchi)

tenglamalardan keyin chizilgan vertikal qatorda har qaysi (Zn va N*’) 
zarrachaning bergan va olgan elektronlar soni ko'rsatilgan, oxirgi veriikal 
ustunda raqamlar ko‘paylmasining bergan yok| olgan elektronlar soniga 
bo‘linishidan hosil bo‘lgan elektronlarsoni topilgan. Birinchi va ikkinchi 
ustundagi raqamlar o‘rni almashgan holda yozilishi ko‘rinib luribdi. То- 
pilgan raqamlami oksidlanish darajalari o‘zgargan elementlar (sxemada 
strelkadan keyingi mahsulotlar qatorida) oldiga qo‘yib chiqamiz:

Zn + 4HNO3 ZnCNOPj + 2NOj + HjO
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o‘ng tomonda azot atomlari soni 4 ta bo'ldi, shu raqamni HNOj oldiga 
qo‘yamiz:

Zn + 4HNO3 -> Zn(NOPj + 2NO^ + нр

Chap tomondagi vodorod aiomlari soni 4 ga teng bo‘lganligi uchun, 
o‘ng tomondagi suv molekulasi oldiga 2 raqamini qo‘yamiz:

Zn + 4HNO3 -* ZnCNOj)^ + 2NOj + 2Н^О

Bu lenglamada chap va o‘ng lomondagi atomlar o‘zaro teng. 
Suyultirilgan nitrat kislota misni oksidlaydi:

HNO3 + Cu CuCNOj)^ + NO3 + Н^О 

Bu reaksiya uchun elektron balans tenglamasi:

+ Зё -» 3

Cu’’-2f->Cu*2 2

(oksidlovchi)

(qaylaruvchi)

Yuqorida keltirilgan amallarni bajargandan keyin oxirgi tenglama 
quyidagicha bo‘ladi:

8HNO3 + 3Cu = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O

Juda suyultirilgan (3—8% li eritmasi) nitrat kisloia aktiv qaytaruvchilar 
bilan reaksiyasida oksidlanish darajasi -3 bo'lgan birikmasi ammoniy 
ioni holiga o‘tadi:

IOHNO3 + 4Mg = 4Mg(NO3)2 + NH^NOj + ЗН^О

Niirat kislota laboratoriyada nitratlarga konsentrlangan sulfat kislota 
ta'sir ettirib olinadi:

NaNOj + HjSO, = NaHSO, + HNO3 f

Ajralib chiqqan gaz holidagi HNO3 suvga yuttirilib, suyuq kislota 
eritmasi hosil qilinadi. U bo‘yoq, portlovchi moddalar, dori-darmonlar 
olishda, qishloq xo'jaligi ehtiyoji uchun mineral o‘g‘itlar ishlab 
chiqarishda, tutunsiz рогох, organik bo‘yoqlar, sellyuloza laklari, 
kinoplyonkalar ishlab chiqarishda, shuningdek, kuchli oksidlovchi sifatida 
keng miqyosda ishlatiladi.
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59-§. Nitrat kislota tuzlari

Nitrat kislota tuziari nitratlar deb ataladi. Ulaming hammasi suvda 
yaxshi eriydi. Ishqoriy metallarning nitratlari, shuningdek ammoniy va 
kalsiy tuzlari selitralar deb ataladi. Masalan, NH^NO, — ammiakli selitra, 
NaNOj — natriyli selitra. Selitra qizdirilganda suyuqlanadi, qizdirish da- 
vom ettirilsa, modda parchalanib kislorod ajralib chiqadi:

2KNOj 2KNOj + O,

Shuning uchun ham selitra saqlanadigan omborlarda yonuvchi 
moddalar, masalan, ko‘mir, yog‘och qipig‘i kabilarni saqlash xavflidir.

Olinishi. Nitratlar: 1) metallar, asosH oksidlar, asoslar, ammiak va 
ba'zi tuzlarning nitrat kislota bilan, 2) azot(IV)-oksidning ishqorlar bilan 
o‘zaro ta'siridan hosil boJadi. Texnikada nitratlar, asosan nitrat kislota 
yoki azot(IV)-oksidning ishqoriy metallar va ishqoriy-yer metallaming 
kaibonatlari biian o‘zaro ta'siridan olinadi. Ammoniy tuzi nitrat kislotaning 
ammiak bilan o‘zaro reaksiyasida hosil bo'ladi:

NH3+ HNOj-^NH^NO^

Fizik xossalari. Nitratlarning hammasi suvda yaxshi eriydigan kristall 
moddalardir.

Kirayoviy xossalari. Nitratlar qizdirilganda kislorod ajratib 
parchalanadi. Tuzning tarkibidagi metallning aktivligiga qarab 
nitratlarning parchalanishi turlicha bo‘ladi. Melall atomini Ме harfi 
bilan belgilasak, metallarning siqib chiqarilish qatorini hisobga olgan 
holda, nilratlarning qizdirilganda parchalanish jarayonini quyidagicha 
ifodalash mumkin:

Ме Mgdan chapda joylashgan

MeNO, Ме Mg bilan Cu orasida joylashgan

Mg Cu dan o‘ngda joylashgan

->MeNO2 + O2t

-> МеО + NOj I + Oj t

-> Ме + NOj t + Oj t

Misollar: 2NaNO3 U 2NaNO, + OJ 
2Cu(NO,)j 2CuO + 4NO/ + 0^1 

2AgNOj -* 2Ag + 2NO2t + O^t
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Qora poroxning portiashi ham selilradan kislorod ajralib ehiqishiga 
asoslangan. Uning tarkibi kaliy nitrat» ollingugurt va ko‘mirdan iborat. U 
ponlaganda quyidagicha reaksiya sodir boMadi;

2KNO3 + S + ЗС -* K,S + Nj + ЗСО,

Nitrai kislota tuzlari cho‘g‘langan cho‘pga sepilsa chaqnaydi. Shu yo‘l 
bilan hani ularni boshqa tuzlardan farqlash mumkin. Shuningdek, nitrat 
kislota luzlariga konsentrlangan suEfat kislota va mis metali qo'shib 
qizdirilsa., qo‘ng‘ir tusli gaz (azot(IV)-oksid) ajralib chiqadi, nitrat kislota 
tuzlarini boshqa kislotalarning tuzlaridan ana shu reaksiya asosida farq- 
lash mumkin:

NaNOj + H^SO, -* NaHSO, + HNO^

4HNO3 + Cu -> Cu(NO^)j + 2N0J + 2ҚО

Niiratlar asosan qishloq xo‘jaligida azotli o‘g‘itlar sifatida ko‘p ishlati- 
ladi.

60-§. Sanoatda nitrat kislota ishlab chiqarish

Hozirgi vaqtda nitrat kislota, asosan ammiakdan olinadi. Bu jarayon 
ikki bosqichda amalga oshiriladi. Birinchi bosqichda ammiak katalizalor 
ishtirokida oksidlanadi:

4NH3 + 4Oj= 2NO + бНр

Ikkinchi bosqichda azot(II)-oksiddan bir vaqtning o‘zida azot(lV)- 
oksidga aylanadi va nitrat kislotaga aylanadi:

2NO + Oj = 2NO^
2NO, + Н,0 = HNOj + HNO,

Zavod iniqyosida ammiakni oksidlab, nitrat kislotaga aylantirish sxemasi 
40-rasmda ko'rsatilgan.

Dastlab ammiak va havo aralashtirilib, tozalangandan so'ng kontakt 
qurilmasiga yuboriladi. Bu qurilmada katalizator sifatida, platina-rodiyli 
qotishmadan tayyorlangan ingichka simli to‘rdan foydalaniladi. Kontakt 
qurilmasida temperatura 750—8OO'C atrofida saqlab turiladi. Kontakt 
qurilmasidan chiqqan gaz oksidlanish minorasiga yuboriladi. Hosil 
boMgan azot(IV)-oksid yutish minorasiga uzatiladi, suv bilan reaksiyaga
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kirishtirib, nitrat va nitrit kislotaga aylantiriladi. Hosil bo‘lgan nitrat 
kislotaga aralashgan nitrit kislota qo‘shimcha berilgan kislorod bilan 
reaksiyaga kirishib, nitrat kislotaga aylantiriladi. Lekin yutish minorasida 
har qanday sharoitda ham oz miqdorda N0 bo‘ladi. U ko‘pchilik 
zavodlarda atrof-muhitni ifloslantirmasUk uchun katalizator ta'sirida 
parchalangandan so‘ng havoga chiqarib yuboriladi. Texnik jihatdan 
imkoniyati yo‘q zavodlarda azoi(II)-oksid to‘g‘ridan-to‘g‘ri atmosfera- 
ga chiqarib yuboriladi. U havoda oksidlanib, zavod mo‘risidan qo‘ng‘ir 
tusli gaz — “tulki dumi” holida chiqib turadi, bu esa hayvonlar, shu- 
ningdek odamlar salomatUgiga katta zarar keltirishi mumkin. Sanoat 
miqyosida ishlab chiqarilgan nitrat kislota, odatda 68% li bo'ladi, 
sotuvga qizg‘ish-qo‘ng‘irtusli, tutovchi, 96 — 98% li boshqa konsen- 
tratsiyalardagi HNO^ chiqariladi. Nitrat kislota Chirchiq Elektrokimyo 
kombinatida va Navoiy shaxridagi “Navoiyazot”, Farg‘onadagi “Azot” 
zavodlarida respublikamiz ehtiyojini qoplashga yetarli miqdorda ishlab 
chiqariladi.

61-§. Tabiatda azot. Tabiatda azotning aylanishi

Azot уег qobig‘ining atmosfera qismida erkin holda tarqalgan. Barcha 
tirik mavjudot, jumladan, odam organizmining o'sishi va rivojlanishi 
uchun zarur bo‘lgan element. Lekin o‘simlik va hayvonlar erkin havodagi 
azotni o‘zlashlira olmaydi. O‘simUklar azotni NH/ va NOj’ holida 
o‘zlashtiradi. Hayvonlar esa uni o‘simlik mahsulotlari tarkibidan qabul 
qiladi. Havodagi erkin azot tuproqda va dukkakli o‘simliklarning ildiz 
tugunaklarida o‘rnashib olgan bakteriyalar tomonidan o‘zlashtinladi. 
Ular yiliga har bir gektaryer hisobiga 15—25 kg, sharoit yaxshi bo‘lsa
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bundan ham ko‘p molekular azotni birikmalari holiga aylantiradi. 
Tuproqni azot birikmalari bilan boyilishda chaqmoqlar ham alohida 
ahamiyatga ega. Bunda havodagi azot va kislorod o‘zaro reaksiyaga 
kirishib, azoiflO-oksidni, u yana oksidlanib, azot(lV)-oksidini hosil 
qiladi. So‘ng azot(IV)-oksidi yomg‘ir suvi bilan reaksiyaga kirishib, 
nitrat kislotaga aylanadi va tuproqqa kislota yomg‘iri holida tushib, 
selitra hosil qiladi. Ayrim hisoblarga qaraganda, chaqmoqlar tufayli 
yiliga har bir gekiar yerga kimyoviy bogUangan holda 5—15 kg azot 
tushadi. Shunday qilib, tuproqda azotning o‘simliklar o‘zlashtira 
oladigan birikmalari hosil bo'ladi. O‘simliklar ular bilan oziqlanib 
o‘sadi va rivojlanadi. Hayvonlar esa o‘simlik mahsulotlari: oqsil, nuklein 
kislotalar va boshqalarni azot birikmalari sifatida qabul qilib rivojlana- 
di. Odamlar esa uni o‘simlik va hayvonoi mahsulotlari orqali 
o‘zlashtiradi.

Voyaga yetgan odam organizmida (hayvonlarda ham) moddalar 
almashinuvi shunday shakllanganki, bir sutkada organizmga ovqat 
mahsulotlari biian qancha azot birikmasi kirsa, o'shancha miqdorda azot 
chiqindi holida tashqariga chiqib ketadi. Lekin azotning bunday aylanish 
nisbati yoshga qarab o‘zgarib boradi. Yosh o'sayotgan organizm qabul 
qilayotgan azot miqdori chiqarib yuborilayotgan azotga nisbatan ko‘p 
bo‘lsa, katta yoshdagi organizmda esa aksincha, ya'ni chiqarib yuborila- 
yotgan azot miqdori ko‘p bo‘ladi.

