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SO*ZBOSHI

O‘zbekiston Respublikasining “Ta’lim to'g'nsida”@i Qonun va
kadrlar tayorlash Milliy dasturida belgilangan vazifalardan kelib chiqib
hamda O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Sh.M Mirziyoyevning 2017-
vil 20-apreldagi va 27-ivuldagi PQ-2909-sonli hamda PQ-3151-sonli
Qarorlarining ijrosini ta’minlash magsadida oliy ta’lim o‘quv jarayonini
zamonaviy vangi avlod o‘quv adabiyotlan bilan to‘ldirishga ahamiyat
berilmogda. Shu munosabat asosida mualliflardan K. M. Axmerov, S M.
Turobjonov va S. Saparovlar tomonidan lotin alifbosida tayyorlangan
mazkur o'quv go‘llanma yuqorida aytilgan adabiyotlar sirasiga kiradi.

Kitobning birinchi nashri bosilib chigganiga o'n 1kki vil bo’ldi. O’tgan
vaqt ichida kimyo fanida ko'plab yvangliklar ochildi, yirik korxona, illmiy
tadgiqot institutlari, tadbirkorlik ishlan ruvojlantirildi, yuzlab har xil yangi
mahsulotlarchigarilaboshladi. Eng muhimi, ilg ormamlakatlardaenshilgan
fan yutuglan, aynigsa, UNESKO tasdiglagan programmaga asoslangan
ushbu o‘quv go‘llanmada qator i1zchil bilimlar, bioncorganik birikmalar,
kimyoviy elementlar jadvalidagi 109 ta element o'miga 118 ta element
jovlashtinildi, sintez qilingan yana o‘nga yaqin elementlar o'z o'mim
kutmogda, texnologiva asoslari va nanokimyo vangiliklan, diagramma
va jadvallar orgali benldi. Bu talabalar bilimini chuqurlashtirishda,
auditorivada va mustaqil ishlami bajarishida amaliy yordam beradi.
Mazkur holat o*qitishning reyting usulidan va test nazoratidan foydalanib,
umumiy kimyo asoslanni singdinshda juda qo’l keladi, Mazkur o'quv
qo‘llanma oliy texnika o‘quv yurtlarining kimyoviy texnologiva (ishlab
chiqarish turlan bo‘yicha), ozig-ovgat texnologiyasi (mahsulot turlan
bo“yicha) va turli yo‘nalishlarda bilim olayotgan talabalarga mo*ljallangan
bo‘lib, unda umumiy va anorganik kimyo fanidan nazany qonun-qoidalar,
laboratoriya mashg ‘ulotlari, testlar, masala-mashqlar va mustaqil o°rganish
uchun ma’lumotlar keltinlgan.

Fikrimiz so‘nggida mamlakatimiz kimyogar talabalaning sevikli ustozi,
fanimizning virik mutaxassisi Respublikamiz FAsining akademigi N A,
Parpiyevga ushbu o*quv gollanma qo*lyozmasini digqat bilan o°qib chiqib,
bildirgan tangidiy fikr-mulohazalari, maslahat va ko‘rsatmalari uchun
o‘zimizning chuqur minnatdorchiligimizni bildinb golamiz.

Mualliflar



KIRISH

Kimyo tabiatni o‘rgatuvchi fanlardan biri bo°lib, jismlar,
hodisalar, jarayonlar orasidagi bog°ligni ma’lum gonuniyatlar
asosida tushintirib beradi. Bizni o‘rab turgan olam kishi ongiga
bog‘liq bo‘lmagan holda mavjuddir. U harakatdagi materiyaning
turli ko‘rinishlarini ifodalanishidan vujudga kelgan fandir.

Butun borliq materiyadan iborat bo'lib, atrofimizni o‘rab turadi.
Moddalar turli-tuman ko‘rinishda dunyodagi cheksiz ko'p obyekt va
sistemalar holida, har ganday xususiyat, aloga, munosabat hamda
harakatlarning asosi sifatida mavjud bo‘ladi. Materiya tabiatda
bevosita ko‘z bilan ko‘riladigan buyum yoki gismlargina emas, balki
ilmiy-texnik taraqqiyotning o‘sishi orqasida kelajakda aniqlanishi
mumkin bo‘lgan narsalarni ham o'z ichiga oladi. Atrofimizda ro'y
beruvchi hodisa va jarayonlar materiyaning harakat ko‘rinishlaridir.

Materiya qator xususiyatlarga ega bo‘lib dunyoning moddiy
birligi ham materiyaning ana shu xususiyatlarida o'z aksini topadi.
Materiya xususiyatlari gatoriga uning hech kim tomonidan
yaratilmaganligi, yo‘qolmasligi, vaqtda abadiy mavjudligi hamda
fazoda cheksizligi, strukturalarining bitmas-tuganmasligi kabilar
kiradi. Materiyaning harakat shakli wrli-tumandir. Jismlami isitish
va sovitish, turlanish, gorning erib suvga aylanishi, suvning muzga
o'tishi, kimyoviy energiyaning elektrenergiyasiga, ba’zi jarayonlarda
ajraluvchi issiglik energiyasining kimyoviy energiyaga aylanishi,
kosmik hodisalar, biologik jarayonlar shular jumlasidandir. Bunday
aylanish va o'zgarishlar materiya harakati turli shakllarining birligi
va uzluksiz bog°ligligidan dalolat beradi. Harakatning bir shakli
ikkinchi shakliga o‘tishi tabiatning asosiy qonuni — materiya va
uning harakati abadiyligi qonunidan kelib chigadi.

Kimyo moddalar o‘zgarishini o‘rganadi. Mazkur sharoitda
ma’lum fizik xossalarga ega bo‘lgan materiyaning har bir korinishi,
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masalan, suv, temir, tosh, qum, kislorod, azot va boshqalar
kimyoda modda deyiladi. Alyuminiy kumushrang yengil metall
bo‘lib, zichligi 2,7 g/sm’, yoqlari markazlashgan kub panjarada
kristallanadi, 658,6°C da eriydi, 2447°C da qaynaydi. Bularning
hammasi alyuminiyning xarakterli fizik xususiyatlanidir.

Moddaning fazoda chegaralangan qismi jism deb ataladi. Bu
moddaga nisbatan torroq mazmunda ishlatiluvchi tushuncha bo'lib,
aniq bir narsani anglatadi. Alyuminiydan yasalgan qoshiq, pichoq,
idish, samolyot detallari, sim yoki qunlish buyumlari jismga misol
bo‘la oladi. Modda iborasi jism tushunchasiga nisbatan umumiydir.
Hozirgi vaqtda moddalar to‘rt guruhga bo'linib o‘rganiladi. Bular
elementar zarrachalar, oddiy moddalar, murakkab moddalar (yoki
kimyoviy birikmalar) hamda aralashmalar bo‘lib, quyidagicha
tushuntiriladi.

Elementar zarrachalarga elektron, proton, neytron, pozitron,
neytrino, mezon va boshqalar kinib, bular soni 100 dan ortadi. Oddiy
modda kimyoviy elementning erkin holda mavjud bo'la oladigan
turi bo‘lib, bunday modda asosan bir elementdan tuzilgan bo‘ladi.
Ular soni besh yuztaga yaqindir.

Laboratorivada ishlash ehtiyot choralari

Kimyo laboratoriyasida ishlaganda ko‘ngilsiz hodisalar ro‘y
bermasligi uchun quyidagi ehtiyot choralari qoidalariga amal qilish
shart:

1. Laboratoriya xonasiga albatta xalat kiyib kirish kerak bo*ladi.

2. Bajariladigan har bir laboratoriya ishini uyda konspekt qilib,
yoddan bilib olish talab gilinadi.

3. Zaxarli va qo‘lansa hidli moddalar bilan qilinadigan tajribalamni
mo‘rili shkafda bajaring.

4. O‘gituvchining ruxsatisiz biror moddaning mazasini tatib
ko‘rish yoki hidlash, shuningdek, berilgan ishga taallugli bo’lmagan
boshqa biror ishni qilib ko‘rish qat’iyan man etiladi.

5. Moddaning hidini aniglashda yoki gazlarni hidlab ko‘rishda
havo ogimini idishdan o'zingiz tomon elpitib ohista hidlang.

6. Kuchli kislotalarni, ayniqsa konsentrlangan sulfat kislotani su-
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yultirishda suvni kislotaga quymasdan, kislotani suvga tomchilatib
ohista quying.

7. Probirkaga biror suyuqlik solib qizdirayotganingizda uning
og‘zini o‘zingizga yoki yoningizda turgan odamga qaratib ushla-
mang,

8. Efir, benzin, spirt, benzol kabi oson o't oluvchi suyugliklarni
o‘tga yaqin keltirish yoki ochiq alangada isitish mumkin emasligini
yodda tuting.

9. Yonuvchi gazlarning havo bilan aralashmasi portlovchi bo‘la-
di, shuning uchun vodorod va shunga o‘xshash gazlarni yoqishdan
oldin ularning tozaligini sinab ko‘rish kerak.

10. Simob va uning bug'i zaxarlidir. Shuning uchun u bilan ish-
laganda juda ehtiyot bo'lish lozim.

11. Elektr asboblari bilan ishlashda ularning izolyatsiyasiga e’ti-
bor bering. Ular yaxshi izolyatsiyalangan bo‘lishi kerak.

12. Ish joyingizdan bajariladigan ish uchun keraksiz buyumlarni
(kitob, daftar, portfel, shuningdek ortigcha 1dish, asbob va reak-
tivlarni) boshqa, maxsus joyga olib qo'yish lozim.

13. Natriy metalli va boshqa ishqoriy metallar bilan ishlaganda
suvdan ehtiyot bo'lish kerak.

14. Qizdirilayotgan eritmaga yoki bug'lanayotgan suyuqliklarga
yuzingizni yaginlashtirmang, yuzingizga sachrashi mumkin.

15. Laboratoriya mashg‘uloti tugagach, ish stolini tartibga solish,
gaz va vodoprovod jo'mraklarining berkligini hamda elektr asbobla-
rining o‘chirilganligini albatta, tekshirishni unutmang.

16. Bajariladigan tajribalarga e’tibor bilan qarash, qunt bilan ish-
lash, asboblarda oddiy operatsiyalamni bajanish tartibini va xavfsiz-
lik texnikasi qoidalarini yaxshi bilmaslik baxtsiz hodisalarga sabab
bo‘lishini unutmaslik lozim.

Laboratoriyada ishlatiladigan idishlar va asbhoblar

Turli kimyoviy tajribalarni bajarishda, maxsus qalin yoki yupqa
shishadan yasalgan idishlar temperaturaning o‘zgarishiga chidamli
bo‘lib ularda qizdirish bilan bog‘liq bo‘lgan turli kimyoviy jara-
yonlar bajariladi. Qalin shishadan yasalgan shishalarni qizdirish
yaramaydi. Kimyo laboratoriyalarida ko‘p ishlatiladigan idishlar
quyidagilardir:
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Tarozilar va ulardan foydalanish

Tarozi kimyo laboratoriyasining zarur asbobidir. Shuning uchun
laboratoriyada ishlovchi har bir talaba tarozini ishlata bilishi lozim.

Kimyo laboratoriyalarida, oddiy tarozilar, texno-kimyoviy va
analitik tarozilar ishlatiladi.

Oddiy tarezilar 1-2 g ortiq yoki kam ahamiyatga ega bo‘lmagan
hollarda ishlatiladi.

Texnik-kimyoviy tarozilar esa 0,01 g aniqlik bilan tortishga imkon
beradi. Ular, ko‘pincha sintez ishlarida, reaksiya uchun olingan va
reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddalarni tortishda ishlatiladi.

Analitik tarozilar esa aniq tortadigan tarozilar bo‘lib, ular asosan
analiz vaqtida ishlatiladi. Bu tarozilarda 0,0001-0,0002 g aniqlik
bilan tortish mumkin.

Texnik-kimyoviy tarozi Analitik tarozi

Texnik-kimyoviy tarozida tortishda quyidagi qoidalarga qat’iy
amal qilish kerak:

1. Texnik-kimyoviy tarozi buziq bo‘lsa, uni tuzatish qo‘lingizdan
kelmasa, darhol o' qituvchi yoki laborantga murojaat qiling.

2. Tarozi pallasiga issiq, ho‘l va iflos narsalarni qo‘ymang.
Suyugliklar bilan ishlayotganda ulami taroziga va toshlarga
hech qachon tomizmang.



3. Tortiladigan moddani hech gachon to‘g‘ridan to‘g'ri tarozi

pallasiga qo‘ymang.

4, Tortiladigan moddani tarozining chap pallasiga, toshlarni esa
o‘ng pallasiga qo‘ying.

5. Tortiladigan modda va toshlarni tarozi pallasining o‘rtasiga
go'ying.

6. Toshlarni fagat pinset bilan oling va ularni tarozi pallasidan ol-
gandan so‘ng g'ilofdagi o'z joyiga qo'ying; toshlarni stolga qo‘yish
yaramaydi, chunki ular iflos bo‘lishi yoki yo‘qgolishi mumkin.

7. Moddalamni tortish vaqtida toshlami boshqa g'ilofdan olmang.
Agar narsani muvozanatga keltirish uchun biror tosh yetishmay qol-
sa, demak, tortish tartibiga rioya gilinmagan bo’ladi.

8. Laboratoriya ishida bir xil moddalar ketma-ket tortiladigan
bo‘lsa, tarozidan va bir g‘ilofdagi toshlardan foydalanish kerak.

9. Tortib bo*lganingizdan keyin, tarozida hech narsa goldirmang.

10. Ish tugallangandan so‘ng tarozi va toshlarni tekshiring ham-

da tarozini arretirlab qo'ying.
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1. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHALARI
1.1. Moddalarning kimyoviy formulasini tuzish

Modda tarkibining kimyoviy belgilari bilan ifodalanishiga kimyoviy
formula deyiladi. Moddaning kimyoviy formulasi elementlarning
valentligiga asosan tuziladi. Masalan, tarkibida besh valentli azot va ikki
valentli kislorod bo*lgan binar birikmaning formulasini tuzish uchun
ikkala element valentliklarining eng kichik umumiy ko®paytuvchisini
topamiz. Bu 10 ga teng. So‘ngra uni azot va kislorodning valentligiga
bo‘lib, birkmadagi azot atomlari bilan kislorod atomlari sonini topamiz.
10:5=2; 10:2 =5 Demak, birikmaning formulasi N,O_.

Moddalarning kimyoviy formulasini almashtirish qmdamha
(A™ B" =A B ) asoslanib formula tuzish mumkin. Bu qoidaga mu-
vofiq, ikki elementdan tarkib topgan birikmalarning formulasini tu-
zish uchun, avval elementlaming kimyoviy belgilan ustiga ularning
valentligi yozib go‘yiladi, so‘ngra birinchi elementning valentlik
atomiga, ikkinchi elementning valentlik soni esa birinchi atomiga
indeks qilib yoziladi (agar bunda indekslar juft son bo‘lsa, ular ix-
chamlashtiriladi). Masalan:

I 1
Al O bo'lgani uchun alyuminiy oksidi formulasi ALO,;

Im 1
Fe Cl bo‘lgani uchun temir (IIT) xlorid FeCl;

I I
Cu S bo'lgani uchun mis (II) sulfidi Cu§;
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1.2. Atomlar o‘lchami va massasi
Atomlarning o‘lchami diametrd — 10°m, ya'ni 1°A (angestrum)
atrofida. Masalan: Cl atomi 1,8°A=0,18nm Inm=10"m/10

A nm
<t
Absolyut massa (A,) — bir dona atomning kg yoki g larda
ifodalangan massasiga aytiladi. Atomlaming absolyut massasi juda
kichik kattalikdir. Masalan, vodorod atomining absolyut massasi
0,00000000000000000000000000167 kg yoki 1,67-10*" kg ga teng,
Uglerod atomining absolyut massasi 19,93-10% ke,
Absolyut massani topish formulalari:
a usul.
y 4
atralyul mas N.‘

bu yerda: A iy mas— BDSOlyut massa (g, kg]
A -nisbiy atom massa, N, — Avogadro soni (6,02 10** dona).
"b-usul.

Aspsotyut mas=Ay 1m.a.b yoki Ajpeoyu mas=Ar 1,67 107 kg
=A -Im.ab yoki A =

absolyut mas

tarzida ifodalab, bu yerda A
=A - 1,67'10%kg tarzida 1f0d§]ab bu yerda
Amwm absolyut massa; A —nisbiy atom massa; 1 m.a b - massa

atom birligi giymati 1,67-10*kg ga teng.

Masalalar

1. Mis atomining absolyut massasini toping?

Yechish: a — usul mis atomining absolyut massasini topishda
formula asosida misning nisbiy atom massasini Avagadro soniga
nisbati orgali topamiz. b — usul ikkinchi formuladan foydalanamiz.

A =A - 1,67-10°7kg=64-1,67-107’kg=1.063-10""kg ga teng,

absalyul mas



A, —absolyut massa| A _— nisbiy atom EvaP | N Element
massa

1 51.46*10* g 16

2 14 Al

3 20 9

4 23 I'l

5] 1494*107 kg 4

6 28 14 14

i 37 Cl

Nisbiy atom massa (A ) — element atomi massasini C uglerod
1zotopi atomi massasining 1/12 (o‘n ikkidan bir) qismidan necha
marta og‘irligini ko'rsatuvchi kattalikdir.

Tassavur qilamiz '*C izotopining 1 dona atomini olib teng 12 ta
bo‘lakka bo‘lamiz. O°sha 12 ta bo‘lakdan 1 donasi bu | m.ab ning
qiymatidir.

B - 1
—— 1/12 == ==

y 9
19,93.107*"

2C ning 1/12 og'irlik qismi X = =167-10 kg ga

teng bo‘lib, massa atom birligi (m.ab.) deb ataladi yoki etalon
massa deyiladi.

* 1 m.a.b.=1,66-10%kg

Qolgan elementlar shu 1dona bo‘lakdan necha marta og‘irligiga
qarab nisbiy atom massa topiladi:

4= Sl
’ 112-A___(C)

Nisbiy atom massa topish formulasi:

Masalan, kislorod atomi massasi 26,6-10*" kg, uning nisbiy atom
massasiga teng.

Demak, kislorod atomi *C atomining 1/12 ( 1,66:10°") qismidan
16 marta og'ir.
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2. Ftalon massa sifatida '*C izotopining 1/12 gismi o‘rniga, 3/22
gismi olinadigan bo‘lsa, temiming nisbiy atom massasi nechaga teng

bo‘ladi?
Yechimi: Nisbiy atom massa topish formulasidan foydalanamiz.

Ushbu formuladagi 1/12 o‘rniga 3/22 qo‘yamiz:

A e (e 3107
A (Fe) = aboepis e (7€) 3 9.3-10 g_u AT
3/22 A (C)  3/22:-1.993:-107¢

Yoki oddiygina o'zlanining nisbiy atom massalarnidan foydalanamiz.
Uglerodning nisbiy atom massasi 12 ning 3/22 gismini topamiz.
12#3/22=1.6363 chiqdi. Temir nisbiy atom massasini shu songa

bo‘lamiz 56/1.6363=34.22
3. S ning nisbiy atom massasi 8 bo‘lishi uchun 'O izotopining

necha qismi olinish kerak?
Yechimi: Nisbiy atom massani topish formulasidan foydalanamiz:

A it v (5)
X Auinu(0)

A.r f'g} - |

bu formuladagi x ni aniglaymiz. Avvalo bizga S va O ning absolyut

massalan kerak.
A(S)=A4 =1.67=10""kg=32=1.67=10"" =5344=10 kg
A (D)= A =1.67=10""kg=16=1.67=10"" = 2.6724=10 kg
Endi bu sonlami nisbiy atom massa topish formulasiga qo‘yamiz:

A s CO)

5.344=10""kg
X=2672=10""kg
8x=2
x=1/4

8=

**0 izotopining Y& qismi olinsa S ning nisbiy atom massasi 8 ga
teng bo‘lar ekan. 2-usul. 32/8=4 marta kichraydi. Demak, 16/4=4
4/16 ning Y gismidir. Demak % gismi olinishi kerak.
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Absolyut massa bilan molekulyar massa o‘rtasidagi bog‘lanish
formulasi:
Ab=Mr*1.66%I D'”ﬂ
Mr=Ab/1.66%10*g

Masala

1. Ogsil molekulasining m.a.b.= 53,156 «10*" g bo'lsa, ogsilning
molyar massasini toping?

Yechimi:

A st (0gsil) 53156010 g

M (ogsil) = =
-(ogsil) 1124, (C) 1/121993*10 g

=32%10* =32000g / mol

1.3. Ideal gaz qonunlari

Avogadro qonuni — bir xil sharoitda teng hajmli gazlarda
molekulalar soni teng bo‘ladi.

Hajmiy nisbatlar qonuni — reaksiyaga kirishayotgan va hosil
bo'layotgan gazlarning hajmi o*zaro kichik butun sonlar kabi nisbatda
bo‘ladi. Bu qonun Gey-Lyussak tomonidan kashf etildi.

Masalan:

N, + 3H, = 2ZNH,
2241 6721 4481
NGRS e

Masala
1. 151 H, va3 | N, aralashmasi o' rtasidagi reaksiya tugagach hosil
bo‘lgan aralashmaning havoga nisbatan zichligi qanday?

Ideal gazlarning holat tenglamasi
Tabiatda real gazlar mavjud bo‘lib ulaming zarrachalari orasida
turlicha o‘zaro ta’sir mavjud. Lekin, bu ta’sir hisobga olinmagan
holda barcha gazlar bir xil ideal deb qaraladi. Masalan, NH, ning 1
moli real holatda 22.11 hajmni egallaydi (N.sh)da lekin uni ideal deb
qaraymiz va u 22.4 | hajmni egallaydi deb olamiz, Ideal gazlaming
bosimi, hajmi, temperaturasi o‘rtasida quyidagi bog‘lanish mavjud.
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1. Izotermik jarayon — T-const. PV, =PV

e 4

v
| ——

Bu jarayonda bosim va hajm o‘zgarishi o°zaro teskari proporsional.

Masala
2. ATM bosimida 3 | hajmni egallaydigan gaz, 0.5ATM da gancha
hajmni egallaydi?
PV,=PV  2ATM*3|=0.5ATM*V
6 =05V V=121
1. Izobarik jarayon — P-const.

Bu jarayonda hajm va temperatura o‘zgarishi o‘zaro to‘g‘ri
proporsional.

Masala
20°C da 8 | hajmni egallaydigan gaz 10°C da qanday hajmni egallaydi.
3. lzoxorik jarayon — V-const.

81 V=773l Pq
293k 283k To

Sl

W =mnai

Bu jarayonda temperatura va bosim o‘zgarishi to’g’ri proporsional,
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Gaz moddalarmning miqdori, hajmi, bosimi va temperatura o‘rtasida
quyidagi bog'lanish mavjud:
Masala: Ma’lum miqdor O, 25°C va latm bosimida 60 | hajmni
PoVo _ PV
Tu'.l'lu T 'n

egallasa, 33°C va 0.8 atm bosimda qanday hajmni egallaydi.
Gaz 20°C da 202.6 kPa bosimda 90 | hajmni egallasa, 25°C da

PQVG FV
Tgﬂ.o T n

1ATM « 601 0.BATM +V
298k T 306k

V=7

304.2kPa bosimda qancha hajmni egallaydi?
t=20°C T=T +t°c=273+20=293k , P=202.6 kPa , V=901

t=25°C To=T +t°c=273+25=298k , P =304.2kPa, V =7

PVT =P V.T
2.30°C da 0.5m’ ni egallagan gaz 263k da gancha hajmni egallaydi?
V == PVT; — 2025‘9{}‘298 :5]} bﬂ'lﬂd]
LS 304.2-293
t=30°C T=T +1°¢c=273+30=303k, V _=0.5m*<=500 |
T =263k, V=i
VI=VY.T
L = S u 300! - 303k — 434/

T 263k

]

Meneleyev-Klapeyron birlashgan gaz qonuni.
Bu qonun asosida P, V, T, m, M,,/n'o'rtasidagi bog‘lanishni
quy:daglch& y@:ish munﬂun Yk

| AB i :E‘E N'Ff?ﬁ’j %I% = %f;{f%



PV=nRT (I)n-ning giymati
m V N

n=— n=—

s B e
M . N,

(IT) bo‘lgani uchun (II) tenglamani (I) tenglamaga qo‘yamiz, buning
ﬂﬂlijaﬁida PV=E'H' PI—"-=£RT P;x_i_,q-?'
M Jro N

A

tarzida yozish mumkin.

Kimyoviy jarayonlar paytida bosimning o‘zarishi

Hajm va temperatura o‘zgarmas bo‘lgan sharoitda bosimning
o‘zgarishi migdor o°zgarishiga bog'liq bo‘ladi.

Bosim va zarrachalarning o‘zgarishi o‘zaro to‘g‘ri proporsional.

P _n
P Mg
280;=280; + 0,
2 3 3/2=1.5 marta ortdi.
N, + 3H, = 2NH;
4 2 4/2 = 2 marta kamaydi.
H; + Cl; = 2HCI
2 2 2/2=1 o‘zgarmagan,

Nazorat savollari
I. Yuqori haroratda SO, ning 40% parchalandi.
a. Idishda bosim necha marta o‘zgaradi.
b. Bosim necha % ga o*zgaradi.
c. Aralashma hajmiy tarkibini % da toping.
d. Aralashma molyar massasini toping.
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a. 100 mol SO, bor deb o'ylasak. 40 mol parchalandi. 60 mol qoldi.

280,=280,+0,
2 2 1
40 x=40 x=20
60+ 40+ 20 =120 mol
120/100= 1.2 marta ortadi.

b. 100 mol ——-- 100%

120 mol---==---==-- x=120% -100% = 20% ga ortadi.

c. Aralashmada 60 mol - SO, 40 mol- SO,, 20 mol — O, bor.
Ularning hajmiy ulushlari 50%, 33.3%, 16.7% ga teng.

d.
60 mol SO3 *80 g =4800 g 120 mol -----------8000 g
40 mol SO2*64 g = 2560 g 1 mol ------nuuus x=66.7 g/mol

20mol O2*32g=640g

19




2. ANORGANIK BIRIKMALARNING ASOSIY SINFLARI

Kimyoviy elementlar 200 mingdan ortiq anorganik birikma hosil
qiladi. Bu birikmalar quyidagi to‘rt sinfga bo‘linadi: oksidlar, asoslar,
kislotalar, tuzlar.

Binar birikmalar deb — ikki xil element atomidan tashkil topgan

birikmalarga aytiladi. Ularga:
Oksidlar: SO,, SO,, N,O,, CL.O,, P.O,
Ayrim k:slntdlar I—IBr I—H HF, HCI
Ayrim tuzlar: NaCl, KI, KF

Bular binar birikma bo‘la olmaydi; NaOH, KOH, LiOH.
2.1. Oksidlar

Elementlaming kislorod bilan hosil bo‘lgan birikmasi oksidlar
deyiladi, ya’ni biri kislorod bo'lgan ikki elementdan tashkil topgan
murakkab moddaga aytiladi.

Oksidlarda kislorod bilan birikkan element doimo musbat oksidlanish
darajasiga, kislorod esa manfiy oksidlanish darajasiga (F,0O dan boshqa
birtkmalarda) ega bo'ladi.

Deyarli barcha kimyoviy elementlar oksidlar hosil giladi. Hozirgi
vaqtga qadar uchta elementning, nodir gazlardan neon, geliy va
argonning oksidlari halt olinmagan.

Oksidlar kimyoviy xossalariga ko‘ra bir necha turlarga bo'linadi:

1. Asosli oksidlar: Na,O, K0, CaO, MgO, BaO va hokazo

2. Kislotali oksidlar: SO SD ,CO,,N.O,,N.O_, P O, NO,CrO,,
510, CLO,

3. Amfnleroksldlar bular tuz hosil giluvchi oksidlar deyiladi: ZnO,
Sn0O, Sn0O,, PbO, As,0,, Cr,0,, ALO,, Sb,0,, MnO,, PbO,, Fe, O,

4. Tuz husﬂ qllmaydlgz,an (befarq, betaraf mdeferenl) ukmct[ar

N,O,NO,CO,
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5. Peroksidlar: H,0,,Na,O,,

Xalgaro nomenklaturaga muvofiq oksidlarning nomi nisbiy
elektrmanfiyligi kamroq element nomi bilan nisbiy elektrmanfiyligi
katta element lotincha nomining o‘zagiga — id qo‘shimchasini qo‘shib
hosil qgilinadi.

Agar element bir necha oksid hosil giladigan bo‘lsa, u holda ularning
nomida elementning oksidlanish darajasi nomidan keyin qavs ichida
rim raqami bilan ko‘rsatiladi. Masalan, H,O - suv, FeO — temir (II)
oksid, Fe O, —temir (III) oksid, P,O, — fosfor (IIT) oksid, P,O — fosfor
(V) oksid, P,O, - tetrafosfor geksaoksid, P,O,, — tetrafosfor dekaoksid,
Cu,O — mis (I) oksid.

2.2. Asoslar

Asoslar molekulasi metall atomi va bir yoki bir necha gidroksil (OH)
gruppadan tashkil topgan murakkab moddalardir. Asoslarda metall
atomi doimo musbat ion (kation), gidroksil gruppa esa o‘zgarmas
manfiy ion (anion)dan iboratdir. Gidroksil gruppaning soni metalning
valentligiga  Na'OH ,Mg* (OH);,Al" (OH); teng bo'ladi.

Masalan:

Asoslar molekuladagi gidroksil gruppa soniga qarab bir yoki bir
necha bosqich bilan dissotsilanadi. Masalan:

NaOH <> Na' + OH

Mg(OH), > MgOH" + OH~
MgOH " <> Mg* +OH"

Tarkibida metall bo‘lmagan yagona gidroksid ammoniy gidroksiddir
NH,OH.

Asoslar suvda yaxshi va yomon eriydigan asoslarga bo‘linadi.

Ishqoriy metallar va ishqoriy yer metallaming gidroksidlari suvda
yaxshi eriydi va yaxshi dissotsilanadi. Suvda juda yaxshi eniydigan
gidroksidlar ishqorlar deyiladi.

Masalan: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ba(OH),, Ra(OH),,
Ca(OH),, St(OH), ishqorlardir. Ishqorlar terini o*yadi, shisha, yog*och
va kiyimni yemiradi. Shuning uchun ham ular o ‘yuvehi ham deyiladi.
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Davny sistemadagi I va II gruppaning yonaki gruppacha va III,
IV, V, VI, VII, VIII gruppa metallarining gidroksidlar suvda yomon
eriydi, bular asoslar deyiladi.

2.3, Kislotalar

Kislota tarkibida vodorod atomi bo ‘Igan va uning o ‘rnini metall
atomlari olishi natijasida tuz hosil giladigan murakkab moddadir.
Masalan:

Fe+2HCI - FeCl,+H, T

Mg + H.,S0, —» MeSO, +H, T

Metallarga o‘rin beradigan vodorodning soniga qarab kislotalar
har xil negizli bo‘ladi. Agar kislota tarkibidagi vodorod atomlaridan
bittasini metalga almashtirsa, bunday kislota bir negizli (HCI,
CH,COOH, HNO,, HNO,, HCIO, H,PO,, HCIO,, HCIO,, HCIO)),
ikknasml metalga almashhrsa |I-:1-u m:glrll (H, SI{} H SG,, H,SO,,
H,PO,, H,C,0,, H S, H,Cr,0,), uchtasini metall ammig;,a a]mashﬂrsa
I.‘It.h negizli (HIPO » H/AsO,, HBO,), H PO, esa to‘rt negizli kislotaga
misol bo'ladi.

Kislotalar asosan ikki turga, ya'ni kislorodli va kislorodsiz
kislotalarga bo'linadi:

1. Agar kislota molekulasida kislorod atomlari bor bo'lsa, bunday
kislotalar kislorodli kislotalar deyiladi. Masalan: H,S10,, H,50,,
H,S0O, va hokazo.

2. Agar kislota molekulasida kislorod atomlari bo‘lmasa, bunday
kislotalar kislorodsiz kislotalar deyiladi. Masalan: HCI, HF, H S,
H,Se, HCN, HJ.