Ma'lumki, barcha tirik organizm o‘sib, rivojlangandan so‘ng nobud 
bo‘ladi. Ulaming qoldiqlarini luproqda, suvda chiriiuvchi bakteriyalar 
parchalab yuboradi. Ulaming tarkibidagi azot birikmalari ayrim bakteriyalar 
faoliyati tufayli yana o‘simliklar o‘zlashtira oladigan shakllarga (dastlab, 
amniiak, so'ng niiratlarga) aylanadi. Ammoniy tuzlari — nitrailar suvda 
eruvchan bo‘lganligi tufayli ularning tuproqdagi ma'lum bir qismi doim 
yuvilib turadi. Shu yo‘sinda ular oqib dengizgacha boradi. Bu yerda ular 
ayrirn bakteriyalar faoliyati natijasida yana ammiakka aylanib, havoga 
tarqaladi. Ammiak yomg‘ir suvida erib, yana tuproqqa tushadi va ammoniy 
tuzlarini hosil qiladi. Tuproqda shunday bakteriyalar borki, ular azot 
birikmalarini tamoman parchalab, molekulyar holatga keltiradi va havoga 
chiqarib yuboradi.

Ko‘mir, neft va o‘simlik mahsulotlari yonganda ham ularning 
tarkibidagi azot erkin holda havoga chiqib ketadi. Shu tarzda azot tabiatda 
aylangan holda birikmadan erkin holatga, erkin holatdan birikma holatiga 
o‘lib turadi. Bu vaziyatlar sxematik tarzda 41-rasmda ko‘rsatilgan.

Azotning tabiatda aylanib yurishi dehqonchilik va fan-texnika ri- 
vojianmagan paytlarda ham bir me'yorda uzluksiz davom etgan. 
Keyinchalik hosildorlikni oshirish, luproqning turli xil kimyoviy 
birikmalar bilan ifloslanib borishi azotning tabiiy aylanish muvozanatini 
buzmoqda. Bu jarayon azotli o‘g‘itlarni va qishloq xojalik zararku- 
nandalariga qarshi kimyoviy moddalarni me'yorsiz qo‘llash, ko‘plab 
o*simhk qoldiqlarini yoqib yuborish natijasida yanada kuchaymoqda.
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41-rasm. Tabiatda azotning aylanishi.

Hozirgi paytda azotning aylanish muvozanatini saqlash uchun eng 
avvalo, tuproqni ifloslanishdan, sho‘rlanishdan va yuvilib ketishdan 
himoyalash zarur. Dukkakli o‘simliklarni boshqa ekinlar bilan al- 
mashlab ekishni va madaniy o'simliklarning azotli o‘g‘itlarga bo‘lgan 
talabini ilmiy asosda rejali tashkil etish кеғак. Tirik organizmlarda 
ko‘pchilik hayotiy jarayonlar azot birikmalarisiz kechmaydi. Shunday 
ekan o‘simlik, hayvon va odam organizmi doimo azot birikmasini 
iste'mol qilib turishi kerak. Ayniqsa, o‘sayotgan organizm uchun azot 
birikmalari ko‘plab zarur. Shu bilan birga hayvonlar tanasida doimiy 
kechadigan moddalar almashinuvi tufayli azot birikmalari qisman 
tashqariga chiqib turadi.

Barcha organizmlar tarkibidagi azot birikmalarining boshlang‘ich
manbai havodagi erkin azotdir. Lekin havoda qanchalik azot ko‘p bo‘lmasin,
undan 0‘simliklar ham. hayvonlar ham bevosita foydalana olmaydi.

144

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



Flavodagi molekulyar azot tuproqda, dukkakli o'simlikJaming itdiz 
tugunaklarida yashaydigan maxsus azot-bakteriyalar tomonidan 
o'zlashtiriladi. Qishloq xo'jalik ekinlaridan yuqori hosil olish uchun 
tuproqdagi bakteriyalar o‘zlashtirgan azot yetarli emas. Demak, ekinlami 
qo‘shimcha azot birikmalari bilan oziqlantirish zarur. Bu muammo o‘tgan 
asrning boshlarida ko‘tarilgan edi. Uni xal qilish uchun ko‘p urinishlar 
bo‘ldi. Nihoyat 1821 -yili Janubiy Amerika mamlakatlaridan biri Chilida 
azotning o‘simliklar yaxshi o‘zlashtira oladigan birikmasi — natriyli se- 
litraning katta koni topildi. 1904-yilda 3000°C issiqlik beruvchi elektr 
yoyidan havo o‘tkazish natijasida azotning N0 va NOj birikmalari 
aralashmasi olindi. Bu kimyoda juda katla olamshumul voqea bo‘ldi. Tez 
orada bir nechta zavod qurilib, “havo yonishi” dan nitrat kislota olina 
boshlandi. Lekin bu jarayon juda ko‘p elektr energiyani talab qilganligi 
uchun boshqa davlatlarga keng tarqalmadi.

1905—191 l-yillarda sanoai miqyosida elektr pechlarda (11OO’C) kalsiy 
karbidga havo tarkibidagi azot yuborilib, kalsiy sianamid olindi. U azotli 
o‘g‘it sifatida ishlatildi. Unga suv bug‘i ta’sir ettirilib, ammiak olindi. 
Bu usui ham ko‘p energiya talab qilganligi uchun rivojianmadi.

Nihoyat, 1913-yilda nemis kimyogari Ғ. Gaber havoda azotni bog'lash 
usuli — ammiak sintezini ishlab chiqdi. Bu usul murakkab bo‘lishiga 
qaramay kam energiya talab qilar edi.

62-§. Fosfor. Fosfoming fizik va kimyoviy xossalari

rosfor —azot guruhchasidagi asosiy elementlardan biri, tipik 
metallmas. Uning ham valent elektronlari 3s^3p’ qobiqchalarda 
joylashgan. Shunga ко‘га, fosfor -3, +3 va +5 oksidlanish darajasini 
n nioyon qiladi. Lekin uning eng asosiy birikmalarida oksidlanish 
darajasi +5 bo‘ladi. Tabiatda fosforning faqat biita izotopi ^'P uchraydi. 
Yadro reaksiyalari natijasida fosforning bir nechta radioaktiv izotopi 
olingan. Fosfor faol element bo‘lganligi uchun ham tabiatda erkin 
holda uchramaydi. Uning eng keng tarqalgan minerali fosforit va 
apaiitdir. Ularning tarkibi asosan kalsiy fosfat — CajCPO^)^ dan iborat. 
Fosfor minerallarining kalta konlari Tunis, Marokash, Kola yarimoroli 
(Rossiya) va Qora-Tau (Qozog'iston) da uchraydi. Fosfor barcha 
tirik organizmlar tarkibida turli xil birikmalar holida ham bo‘ladi. 
Uning odam organizmidagi umumiy miqdori 1,5 kg atrofida, shun- 
dan 1.4 kg suyak to'qimasida bo'ladi,

Respublikamiz fosforit xomashyosiga boy hisoblanadi, fosforitlar-
ning aniqlangan zaxirasi 100 million tonnani tashkil etadi. Hozirgi
vaqtda qizilqum fosforit kombinati quhlmoqda. Unda 2,1 million
tonna fosforit konsentrati olish ko‘zda tutilmoqda.
10—Anorfianik kimyo, 8-sinf. 145
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Bundan lashqari Markaziy Qizilqumdagi Qora-Qat konida dastlabki 
qidiruv ishlari olib borilib, Shimoliy Jetitov konining zaxirasi ham 
aniqlandi. Dastiabki hisob-kitoblarga qaraganda bu yerdagi fosforitlaming 
taxminiy zaxiralah cheksizdir.

Fosfomi alkimyogar V. Brand kashf etgan. U siydikni bug‘latishdan 
qolgan quruq qismini ko‘mir va qum bilan qo'shib qizdirayotgan paytda 
tasodifan qorong'uda shu'lalanuvchi modda hosil bo‘Iganligini sezib qoladi. 
Brand bu moddani “sovuq alanga” deb, ba'zan “mening alangam” deb 
nomladi. Keyinchalik bu elemeni yunoncha (“fos” — nur, “foros” — 
tashuvchi) fosfor deb atala boshlandi.Olinishi. Fosfor sanoatda fosforit yoki apatilni havosiz muhitda ko‘mir 
va qum qo‘shib qattiq qizdirish yo‘li bilan olinadi:

Ca,(PO,)j + 5C + 3SiOj = SCaSiOj + 5CO + 2P

Fizik xossalari. Fosfor ayrim xossalari jihatdan azotga o‘xshaydi, 
bir necha xil allotropik shakldagi o‘zgarish (oq, qizil, qora, binafsha) 
hosil qiladi. Ularning ayrim xossalari 14-jadvalda berilgan. Ularning 
fizikaviy xossalaridagi farq fosfor atomlarining o‘zaro bog‘lanish lartibiga 
bog‘Iiq. Oq fosfor molekulyar strukturada kristallanadi. Uning mole- 
kulasi 4 ta atomning o‘zaro 6 ta (har bir atom 3 ta) kovalent 
bog‘lanishdan tashkil topgan. Q‘izil fosforda atomlar turli shakl (trik- 
lin, tetragonal va kub)li polimer kristall panjara hosil qiladi. Bu allo- 
tropik shakl o‘zgarishlarining tuzilish formulalari 42-rasmda ko‘rsatiigan.

e

42-ra5m. Наг qanday ailotropik shakl 0‘zgarishidagi fosfor motekulasidagi fragmenti
(a), oq fosfor molekulasining (b), qora fosfor kristall papjarasining (d), qizil fosfor

panjarasi bir qismining tuzilishi (e).

146

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



I4-jadval

Oq va qizil fosfoming flzik xossalari

Xossalari Oq fosfor Qizil fosfor

Qariqligi Yumshoq kristall modda Kukunsimon modda

Rangi Rangsiz To‘q-qizil

Hidi Sarimsoq hidli Hidsiz

Solishtinra massasi, g/sm' 1.8 2,3

Suyuqtanish lemperaturasi, ’C 44 Yuqori temperaturada suyuq- 
lanmay bug'lanadi

Qaynash lemperaturasi, ‘C 281 -

Alangalarish temperaturasi, *C Maydalangan holatda 4O’C da 
o‘z-o‘zidan alangalanadi

260°C atrofida

Shu'laJanish Havoda shu'lalanadi -

Organizmga ta'siri Zaharli Zaharli emas

Kimyoviy xossalari. Oq fosfor nihoyatda kimyoviy faol, zaharli 
modda bo‘lib, havoda (qorong‘uda) shu'lalanadi, oson oksidlanadi, 
havoda alangalanadi (uni qo‘lda ushlab boMmaydi, uning jarohati qiyin 
bitadi). Shuning uchun oq fosfor havosiz yerda (masalan, suv ostida) 
saqlanadi. U havosiz mubilda uzoq vaqt qizdirilsa, qizil fosforga aylanadi. 
Q'izil fosfor oddiy sharoitda passiv va zaharsiz modda.

Qizil fosfor havo kiriiilmay qattiq qizdirilsa, qayladan oq fosforga 
aylanadi (43-rasiTi). U odatdagi sharoilda oksidlanmaydi, faqat 
qizdirilgandagina (240°) kislorod bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi.
Fosfor ikki bosqichda kislorod bilan 
reaksiyaga kirishadi. Agar kislorod 
yetarii bo‘lmasa, fosfor (III)-oksid 
hosil bo‘ladi:

4P + 30, = 2PjOj

Kislorod yetarli boMganda fosfor 
(ni)-oksidi yana oksidlanib, fosfor (V)- 
oksidga aylanadi:

PjO, + O, = P,O,

Fosfor lo‘liq yonganda ham PjOj 
hosil bo'ladi:
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P, + 50j = 2P,0,

Fosfor ko‘pchilik elementlar, ayniqsa galogenlar bilan shiddatli 
reaksiyaga kirishadi. U 600’C da suv bug‘i biian reaksiyaga kirishib, 
vodorodni siqib chiqaradi:

2P + 8Н,О = 2Н,РО, + 5Н,2 3 4 2

Fosfor vodorod bilan odatdagi sharoitda reaksiyaga kirishmaydi. 
Lekin u ishqorlar bilan reaksiyaga kirishganda uning vodorodli 
birikmasi — zaharli gaz PH^ hosil boMadi:

P + 2NaOH + HjO = NajHPOj + PH^

Bu gaz fosfin deb alaladi, u ammiakka o‘xshash, lekin uning asos 
xossasi ammiaknikiga nisbatan kuchsiz. Shuning uchun faqat kuchli 
kislotalar bilan tuz hosil qiladi. Fosfor nitrat kislota bilan reaksiyaga 
kirishganda fosfat kislota hosil boMadi:

ЗР + 5HNOj + 2H2O = 3HjPO, + 5NO

Uning Bertole tuzi bilan aralashmasi juda beqaror, u kuchsiz 
ishqalanganda yoki siqilganda portlaydi:

6P + 5KCIO3 = 5KC1 + ЗР^О^

Oddiy gugurtning yonishi xuddi mana shu reaksiyaga asoslangan. 
Dastlab, gugurt tayyorlashda oq fosfor ishlatilgan, zaharli bo‘lganligi va 
oson alangalangani uchun katta xavf tug'dirgan. Shuning uchun hozirgi 

paytda gugurt tayyorlashda qizil fosfor 
ishlatiladi.

Fosfor kimyo sanoatida, qisman 
metallurgiyada ishlatiladi. Ayrim 
organik birikmalari dori-darmon, 
boshqalari qishloq xo‘jalik zararku- 
nandalariga qarshi kurash vositasi 
sifatida qoMlaniladi. Uning muhim 
sun'iy izotopi ’^P (yarimyashash davri 
14,22 kun) o‘simHk va hayvonlar ог- 
ganizmida moddalar almashinuvini 
o‘rganishda “nishonlangan atomlar” 
sifatida ishlatiladi.

Fosfor havoda to'liq yonganda
44-rasm. Gugurt. quyuq oq lutun hosil bo‘lib, idish de-*
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vorlariga o‘lirib qoladi. Bu aslida tarkibi jihatidan P4O,q g'a muvofiq 
keladigari modda bo‘lib, fosfat angidrid deyiJadi. Uni soddalashtirib 
hoHda yoziladi:

4P + 50^ = 2P2O5

Fosfor angidrid oq rangli kukun modda, suvda yaxshi eriydi. U 
nihoyatda gigroskopik, ya'ni suv bug‘ini (namni) darhol o‘ziga tortib 
oladj. U suvda eriganda ikki bosqichda reaksiya sodir boMadi. Dastlab 
fosfat angidridi 1 molekula suvni biriktirib, metafosfat kislota HPOj ga 
aylanadi, so‘ngra melafosfat kislota yana bir moiekula suvni biriktirlb, 
ortolosfat kislota hosil qiladi:

PjO^ + Н^О = 2HPO3 
HPOj + H^O = Н^РО,

Fosfal angidrid gazlarni quritishda ishlaliladi.

63-§. Ortofosfat kislota, xossalari va ishlatilishi

Fosfor, umuman bir necha xil kislorodli kislolalar hosil qiladi. Lekin 
amaliy jihatdan eng muhimi ortofosfat kislota hisoblanadi. Uni laborato- 
riya sharoitida fosforni yondirib hosil qilingan fosfal angidridni suvda 
eritib olish mumkin. Bu kislotani boshqa usullarda, masalan, fosforni 
32% li nitrat kislotada eritib ham olish mumkin:

ЗР + 5HNO, + 2Н,О = ЗН,РО, + 5N03 2 3 4

Sanoat miqyosida ishlatiladigan ortofosfat kislota kalsiy fosfatni sulfat 
kislota bilan qizdirish orqali olinadi:

Ca,(PO,)j + 3H,SO, = ЗСаЗО^ + 2H/O,

Ortofosfat kislota suvda yaxshi eriydigan kristall modda. U uch negizli 
kislora bo‘lgani uchun suvli eritmada uch bosqichda dissotsilanadi:

H3PO4 = Н* + HjPO; (digidrofosfat ioni)
HjPO“ = + HPOJ“ (gidrofosfat ioni)

НРО,'-= Н" + PO’- (fosfat ioni)

Bu kislota sulfat. xlorid va nitrat kislotaga nisbatan kuchsiz, ammo
uni o‘rtacha kuchli kislota deb hisoblash mumkin, ya'ni suvdagi
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eritmasida ionlarga kam dissotsilanadi. Suvdagi eritmasiga aktiv metallar 
ta'sir ettirilganda vodorod ajralib chiqadi:

6Na + 2H3PO, = ZNa^PO, + ЗН^

Ortofosfat kislota asosli oksidlar, ishqorlar, kuchsiz nordon tuzlar va 
ammiak bilan reaksiyaga kirishib, o‘rta va nordon luzlar hosil qiladi. 
Ulaming ko‘pchiligi fosforli o‘g’itlar sifatida ishlaliladi. Ortofosfat kislota 
fosforli o‘g‘itlar, dori-darmon, katalizator va boshqalar tayyorlashda ish- 
latiladi. Hozirda fosfat kislola asosida tayyorlangan fosfororganik birikmalar 
qishloq xo'jaligida hasharotlarga qarshi kurashda ishlatilmoqda. Fosfat 
kislota metall buyumlar sirtida fosfatli himoya pardalar hosil qilishda 
ham ishlatiladi. Odatda metall sirti Ғе, Mn li tuzning qaynoq eritmasi 
bilan ishlanadi. Bunda hosil bo‘lgan fosfat parda korroziyaga chidamli 
bo‘ladi.

64-§. Ortofosfat kislota tuzlari va ularning ishlatilishi. 
Fosfat anionini bilib olish

Fosfat kislota tuzlari fosfatlar deb ataladi. U uch negizli kislota bo‘lgani 
uchun birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi fosfatlar hosil qiladi. Agar 
uning tarkibidagi bitta vodorodni metall ioni almashtirsa, hosil bo‘lgan 
tuz birlamchi yoki digidrofosfat ataladi. Masalan:

NaH/O„ Са(Н,РО,)з, NH,H,PO,.

Bunday tuzlar dissotsilanganda bir valentli anion hosil bo‘ladi: 

NaHjPO, = Na* + Н^РО;

Agar ikkita vodorod o‘mini metall ioni olsa, hosil bo'lgan tuz ikkilamchi 
yoki deb ataladi. Masalan:

СаНРО,, Na^HPO,, (NH,),HPO,.

Ular dissotsilanganda ikki valentli anion hosil bo‘ladi:

Na^HP0, = 2Na" + HPOJ-

Agar kislota tarkibidagi uchala vodorod o‘rnini metall ioni olsa, hosil
bo'lgan tuz uchlamchi fosfat yoki soddagina fosfatlar deb ataladi.
Masalan:
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Na^PO,, Ca^CPO,),, (NH,),PO,.

Ulardissotsilanganda uch valenili anion-kislola qoldig'i hosil bo'iadi:

Na^PO, = 3Na^ + POJ-

Ishqoriy metallarning hamda ammoniyning barcha lurdagi fosfatlari 
suvda yaxshi eriydi. Boshqa metallaming faqat birlamchi fosfatlari suvda 
qisman eriydi. Fosfatlarning ko‘pchiligi fosforli o‘g‘itlar sifatida, ayrim 
ishqoriy metallaming fosfatlari sun'iy yuvish vositalari tayyorlashda va 
boshqalarda ishlatiladi.

Laboratoriyada fosfat anionini biiib olishda uning kumush nitrat bilan 
o‘zaro ta'sirlashuv reaksiyasidan foydalaniladi. Reaksiya natijasida sariq 
rangli cho‘kma — kumush fosfat hosil bo‘ladi;

SAgNOj + Na^PO^ = Ag,PO, 1 + SNaNO^

65-§. Fosfor va uning tirik organizm uchun ahamiyati

Fosforning tabiatda ayianishi. Fosfor azot, uglerod va vodorod sin- 
gari elementlar qatori barcha tirik organizmlar hujayrasining asosiy tar- 
kibiy qismi hisoblanadi. Shuningdek, uning ayrim birikmalari eng muhim 
hayotiy jarayonlarda ishtirok etadi. Akademik A. Y. Fersman fosforni 
“hayot va fikrlash elementi” deb juda haq gapni aytgan. Agar tuproqda 
fosfor birikmalari yetishmasa, o‘simliklar yaxshi rivojlanmaydi, ular 
hatto rneva tugmasligi ham mumkin.

Odam va hayvonlar suyak to‘qimasining shakllanishi va uning mus- 
tahkamligi, asosan kalsiy fosfatga bog‘liq. Miyaning fikrlashi, mus- 
kullarning qisqarishi va boshqa jarayonlar energiya sarfi bilan sodir 
bo‘ladi. Bu jarayonda energiya almashinuvi fosfor birikmasi adeno- 
zintrifosfal kislotasi (ATP) lomonidan amalga oshiriladi. Odamning bir 
kunlik fosforga bo‘lgan talabi 2 grammni tashkil etadi.

Bir hujayrali organizm bakteriyalaridan tortib eng murakkab odam 
organizmigacha bo'lgan nasliy beigilami saqlash va ulami avloddan avlodga 
uzatishni ta'minlaydigan modda — nuklein kislotalar ham fosforning 
organik birikmasidir.

Xulosa shuki, fosforsiz yerda hayotni tasavvur qilib bo‘lmaydi. O‘sim- 
liklarga tuproq va havo, odamlar uchun o‘simliklar mahsuloti fosfor 
manbai bo'ladi. Lekin eng unumli tuproqda ham fosfor birikmalari 
yetarli bo‘lmaydi. Demak, o‘simliklardan yuqori hosil olish uchun, 
albatta fosforli o‘g‘illardan foydalanish zarur. Buning ustiga har yili 
hosil yig'ishtirib olinganda luproqdagi fosfor, ayniqsa, uning eruvchan 
birikmalari kamayib boradi. Ammo uning bir qismi o‘simlik qoldiqlari,

151

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



odam va hayvon chiqindilari hamda boshqalar bilan birga tuproqqa qaytadi. 
Ular yana chirituvchi fosfobakteriyalar faoliyati tufayli o‘simliklar 
o'zlashtiradigan shaklga keladi. Shunday qilib, tabiatda fosfoming doimiy 
aylanishi sodir bo‘!adi:

O‘simliklar -*Hayvonlar

Hozirgi paytda tuproqda o‘simliklar o‘zlashtira oladigan fosfor bi- 
rikmalarining miqdorini ko‘paytirish uchun maxsus o‘g‘it —“fos- 
fobakterin” dan foydalanilmoqda. Tuproqda fosfobakteriyalar faoliyati 
ko‘p jihaldan ulaming turli xil kimyoviy moddalar bilan ifloslanganligiga 
bog‘liq. Shuning uchun tuproqni ifloslanishdan, yuvilishdan saqlash 
zarur.

66-§. Mineral o^gitlar

Tarkibida o‘simliklar uchun zarur bo‘lgan ozuqa elementlarini 
saqlaydigan moddalar o‘g77/flrdeb ataladi. Ulartarkibiga ко‘га, birnecha 
xil boMadi: mineral, organik va bakterial o‘g‘itlar. Mineral o‘g‘itlar 
kimyoviy tabiati jihatidan suvda yaxshi eriydigan tuzlar hisoblanadi. 
Tarkibida azot, fosfor va kalty saqlovchi o‘g‘itlar makroo‘g‘itlar deb 
ataladi. Ularning har bir gektar yerga sohnadigan miqdori sentnerlarda 
hisoblanadi.

Mineral o‘g‘itlar tarkibida faqai bitta ozuqa elementi saqlasa oddiy 
o‘g'itlar, ikki va undan ortiq ozuqa elementi saqlasa murakkab o‘g4tlar 
deb ataladi. Eng ko‘p qo‘llaniladigan oddiy o‘g‘itlar selitralardan: 
ammoniy nitrat, natriy nilrat, qo‘sh superfosfat, kaliy xiorid va boshqalar 
hisoblanadi. Murakkab o‘g‘itlarga kaliy nitrat (К, N), ammofoslar (N, 
P). nitrofoska (N, P, К) va boshqalar kiradi.