2.4. Tuzlar

Tarkibi metall ionlari, shunungdek ammonty ioni va kislota
goldiglaridan iborat bo‘lgan murakkab birikmalar tuzlar deyiladi.
Tuzlar, tuz hosil giluvchi metall ioni va kislota qoldig’i xususiyatiga
garab har xil turga bo'linadi
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—normal (o'rta) tuzlar KNO,, K,SO,

— nordon (gidro) tuzlar KHSO,, ‘Ca(HSD‘J:

— asosli (gidroksi) tzlar Mg(OH)NO,, AI(OH)SO,

— qo‘shaloq tuzlar KAI(SO,),

— aralash tuz CaClOCI

— kompleks tuzlar [Cu(NH,),]SO,, K [Fe(CN),]

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Kislota va ishqoriy eritmalarning indikatorlarga
ta’siri. Uchta toza probirka olib, uning har biriga 5-6 ml dan
distillangan suv quying va har qaysi probirkaga 1-2 tomchidan
fenolftalein eritmasidan tomizing. So*ngra birinchi probirkaga 2-3
ml xlord kislota, ikkinchisiga 2-3 ml o‘yuvchi natriy eritmalaridan
qo'shing va yaxshilab chayqating. Uchinchi probirkaga nisbatan bu
probirkalarda indikatorlar rangining ganday o‘zgarishini aniglang.
Xuddi shu tajribani metiloran) eritmasi, universal indikator va lakmus
qog‘ozlari bilan ham takrorlang. Kuzatilgan natijalarni daftaringizga
yozing va eslab qoling.

2-tajriba. Asosli oksid va asosning hosil bolishi. Toza metall
qoshigchaga ozgina magniy qirindisidan solib, uni spirt lampa alangasida
yondiring. Magniy yonib bo‘lganidan keyin qoshiqchadan qolgan oq
rangli magniy oksidini 1/4 qisimigacha suv quyilgan probirkaga soling,
yaxshilab chaygating. Hosil bo*lgan eritmaga 1-2 tomchi fenolftalein
tomizing va eritma rangining o‘zgarishini kuzating Magniy oksidi va
gidroksidining hosil bo‘lishi reaksiyalarn tenglamalarini yozing. Ular
ganday xossalarga ega?

3- tajriba. Kislotali oksid va kislota hosil qilish (tajriba mo'rili
shkafda bajariladi).

Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan suv solib, unga 1-2
tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So‘ngra metall goshiqchaga
oltingugurt kukunidan solib, uni spirt lampasida yondiring. Yonib
turgan oltingugurtni qochiqchasi bilan suv solingan stakanga sekin
suvga tegizmasdan tushirib, stakan og'zini shisha plastinka yordamida
berkiting.
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Oltingugurt yonishi natijasida hosil bo'lgan alanga rangiga va
chigayotgan gazning hidiga e’tibor bering. Oltingugurtning hammasi
yonib bo'lgach, metall qoshigchani asbest to‘r ustiga qo‘ying,

Stakanning og‘zini qaytadan shisha plastinka bilan yopib, chayqatib
turgan holda oltingugurt dioksidni suvda eriting va eritma rangining
o*zgarishini kuzating,

d-tajriba. Amfoter gidroksidining hosil bo‘lishi. Probirkaga AICI,
eritmasidan 5-6 ml soling va uning ustiga cho‘kma hosil bo‘lguncha
ishqor eritmasidan tomizing. Reaksiya tenglamasini yozing,

a) Hosil bo‘lgan cho‘kmani suyugligi bilan chayqatib ikkita
probirkaga bo‘ling. Birinchi probirkaga kislota, ikkinchisiga esa ishqor
eritmalaridan qo‘shing. Ikkala probirkadagi cho‘kma erib ketadi.
Cho'kmaning kislotada ham, ishqorda ham erishi sababini tushuntirib
bering. Reaksiya tenglamalarni yozing.

2.4.1. Aralashma tarkibidagi tuzning foiz migdorini aniqlash

Osh tuzining qumli aralashmasidan texnik-kimyoviy tarozida 0,01 g
ga qadar aniqlik bilan 20 g tortib oling. Olingan aralashmani stakanga
soling va uning ustiga o‘lchov silindrida o‘Ichab 100 ml suv quying.
Aralashma tarkibidagi osh tuzini uchi rezinali shisha tayoqcha bilan
aralashtirib eriting. Filtr qog‘ozidan burma filtr yasab, hosil bo‘lgan
eritmani filtrlang,

Eritmani filtrlab bo*lgandan keyin stakanda qgolgan cho‘kmani
10-15 ml distillangan suv solib, avval stakanni chayqating, so'ngra
cho'kmani tindiring va yana hosil bo‘lgan entmani filtirlang, Bu jarayoni
yana bir marta takrorlang. So‘ngra yuvgichdagi distillangan suv
bilan filtrni uch marta yuving va nihoyat, filtratdan 2-3 ml probirkaga
yig‘ib, unga 2-4 ml tomchi nitrat kislota eritmasidan va 2-3 tomchi
kumush nitrat tuzi eritmasidan qo‘shing. Agar bu vaqtda cho’kma
tushmasa, yuvishni to‘xtating, agar cho‘kma hosil bo'lsa, yuvishni
yana davom ettiring.

Stakandagi filtrlangan eritmani o‘lchov silindriga soling va uning
hajmi 250 ml ga yetguncha distillangan suv qo’shing. Uni yaxshilab
aralashtiring va quruq areometmi suyuglikka ohista tushinb, eritmaning
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nisbiy zichligini o'lchang. So‘ngra areometrni toza suv bilan chayib,
filtr qog‘ozida artib o'z joyiga qo‘ying.

O‘lchangan zichlikka muvofiq keladigan eritmaning foiz konsen-
tratsiyasini jadvaldan toping. Agar jadvalda aniglangan zichlikka
muvofiq keladigan protsent konsentratsiya qiymati bo‘lmasa, uni
interpolyatsiya yo'li bilan toping.

Tajriba natijalarini laboratoriya daftaringizga quyidagi shaklda
yozIing:

Aralashmaning | Eritmaning | 20° ko'rsatgan é;ﬂ:}ﬁgﬁ Entmadagi
massasi, m hajmi, nishiy zichlik s i luzning migdor
Lralsivasi
V ml d rfml C% m_.

Eritmadagi tuz miqdori m__ni aniqlash uchun, avval, eritmaning
hajmini uning zichligiga ko‘paytirish orgali eritmaning massasini
topish kerak:

entma eriima *

(d — eritma zichligi)

So*ngra quyidagi formula orqali eritma tarkibidagi tuzning massasi
hisoblanadi.

Tuzning massa miqdorini va aralashmaning massasini bilgan

m (eritma)«C%
Hax 100

holda aralashma tarkibidagi NaCl ning foiz migdorini 0,1% aniglikda
hisoblab toping.

2.4.2. Moddalar kimyoviy formulasini tuzish

Formulani chigarish uchun birikmani qanday elementlar tashkil etsa,
shu elementlarning massa ulushlarini atom massalarning nisbatidan
lopamiz,
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Masala

1. Tarkibida 49.6% marganets va 50.04 % kislorod bo‘lgan
moddaning formulasini aniqglang.

Berilgan:

W, =49.6%

W, =50.04%

Formulani top?
Yechish: masala shartidan ma’lumki binkma tarkibida Mn va O

atomlari bor. U holda birikmaning taxminiy formulasi Mn O bo*ladi,

bu yerdan x va y ni topish uchun har bir atom % ulushini o‘sha

atomning nisbiy atom massasiga bo‘lib, atomlaming nisbati topiladi:

49.6% 50.04%
55

Mn:O= =0902:3.13

Agar chiqgan sonlar nisbati aniq bo‘Imasa, bu sonlamni eng kichigiga
bo‘lamiz. Bunda ham butun chigmasa, 2 ga ko'paytiramiz.

Umumiy holda quyidagicha 1:3.5=1-2:3.5:2=2 ; 7. Demak, Mn ning
2 ta atomiga O ning 7 ta atomi to'g‘r keladi. Bu birikma formulasi
quyidagicha bo'ladi Mn O,

2. Tarkibida 79% — Cu, 19.75% — O, 1.25% — H bo‘lgan birikma
formulasi ganday?

Berilgan:

W, =79%

W =19.75%

W, =1.25%

Formulani top?

Yechish:
79% 19.75% 1.25%
64 16

Formulasi quyidagicha CuOH — mis (1) gidroksid.

Yana formulani chigarishning bir usuli bu birikma yonishi yoki
reaksiyaga kirishib ajralib chiggan moddalar massalari berilganda
ham formulani chiqarsak bo‘ladi.

Cr:Q:H = =1.2:1.2:1.25=1:1:1
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3. Tarkibida 39,7% kaliy, 27,9% marganets va 32,4 % kislorod
bo’lgan moddaning eng oddiy formulasini toping.

Yechish: Moddaning umumiy formulasini K Mn O, deb olsak,
_39.7 279 324 101 051 202 _

39 55 16 051 051 051

Demak, moddaning formulasi K,MnO, ekan.

2:1:4

XIViZ

Nazorat savollari

I, Tarkibi quyidagicha foizga ega bo‘lgan birikmalaming formulalarini
toping.

a) K —39.67%; Mn — 27.87%: O — 32.46%;

b) H — 3,7%: P — 37,8%: O — 58,5%:

¢c)Sn—-T777%. 0—-21%: H-13%:

d) Cu—65.3%, O — 32.65%, H — 3.05%,;

2. Kislota tarkibida H — 2.2% , J — 55.7% , O — 42.1% ga teng.
Kislota formulasini aniglang,

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Kislota va ishqor eritmalarining indikatorlarga ta’siri.

Uchta toza probirka olib, uning har biriga 5-6 ml dan distillangan
suv quying va har qaysi probirkaga 1-2 tomchidan fenolftalein
erimasidan tomizing, So‘ngra birinchi probirkaga 2-3 ml xlorid
kislota, ikkinchisiga 2-3 ml o*yuvchi natriy eritmalaridan qo‘shing va
yaxshilab chayqating. Uchinchi probirkaga nisbatan bu probirkalarda
indikatorlar rangining qanday o‘zgarishini aniglang Huddi shu tajribani
metiloranj eritmasi, universal indikator va lakmus qog‘ozlari bilan ham
takrorlang. Kuzatilgan natijalarni jadvalga yozing va eslab qoling.

2-tajriba. Kislotali oksid va uning kislotasini hosil qilish (tajriba
mo'rili shkafda bajariladi). Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan
suv solib, unga 1-2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizing, So‘ngra
metall qoshiqchaga oltingugurt kukunidan solib, uni spirt lampa
alangasida yondiring. Yonib turgan oltingugurtni qoshiqchasi bilan
suv solingan stakanga sekin suvga tegizmasdan tushirib, stakan og’zini
shisha plastinka yordamida berkiting. Oltingugurt yonishi natijasida
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hosil bo‘lgan alanga rangiga va chiqayotgan gazning hidiga e’tibor
bering. Stakanning og‘zini qaytadan shisha plastinka bilan yopib,
chayqatib turgan holda oltingugurt (1V)-oksidini suvda eriting va
eritma rangining o‘zgarishini kuzating. Oltingugurt yonish reaksiyasi
va hosil bo*lgan oksidning suvda erish reaksiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Asosli oksid va asosning hosil bo‘lishi. Ozgina magniy
qirindisini gisqich bilan olib, uni spirt lampa alangasida yondiring.
Magniy yonib bo‘lganidan keyin qolgan oq rangli magniy oksidini
suv quyilgan probirkaga soling, yaxshilab chaygating. Hosil bo‘lgan
eritmaga 1-2 tomchi fenolftalein tomizing va eritma rangining
o'zgarishini kuzating. Magniy oksidi va gidroksidining hosil bo‘lish
reaksiyalar tenglamalarini yozing. Ular ganday xossalarga ega?

4-tajriba. Amfoter gidroksidning hosil bo‘lishi: a) probirkaga
AICI, eritmasidan 5-6 ml quying va uning ustiga to cho‘kma hosil
bo®lguncha ishqor eritmasidan tomizing, Reaksiya tenglamasini
yozing. b) hosil bo'lgan cho‘kmani suyuqligi bilan chayqatib, ikki
probirkaga bo'ling. Birinchi probirkaga kislota, ikkinchisiga esa ishqor
eritmalaridan qo*shing, Ikkala probirkadagi cho‘kma ham erib ketadi.
Cho’kmaning kislotada ham, ishqorda ham erishi sababini tushuntirib
bering. Reaksiya tenglamasini yozing.
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3. EKVIVALENTLAR QONUNI

Ingliz olimi Dalton XVIII asrning oxinda elementlarning o°zaro
muayyan miqdordagina birika olishini aytdi hamda bu miqdorlami
«birikuvchi migdorlar» deb atadi. Keyinchalik «birikuvchi
miqdorlar» termini «ekvivalent» termini bilan almashtirildi.
Ekvivalent — teng qiymatli demakdir. Ekvivalentlik tushunchasi
1820-yilda Volleston tomonidan fanga kiritilgan. Elementlarning
ekvivalentini aniqlashda vodorod va kislorod ekvivalentlari asos
gilib gabul gilingan. Elementming 8 og‘irlik gism kislorod yoki
1,008 og'‘irlik gism vodorod bilan birikadigan yoki birikmalarda
shuncha kislorod yoxud shuncha vodorod o‘rmini oladigan og‘irlik
qismini ko‘rsatuvchi son shu elementning ekvivalenti. Ekvivalentlar
gonuni shunday ta'riflanadi: Elementlar kimyoviy reaksivalarga
kirishayotganda o'z ekvivalentlariga proporsional migdorlarda
birikadi va almashinadi.

| mol vodorod atomlari bilan birika oladigan yoki kimyoviy
reaksiyalardan 1 mol vodorod atomining o rnini almashtira oladigan
modda migdon uning ekvivalenti deb ataladi 1 ekvivalent modda-
ning massasi ekvivalent massa deb ataladi.

Ekvivalent va ekvivalent massa odatda birtkmalarming tarkibini
o'‘rganib, bir elementning o'rnini boshqa elementdan qanchasi egal-
lashini tekshirib aniqlanadi. Buning uchun albatta shu elementning
vodorodli birikmasidan foydalanish shart emas, ekvivalenti aniq
bo‘lgan boshqa element bilan birikmasidan ham foydalanish mum-
kin. Masalan, CaO ohakda kalsiyning ekvivalenti va ekvivalent
massasini topishda, suvda topilgan O kislorodning bir ekvivalenti 8
g/mol ekanligini bilsak, 40 g/mol Ca ga 16 g/mol O to'g'ri kelsa, 8
g/mol O ga 20 g/mol Ca ekvivalent massasi to'g'n keladi.

Moddalar bir-biri bilan ularning ekvivalentlariga proporsional
miqdorlarda ta’sirlashadi. O‘zaro ta’sirlashayotgan moddalar ma-
ssalari (hajmlari ) ularning ekvivalent massalariga (hajmiga) propor-
sionaldir.
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Ekvivalent hajm — moddaning 1 ekvivalenti egallaydigan hajm
bo‘lib, gazsimon holat uchun qo‘llanadi (1 ekvivalent hajm H— 11,2
1/mol, O — 5,6 1/mol).

Quyidagilarning ekvivalentini topish:

Elementlarning ekvivalentini topish: elementning nisbiy atom
massasini shu elementning valentligiga nisbati orqali topamiz:

A (elmenmi) E__ —elementning ekvivalenti.

;,lhmmfmnh

A - elementning nisbiy atom massasi.

V — elemetning valentligi.

Masalan:

1. Al ning ekvivalentini aniqlang? e M

whaid =
V#Jm‘ﬂ'.f : erlllr

E e =

ga teng.

2. Mustagqil ravishda Cu(ll), Fe(lll), C(1L,IV), P(11I), Hg, Au, Ag,
Zn larning ekvivalentini aniglang?

1. Oksidlarning ekvivalentini topish: buning uchun oksidning
molekulyar massasini oksid hosil gilgan element soni va valentligi
(indeksidagi son) ko' paytmasining nisbatidan topamiz:

E .., oksidning ekvivalenti.
Mr - oksidning molekulyar massasi.
V — oksid hosil gilgan elementning valentligi.

n— oksid hosil gilgan element soni.

Masala
1. ALO, ning ekvivalentini aniqlang.
anch: navbatda AlL.O, ning molekulyar massasini topamiz:
Mr(AL,O,)=2Ar(Al) + 3AK(0)=2:27 + 316 = 54+48=10 Lg/mol
ga teng.
M",u,a, 102 g / mol

L = =17 ¢/ mol teng,
e = g/ mol galeng

E-"" 1

2. Mustagqil ishlash uchun: Cu0, CrO,, CL,O,, P,O, . Na,O lamning
ekvivalentini aniqlang.
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2. Asoslarning ekvivalentini topish: buning uchun asosning
molekulyar massasini asos tarkibidagi — OH lar soniga nisbati orqali
topamiz:

-E.,. = Muu
nl’.ll'l'
E__ — asosning ekvivalenti, M — asosning molekulyar massasi,
n— OH lar soni.
Masala

L. AI(OH), ning ekvivalentini aniglang?

M
Aoy, _ 78g Imol = 26g/mol gateng

Mr(Al(OH),)=Ar(Al) +3Ar(0) +3 Ar(H)=27 + 316 +3-1 = 78g/mol

Agarda asoslarning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniqlash
kerak bo‘lsa, asosning reaksiya paytida nechta gidroksil gruppasini
almashgan bo‘lishiga qaraladi.

2. Mustaqil ishlash uchun: Cr(OH),, Ca(OH),, Fe(OH),, Pb(OH),
larning ekvivalentini aniglang.

3. Kislotalarning ekvivalentini topish: buning uchun kislotaning
molekulyar massasini kislota tarkibidagi vodorod atomlari soniga
nisbati orqali topamiz: v

EIJ!‘HHI‘ =

L]

E ... — Kislotaning ekvivalenti, M, kislotaning molekulyar

massasi, n, — kislota tarkibidagi vodorodlarning soni.

Masala
I. H.SO, ning ekvivalentini aniglang?
Mr(f1,50,)=98g/mol

M(H,S0,) 98g/mol
h.-.-,;a. = .

= 49g [ mol
"y,

Agarda kislotaning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniglash kerak
bo‘lsa, kislota reaksiya paytida nechta vodorod atomi almashgan
bo‘lishiga qaraladi.
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Masala

H,PO, + NaOH — NaH_PO,+ H,O

Eu reaks:yada H,PO, tarklb:dagl 3 ta vodorod atomining 1 tasi metall
bilan almashgan, shuning uchun kislotaning molekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 1 ga nisbati orgali topamiz:

M i po,

=98g / mol

98¢/ mol
Eypo, = = gl

n wlmaxipandar romr

H,PO, + 2NaOH=Na HPOQ,+ 2H,0

Bu reaksiyada H PO, tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 2 tasi metall
bilan almashgan, shunmg uchun kislotaning molekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 2 ga nisbati orgali topamiz:

M
_ Hy PO, _ gﬂgimﬂf = 49g /mol

P e iar i

H,PO, + 3NaOH=Na,PO,+ 3H,0

Bu reaksiyada H PO, tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 3 tasi metall
bilan almashgan, shuning uchun kislotaning molekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 3 ga nisbati orgali topamiz.

Demak, kislota tarkibidagi vodorod atomlarining nechtasi metall
bilan almashgan bo’lsa, shu songa nisbati orgali topamiz.

3. Mustaqil ishlash uchun: HCI, HNO_, H PO,, CH ,COOH, H,BO,,
H,CO, larning ekvivalentini aniqlang,

4. I 5 mol NaOH bilan 1.5 mol H, SO, reaksiyaga kirishgani
aniqlandi. Kislotaning ekvivalentini amqlang

4. Tuzlarning ekvivalentini topish: buning uchun tuzning
molekulyar massasini tuz hosil gilgan metalning soni bilan valentligi
ko‘paytmasiga nisbati orgali topamiz:
M,

o I
A

L H4PO,

£, =

E, — tuzning ekvivalenti. Mr — kislotaning molekulyar massasi,
Ve tuz hosil qllgan metalning valentligi. n,, — tuzdagi metall soni.

1. AL(SO,), ning ekvivalentini aniglang.

MF{AI (SO%),)= 342g/mol
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_M_(AL(S0,),) _ _342g/mol

E
s TR 3.2

=57g/mol

5. Oksidlanish-gqaytarilish reaksiyalarida oksidlovch va
qaytaruvchilarning ekvivalentini topish: buning uchun oksidlovchi
bo'lsa, qabul qilgan elektronlar soniga nisbati orali qaytaruvchiniki
esa bergan elektronlar soniga nisbati orqali topamiz:

- Mnhn!mn
&MJ. =
'r"gahla‘ gifpnsfar ma
E - qu-}'mnmhl
qevearwwmchi T
 R—

HCI + KMnO, + H . SO, = CL, + K,SO, + MnSO, + H.O
ushbu Dks:dlamsh qa}rtanhsh reaks:yas:dagt nkmdlavchl va
gaytaruvchining ekvivalentini topamiz.
Bu reaksiyada oksidlovchi — KMnO, qaytaruvchi — HCI dir.
Ularning oksidlanish darajasining o‘zgarishiga qaraymiz.
Mn*’ dan Mn"* ga o‘zgardi, ya'ni 5 ta elekton qabul gildi.
Cl' dan CI” ga o°zgargan, ya‘ni | ta elektron bergan.

M (KMnO, } 158g /mol

Ervngq = =31.6g/mol
M oabutee

B THC” 363 _365g/mol
frergerd

Elementlar bir-biri bilan o‘zaro ekvivalentlariga proporsional
migdorda birikadi. Bu qonunga asosan reaksiyaga kinshuvchi moddalar
massalarining yoki birikmadagi elementlar massa ulushlarining bir-
biriga nisbati ularning ekvivalent massalari nisbatiga teng.

m, m,

E, E,

Bu tenglamada biror element ekvivalenti E, ni topish uchun massa
ulushi yoki modda massalari nisbatidan tashqari E, ma’lum bo‘lishi
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kerak. E, vodorodli birikmada vodorodning, kislorodning yoki element
massasi aniq bo‘lgan biror elementning ekvivalent massasidir.

1. Massasi 0,728 g bo‘lgan metall kislorodda yonganda 0,9072
g metall oksidi hosil giladi. Metalning valentligi Il ga teng. Metall
ekvivalentini va metalni aniglang.

Berilgan:

mMe=0,728g

mmetal oksidi=0,9072g

EMe=?

Yechish:

Metalning ekvivalentini topish uchun gancha koslorod biriktiril-
ganini aniglaymiz. Metall oksididan metall massasini ayirsak birikkan
kislorod massasi kelib chiqgadi.
mO = mmetal oksidi- mMe =0,9072¢-0,728g=0,1792g O, birikkan.

i, %,
£, E
bu formulaga qo‘yish orqali metalning ekvivalentini topamiz.

May Mg

By By

0.728g _0.1792¢g 07288 8g=FEje 0,1

EM: Eg
0.728¢ -8
= o i =32.5g
0.1792g

EMe=32.5g bo'lsa, valentligiga ko' paytirsak nisbiy atom massasi
kelib chiqadi.
32.5-2=65g bu metall Zn — ruxdir.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Tajriba ma’lum miqdorda olingan metalning suyultirilgan xlorid
kislotadan sigib chiqaradigan vodorod hajmini o'lchashga asoslangan:

Me+ 2HCI= H, { + MeCl_.
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Bu tajriba (3.1- rasm)da ko‘rsatilgan germetik asbobda bajariladi.

3.1-rasm. Metall ckvivalentining molyar massasini aniqlash uskunasi:
I — Ostvald probirkasi; 2 — byuretka; 3 — barobarlovchi byuretka.

Ostvald probirkasining bir tomoniga suyultirilgan 10 ml xlorid
kislotadan quying. Ikkinchi tomoniga tarozida oldindan tortilgan
va kichkina filtr qog‘oziga o‘ralgan 0,05 g metalni ehtiyotlik bilan
kislotaga tegizmasdan soling.

Barobarlovchi byuretkani pastga yoki yuqoriga harakatlantirib
turgan holda suvning sathini nolga yaqin chiziqga keltiring va
Ostvald probirkasini probka bilan berkitib, asbobning germetikligini
tekshiring. Buning uchun barobarlovchi byuretkadagi suvning sathini
byuretkadagi suv sathidan pastroqqa tushiring va uni shu holatda
shtativga mahkamlab o‘rnating. Agar 1-2 minut davomida byuretkada
suvning sathi sezilarli darajada o‘zgarmasa, asbobm germetik deb
hisoblash mumkin. Asbobning germetikligi tekshirilgandan keyin,
byuretkalardagi suv sathini bir holatga keltiring va darajalarga bo‘lingan
byuretkadagi suvning dastlabki sathini (V, ) belgilab yozib qo*ying.

Ostvald probirkasini giyalatib undagi kislotani metall solingan
tomoniga qo‘ying. Shu zaxoti metall Kislota bilan reaksiyaga kirishib,
vodorod ajrala boshlaydi. Ajralib chiqqan vodorod byuretkadagi suvni
barobarlovchi byuretkaga tomon siqib chigara boshlaydi. Reaksiya
tomom bo‘lishi bilan byuretkadagi gazning chiqib ketmasligi yoki unga
havo kirmasligi uchun ikkala idishdagi suvning sathini tenglashtiring.
So‘ngra byuretkadagi so‘nggi suv sathini (V__ ) aniglab yozib oling.
Tajriba natijalarini jadvalga yozing.
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4. KIMYOVIY REAKSIYALAR ENERGETIKASI

Kimyoviy jarayon paytida energiyaning o‘zgarishini termokimyo
o‘rganadi. Kimyoviy reaksiya paytida ajraladigan yoki yutiladigan
issiqlik miqdori — issiqlik effekti deyiladi. Issiglik miqdori Q yoki AH
belgi bilan ifodalanadi. AH va Q bir-biriga teskari Q = -AH holda
bo‘ladi.

Issiglik ajralishi bilan sodir bo‘ladigan reaksiyalar ekzorermik
reaksivalar deyiladi. Bunda tenglama oxirida + Q yoki —AH belgisi
qo‘yiladi:

C+0, =C0O, +Q yoki-AH
C+0,=C0, +393k

Issiglik yutilishi bilan sodir bo‘ladiga reaksiyalar — endotermik
reaksiyalar deyiladi. (endo — ichkarida) tenglama oxiriga — Q yoki
+AH belgisi qo'yiladi.

CaCO; =Ca0+CO, -Q
CaCO, =Ca0+CO, -148k]

Reaksiyaning issiqlik effekti AH — entalpiya farqi orgali topiladi:
C+0, =CO, AH =-393kJ
C+0,=C0,Q=393kJ
C+0,=C0, +393kJ
C+0,-393k] =C0,

Moddaning hosil bo‘lish issigligi ( AH,,, ) — standart holatda oddiy
moddalardan 1 mol birikma hosil bo'lganda ajralib chigadigan yoki
yutiladigan issiqlik migdoriga aytiladi.

Standart holat = moddaning 1 atm, O°C (yoki 298.15 K va 101,325
kPa )dagi holatiga aytiladi.

Standart holatda oddiy moddalaming hosil bo‘lish issigligi 0 ga teng.
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Masala

1. Ammiakning hosil bo'lish issiqligi 45 kJ/mol bo‘lsa, ganday
massadagi ammiak hosil bo*lganda 900 kJ issaqlik ajraladi?

Berilgan:

AHhosil=45 kJ/mol

AH=900k]J

m="?

Yechish: Moddaning hosil bo‘lish issigligi bu 1 mol modda hosil
bo‘lganda ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdori edi. Ammiak
hosil bo‘lish reaksiyasida 2 mol ammiak hosil bo*ladi, shuning uchun
45 mi 2 ga ko‘paytiramiz. Demak, 90 kJ issiqlik chigar ekan.

N, +3H, =2NH, +90kJ

X =: 900 &J
X = X0 k/- 342 =340 g ammiak hosil bo'lganda 900 kJ
a0 kJ
issiglik afraladi.

2. NO ning hosil bo‘lish issigligi =156 kJ, 50 | NO hosil bo‘lganda
yutiladigan issiglikni aniglang.

Berilgan:

AH hosil=-156 kJ/mol V=501 AH=?

Yechish:

Moddaning hosil bo‘lish issigligi bu 1 mol modda hosil bo'lganda
ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdor edi. NO hosil bo‘lish
reaksiyasida 2 mol NO hosil bo‘ladi. Shuning uchun 156 kJ ni 2 ga
ko'paytiramiz. Demak, 312 kJ issiqglik chigar ekan,

N, +0, =2NO 312 kJ
448 | 12 kJ
501 ><?Y =
X 507 - 312 kJ
448 ]

—3482 kJ issiglik kerak bo ‘ladi.
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3. 40 ta metan molekulasi hosil bo*lganda ajraladigan issiglik
miqdorini aniglang (metanning hosil bo'lish issigligi 86 kJ ga teng).

Berilgan:

AH hosil=86 kJ/mol

N=40 ta

AH=7

Yechish:

C + 2H, = CH,+86kJ
6.02-10% 86 kJ
40 ra X = 7'
= % =571.28-10" =5.7128-10"" kJ issiglik chigadi.

Gess gonuni

1840-yilda rus kimyogari Gess tomonidan kashf etilgan.

Reaksiyaning issiglik effekti jarayonining qanday usulda olib
borilishiga bog'liq emas, balki faqat reaksiyada ishtirok etayotgan
moddalarning dastlabki va oxirgi holatiga bog'liq.

Masalan:

C+0,=C0, +Q (I-bosgich)
Aslida ikki bosqgichda sodir bo'ladi
C+0,=C00+0,

CO+0, =CO, +0,

Bu holda O = O, +Q,

Buni shunday tushinamiz: reaksiyaning issiglik effekti fagat
sistemaning boshlang‘ich va oxirgi holatiga bog‘liq bo‘lib, oraliq
bosgichlarga bog'liq bo‘lmaydi, quyidagicha ifodalash mumkin

A—2 & ;¢4 ,p
O +0, +0; =0,y
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Moddalarning hosil bo®lish issiqligi asosida reaksiyaning issiglik
effektini yoki issiqlik effekti asosida moddaning hosil bo‘lish is-
sigligini topish mumkin.

Gess qonunidan quyidagi xulosani chiqaramiz. Kimyoviy reaksi-
yaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotlarining hosil bo'lish issig-
liklar yig'indisidan reaksiya uchun olingan daslabki moddalaming
hosil bo'lish issiqliklan yig‘indisining ayirmasiga teng.

AH =X AH ulﬂnﬂn!_zﬁH ndmr.bhm'm

> —jami (yig'indi).
Masalan:
Oddiy moddalarming hosil bo‘lish issigligi “0" ga teng.

Masala

1. NO ning hosil bo‘lish issigligi =130 kJ/mol NO, ning hosil
bo'lish issigligi 90 kl/mol bo‘lsa,

NO + % O, = NO, reaksiyaning issiqlik effektini aniglang,

Berilgan:

AHNO hosil= =130 kJ/mol
AHNO, hosil=90 kJ/mol
AH=?

Yechish:

Quyidagi reaksiya sodir bo‘ladi.
NO + 120, =NO,

E E,. E

1 2 L
AH = E, —(E + E, ) =90k — (=130kJ +0) = 90kJ +130k/ = 220k
ga teng ekan.

2. Suvning hosil bo°lish issigligi 286 kJ/mol, CO, niki 393 kl/
mol, CH, niki esa -40 kJ/mol bo‘lsa, CH, ning yonish reaksiyasining
issiglik effektini aniqlang.
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Berilgan:

AH__ . .= 286k]/mol
AH_,, =393 ki/mol
AH . ..~ ~40 kJ/mol

AH=?

Yechish:

Quyidagi reaksiya sodir bo‘ladi.

CH, +20, =CO,+2H0

E, 2E, E, 2E,

-40k] OkJ 393k] 2-286k]

AH =(E, + E))—(E, + E, ) = (393k) + 572kJ) —(—40+0) = 965+ 40 = 1005,/

ga teng ekan.

3. KMnO, ning parchalanish issigligi 274 kJ/mol bo‘lganda
316 g KMnO, ni parchalash uchun kerak bo‘ladigan issiglikni gancha
hajmdagi propanni yoqish orgali olishimiz mumkin? Propanning
yonish reaksiyasi issiqlik effekti 2426 kJ/mol ga teng.

Berilgan:

AHKMnO, =274 kJ/mol

m=316g

AH(C,H, )=2426 kl/mol

V=2

Yechish:

2KMnQO, =K MnO, + MnO, + O,
3l6 g =7

158 g 274 kJ

_ 274316 _ 595y issiglik kerak ekan. Bu issiqlikni qancha hajm

A
propanni yoqish natijasida olish mumkinligini hisoblaymiz:
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C,H, +50, =3C0, +4H,0
2241 2426 kJ

X=? ——==<"_ smiJ

v _ST8 kS 2241

=506 1
2426 kJ K

Propanni yogosh natijasida olamiz

4. CH, ning yonish issiqligi 804 kJ/mol, NH, niki 1532 kJ/mol
(4NH, + 30, =2N, + 6H,0) ga teng. 28 | metan va ammiakdan iborat
aralashmadan 1000 kJ issiqlik chigsa, har bir gaz hajmini aniqlang?