Makroo‘g‘itlar tarkibidagi ozuqa elementi miqdoriga qarab baho- 
lanadi. Yaqin vaqtgacha tarkibida 50% atrofida PjOj bo'lgan 
qo‘shsuperfosfat eng ahamiyatli fosforli o‘g‘it hisoblanar edi. Lekin 
hozirgi paytda 78—83% P^Oj saqlaydigan aralash polifosfat kislota tuzlari 
olinib, fosforli o‘g‘itlar sifatida ishlatilmoqda. Ba'zan mineral o‘g‘itlar 
qattiq (donador va kukun holidagi) va suyuq o‘g‘itlarga ajratiladi. Suyuq 
o‘g‘itlar ham aslida o‘sha qattiq o‘g‘itlarning yoki ammiakning suvdagi 
eritmasidir. Suyuq o‘g‘itlar ko'pincha murakkab tarkibli bo‘Iadi. Ма- 
salan. N, P. К (nisbati 1:2:1) tarkibli murakkab, suyuq o‘g‘it ammiak, 
ortofosfat kislota. mochevina va kaliy xloriddan tayyorlanadi.
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Suyuq o‘g‘itlarning afzal tomoni shundaki, birinchidan, ularni 
o‘simliklar juda tez o‘zlashtiradi. Ikkinchidan, ulardan o‘simliklarning 
bargidan oziqlantirishda ham foydalanish mumkin. O‘g‘itlar 
o‘simliklarmng biologik xususiyatlariga — vegetatsiya fazasiga va tuproq 
sharoitiga qarab ishlatilishi kerak. Aks holda o‘simliklardan kutilgan 
hosil olinmaydi. Shu bilan birga, oqava suvlarda o‘g‘itlarning ko‘payib 
ketishi natijasida suv havzalari ifloslanadi. Bu esa hayvonlar o‘limiga 
sabab bo‘lishi mumkin.

I3-laboratoriya ishi
Наг xil tarkibli mineral o*gitlar namunalari bilan tanishish

Sizga berilgan o‘g‘itlarning tashqi ko'rinishini izohlang. 0‘g‘itdan probirkalarga oz- 
ozdan solib, 5 ml dan suv quyib chayqating, Kuzatish natijalarini 15-jadvalga yozing.

JS-jadva!

Ba'zi mineral o^gMtlarning tavsifi

Minenl o'g'it Kimyoviy formulasi Tashqi ko'rinishi
Odatdagi temperaturada 

enjvchanligi

67-§. Azotli va fosforli o^g^tlar ishlab chiqarish

Qishloq xojalik ekinlari hosildorligini oshirishda tuproqqa azotli 
o‘g‘itlar solish katta ahamiyatga ega. Eng muhim azotli mineral 
o‘g‘itlarga KNO,, NaNO^, NH^NO,, Ca(N03),, (NH,)^SO,, 
(NH^)J4PO^, CO(NHPj va “amtniakli suv” (suyuq azotli o‘g‘it)lar 
kiradi. y^zotii o‘g‘itlarning kimyoviy tarkibiga e'tibor berilsa, ularda 
azotdan tashqari o'simliklarning o‘sishi va rivojlanishi uchun zarur 
bo‘lgan elementlardan kaliy, fosfor va oltingugurt borligi ma'lum bo‘ladi. 
Azotli o‘g‘illarga bo‘lgan talab qisman selitralar koni, ko'mirni quruq 
haydash mahsulotlaridan olinadigan ammoniy sulfat hisobiga ta'min- 
lanadi. Azotli o‘g‘itlarning hammasi suvda yaxshi eriydigan qaltiq, 
krisiall moddalar.

Shuning uchun ularni o‘simliklar juda oson o‘zlashtiradi. Azotli
o‘g‘itiardan sanoat miqyosida eng ko'p ishlab chiqariladiganlari ammiakli
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45-rasm. Sanoatda ammoniy nitrat olish uchun 
ishlatiiadigan apparat.

selitra (NH^NO^) va mo- 
chevina (karbamid) hisobla- 
nadi. Ammoniy nitratning 
zavod miqyosidagi sintezi gaz 
holidagi ammiakni su- 
yultirilgan nitrat kislotaga 
yuttirishga asoslangan:

HNO, + NH =NH,NO,3 3 4 3

Bu reaksiya ekzoiermik 
bo‘lgani uchun eritma tarki- 
bidagi suv sintez apparatida 
bug‘lanib sistemadan chiqib 
ketadi. Hosil boMgan 
ammoniy nitratning kon- 
sentrlangan eritmasi o‘g‘itni 
donador holatga keltiradigan

minoraga uzatiladi. U yerda maxsus qurilma yordatnida sachratib turilib, 
unga qarama-qarshi yo‘nallshdagi havo yordamida sovitiladi. Natijada 
donador ammoniyli selitra hosil bo‘ladi (45-rasm). So‘ng u gigroskopik 
bo‘lgani uchun maxsus nam o‘tkazmaydigan qoplarga joylanib, ombor- 
xonalarga yuboriladi. Karbamid yuqori bosimda ammiakni karbonat an- 
gidrid bilan reaksiyaga kiritish yo‘li bilan olinadi:

СО, + NH, = COCNHj)^ + Н,О.

Karbamid tuproqqa solinganda gidrolizga uchrab o‘simlik o'zlashtira 
oladigan shaklga aylanadi:

СО(МҚ), + 2ҚО = (КҚ),СО,.

Karbamid qishloq xo‘jalik hayvonlari ozuqasiga ham qo‘shib beriladi. 
Demak, barcha azotli o‘g‘itlar ishlab chiqarish sintetik ammiak olishga 
asoslangan. O‘simliklardan yuqori hosil olishning eng muhim omillaridan 
biri fosforli o‘g‘itlardan unumli foydalanishdir. Lekin fosfoming tuproqdagi 
barcha birikmalaridan o‘simliklar foydalana olmaydi. Ular suvda eriydigan 
boUishi кегак. Fosforli o'g'itlardan eng keng larqalgani oddiy superfosfat 
hisoblanadi. U kalsiy fosfat va suifat kislotani 1:2 nisbaida aralashtirish 
yo‘li bilan tayyorlanadi:

Са/РОД + = 2CaSO^ + СаСН^РО^)^ (oddiy superfosfat)
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Havo

Havo

suvbilan si

Transformator

46-rasm. Granulalash minorasi: chapda kesimi. o'ngda umumiy ko'rinishi.

Aslida CaSO^ agrokimyo nuqtai nazaridan o‘simliklar uchun, tuproq 
uchun begona modda. U suvda yomon eriydi, tuproq sifatini buzishi 
mumkin. Lekin uni ajratish o‘g‘ii tayyorlash xarajailarini ko‘paytirib 
yuboradi. Shuning uchun u Ca(N2RO4)2 bilan birgalikda ekinlarga so- 
linadi Oddiy superfosfatda 14—20% bo'ladi, O‘g‘it tarkibida fosfor(V)- 
oksidi miqdorini oshirish uchun dastlab fosfat kislota hosil qilinib, so‘ng 
u CajCPOPj bilan reaksiyaga kiritiladi. Bunda PjOj ning miqdori 40— 
50% ga yetadi va qo‘sh superfosfat hosil bo‘ladi:

Ca,(PO,)j + SHjSO, = 2H3PO, + 3CaSO,,

Caj(POP2 + 4НзРО^ = 3 Са(Н2рО,)2 (qo‘sh superfosfat).

Ba'zan fosforli o‘g‘it sifatida СаНРО^ • 2N2O tarkibli pretsipitai tay- 
yorlanadi. Buning uchun kalsiy gidroksid yoki ohaktosh fosfat kislota 
bilan reaksiyaga kiritiladi:

Са(ОН)2 + HjPO^ = СаНРО^ • 2HjO (pretsipitat)

yoki

2CaCO, + 2Н,РО, = СаНРО • 2Н,0 + 2CO,.
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Unda PjOj ning miqdori 30—35% bo‘- 
tadi. Kislotali xossaga ega bo'lgan tuproq- 
larda eng arzon fosforli o‘g‘il — “fosforit 
uni”dan foydalaniladi. Bu Саз(РОд)2 ni 
maydalab, kukun holiga keltirib tayyorla- 
nadi. Keyingi paytda fosforli o‘g‘itlar yana- 
da murakkab tarkibda tayyorlana boshlandi. 
Ular bir vaqtning o‘zida ikki va undan ortiq 
o‘simlik uchun zarur elemenl saqlaydi. 
Ulardan eng ko‘p ishlab chiqariladiganlari 
monoammofos — NH^H^PO^ (44% P^Oj va 
1I%N) va diammofos [NHPjHPO^ (42%

M.N. Nabiycv. va 19% NJ. Ular fosfat kislotaga
ammiak yuttirib tayyorlanadi.

Malik Nabiyevich Nabiyev (1915—1992) 0‘zRFA akademigi. O‘g‘it- 
lar kimyosj va texnologiyasi sohasidagi olim. М. N. Nabiyev boshchiligi- 
da fosfatlarni nitrat kislota bilan ishlab, yangi kompleks o'g'illar olishga 
muvaffaq boMindi, superfosfallar sifati ancha yaxshilandi.

Murakkab larkibli eng muhim o‘g‘itlardan yana biri — “nitrofoska”. 
U ammoniy gidrofosfat, ammoniy nilrat va kaliy xlorid (yoki kaliy sulfat) 
aralashmasidan iborat.

68-§.Mikroelementlar va ularning tirik organizm uchun 
ahamiyati. Mikroo*g4tlar

Tarkibida bor, rux, marganes kabi elementlar saqlovchi o‘g‘itlar 
mikroo'g'itlar^^b ataladi. Ulaming harbirgektaryeiga solinadigan miqdori 
kilogrammlarda belgilanadi. O‘simliklaming mikroelemenllarga bo‘lgan 
lalabi milligrammlardan iborai.

Agar tuproqda zaruriy mikroelementlar miqdori oz bo4sa qancha 
ko‘p azotli yoki fosforli o‘g‘it solinmasin, kutilgan natija olinmaydi. 
Chunki mikroelementlar o‘simliklar organizmida kechadigan barcha ok- 
sidlanish-qaytarilish jarayonlarida ishtirok etadigan biokatalizator 
(ferment)lar tarkibiga kiradi. Ko'pchilik fermentlaming faolligi ayniqsa 
mis, rux, marganes, bor kabi mikroelementlar konsenlratsiyasiga bog‘liq. 
Shu bilan birga, ular fotosintez, nafas olish, azot, fosfor, kaliy alma- 
shinuvida, oqsil, nuklein kislota, uglevod va boshqa moddalar sintezida 
ishtirok etadi. Masalan, o‘simliklarda marganes yetishmasa eng awalo 
azot almashinuvi buziladi. Natijada oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 
izdan chiqib, o‘simlik barglarida dog‘lar hosil bo‘ladi. Xuddi shuning- 
dek, rux yetishmasa fotosintez jarayoni susayadi, gullash to‘xtaydi. 
Umuman o‘simlik qurib qolishi mumkin. Molibden yetishmasa
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o‘s:;mliklarda NOj ' ioni NH/ ga qaytarilmaydi. Shuningdek, u lugunak 
bakteriyalarda erkin azotni o‘zlashtirishda muhim rol o‘ynaydi. Mikro- 
elememlar o‘simliklarni past temperaturada kasalliklarga chidamliligini 
oshirishda ham muhim ahamiyatga ega. Hozirgi kunda o‘g‘it sanoati 
yanada murakkab, kombinatsiyalangan o‘g‘itlar chiqarishni yo‘lga 
qo‘ymoqda. Ularning tarkibida N, P va К dan tashqah mikroelement- 
lardan bor, molibden, temir. mis. rux, marganes va boshqalarning suvda 
eriydigan tuzlari bo‘ladi. Bor tutgan o‘g‘itlar datolit mineraliga (tarkibi- 
da anchagina bor bo‘lgan silikatga) sulfat kislota bilan ishlov berish 
yo‘li orqali olinadi. Borat kislota H3BO3 ishlab chiqarishda hosil bo‘Ia- 
digan qo'shimcha mahsulot — magniy borat ham mikroo‘g‘it sifatida 
ishlatiladi.

Mohbdenli o'g'itlardan ammoniy molibdat (NHJjMoO^, shuning- 
dek, metallurgiya va eiektr lampalari ishlab chiqarish korxonalarining 
chiqindilari ham ishlatiladi. Sulfat kislota sanoatining chiqindilari — 
pirit kuyundisi va mis kuporosi tutgan o‘g‘itlar sifatida ishlatiladi. Marganes 
har xil sanoat chiqindilarining tarkibida bo‘ladi. O‘g‘it sifatida marganes 
shlami, shuningdek. marganes sulfat ham ishlab chiqariladi. Rux sulfat 
ZnSO^ va tarkibida rux bo‘lgan sanoat chiqindilari rux tutgan o‘g‘it 
sifatida ishlatiladi. O‘zbekistonda mikroo‘g‘itlar ishlab chiqarish uchun 
yeiarli xomashyo mavjud bo‘lib, bu soha jadal rivojlantirilmoqda.