Berilgan:

AHCH, =408 kJ/mol

AH(NH,=1532 kJ/mol

V=281

V(metan)=? va V{ammiak)=?

Yechish: .
CH, ning yonish issigligi 408 kJ ga, NH, niki 1532 kJ/mol ga
teng. Lekin reaksiyada 4 mol ammiak qatnashgani uchun 1532 ni 4

ga bo‘lamiz. 1532/4=383

28 | aralashmaning qanday migdorda ekanligini aniqlaymiz:

n=t o2 1 nsiol CH, ni Xmol debolamtiz.
V 22.41

CH4= 408 k]

I mﬂL_>_<?04 kJ
X mol 804X kJ
NH; - 1532 kJ/mol

L mol ~— — 383KJ

1.25-X 1000 - 804X
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600 — 804X = 383(1.25 - X)

600 — 804X =478.75 - 383X
121.25=421X

X =0.288 mol CH,

1.25 mol — 0.288 mol = 0.962 mol NH,

V =n-V, =0288mol-22.4] =645/ CH,

V=n-V, =0962mol -22.4] = 21.55 NH,

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Tajriba 4.1-rasmda tasvirlanga-
nidek soddalashtirilgan kalorimetrda
bajarniladi.

Kalorimetming ichki stakaniga
50 ml suv quying va uni termometr
va aralashtirgich o‘rnatilgan qopgoq
bilan berkiting. Aralashtirgich bilan
suvni aralashtiring hamda suvning
haroratini yozib oling va uni t, bilan 4-1*msm|;“51§:l::;1:!“iﬁlgﬂﬂ
bfﬂlgﬂang. 0 qlmlvchmmg ko'rsatmasi 1< fasha staicin, 3 AL
bilan kukun holigacha maydalangan 3 _ ;5hq0q, 4 — termometr, 5 -
tuzdan 0,04 mol texnik kimyoviy taro- aralashtirgich, 6 — voronka.
zida tortib oling va uni kalorimetrning
ichki stakandagi voronka yordamida suvga soling. Tuzni aralashtir-
gich orqali aralashtirib eriting. Tuz suvda to‘liq erigach, eritmaning
termometr ko'rsatgan haroratini yozib oling va uni t, bilan belgilang,

Tajriba natijalarini hisobot jadvaliga yozing va tuzning erish
issiqligini hisoblang. Tuzni erish issigligining nazariy qiymati jad-
valda berilgan.
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4.1-jadval
Moddalarning 180C dagi erish issiglik effektliari

Moddalar Enish issigligi Moddalar Erish issiqligi
Kkal kDj kkal KDj

KNO, 854 |-3575| ZnSOTHO | 428 | -17.9
NaNO, -5,04 -21,08 ZnS0, +18,54 | +77,59
NH,NO, 642 | -2690 | CuSO*SHO | 280 | -11.7
K,SO, 6,42 | -26,88 | Na,SOF10HO | -1876 | -7851
NH Cl -3.89 | -16,30 CuSO, +15,90 | +66,54
Na,CO, +5,63 | +23.60 H,S0, +18,09 | 475,70
Na,CO*10H,0 | -1591 |-66,58 HNO, +745 | 431,16
NaOH +10,10 | +42.24 KOH +12,70 | +53,18

Neytrallanish reaksiyasining issiglik effektini aniglash

O*qituvchidan topshiriqg olib neytrallanish reaksiyasining termok-
imyoviy tenglamasini yozing.

Kalorimetrning ichki stakaniga byuretkadan kerakli haym 1 M
ishgor eritmasidan quying va unga termometr tushuring, undagi
ishqor eritmasining (t,) haroratini o‘lchang. Boshqa quruq stakan-
ga byuretkadan bir xil haymdagi 1 M kislota eritmasidan quying.
So‘ngra uni voronka orqali kalorimetrning ichki stakandagi ishqor
eritmasiga quying va aralashtirgich bilan yaxshilab aralashtiring.
Neytrallanish reaksiyasi nihoyasiga yetib, harorati ortishi to*xtagan-
dan keyin eritmaning maksimal haroratini (t,) yozib oling.

Natijalarni hisoblash jadvaliga yozing va neytrallanish reaksiyas-
ining issiglik effektini hisoblang.
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Nazorat savollari

1. Oddiy moddalardan SO, hosil bo‘lganda 112 | kislorod sarflandi
va 900 kJ issiqlik ajraldi. SO, ning hosil bo‘lish issiqligini aniglang.

Javobi: 4H, =270 kJ/mol.

2. Ammiak hosil bo‘lish reaksiyasida 168 | vodorod ishtirokida
ammiak hosil gilinganda 225 kJ energiya ajraldi. Ammiakning hosil
bo‘lish issigligini aniglang.

Javobi: AH, =45 kJ/mol

3. N,+3H,=2NH reaksiyada ammiakning hosil bo'lish issiqligi
45 kJ/mol bo‘lsa, jarayonda 20 ta vodorod molekulasi ishtirok etsa
gancha energiya ajralishini aniglang.

Javobi: 4H, ,=9.96-10% kJ/mol.
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5. KIMYOVIY KINETIKA

Kimyoviy reaksiya tezligi, kimyoviy muvozanat va ularga ta’sir
etuvchi omillar, sistemaning faollanish energiyasi va boshqalarni
kimyoviy kinetika o‘rganadi.

Kimyoviy reaksiya tezligi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi — kimyoviy reaksiyada ishtirok
etayotgan moddalar konsentratsiyasining vaqt birligi ichida o‘zgarishiga
aytiladi. Kimyoviy reaksiya tezligini v harfi bilan belgilanadi. Kimyoviy
reaksiyaning tezligini quyidagi formulasi asosida topamiz:

- C‘ _CE 1 ﬂc n
+-o'riacha .fz _II At Bunda C.“ ="I;' bﬂ‘lgﬂﬂl UBhUﬂ
v _ A
VAl tarzida ham yozsak bo‘ladi. Bu formulada
v - reaksiyaning o‘rtacha tezligi ( mol/l:(s, min, soat)).

AC — konsentratsiyalarning farqi.

At — o‘tgan vaqt (s, min, soat).

C, : C, —avvalgi va keyingi konsentratsiyalar (mol/l).

CM - molyar konsentratsiya (mol/l).

An — modda miqdorining o‘zgarishi (mol).

V — reaksiya olib borilayotgan idish (reaktor) hajm (lm?).
Kimyoviy reaksiyaning tezligini masala orqali tushuntiramiz:

Konsentratsiya

t t Vagt
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1. 10 min davomida modda konsentratsiyasi 3 mol/l dan 1 mol/l
gacha kamaygan boIsa, reaksiyaning tezligini (mol/l'min) da aniglang,

Berilgan:

At= 10 min

C,= 3 mol/l

C.= 1 mol/l

B;‘m-::h- =7

Yechish:

Reaksiya tezlikni topish formulaga qo‘yamiz.

C,-C, 3moll-1meoll 2mol 7
. = = = =0.2 mol/l-min ateng,
Sheche = AT 10 min 10 min s

2. Raksiyaning tezligi 0.3 mol/l'min ga teng. Shu reaksiya 7 min
da modda konsentratsiyasi qanchaga o‘zgaradi. Ya'ni AC nianiqlang.

~ Berilgan:
SRR E mol/l-min
At=T7 min
AC =?
Yechish:
Quyidagi formuladan foydalanamiz:

A : :
= chan AC ni topamiz.

v'riacha

AC=v, ., A =03mol/l -min-7min =2.1mol/l ga teng.
3. Reaktrda moddaning konsentratsiyasi 30 sek ichida 6.8 mol/l
dan 3.4 mol/l gacha kamaysa, shu reaksiyaning tezligini ( mol/l-sek)

da aniglang;

Berilgan:
At= 30 sek
C1=6.8 mol/]

C2=3.4 mol/l
) =9

o rtacha



Yechish:
O*rtacha tezlikni topish uchun formulaga go‘yamiz:

_C,—-C, _6.8mol1-3.4moll

D ia P =0.1133 mol/l -sek ga teng.
.Y 30sek st iee

4. Hajmi 2 | bo'lgan idishda A gazning 4.5 mol miqdori B gazning
3 mol migdori bilan aralashtirildi. A va B gazlar A +B = C tenglamaga
muvofiq reaksiyaga kirishadi. 20 soatdan so‘ng sistemada miqdori

2 mol bolgan C gaz hosil bo‘ldi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini
(mol/l-scat) da aniglang?

Berilgan: Yechish:

N =] An=2 mol ga teng. Chunki, 20 soat ichida
n(A)=4.5 mol 2 mol € modda hosil bo‘ldi. Shuning uchun ham
n(B)=3 mol An=2 mol ga teng. Bunda A va B gazlarning
At= 20 soat modda miqdorini hisoblashning ham keragi yo'q
n(C)—Z_TuI O icha = e DN =0.05 mol /|- soat
Ve - V-At 2120 soat

5.1. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar

Kimyoviy reaksiyaning tezligiga gator omillar tasir etishi
o‘rganilgan.

Moddalarning tabiatiga: ta’'sirlashuvchi maddalarning tabiati
bir-biridan gqanchalik farq qilsa, reaksiya shunchalik tez sodir bo*ladi.
Masalan: kislota asos bilan kuchli kislota kuchsiz kislotaga nisbatan
tezroq reaksiyaga kirishadi.

Konsentratsiyaga: gazlarda va suyuq entmalarda erigan yoki tarqalgan
moddalar butun hajm bo‘ylab reaksiyaga kirishida konsentratsiya
qanchalik yuqori bo‘lsa, reaksiyaning tezligi ham shunchalik katta
bo‘ladi, Chunki, zarrachalarning to*qnashish ehtimoli shunchalik
yuqori ho‘ladi.

Qattig moddalarda reaksiyada to‘gnashuvchi yuzaga bog‘liq:
yuza qanchalik katta bo‘lsa, ko‘proq zarrachalar bir-biri bilan
to‘qnashadi va reaksiya shunchalik tez sodir bo‘ladi. Bir necha fazadan
iborat sistema geferogen sistema deb ataladi. Ularda sodir bo*ladigan
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reaksivalar geterogen reaksiyalar deyiladi. Geterogen reaksiyaning
tezligi deganda, vaqt birligi ichida fazalar chegarasidagi sirt birligida
reaksiyaga kirishuvchi yoki reaksiya natijasida hosil bo‘luvchi moddalar
miqdori o'zgarishini tushunamiz:
. An
Ve = 5ar

bu yerda: S — fazalar chegara sirtining kattaligi, An — sistemada
modda mol sonlarining o‘zganshi, *9;“ — geterogen reaksivya tezligi.
Tenglamadan ko‘rinadiki, sistemada reaksiya fazalar chegara
sathida bo‘lganligi bois, bu sath ganchalik katta bo‘lsa, reaksiya
tezligi ham shunchalik katta bo‘ladi. Demak, qattiq moddalar
maydalangan holda reaksiyaga tezroq kirishadi. Masalan: 1 kg toza
ohaktosh bilan mo‘l migdordagi HCI ning orasidagi reaksiya sekin
sodir bo‘ladi. Chunki, chaktosh bir butun bo‘lak holda turibdi.
Agarda shu bo‘lakni maydalasak reaksiyaning borishi shunchalik
tez sodir bo‘ladi. Ya'ni, ohaktoshni 1000 bo‘lakka bo'lsak reaksiya
birinchisiga nisabatan 1000 marta tez sodir bo'ladi.

Temperatura: harorat ortganda zarrachalarning harakat tezlig
tezlashadi. Bunda zarrachlarning to‘gnashishi va to*qnashganda
birikma hosil gilish ehtimolligi ortadi.

Katalizator: dastlabki moddalar bilan aktiv oraliq kompleks
hosil giladi. Katalizator shu oraliq kompleks hisobiga reaksiyaning
aktivlanish energiyasini pasaytiradi va reaksiyaning borishini
tezlashtiradi.

Bosim: bosim o‘zgarganda gaz moddalarning konsentratsiyasi
ham o‘zgaradi. Suyuq va qattiq moddalaga bosim ta’sir etmaydi.
Bosim ganchaga o‘zgarsa, gaz moddalaming konsentratsiyasi ham
shuncha o*zgaradi.

5.2. Konsentratsivaning reaksiya tezligiga ta’siri
(massalar ta’siri qonuni).

Demak, kimyoviy reaksiyaning tezligi o‘zaro ta’sirlanayotgan
moddalar konsentratsiyalari ko'paytmasiga to‘g'ri pmpj::rSl!:mal]i gi
ma’lum bo‘ladi. Bu xulosa massalar ta’siri qonuni deyiladi.
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Gomogen kimyoviy reaksiyalar tezligi bilan reaksiyaga kirishuv-
chi moddalar konsentratsiyasi o'rtasidagi bog'lanish massalar ta’siri
qonuni bilan ifodalanadi. Masalan, A modda B modda bilan o'zaro
reaksiyaga kirishib, bir xil fazada C moddani hosil qilsa aA + bB =
=cC. Ushbu reaksiya uchun massalar ta'siri qonunining matematik

ifodasi quyidagichadir:
v =k[4]'[B]

bu reaksiyadan, ' — reaksiya tezligi, [A], [B] — A va B moddalaming
molyar konsentratsiyalari, a,b — moddalarning koeffisienti, k — tezlik
konstantasi (proporsionallik koeffitsienti) kimyoviy reaksiyaning
tezlik konstantasi reaksivaga kirishayotgan moddalar konsentratsi-
yasiga bog'liq emas, aksincha reaksiyaga kirishayotgan moddalarn-
ing tabiatiga va reaksiyaning borish sharoiti temperatura, bosim,
katalizatorga bog'liq.

Geterogen sistemada kimyoviy reaksiyalaming tezligiga gattiq
moddalarning umumiy konsentratsiyasi ta’sir etmaydi. Chunki, get-
erogen sistemada gaz va gattiq modda molekulalarining to*gnashuvi
faqat fazalar chegarasidagina sodir bo‘ladi. Shuning uchun, bu kat-
talik massalar ta’sin gonuni tenglamasiga kiritilmaydi.

Fe+3Cl, =2FeCl, reaksiyauchun V=k[CI,[

Quyidagi reaksiyalar uchun reaksiya tezligini topamiz:
tarzida bo‘ladi, chunki qattiq moddalarning konsentratsiyasi olin-
maydi, ularda faqat reaksiya sirt yuzasida bo'ladi.

C,H,+2H,=C,H, reaksiyauchun V=k[C,H, 4,
ko‘rinishiga ega bo‘ladi.

Sistemadagi bosmning o‘zgarishi konsentratsiyaga to‘g'ri pro-
porsional shuning uchun reaksiya tezligini bosim orqali ifodalaymiz:

V=k-Foy,- P,

hajmning o zgarishi esa konsentratsiyaga teskari proporsionaldir.
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Masalalar: 1. N,+3H =2NH reaksiyada tezlik konstantasi 0.5
mol/lsek, N, ning konsentratsnyam 0,2 M, H, ning konsentratsiyasi
0,3 M bo‘lganda reaksiya tezligini aniglang.

Berilgan:

k=0,5mol/lsek

[H,J=02 M
[H,]=0,3 M

V=7
Yechish:
Formuladan foydalanib topamiz:
: 3
V =k[N,|[H.] =0.3mol/Isek-0.2M -0.3M = 0,0027 mol /] -sek
ga teng.

2. Quyidagi NO + O, = NO, reaksiyaning tezligi 0,3 mol/lsek ga
teng. NO va O, larning konsentratsiyalari 0,5 va 0,6 M bo‘lgandagi
tezlik konstantasini aniqlang.

Berilgan:
V=0_3mol/lsek
[NO]=0,5 M
[0,]=0,6 M
=7
Yechish:

NO + 0, = NO, quyidagi reaksiyani tenglashtiramiz.
2NO + O = END va reaksiya tezligi quyidagicha bo‘ladi.

o=k [NQ]' [Gil fo'rmuladan k ni aniglay miz,

0.3molsek = k[0.s M]*[0.6 M]
0.3mol/ Isek

= - = 2mol/Isek ga teng
[0.5M]*[0.6 M]
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3. Quyidagi reaksiyaning 2NO + O, = 2NO, reaksiyada NO va
O, larning konsentratsiyalari 2 martadan oshirilgan bo'lsa, reaksiya
tezligi qanday o'zgaradi?

Yechish: Agar moddalaming konsentratsiyalan 2 martadan oshirilgan
bo‘lsa, k berilmasa 1 ga teng deb olamiz.

V=k[NOJ[O,/=1-2%-2=8 marta tezlashadi.

4. 2H, + O, = 2H,0 quyidagi sistemada bosim 3 marta orttirilsa,
reaksiya tezligi necha marta ortadi?

Yechish: Sistemada bosim 3 marta ortgan bo‘lsa, demak,
konsentratsiya ham 3 marta ortgan. Shuning uchun reaksiya tezlashgan
k ning giymati 1 ga teng

V=k[H,[[0,]=1:3?-3=27 marta tezlashadi

5.250, +0,=280, quyidagi sistemada hajm 2 marta kamaytirib,
kislorod o‘rniga havo lshlanlsa reaksiyaning tezligi qanday o*zgaradi?

Yechish:

Hajm bilan konsentratsiya teskari proporsional edi. Shunga asoslanib
sistemada hajm 2 marta kamaysa konsentratsiya 2 marta ortadi. Tezlik
ham quyidagicha ortgan:

v =k[SO,F[0,]=1-27 -2 =8 marta tezlashgan.

Lekin, kislorod o‘rniga havo ishlatilsa, tezlik kamayadi, chunki havo
tarkibida kislorod 20% ni tashkil qiladi. Kislorodning konsentratsiyasi
sof 100% h kislorod tarkibida 20% kislorod bo‘lgan havoga
o'zgardi. Ya'ni, 5 marta kamayganini bildiradi. Demak, kislorodning
konsentratsiyasi 5 martaga kamayadi.

V=k[SO,J[0,]=1-1?-5=5 martasekinlashadi.

Reaksiya 8 marta tezlashib 5 marta sekinlashsa, reaksiyaning tezligi
1,6 marta tezlashgan.

6. Ushbu 4NH, + 50, = 4NO + 6H,0 reaksiyada kislorodning
konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa, reaksiya tezligi qanday o'zgaradi?

Yechish: Reaksiya tezligining konsentratsiyaga bog'ligligi:
v, = K[NH,]'[O,]°
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Kislorodning konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa;

v, = K[NH,]*3[0,]*= 243K[NH,][O,]

Tezliklar nisbatini topamiz:

Demak, reaksiya tezligi 243 marta ortadi.

7. 2CO + O, = 2CO, reaksiyasida bosim 2 marta va kislorod

konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?
Yechish: Reaksiyaning boshlang’ich tezligi:

vlo',y‘rr = k[o ]3[02 ]

Bosim 2 marta oshirilsa, CO va O, konsentratsiyalari 2 marta ortadi,
O, ning konsentratsiyasi yana 3 marta orttirilsa, unda:

=kCOV[0,]=1-2%-2-3=24

Ve

marta tezlashgan.
8. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyalari

NO] = 0,3 mol/l va [0,] = 0,15 mol/l bo‘lgan kimyoviy reaksiya
tezligi 1,2:10°mol/1 - sek. Quyidagi reaksiya uchun tezlik konstantasini
aniglang:

2N{]r 1 4-0:{2} =2NO(g)

Yechish. Massalar ta’sini qonuniga ko‘ra:

vm‘g'n' = l'!:[‘?ﬁ‘lrc"']1[('_')1]
1.2-10" = [0.3]°[0.15]
1.2:10° =k0.0135

k=889-10"°=8.89-10"°
Demak, k= 8,9 107 ga teng.

5.3. Temperaturaning ta’siri

Temperaturaning ortishi reaksiya tezligining ortishiga sabab bo‘ladi.
Vant-Goff qonuni buning isbotidir. Quyidagicha ta’riflanadi.
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Temperatura har 10°C ga orttirilganda reaksivaning tezligi 2—4
maria o ‘rtacha 3 marta tezlashadi.

Bu gonuning matematik ifodasini quyidagicha yozamiz:

=

\% i 1% b 7
tt= bu_sﬁiang‘ich_ va oxirgi temperatura (°C).
v,, v, — binnchi va ikkinchi temperaturadagi tezlik.
} —reaksiyaning temperatura koeffitsienti.
10 — o'zgarmas son.

Masalalarda har doim birinchi berilgan tempepraturani t, deb
olamiz.

Reaksiya tezligining temperatura o‘zgarishi bilan o*zgarishini
S. Arremus yaratgan faollanish nazariyasi asosida tushuntirish
mumkin. Temperaturaning ko' tarilishi reaksiya tezligining ortishiga
olib keladi, bu esa reaksiya tezligi konstantasining ortishiga bog'liq.

O°z navbatida reaksiya tezligi konstantasi faollanish energiyasiga
bog‘liq. Molekulalar kimyoviy ta’sirlanishga uchrashi uchun
o‘rtacha energiyadan ko' proq kinetik energiyaga ega bo'lishi kerak.
Bu energiva faollanish energivasi deyiladi. Bunday energivaga
ega bo‘lgan molekulalar faol molekulalar hisoblanadi. Kimyoviy
reaksiyalar vaqtida har doim energiya to‘sig‘i yengiladi, uning
cho’qqisida reaksiyaning oraliq mahsuloti — faollangan kompleks
hosil bo‘ladi. Faollanish energivasi — reaksiyaga kirishayotgan
moddalarni faol kompleksdan ajratib turadigan energiya to‘sig‘idir,
Faollanish energiyasi juda yuqori bo‘lganda, energiya to‘sig‘ini
yenga oladigan molekulalar soni kam, reaksiya tezligi esa juda kichik
bo'ladi. Reaksiya tezligi konstantasining faollanish energiyasiga
bog'ligligini Arreniusning quyidagi tenglamasi ifodalaydi:

I3

K=2. pe AT
Buyerda: Z - hajm birligidagi molekulaning 1 sekunddagi to*qnashuvlar
soni; e — natural logarifm (e = 2,7 156...); R — universal gaz doimiysi
(R =831 J/mol K); T — mutlaq temperatura, K, p - to‘qnashayotgan
molekulalar orientatsiyasiga bog'liq sterik ko' paytuvchi.
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Arrenius tenglamasining boshqa ko‘rinishlari ham ma’lum, masalan,

K, 2303 \T:; T
Bu yerda, E_—faollanish energiyasi; K , K, — boshlang®ich (T,) va
berilgan (T,) temperaturadagi reaksiya tezligi konstantasi.

1. 50°C da reaksiyaning tezligi 4 mol/lsek ga teng. Shu reaksiyaning
80°C dagi tezligini aniqlang? Temperatura koeffitsienti 3 ga teng.

Berilgan:
1,=50°C
,=80°C

v f:=4 mol/lsek
P=3

D J=‘?

r

Yechish:
Bizga hamma ko'rsatkichlar berilgan D, ni topamiz.

i s0C-s0C

V, =V, -7 ' =4moll-sek-3 ' =108mol/l-sek ga

teng bo’ladi.

2. Reaksiyaning temperatura koeffitsienti 3 bo‘lganda reaksiyani
50°C dan necha °C ga ko'tarilganda reaksiyaning tezligi 81 marta
tezlashadi?

Berilgan:



Yechish: Quyidagi formulaga qo'yamiz:

E‘.
v!; :—vn-? 10
L b
v,: :vf’r?‘ o
x-50°C
81=1-3 1°
x-50"C
3‘* =3 10

Asos bir xil bo‘lmagani uchun tashlab yuboramiz va quyidagi ho-
lat yuzaga keladi:

_x-50"C

4 4.10=x-50"C

40=x-50"C
x=40+4+50=90"C ga ko'tarishimiz kerak ekan.

3. Reaksiyaning temperatura koeffitsient1 2 bo*lganda, temperatura
20°C dan 50°C gacha isitilsa reaksiyaning tezligi necha marta ortadi?

Berilgan: Yechish:

t,=20°C Bizga hamma ko‘rsatkichlar berilgan v, ni
t:=50°C mpamiz.
=1 B4 SrC-20C
V, =V, .y 10 2.2 10 =2’ =8 marta tezlashadi
y=2 ;
Vi

Temperatura ortganda reaksiya tezlashadi. Reaksiyaning davom
etish vaqti gisqaradi. Buni hisoblash uchun quyidagi formuladan
foydalanamiz:

t—
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T, va T, — birinchi va ikkinchi temperaturada reaksiyaning davom

etish vaqti (sek, min, soat).
4. 50°C da reaksiya | soat davom etadi. Agar temperatura koeffitsienti

Y=4 ga teng bo‘lganda reaksiya 100°C da qancha vaqtda tugaydi?

Berilgan: Yechish: 1 soat= 3600sek ga teng. Vagiga
t,=50°C bog'liq formuladan foydalanamiz:
t,=100°C Bt
T,= lsoat f=h-y "
¥4 100c-s0'c

3600sek =T, -4 1°
Ll 3600sek =T, - 4°

3600sek =1024-T,

= SOOseE =3.52sek da tugaydi.

-

) 1024

5. ¥ =2 bo'lganda reaksiya 50°C da 8 min da tugaydi. Reaksiya
2 min da tugashi uchun temperaturani necha °C ga ko‘tarish kerak?

Berilgan: Yechish:
t,=50°C Reaksiya tezligining ortishi temperaturaning
T = 8 min ko‘tarilishini talab giladi. Temperaturani necha
T,= 2 min °C ga ko'tarilishini aniglaymiz:
Y =2
L =7

hi=d-y

8min=2min-4 :"E'_:E?ZE

8 min _ 4¥-30¢
2 min L

S50
[

4 = 4%
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Bir xil asosni tashlab yuboramiz.
X-50'C

e

10=X-50"C

X =60"C ga o‘zgartirishimiz kerak.

6. 100°C da birinchi reaksiyani y =2, ikkinchi reaksiyani
¥ =4 ga bo‘lganda reaksiyalaming tezliklari bir xil. Qanday temperaturadan
keyin ikki reaksiyalarning tezliklani ikki marta farq qgiladi?

Berilgan: Yechish:
t,=100°C e : R A
y = Birinchi reaksiyva quyidagicha bo'ladi.
=4 ot
Y‘? u.l';: =urr -y 1
u.f, =1 X-l100C
t"rlf.rr u‘l:‘, == 2 10
k= lkkinchi reaksiyaning tezligi quyidagicha bo ‘ladi.
fsoh
U"r =U . ¥ 1o
II—HJHI'.'.'
Jr.lzf =1.4 10
b’

—*~=2 bunda ko'rinib turibdiki birinchi va
f]'
ikkinchi reaksiyalaming tezliklari nisbati 2 ga teng.
Ya’'ni ikki marta farq qilishi kerak:
Uiiades
4 10
X000
2 10
t,-100C 1-100C
4 10 =2.2 10
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z['_:“l”ﬂ”‘f] | a10ge
2 =72 10

24,-200 £,-90
2 0 =219 gsoslarni tashlaymiz.

21, -200 {,-90
10 10
2t,-200=1,-90
t,=110"C

110°C da i1kkinchi reaksiya birinchisiga garaganda ikki
marta farq qiladi.

5.4. Katalizator ta’siri

Katalizatorlar yordamida kimyoviy reaksiya tezligining o‘zgarishi
jarayoniga kataliz deyiladi.

Reaksiyaning tezligi fagat zarrachalarning to*gnashish tezligiga
bog‘liq emas, balki ularning faollanish (aktivlanish) energiyasiga
ham bog'liq.

Reaksiya sodir bo‘lishi uchun yetarli bo'ladigan eng kam energiya
miqdori faollanish energiyasi deyiladi. Faollanish energiyasi qancha
kichik bo‘lsa, reaksiya shuncha tez sodir bo‘ladi. Reaksiya uchun
40 kJ/mol energiya sarflansa reaksiya juda tez sodir bo'ladi. 40-120
kJ/mol o*rtacha tez, undan katta bo’lganda sekin sodir bo*ladi.

Ionlarning faollanish energivasi juda kichik bo’lganligi uchun ion
almashinish reaksiyalari tezligi juda katta bo‘ladi. Katalizatorning
ta’sir mohiyati sistemaning faollanish energiyasini kamaytiradi, ya’'ni
katalizator dastlabki moddalar bilan ta’sirlashib aktiv oraliq kompleks
hosil gilad:.

Reaksiya tezligini o‘zgartirib, 0*zi kimyoviy jihatdan o' zgarmaydigan
moddalar katalizatorlar deyiladi. Ularming xususiyatli tomoni
shundaki, ular reaksiya davomida sarf bo‘lmaydi va shuning uchun
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oxirgi mahsulot tarkibiga kirmaydi. Ularning ikkinchi, ajralib
turadigan o‘ziga xosligi kimyoviy muvozanatga ta’sir etmasligidir.
Katalizatorlar ishtirokida boradigan reaksiyalar katalitik reaksiyalar
deyiladi. Katalitik reaksiyalarni o’rganuvchi ta’limot kataliz deyiladi.
Kataliz ikki xil bo‘ladi:

Gomogen kataliz — katalizator va reaksiyaga kirishayotgan moddalar
bir jinsli aralashma hosil giladigan bo‘lishi.

Geterogen kataliz — katalizator va reaksiyaga kinshayotgan moddalar
bir jinsli bo*lmagan aralashma hosil qilgan katalizatorlarga aytiladi.
Masalan: Sulfat kislota ishlab chiqarishning ikki usuli bor ular nitroza
va kontakt usullaridir.

Nitroza usulida katalizator NO bo‘ladi.

Ya'ni, 280, + O, ﬁbﬂi’ﬂ}

bunda reaksiyaga kirishayotgan moddalar ham katalizator ham gaz
moddalardir. Shuning uchun bu kataliz gomogen bo'ladi.
Kontakt usulida esa katalizator V,O, dan foydalaniladi.

Ya'ni, 250, + 0, —2EA 5990,

bunda reaksiyaga kirishuvchi moddalar gaz holatida, katalizator esa
qattiq modda, shuning uchun bu katalizni geterogen kataliz deymiz,

Reaksiya tezligini tezlashtiradigan katalizatorlar musbat,
sekinlashtiradigan katalizatorlar manfiy katalizator deyiladi.

Ayrim moddalar katalizatorning ta’sirini kamaytiradi yoki butunlay
yo'q giladi, bunday moddalarga katalitik zaxar deyiladi. Masalan:
ammiak sintezida 0.1% oltingugurtning bo‘lishi to‘rsimon temir
katalizatorining ta’sirini to‘liq to*xtatadi. O'zi katalizator bo‘Imay uning
aktivligini oshiradigan moddalar — promotorlar deyiladi. Masalan,
ammiak sintezida to‘rsimon temir katalizatoriga 2% metaalyuminat
kaliy KAIO, qo‘shilganda uning aktivligi ancha ortadi. Katalizatoming
promotorlari K,0, Na,O, Pt, Fe, Ni va boshqalar. Katalizator zaxarlanga
esa As, Sb, CN |, Hg birikmalan kiradi.

Reaksiya tezligini kamaytiradigan moddalarga — ingibitor deyiladi.
Masalan: H O, ning parchalanishi MnO, ishitirokida tezlashsa, H SO,
ishitirokida sekml ashadi. Bundan tashqarl SO,? ionlari ba‘lgan
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moddalar havoda oksidlanib SO,* ionlariga aylanib qolmasligi uchun
glitserin qo‘shib qo‘yiladi. Bunda glitserin ingibitor vazifasini bajaradi.
Katlizatorning ta’siri tanlangan va o‘ziga xosdir.Ko'p tajribalardan
ko'rinadiki har xil katalizatorlarni bir xil moddalarga ta’sir ettirilib
har xil mahsulotlar olish mumkin. Bu aynigsa organik moddalar bilan
boradigan reaksiyalarga juda xosdir. Masalan, Al,O, katalizatori
ishtirokida etil spirtining degidratlanishi sodir bo‘ladi. Mis katalizatori
ishtirokida degidndlanish boradi.
— A0, H,C=CH-CH=CH,+ H,0+H,

CH,—CH,—OH divinil

et Cuttsbenil o CH, - COH + H,

sirka al degid

Katalizatorning oz miqdori ham reaksiyani juda tezlashtiradi.
Chunki, modda reaksiyasida katalizator juda qisqa vaqt oralig‘ida
ishtirok etadi. Tirik organizimlardagi katalizatorlar biokatalizatorlar

(fermentlar) deyiladi.
5.5. Qaytar va qaytmas kimyoviy reaksiyalar

Oxirigacha boradigan va o'zining yo*nalishini temperatura hamda
bosimning o'zgarishi bilan o' zgarmaydigan reaksiyalarga — qaytmas
reaksiyalar deyiladi.

Kimyoviy reaksiyalar gaytmas deb hisoblanadi

v"  Gazajralsa: caco,—sCa0+00, T
v"  Cho'kma ajralsa; PHNG,); +2NaCl=PiCl, +2NaNO,

v Kam dissotsilanadigan birikma — suv, kuchsiz kislota yoki

asos, kompleks tuz chiqsa: KO + HCI = KCl + H,0
CH L COCING + FING, = NaNCh, +CH OO
v" Katta miqdordagi issiqlik ajraladigan (yonish reaksiyalarida):

C+0, =C0, AH=-3935k/
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Ammo ko'pchilik kimyoviy reaksiyalar qaytar bo‘ladi: bir xil
sharoitda (P, t, kat) ular bir yo*nalishda boradi. Boshqa bir sharoitda
— teskan boradi, ayrim oraliq sharoitlarda esa bir vaqtning o‘zida ikki
o‘zaro qarama-qarshi yo'nalishlarda boradi. Masalan;

N,+3H, < 2NH,+0

Chapdan o‘ngga boradigan reaksiyaga to‘g'ri reaksiya, o‘ngdan
chapga boradigan reaksiyaga teskan reaksiya deyiladi.

Agar to*g i reaksiya ekzotermik bo‘lsa, teskari reaksiya endotermik
bo‘ladi. Shu bilan birga energiyaning saqlanish qonuniga muvofiq
to*g‘ri reaksiyada ajralib chiqqan issiqglik, teskari reaksiyada yutilgan
1ssiglik miqdoriga teng bo‘ladi.

5.6. Kimyoviy muvozanat
Qaytar kimyoviy reaksiyani qaraylik:

N, +3H, < 2NH,+Q
2w = K[NLJ[HST (1)
W ekt = k{HH3]: (2}

Reaksiyaning boshlanishidan dastlabki moddalaming konsentrat-
siyalari maksimal, reaksiya mahsuloti konsentratsiyasi juda kichik,
shu sababli to‘g'ri reaksiya tezligi teskan reaksiya tezligiga nisbatan
ancha yugon. Ammo vaqt o'tishi bilan dastlabki moddalarning kon-
sentratsiyalan [N,] va [H_] kamayib boradi, reaksiya mahsuloti kon-
sentratsiyasi [NH, | ortadi. 1- va 2- formulaga muofiq to’g"ri reaksiya
tezligi kamayadi, teskari reaksiya tezligi ortadi va ma’lum lahzada
teskari reaksiya tezligi to‘g'ri reaksiya tezligi bilan tenglashadi.

Qaytar reaksiyalarda to*g'ri va teskan reaksiya tezliklan o‘zaro
teng bo‘lgandagi holat kimyoviy muvozanat, muvozanat holatdagi
moddalarning konsentratsiyalari esa muvozanat Konsentratsiyasi
deyiladi.
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Kimyoviy muvozanatda reaksiyalar to‘xtamaydi, shuning uchun
bunday muvozanat dinamik, ya'ni harakatdagi muvozanat deyiladi.

Muvozanat konsentratsiyasini odatda muvozanatda bo‘lmagan joriy
konsentratsiyalardan [N,], [H,], [NH,] farg qilish1 uchun katta qavsga
olinadi. Shunday qilib kimyoviy muvozanatda V, . =V ___ bo'ladi,
ya'ni reaksiya uchun k [NIL] =k [N, J#. ] to'g'n va teskan reaksiyalar
tezlik konstantalari nisbatiga — kimyoviy muvozanat konstantasi

(K) deyiladi va quyidagicha yozamiz:

k__INHT _
k; [H_:I"[H:T "

Kimyoviy muvozanatda:

— sistemada hech ganday tashqi o‘zgarish kuzatilmaganda ham
to*g'ri va teskari reaksiyalar to’xtamaydi;

— vaqt birligida reaksiyaga kirishgan dastlabki moddalaming
molekulalar soni ayni vaqt ichida reaksiya mahsulotlaridan hosil
bo‘ladigan moddalar molekulalari soniga teng,

— moddalardan birining konsentratsiyasini, temperatura yoki bo-
simning o'zgarishi kimyoviy muvozanatning siljishiga olib keladi,
ya'ni reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning konsentratsiyasi
o‘zgaradi.

Agarda:

— reaksiyada ishtirok etayotgan dastlabki moddalarning konsen-
tratsiyalari kamayib, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari
ortsa, muvozanat chapga siljiydi.

— reaksiyada ishtirok etayotgan dastlabki moddalaming kon-
sentratsiyalari ortib, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari
kamaysa, muvozanat o*ngga siljiydi.

Muvozanatning siljishi to‘g‘ri va teskari reaksiyalarming tez-
liklari yana tenglashguncha, ya'’ni moddalaming yangi muvozanat
konsentratsiyalari tenglashgunga qgadar, ya’ni muvozanat qaror top-
guncha davom etadi. Kimyoviy muvozanatning siljish yo‘nalishini
Le-Shatele (1884-yil) prinsipi aniglaydi.
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Agar muvozanat holatida turgan sistemaga, tashqaridan bi-
ror-bir ta’sir ko'rsatilsa (temperatura, bosim, konsentratsiya
o ‘zgartirilsa) muvozanat shu kuchni kamaytiradigan tomonga
siljiydi.

Konsentratsiyaning ta’siri:

— agar dastlabki moddalarning birortasining konsentratsiyasi os-
hirilsa yoki mahsulot konsentratsiyasi kamaytirilsa to'g'n reaksiya
tezlashadi. Bunda dastlabki moddalarning konsentratsiyasi kamayib
muvozanat 0'ng tomonga siljiydi.

— agar dastlabki moddalar konsentratsiyasi kamaytirilsa yoki
mahsulot konsentratsiyasi ortsa u holda teskari reaksiya tezligi ortib,
mahsulot konsentratsiyasi kamayadi, muvozanat esa chapga siljiydi.

Quyidagi N,+3H, < 2NH,+Q sistemada N, konsentratsiyasi
oshirilsa yoki NH, konsentratsiyasi kamaytirilsa, bunda muvozanat
o'ngga siljiydi.

Temperaturaning ta’siri:

— tenperatura oshganda muvozanat endotermik (issiglik yutilishi
bilan) boradigan reaksiya tomonga, temperatura kamaysa ekzoter-
mik (issiglik chiqgishi bilan) boradigan reaksiya tomonda boradi.

N,4+3H, < 2INH, AH=-92.4k]  sistemada to‘g‘ri reaksiya
ekzotermik, teskarisi esa endotermik, shuning uchun temperatura
ko'tarilganda muvozanat chapga siljiydi (temperaturani pasaytiruv-
chi teskari reaksiya kuchayadi) temperatura pasayganda esa mu-
vozanat o‘ngga siljiydi (lemperaturani oshiruvchi to®g'ri reaksiya
kuchayadi).

Bosimning ta’siri:

— bosim va hajmning ozgarishi faqat gazlar ishtirok etadigan
reaksiyalar muvozanatiga ta’sir ko'rsatadi va bu sharoitda reaksiya
gazsimon moddalarming molekulalar soni o*zgarishiga olib keladi.
Sistema bosimi o'zgarmas temperatira (T) va hajmda (V) gazsimon
moddalaming molekulalari soniga to‘g‘ri proporsional, shuning
uchun sistema bosimining o' zgarishiga gaz molekulalari ta’sir giladi.
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— bosim ortganda sistema muvozanati gazsimon moddalar
molekulalari soni kamayishi bilan boradigan reaksiya yo“nalishi
tomoniga (hajm kam tomonga), bosim kamayganda gazsimon
moddalar molekulalarining soni ortishi bilan boradigan (hajm ko*p
tomonga) reaksiya yo‘nalishi tomonga siljiydi.

N, +3H, <= 2NH, + Q sistemada bosim ortganda hajm kam tomonga,
ya'ni to‘g'ri reaksiya tomonga, bosim kamayganda hajm ko'p teskari
reaksiya tomonga siljiydi.

Hajmning ta’siri:

Sistema hajmi oshirilganda bosim proporsional ravishda kamayadi,
muvozanat hajm ko‘p tomonga siljiydi. Hajm kamayishi muvozanatni
hajm kam tomonga siljitadi.

N, +3H, < 2NH,+Q sistemada hajm ikki marta kamaysa, bosim
ham ikki marta ortadi. Le-Shatele prinsipiga muvofiq sistemada to‘g"ri
reaksiya kuchayadi.

Agarda, kimyoviy reaksiyada o‘ng va chap tomondagi molekulalar
soni teng bo‘lib golsa, besim va hajm kimyoviy muvozanatga ta’sir
ko‘rsatmaydi:

H, +Cl, — 2HCI

Katalizatorning ta’siri:

Katalizatorlar to’g'ri va teskari reaksiyani bir xilda tezlashtiradi,
shuning uchun katalizatorlar kimyoviy muvozanatni siljitmaydi, u
fagat muvozanat holatga kelishini tezlashtiradi.

Le-Shatele prinsipi nafaqat qaytar kimyoviy reaksiyalar uchungina
qo‘llaniladi.

Qattig moddalarning konsentratsiyasi olinmaydi.

FeO+ CO <> Fe + CO, reaksiya uchun muvozanat konsentratsiyasi

quyidagicha:
K, =1€%] tarzida bo'ladi.
[CO

Kimyoviy muvozanat konstantasining qiymati gancha katta bo'lsa,
reaksiya unimi shuncha yuqor bo'ldi. Konstantaning giymati modda
tabiatiga, temperaturaga bog‘liq, konsentratsiya (P,V) ga, katalizatorga
bog'liq emas.
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Kimyowviy muvozanatga doir masalalarni yechish usullari:

Har qanday muvozanatga doir masalani ishlashda 3 ta konsentratsiya
farglanadi:

— boshlang®ich konsentratsiya: Bk =Mk + Rk

— reaksiyaga kirishadigan konsentratsiya: Rk = Bk — Mk

— muvozanat konsentratsiyva: Mk = Bk — Rk

I-masala. Ammiakning oksidlanish tenglamasi NH, +0, = NO+ H.0
bo‘yicha sodir bo*lagan jarayon muvozanat holiga kelganda, moddalar
konsentratsiyalari [NH,]=0.9mol/l, [O,]=1mol/l, [NO]=0.3mol/l ga teng
bo‘lgan. Muvozanat holatdagi suvning, NH,, O, ning boshlang‘ich
konsentratsiyasini aniglang,

4NH, +50, < 4NO+6H,0

Reaksiya tenglamasi. ] 5 4 6
Reaksiyaga kirishgan konsentratsiya. | X | X,
Muvozanat konsentratsiya 0 1 03 | X,

a) 4NH,+50, < 4NO+6H,0
4mol/l 6mol/l
0.3mol/ x =045mol /!
4NH , + 50, <> ANO + 6H ,0
dmol/l Smol/l 4mol/l 6mol/l

X, X 0.3mol/

b)

X,=0.3 mol/l X,=0.375 mol/l X, va X, lar reaksiyaga kirishgan
konsentratsiyalar. Boshlang‘ich konsentratsiyani topish uchun reaksiyaga
kirishgan konsentratsiyaga muvozanat holatdagi konsentratsiya
qo‘shiladi. Be=M_+R_

Bunda [NH,]=0.9mol/l + 0.3mol/I=1.2Zmol/l

[0,]= Imol/l +0.375mol/I=1.375mol/l ga teng.

2. Sirka kislota va etil spirtning o‘zaro reaksiyasida muvozanat

qaror topganda, modda konsentratsiyalari [CH,COOH]=0.4mol/l,
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[C,H.,OH]=0.4mol/l, [CH,COOC,H,]=0.6mol/l, [H,0]=0.6mol/l bo‘lganda
muvozanat konstantasini aniglang.
CH,COOH + C,H,OH — CH,COOC,H , + H,0
_ [CH,COOC,H,)-[H,0] _0.6-06 036 .
[CH,COOH-[C,H,0OH] 04.04 0.16

ga teng.

3. Ammiak sintez qilish uchun tayyorlangan gazlar aralashmasida
azot va vodorodning konsentratsiyalar tegishli tartibda 4 mol/l va 10
mol/l ni tashkil etgan. Reaksiyada muvozanat qaror topgandan so‘ng
azotning 50% migdon reaksiyaga kirishgan bo‘lsa, azot, vodorod va
ammiakning muvozanat konsentratsiyalarini toping:

Yechish: a) Kimyoviy reaksiya tenglamasini yozamiz:

N,+ 3H,=2NH,
4 10 0 mol/l da

b) Azotning 50% miqdori reaksiyaga kirishganidan foydalanib,
reaksiyaga kirishgan hamda hosil bo‘lgan moddalar migdorlarini
(mol/l) hisoblaymiz: C(N,)=4 mol/I*0.5=2 mol/l

N,+ 3H,=2NH,
1 3 2 mol/l da
2 X706 x4 x,=6 mol/l, x,=4 mol/l

Reaksiyadan so‘ng moddalarning konsentratsiyalarini aniqlay-
miz: buning uchun azot va vodorod dastlabki konsentratsiyalandan,
reaksiyaga kirishgan azot va vodorod konsentratsiyalarini ayiramiz,

[N,]=4 mol/l-2 mol/I=2mol/l, [H,]=10 mol/l-6 mol/l = 4 mol/l,
[NH,]=4 mol/l

4. 50,+0,=50, reaksiyada SO, dan 0,1 mol/l hosil bo‘lganda
kimyoviy muvozanat qaror topadi (K, =1). SO, ning boshlang®ich
konsentratsiyasi 0,3 mol/l bo‘lsa, kislorodning dastlabki konsentrat-
siyasini (mol/l) hisoblang,

Yechish: a) Reaksiya tenglamasidan foydalanib, SO, ning hosil
bo‘lgan konsentratsiyasidan foydalanib, reaksiyaga kirishgan SO,
va O, ning konsentratsiyalarini topamiz:

280,+0,=280,
2 1 2 mol/l da
X, X 01 1:x=0,1, x,=0,05
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Demak, [SO,]=0,1, [0,]=0,05 mol/l dan reaksiyaga kirishgan SO,
dastlab 0,3 mol/l bo‘lgan, muvozanat holatida esa [SO,]=0,3-0,1=0,2
mol/l golgan.

b) Kimyoviy muvozanat giymatidan foydalanib (K, =1) kislorod-
ning muvozanat qiymatini aniglaymiz:

280,+ 0,= 2580,

Muvozanat konsentratsiyasi: 02 x 0,1

[SO, T ) § 0.04-x=0.01
[SO,1°[0,] 0:2%.x x =025

b) Kislorodning dastlabki konsentratsiyasini aniglaymiz:
[m] =0,05+0,25=0,3 mol/l
5.850 +N 0,=50, N,  reaksiya hajmi 51bo‘lganidishda olib

borldi. Eeakmya uchun SO va N_O dan mos ravishda 10 va 15 mol
dan olingan bo‘lsa, N, ning muvnzanat konsentratsiyasini (mol/l)
aniglang (K, =1).

Yechish: a) Dastlab reaksiyaga kirishgan moddalarning konsen-
tratsiyalarini (mol/l) aniglaymiz:

C_(SO)= §= lﬂ;“" =2mol/1,C_(N,0) = “’;“f =3mol /1

b) Kimyoviy reaksiya tenglamasidan foydalanib, N, ning konsen-
tratsiyasini aniglaymiz:
]SDm}H;IzO{ng?mﬁNum
2-x 3-x X X

_[Co,IH,] xex .
[COYH,01 (2-x)3-x)
2-x)(3-x)=x
6—5x+x =x7
S5x=6
x=\12mol/!
[N,]= 1.2mol/]
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Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi-
ning reaksiya tezligiga ta’siri. Kimyoviy reaksiya tezligiga kon-
sentratsiyaning ta’siri natriy tiosulfat bilan sulfat kislota o‘rtasidagi
reaksiya misolida o‘rganiladi:

Na,S,0, + H,SO, = Na SO, + SO, + S| + H,O

Bunda avval kuchsiz opalessensiya hodisasi sodir bo'lib, so'ngra
oltingugurt cho'kmaga tushishi natijasida eritma loygalanadi.

Tajribani boshqarish vaqtida eritmalami o‘zaro aralashtirish
reaksiyaning boshlanishi, oltingugurt cho‘kmasi hosil bo‘lishi esa
reaksiyaning tugashi deb hisoblanadi. Shuning uchun reaksiya bosh-
lanishidan to oltingugurt cho‘kmasi hosil bo‘lgunga qadar ketgan
vaqt kimyoviy reaksiya tezligini xarakterlaydi.

Bitta quruq probirkaga tajriba uchun 1-jadvalda (hisobotga qga-
rang) ko‘rsatilgan millilitrda natriy tiosulfatdan va suvdan, ikkinchi
probirkaga sulfat kislotadan quyiladi. Natriy tiosulfat eritmasiga
sulfat eritmasini tezda quyib vaqt belgilanadi, probirkada qancha
vaqtdan so‘ng (sekund hisobida) loyqalanish hosil bo‘lishini sekun-
domer yordamida aniglanadi. Shu tartibda jadvalda ko‘rsatilgan
Ne 2.3 hajmda eritmalardan olib tajriba yana gaytariladi. Olingan
natijalarni 1-jadvalga yoziladi.

Bajarilgan reaksiya uchun massalar ta’siri qonunining matematik
ifodasini yozing. Kuzatish natijalarini grafik tarzda ifodalang.

2-tajriba. Kimyoviy reaksiyalar tezligiga haroratning ta’si-
ri. Ikkita probirkaning biriga natriy tiosulfat eritmasidan 2 ml,
ikkinchisiga sulfat kislota eritmasidan 2 ml quyiladi. Bir stakanga
1/3 hajmgacha suv quyib, ikkala probirkani suvli stakanga solib
qo‘yiladi va probirkalardagi eritmalar suvning haroratini o‘ziga
qabul gilguncha (4-5 minut) kutiladi. Stakandagi suvning harora-
tini termometr yordamida o‘lchab yozib olinadi. Natriy tiosulfatli
probirkaga sulfat kislota eritmasi quyiladi va loyqalanish vaqti
belgilab olinadi. Stakandagi suvning haroratin 1551 Suv }:qrdamida
boshlang'ich haroratga nisbatan 10" va 207 C ga oshirib tajriba yana
ikki marta gaytariladi.
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Olingan natijalarmi 2-jadvalga yozing. Harorat koeffitsientini te-
zlik giymatlaridan foydalanib hisoblang. Reaksiya tezligining haro-
ratga bog®ligligi grafigini chizing

3-tajriba. Geterogen kimyoviy reaksiyalar tezligiga chegara
sirtining ta’siri. CaCO, dan (bo‘r) tarozida tortib, har biri taxmi-
nan 0.5 g bo‘lgan ikkita namuna oling. Namunalardan birinchisi
kukun holigacha maydalangan, ikkinchisi esa kichkina bo‘lakchalar
holida bo‘lsin. Ikkita probirkagal/4 hajmgacha 10% xlorid kislota
eritmasidan quying va ularga bir vaqtda bo‘r namunalarini soling.
Probirkalarning gaysi birida reaksiya tezroq tugaydi. Reaksiya ten-
glamasini yozing. Nima uchun ikkala holda ham reaksiya tezligi har
xil bo'lishi sababini izohlang.

4-tajriba. Kimyoviy reaksiyalar muvozanatining siljishi.
Probirkaning yarim hajmigacha distillangan suv quying va unga
bir tomchidan temir (IIT) xlorid bilan kaliy rodanid yoki ammaoniy
rodanidning konsentrlangan eritmalaridan qo‘shing. Hosil bo‘lgan
rangli eritmani to°rtta probirkaga bo®ling va ulardan birini tajriba
natijalarini solishtirish uchun etalon sifatida olib qo‘ying. So'ngra
birinchi probirkaga 34 tomchi FeCl, ikkinchisiga 2-3 tomchi
KSCN yoki NH,SCN eritmasidan tomizing, uchinchisiga esa ozgi-
na KC1 yoki NaCl kristallidan soling va probirkalarmi yaxshilab
chaygating. Hosil bo‘lgan eritmalar rangini etalon sifatida olib
qo‘yilgan probirkadagi eritma rangi bilan solishtiring. Reaksiya
tenglamasini va reaksiyaning muvozanat konstantasi ifodasini yo-
zing. Eritmalar rangi o‘zgarishi bilan muvozanatning gaysi tomonga
siljishini aniglang va natijalarni hisobotga yozing.

Nazorat savollari

1. Ammiakm oksidlanish tenglamasi ¥#,+0, ‘: vo+ 1.0, bo'yicha
sodir bo'ladigan jarayon muvozanat holiga kelganda, moddalar
konsentratsiyalari [NH,]=0,9 mol/l, [O,]=2 mol/l, [NO]=0,3 mol/l
ga teng bo'lgan. Muvozanat holatidagi suvning, NH, va O, ning
boshlang'ich konsentratsiyalanni (mol/l) hisoblang,

a)0,3;0,3,038, b)0,6; 04,038, c)0,45;1,2; 2,38;

d) 0,75, 1,2; 1,0, d)0,45;0,6;0.45.
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6. ERITMALAR

Eritmalar bir jinshi, ya’nm1 gomogen aralashmalardir. Entmalar
qattiq, suyuq va gaz holatida bo‘ladi. Lekin, bu termin asosan suyuq
aralashmalarga nisbatan aytiladi.

Erituvchi modda (Dispers muhit) — eritma hosil bo‘lishida agregat
holatini saqlab qolgan yoki migdori ko'p bo‘lgan moddalarga aytiladi.

Erigan modda (Dispers faza) — eritma hosil bo‘lishida agregat
holatini o*zgartiradigan yoki miqdori kam bo‘lgan moddalarga aytiladi.

Ko'pchilik holatlarda kimyo laboratoriyalarida erituvchi suv bo'lib,
ba’'zi moddalar unda cheksiz eriydi. Masalan: etil spirit erituvchi va
erigan modda molekulalandan iborat bo'lib, bir-bini bilan fizk-kKimyoviy
alogada bo‘ladigan bir jinsli gomogen sistema eritma deyiladi.

Sistemalar 2 xil bo‘ladi:

1. Mayin dispers sistema.

2. Dag*al dispers sistema.

Mayin dispers sistema zarrachalarning o‘lchamiga garab 2 xil
bo'ladi:

Chin eritma — eritmada erigan modda zarrachalar o*lchami | nm
dan kichik bo*lgan eritmalar kiradi. Bularga quyidagilarning eritmalari
kiradi: NaCl, soda, shakar eritmalari.

Kolloid eritma — eritmada erigan modda zarrachalari o*lchami
I nm-100 nm gacha kattalikda bo‘lgan eritmalar kiradi. Bularga
H,Si0,, Fe(OH),, H,SO,, AgJ, ogsil eritmalan kiradi.

Dag*al dispers sistema — bunday eritmalarda zarrachalar o*lchami
100 nm dan katta bo‘ladi, Dag'al dispers sistema ham 2 xil bo*ladi.

Suspenziya — suyuglik muhitida qattiq modda zarrachalari tarqalgan
eritmalar. Ularga loyqa suv (bu eritmada suv, ya'ni suyuqlik muhitida
gattiq qum zarrachalari tarqalgan bo*ladi).

Emulsiya — suyuqlik muhitida suyuq moddalarning tarqalishidan
hosil bo‘lgan eritmalar. Ularga qatiq, suv bilan yog® aralashmasi va
boshqalar kiradi.
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Erigan modda — dispers faza. Erituchi — dispers muhit deyiladi.

Chin eritmalar shaffof, rangsiz, tinig, zarrachalar o‘lchami kichik
bo'lganligi uchun uzoq vaqt turib qolsa ham eskirmaydi.

Kolloid eritmalar esa o'ziga xos turli ranglarga ega bo‘ladi, zarra-
chalar o‘lchami chin eritmalarga nisbatan yirikroq bo‘ladi.

Chin eritma bilan kolloid eritmalarni bir-biridan farglashni fran-
suz olimi Tindal tomonidan aniqlangan. U ikkita probirkada birida
chin eritma, ikkinchisida esa kolloid eritma solib ikkalasidan ham
nur o*tkazilganda quyidagicha jarayon sodir bo‘ladi:

— chin eritma orqali nur o'tkazilganda nur ogimi o'z yo'nalishini
o‘zgartirmaydi, ya'ni o'z yo‘nalishida davom etadi.

— kolloid eritmada esa aksincha, o‘tayotgan nur o'z yo‘nalishini
0'zgartiradi.

Lekin ko'pchilik moddalarning erish darajasi cheklangan bo‘lib
eruvchanlik yoki eruvchanlik chegarasi deyiladi va S bilan belgi-
lanadi. Erituvchi ma'lum miqdorida eriydigan moddaning qismini
ko'rsatadi. Eruvchanlik deb, 100 g erituvchida eriydigan moddaning
massasiga aytiladi.

100 g suvda 200 g shakar eriydi.

100 g suvda 0,2 g gips eriydi.

Moddalaming eruvchanligi — erituvchi va erigan moddaning tabi-
atiga, temperaturaga, gaz moddalarda bosimga bog'liq.

Eritmada ayni modda yana erishi mumkin bo'lsa, eritma to'yin-
magan eritma deyiladi. Masalan: 100 g suvda 50 g shakar erisa
to‘yinmagan eritma hosil bo'ladi.

Eritmada ayni modda boshqa erimasa, to'yingan eritma deyiladi.
Masalan: 100 g suvda 200 g shakar erisa.

Erituvchida aym moddadan erishi mumkin bo‘lgan eritma to 'yin-
magan eritma deyiladi.

100 g H,O da 210 g shakar erisa, 300 g to'yingan eritma hosil
bo‘ladi va 10 g shakar erimay qoladi.

100 g H,O da 150 g shakar eritilsa, 250 g to‘yinmagan erit-
ma hosil bo‘ladi. Ayni eritmada yana 50 g shakar erishi mumkin.
To'yingan eritmada erituvchi va erigan modda massalari o'rtasida
{|u}ridagiﬂhﬂ. bog'lanish bor.
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mmbd = mnn' — mtrﬂm == ﬁ!ﬂ

S 100 100+S AS
m__,— erigan moddaning massasi.
S — eruvchanlik koffitsienti.

m__—suvning massasi.
m___— eritmaning massasi.

eritma

Ko'pchilik gattiq moddalarning eruvchanligi harorat ortishi bilan
ortadi.

Gazlarning eruvchanligi harorat ortishi bilan kamayib boradi (suv
qaynaganda undagi erigan gazlar chiqib ketadi). Lekin bosim orti-
shi ularning eruvchanligi ortishiga olib keladi (mineral suvli idish
ochilsa, idish ichidagi bosim kamayadi va erigan karbonat angidrid
shiddat bilan ajralib chiqa boshlaydi).

Moddalarning eruvchanligi erigan modda tabiatiga, erituvchi
tabiatiga, temperaturaga, gaz moddalarda bosimga bog *liq bo‘ladi

Masalalar yechish usulari:

1. 120 g suvda ayni temperaturada qancha g tuz erishi mumkin?
(5=36 g)

Berilgan: Yechish: Eruvchanlik formulasidan
S=36¢g 120 g suvda erishi kerak bo‘lgan tuz
m(suv)=120 g massasini aniglaymiz.
m(tuz)=? mod _ suv dan tuzmassasini aniqlaymiz.
s 100
X _120g hyndan X ni topsak
A6gr 100g

X= Ll A 43.2¢ tuz erydi.
00g

2. 450 g suvda 20°C da to'yingan eritma hosil qgilish uchun ayni

moddadan 75 g eritildi.
Moddaning 20°C dagi eruvchanlik koffitsientini aniglang.
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Berilgan:

m (suv)=450 g

m (erigan modda)=75 g
S=7?

Yechish: Eruvchanlik formulasidan 100 g suvda erishi kerak
bo‘lgan tuz massasini aniglaymiz:

d suv
% = ﬁ dan S ni aniqglaymiz. ?S_Tg = %
bunda § = %ﬁ =16/67g modda crisdi
£

3. 185 g to‘yingan erimada 66 g tuz bo‘lsa, eruvchanlik koffitsientini
aniqlang.

Berilgan:
m (toyingan eritma)=185 g
m (tuz)=66 g

=9

Yechish:
M__=meritma-mtuz=185 g -66 g =119 g suv bor.
S=55.46g gat eng.

mod _ suv 66g _119g S=
S 100 S 100g

4, Moddaning S=415g ga teng. Shu moddaning 60 g suvda erishi-
dan qanday massali to‘yingan eritma olish mumkin?

55.46g gat eng.

Berilgan:
S=415g
m, =608

=7

entma
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Yechish:

SUV _ My 60g M
100 100+ S8 100g 100g +415g
m'm=6ﬂ{lﬂﬂ+415)=515-5{1=3ﬂgg

100 100

to‘yingan eritma hosil bo‘ladi

5, 200 g eritmaning 20% osh tuzi. Uni to'yingan eritmaga aylan-
tirish uchun 70 g eritishga to‘g'ri keladi. Osh tuzining eruvchanlik
koffitsientini aniglang?

Berilgan:

m_ =200g

{I}'“‘-—_zﬂ%

mqu‘lhlgmlut=?ﬂ g

S=1

Yechish:

a. Birinchi navbatda eritma tarkibidagi tuzni topamiz:

'm _z=w'm___=0.2-200 g=40 g tuz bor.

b. Eritma massasidan tuzning massasini olib tashlasak eritmadagi

suvning massasi kelib chiqadi.
m_v=m -'m =200 g-40 g=160 g suv bo‘lgan.

merikma

c. Eritmadagi tuz bilan qo'shilgan tuz massalarini qo‘shib keyingi
eritmadagi jami erigan tuz massasini aniglaymiz:

'm0 8170 g=110 g jami tuz bo'ldi.
d. Keyin eruvchanlikninig formulasiga qo‘yamiz:
mod _ suv 110g _160g
S 100 S 100
110g -100g 11000
S= = = 068.75g ga teng.
160g 160 58408
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6. Natriy nitritning 10°C dagi eruvchanligi 80,5 ga teng. Shunday
sharoitda 250 g suvda shu tuzdan qancha g erishi mumkin.

Berilgan:

S, o-805g

m =250g

m_ =7
i

Yechish: NaNO, ning 10°C dagi eruvchanligi 80,5 teng degani,
100 g suvda NaNO, dan 80,5 g erishini bildiradi.

1-usul. 100 g suvda 80,5 g tuz eriydi
250 g suvda =< X g tuz eriydi.
250g -80.5 o
X =f'rng=2m-353 tuz 10°C da 250 g suvda eriydi.
2-usul.
Berilgan: Yechish:
S —805¢g Mg _ My quyidagi bog‘lanishdan m__,
m_=250g s 100
m, =? ni topamiz:
_m,, S _250g-80.5g . o
Moot =100 100g &

tuz 10°C da 250 g suvda eriydi

Nazorat savollari

1. Moddaning eruvchanligi 70 g ga teng bo‘lsa, 250 g suvda necha
g erishi kerak? J: 175 g

2. Eruvchanlik 32 bo‘lgan moddaning 660 g to‘yingan eritmasini
hosil gilish uchun qanday massali tuz va suv kerak? J: 160, 500

3. Eruvchanligi 80 bo‘lgan moddaning 48 g dan foydalanib ganday
massali to‘yingan eritma tayyorlash mumkin? J: 108 g

4. 560 g suvda 87.5 g tuz erisa, eruvchanligini aniglang? J:15.6 g

5. 250 g to‘yingan eritma bug'latilganda 25 g tuz knstallangan
bo'lsa, eruvchanlik ganday bo‘ladi? J: 11.11 g.
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6.5 mol suvda 112 | HCl erishidan hosil bo‘lgan to‘yingan eritmada

kislota eruvchanligini aniglang? J: 202.7 g.
7. 600 g eritma tarkibida 12.04%10% ta HBr molekulasi bo‘lsa,

uning eruvchanligini aniglang? J: 37 g.

Erigan Suv g Am —cho'kmaga
. | To'*yingan entma h . tushgan tuz
modda Massasi eruvchanlik A
GG 124
40 25
32 26
46 S,,=44,S_=64
84 73
250 10
- S~ 156
210°C da 500 g S =16
5 =75
1 5 A0 .
60°C da 511 g S.=125
56 | HBr 5 mol

6.1. Eritma konsentratsiyalarini ifodalash usullari

Bir modda ichida ikkinchi moddaning targalganlik darajasi uning
konsentratsiyasi deyiladi. Agar erigan modda miqdorn ko'p bo'lsa,
eritma konsentrlangan, kam bo®lsa suyiltirilgan deyiladi. Moddalarming
to‘yingan eritmalari ba’zan konsentrlangan eritmasi deb ataladi.
Lekin to‘yingan eritma modda eruvchanligiga garab konsentrlangan
ham suyiltirilgan ham bo‘lishi mumkun. S:mmf_' 02 g, Shhﬂhf 200
g ga teng. Shuning uchun gipsning to'yingan eritmasi suyiltirilgan,
shakarning to'yingan eritmasi konsantrlangan.