69 -§. O^zbekistonda mineral o‘’g‘it ishlab chiqarish

Mineral o‘g‘itlardan samarali foydalanish qishloq xojaligida 
hosildorlikni oshirishning muhim omillaridir. O‘g‘it ishlalish, agrotexnika 
va boshqa tadbirlarni kuchaytirish natijasida paxta, zig‘ir, sabzavot, 
kungaboqar, kartoshka va boshqa ekinlar hosildorligini oshirish mumkin. 
O‘zbekiston mineral o‘g‘itlar ishlab chiqarish bo‘yicha Markaziy Osiyo 
mintaqasidagi davlatlar orasida yetakchi o‘rinda bormoqda. Hozirgi vaqtda 
azotli mineral o‘g‘itlar Chirchiq Elektrokimyo kombinati, Navoiy va 
Farg‘ona “Azot” ishlab chiqarish birlashmalarida, fosforli o‘g‘itlar, 
Samarqand, Olmaliq, Qo'qon zavodlarida ishlab chiqarilmoqda. 
Qashqadaryo viloyatidagi kaliy xlorid konidan tabiiy kaliyli o‘g‘it sifatida 
foydalariilmoqda. O‘zbekistonda ishlab chiqarilayotgan o‘g‘itlar xorijiy 
davllatlarga ham eksport qilinmoqda.

Hisoblashga doir masalalar yechish

O*g4t tarkibidagi oziq elementlarining massa ulushini foizlarda
hisciblash

O‘g‘itlarning oziqlik qiymatini azotli o‘g‘itlarda azot N. fosforli
o‘g‘itlarda fosfor(V)-oksid P2O5, kaliyli o‘g‘itlarda kaliy oksid K^O
larring foiz orqali ifodalangan miqdorlariga qarab baholash qabul
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qilingan. Masalan, ammiakli selitra NH^NOj tarkibidagi ozuqa 
moddaning miqdorini aniqlash uchun quyidagi amallar bajariladi:

1) ammoniy nitratning nisbiy molekulyar massasi topiladi;
2) azotning atom massasini bilgan holda, ammiakli selitrada 2 mol 

azot atomi mavjudligini inobatga olish;
3) ikkinchi amalda chiqqan son birinchi amalda chiqqan songa bo'linib, 

natija yuzga ko‘paytiriladi:
1, M/NH^NOp = 80,
2. 2N = 28 т.а.Ь.,
3.,y%N = 28^^35%

Toza kalsiy digidrofosfatdagi ozuqa moddaning miqdorini aniqlash 
uchun:

l) kalsiy digidrofosfatning nisbiy molekulyar massasini va; 2) fosfor(V)- 
oksidning nisbiy molekuiyar massasini hisoblab topish; 3) solishtirilayotgan 
har ikki modda molekulalaridagi fosfor atomlari soni 2 mol danligini 
hisobga olib, ikkinchi sonni birinchi songa bo‘lish va chiqqan natijani 
100 ga ko‘paytirish kerak.

1. M, [Са(ҚРОД] = 234,
2. МДР,О,)= 142,

3. «%(P;O,) = = 61%РА-

Toza kaliy xloriddagi ozuqa moddalar miqdorini aniqlash uchun: 1) kaliy 
xloridning nisbiy molekulyar massasini hisoblash; 2) kaliy oksidning 
nisbiy molekulyar massasini hisoblash; 3) kaliy xlorid molekulasi tarkibida 
bir mol-atom kaliy, kaliy oksid molekulasida esa 2 mol-atom kaliy bor- 
ligini hisobga olib, kaliy oksid nisbiy molekulyar massasini kaliy xlorid 
nisbiy molekulyar massasining ikki hissasiga bo'iish va olingan natijani 
100 ga ko'paytirish kerak.

1. M/KCl) = 74,5
2. М/К,О) = 94.

Ma'lum ekin maydoniga solinadigan o*g4tning miqdorini aniqlash.
Quyida berilgan jadval ma'lumotlaridan va yuqorida berilgan 

masalalami yechish usullaridan foydalanib, paxta ekiladigan maydonga 
qancha ammiakli selitra, qo‘shsuperfosfat va silvinit solish kerakligini 
hisoblash mumkin.
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1-misol. Paxta maydonining har gektariga 115 kg dan sof azot solinadi. 
Buning uchun har gektar yerga qanchadan ammiakli selitra solish кегак?

Yechilishi. Awal ammiakli selitraning nisbiy molekulyar massasini 
hisoblab, uning tarkibidagi azot miqdorini topamiz:

M/NH,NO3) = 80

Proporsiya tuzib, 115 kg azot qancha ammiakli selitra tarkibida 
boUishini topamiz: 80 : 28 = x : 115

X = ^^2^^ = 328,5 kg.

Javob. Tuproqqa 115 kg sof azot berish uchun 328,5 kg ammiakli 
selitra solish кегак.

16-jadval

O‘g‘itlarning taxminiy me'yori

Zonalar Ekinlar
O‘g‘itlar me‘yori, gektariga kg hisobida

N К,0
Sug‘oriladigan

(Markaziy
Osiyo)

Qora tuproq

bo'lrrjagan

G‘o‘za 100 - 115 75 50

Sholi 80 -90 80 - 100 60

G‘alla 0-20 30 -60 30 -60
Karloshka 45-60 30 -45 40 -60
Sabzavot 45-90 40 - 60 60 -90

Z-niisol. Наг yili ekin ekib kelinadigan bo‘ztuproqlarning gektaridan 
30 sentnerdan paxta olish uchun har gektar yerga 50 kg dan sof kaliy 
oksid hisobida o‘g‘it solish кегак. Bunday miqdordagi kaliy oksid К^О 
qancha miqdor kaliy xloridda bo'lishini hisoblab toping.

Yechilishi. Kaliy xloridda kaliy oksidning nisbiy molekulyar massalarini 
hisoblab topamiz. Endi kaliy xloridning mol miqdorini ikkiga 
ko‘pa’ztiraniiz:

МДКС1) = 39 + 35,5 = 74,5 x 2 = 149 g; М/К^О) = 94.

Bu miqdor 1 mol К^О ga to‘g‘ri keladi. Shunga asoslanib, 50 kg Кр
kaliy xloridning qanday miqdorda bo‘lishini hisoblab topamiz:
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94: 149 = 50 : X

3-inisol. Наг gektar yerga 60 kg sof fosfat angidrid hisobida modda 
solinishi кегак bo‘lsa, qo'shsuperfosfatdan qancha kerak bo‘lishini hisobiab 
toping.

Yechilishi. Qo‘shsuperfosfatning nisbiy molekuiyar massasini 
hisoblaymiz:

MJCa(H,PO,)J = 234.

60 kg sof fosfat angidrid qancha qo‘shsuperfosfatda bo‘lishini 
hisoblaymiz:

234 kg Са(Н,РО^2 tarkibida 142 kg PjOj bor 
X kg Ca(HjP6jj tarkibida 60 kg Р^О^ bor

X = = 98,9 kg Са(Н/Ор2

Demak, tuproqqa 60 kg PjOj kiritish uchun 98,9 kg superfosfat solish 
kerak.

6-amaliy mashg*uht
“Azot gunihchasP' mavzusiga doir tajribaviy masalalar yechish

1- top.shiriq. Ammiak va ammoniy nitrat uchun xos bo'lgan reaksiyalarni amalga 
oshiring.

2- topshiriq. Quyidagilarni tajriba yo‘li bilan isbotlang: a) ammoniy xiorid tarkibiga 
ammoniy ionlari NH/ bilan xlorid СГ ionlari kiradi; b) ammoniy sulfat tarkibiga 
ammoniy ionlari NH,'^ va SO^’‘ sulfat ionlari kiradi.

3- topshiriq. Tuproqqa ammoniy sulfat va ammoniy nitrat solish oididan ohak solish 
yaramaydi. Shuni tajriba yo'li bilan isbotlang.

4'topshiriq. Sizga quyidagi o‘g‘itlar; kaliy xlorid, ammiakli selitra va superfosfat 
berilgan. Shu moddalar qaysi probirkada ekanligini ularning o'ziga xos reaksiyalar 
yordamida aniqlang.

5- topshiriq. Ammoniy.xlorid, ammoniy sulfat, ammoniy nitrat berilgan. Shu 
moddalardan foydalanib ammiak oling.

6- topshiriq. Uch xil usul bilan mis(II)'nitrat oling.
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Azot mavzusi bo‘yicha masalalar

Azotning xossalari va olinishi

1. OLsidlanish darajasi —3 bo'lgan azotning elektron tuzilishi qaysi inert gaz atomiga 
va qnysi ishqoriy metall ioniga o‘xshaydi?

2. Yozuvi yo‘q uchta idish Nj, Oj va SO^ gazlari bilan toMdirilgan. Ularning qaysi 
birida azoi borligini qanday aniqlash mumkin?

3. Bitta idishdagi azotga СО,, HCl va O, gazlari aralashganligini qanday sinab ko'rish 
murrkin?

4. (2,6 g ammoniy nitritdan necha litr (n.sh) azot oltsh mumkin?
5. Normal sbaroitda 167 ml azot massasi 0,21 g keladi. Uning atoiri massasini 

bilgan holda yuqoridagi ma'lumotdan foydalanib azot molekulasidagi atomlar sonini 
aniqlang.

6. Lavuazye azotni inert gaz deb hisoblagan. Bu nuqtai nazarni isbotlang. uni rad 
etish uchun qanday dalillar keltirasiz?

Ammiak va ammoniy luzlari

1 Yorliqsiz to‘rtta idishga N,, О,, СО, va NH, to'ldirilgan. Ularning qaysi birida 
ammiak bcirligini qanday aniqlash mumkin?

2 Yorliqsiz uchta idishdagi HNO,, HCl va NaOK larning qaysi birida xlorid kislota 
borligini ainmiak yordamida qanday aniqlash mumkin?

3. Gazometrdagi ammiakka kislorod va karbonat angidrid aralashgan. Ularni bir- 
biridan qanday ajratish mumkin?

4. Ikkita idishda ammiak va osh tuzi eritmasi Ьог. Hech qanday kimyoviy reaksiyani 
amalga oshirmay, ularda ammiak eritmasi borligini aniqlash mumkinini?

5. 10,7 g ammoniy xloriddan nazariy hisoblanganda necha litr (n.sh.) ammiak olish 
mumkin?

6. Noma'lum tuz tahlil qilinganda uning tarkibida S atom vodorod, 1 atom azot, 4 
atom kislorod va 1 atom oltingugurt bo'lishi mumkinligi aniqlangan. Shu tuzning 
formulasini va uning dissotsilanish tenglamasini yozing.

7. Vodorod, xlor va azotdan foydalanib qanday tuzlar hosil qilish mumkin? 
Javobingizni tegishli reaksiya tenglamalari asosida isbotlang.

8. 51 kg ammiakni to‘liq ammoniy sulfalga aylantirish uchun 96% (d= 1,84 g/mm) 
sulfat kisloladan necha kitogramtn кегак?

Azotning kislorodli birikmalari

1. Azoining barcha oksidlari formulalarini yozib, ularda azotning oksidlanish 
darajalarini ko'rsating.

2. Tabiiy sharoitda azotning qaysi oksidlari hosil boiadi? Ularning hosil boMish 
reaksiya tenglamalarini yozing.

3. Azot (II>-oksidini qanday aniqlash mumkin?
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4. Distillangan suvda azot(I)-, azot(II)- va azot(IV)-oksidlari eritilganda hosil bo‘lgan 
eritmalaming elektr o'tkazuvchanligi o‘zgaradimi? Javobingizni tegishli reaksiya tenglamalari 
bilan ifodalang.

5. 0‘nacha konsentratsiyadagi nitrat kislota bilan temir reaksiyaga kirishganda qo‘ng‘ir 
rangli gaz va temiming uch valentli tuzi hosil bo'ladi. Sodir bo‘ladigan reaksiya tenglamasini 
yozing.

6. Azot(Il)-oksidi konsentrlangan iliq nitrai kislotaga yuborilsa, suyuqlik qo‘ng‘ir 
tusga kiradi. Buning sababi nima? Javobingizni tegishli reaksiya tenglamalari asosida 
isbotlang.

7. Quyidagi o‘zgarishlaming reaksiya tenglamalarini yozing:
azoi ammiak -* azot(Il)-oksid -► azot(IV)-oksid -* nitrat kisloia -* ammiakli 

selitra. Наг qaysi o'zgarishni qanday sharoitda borishini ko'rsating.