Konsentratsiyani ifodalashda eritmaning massa birligida yoki
hajm birligida erigan modda massasi, miqdori, ekvivalentlar soni
bilan ifodalash mumkin.
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6.2. Erigan moddaning massa ulushi

Protsent yoki foiz konsentratsiya

W(w) yoki C% bilan belgilanadi. Massa wlush — eritmaning har
100 g da necha g erigan modda boriigini ko ‘rsatadi yoki erigan modda
massasining eritmaga nisbatidir.

m v ™ m i1
@ = —riammmed o o _cisenmed fsrmula orqali ifodalash

mﬂ'rﬂ'ﬂ'ﬂ' ""tﬁ + "t:w P : VM”“

mumkin. ¢, = ‘:'“"'::']“ m=V_p.w erigan modda massasi m= V_p

eritima massasi.

Masala yechish:
1. 80 g entmada 20 g erigan modda mavjud bo‘lsa, eritmaning

massa ulushini (%) aniglang?

Berilgan:
m__=80g

entma

m__n moddada=20 g
criga

W=7

Yechsh:
Eritmani quyidagicha tasavvur qilsak bo'ladi.

Engan moddaning
massasi-8( g

Engan moddaning
massasi-20 g

Keyin massa ulushini aniglaymiz:

W= Dedpn most _ 20g =0.25:100% =25% ekan.

nlﬂ'r“mﬂ' Bﬂg
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2. 600 g suvda 240 g shakar erishidan hosil bo‘lgan eritmaning
massa ulushini (%)da aniglang?

Berilgan:
m_ =600 g
m, =240 g

ahakar

w=?

Yechish:
Eritmani quyidagicha tasavvur qilsak bo‘ladi:

GO0 g yay,
—
-\1.

\

240 g thabiss
—

shakar = 24“8
M. +m.,  240g+0600g

m

W= =10.286-100% = 28.6%

eritma hosil bo‘ladi.

3. 400 ml p=1.24 g/ml bo‘lgan natriy ishqori eritmasida 100 g
NaOH bo'lsa, eritmaning massa ulushini aniglang.

Berilgan:
V=400 ml=0.41
p=1.24 g/ml
mNaOH=100 g

W=?

Yechish:
Eritmani quyidagicha tasavvur gilsak boladi:
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100g P bny

Erstvmn b o A5l
marhligs L 242l

Quyidagicha yechamiz:

m .
2 Vo= —S0im, dan m topamiz.

eritmani
p erifma

nlﬂ:tma= p.v:nh:n-

=1.24 g/ml-400 ml=496 g

b, w="weon _ 1098 _4015.100% =20.16% NaOH bor ekan.

m,.. 949g

Nazorat savollari

1.400 g eritmada 120 g erigan modda bo‘lsa, uning massa ulushini
aniglang. J: 30 %.

2. 500 g eritmada 450 g shakar bo'lsa, eritma massa ulushini
aniglang. J. 90%.

3.300 g suvga 200 g osh tuzi qo'shib qanday massa ulushli entma
tayyorlash mumkin. J: 40%.

4. 180 g H SO, dan foydalanib hosil gilingan 400 ml eritmaning
p=1.2 g/ml bo* Isa kislota massa ulushini aniglang. J: 37.5%.

6.3. Eritmalar tayyorlash

1. Fizik o‘zgarishlar hisobiga eritmalar tayyorlash.

Hosil bo‘lgan eritma massa ulushi so‘ralganda:

Formula yordamida hisoblanadi.

1. 50 g suvda 10 g shakar erisa, eritmaning massa ulushini aniglang?

Yechish: Jﬂmr:-M—= 108 _o.1667 yoki 16.67%

+m_ . 10g+50g

LA n

2. 300 g 20 % li eritmaga SO g H,O qo'shilsa, yangi hosil bo‘lgan
eritmaning W qanday o‘zgaradi.
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Yechish:
a) Mmyu=W-m,,, =02-300 g=60g -erigan modda bo'lsa.

50 g say
"shamiz,

300 ¢ 20% b
elitmasi.

M=?

bym?’  =m!__+m_ =300g+50g=350g

W =ems__ D8 _ 1714 yoki 17.14%
m .. 320g

3.215g 16 % li eritmasiga shu moddaning 125 g 40% li eritmasi
qo‘shilsa, ganday massa ulushli eritmasi hosil bo'ladi?

i T

v R
21X e 16% 1= g 40%

W=T, ;=7

a. Har bir eritmadagi tuzlarming massasini aniqlaymiz:
mus=W-m_, =215¢-0.16=344g

mn: =W-m,,,, =04:125=50g
b. Yangi hosil bo‘lgan eritmaning massasini va uning tarkibidagi
tuzning massasinl aniglaymiz;
3

1 2
mmm - mmm + mmm

=215g +125g =340g
m._=m! +ml,  =344g+50g=844g

i T LI
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c. Endi hosil bo'lgan eritmaning massa ulushini aniglaymiz:

3
w, =M 3448 548 yoki24.82% gateng
Ms 3408

Nazorat savollari

1.200 g 30% li va 300 g 40% li NaOH eritmalan aralashtirilsa, hosil
bo‘lgan yangi eritmada NaOH ning massa ulushi ganday bo‘ladi? J. 36

2. 400 g 15% li va 300 ml 20% p=1.18 g/ml kislota eritmalari
qo‘shilsa, yangi eritma massa ulushini aniglang? J: 17.35%.

3. 200 g 16% li NaOH eritmasiga 300 g 10% li eritma 50 g suv
va 40 g NaOH qo‘shilgandan keyin yangi eritmadagi NaOH massa
ulushi ganday bo‘ladi? J: 17.28%.

4. CuSO, ning 400 g 16% li eritmasiga 80 g suv, 20 g CuSO, va 50
g CuSO, ”'SH,D qo'shilgach hosil bo*lgan eritmada tuz massa ulushini
% da hlmblang'? J: 21%.

Hosil bo‘lgan eritmaning massa ulushi berilganda:

Erituvchi so‘ralsa agar u suv bo'lsa 0%

Erivotgan modda bo‘lsa 100% deb olamiz.

1. 200 g 30% li NaOH eritmasiga qancha 10% |i massali eritmasidan
qo'shilganda 14% li eritmasi hosil bo*ladi?

Yechish:
72 N\
n>

100 g MRl 10%% L pe=?

L4%% L ewitermn lonwid boe bmli,
I1-usul. Bunda aralashtirish goidasidan foydalanamiz:

0% —> 4g
14%

m%’l

> 168
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Demak, 30% li eritmadan 4 g olib, 10% li eritmadan 16 g qo‘shilsa
14% li eritmadan jami bo‘lib 20 g eritma olamiz:

30% 10% 14%
4g + lbg = 20g
200 g x=7

x:?ﬂf*ﬂﬂm 10% li eritmadan qo‘shsak 14 % li eritma
£
hosil bo’ladi.

2- usul.
Massa ulushining formulasidan foydalangan holda topamiz:

M me = 2008

."HMWF :W! ."Trlﬁﬂll :[]J'_‘ivzﬁﬂg:ﬁ.{}g + Wj =]m — W] 214%

HJ‘”
W= = shu formulada

Yangi hosil bo'lgan
W=14%

m,, .., =60+0.1x
m_...=200 g +x

m

W=—r=
'"?ﬂ'ﬂm
0.14 = 60g +0.1x
200g + x

0.14(200g + x)=60g + 0.1x
28g +0.14x=60g + 0.1x
0.14x—-0.1x =60g — 28g
0.04x=32g

x=800g
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Nazorat savollari

1.400 g 25% li eritmaga qanday massali 75% li eritma qo‘shilganda
35% li eritmaga aylanadi. J:100 g.

2. 125 g 42% li entmaga ganday massali 65% li eritma go'shsak
54% li eritma hosil bo'ladi. J: 13636 g

3.450 g 12% li enitma tayyorlash uchun 5% li entma va toza tuzda
necha g kerak. J: 416.84, 33.16.

4.280 g 47% li eritmani 20% li eritmaga aylantirish uchun ganday
massada suv qo’shish kerak. J: 378 g.

5.275 g 30% li eritma olish uchun 45% li va 10% li entmalardan
necha g dan olish kerak. I: 157.14, 117 86.

6. 80 g CuSO, ning 40% li eritmasini tayyorlash uchun 30 % li
eritmaga necha g mis kuporosi qo‘shish kerak. J: 192.

Kimyoviy o*zgarishlar natijasida eritmalar tayyorlash

a) Hosil bo‘lgan eritmaning massa ulushi so‘ralganda
1. 250 g suvda 90 g.
a) HCI
b) K,O
c) Na
d) PO,
eritilganda qaysi moddaning necha (%)li eritmasi hosil bo'ladi?
Yechish:
~ K_O ning massa ulushini aniglasak:

Q) oM _ 908 & 065 vokin6s%
m_, +m,, 250g+9%0g 340g

b) suvda KO eriganda u suv bilan reaksiyaga kirishib tegishli
ishqorni hosil giladi,
2K ,0+4+2H,0 - 2KOH
1. 9%4g 112g _9%g-112g

x=—2_"5 10723
90g>< x =7 94g &
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2.m =mm+mxto=25ﬂg+gﬂg=34ﬁg

cribma

m,_=107.23g

3 W aon 107238

=0.315 yoki 31.5%
m +my, | 250g+90g yoki o KOH bor.

¢). Na ham suvda eriganda tegishli ishqor va vodorod ajralib chiqadi.
l. 2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,

46 g BOg—ﬂg
gﬂ,g _":_)-c:: _"?

- - L2
X, = L%EEE =156.5¢ NaOH hosil bo‘ladi.

x, =E[%=3.91g H, eritmadan ajralib chiqib ketadi.
2.m_,_~=m_-+m_ =250g+90g=340g 340 g eritmadan 3.91 gH,
ajralib chiqib ketadl 340 g — 391 g =336.1 g eritma qoladi.
3. Eritma tarkbidagi ishqorning massa ulushini aniglaymiz:
W Maon _ 156.58
My, My, =My 250g +90g —-3.91g

=0.466 yoki 46.6%

d) P,0, suvda eriganda fosfat kislota hosil qgiladi.
78 G ,+3H,0 =2H,PO,

142 g
S0g — — x=

90g -196g x ‘adi
=225 "8 1242 PO . hosil bo‘ladi.
142g EHEEO,

2.m_ _=m_-+m_  =250g+90g=340g
H

erstma

1

My po, = 124,23‘
m, +m,, 250g+90g

amy

3. W= ~0.36.53 yoki 36.53%
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Nazorat savollari

1. 300 g 20% li sulfat kisota eritmasiga 20 g SO, qo‘shilganda
yangi eritmada kilotaning massa ulushini aniqlang. J:26.4%.

2.355 g PO, ga 400 g 25% li H,PO, eritmasiga yuttirilganda yangi
eritmaning massa ulushini aniglang. J:78%.

3. NaOH ning 240 g 20% li eritmasida 69 g Na erishidan hosil
bo‘lgan ishqor massasini aniglang. J: 55%.

4.250 g 10%li LiOH eritmasida 21 gli va 15 g i O eriganda hosil
bo‘lgan eritma massa ulushini aniglang. J: 42.75%.

5. H,PO, ning 250 g 20% li eritmasida

a. 200 g 35% li eritmasi

b. 142g PO,

c. 100 g H,PO,

d. 180 g H,O

e. 3 mol PO,

eritilishidan hosil bo‘lgan eritma massa ulushini aniglang.

Hosil bo‘lgan eritma foizi berilganda
1. 135 g suvda ganday massali Na,O eritilganda 20% li entma
hosil bo‘ladi.

1-usul.
Nazﬂ + HTO = 2NaOH
62 ¢ 80¢g
=< 80x/62 a=1.29% g NaOH
Xg x/62 g=1.29x g Na
m_=135g
M0 X8
M e 133 & + X
mnm:ulzl 29%x g

W

=7
MaOH °
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0.2(x +135) = 1.29x
02x+27=1.29x
27 =1.29x-0.2x
1.09x =27
x=2477g

2-usul.
NEIO + H:{} = 2NaOH
80 g

62g
lg — < 80/62g=1292 NaOH

Demak, suv va natriy oksidi aralashtirilganda Na,O suv bilan
reaksiyaga kirishadi. Bunda ishqor hosil bo'ladi. 1 gNa,O dan 1.29 g
NaOH olamiz, shuning uchun uni 100% ga ko' paytirib qarasak 100%
dan 129% li etirma olinganini ko‘ramiz. Qo‘shilayotgan suvni esa 0%
li eritma deb qaraymiz.

0% > 109g
T 0%
129% xﬁ““; 20g
H,0 Na,0 NaOH
Demak, 0% li 129% 20% li eritma olinadi.
109 g 20g 129 g
135 g x=17

I=JE%@E= 24.77g Na,O eritilgandan so'ng 20% li eritma
109¢g -

olinadi.



2. Natriy karbonatning ikkita eritmasi bor. Birinchi eritmadan
100 g, ikkinchisidan 150 g olib tayyorlangan aralashma mol miqdorda
H,SO, ta’sir ettirilganda 5,82 | (n.sh.) gaz ajralib chiqdi. Agar birinchi
eritmada 150 g, ikkinchisidan 100 g olib tayyorlangan aralashmaga
H,SO, ta’sir ettirilganda 4,7 | (n.sh.) gaz ajralib chigqan bo‘lsa,
dastlabki eritmadagi Na,CO, ning massa ulushini aniqlang?

Yechish: (100% + 150%} (100x,+150x,) 5,82
I. Reaksiya tenglamasi Na,CO, + H, SO =Na, SO, +tH,0 + co,
106 22.4

2. Birinchi eritmadagi Na,CO, ning massa ulushini

@ ( Na,CO,) = =X, va ikkinchi eritmadagi Na,CO, ning massa
ulushml @ { Na CO,)==X, belgllaynuz

3. Birinchi aralashmadagl Na,CO, ning massasi 100 X, + 150 X,
bo'ladi.

4. Reaksiya tenglamasidan (100 X, + 150 X,) - 22,4 |= 106 - 5,82
onamMmMi.

Bundan 100 X + 150 X, = 27,54 (1)

5. Ikkinchi aralashmadagi Na CO, ning massasi

150 X, ++100 X, bo'ladi. Reakisya tenglamasidan

[IS{IX + 100 X ) 22.4==106 - 4,70 olamiz.

Bunda 150 X, + 100 X, = 22,24 (2)

(1) va (2) tcnglamaiarm birgalikda ishlaymiz.

100X, + 150X, = 27,54 |bundan O, = 0,045, yoki 45%
150X, +100X, = 22,24 0, =0,153, Yoki 153%

Dastlabki birinchi eritma tarkibida 4 5%, ikkinchi eritma tarkibida
15.3% Na,CO, bo‘lgan,

Nazorat savollari
1. KOH ning 200 g 18% li eritmasiga qanday massali
a. KOH qo'shilganda 70% li
b. K,O qo'shilganda 40% li eritmalar olinadi.
2. NaOH ning 120 g 20% li eritmada qanday massali Na eritilishidan
50% li eritma olish mumkin?
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1. 200 ml 20% li p=1.12g/ml bo‘lgan NaOH eritmasiga

a. 200 g 60% li eritma

b. 80 g NaOH

c. 120 g suv

d.31 gNa,O

e. 46 g Na solinganda hosil bo'lgan eritmaning massa ulushini %
da aniglang.

2. 500 g 30% li CuSO, eritmasiga

a. 50 g CuSO,

b. 75 g CuSO_*SH,O

c. 250 g 40% li eritma

d. 60 g suv

6.4. Molyar konsentratsiya

Entmaning hajm birligida erigan moddaning miqdori shu entmaning
molyar konsentratsiyasi yoki molyarligi deyiladi. Uning birligi
mol/l, mol-1"!, M .

C,,— molyar konsentratsiya (M, mol/l)

- _}I'_ m
MV OM, Y
¢ _C%:d-10

=

n — modda migdon (mol)

V — hajm (1)

m — massa (g)

M. — molyar massa (g/mol)
C% — foiz konsentratsiya (%)
d (p) — zichlik

1. 51 eritmada 3 mol erigan modda bo‘lsa, shu eritmaning molyar
konsentratsiyasini aniqlang?
BE



Berilgan: V=51 Yechish:

n= 3 mol n  3mol
CM=? Cy = =0.6mol /]

2. NaOH ning 240 g miqdoridan foydalanib tayyorlangan 500 ml
eritmaning molyar konsentratsiyasini aniqlang.

Berilgan: Yechish:
m= 240 g m 240
Yoo v
Mr(NaOH)=40 g/mol r g/ mot-L.
C.=?
M

3. Normal sharoitda 14 1 HCI, 75 ml H,O da erishidan hosil bo‘lgan
eritmaning molyar konsentratsiyasini aniglang? Bunda hajmning
o‘zgarishini hisobga olmang.

Berilgan:V=14 | Yechish: :

V=75 ml a) modda miqdorini aniglaymiz:
Mr(H,0)=18 g/mol v 14}
Mr(HC1)=36.5 g/ml =y =gy ez mel
CM=?

b) eritmaning hajmini suvning hajmiga
teng deb olamiz.

it 0.625 mol —833alit

¥y 0.0751

4. KOH ning 100 ml, 1.5 M li eritmasining tarkibidagi KOH ning
massasini aniglang.

Berilgan: Yechish:

V=0.11 C e - formuladan foydalanib m
C,=1.5M M.V 1i aniglaymiz:
Mr(KOH)=36 g/mol  yn=c, -M,-¥ =15 M 56 g/ mol 0.1 1=
m=:

=8.4 g KOH bor ekan.
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5.240 g NaOH dan foydalanib ganday hajmdan, 1 M li eritmasini
olish mumkin?

Berilgan: Yechish:

m=240 g ¢, =—2_ dan foydalangan holda V ni
CM=1 M V-M.  topamiz:

V=2 v m  240g _

C,-M, 1M-40¢g
eritma olinadi.

6. Zichligi 1.84 g/ml bo‘lgan sulfat kislotaning 98% li eritmasining
molyar konsentraisiyasini aniglang.

Berilgan: p = 1.84 g/ml

W= 98%

M .(H,S0,)= 98 g/mol

M:?

Yechish:

Foiz konsentratsiya berilganda quyidagi formuladan foydalana-
miz:
O C%:-d-10 98 % 1.84 g/ml-10

% M 98 ¢ / mol

r

=184 mol /] eritma.

7. Agar 250 ml eritmada 68,4 g AL(SO,), erigan bo'lsa, eritmaning
molyar konsentralsiyasini aniglang,.

Berilgan: Yechish:
V. .. =250 ml Bu formuladan foydalanamiz:
m _=68.4¢g oW 68.4 g n
gr‘ff;lzisoa):):342 g/mol “SM .V 342g/mol-0251

~ 0.8 mol /1 li eritma ekan.
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2-usul. 68,4 g ga teng bo‘lgan alyuminiy sulfat moddasining
miqdorini topamiz:

m
”{A‘r:tgﬂ‘}_]:l= LR =EE.4

Mu,:m.u, 342
Eritmaning molyar konsentratsiyasini aniglaymiz:

=0, 2mol

c _ M cmoy, _ 0, 2mane
A5, v 0,251

= (0.Bmool |

Demak, eritmasining molyar konsentratsiyasi 0,8 mol/l ga, molyarligi
0,8 M ga teng bo'ladi

Nazorat savollari

1.4 | eritmada 1.6 mol erigan modda bo'lsa, molyarligini toping?
J: 0.4 mol/l/,

2. 2.5 | erittmada NaOH ning massasi 12 g bo'lsa, molyar
konsentratsiyasini aniglang. J: 0.12M,

3. 500 g p=1.25 g/ml eritmada 160 g NaOH bo‘lsa, eritmaning
molyar konsentratsiyasini aniglang. J:10 M.

4,250 ml 6 M li eritmadagi sulfat kislotasining massasini aniglang.
J:147 g.

5. 800 g p=1.2g/ml NaOH eritmasi molyarligi 3 ga teng bo'la,
NaOH ning massasini aniglang. J: 80 g.

Turli molyar eritmalar tayyorlash

Turli modda va eritmalami aralashtirib har xil eritmalar tayyorlashda
hosil bo*lgan eritma hajmi quyidagicha hisoblaymiz:

< hosil bo'lgan eritma zichligi berilmaganda, ya’'ni hajm
o ‘zgarishi hisobga olinmaganda:

a) suyuqlikda qattiq modda erisa hosil bo‘lgan eritma hajmi
suyuqlik hajmiga teng deb qaraladi. M: 1 | suvda 50 g NaCl eriganda
hosil bo‘lgan eritmaning hajmi ham 1 | deb olamiz.

b) suyuqlikda suyuq moddalar erigan bo'‘lsa, bunda hosil bo‘lgan
eritmaning hajmi ikkala suyuqliklar hajmining yig ‘indisiga teng
boladi.

M: 2 | suvda 2 | spirt erigan bo‘lsa, eritmaning hajmi 41 deb olinadi.
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¢) suyuqliklarda gaz moddalar erigan bo‘lsa, eritmaning hajmi
dastlabki suyuqlikning hajmida, ya’ni gazning hajmi ahamiyatga ega
bo‘lmaydi. M: 1 | suvda 4 | HCI eritilganda hosil bo‘lgan eritmaning
hajmi ham 1 | bo'ladi.

< Hosil bo‘lgan eritmaning zichligi berilgan gaz, suyuqlik,
qattiq, ya’ni har qanday modda aralashmasidan qat’i nazar ularning
massalari qo ‘shilib eritmaning umumiy massasi topiladi va zichlikdan
hajm aniglanadi.

Masalan:

. Natriy ishqorining 250 ml (p=1.24 g/ml) bo‘lgan 40% li eritmasi
350 ml (p=1.12g/ml) 18% li eritmalari aralashtirilsa, hosil bo‘lgan
yangi eritmaning massa ulushi va molyar konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan:
V, . =250ml

p,=1.24 g/ml
W, =40%

Yechish:

1-usul.

1-eritmaning tarkibini aniglaymiz:

am' _ =p' vi=124g/ml 250 mI=310 g

b.m' =W!m'  =310g-04=124 g NaOH bor.
2-eritmaning tarkibi:

c. nfﬂm_ =p* + v*=1.12g/ml 350 m|=392 g

b.m* =W'm =392 g - 0.18 =70.56 g NaOH bor.

ETItmani

Aralashtmlgandan so‘ng massalar ham hajmlar ham qo‘shiladi.
m? . =m! i m’_ =310g+392g=702¢
m" ol EmE —124 g+7056 g=194.6 g

—y ‘F =250 ml + 350 mI=600 ml

entma tlll.l'rj.ﬂ
Bular mp:]gandan so° ng ishqoming massa ulushi va molyar

konsentratsiyasini aniglaymiz:
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_m,, _1946¢g

=0.2772 yoki 27.72%

wﬁfaﬁw -

m.,. o 1946 g

iz

~ 702g

=8.1M

G, =

M,yon V2, 40 g/mol-0.61

2.500ml 1 M li va 500 ml 1.5 M eritmalar aralashtirilganda hosil
bo‘lgan yangi eritmaning molyar konsentratsiyasini aniglang:

Berilgan:
C,=1M
C,=15M

v =500 ml
V2 200 ml

1=9
G

Yechish:

Har bir eritma tarkibidagi moddalarmning
migdorini aniglaymiz:
n=C, -v =1M-0.51=0.5mol
n, =Cs -v: =1.5M-0.51=0.75 mol dan

modda bor. Modda migdorlarini go*shamiz.

n.=n,+n,=0.5 mol + 0.75 mol =1.25 mol
modda bor.

V hajmiar esa v,=500 ml +500 ml=

=1000 ml=1/

Yangi eritmaning molyar konsentratsiyasini
aniglaymiz.

n’ L 1.25 mol

C_u ‘—"F T—=l.25 mol /']
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Nazorat savollari

1.400 ml 3 M li va 800 m1 2 M li eritmalar aralashtirilishidan hosil
bo‘lgan yangi eritma molyarligini hisoblang. J: 2.33 M.

2.360 g p=1.2 g/ml 5 M li va 200 ml 2 M li eritmalar aralshtirilishidan
hosil bo‘lgan eritmaning molyarligini aniglang. J: 3.8 M.

3.250 g p=1.25 g/ml 0.6 M va 1.8 1 4 M li eritmalar aralashtirildi.
Hosil bo‘lgan yangi eritmaning Cim=? J: 3.66 M.

4.300 ml 4 M H,SO, eritmasi 200 g p=1.25 g/ml 36% li eritmasi
bilan aralashtirishdan hosil bo*lgan eritmaning molyar konsentratsiyasini
aniglang. I: 4.2 M.

5.500 g p=1.2 g/ml 0.8 M va 200 g p=1.25 g/sm’ 30% li sulfat
kislota eritmalari aralashtirilsa, hosil bo‘lgan eritma molyarligi ganday
bo‘ladi? J: 1.65 M.

6.3 12 M li HCI eritmasida 8.2 | HCI gazi yuttirilganda hosil
bo‘lgan eritmaning Cm=? I: 2.12M.

6.5. Normal konsentratsiya

Eritmaning hajm birligida erigan moddaning ekvivalent migdori
shu eritmaning normalligini ko 'rsatadi va Cn bilan belgilanadi.
Birligi — glekvi/l, mol ekvi/l, ekvi/l ga teng.

R ki
=, O

Normal konsentratsiya 1 | yoki (1000 ml) eritmada necha ekvivalent
erigan modda borligini ko*rsatadi.

Ekvivalentni avvalgi mavzularda topganimizdek topiladi.

Cn, W, Cm lar o‘rtasida quyidagicha bog'lanish mavjud:

p 10 -W=Cm-Mr=Cn-E

C%: p-10

Cn=
Mr

Masalan:
1.14.8 g Ca(OH), tutgan 500 ml eritmaning normal konsentratsiyasini

aniglang.
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Berilgan: Yechish:

m(Ca(OH).)=14.8 g i 14.8
MI(CE(DH:S:)=?4 gx(mﬂ'] Cn= £ ;:'Emm{df] = 37 .. []gSf =0.8N
V=500 ml=0.51 eritoma St

Cn=? li eritma ekan.

2. Zichligi 1.64 g/ml bo‘lgan 90% li sulfat kislotaning normal
konsentratsiyasini aniglang?

Berilgan:
p=1.64 g/ml
W=90 %
Mr(H,SO,)=98 g/mol
Cn=?
Yechish:
Coi= C%-p-10 90%-1.64g/ml-10

~15.06N { eri
Mr 982/ mol iaiting

ekan.

3. H,PO, ning 2 M li eritmasining normal konsentratsiyasini

aniglang.
Normal konsentratsiya va molyar konsentratsiya o‘rtasidagi for-

muladan foydalanamiz.
Cm-Mr=Cn-E dan Cn ni topamiz.

Cm-Mr _2M-98g _

== " 267

Mr(H,PO,)= 98 g/mol

E(H,PO,)=32.67

4. Sulfat kislotaning 200 ml 6 N li eritmasini to‘la neytallash uchun
natriy ishqorining 24% li eritmasidan (zichligi 1.32 g/ml) qancha
hajm olinishi kerak?
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1-usul. Yechish:

a. Cn= gi;”"—""’&) dan gancha massa sulfat kislota borligini
aniglaymiz.
Mo moiti= O E-V, . =6N-49.0.21 =58.8¢ H,SO, bo‘lgan.

b. Shuncha sulfat kislota gancha massadagi NaOH eritmasini
neytrallash uchun yetarli bo‘lishini aniglaymiz:

H,S0, +2NaOH = Na,50, + H,0

98 g 80g
588g—= x=?
s 58.8g-80g _ 432
98g NaOH sarflanadi.

m NGOl Isg
m = = =200
eritain % 0.24 g

NaOH ning massa eritmasini aniglaymiz.
Keyin hajmini aniglaymiz.

V= DPervioms _ 200g =151.5m/ NaOH eritmasidan kerak.
2] 1.32g [/ ml
2'“5‘“[#

Agar ikkita modda reaksiyaga kirishayotgan bo‘lsa, ularning
normalligi va hajmi berilsa ikkinchi eritmaning

_C%:p-10  24%-132g/ml-10
Mr 40g / mol
Cn' V' =Cn®.p? dan V?ni aniglaymiz.

Cn =7.92N

e Cn'-¥' _6N-200ml _ 151.5m/ NaOH eritmasidan sarflangan.
Ccn’ 7.92N

5. Agarda 250 ml alyuminiy sulfat eritmasida 8,57 g tuz erigan
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bo'lsa, uning ekvivalent konsentratsiyasi yoki normalliginm aniglang.
Bu eritma almashinish reaksiyasi bo'yicha qancha massa bariy sulfatni
olishga mumkin?

Yechish: Masala shartiga ko‘ra alyuminiy sulfatning ekvivalent
soni (Al,SO,), = 6 ga teng bo'lsa, uning ekvivalent massasi:

M, AlL(S0,), = LALE0))) potladi.

Z((Al,(50,),)
CL(AL(S0,) _Mwinwan _ Mwman  _ Masan “Zowysay, o 8356 e
SR v, Mot s Mo, Ve 342:025

Nazorat savollari
= 1. 500 ml eritmada 49.5 g H:S£34 erigan bo‘lsa, normalligini
aniqlang. J: 2.02 N,
2.3 | eritmada 600 g HNO, bo‘lsa, Cn=? J: 5 N.
3,400 ml 2.5 N li H,PO, eritmasidagi kislota massasini aniqlang.
- 1;3267g. |
4. 500 g 30% li H,SO, kislota eritmasining p=1.2 g/ml bo‘lsa,
Cn=?1. 74 N.
5.6 M li H,PO, eritmasining Cn=7J: 18 N.
6.3 L 2 N NaOH eritmasining p=1.14 g/ml bo'lsa, C% = ? J: 7%.
7.25%1i p=1.16 /ml bolgan sulfat kislotasi eritmasining molyar
va normal konsentratsiyasini aniglang. J: Cm=296 M, Cn=5.92 N.
8. P=1.28 g/ml 6 M Ca(OH), eritmasining normal va foiz
konsentratsiyasini aniglang. J: C%=34.68%, Cn=12N.

6.6. Titr konsentratsiya

Eritmaning har 1 ml da eritgan moddaning massasini ko'rsatadigan
kattalik — titr deyiladi,

T = merigm modda
Veritma(ml)
1) Molyar konsentratsiya bilan bog'ligligi— T = En;;f:r
1

T=C,.p.10
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2) Normal konsentratsiya bilan bog‘ligligi ~T' = “o-c

Masalalar
1. 500 ml eritmada 200 g erigan modda bo"lsa, eritma titnni aniglang:

Merigan modda _ 200 gr
T= =
Veritma(ml) 500 ml

= 0.4 g/ml

2. 5 M li sulfat kislotasining normal konsentratsiyasini aniglang:

_Cm-Mr__SH*GEIg,fma!

1000 1000 O

Nazorat savollari

1. 300 g 15% li NaOH eritmasi zichligi 1.2 g/ml bo®lsa, uning
titrini aniglang. J: 0.18 g/ml

2.500 g 14 %1i H,SO, kislota p=1.25 g/ml bo*lsa, T=? J: 0.175 g/ml,

3. Titirlari bir xil bo'lgan H,SO_, NaOH, HCl eritmalari molyarligi
ortish tartibida yozing. J: H,50,, NaOH, HCL

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Tuz va suvdan iborat eritma tayyorlash, O qgituvchi
sizga qaysi tuzdan eritma tayyorlash va uning massa ulushi nechaga
teng bo‘lishi haqida topshiriq bergandan so‘ng, ishni quyidagi
tartibda bajanng;

1. Tuzning massasini hisoblang va uni tarozida tortib oling.

2. Suv massasini uning hajmiga teng deb hisoblab, kerakli miqdor
suvni o‘lchov silindrda o’lchab oling va uni tuz solingan stakanga
quying.

3. Stakandagi tuz to‘liq erib ketguncha eritmani aralashtirgich
bilan aralashtiring.
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4. Eritmani silindrga quyib, hajmini o‘lchang.
2-tajriba. Tayyorlangan eritma konsentratsiyasini aniglash.
1. Eritma zichligini areometr vordamida aniqlash (6.1-rasm).

|

6. 1-rasm. Arcometr Kofrinishi.

U

Buning uchun eritmani toza silindrga quyib, ehtiyotlik bilan qurugq
areometr tushiriladi, bunda areometr silindr tubiga tegib turmasligi
kerak. Zichlikning qanday qiymatga ega bo'lganligini bilish uchun
areometr shkalasining silinrdagi suyuqlikning pastki meniskiga to'g‘n
keladigan shkala chizig®i aniglanadi. Shkalaning darajalari suyuglikning
zichligini ko'rsatadi.

Entma zichligi aniqlangandan so'ng unga to’g'ri keladigan massa
ulushi qiymati quyida keltirilgan 6.1-jadvaldan olinadi. Tuzlaming
suvli eritmalarini 20°C dagi nisbiy zichliklari

6.1-jadval
Massa | NaCl | (NH,),50, | BaCL | NaNO, [ NH,CI | H,S0, [ NaOH | HNO,
ulushi
C(%)

3 |02z 1022 [1.034] 1,025 | 1,011 | 1,020 | 1,032 -

6 [1.041] 1,034 [1.053] 1,039 | 1,017 | 1,041 | 1065 | 1,038

8 |10s6] 1,046 |1,072] 1,053 | 1,023 | 1,055 | 1,087 | 1.044

10 |1,071] 1057 1,092 1,067 | 1,029 | 1,069 | 1,109 | 1,056

12 | 1,086 1,069 1,113 | 1,082 | 1,034 | 1,088 | L1131 | 1.068

Agar jadvalda o‘lchangan zichlikning qiymati bo'lmasa, u holda
uning qiymati interpolyatsiya usuli bilan topiladi.

Interpolyatsiya usuli.

Masalan; NaCl uchun o‘lchangan zichligi p_,, = 1,045 g/ml ga
teng, jadvalda bu miqdor yo‘q, shuning uchun jadvaldan katta va
kichik giymatlarni olamiz:
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=1,056; ¢  ~8%;
=1.041; ¢ _..=6%;

kichik

P katta
p lachik

so‘ngra bularing ayrimasini aniqlaymiz:
Ap=0,015 As=2%
So‘ngra p_, bilan p . o‘rtasidagi farq aniqlanadi:
AP'=p, .- Py = 1,045 - 1,041 = 0,004

Nihoyat, A p' = 0,004 ga to'g'ri keladigan Asc' ning qiymatini
topish uchun proporsiya tuziladi:

Ap-Ac 0,015 -2%
Ap'-Ac 0,004 - Ac' %
,— 0,004%2 =0.53
0,015

Topilgan A s' ning qiymatini jadvaldan olingan kontsentratsiyaning
kichik giymatiga qo‘shib, haqiqiy massa ulushi topiladi:

Cpag Cupus T AC'=6+0,53=653%

Aniglangan giymatlardan foydalanib eritmani molyal, molyar va

normal kontsenratsiyalarini hisoblab toping,
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7. ELEKTROLITIK DISSOTSILANISH

Moddalamni elektr o‘tkazuvchanligiga qarab 4 turga bo'lamiz:

[. Metallarni elekr o 'tkazuvchaligiga qarab, (1) metallar ular
elekir tokini delokallashgan elekironlarining erkin harakati hisobiga
o 'thkazadi. Bu jarayon fizikaviy hodisa. Masalan: Fe, Cu , Al metallari.

2. Yarim o ‘tkazgichlar ular elekir tokini bir yo ‘nalishda o ‘tkazadi.
M: 5i, Se, In lar shu xususiyati tufayli o ‘zgaruvchan tokni bir tomonga
o 'tkazganligi uchun ulardan diodlar tayyorlanadi.

3. Elekrrolitlar: bunday moddalarning ko ‘pehiligi qaitiq holatda
elektr tokini o ‘tkazmaydi. Fagat suvda eritilganda yoki suyultiriiganda
elektr tokini o'thazadi. Ularda eletr toki o 'tayotganda kimyoviy o ‘zgarish
sodir bo ‘ladi. M: NaCl, K SO,, AI(NO),~ tuzlar; H SO, HCI, HNO,

kislotalar: KOH , Ba(OH),, NaOH — ishqorlar; elektrolitlardir.

4. Elekirolitmasiar: shakar, spirt, H,, O,, N,CH , ko'pchilik organik
moddalar. Elektr tokini o ‘tkazmaydigan moddalar “Dielektriklar”
ham deyiladi.

7.1. Moddalarning suvda erish mexanizmi

Suv H,O molekulalarining O, kislorod joylashgan tomoni manfiy
(-),H, vodorod joylashgan tnmum esa musbat (+) (a) bo'lib, ikki
qutbli, ya'ni dipol deyilib (b) bilan ifodalanadi:

a) g@ b) +©+

Moddalarning suvda eruvchanligi ulaming qutbliligiga, ya’ni bog’
tabiatiga bog‘lig bo‘lib ion bog'li va qutbli kovalent bog'li moddalar
suvda yaxshi eriydi, qutbsiz ham qutbli kovalent bog'li moddalar
suvda oz eriydi, yaxshi eriganda ham ionlarga ajralmaydi. Umuman
olganda qutbli qutblida, qutbsiz qutbsizda yaxshi eriydi, Moddaning
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ionlarga ajralish jarayoni elektrolit dissotsilanish deyiladi. Natijada
sekin harakatlanadigan ionlar paydo bo'lib elektr tokini o' tkazadi.

Ko*pchilik moddalarda suv molekulalarining bir gismi mustahkam-
lanadi. Bunday moddalar buglatilganda suv saqlaydigan gidratlar
kristalgidratlarni hosil giladi.

CuSO, SH,O mis kuporosi,

Na,CO,  10H,0 knstall soda,

Na=S'D4- 10H.O glauber tuzi,

CaSO, 2H,0 gips.

ION bog'i moddalar suyuglantirilganda ham ionlarga ajraladi.

Llekir o ‘thazuvehanligini aniglash:

[)NaCl .. eritmasi elektr tokini o*tkazadi

2) H,SO, 100% li eritmasi elektr tokini o'tkazmaydi

3) NaOH ernitmasi elektr tokini o'tkazadi

4) H,SO, 40% li eritmasi elektr tokini o'tkazadi

5) Shakaming 10% 1 eritmasi elektr tokini o'tkazad:

6) N, . wtenrony E1EKLT tokini o'tkazadi.

Modc}a.’mwmg ionlarga ajralishi hagidagi g ‘oyani S.Arvinius taklif
etgan. Bu nazariva quyidagicha ta'riflanadi:

1) elektrolitlar suvda eriganda yoki suyuglantirilganda elektronlarga
ajraladigan moddalardir. lonlar atom yoki atomlar guruhidan iborat
bo'lishi mumkin. Musbat zaryadli ionlar kation, manfiy zaryadlisi
anion deyiladi.

NaCl — Na* + CI

2) lonlar atomlardan tuzilishi va xossalari bilan farq qgiladi.

Cl"...38"3p° —  CI... 38 3p°

3) Elektrolit eritmasi va suyuqlanmasida ionlar tartibsiz harakatda
bo‘ladi, undan o*zgarmas tok o‘tkazilganda kationlar katodga, anionlar

anodga tomon harakatlanadi.
7.2. lonlarning elektron konfiguratsiyasi

E*E<Z anion, E™ E >X kation E° Xp=Z_ atom.
Al™ 287 2pF, Ca™* 3¢ 3p, Mn* 3p* 3d°, Fe" 3s* 3p® 3d°,
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Ni*? 3p° 3d°%, Litti2s? | Fl 257 2p5IL IS 38t 3pt)
N=...25°2pF, e i sl I**...55° 4d" [Pd]

Quyidagilarning elektron konfiguratsiyasini yozing:

1. Si*%, P2, Cs'!, Pb™, N, Cr*3, Mn", Mo'%, Ag'!, Sn*? larning
elektron konfiguratsiyasini yozing:

2. Quyida noma’lum ionlarning konfiguratsiyasi berilgan. Shu
asosida noma’lum elementni aniqlang:

E'?...2s - qaysi element.

E3...2s22p* E2..5825p® E*“...3d° E"...4d* EY..5d°

E'...45" 4p°

Masala:

1. Fe'? dan 4 marta kam elektronga ega bo'lgan E' ion qaysi ele-
ment ekanligini aniglang?

2. S? dan 3 marta ko'p elektronga ega bo‘lgan E” ion qaysi ion
ekanligini aniglang:

7.3. Ion radiusini tagqoslash

Atom kationga aylanganda radius kichrayadi, anionga aylanganda
esa, atom radiusi kattalashadi. Izoelektronli zarrachalaming ko'prog
elektron bergani kichikrog, ko*proq elektron bergani kattaroq bo'ladi.
O¢lchami eng kichik bo‘lgan H* ionidir, Bu boshqa ionlardan 10°
marta kichikroq.

F, Ne, Na', Mg'*

-

Ion radiusi kichrayadi.

€ 10 10 10 10

p 9 10 11 12

Quyidagi ionlarning radiusini tagqoslang.
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GHS g 0° 0,

N'I N S-: Sh!
¢l €’ &1 bl ¢ i
Arf CI At Ca”
= 6 Ca? 87

Quyidagi tartibda ionlarning radiust qanday tartibda o*zgaradi.
Kr°, Br’, Se?, Rb"!, Se™

-

Se'? Rb'!, K, Br', Se*
—

7.4. Kislota, asos, tuzlarning dissotsilanishi

Kislota — dissotsilanganda kation sifatida H', anion sifatida kislota
goldig'i hosil bo‘ladigan moddalarga aytiladi.

HCl — H' + CI

HNO, — H"+NO;

Ko'p "Engh kislotalar bosqichli dissotsilanadi.

H,PO,«~H'+H,PO’, I bosqgich (a=27%)
H PO, HH*+HFD’ IT bosqich (a=0,11%)
HPO> *—-Il'+l“{.'.l3 11 bosqich (¢=0.001%)

Dissotsilanish bosqichlar bo'yicha giyinlashib boradi. Masalan:
H,PO, eritmasida ionlarning konsentratsiyasi H', H,PO_, HPO,*,
PO,* tartibida kamayib boradi. Barcha kislotalar eritmada H' bo*lgani
uchun o‘xshash xossaga ega Lakmusni gizartiradi. Ta’'mi nordon. Ular
metallar, metall oksidlari, asoslar bilan reaksiyaga kirishadi. Kislotalar
eritmasida erkin H' ionlari emas: gidratlangan H+ ionlan bo‘ladi.

H' + H,O <« HO'

Gidroksoniy kalmm

Asoslar — dissotsilanganda kation sifatida metall iont, anion sifatida
OH- ajratadigan moddalarga aytiladi.

Ko‘p negizli kuchli asoslar bir bosqichda dissotsilanadi. Ko'p
negizli kuchsiz asoslar esa bosqichli dissotsilanadi.
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Mg(OH), — MgOH' + OH I boqich

MgOH*' — Mg + OH IT bosgich

Asoslar eritmada umumiy OH- ioni bo‘lgani uchun indikatorlar
rangini o' zgartiradi.

Lakmus — ko'kartiradi,

Fenolftalen — pushti,

Metall zarg‘aldoq-sariq.

Ular kislotalar, kisalotali oksidlar bilan neytrallanish reaksiyasiga
kirishadi. Terini o‘yuvchi xususiyatga ega shuning uchun o' yuvchi
deb ham ataladi.

Tuzlar — dissotsilanganda kation sifatida metall kationini, anion
sifatida kislota qoldig‘ini hosil giladigan moddalarga aytiladi.

() ‘rta tuzlar bir bosgichda dissotsilanadi:

KNO, = K*' + NO;

MgCl, =Mg"* + CI

Al (SO)), = 2Al1" +380,?

Nordon tuzlar — bosgichli dissotsilanadi:

[ bosqichda Me'® va kislota qoldig'iga

[1 bosqichda kislota qoldig’i va H* kationlariga ajraladi.

I bosgichda Na HPO,=2Na' + HPO_?

I bosqichda HPO,*=H" + PO~

Nordon tuzlar eritmalarida H' bo‘lgani uchun kislotaga o*xshash
umumiy xossani namoyon ¢iladi.

Asosli tuzlar - dissotsilanganda metall kationi, kislota qoldig’i va
OH- 1onlarini ajratadi.

BaOHNO, = Ba'?+ OH' + NO,

Bu tuz eritmalari asosda o*xshash umumiy xossa namoyon qiladi.
Qo'sh va asosli tuzlar bosqichli dissotsilanadi. Metall kationlari va
kislota qoldiglar hosil giladi:

KAI(SO,), = K* + AI'* + S0O,?

CaOCl, = Ca** + CI' + OCI

Kompleks tuzlar — dissotsilanganda tashqi va ichki sferalarga
ajraladi. Ichki sfera esa deyarli ionlarga ajralmaydi.

K,{Fe(CN) ] = 3K" + [Fe(CN),]*

105



7.5. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi

Shved olimi S. Arrenius (1887-y) elektrolit eritmalarining
elektr o‘tkazuvchanligi bilan Vant-Goff va Raul qonunlariga
bo'ysunmasligi orasida ichki bog'lanish bor degan xulosaga keldi.
U elektrolit molekulalari suvda eriganda ionlarga parchalanadi, deb
taxmin qiladi. Shunday qilib, elektrolit dissotsilanish nazariyasi
vujudga keldi. Lekin bu nazariya elektrolit molekulalar ionlarga
dissotsilanish sababini tushuntirib bera olmadi. Bu nazariya D.
1. Mendeleyevning “Gidratlar nazariyasiga™ asoslangan [LA.
Kablukov va V. P Kistyakovskiylaming ishlarida o‘z rivojini
topdi. Elektrolit molekulalarining parchalanishiga erituvchining
qutblangan molekulalari sabab bo‘ladi. Anorganik moddalarning
oddiy erituvchisi bo'lgan suv juda katta solvatlash xossasiga ega.
Erituvchining qutblangan molekulalari ularga tushgan elektrolit
molekulalarini o‘rab olib, unda ichki bog‘lanishni bo‘shashtiradi,
bu esa dissotsilanishga olib keladi. Natijada eritmada gidratlangan
ionlar paydo bo'ladi. lonlarga parchalanish faqat suvda emas, balki
boshqa qutbli erituvchilarda masalan, suyuq ammiakda ham bo‘lishi
mumkin. U vaqtda dissotsilanish mahsulotlari ionlarning solvatlari
deyiladi. Eritmaga o‘tgan ionlar erituvchining qutbli molekulalar
bilan bog‘langan bo‘ladi va ionlaming solvatlarini hosil giladi.
Eritmada solvatlangan 1onlar uzluksiz betartib harakatda bo'ladi.
(masalan, NaCl tuzining suvda erish protsessi). Kristall panjarasi
ionlardan iborat moddalardan tashqari qutbli molekulalar ham
ionlarga dissotsilanadi.

Oddiy eritma suvning dielektirik o‘tkazuvchanligi juda yuqori,
bundan tashqari suv eng yaxshi ionlashtiruvchi eritmadir. Suyning
dielektrik o‘tkazuvchanligi 80,1 teng Bu shuni ko'rsatadiki, kristalda
bo‘lgan musbat va manfiy ionlararo tortishish kuchlari suvdagi erit-
malarda 80,1 marta kamayadi. Dielektrik doimiylik efir, benzol,
uglerod (IV)-sulfid kabi erituvchilarda, ya'ni dissotsilanmaydigan
moddalar uchun juda kichikdir. Kuchsiz darajada ionlatuvchi spirt,
atseton va boshqa erituvchilarda dielektrik o' tkazuvchanlik o'rtacha

qiymatga ega bo‘ladi.
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Quyidagi jadvalda ba’zi erituvchilarning dielektrik o‘tkazuv-
chanligi (20°C) keltirilgan.
Ba’zi erituvchilarning dielektrik o*tkazuvchanligi (20°C)

Erntuvchi Dielektnk Erituvehi Diclekirik
o tkazuvchanlik o' tkazuvchanlik
Suv 20,1 Xloroform 5.0
Metil spirt 33,0 Dietil efir 434
Etil spint 25,7 Uglerod (1V)-sulfid 2562
Alseton 21,7 Benzol 228

Elektrolitlar tabiatiga garab kuchli va kuchsiz elektrolitlarga
bo‘linadi. Kuchli elektrolitlar to‘liq, kuchsiz elektrolitlar qisman
eritmada ionlarga dissotsilanadi. Kuchsiz elektrolitiaming
dissotsilanishi qaytar protsessdir: chunki eritmadagi gidratlangan
ionlar to‘gnashishi natijasida yana dissotsilanmagan molekulalar
hosil gilish mumkin. Bunday qaytar protsessni molyarlanish
deyiladi. Elektrolitik dissotsilanish protsess kinetik muvozanat qaror
topganda, ya’ni dissotsilanish tezligi molyarlanish tezligiga teng
bo‘lganda sodir bo‘ladi. Masalan, sirka kislotaning suvli eritmasi
uchun bu quyidagicha yoziladi.

CH,COOH—ESigli sttt yr-.crCO0

Elektrolitlar dissotsilanish darajasi bilan xarakterlanadi.
Elektrolitning dissotsilangan molekulalar sonining umumiy
erigan molekulalar soniga nisbati dissotsilanish darajasi deyiladi.
Dissotsilanish darajasi kasr sonlari bilan yoki protsent hisobida
ifodalanadi, kuchli elektrolitga dissotsilanish darajasi 0,3 yoki 30%
dan yugqori, kuchsiz elektrolitlarga esa dissotsilanish darajasi 0,3
yoki 30% dan past bo‘lgan moddalar kiradi. Dissotsilanish darajasi
konsentratsiyaga bog‘liq bo‘lib eritma suyultirilgan san ortadi.
Chunki eritmaning kichik konsentratsiyasida ionlarning to'gnashish
ehtimolligi kamayadi. Buni sirka kislota misolida quyidagicha
ko'rsatish mumkin:
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Konsentratsiya, C___. 1,0 0,1 0,01 0,001
Dissotsilanish darajasi, 18°C 0,004 0,014 0..042 0,124

Dissotsilanish darajasi temperaturaga bog‘lig bo’lib, u ko*tarilishi bilan
ortadi, chunki bu holatda molekulalardagi bog*lanishlar kuchsizlanadi.

Quyidagi jadvalda ba’zi elektrolitlarning 0,1 n eritmalari uchun
18°C dagi dissotsilanish darajasi keltirilgan.

Elektrolitlar Ya Elektrolitlar %
HCI 02 HCM 0,001
HBr 92 NaOH g1

HI Q2 KOH 91
HNO, 92 Ba(OH), 77
H,SO, 58 NH,OH 1,34
H,SO, 34 MNaCl 84
H,PO, 27 KCl 86
H,CO, 0,17 NH,CI 85

H.S 0,07 AgNO, g1
KNO, 83 MgCl, 76,5
K,50, 71 CuSO, 40

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki kuchli elektrolitga kuchli asoslar,
kuchli kislotalar va tuzlar; kuchsiz elektrolitga esa kuchsiz kislota,
kuchsiz asoslar va barcha organik kislotalar misol bo'la oladi.

Ko'pchilik elektrolitlar suvda eriganda gisman ionlarga ajraladi.
Moddalarning ionlarga ajralish darajasi — dissotsilanish deyiladi.

Uning giymati dissotsilangan molekulalar soning umumiy
molekulalar soniga nisbati orqali topiladi.

Dissotsiylangan molekulalar (n,C,, ,m,W ,N)
= Umumiy molekulalar(n,C,, ,m,W ,N)
Umumiy tarzda

&

n

o=—

N

n — dissotsilangan molekulalar soni,
N — umumiy molekulalar soni.

a — dissotsilanish darajasi ( %}
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Masalalar:
1. Eritilgan 120 ta molekulalardan 50 tasi ionlarga ajralgan

bo‘lsa, dissotsilanishini aniglang?

Berilgan: Yechish: Formuladan foydalanamiz,
N=120ta n  50ta
n=50 ta a&=—= =0.4167 yoki 41.67%

a="7 -N_ 1 Eﬂ'tﬂ

2. a =70% bo‘lganda eritilgan 500 ta molekuladan nechtasi ionlarga
ajralgan?

Berilgan: Yechish:

a =70% & =~ dan n ni aniglaymiz.

N=500 ta N

n=7 n=a-N=0.7-500ta =350ta molekula

dissotsilangan.

3. Sulfat kislota eritmasida 130 ta molekula dissotsilangan bo'lsa,
umumiy molekulalar sonini aniglang ( a=80%).

Berilgan: Yechish:

n=130ta dan N ni aniglaymiz.
a=80%
5 N="= 2L 1S 162.5ta molekula bo'lgan.

a

4. AL(SO,), ning 3 M li eritmasida a = 70 % bo‘lsa, kation va
anionlaming konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan:
C,=3M
a=T70%
=
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Yechish:
& =£; dan n ni aniglaymiz.

n=a-N=07-3=201M
molekula dissotsilangan.
Tuzning dissotsilanishini yozamiz va bundagi hosil bo‘lgan
kation va anionlarning molyar konsentratsiyasini aniqlaymiz:
AL(SO), = 2A1" + 3802

1 2 3
21 © = x=1 X7
x=42  [AI]

x=63  [SO,?]

5. Cu(NO,), ning 5 M li eritmasida NO," ionning konsentratsiyasi
7 M ekanligi ma’lum bo‘lsa, dissotsilanish darajasini aniglang?

Berilgan: Yechish: Tuz dissotsilanganda NO
CM=5 M berilgan bo‘lsa, shuncha ion hosil bo‘lishi
[NO,-]=TM uchun gancha tuz dissotsilanishi kerakligini
a=7? aniglaymiz.
Cu(NO,), = Cu** + 2NO;
1 2
=7 = 7

= % =3.5M dissotsilangan tuzning molyarligi.

Umumiy molekulalar konsentratsiyasi S M edi. « ni aniglaymiz:

=35M _07  yoki70%

s
N M
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Nazorat savollari
l. Eritilgan 250 ta molekuladan 75 tasi dissotsilangan bo‘lsa, a ni
aniqlang?
2. H,S0, ning 300 g 9% li eritmasida dissotsilanish darajasi 12%
ga teng bo'lsa, dissotsilangan molekulalar sonini aniglang,.
3. HNO, entmasida a = 7% va unda 6 mol kislota molekulalan
bo‘lsa, H" larining miqdorini aniglang
Elektrolitlarning a elektrolil tabiatiga, erituvchi tabiatiga,
konsentratsiya, haroraiga bog 'lig. Ko ‘pchilik holatlarda a o ‘rnida
dissotsilanish konstantasi K qo ‘llanad.
Kuchli elektrolitlar: eritmalarida deyarli to*la ionlarga ajraladigan
moddalar kuchli elektrolitlar deyiladi
I. H,O da eriydigan deyarli barcha tuzlar kuchli elektrolitlardir:
Na, SO, KCI, AgNO,.
2. H,O da eriydigan asoslar (ishqorlar) I, II- A-gruh (Be, Mg dan
tashqari} metallarining gidroksidlar kiradi.
3. Kislotalar: HJ, HCIO,, HBr, HMnO,, HNO,, H.SO,, HCIO,
H Cr 0,, H,CrO_, HCI va boshqalar.

=

7.6. Kuchsiz elektrolitlar

Eritmada qisman ionlarga ajraladigan moddalar - kuchsiz elektrolitlar
deyiladi.

1. Suvda oz enydigan asoslar, ya'ni I va Il — A guruhning metall
gidroksidlaridan tashqari barcha metallarning gidroksidlari kiradi.
Be(OH),, Mg(OH),, Fe(OH),, Fe(OH),, Cu(OH),, NH,OH

2. Kuchsiz kislotalar — HCN, H,S10,, H,CO,, HF HS, HNO,,
HCIO, CH,COOH va boshqalar. O° rtacha kuchll H SD H F'O
HCOOH kislotalar.

Elektrolitlarning a =30% bo‘lganda kuchli, 3% <a <30% bo‘lganda
o‘rtacha kuchli, @ < 3 % bo‘lganda kuchsiz elektrolitlarga kiradi.

Kuchsiz elektrolitlaming a va K o‘rtasida quyidagi bog‘lanish
mavjud:

K=o"C,,

a — dissotsilanish darajasi.
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K — dissotsilanish konstantasi.
C,, — molyar konsentratsiya.
Masalalar:

1. HCIO ning 0.1 M li eritmasida dissotsilanish konstantasi 2-10-
bo‘lsa, H' larining konsentratsiyasini aniqlang.

Berilgan:

CM=0.1 M

K=2:107

[H+]=2

Yechish:

a. K= ¢*C,, formuladan foydalangan holda a ni topamiz va
dissotsilangan molekulalar sonini aniglaymiz:

-5
S E'i; = J20-10* =0.002 = 0.014

a
Cy 0

b.a= % dan n ni aniglaymiz.

n=a-N=0014-0.1=0.0014=1.4-10" molekula dissotsilangan.

c. Gipoxlorid kislota bir bosqichda dissotsilanadi:
HCIO = H'+ CIO

1 1
1.4:10° == x=2

x_:M.; 1.4.10” shuncha H" mavjud ekan.

2. 1 M 1i 3 | eritmada 0.4 mol SO,” bo'lsa, Al(SO,), ning dissotsilanish
konstantasini aniqlang,.

Berilgan:

Ci 1M

V=31

n(SO,?)=0.4 mol

K=7
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Yechish:
a.AlI(SD‘)J = 2AP + 3804"

1 mol 3 mol

=< 4 mol

x=7

= Amollmol 33 mot  AL(SO,), dissotsilangan.
3 mol

b. Umumiy molekulalar sonini aniglaymiz:

n=C, -v=1M:-3[=3 mol jami Al(SO,), bo‘lgan.
¢. Dissotsilanish darajasini aniglaymiz:

8 L O 1aad yokiak 44%,

N 3mol
d. Dissotsilanish konstantasini aniglaymiz.
K=a*C, =0.44442 - | M= 0.1975 ga teng.

—

3. MgCl, va AICI, larning eritmalari aralashmasida Cl" lari
konsentratsiyasi 7 M bo‘lib, Mg™ niki 1.5 M bo‘lsa, Al"” ionining
konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan: Yechish:
[CL]=TM a. Berilgan Mg" konsentratsiyasidan shu
[Mg*”]=1.5 M tuz dissotsilanganda gancha Cl- chiqishini
[Al"?]=2 anigqlaymiz:

MgCl, = Mg" + 2CI

l mol 1 mol 2 mol
1.5 mol x=7?
l\5M-2M
x==2"2 =3M CIlari bor.

1M

b. Jami CI' ionlaridan MgCl, dissotsilanganda ajralgan CI
ionlarini ayiramiz.
TM -3 M=4 M li CI ionlari AICI, dissotsilanganda
AICL = Al” + 3ClI ajralib chigqan
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IM iM AM-1M
el AM .

4. Hajmlari bir xil bo‘lgan 1 M dan olingan K, SO,, K,PO,,
KCI eritmalari aralashtirildi. Hosil bo‘lgan eritmadagi K* larining
konsentratsiyasini aniglang. Tuzlaming dissotsilanish darajasi tegishli
ravishda 80, 85, 90% dan bo‘lganda.

=13 M Alﬂ

Berilgan: Yechish:
a. Barcha tuzlaming dissotsilangan
K=1? molekulalari konsentratsiyasini aniglaymiz.

n(K,50,)=C,, -a=1M -0.8=0.8M
n(K,P0O,)=C, -a=1M-0.85=0.85M
n(KCh=C,,-a=1M-09=09M

lIonlar tarkibidagi zarrachalar sonini aniqlash:

1. NH,', H,0', CuOH", HSO, ioni tarkibidagi p, n, € lar sonini
aniqglang?

Atom tarkibidagi p, € lar soni shu elementning tartib ragamiga
teng edi. n — neytron, bu atom massadan p — protonlar sonini ayirish
orgali topar edik. Shundan foydalangan holda ionlarning tarkibidagi
zarrachalami topishda p va n lar soni atom tarkibida qancha bo’lsa,
shucha deb qaraladi. € — elektronlar soni esa o‘zgaradi. chunki bu ion
u € yo‘qotgan yoki gabul gilgan bo'ladi.

Agar, ion (+) holatda bo‘lsa, u & yo*qotgan, ion (—) holatda €
biriktirib olgan bo‘ladi.

NH,' tarkibida N — uning tartib raqami 7, atom massasi 14.
Uning tarkibida 7 ta €, 7 ta p,

n=A-p=14-7=7 ta neytroni bor. H — tartib raqgami 1, atom massasi
I. Tarkibida I ta €, 1 ta p, neytroni yo*q. Demak, NH4+ tarkibida

p= 7+1-4=11ta

n=7+0=7ta

& = 7+ 1-4-1=10 ta Chunki, (+1) zaryadlangan ion € bergan,
shuning uchun undan [ ta ayiramiz.
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HSO, tarkibida
p = 1+16+8:4=49 ta
n = 0+16+8-4=48 tata
& = 1+ 16+8:4+1=50 ta chunki (-1) zaryadlangan ion € gabul
qgilgan bo‘ladi. Shuning uchun 1 ta qo‘shiladi.

Qolganlarining tarkibini aniglang.

7.6.1. lonlarning suvda eriganda issiglik chiqishi yoki
yutilishiga sababchi bo‘lgan omillar

Qattiq moddalar suvda eritilganda:

— Kristall panjaraning buzilishi yuz berib, unda panjarani buzish
uchun energiya sarflanadi. Bu energiyani E, deb belgilasak.

— Kristall panjara buzilib hosil bo‘lgan ionlar suv bilan birikib
gidratlanadi. Bunda esa energiya chiqadi. Bu energiyani E, bilan
belgilasak, E, bilan E, orasida quyidagi bog'lanish vujudga keladi.

Modda suvda eriganda E, > E, dan bo‘lsa, ya’ni moddaning
kristall panjarasini buzish uchun ketgan energiya miqdon, ionlarning
gidratlanishida chiqadigan energiyadan yuqon bo‘lsa, bunda entma

sovib ketadi. Bu moddaning erishi endotermik jarayon bo‘ladi.

Agarda E, < E, dan bo‘lsa, issiqlik chiqadi. Bunda eritma isiydi.
Masalan: KO}-L NaOH va boshqalarning erishidan issiglik cluqach

H_SO, yoki uning konsentrlangan eritmasini suyultirishda suvga
kislota solinadi. Bunda gidratlanish eritmaning butun hajmi bo‘yicha
sodir bo‘lib issiglik bir tekis tagsimlanadi.

Kislotaga suv solish mumkin emas. Chunki, kislotaga nisbatan
suvning zichligi kichik, bunda gidratlanish faqgat yuzada sodir bo'ladi
Ajralgan issiglik shu joyni qaynatib suyuqlikning sachrab ketishiga
sabab bo‘ladi.

Demak, moddalarning suvda erishi fizik-kimyoviy jaravondir

lonlarning xossalari: elektrolitlarning xossalan ulaming entmalanda
mavjud bo‘ladigan ionlarning xossalaridir. Osh tuzi alangant sarig
rangga bo'yashi undagi Na' borligidan, AgNO, eritmasiga go'shilganda
oq cho‘kma hosil bo‘ladi. Bu CI" ionlariga bog'liq
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H,0§,
p=1.84 g/ml

Ag' +Cl" = AgCl 4 oq cho‘kma

Ag® + Br~ — AgBr { sarg’ish cho’kma
Ag' +J - AgJ {sariq

3Ag" + PO, - Ag PO, L sarig

Ba? +80,” - BaSO, 4 oqcho'kma
Zn'?* +S? -5 ZnSY oq .

Zn'? +OH™ — Zn(OH), ¥ oq mo‘l ishqorda eriydi
Zn(OH), +OH ™ = Zn0, "

Cu'? +87 5 CuS 4 gora

Cu' +OH — Cu(OH), 4 havorang
Pb'?+82 5 PeS{ qora

Pb** + 80,7 = PbSO, ¥ og

Fe'> +OH™ - Fe(OH), ¥ och yashil

Fe'* +OH™ — Fe(OH), v qo'ng'ir

Ca'? +CO,* > CaCO, ¥ oq

Al +OH™ — AI(OH), L o0qchokma mo*l ishqorda erib ketadi

AI(OH), +NaOH — AlO;
Na* — alangani sarig rangga

K ' — binafsha rangga
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NH' +OH —NH, T .. o'tkir hidli
Ag' +OH — Ag,0 { ogchokma

7.7. Ion almashinish reaksiyalari

Moddalar kislota, asos, oksidlovchi, qaytaruvchi xususiyatiga
ko‘ra reaksiyaga kirishadi. Bundan tashqari elektrolit eritmalari
cho‘kma, gaz, kuchsiz elektrolit kompleks birikma qilgani tufayli
ham ion almashinish reaksiyasiga kirishishi mumkin.

*» lonlar orasida boradigan reaksiyalar — ion almashinish
reaksiyalan deyiladi. Ion almashinish reaksiyalari molekulyar, to‘la
tonli va qisqa ionli ko‘rinishda yoziladi.