Fosfor va uning birikmalari

1. Fosfor bug'ining havoga nisbatan zichligi 4,3 ga teng ekanligini bilgan holda 
fosfor molekulasi tarkibidagi atomlar sonini aniqlang.

2. Tarkibida eng ko‘p fosfor bo'ladigan birikmalaming nomini va formulasini toping.
3. Oq fosfor kristallari tiniq va rangsizdir. Ammo yorug'Iikda, havosiz joyda tursa, 

bu kristallar xiralashadi va qizaradi. Buning sababi nimada?
4. Nima uchun oq fosfor zaharli, qizil fosfor zaharli emas?
5. 10 kg kalsiy ortofosfatdan necha mol oq fosfor olish mumkin?
6. Bir mol ortofosfat kislota olish uchun necha gramm fosfor(V)-oksidni suv bilan 

reaksiyaga kiritish кегак?
7. Fosfat kislotaning ammiak va so'ndirilgan ohak bilan hosil qiladigan tuzlarining 

reaksiya tenglamalarini yozing.
8. Fosforli o‘g‘iilaming qaysi biri tarkibida PjO, dan ko‘proq miqdorda bo'ladi.
9. Tarkibida 58% kalsiy fosfat bo'lgan 25 kg suyak unida necha mol fosfat angidrid 

bor?
10. l t fosfor olish uchun tarkibida 65% Caj(POJj bo'lgan fosforitdan qancha 

kerak?

Mineral o^gitlar

1. Bir tonna paxta yetishtirish uchun g‘o‘zaning yerdan 50 kg azot, 16—25 kg 
fosfor va 50 kg kaliy oksidini o'zlashtirib olishi qator tadqiqot ishlari o'tkazish yo‘li 
bilan isbotlangan. Shuncha miqdordagi ozuqa moddalarga bo‘lgan g‘o‘za ehtiyojini qon- 
dirish uchun yerga sof holdagi ammoniy nitrat, qo'shsuperfosfat va kaliy xloriddan 
qancha solish kerakligini hisoblab toping.

2. Quritilgan ipak qurti kapalagining bir tonna miqdorining tarkibida tOO kg azot 
bo‘ladi. Shuncha azot; a) ammiakli selitraning va b) ammoniy sulfatning qanday massa* 
sida bo'ladi?
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3. Suvsiz ammiakda 82%. ammiakli selitrada 35%, ammoniy sulfatda 21% sof azot 
bo'ladi. Наг gektaridan 30 sentnerdan paxta hosili olish uchun 130 kg sof azot kerakligini 
nazarda tutib, bu o'g‘itlaming har biridan 1 gektar yerga qanchadan soHsh kerakligini 
hisoblab toping.

4. Mineral o'g'itlar saqlanadigan omborlarda ammiakli o'g'it bilan superfosfat boshqa- 
bcshqa joyda saqlanadi. Bunga sabab nima?

5. Omborxonada 5 tonnadan ammoniy sulfat va ammiakli selitra bor. Bir gektar 
yerga 115 kg dan sof azot solish кегак bo‘isa, bu ikkala 0‘g‘itning har biri necha gektar 
ycrga yetadi?
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1
I ВОВ YUZASIDAN TESTLAR

I. Quyida keltirilgan moddalarning 
qaysi biri oddiy modda hisoblanadi?

A. PH,
В- PPs
D. P,O,
E. Н,РО,
Ғ- P.

Ma'lumki oddiy modda faqat bitta 
elementning atomlaridan tashkil topadi. 
Masalaning javobi qaysi bandda berilgan?

1. Llglerodning allotropik shaklini 
ko'rsating:

A. Kvars
B. Fosgen
D. Korund
E. Ozon 
Ғ- Olmos

3. Quyidagi ta'riflarning qaysi birida 
molekulaga to‘g‘ri ta'rif berilgan?

I- Molekula — moddaning fizikxos- 
salarini o‘zida saqlab qoluvchi eng 
kichik zarrachadir.
2. Molekula — moddaning kimyoviy 
xossalarini o‘zida saqlab qoluvchi eng 
kichik zarrachadir.
3. Molekula — moddaning rangi va 
hidini o'zida saqlab qoluvchi eng ki-
chik zarrachadir.
A. Faqat 1.
В. Faqat 2.
D. Faqat 3.
E, 1 va 2,
Ғ. 2 va 3.

4. Qanday moddalar toza moddalar 
deb aytiladi?

1) Faqat bitta element atomlaridan 
tashkil topgan moddalar toza moddalar 
deyiladi.
2) Kimyoviy xossalari turg'un tarkibi 
0‘zgarmaydigan va chet moddalar

tutmagan moddalar toza moddalar 
deyiladi.
3) Fizikaviy xossalari o'zgarmaydi- 
gan moddalar toza moddalar 
deyiladi.
A. Faqat 2
B. Faqat I
D. Faqat 3
E. 2 va 3 
Ғ. 1 va 3

5. Aralashma deb nimaga aytiladi?
1) Tarkibi ikki va undan ortiq mod- 
dalardan iborat bo'igan sistemalar 
aralashmalar deyiladi.
2) Fizikaviy xossalari o‘zgaruvchan 
bo'lgan moddalararalashmalardeyi- 
ladi.
3) Ikki va undan ortiq element 
atomlaridan tashkil topgan moddalar 
aralashmalar deyiladi.
A. Faqat I
B. Faqat 3
D. Faqat 2
E. l va 2 
Ғ. 2 va 3

6. Quyida keltirilgan ta'riflarningqaysi 
biri М. Lomonosov kashf etgan moddalar 
massasining saqlanish qonunini ifodalaydi?

A. Наг qaysi kimyoviy toza modda 
qaerda bo'lishidan va olinish usulidan 
qafi nazar, bir xil o'zgarmas larkibga 
ega bo'ladi.
B. Kimyoviy reaksiyaga kirishgan 
TTioddalarning massasi hosil bo‘lgan 
moddalarning massasiga teng.
D. Kimyoviy elementlaming hamda 
ular hosil qiladigan oddiy va murak- 
kab moddalarning xossalari shu ele- 
ment atotnlari yadrosi zaryadining 
miqdoriga davriy ravishda bog'liqdif.
E. Elektrodlardan ajralib chiqqan 
modda miqdori eritma orqali o4gan
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elcktr toki miqdoriga to'g'ri 9. Quyida keitirilgan oksidlaming qaysi
proporsional. biri HjSO^ bilan reaksiyaga kirishadi?
Ғ. iJir xil sharoitda turli xil gazlar- A. SOj
ntng barobar hajmlarida molekulalar В. СО,
soni bir xil bo'ladi. D. Na,0

1. Quyidagi javobning qaysi bandi ma'-
E. SiOj
ғ- na

noga ega emas? 10. Odatdagi sharoitda qaysi gidroksid
l) Normal sharoiida 0.5 mol kislo- metallning suv bilan reaksiyasi natijasida
rod 11,2 1 hajmni egallaydi. hosil bo'ladi?
2} Normal sharoitda 2 mol kislorod A. Al(OH),
22,4 hajmni egallaydi. В. Са(ОН),
3) Normal sharoitda 3 mol kislorod D. Ғе(ОН),
44,8 1 hajmni egaliaydi E. Ғе(ОН),
fii. Faqat 2 Ғ. Cu(OH),
В. Faqat 1 11. Quyida keltirilgan kislotalarning
D. Faqat 3 qaysi biri nordon tuz hosil qiia olmaydi?
E. 1 va 2 i) H,SO,
Ғ. 2 va 3 2) HNOj

8. Quy:da kekirilfan oksidlaming qaysi 3) H3PO,
4) HCl

biri asosli oksid hisobianadt? 5) HjCOj
NjO A. Faqat 1

В. SO^ В. 1 va 3
D. 2 va 4

E, MgO E. 4 va 5
Ғ. COj Ғ. Faqat 5

П вов YUZASIDAN TESTLAR

1. Qadimdan insonlarga qaysi oddiy A. 1,2.3.4,
moddcilar ma'lum bo'lgan? В. 2,3.4.

1) Oltin. 2) Kumush. 3) Mis. D. 3.4.5.
4) Qo rg‘oshin. 5) Alyuminiy. 6) Brom E. 1.3,4,5.

A. 1,2,3,5 Ғ. Barchasi
В. 2,3,4,5
D. 2.4,5,6 3. D. I. Mcndcleyev davriy qonunni
E. 1,2,3,4 kashf etgan paytda fanda nechta kimyoviy
Ғ. Faqat 1 element ma'lum edi?

2. Elementiarning tabiiy sistemasini A. 60
tuzishda chei ellik olimlardan kimlar ko'zga В. 63
ko‘rinarli ishlar qilgan? п

1) I. Debereyner (1829). 2) А.Меуег
(1863). 3) J. Nyulends (1863). 4) A. Shan-
kurtua (1862). 5) G.T. Siborg (1868).
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4. D. I. Mendeleyev davriy qonunni 
kashf qilishda atomning qaysi xossalarini asos 
qilib olgan edi?

A. Kimyoviy va fizik xossalari.
B. Atom massasi va kimyoviy xos- 
salari.
D. Kimyoviy xossalari va ishlatilishi.
E. Kimyoviy xossalari tabiatda 
uchrashi.
Ғ. Fizik xossalari va ishlatilishi.

5. Radioaklivlik hodisasining kashf 
etilishi va tasdiqlanishida qaysi olimlar hissa 
qo‘shganlar?

I) S.Tomson. 1} Bekkerel. 3) Ма- 
riya Skladovskaya-Kyuri. 4) Pyer 
Kyuri.
5. М. Klaprot.
A. 1.2.3.
B. 1,2,4,5
D. 2,3,4
E. 3,4,5
Ғ. Barchasi.

6. Temiming atom massasi 56 va tartib 
raqami 26 ga teng bo‘lsa, uning atomida 
nechia proton va neytron bo'ladi?

A. 30,30
B. 30.28
D. 28,30
E. 26,30
Ғ. 30.26

7. Davriy qonunning D. I, Mendeleyev 
tomonidan berilgan va hozirgi zamonaviy 
ta'riflami ko'rsating?

1) Oddiy jismlar va ularning 
birikmalarining xossalari elementlar 
og‘irlik qiymatiga davriy ravishda 
bog‘liq bo‘ladi.
2) Elementlajning xossaiari, 
birikmalarning shakllari ular yadro 
zaryadi qiymatiga davriy ravishda 
bog'liq bo‘ladi.
3) Oddiy jismlarning xossaiari, shu- 
ningdek elementlar birikmalarining 
shakl va xossalari elementlar atom

og'irligi qiymatiga davriy ravishda 
bog'liq bo*ladi.
4) Elementlarning xossalari, shu- 
ningdek elementlar birikmalahning 
shakllari ular atomlari yadrosining 
zaryadi qiymaliga davriy ravishda 
bog‘liq bo‘ladi.
5) Kimyoviy clementlaming va ular 
hosil qiladigan oddiy hamda murak- 
kab moddalaming xossalari shu ele- 
mentlar atom yadrolarining 
zaryadlari qiymaiiga davriy ravishda 
bog‘liq bo'Iadi.
A. 1 va 2
B. 2 va 3
D. 3 va 4
E. 3 va 5 
Ғ. 1 va 4

8. Qaysi qatorda faqat izotoplar kelti- 
rilgan?

A. !н, 4o, ’н
В. ;н, 40, 40
D. IH, ^н,
E. 40, ;;ci
Ғ. 40, ?н, ;н

9. Qaysi qatorda faqat izobarlar kel- 
tirilgan?

A. !н, ^D, ’,т
д 40lz

19^’ 18^
D. 'jo, ’;o, '“o
E. |н.
p 35 pi 37 р1 39^
*• 17'-'*» 19*'-'

10. Quyidagi yadro reaksiyasida «x» 
bilan ifodalangan zarrachaning nomini 
ko'rsating.

;;А1+^Не-> ^P + x

A. Proion
B. Neytron
D. Elektron
E. b-zarracha 
Ғ. Poziiron
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11. Uchinchi encrgetik pog'onada 
ko‘pi bilan nechta clektron bo'lishi 
mumkin?

A. 3
B. 9
D. 36
E. 27 
Ғ. 18

12. II davrda nechta p — oila elementi
bor?

A. 2
B. 4
D. 6
E. 8 
Ғ. 10

13. Skandiyning tashqi elektron qobig'i 
qanday tuzilgan?

3d4s2 
В. 3d'4s2

ni ВОВ YUZASIDAN TESTLAR

1. Elektronlaming ikkita (yoki undan 
ko‘p) yadro o'rtasida taqsimlanishi tabiatiga 
ko'ra kimyoviy bog'lanish necha xil bo‘- 
ladi?

A, 3
B, 2
D. 4
E. 5 
Ғ. I

2. Qaysi qatorda elcmentlar nisbiy 
elektrnianfiylik qiymati ortib borishi tarti* 
bida joylashi irilgan?

A. Li, Ғ. О
B. Li. О, Ғ
D. Ғ, О. Li
E. О. Ғ. Li 
Ғ. Ғ, Li. О

3. Nima uchun vodorod molckulasi 
vodorod atomiga nisbatan barqaror bo*ladi?

A. Elektron bulutiar bir-biriga 
yaqinloshganligi.
B. Elektron bulutlar yadro ta'sirida 
bo‘ladi.

D. 3d’4s’
E. 3d‘4s’
Ғ. 3d’4s'

14, Germaniy elemenii kashf etilmay 
awal qanday nomlangan edi?

A. Ekabor
B. Ekaalyuminiy
D. Ekalitiy
E. Ekasilitsiy 
Ғ. Ekakarbon

15. Hozirda ma'lum bo‘lgan kimyoviy 
clementlaming nechtasi sun'iy olingan?

A. 17
B. 19
D. 21
E, 23 
Ғ. 25

D. Eleklron bulutlar bir-birini qop- 
laydi.
£. Elcktron bulutlar ikkita yadro 
ta'sirida bir-birini qoplab, molekulyar 
orbita hosil qiladi.
Ғ. А va В javoblar io‘g‘ri.

4. Azot molekulasida nechta kimyoviy 
bog‘ mavjud?

A. 1
B. 2
D. 3
E. 4 
Ғ. 5

5. Qaysi molekulada kimyoviy 
bog‘ning quibligi kaltaroq?

HCl 
В. HjS
D. NHj
E. COj 
Ғ. HjO

6. Qaysi zarrachaning radiusi katta?
A. К
B. К’
D. С1
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E. С1 
Ғ. Na

7. Metall bog'lanishning tabiati 
qanday?

lonli
В. Kovalcnt
D. Qutbli kovalent
E. Qutbsiz kovalcnt
Ғ. lon bog‘ bilan kovalent bog‘ orasida.

8. Qaysi birikmalar vodorodli bog* hosil 
qila oladi?

A. NaCl, HjO
B. HjO. COj
D. HjO, NH,. HCl, НҒ
E. HjO, NHj, COj
ғ. нғ. на, со, cOj.

9. Qaysi birikmada donor-akseptorbog* 
mavjud?

A. HjO
B. NH,
D. NH,CI
E. NaNO,
Ғ. COj

10. Atomli kristall panjaraga ega bo“t- 
gan moddalarni ko'rsating.

A. Osh tuzi, yod
B. Olmos, grafit
D. Osh tuzi, olmos
E. Yod, olmos 
Ғ. Muz

11. Mokkulyar kristall panjaraga ega 
boMgan moddalarni ko'rsating.

Quruq muz, yod 
В. Osh tuzi, quniq muz
D. Olmos, yod
E. Grafii. osh luzi 
Ғ. Kaliy xlorid

12. Faqat metall kristall panjaraga ega 
bo'lgan moddalarni ko'rsating.

k. Osh tuzi, natriy 
В. Mis, natriy
D. Yod, olmos
E. Yod, olmos 
Ғ. Grafit, natriy.

13. Sulfat kislotada oltingugurtning ok- 
sidlanish darajasi nechaga teng?

Л. +6 
В. +4
D. +2
E. +1 
Ғ. 0

14. Faqat qaytaruvchi bo‘Ia oladigan 
moddani ko'rsating.

A. SO
B. HNOj
D. HjS
E. KMnO,
Ғ. HjO

15. Faqat oksidlovchi bo'ia oladigan 
moddalami ko'rsating.

I) HNO, 2) СО, 3) Н,О 4) KMnO, 
5) СО
A. 1,2,3
B. 2,3,4
D. 1,2.4
E, 3,4,5 
Ғ. 4,5

16. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyasi tenglamasidagi koefTitsientlar 
yig'indisi nechaga tcng?

KMnO, +HC1 - KCl+MnCI, + 
+Clj +Н,0
A. 35
B. 30
D. 25
E. 20 
Ғ. 16

IV ВОВ YUZASIDAN TESTLAR

1. Elektrolitik dissotsiianish nazariyasi 
kim tomonidan va qachon yaraiilgan?

A. Kabtukov 1. 1886
B. Anenius S, 1887
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2. Qaysi moddalar eiektrolit hisob- 
lanadi?

■A. Osh tuzi, spirt 
В. Qand, spirt
D. Osh tuzi, ishqor
E. Shakar, benzin
Ғ. Xlorid kislota, qand

3. Qaysi moddalar elektr tokini o‘tkaz- 
maydi?

A. Qand, osh tuzi
B. Sulfat kislota, natriy ishqori
D. Shakar, spirt
E. Benzin, osh tuzi
Ғ. O‘yuvchi kaliy, nitrat kislota

4. Gidratlar nazariyasini kim ishlab 
chiqtjan?

A. D.I.Mendeleyev
B. S.Arrenius
D. Kistyakovskiy
E. A.Butlerov 
Ғ. N.Zinin.

5. Qaysi formula elektrolitlarning 
dissotsilanish darajasini hisoblashga imkon 
beradi?

A. а = —100 
N

D. in=nM.

Ғ. • 100%
^2

6. Kuchli elektrolitlar qatorini ко‘г- 
sating?

A. NaOH, HjSO^, NH,OH
B. КОН, HCl, HjSOj
D. КОН, HNOj, HjSO,
E. NajO, HCl, Fe(OH)j 
Ғ. А1(ОН)з, NaOH, KjSO,

7 Kuchsiz elektrolillar qatorini ко‘г- 
satin^i.

A. KjSO,, NaCl, NaNOj
B. NH,OH, HjCOj, HNOj

D. HCl, HjSO,, NaO,
E. Ғе (ON)j, HCI, NajOj 
Ғ. Na^S, KjSO^, NH,NOj

8. Nordon tuzning dissotsilanish teng- 
lamasini ko‘rsating.

A, KNO, - K^+NO;
B. KAl (SOjj -» K*+A1’‘+2SO/-
D. Са(ОН)С1 -* CaOH^+CI
E. NaHSO, - Na*+HSO/
Ғ. KjSO, - 2К+SO,2

9. HjPO^ to‘liq ionlarga ajralganda 
nechta ion hosil boiadi?

A. 3
B. 2
D. 4
E. 1 
Ғ. 6

10. Quyidagi reaksiyada nechta ion 
ishtirok etadi?

NajCO, + HCI - NaCl + HjCOj
A. 11
B. 9
D. 1
E. 5 
Ғ. 3

11 .Gidrolizlanganda muhiti, kislotali 
bo‘ladigan tuzni ko‘rsating.

A. NaCl
B. NajCOj
D. NHp
E. LiCl 
Ғ. KjS

12. Gidrolizlanganda muhiti ishqoriy 
boiadigan tuzni ko‘rsating.

A. KNOj
В. NH,N0
D. K3CO3 ■
E. KCl
Ғ. NH,C1

13. To‘liq gidrolizlanishga uchraydigan 
tuzni ko'rsating.

A. NajNOj
B. KCl
D. NajCOj
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E. KjS Ғ. (NH,),CO,
Ғ. AljSj 15. Sovunning yuvish xossasi uning

14. Gidrolizga uchramaydigan tuzni xossasiga bog‘Iiq?
ko'rsating A. Kislotali muhit hosil qilishi

A. KCl В. Isbqoriy muhit hosil qilishi
В. NajS D. Neytral muhit hosil qilishi
D. (NH,),S E. Suvda erishi
E. KNOj Ғ. Faqat А javob to‘g‘ri.

V вов YUZASIDAN TESTLAR

1. Kimyoviy elementlarning nechtasi 
metallmas hisoblanadi?

A. 15
B. 20
D. 25
E. 24 
Ғ, 22

2. Nisbiy elektrmanfiylik qiymati bo‘- 
yicha eng aktiv metailmas qaysi?

A. N
B. Ғ
D. О
E. CI 
Ғ. Si

3. Nisbiy elektrmanfiylik qtymati bo'- 
yicha eng passiv meiallmas qaysi?

Si 
В, О
D. Ғ
E. N 
Ғ. Вг

4. Meiallmas oddiy moddalaming kim- 
yoviy xossalari nimaga bog'liq?

A. Nisbiy elektrmanfiylik qiymatiga
B. Kimyoviy birikma hosil qiiishiga
D. Oddiy modda hosil qilishiga
E. Molekuiasining tuzilishiga 
Ғ. А va В javob to‘g*ri

5. Qachondan boshlab inert gazlar kim* 
yosi rivojlana boshladi?

A. 1950
B. 1960

D. 1962
E. 1954 
Ғ. 1951

6. Galogenlaming tashqi elektron qavati 
formulasi qanday?

A. ns’np'
B. ns^np’
D. ns^np’
E. ns^np^
Ғ. ns^np’

7. Xlor aiomifting tashqi elektron 
qobig' ining konfiguratsiyasi -qaysi?

A. 3s’3p’3d«
B. 3s’3p«3d
D. 3s’3p*
E. 3s’3p*3d'
Ғ. 3sBp'3d^

8. Qaysi galogenning atom radiusi eng 
katta?

A. Ғ
B. Вг
D. С1
E. J 
Ғ. At

9. Galogenlami oksidlovchilik xossalari 
ortib borishi tartibida joylashtiring.

1) Ғ, 2) I, 3) Cl, 4) Вг.
A. 1, 2, 3. 4
B. 2, 1, 3, 4
D. 2, 4, 3, 1
E. 4. 3. 2, 1
Ғ. 1. 2. 3, 4
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10. Qaysi element nomi lotincha 
«oqish, to'kilish» ma'nosini anglatadi?

A. I
B. Cl
D. Br
E. J 
Ғ. At

11. Qaysi galogenning oddiy moddasi 
odatdagi sharoitda suyuq bo'ladi?

A. Ғ
B. Вг
D. С1
E. .1 
Ғ. At

12. Dengizda o‘sadigan laminariyada 
qaysi galogenning birikmasi to‘planadi?

A. Ғ
B. Вғ
D. С1
E. J 
Ғ. At

13. Qaysi galogenlarning kumush bitan 
hosil qilgan birikmasi fotografiyada ish- 
latiladi?

A. Br, At, С1
B. Cl. Bv, I
D, J, Ғ, С1
E. At, Bv, I 
Ғ. Ғ. Bv

14. Xlor odatdagi sharoitda qaysi metall 
bilan birikadi?

A. Na
B. Cu
D. Ғе
E. Ne 
Ғ. Sb

15. Xlorli suv nima uchun zararli 
mikroblarni o‘ldiradi?

A. Gipoxlorit kislota hosil bo'lganligi 
uchun.
B. Xlorid kislota hosil bo'lganligi 
uchun.

D. Xlorid kislota parchalanib xlor 
hosil qitganligi uchun.
E. Hosii bo'lgan gipoxlorit kislota 
parchalanib atomar kislorod hosil 
qilganligi uchun.
Ғ. Barcha javoblar to‘g‘ri

16. Xlorid kislotaning qanday biologik 
ahamiyati bor?

1) Ovqatni bevosita hazm qilishda.
2) Ovqat hazm bo'lishida ishtirok 
etadigan fermentlar aktivligini oshi- 
radi. 3) Ovqat bilan kirgan zararli 
mikroblarni o'ldiradi. 4) Oshqozon 
shirasida xlorid kislota yetishmasa 
ovqat yaxshi hazm bo'lmaydi.
A. 1,2,3
B. 2,3,4
D. 1,4,3
E. 1,2 
Ғ. 1,4

17. Kaliy tuzlari 0‘zbekisionning qaysi 
viloyatida uchraydi?

A. Andijon
B. Farg‘ona
D. Toshkent
E. Qashqadaryo 
Ғ. Samarqand

18. Xlor ioni qaysi tuz yordamida 
aniqlanadi?

A. CaClj
B. AgNOj
D, FeClj
E. KNO,
Ғ. AgCI

19. Xloming +7 oksidlanish darajasiga 
qaysi kislota mos keladi?

A. NCIO
B. NCIOj
D. NClOj
E. NCIO,
Ғ. NCl
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VI вов YUZASIDAN TESTLAR

1. Kislorodning eng yuqori oksidlanish 
darajasi nechaga teng?

1) +6 2) +4 3) +6 4) +1 5) +2
A. 1,5
B. 2,3
D. Faqat 1
E. 4,5
Ғ. Faqat 5

2. Oltingugurt qaysi usullar bilan 
olinadi?

I) Termik. 2) Katalitik oksidlanish.
3) Qaytarish. 4) Gidratlash.
A. 1,2
B. 2,3
D. 1,2,3
E. 1,3
Ғ. Faqat 1

3. Respublikamizning qaysi viloyatida 
katalitik oksidlash usuli bilan oltingugurt 
olinadi?

Surxondaryo 
В. Qashqadaryo
D. Sirdaryo
E. Jizzax
Ғ. Namangan

4. Qaysi sulfid bug'doy rangli bo'ladi?

A. CdS
B. ZnS
D. PbS
E, MnS 
Ғ. SbjS,

5. Yog‘och va qog‘oz massasi sulfit kis- 
lotaning qaysi tuzi yordamida oqartiriladi?

A. Ca(HSOj)j
B. NajSOj
D. KjSOj
E. KHSO,
Ғ. LijSOj

6. Sulfat kislotaning tuzilish 
formulasida nechta kimyoviy bog‘ mayjud?

A. 4
B. (,
D. 3
E. 2 
Ғ. 8

7. О‘па tuz hosil bo‘lishi uchun 2 mol 
sulfat kislotasi bilan necha mol o'yuvchi 
kalty reaksiyaga kirishishi кегак?