AICl, +3KOH — AIOH), 4 +3KCI molekulyar shakli
Al 4381 + 314300 - AOH), 4 43K +3680 to'la ionli shakli
Al $30H - AKOH), qisqa ionli shakli
(NH ),80, +2NaOQH — Na,50, + NH, T+H ,0 molekulyar shakli
INH," + 80, + 20K +20H" > 2Na' +80,7 + Ni, T +H,0  to'laionli shakli
NH," +20H - NH, T+H,0 gisqa ionli shakli
Masala:

I. Na,CO, eritmasiga ekvivalent migdorda HCI qo*shilsa,
eritmada qanday ionlar qoladi va to‘la ionli tenglamada nechta ion
qatnashadi?

Yechish:

a. Na,CO, bilan HCI ning reaksiya tenglamasini topamiz va qaysi
ionlar reaksiyada ishtirok etayotganini ko‘rib chigamiz:

Na,CO, + 2HCI — 2NaCl + CO, T + H,0 bu molekulyar tenglama
INa® + CO,” + 2H'+ 2CI' = 2Na' + 2CI' + €O, T + H,Oto'laionli tenglama
CO,*+2H' =+ €O, T + H,0 gisqa ionli tenglama
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Bu reaksiyadan ko'rinib turibdiki, to‘la ionli tenglamada 11 ta ion
gatnashadi. Eritmada Na* va Cl" ionlari qoladi.

Tuzlarming suvda eruvchanligi ulaming elektrolitligi bilan
bog'liq:

CO,? 8§72 PO.? SiO,* ning K', Na® tuzlari suvda eriydi, NH
ning tuzlan ham suvda er iydi va parchalanadi.

Cl- - Ag', Hg', Pb*?, Cu' tuzlar suvda erimaydi.

SO,2 - Ba*, Se®?, Ca", Ag’ erimaydi.

K, Na‘, NH,*, NO,, CH3COO" — hammasi eriydi.

Ayrim tuzlarning eritmalari aralashtirilganda ular reaksiyaga
kirishmaydi lekin, eritmalarining aralashmalari bug®latilganda har
xil tuz eritmalari hosil bo‘ladi. Masalan: NaCl va K_SO, tuzlarining
eritmalari aralashtirilib u bug‘latilsa, 4 ta tuz aralashmalari hosil
bo‘ladi. Ya'ni, NaCl, Na,SO,, KCI, K,SO, tuzlarining aralashmalari
hosil bo'ladi. Bu tuzlaming hosil bo‘lishiga sabab ionlar birikayot-
ganda ular bir-bini bilan mhlagamga birikadi. Shuning uchun 4 ta
tuz hosil bo‘ladi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligini aniglash.

7.1. rasm. Elektr o‘tkazuvchanlikni o*lchash asbobi.

Tajriba 7.1-rasmda tasvirlangan asbobda bajariladi. Asbob
stakandan (1). ketma-ket ulangan elektrodlardan (3), elektrodga
ulangan izolyatsiyalangan simdan (4), elektr lampochkadan (5), ebonit
qopgoqdan (2) va stakan hamda lampa o‘matilgan dastgohdan (6) iborat.
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a) Stakanga 40-50 ml distillangan suv quyib, asbobni tok manbai
bilan vilka (7) orqali ulang. Lampochka yonadimi? Endi suvga
ozgina shakar soling va aralashtirib, lampochka yonishini kuzating,
Keyin suvga ozgina osh tuzi kristalidan soling va lampochka
yonganini kuzating. Bu holda eritma elektr tokini o‘tkazadimi?
Sababini tushuntiring. Tajribadan so‘ng asbobni tok manbaidan
uzib, elektrodlarni distillangan suv chayqab qo‘ying,

b) Bu tajribada ko‘rsatilgan asbobga 40-50 ml konsentrlangan
sirka kislota (CH,COOH) eritmasidan quying va unga elektrodlami
tushuring. Asbobni tok manbaiga ulang. Lampochka yonadimi?
Sirka kislotaga asta-sekin distillangan suv qo‘shib, uni suyultira
boshlang. Nima kuzatiladi? Nima uchun sirka kislotaning elektr
o'tkazuvchanligi suyultirish bilan o*zgaradi?

2-tajriba. Kuchsiz elektrolitlar dissotsiatsiyalanishida ionlar
muvozanatining siljishi.

a) Probirkaga 2-3 ml 0,1 n CH,COOH eritmasidan quying va
unga 1-2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. Kislotali muhitda
metiloranj qanday rang hosil giladi?

O*sha probirkaga taxminan | g CH,COONa tuzi kristalidan soling
va yaxshilab aralashtiring. Nima uchun eritmaning rangi o‘zgaradi?
Kuchsiz elektrolitlar eritmasi ustiga bir xil ioni bo‘lgan elektrolit
qo‘shilganda ionlar muvozanatining siljish sababini tushuntiring,

b) Probirkaga 0,1 n li NH,OH eritmasidan 5-6 ml quying va unga
2-3 tomchi fenolftalien eritmasidan go‘shib chayqating. Eritmani
ikkita probirkaga bo‘ling. Probirkalardagi eritmalardan biriga
taxminan 0,5 g NH,Cl tuzi kristalidan solib aralashtiring va eritma
rangining o‘zgarish sababini tushuntiring.

3-tajriba. Elektrolitlarning kimyoviy aktivligini solishtirish.

a) lkkita probirkaga bir xil kattalikdagi marmar bo‘lakchasini
soling, birinchi probirkaga 1-2 ml 2 n sirka kislotasining eritmasini
va ikkinchi probirkaga xuddi shu hajmda 2 n xlorid kislotasidan qu-
ying. Qaysi probirkada gaz shiddatliroq ajralib chiqadi. Reaksiyaning
molekulyar va ionli tenglamasini, reaksiyalar tezligining matematik
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tenglamasini yozing. Shu reaksiya tezligi qaysi ionlaming konsentrat-
siyasiga bog'liq.

v) Probirkaga S ml 1 n HCI eritmasidan quying va ustiga bir
bo‘lak rux soling. Vodorodning bir tekis ajralishini kuzating. Pro-
birkaga 0.5 g CH,COONa kristalidan solib aralashtiring. Ruxning
erish tezligi o*zgaradimi? Yangi hid paydo bo‘lganini ko‘ring va
reaksiya tenglamalarini yozing.

4-tajriba. lon almashinish reaksiyalaring yo*nalishi.

a) Uchta probirka olib birinchisiga 1 ml 0.5 n FeCl,, ikkinchisiga
1 ml 0.5 n Na SiO,, uchinchisiga 1 ml 0.5 n H SO, eritmasidan qu-
ying. Birinchi probirkaga — 2 n NaOH, ikkinchisiga — 2 n HCI, uchin-
chisiga — BaCl, eritmasidan quying. Nima kuzatiladi, cho‘kmaga qa-
nday moddalar tushadi? Molekulyar va ionli tenglamalarini yozing,

b) Probirkaga 1-2 ml 0.5 n Na,CO, eritmasidan va bir necha tom-
chi 0.5 n H,SO, eritmasidan quying. Nima kuzatiladi? Molekulyar
va ion tenglamalarini yozing.

v) Probirkaga 1-2 ml 0,5 n NH,CI eritmasidan quyib 1-2 ml
2n NaOH eritmasidan qo'shing va uni alangada qaynaguncha qizdi-
ring. So*ng ehtiyotlik bilan ajralib chigayotgan gazni hidlab ko'ring
va hagigatan NH, gazi ekanligini aniqlang. Molekulyar va ion teng-
lamalanni yozing,

S-tajriba. Cho*kma hosil bo‘lishiga eruvchanlik ko®paytmas-
ining ta’siri.

Kichkina stakanga 10 ml dan 0,1 n Pb(NO,), va NaCl eritma-
laridan quyib aralashtiring. Stakanda hosil bo‘lgan cho‘kmani avval
tindiring, so‘ngra uni filtrlang. Filtratni ikkiga bo'ling. Birinchi qis-
miga -2 ml 0,1 n NaCl eritmasidan, ikkinchi gismiga esa 1-2 ml
0,1 n Nal eritmasidan qo‘shing va filtratlardan birida cho*kma hosil
bo'lishini kuzating. Reaksiyalarning molekulyar va ion tenglamala-
rini yozing. Filtratlarda cho‘kma hosil bo‘lish va bo‘lmaslik saba-
bini tuzlarning eruvchanlik ko*paytmasi qiymatlaridan foydalanib
1zohlang.
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7.8. Tuzlar gidrolizi

Tuzlarning suv bilan ia'sirlashib kuchsiz elekirolit hosil qilishi-
ga — tuzlar gidrolizi deyiladi. Gidro — suv, lizis — parchalanish. Bu
moddaning suv ta’sirida bir necha moddalarga parchalanishi dega-
nidir. Anorganik moddalaming asosiy sinflaridan oksidlar, asoslar
va kislotalar gidrolizlanmaydi. Ular suvda eriganda gidratlanadi.
Oksidlar gidratlanganda suv bilan reaksiyaga kirishib tegishli oksid-
ning gidratini hosil giladi.

Asoslar va kislotalar suvda eriganda, ya'ni gidratlanganda fagat
ularning eritmalari hosil bo‘ladi. Tuzlarni hosil bo‘lishiga ko‘ra
4 guruhga ajratishimiz mumkin shuning uchun ularming gaysilari
gidrolizga uchraydi shuni bilishimiz kerak. Undan avval, qaysi kis-
lota kuchli gaysi kislota kuchsiz ekanligini aniglashimiz kerak.

Kislorodli kislotalaming kuchini kislota tarkibidagi kislorod
atomlari sonidan vodorod atomlari sonini ayirganimizda 2 va undan
katta son chigsa, bu kislota kuchli kislota hisoblanadi. Agarda, 2 dan
kichik son chigsa, demak u kuchsiz kislota hisoblanadi. Masalan:
H,SO, bu kislotada 4 ta kislorod va 2 ta vodorod atomlari bor. Ayir-
masi 4-2=2 bo‘ladi. Demak, bu kislota kuchli kislota ekan. H,CO,
karbonat kislotada 3-2=1, ya’ni 2 dan kichik son chigadi. Karbonat
kislota kuchsiz kislota hisoblanadi. Organik karbon kislotalarning
hammasi kuchsiz kislotalardir. Kislorodsiz kislotalarning kuchini
aniglash uchun davriy sistemada joylashishiga qaraladi. Davny
sistemada guruhlarda joylashgan kislotalar gruppa nomeri oshgan
sari kislotalik ham ortib boradi.

Masalan: HF, HCI, HBr, HJ shu tartibda kislotalik xossasi ortib
boradi. Bulardan hosil bo‘lgan tuzlaming gidrolizini ko‘rib chiqa-
miz.

Masalan: kuchli kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlar,
ya'ni NaCl, K,SO,, Ba(NO,),, LiCl va boshqa tuzlarni keltirishimiz
mumkin.
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7.9, Indikatorlar

Kimyoviy reaksivalar muhitini H* va OH" ionlarning konsen-
tratsiyasiga qarab o’z rangini o'zgartiradigan ayrim moddalar
yordamida aniglash mumkin. Bunday moddalar indikatorlar de-
yiladi .

Reaksiyaning muhitiga garab (kislotali, ishgoriy) ikki xil rangga
ega bo ladigan indikatorlarga ikki rangli indikatorlar deyiladi. Bit-
ta muhitda o’ziga xos rangga ega bo'lib, boshga muhitda rangsiz
goladigan indikatorlarni bir rangli indikatorlar deyiladi.

Indikatorlar asosan murakkab organik birikmalar bo‘lib kuchsiz
asos va kuchsiz kislotalar jumlasiga kiradi. Indikatorlarmi Hind
yoki IndOH kabi formula orgali ifodalash mumkin (formuladagi
Indindikatorning murakkab anioni va kationidir).

Indikatorlami prinsipi dissotsilanmagan indi-gator molekulalar
va uning Ind ionlarini eritmada har xil rangli bo'lishidir. Masalan,
fenolftalein molekulalari rangsiz, uning ionlari Ind esa to*q qizil
rangli bo‘ladi, metiloranj molekulalari sariq, ionlari esa qizil rangli
bo*ladi. Ular eritmada quyidagicha dissotsilanadi:

Fenolftalein Metiloran)
Hind «>H'+Ind IndOH«+Ind"+ OH
Rangsiz to‘q qizil sariq  pushti
Indikator Tabiati -D‘f.g:m'_sh I;islnl_:,lli | Ishgony mu_hitdagi
s0hasi mubildag: rmngi rangi
Metilrot Asos 4,2-6,3 Qizil Sariq
Metiloranj Asos 2,9-47 Qizil Sariq
Fenolftalein | Kislota 82-10,5 Rangsiz Qizp’ish biralsha
Lakmus Kisloia 5-80 Qizil Ko’k
Fenolnot Kislota 6,4-8.0 Surig Qizil
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Laboratoriyada bajariladigan ishlar
Kationlararo, anionlararo, kation-anion va birgalikda-
gi gidroliz jarayonlardagi va eritmalarning muhiti (pH)ni
aniqlash

I-tajriba. Gidroliz jarayonida muhit pH ning o‘zgarishi.
To'rtta probirka olib, ulardan biriga 2-3 ml 0,5 n NaCl ikkinchisi-
ga 2-3 ml 0,5 n Na, CU uchinchisiga 2-3 ml 0,5 n Al(SO,), yoki
AICI, eritmalaridan va m rtinchisiga taqqnslash uchun 2-3 ml distir-
Iangan suv quying. Probirkalaming har qaysisiga 1 ml lakmusning
neytral eritmasidan qo‘shib, yaxshilab chayqatib aralashtiring. Suv
solingan probirkadagi lakmus rangining o‘zganishiga qarab har bir
tuz eritmasining reaksiya muhitini aniglang. Tekshirilgan tuzlarning
qaysilari gidrolizlanadi? Gidrolizlanish reaksiyalarining molekulyar
va ionli tenglamalarini yozing hamda qaysi tipdagi gidrolizlanishlar
sodir bo'lishini ayting

2-tajriba. 1kki tuzning birgalikdagi gidrolizi (qaytmas
gidroliz). Probirkaga 2-3 ml dan 0,5 n Al (SO,). yoki AICI, bilan
Na,CO, eritmalaridan quying va unga 1-2 tomchi lakmus eritma-
sidan tomizing. Probirkani chaygatib aralashtiring, Qanday gaz
ajraladi va qanday modda cho*kmaga tushadi? Gidrolizlanish reak-
siyasining molekulyar va ionli tenglamalarini yozing. Nima uchun
alyuminiy karbonat hosil bo*lmaydi.

3-tajriba. Gidrolizlanish darajasiga temperaturaning ta’siri.
a) Probirkaga 2-3 ml 0,5 n natriy atsetat SN_.SOONa eritmasidan
quying, unga 1-2 tomchi fenolftolein eritmasidan tomizing. Probir-
kani chayqatib aralashtiring va eritma rangiga e'tibor bering. Probir-
kani eritma qaynaguncha gizdiring va eritma rangining o‘zgarishini
kuzating,

Gidrolizlanish reaksiyasining molekulyar va ionli tenglamalarini
yozing. Temperatura ta’sirida eritma rangining o‘zgarish sababini
tushuntiring.

b) Probirkaga 2 ml 0,5 n FeCl, eritmasidan quying va eritma
gaynagunicha probirkani gizdiring. Nima kuzatiladi? Temir (11I)-
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xlorid tuzi gidrolizining bosqichli tenglamalarini molekulyar va
ionli ko‘rinishida yozing. Temperatura oshganda gidrolizianish mu-
vozanati qaysi tomonga siljiydi.

v) Probirkaga 3-—4 ml 0,5 n ZnCl, eritmasidan quying va indikator
yordamida eritma muhitini aniglang. Eritmaga kichkina rux bo'lak-
chasini solib, eritma qaynagunicha probirkani gizdiring.

Qanday gaz ajraladi va nima uchun? Bunda qizdirish ganday rol
o'ynaydi.

4-tajriba. Gidrolizlanish darajasiga konsentratsiyaning ta’siri.

a) Probirkaga 2 ml 0,5 n vismut nitrat Bi(NO,), tuzi eritmasidan
quying va unga distirlangan suv qo‘shib, eritmani 3-4 marta suyultiring,
Cho*kmada Bi(OH),NO, asosli tuzi hosil bo'lishini kuzating va eritmani
suyultirishning gidrolizlanishiga ta’sirini izohlang. Gidrolizlanish
reaksiyasining molekulyar va ionli tenglamalarini tuzing. b) Probirkada
hosil bo‘lgan cho‘kmaga 1 tomchi konsentratsiya, nitrat kislota
eritmasidan tomizing. Nima kuzatiladi?

Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.
Gidrolizlanishiga vodorod ionlari ganday ta’sir etadi?
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8. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

Reaksiyaga kirishayotgan moddalaming oksidlanish darajasi
o‘zgarishi bo‘yicha ham bo‘linadi:

— oksidlanish darajasi o‘zgarmasdan boradigan reaksiyalar,

— oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan, ya’'ni oksidla-
nish-gaytarilish reaksiyalari;

— oksidlanish darajasi o*zgarmasdan boradigan reaksiyalar — bu-
larga alamashinish, ajralish va parchalanish reaksiyalan kiradi;

HNO, +Ca(OH), = Ca(NO,), + 2H,0
Na,0+ H,0 = 2NaOH
CaCO,——Ca0 +CO,

— oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga — elementlarning oksidla-
mish darajasi o*zgarishi bilan boradigan reaksiyalar kiradi:

2KMn* "0 —5 K,Mn 0, + MnO, + 0% 1

M0, +4HCI™ = Mn"*Cl, +CI° T +2H,0

Oksidlanish darajasi — atomning elektron berishi yoki gabul
gilishi natijasida atomda hosil bo‘ladigan shartli zaryadga aytiladi.

Agar atomga € biriksa, manfiy (-) zaryadga, atom € bersa, musbat
(+) zaryadga ega bo‘ladi. Agar murakkab burikmalardagi element-
ning qaysi biri & berib musbat, & qabul qilib manfiy zaryadlanishini
shu elementning nisbiy elektromanfiylik qaymatiga bog'liq. Qaysi
elementning nisbiy elektromanfiyligi katta bo*lsa, shu element &
qabul qilib manfiy zaryadlanadi. Nisbiy elektromanfiylik qiymati
kichik bo'lgan element & larini berib musbat zaryadlanadi.

Oksidlanish darajasining son giymati atom bergan yoki qabul
qilgan elektronlar soni bilan ifodalanadi.
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Oddiy moddalar har doim 0 oksidlanish darajasini namoyon qila-
di. M: N.%, O.° P°, Si° Fe’, Cu® va boshqalar.

Metallar o‘z birikmalarida musbat oksidlanish darajasiga ega.
Masalan

.rﬁf’f, NL:E; va bosh.

Vodorod ko'pchilik birikmalarida +1 oksidlanish darajasini na-
moyon qiladi: /1.0 Her H:S

Vodorod metall gidridlarida -1 oksidlanish darajasini namoyon
qiladi. Masalan: Na#f Ba#i: Kii vabosh.

Kislorod o'zining aksariyat birikmalarida -2 oksidlanish daraja-
sini hosil giladi: if:0_A1:0s Na:0 va bosh.

Kislorod ftorli bmkmalanda +2 oksidlanish darajasini hosil gila-
di. #:0 ba'zan 0. bo‘ladi.

Peroksidlarda esa, -1 oksidlanish darajasini namoyon qiladi.

H 103, BaOs, Na: 02 va boshqalar.

| - A-guruhcha elementlan har doim binkmalarida +1, Il - A-gu-
ruhcha elementlari har dmm +2 oksldlamsh darajasml namoyon

qiladi. Masalan: M:rH Na G BaH; Cas va boshqalar.

Murakkab moddalar tarkibidagi elememlammg oksidlanish
darajasini quyida berilgan elementlarning oksidlanish darajasidan
foydalangan holda topamiz, Shuni yodda tutish kerakki murakkab
moddalar tarkibidagi elementlarning oksidlanish darajalari yig“in-
disi har doim 0 ga, murakkab ionlarda esa ionning zaryadiga teng,
Masalan: KMnO, tarkibidagi Mn ning oksidlanish darajasini qu-
yidagicha topish mumkin: bizga K va O ning oksidlanish darajasi
ma'lum, shulardan foydalanib topamiz:

Kﬁ/}n(_;q 1_12{15‘
+l+x+(-2-4)=0 +1:2+x+(-2-4)=0
+1+x-8=0 +2+x-8=0
x-7=0 x-6=0
x =+7 X=+6
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Murakkab ionlarda:
érz 37 1
2x +(-2:T) =2
2x-14=-2
2x=-2+14
2x =+12

X =+6

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron oluvchi atom,
molekula voki ionlar oksidlovchi deyiladi va ular reaksiyadan keyin
gqaytariladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron beruvchi atom,
molekula yoki ionlar qaytaruvchi deyiladi va ular reaksiyadan ke-
yin oksidlanadi.

Atom, molekula yoki ionlarning elektronlarini berish jarayoni
oksidlanish jarayoni deyiladi va ularning oksidlanish darajalari
ortadi:

H, -2e=2H" Fe'?-le=Fe"

Atom, molekula yoki ionlarnig elektronlarni biriktirib olish jara-
yoni qaytarilish jarayoni deyiladi va ularning oksidlanish dara-
jalari kamayadi:

Se+2e=82 Al¥+43e=Al

Reaksiya Ta'rif Misollar

Oksidlovchi va gay-=
taruvchi turli mod-

Molekulalarare dalarda bo'ladigan
reaksiyalar kiradi.

Oksidlovchi va
qaytaruvchi bitta
moddaning o*zida
bo‘ladi.

Tehki molekulyar
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Bilta element atomi-
ning oksidlanish
Disproporsiyalanish | darajasi bir vaqtning
o‘zida ham ortadi
ham kamavadi.
Ayni elementning
turli oksidlanish da-
Sinproporsivalanish | mjasidagi atomlan
bir xal oksidlanish
darajasiga o'tishi.

Oksidlanish-gaytarilish bir-biriga bog'liq jarayondir. Masalan :
2e

2c
]] I I $+2 = 2) Ji a
Mg +Cl, — Mg Cl: g BACEECUS L0

Bu reaksiyada magniy xlorga elektron berib qaytaruvchi, xlor
bu elektronlarni gabul qilib oksidlovchi, ikkinchi reaksiyada esa
vodorod gaytaruvchi, mis ioni oksidlovchidir.
~ Element atomi oksidlanganda uning oksidlanish darajasi ortadi,
qaytarilganda esa oksidlanish darajasi pasayadi. Masalan:

Sn'?- 28 = Sn* bu jarayonda qalayning oksidlanish darajasi +2
dan +4 gacha ortadi.

Cr'®+ 3& =Cr’* jarayonda xromning oksidlanish darajasi +6 dan
+3 gacha kamayadi.

Element atomi o‘zining eng yuqor oksidlanish darajasida (ma-
salan: 8%, P*, CI™, Cu*', Mn™ ionlarda) boshga elektron yo‘qota
olmaydi va faqat oksidlovchi xossasini namoyon giladi va aksincha,
element atomi o‘zining eng kichik oksidlanish darajasida o*ziga
elektron qabul gila olmaydi va fagat qaytaruvchi xossasini namoyon
giladi. Agar element atomi o'zining o‘rtacha oksidlanish darajasiga
ega bo'lsa, u eritmaning muhitiga qarab yo oksidlovchi yoki gayta-
ruvchi xossasini namoyon qiladi.

Qaytaruvchidan oksidlovchiga elektronlar o’tganda odatda reak-
siyada ishtirok etayotgan elementlarning valentligi o'zgaradi. Lekin
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida element valentligi o*zgarmay
qolishi mumkin. Masalan:
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1) H* +CI° =2HCI

2) CH+20,=CO,+H,0

1. Birinchi reaksiyada vodorod va xlorning valentligi reaksiyadan
oldin ham keyin ham birga teng. Metanning yonish reaksiyasida
uglerod, kislorod va vodorodlarming valentliklari ozgarishsiz
qolyapti. Lekin bu reaksiyalarda atomlar holati o'zgaradi. Demak,
molekulada atom holatini valentlik tushunchasi to'lig tushuntira ol-
maydi. Shuning uchun ham, oksidlanish-qaytanlish reaksiyalarida
oksidlanish darajasi tushunchasidan foydalanish magsadga muvofig
bo‘ladi. Valentlik kovalent bog‘lanishda (musbat yoki manfiy)
ishoraga ega emas. U fagat bosim sonini ko‘rsatadi. Kimyoviy
bog'lanishda esa elektronlar elektromanfiyroq element atomiga sil-
jigan bo‘ladi, natijada atomlar ma’lum zaryadga ega bo‘ladi.

2. Quyidagi misollar valentlik bilan oksidlanish darajasi farqim
yaqqol ko'rsatadi.

3. Azot molekulasida ikkita azot atomi o'zaro uch juft elektron
orgali birikkan. Uning oksidlanish darajasi nolga teng. Chunki
kimyoviy bog" hosil qilgan umumiy elektron jufii har ikki azot ato-
midan bir xil masofada joylashgan.

Gidrazin N,H, molekulasida, har bir azot atomining valentligi
uchga teng, oksidlanish darajasi esa minus ikkiga teng, chunki har
bir azot vodorod bog‘da umumiy elektron jufti azot atomi tomon
siljiydi.

Oksidlanish darajasi musbat, manfiy, nol va kasrli bo‘lishi mum-
kin.

Umumiy elektron juftini o‘ziga tortgan elektr manfiyroq element
manfiy (-) va ikkinchi element musbat (+) oksidlanish darajasiga
ega bo‘ladi. Bu gqiymatlar odatda element simvolining tepasiga yoki
yuqoriga (o‘ng burchagiga) raqgam oldidan plyus yoki minus ishorasi
ko‘rsatib yozib qo‘yiladi. Masalan, Cr**O*,, H’, bularda kislorod-
ning oksidlanish darajasi -2, xromning oksidlanish darajasi +6 va
vodorodniki 0 ga teng. Kimyoviy birikmada yoki eritmada haqiqiy
bo‘lgan ionlarni ko'rsatish uchun plyus va minus ishorasi raqamdan

129



keyin yoziladi. Masalan: Fe*’, Mn *, SO*, , MnO",, CI', Na* va
boshgalar.

Asosiy oksidlovchilar. O°ziga elektron qabul gilib, davriy sistema
qatoridagi inert gazning elektron strukturasiga ega bo‘lgan yoki manfiy
zaryadlangan ionlar hosil giluvchi neytral atomlar oksidlovchi bo®ladi,
Masalan, galogenlaming neytral atomlari F,, Cl,, Br,, I, oksidlovchi
funksiyasini bajarib manfiy zaryadlangan F, Cl, Br, I' ionlarga ayla-
nadi. Galogenlardan ftor va xlor kuchli oksidlovchi hisoblanadi.

Asosiy oksidlovchilarga yana kislorod, oltingugurt va boshqalar
misol bo‘la oladi. Ba'zi metall ionlari o‘zlarining eng yuqori valent-
liklarida oksidlovchi bo‘lishi mumkin.

Asosiy qaytaruvchilar. Erkin holda barcha metallar, asosan ish-
qoriy (Li, Na, K, Rb, Cs) va ishqoriy-yer (Ca, Sr,Ba) metallari, kis-
lorodsiz kislota goldiglarining ionlari (Br, I , §* ) hamda gidridlar
(KH, H', CaH,) qaytaruvchi boladi.

Shuni nazarda tutish kerakki, oksidlovchi bilan gaytaruvchi o'rta-
sida keskin chegara yo‘q, bitta modda bir sharoitda oksidlovehi,
ikkinchi sharoitda gaytaruvchi bo'lishi mumkin.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalarini
tuzish usullari

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzishda
elektron-balans va ion-elektron (yarim reaksiyalar) metodlaridan
foydalaniladi.

Elektron-balans metodi yordamida oksidlanish-qaytarilish reak-
siyalarining tenglamalarini tuzishda oksidlovchi va qaytaruvchilarni
qabul gilgan va yo'qotgan elektronlar sonini aniglash kerak. Qay-
taruvchining umumiy yo'qotgan elektronlar soni, oksidlovchining
umumiy qabul qilgan elektronlar soniga teng bo‘lishi kerak. Ma-
salan, alyuminiyning kislorod bilan oksidlanish reaksiyasi misol
bo'ladi:

Al+0 = ALO,

Reaksiya tuzilishidan ko‘rinadiki reaksiyadan oldin alyuminiy-
ning oksidlanish darajasi nolga, reaksiyadan keyin esa +3 ga teng.
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Kislorodning oksidlanish darajasi esa noldan —2 gacha o‘zgardi.
Oksidlanish darajasining bu o'zgarishini elektron tenglamalar bilan
ifodalaymiz:

Al°- 38 = Al* |4|gaytaruvchi

O, +4 & =20* 3| oksidlovchi

Yo'qotilgan va gabul gilib olingan elektronlar soni teng bo'lishi
uchun umumiy ko‘paytuvchini aniglaymiz va elektronlar sonini
tenglab, tarkibida oksidlanish darajasini o‘zgargan elementi bo‘lgan
molekulalarni oldiga qo*yamiz:

4A14+30,=2A1,0,

Ikkinchi misol ﬁ:tsfnmmg nitrat kislota bilan oksidlanishi:

P+HNO,=H,PO +NO

uchun elektron tenglama yozsak:

po .5 & =p* qaytaruvchi

N*+4+3 =N | 5| oksidlovchi

Reaksiyadagi oksidlovchi va gaytaruvchilar oldiga topilgan
sonlarni yozamiz:

3P+SHNO,=3H.PO +5NO

Reaksiyaning o‘ng va chap tomonidagi atomlar sonini hisoblash
tenglamaning chap tomonidan vodorod va kislorod atomlari o*zaro
teng emasligini ko‘rsatadi. Bu holda tenglamaning chap tomoni-
ga suv molekulalari yoziladi va reaksiyaning tenglamasi quyidagi
ko‘rinishga ega bo'ladi:

3P+5HNO, +2H O=3H,PO +5NO

Ba’zi bir hnllarda metal] cl-.mdlanganda tuz hosil bo'ladi, bunday
holda reaksiyaga kislota molekulasidan ortigcha miqdorda olinadi.
Masalan:

Cut+HNO,—Cu(NO,),+NO+H,0

Elektron tenglamasi:

Cu’- 2 & =Cu™ | 3 | gaytaruvchi

N*"+3 8 =N*' oksidlovchi

Reaksiya tenglamasiga topilgan sonlami qo‘yamiz:

3Cu+2HNO,—3Cu(NO,) +2NO+H,0

Tenglamaning o‘ng qismida 8 ta, chap gismida 2 ta, ya'ni uch
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molekula tuz hosil bo‘lushida ishtirok etayotgan 6 ta azot atomi

yetishmaydi, bundan yana nechta suv molekulasi yozish kerakligi

aniglanadi va reaksiya tenglamasi quyidagi ko' rinishga ega bo'ladi:
3Cu+8HNO,=3Cu(NO,),+2NO+4H,0

Ton-elektron metodi. Eritmada boradigan oksidlanish-qaytanlish
reaksiyalarining to‘liq molekulyar tenglamalarini tuzishda elek-
tron-balans metodidan foydalanib oksidlanish darajasi tushunchasini
ishlatish o' zining fizik ma’nosini yo'qotadi. Chunki elektron balans
metodida ishlatiladigan Cr®*, Mn™, N*' va boshqa kationlar eritma-
da umuman bo'lmaydi. Ular suvli eritmada suvning kislorodi bilan
birikib, CrO', ,MnO',, NO', ionlar holida mavjud bo‘ladi.

Bundan tashqari, elektron-balans metodi oksidlanish-qaytarilish
protsessida gidroksid va vodorod ionlari hamda suv molekulalari-
ning rolini ko‘rsatmaydi.

Shuning uchun ham suvli eritmalarda boradigan oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda ion-elektron
metodidan foydalanish maqgsadga muvofiqdir,

Bu metodda koeffitsientlar ion-elektron tenglama yordamida
topiladi. lon-elektron tenglamaning elektron-balans tenglamasidan
fargi shuki, unda elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga binoan suvh
eritmada haqigatan mavjud bo‘lgan ionlar yoziladi.

lon-elektron metodi yordamida eritmalarda boradigan oksidla-
nish-qaytarilish reaksiyalarining to‘liq tenglamalarini tuzish uchun
quyidagi tartibga rioya qilish kerak.

I. Reaksiya uchun olingan va reaksiya natijasida hosil bo'ladi-
gan mahsulotlarning tarkibini bilish, ya’ni reaksiyaning molekulyar
tenglamasini yozish zarur,

2. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga binoan reaksiyaning
ion sxemasini yozish kerak.