A. 2
B. 3
D. 4
E. 5 
Ғ. 6

8. 126 g nitrat kislota oHsh uchun sulfat 
kislotasi necha gramm natriy nitrat bilan 
reaksiyaga kirishishi кегак?

A. 85
B. 170
D. 340
E. 510 
Ғ. 34

9. Sulfat kislota va uning tuzlari qaysi 
tuz yordamida aniqlanadi?

A. KNO,
B. NaCl
D. KjSO,
E. BaClj 
Ғ. NajSOj

10. 1 kg ko‘mir yondirilganda o‘rtacha 
10 g SOj ajralib chiqsa, 100 kg shunday 
yoqilg‘ini yoqish tufayli atmosferada necha 
kg sulfit kislota hosil bo'lishi mumkin?

A. 1,3
B. 2.6
D. 3,9
E, 4,0 
Ғ. 82
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VII вов YUZASIDANTESTLAR

1. Kimyoviy reaksiya tezligini hisoblash 
forniulasi qaysi?

л. V = -; В. S“VT; D. V = —; 
t

E. Ac=VAt; ғ. Д1 = у; С. V=n.

2. Kimyoviy reaksiya tezligi qaysi 
omillarga bog‘liq?

1) moddalar tabiati, 2) moddalar 
konsentratsiyasi, 3) temperatura,
4) kataiizator.
A. 1
B. 2
D. 1,2
E. 1,2,3
Ғ. Barchasi.

3. Berilgan reaksiyalardan qaysilari 
qayimas?

1) AgNOj +NaCl •* AgCl + 
NaNO,
2) K,SO, + Ba(NOj)j - BaSO, + 

KNOj
3) SOj + Oj ■* SOj
4) - NjO +Oj
A. 1,2
B. 2,3,4
D. 1,2,4
E. 3,4 
Ғ. 2,3

4. Boshlang'ich modda konsentratsiyasi 
orttirilsa, muvozanat qaysi tomonga siljiydi?

A. O'ngga
B. Chapga
D. Siljimaydi
E. Awal o‘ng, so'ngra chapga 
Ғ. Awal chap, so‘ngra o'ngga

5. Katalizator qo'llash muvozanatni 
qaysi tomonga siljitadi?

A. 0‘ngga
B. Muvozanatni siljitmaydi, ammo 
uni tezroq qaror topishiga yordam 
beradi.
D. Chapga
E. Siljitmaydi
Ғ. Faqat А to*g‘ri

6. Ushbu reaksiyada harorat pasaysa 
muvozanat qaysi tomonga siljiydi?

2SOj +Oj 2SOj + Q
A. O‘ngga
B. Siljimaydi
D. Chapga
E. Faqat В 
Ғ. Faqat D

7. Sulfat kislota qaysi xomashyolardan 
olinadi?

A. S,HjS
B. FeSj,S
D. S. HjS, FeSj
E. S, HjS, FeSj metallurgiya 
chiqindilari
Ғ. Faqat А

8. Sulfat kislota ishlab chiqarishda 
qaysi qonuniyatlardan foydalaniladi?

1) Qaynayotgan qavatda kuydirish
2) Haroratdan foydalanish
3) Katalizatordan foydalanish
4) Bosimdan foydalanish
A. 1.2
B. 2,3,4
D, 3,4
E. 1,2,3
Ғ. Barchasi

VIII ВОВ YUZASIDAN TESTLAR

1. Azot guruhchasi elementlarining 
qayii xossasi bir-biriga o'xshaydi?

A. Kimyoviy belgisi
B. Atom radiusi

D. Tashqi pog'onadagi elektronlar 
soni
E. Tartib raqami
Ғ. Nisbiy atom massasi
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2. Nima uchun azot molekulasi juda 
mustahkam?

A. Metallmas boUganligi uchun
B. Nisbiy elektrmanflyligi katta 
bo'lganligi uchun
D. Tarkibida qo‘shbog‘ bo‘Iganligi 
uchun
E. Tarkibida uch bog' bo‘lganlig> 
uchun
Ғ. Havo tarkibida ko‘p uchraganligi 
uchun

3. Azot laboratoriyada qaysi usulda 
olinadi?

Ai. Havoni suyuqlantirib
В. Zavoddan gaz ballonlarda olib
kelinadi
D. Ammoniy nitratni qizdirib
E. Ammoniy xloridni qizdirib
Ғ. Quruq natriy nitrat tuzini ammo- 
niy xloridning to'yingan eritmasi bi* 
lan qo'shib, asta-sekin qizdirib

4. Azot qaysi modda bilan to'g'ridan- 
lo'g'ri reaksiyaga kirishishini ko'rsating

A. . Magniy
B. Litiy
D. Kislorod
E. Vodorod 
Ғ. Geliy

5. Azotning asosiy miqdori qaysi maq- 
sadlarda ishlatiladi?

A. Ammiak olish
B. O‘g‘it olish
D. Lampochkani to‘ldirish
E. Mashina detallarini azotlash
6. Azot necha gradusda suyuqlanadi?
A. -200°
B. -205°
D. -209.86°
E, -195,8°
Ғ. -190°

7. Ammiakda azotning oksidlanish da- 
rajasi nechaga teng?

+5 
В. +4
D, +3
E. -3 
Ғ. +2

8. Ammiak 77,i’C da suyuqlansa, u 
necha gradusda qaynaydi?

А. 100°
В. -33,4
D. 90
E. -40
Ғ. 85°

9. Ammiak mis(II)-oksid bilan o'zaro 
reaksiyaga kirishsa, qanday moddalar hosil 
bo‘ladi?

I) CUjO 2) Cu 3) Nj 4) NjO 5) HjO
A. I, 2, 3
B. 2, 3, 4
D. 3, 4, 5
E. 1, 3. 5 
Ғ. 2, 3. 5

10. Ammoniy nitrat qizdirilganda qan- 
day moddalar hosil bo‘ladi?

1) Nj 2) N0 3) NjO 4) HjO 5) N0,
A. 1. 2, 3
B. 3. 4
D. 3, 4, 5
E. 2, 4, 5 
Ғ. 1, 2. 3

11. O‘zbekistonda ammiak qayerlarda 
ishlab chiqariladi?

1) Chirchiq
2) Farg'ona
3) Namangan
4) Jizzax
5) Navoiy
A. 1, 2
B. 2,3
D. 4,5
E. 3.4 
Ғ. 1.2,5

12. Azotning “kuldiruvchi gaz” deb 
atalgan oksidini ko'rsating.

A. NjO
B. N0 
D- N,0,
E. N0,
Ғ. NA

13. Nitrat kislota parchalansa qaysi 
moddalar hosi) bo'ladi?

1) NjO 2) N0 3) NOj 4) HjO 5)
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A. 1,2,3
B. 2,3,4
D. 3,4,5
E. 1,4,5 
Е. 1,2,5

14. Juda suyultirilgan (3—8%li eritma) 
nitrat kislota aktiv qayiaruvchilar bilan 
o'zaro ta'sirlashganda qanday moddalar 
hosil bo‘ladi?

1) Metall niirat 2) NH^NOj 
3) NH^NOj 4) NOj 5) HjO.
A. 1,3,5
B. 1,2,3
D. 2,3,4
E. 3,4,5 
Ғ. 1,4,5

15. Mis(II) nitrat parchalanganda qaysi 
moddalar hosil bo'ladi?

1) CuO 2) CUjO 3) N0 4) N0^ 5) 0,
A. 1, 4, 5
B. 2, 3, 4
D. 3, 4, 5
E. 1, 4
Ғ. 2, 4, 5

16. Sanoatda ammiak platina kataliza* 
tori ishtirokida oksidlanganda qaysi oksid 
hosil boMadi?

NjO 
В. NO
D. NOj
E. NjOj 
ғ- na

17. 0‘zbekistonda nitrat kislota qaer- 
larda ishlab chiqariladi?

1. Nukus 2. Namangan 3, Chirchiq
4. Farg'ona 5. Navoiy.
A. 1,2,3
B. 2,3,4
D. 1,2,5
E. 3,4,5 
Ғ. 1,4,5

18. Fosfor sanoatda qaysi moddalar 
yordamida olinadi?

1. Na,P0,; 2. Ca/PO,);; 3, C 
4. SiOj; 5. СО.

A. 1,2,3
B. 2,3,4
D. 1,2,3
E. 3,4,5 
Ғ. 1,4,5

19. Oq fosfor qanday kristall panjaraga
ega?

A. Molekulyar
B. Atomli
D. lonli
E. Metall 
Ғ. А va В

20. Qizil fosfor necha gradusda alan-
galanadi?

A. 120
В. 140
D. 160
E. 200
Ғ. 260

21. Fosfordan fosfin olish uchun qaysi 
moddalar o'zaro la'sirlashishi kerak?

1. P; 2. NaOH: 3. HCl; 4. HjSO^;
5. HjO.
A. 1, 2, 3
B. 2, 3, 4
D. 1, 2, 5
E. 2, 3, 5 
Ғ. 1, 3, 5

22. Gugurt cho'pi boshchasiga qaysi 
modda surtilgan bo'ladi?

A. KCl В. KClOj D. NaCl. E. 
NaClOj Ғ. NaNOj

23. Fosfat kislota necha bosqichda 
ionlarga dissotsilanadi?

Л. 1. В. 2 D. 3. E. 4. Ғ. 5
24. Kumush fosfat cho‘kmasining rangi 

qanaqa?
A. Sariq. В. Oq. D. Pushti. E. Qora. 

Ғ. Ко‘к.
25. Miyaning fikrlashida fosforning 

qaysi birikmasi kaita rol o'ynaydi?
A. PjOj В. HjPO, D. Adenozindifosfai; 

E. Adenozinirifosfai; Ғ. NajPO,.
26. Odamning bir kunlik fosforga 

bo'lgan ehtiyoji necha gramm?
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А. I В 2 D. 3. Е. 4. F. 5

27. O‘g‘iilaming tarkibini ko'rsating.
l-Mineral 2. Organik. 3. Noorganik.

4. Bakterial.
A. 1,2,4; В. 2,3,4; D. 3,4,5; E. 

4,5; Ғ. 3,4.
28. Oddiy o‘g‘itni ko‘rsating.
fii. Ammiakli selitra. В. Katiyli selitra. 

D. Natriyli selitra. E. Ammofos. Ғ. Nitro- 
foska

29. Murakkab o‘g‘itlami ko'rsating.
I. Ammofos. 2. Kaliyli selitra.

3. Nitrofoska. 4. Ammiakli sclitra. 5. Nat- 
riyli selitra.

A. 1,2,3 В. 2,3,4 D. 3,4,5 . E. 1,3. 
Ғ. 4,5

30. Mikroo'g'itlar tarkibida qaysi 
elementlar mavjud?

1. Bor. 2. Kislorod. 3. Rux. 4.Vodo- 
rod. 5. Marganes.

A. 1,2,3. В. 2,3,4. D. 4,5. E. 1,3,5. 
Ғ. 3,4,5.
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