3. Ayrim holda oksidlanish-qaytarilish protseslarini ion-elektron
tenglamasini yozishda quyidagilarga asoslanadi.

a) Ayni element atomlarining soni tenglamaning o‘ng va chap
tomonlarida teng bo‘lish kerak («matenial balans»).
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b) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod kam bo'lsa,
kislotali muhitda (vodorod ioni bilan birikib) suv hosil giladi. Ney-
tral yoki ishqoriy muhitda esa ajralib chiqqan kislorod suv bilan
binkib, gidroksid gruppani hosil qiladi.

v) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod ko'p bo'lsa
kislotali va neytral muhitda suv, ishqoriy muhitda gidroksid ioni
hosil bo*ladi.

g) Oksidlanish va gaytarilish protseslarining umumiy zaryadi
tenglamaning chap va o'ng tomonlarida bir-biriga teng bo‘lish kerak
(«elektrik balans»).

4. Oksidlanish va gaytarilish protseslarini ion-elektron teng-
lamalan birgalikda yozilib, oksidlovchi va gaytaruvchi oldiga yozi-
ladigan koefhitsiyentlar topiladi. Uni aniglashda qaytaruvchi yo'qot-
gan elektronlar soni oksidlovchi gabul qilgan elektronlar soniga teng
bo‘lishi nazarda tutiladi.

5. Jarayonlarning o‘ng va chap tomonlarini aniglangan koef-
fitsientlarga ko'paytirib, ular birgalikda yoziladi. Natijada qgisqa ion
tenglama hosil bo*ladi.

Reaksiyaning to'lig ion va molekulyar tenglamalari yoziladi.

1. Molekulyar tenglama to'g'ri yozilganligini har qaysi element
atomlari soni orqali tekshiriladi. Ko'pincha kislorod atomlari sonini
hisoblash bilan chegaralanadi.

lon-elektron metod bo‘yicha sulfid ionining kaliy permanga-
nat ta’sirida sulfat ioniga o‘tishini uch muhit shareitida ko‘rib
chigaylik.

Kislotali muhitda. a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

KMnO, +Na, SO +H SO,—»MnSO +K S0 +Na SO +HO (1)

b) Rcakswamng ionli sxemasi: K*+Mn(} +2Na +S(}1 J2H +-
SO* ,—Mn?*+80% +2K"+50% +2Na'+80% + H_U

yoki gisqacha ionli sxemasi

MnO + SO* +2H'—Mn*+50* + H,0 (2)

Demak, kislotali muhitda permanganat ioni Mn’* ionigacha (erit-
ma rangsizlanadi) qaytariladi.

v) Oksidlanish va qaytarilish protsessini ion-elektron ko'rinishi-
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da yozish uchun tenglama (2)dan ko'rinib turibdiki, MnO~ ionida
to‘rtta kislorod atomi H* bilan bog'lanib, to‘rtta molekula suv hosil
giladi, natijada MnO ioni bilan Mn*" ionigacha gaytariladi, ya'ni

MnO" +8H'— Mn*+4 H,0 (3)

Sxemaning chap va o‘ng tomonidagi umumiy zaryadni hisoblash
shuni ko‘rsatdiki, o‘ng tomondagi zaryad +2 ga, chap tomonida
umumiy zaryad esa +7 ga teng. Sxemaning chap va o‘ng tomondagi
zaryadlan teng bo‘lishi uchun tenglamaning chap tomoniga beshta
elektron qo'shish kerak. U holda qaytarilish protsessining ion-elek-
tron tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo'ladi:

MnO, + 8H' +5 &= Mn*" +4H,0

SO*, ning SO*, ioniga oksidlanishi kislorod atomining soni orti-
shi bilan kuzatiladi.

SD*'3+H ,0—80*, +2H° (4)

Sxema (4)ning o*ng tomonidagi umumiy zaryad nolga, chap
tomonidagisi esa —2 ga teng. Sxemaning o'ng va chap tomonida
zaryadlar soni teng bo‘lishi uchun sxemaning chap tomonidan ikkita
elektronni olish kerak, u holda oksidlanish protsessining ion-elek-
tronli tenglamasi quyidagicha yoziladi:

SO* +H,O - 2e—»80*, + 2H' (5)
¢) Endi qaytanllsh (3) va uks;dlamsh (5) protsesslari bir-birini
ostiga yozilib, oksidlovchi va qaytaruvchi uchun koeffitsiyentlar
aniglanadi:
| 2| MnO +8H"+58= Mn**+4 H,O
|5 | SO* +H,0-28—507%, +2H"

Oksidlovehi gabul gilgan Elcl-:tranlar soni qa}’taruvchl yo'qotgan
elektronlar soniga teng bo‘lishi kerak. Buning uchun (3) tenglamani
2 ga va (5) tenglamani 5 ga ko‘paytirib, reaksiyaning qisqa ionli
tenglamasiga ega bo'lamiz:

2MnO+580* +16H"+ 5H,0 =2Mn*+580* -+ 8H,O+ 10H'(6)

MnQ +50* +OH—S50* +MnO* +H,O (7)

a) Oksidlanish va qaytarilish protseslarining ion-elektron teng-
lamalarini yozamiz:

|2[ MnO  +e=MnO*, qaytarlish protsessi (8)
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| 1| SO*,+2HO -2€= SO* + 2H.0O oksidlanish protsessi (9)

Bu tenglamalardan ko‘rinib turibdiki oksidlovchini 2 ga,
qaytaruvchini 1 ga ko*paytirish kerak.

v) Yugoridagi (15) va (16) tenglamalarni koeffitsiyentlariga
ko' paytirib, birgalikda yozsak reaksiyaning qgisqa ionli tenglamasiga
ega bo'lamiz:

ZMnO +SO* +20H =2MnO*,+SO* +H,0 (10)

Qisga (17) ionli tenglamaga qarama-garshi ionlarni yozib, to‘lig
ionli tenglamani yozamiz;

2MnO +80*,+20H =2Mn0O* +S0* + H,O
2K’ 2Na’ 2K*=2K* 2Na* 2K*

Endi reaksiyaning to‘liq molekulyar tenglamasini yozamiz:

2K MnO_+ Na, SO +2KOH= 2K, MnO_+ Na, SO + H,O

Ba’zi gaytaruvchilar kation bo‘lib, reaksiya natijasida murak-
kab anionlarga yoki ba’'zi oksidlovchilar murakkab anionlar bo'lib,
reaksiya natijasida kationlarga aylanadi. Masalan, arsenit sulfidning
suyultirilgan nitrat kislota bilan oksidlanishini ko'rib chiqaylik.

a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

H,O0+As S +HNO —H,AsO +H, S0, +NO1

6) ionli sxemasi

LAs,S +2H'+NO +H O—3H +AsO* +2H +80* +NO7

yoki

As,S +NO +H,0—AsO* +2H'+50* +NOT

v) kadiamsh va qaytanhsh pmtscsslannmg ion-elektron teng-
lamalari:

|3 | As,S,+ 20H,0 - 28€ = 2As0*, + 380>+ 40H" oksidlanish
proisesi

|28 | NO-, + 4H* + 38=NO + 2H,0
g) Yuqoridagi tenglamalarni koeffitsiyentlariga ko'paytinb, bir-
galikda yozsak, reaksiyaning qisqacha ionli tenglamasiga ega
bo‘lamiz:

3As,S +112H"+28NO" +60H,0—120H"+

+6As0* +980* +28NO+S6H,0
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qisqacha ionli tenglamaga qarama-qarshi ionlarni yozib, to‘liq ionli
tenglamani yozsak:

3As,S +28NO" +4H 0—8H'+6As0" +950% +28NO

28H' 28H'

Endi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining to‘liq molekulyar
tenglamasini yozamiz:

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Ichki molekulyar, disproporsiyalanish, oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalari va ularning muhit (pH)ga bog‘ligligi

I-tajriba. Ichki molekulyar oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi.

Chini kosachaga (NH,),Cr,O, kristallining bir necha donasini
soling va spirt lampasi yordamida gizdiring. Hosil bo‘layotgan mah-
sulotlar xususiyatiga diggat bilan nazar soling. Reaksiya natijasida
xrom(I1T)-oksid, azot va suv bug‘lari hosil bo'lishini nazarda tutib
reaksiya tenglamasini yozing, oksidlovchi bilan gaytaruvchilarni
ko'rsating.

2-tajraba. Disproporsiyalanish reaksiyasi. Vodorod peroksi-
dini parchalash. Probirkaga 2-3 ml 3% li vodorod peroksid (H,0,)
eritmasidan quying va unga katalizator sifatida MnO, kristalla-
ridan ozgina soling. Probirkaga tezlik bilan cho®g*langan cho’pni
tushiring, nima kuzatladi?

Vodorod peroksidning katalizator ishtirokida parchalanish reak-
siyasi tenglamasini yozing. Nima uchun bu reaksiyaning dispropor-
siyalanish turiga kiradi?

3-tajraba. Vodorod peroksidning oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasida ikki yoglamalilik.

a) Probirkaga 2-3 ml KI eritmasidan quying va uning u:,tiga 1
ml H,SO, bilan 1-2 ml H,0, eritmalandan qo ‘shing. Eritma rangiga
e’'tibor qllmg Bu reaksiyada L, ajralishini e’tiborga olib oksidlanish-
qaytarilish reaksiya tenglamasini yozing.

b) Probirkaga 2-3 ml KMnO, eritmasidan quying va uning ustiga
Iml suyultirilgan H,SO, qo‘shib ustiga rangsizlanguncha tomchilab
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H,O, entmasidan qo’shing. Gaz ajralib chiqishiga e’tibor qilib, reak-
siya tenglamasini oxirigacha yetkazing;

KMnO,+ H,0, + H .80, — MnSO,+K SO, +...

4-tajriba.

Oksidlanish-qaytarilish jarayoniga muhitning ta’siri. Uchta
probirkaga 2-3 ml dan 0,1 n KMnO, eritmasidan quying. Probirka-
lardan biriga 2-3 ml 2 n H SO, ikkinchisiga 2-3 ml distillangan
suv, uchinchisiga esa 2-3 ml ishqorning konsentrlangan eritmasi-
dan qo‘shing va probirkalarni chayqatib aralashtinng. Undan keyin
har bir probirkaga yangi tayyorlangan 0.1 n Na SO, eritmasidan
qo‘shing. Kislotali, neytral va ishqoriy muhitlarda probirkalardagi
eritmalar rangining o‘zgarishini kuzating va har gaysi muhitdagi
eritma uchun reaksiya sxemalarini oxirigacha tugallang,

pH <7: KMnO, + H,SO, + Na SO, — MnSO,+ Na,SO, +. ..

pH=T7: KMnO +H O+Na SD — MnO, +NaSD + KOH

pH> 7 : KMn(J + KOH + NaISU — K, MnO, + Na, SD Ly

gaysi muhitda KMnO ,ning oksidlash X0ssasi kuchllm-q namﬂyﬂn
bo‘ladi?

Tajribalardan olingan natijalarni hisobot blankasiga yozing,

S-tajriba.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarning yo‘nalishini aniqlashni
o‘rganish: a) Probirkaga 2-3 ml FeCl, temir(SH) xlorid eritmasidan
va 1 ml natriy sulfit Na,SO, konsentrlangan eritmasidan quying,
Hosil bo‘lgan eritmani ikki probirkaga bo‘ling va uning biriga 2-3
tomchi qizil kon tuzi K [Fe(CN),] eritmasidan qo‘shing. Qizil kon
tuzi eritmasi ikki valentli temir ionlari uchun sezgir reaktivdir, u
Fe+2 ionlari bilan zangori rangli K,[Fe(CN), ]2 kompleks birik-
ma (turunbul zangorisi) hosil giladi. Bu reaksiya quyidagi sxema
bo‘yicha boradi:

FeCl, + K [Fe(CN),] — KCl +Fe [Fe(CN)],
turunbul zangorisi

Quyidagi reaksiya tenglamasi sxemasini tuzing va hisobotga
kinting:

FeCl, + Na,SO, = FeCl, + Na, S0, + NaCl
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b} Quyidagi reaksiyaning yo‘nalishini aniqlang:
Cr,(80), + K,;SO, + I, + HO — K.Cr,0, + KI + H,S0,

Prnbukaga 2-3 tnmr.:hl xrom (III) sulf‘at va kaliy sulfat soling,
so‘ng ustiga 1-2 tomchi yodli suv tomizing. Xrom (III) ning yod
tufayli oksidlanishi sodir bo‘ladi, bu yodning rangsizlanishiga olib
keladi.

Boshqa probirkaga kaliy bixromat eritmasidan va sulfat kislota-
sidan bir necha tomchi soling, keyin ustiga 3—4 tomchi kaliy yodid
go‘shing. Nimaga eritma jigarrang tus oldi? Berilgan oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasi qaysi yo‘nalish bo‘yicha ketadi?

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaming yarim reaksiyalarini tu-
zing. Berilgan reaksiyalami galvanik elementida o‘tadigan jarayon
reaksiyalarni yozing. Bu jarayonga to*g‘ri keladigan oksidlanish-
gaytarilish potensiyallarini yozib oling va EYuKsini toping.
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9. GALVANIK ELEMENTLAR

Ofz-o'zidan boradigan har qanday oksidlanish-qaytarilish reak-
siyasida ajralib chiqadigan energiyani elektr ishini bajarish uchun
yo'naltirsa bo‘ladi. Bu galvanik elementlarda amalga oshiriladi.
Elektronlaming ko*chishi reagentlar orasida bormay, tashqi zanjir
orgali o‘tuvchi moslama ana shunday element rolini bajara oladi.
Agar rux plastinka olib, uni mis ioni (Cu'®) bo‘lgan eritmaga solinsa,
yuqorida aytilgan o*z-o‘zidan boruvchi reaksiyani kuzatish mumkin.
Reaksiya so'nggida suvdagi Cu*® ionlari uchun xos bo‘lgan eritma-
ning zangon rangi yo'qoladi va rux metali yuzasida metall holidagi
mis ajralib chiqga boshlaydi. Bir vaqtning o°zida rux eny boshlaydi.

Zn+ Cu*=Zn*'+Cu
(qattiq) (suvli) (suvli) (qattiq)

9. 1-rasm. Galvanik element sxemasi.

9.1-rasmda Zn bilan Cu® ishlatiluvchi galvanik element sxemasi
ko‘rsatilgan. Bu moslamada mis zanjir orqali kelayotgan elektronlar
hisobiga qaytariladi.

Tashqi zanjir orqali bog‘langan ichki metall yarimelementlari
elektrodlar deb, oksidlanish boradigan elektrod anod, gaytarilish
boradigan elektrod esa katod deyiladi. Anod manfiy elektrod (En),
katod esa musbat elektrod bolib xizmat giladi. Metallar suv yoki
tuz eritmasiga tushirilganda ularming ustki qismidagi ionlariga suv
molekulalari o‘zining manfiy qutblari bilan ta’sir etib, metall ionla-
rini ajratib oladi. Bu paytda suvda metall ionlarining gidratlan hosil
bo‘ladi. Metall plastinka yuzasi manfiy zaryadlanib qoladi. Buning

139



natijasida suvga o‘tgan ionlar metall atrofini qurshab, qosh elektr
zaryadlar gavatini vujudga keltiradi. Natijada metall bilan suv che-
garasida turli xil zaryadli elektropotensial paydo bo‘ladi. Vujudga
kelgan potensiallar farqi elektrod potensiali deb yuritiladi. Metal-
lar (yoki ularning plastinkalari) o°z tuzlan eritmasiga tushirilganda
ham potensiallar farqi vujudga kelishi mumkin. Aktivlik gatorida
vodoroddan oldin joylashgan metallar o’z tuzlari eritmasiga tushiril-
ganda entmaga ionlar ajralib chigadi. Vodoroddan keyin joylashgan
metallar o'z tuzlan eritmasida vodorodga nisbatan musbat zaryadga
ega bo‘ladi. Chunki metallar aktiv bo'lmaganligi sababli eritmaga
elektron chigara olmaydi. Ularning erkin elektronlarini eritmada
bo‘lgan metall ionlari gabul qilib neytrallanadi va metall yuzasiga
to*planadi. Metall elektronlari soni o‘zidagi musbat ionlar sonidan
kamayib ketganligi sababli metall musbat zaryadlanadi, anionlar
mo‘lligi sababli eritma manfiy zaryadlanadi. Shu sababli bir gan-
cha metallarning potensiallari musbat qiymatga ega bo‘ladi (yana
ta'kidlaymiz: vodorod elektrodining potensialiga nisbatan). Metall
ioni konsentratsiyasi 1 n bo‘lgan eritmaga metall tushirilganda vu-
judga keladigan potensial normal elektrod potensiali (E°) deyiladi.
Potensiallami o'lchashda birlik sifatida normal vodorod potensiali,
standart elektrod sifatida esa normal vodorod elektrod gabul gilin-
gan, Metallaming normal potensiallarini nazarda tutib, ular tartib bi-
lan bir gqatorga qo'yilsa, vodorodning bir tomonida manfiy potensi-
alga ega metallar, ikkinchi tomonida esa musbat potensialli metallar
joylashadi. U metallarning kuchlanish qatoridan iborat bo‘lib,
ular aktivlik qatori deb ham ataladi. Normal potensiallarini aniq
lab, metallarning aktivligini bilib olsa bo*ladi. Aktiv metallar poten-
stallan manfiy bo‘lishi bilan tavsiflanadi. 8.2-jadvalda metallarning
normal sharoitdagi (25°C) standart elektrod potensiallari keltirilgan.
Normal potensiallar orgali normal elektrodlardan tashkil topgan turli
galvanik elementlarning elektr yurituvchi kuchini hisoblab topish
mumkin, Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (EYuK)
elektronlarni tashqi zanjir bo‘yicha harakatlantiruvchi kuchi (elektr
bosimi) demakdir, EYuK elektr kuchlanish birligi volt (V)da o*lcha-
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nadi va galvanik element kuchlanishi yoki potensiali deb yuriti-
ladi. 1 Kulonga teng zaryad 1 J energiya olish uchun teng bo‘lgan
EYuK bo'lib, quyidagicha ifodalanadi: V=J/K/ Galvanik element
standart sharoitda ishlaganda E° bilan ifodalanadigan standart
EYuK vujudga keltiriladi: Zr:L iy T CU o —> Zn* (suvli)+Cu
H+ ning konsentratsiyasi 1 g-10 /1 bo* Igan kislotaga platina elektm—
di tushirilib, tashqaridan vodorod gazi berilib turgan paytda vujudga
kelgan potensial standart sharoitdagi potensial deb yuritiladi va E =0
deb gabul gilinadi.

Oksidlanish-qaytarilish jarayonlari potensialining konsen-
tratsivaga bog‘ligligi. Nostandart sharoitda ishlovchi galvanik
element elektr yurituvchi kuchini temperatura va mahsulotlar kon-
sentratsiyasi orqali hisoblab chigarish mumkin. Bunday hisoblarni
G bilan G° ni bog'lovchi quyidagi tenglama orqali amalga oshinish

mumkin:

AG=AG*+ 2303 RT Ig C

(VIIL4) tlenglamaga binoan, G= — nFE sababli quyidagini yoza olamiz:

_nFE = -nEF° + 2303 RT Ig C

Umumiy holatda, agar reagentlar konsentratsiyasi mahsulotlar
konsentratsiyasiga nisbatan ortsa, bu galvanik elementda ketadigan
reaksiyaning o°z-0'zidan borish darajasini va uning elektr yurituvchi
kuchini oshirishga olib keladi. Agar mahsulotlar konsentratsiyasi
nisbatan ortsa, elektr yurituvchi kuch kamayadi. Elektrokimyoviy
element ishlayotganda reagentlar kamayadi va mahsulotlar hosil
bo‘ladi. Bu bilan bog'liq bo‘lgan reagentlar konsentratsiyasining ka-
mayishi va mahsulotlar konsentratsiyasining ortishi element elektr
yurituvchi kuchining asta-sekin kamayishiga olib keladi.
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laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Galvanik element tayyorlash. Ikkita stakan olib,
ularning 3—4 hajmigacha birinchisiga 1| M CuSO, eritmasidan,
ikkinchisiga 1 M ZnSO, eritmasidan quying, so‘ngra CuSO, erit-
masiga mis plastinkasini, ZnSO, eritmasiga esa rux plastinkasini
tushiring, Metall plastinkalarini sim bilan galvanometrga ulang.
Nima kuzatiladi?

Entmalarni elektrolit ko‘prikchasi bilan tutashtiring, galvanometr
strelkasini ogishini kuzating, Elektr tok hosil bo'lishini tushuntiring
va elektronlarning tashqi zanjir bo‘yicha yo‘nalishini ko‘rsating.
Yasalgan galvanik elementning sxemasini tuzing va EYuKni hisob-
lang.

2-tajriba. Galvanik juftlar hosil bo‘lishining kimyoviy reak-
siyalarga ta’siri. Probirkaga 0,1 n sulfat kislota eritmasidan 2-3 ml
quying va unga toza rux bo‘lakchasini tashlang. Bunda ajralayotgan
vodorodning tezligiga e’tibor bering. Kislotadagi ruxga mis simni
tegizib, mis-rux galvanik elementi hosil giling. Bunda vodorodning
ajralish tezligida o‘zgarish bo‘ladimi? Vodorod qaysi metall sirtidan
ajraladi? Mis-rux galvanik juftida boradigan jarayonlarning reaksiya
tenglamasini yozing, Qaysi metall yemiriladi.

3-tajriba. Ruxlangan va qalaylangan temirning korroziyasi.

Ikkita probirkaning har biriga hajmining yarimisigacha 0,1 n
sulfat kislota va 2-3 tomchi gizil kon tuzi K [Fe(CN),] eritmasidan
qo‘shing,

Qizil kon tuzi eritmasi ikki valentli temir ionlari uchun sezgir
reaktivdir, u Fe** ionlari bilan zangori rangli K,[Fe(CN),], kompleks
birikma (turunbul zangorisi) hosil giladi. So*ngra probirkalardan
biriga temir sim o‘ralgan qalay bo‘lakchasini, ikkinchisiga esa temir
sim o‘ralgan rux bo‘lakchasini tushuring va qaysi probirkada zan-
gori rang hosil bo'lishini kuzating,

Ruxlangan va qalaylangan temirda korroziya jarayoni sodir
bo‘lishini tushuntiring hamda tegishli reaksiya tenglamalarini yo-

zing.
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4-tajriba. Korroziya jarayoniga xlorid ionining ta’siri.

Ikkita probirkaga bir bo‘lakdan alyuminiy sim soling va unga oz-
roq sulfat kislota eritmasi qo‘shilgan mis sulfat eritmasidan quying.
Probirkalardan biriga NaCl eritmasidan bir necha tomchi qo‘shing
va yaxshilab chayqating.

Qaysi probirkada reaksiya tezrog boradi? Kuzatilgan hodisani
1zohlang va hosil bo‘ladigan galvanik juftning sxemasini tuzing.

Nazorat savollari

1. Ushbu reaksiya boruvchi galvanik element sxemasini tuzing.

Fe(qat) + Cu*? (suvli) = Fe'? (suvli) + Cu (qat). Anod va
katodni kuzating. Galvanik elementning musbat va manfiy qutblari-
ni belgilang. Standart sharoitda boruvchi ana shu elementda vujudga
keluvchi EYuKni hisoblang, ion va elektron harakat yo“nalishini
belgilang,

1. Quyidagi sxemalar bilan ko‘rsatilgan galvanik elementlaming
elektrodlanida sodir bo'ladigan jarayonlarning tenglamasini yozing:

a) Pb/Pb™* // Cu™*/Cu g) Fe/Fe"// Au™/Au/
b) Mg/Mg*// Pb**/ Pb d) Cu/Cu™// Fe**/ Fe

v) Al /A1 [IAg'] Ag ¢) Fe/ Fe'2// Ag'/ Ag.
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10. ELEKTROLIZ JARAYONI

Elektrolit eritmasidan yoki suyuglanmasidan doimiy elektr toki
o‘tganda elektrodlarda sodir bo‘ladigan oksidlanish-qaytarilish ja-
rayoniga — elektroliz deyiladi. Elektroliz so‘zi elektr toki yordamida

parchalash degan ma'noni anglatadi.
Elektrolizni amalga oshiruvchi maxsus idish, elektrolizyor yoki

elektrolitik vanna deb nomlangan idish elektrolit eritmasi yoki
suyuqlanmasi bilan to‘ldiriladi. Unga tok o‘tkazadigan plastinka
(elektrodlar) tushuriladi.

Musbat qutbga ulangan elektrodga — anod deyiladi.

Manfiy qutbga ulangan elektrodga — katod deyiladi.

Elektrolit elektrolizyorga solinganda avval tartibsiz (xavotik)
harakatda bo‘ladi, Elektr toki o‘tkazilgandan so‘ng zarrachalar
tartibli harakatlanadi. Musbat ionlar manfiy zaryadlangan elektrod
(katod) tomon, manfiy ionlar musbat zaryadlangan elektrod (anod)
tomon harakatlanadi. Shunga garab ionlar nomlanadi.

— Anionlar (A™) — anodga tortiladigan ion.

— Kationlar (Me'") — katodga tortiladigan ion.

Anodga kelgan anionlar elektronlarni beradi va neytral atomga
yoki molekulalarga aylanadi:

A" —m™ = A°

Katodga kelgan kationlar elektronlar olib, neytral atomga yoki
molekulalarga aylanadi:

Me" +ne” — Me'

Elekironlarni berish — oksidlanish, gabul gilish jarayoni — qay-
tarilish deb ataladi. Shuning uchun eritmadan yoki suyuglanmadan
elekir toki o 'tadi.

— Anodda anionlarning (A™, OH’) yoki suv molekulasining
oksidlanish jarayoni boradi.
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- Katodda kationlarning (Me™, H") yoki suv molekulasining qay-
tarilish jarayoni sodir bo'ladi.

Elektrolitlar suyuglanmalarining elektrolizi.

Agar yuqori temperaturada moddani gizdirsak modda suyugla-
nadi. Moddalar suyuqlanganda ham elektr tokini otkazadi. Demak,
suyuqlanmada ionlar mavjud, shu ionlar tok o‘tkazadi va suyuglan-
malarning elektrolizi sodir bo‘ladi. Suyuqlanmalarning elektrolizi
oson sodir bo‘ladi, lekin moddalamni suyuq holatga keltirish uchun
katta miqdorda issiqlik kerak bo‘ladi. Suyuqlanmaning elektrolizi
elektrod materiallariga va ionlarning tabiatiga bog'liq emas.

Agar suyuqlanmada har xil elektrodlar ionlarning aralashmasi
bo‘lsa, u holda ularning elektrod potensiallari (E) bilan aniqlanadi:

— anodda anionlar (E ) ortib borishi tartibida oksidlanadilar, ya'ni
anodda birinchi bo‘lib elekirod potensiali eng kichik bo'lgan anion
oksidlanadi. Masalan: E(Cl1)=-1.395 V, E(J)=-0.536 V, birinchi
bo‘lib xlor ioni, keyin esa yod ioni oksidlanadi,

— katodda kationlar elektrod potensiallarini E kamayib borishi
tartibida qaytariladi, ya'ni katodda birinchi bo'lib elektrod potensiali
eng katta bo‘lgan kation gaytariladi. Masalan: E(Ag'=Ag)=0.79 V,
E(Cu**=Cu)=0.34 V, birinchi bo‘lib kumush ioni, keyin esa mis ioni
qaytariladi.

Elektrolitlar eritmasining elektrolizi.

Suyuglanmalarning elektroliziga nisbatan eritmalarning elek-
trolizi murakkab jarayon. Bunga sabab suv molekulasining ishtirok
etishi hamda elektrod materialiga, ionlar tabiatiga, elektroliz sha-
roitiga (temperaturaga, eritma konsentratsiyasiga, pH — muhitga, tok
kuchiga) bog'liq bo‘ladi. Bular orasida anod materialining qanday
materialdan tayyorlanganiga bog'liq bo'ladi.

Ajralib chigadigan moddalarni aniglashda quyidagi qoidalarga
amal gilinadi.

Katoddagi jarayonlar:

- metalning kuchlanishlar qatoriga bog'liq;

~ birinchi navbatda kuchlanishlar qatoridagi H, dan o‘ngda joy-
lashgan kam aktiv metallar kationlari qatnashadi: Me" +ne” —» Me®,
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— o‘rtacha aktivlikdagi metallarning kationlari, kuchlanishlar
qatorida Al va H, oralig‘ida turadiganlar suv molekulasi bilan bir-
galikda gaytariladi va katodda bir vaqtning o*zida ham metall ham
vodorod chigadi: 1. Me™ +ne” — Me’ 2. 2H,042e— Hy+20H";

— aktiv metallarning kationlari Li dan Al gacha (Al ham kira-
di) suvli eritmalarining elektrolizida metall kationlari qaytarilmay
uning o'miga H,O molekulalari qaytariladi: 2H,0+2e— H,+20H";

— kislotalaming eritmalari elektrolizida katodda H+ ionlari qa-
ytariladi: 2/4* +e— #° H atomlari tezlik bilan birlashib H, hosil
qiladi.

— agar eritmada har xil kation bo‘lsa, ulaming E giymati kama-
yishi tartibida gaytariladi.

Dastlab kam aktiv metallaming kationlari gaytariladi. Keyin
o‘rtacha aktivlikdagi metallarning kationlari suv molekulalari bilan
birgalikda qaytariladi. Eng oxiri suv molekulalari gaytariladi (kis-
lotali muhitda H').

Katod jarayonlari uchun jadval

bana Kam aktiv
Aktiv metallaming | aktivlikdagi - Vodorod kationlari
kati i : metallaming .
ationlari metallarming kationlati H

kationlan

Mn®, Zn*', CrY,

Li*, Cs*, Rb*, K*,

28,00 2e — Hy + 20H7

Fet, Co, Ni¥s,

L2H O 4 20— M, 4 20H°

Ba®, Ca™, Na*, R Cu¥, Hg*, Ag’, -
Mg AL B I::S-:sh'ql;?:rdam EL oA kilet:?;:ning
va boshqalarda. =2y boshqalarda. : .
\idtallarrin Suv molekulalari Biaat matall eritmalari
CHLIAMING | pitan birgalikda e elektrolizida
o'miga suv : i ionlarigina R
X metall ionlari ham i qaytariladi.
molekulalari qaytariladi gaytariladi. S AT
qoytariladi. 1. Me™ & ne” = M Me"" +ne” = Me®

Anoddagi jarayonlar

Bu jarayon anod materialiga va anod tabiatiga bog‘liq. Anod
ikki xil eriydigan va erimaydigan bo'ladi. Anod erimaydigan (inert)
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bo‘lsa, ko*mir, grafit, platina yoki oltingugurtdan yasaladi. Bunda
quyidagi jarayonlar sodir bo'‘ladi.

— Birinchi navbatda kislorodsiz kislota anioni oksidlanadi:

21" =2e - J,
28r= —2e—» Br,

— Agar kislorosli kislotaning anionlari (SO,7, NO, CO,? PO,”
...) va F — suvli eritmalarining elektrolizida oksidlanmaydi ularning
o‘rniga suv molekulalari oksidlanadi: 2H,0-4e— 0, T +4H"

— Ishqor eritmalarining elektrolizida anodda OH- ionlari oksid-

lanadi: 40H —4e— 0, T +2H,0

— Apgar eritmada har xil anionlar ishtirok etsa, ular E° ortib bo-
rishlari tartibida oksidlanadi. Dastlab kislorodsiz kislotalaming
anionlari oksidlanadi J, Br, S?, CI', (F dan tashqari), Keyin esa suv
molekulalari oksidlanadi (ishqoriy muhitda OH" ionlari).

— Kislorodsiz kislotalarning anionlari SO, NO_, CO,?, PO,?
o‘zgarmasdan goladi. '

Agar anod eruvchan (aktiv) Cu, Ag, Zn, Ni, Fe va boshga metal-
lardan (Pt, Au dan tashqgari) tayyorlangan bo‘lsa, anion tabiatiga
bog‘liq bo‘lmagan holda hamma vaqt anod tayyorlangan metall
atomlari oksidlanadi. Me" —ne” — Me'" bunda hosil bo‘lgan Me'
kationlari eritmaga o‘tadi. Anod massasi kamayadi. Shuning uchun
bu anod eruvchan anod deyiladi. Eritmadagi ionlarning soni o*zgar-
maydi.

Eritmalardagi anod jarayonlari

Erimaydigan anod (inert) jarayoni.

Kislorodsiz kislotalarning anionlari Kislorodli kislota anionlari
¥, Br, 87, CI' oksidlanadi 50,7 NO,, CO2 PO ...
A = e = A H.O molekulalari oksidlanadi

2H,0-4e -0, THH"

OH - anionlar faqat ishqor eritmasining | F — anionlari. Uning o‘miga H,O
elekrolizida oksidlanadi molekulalari oksidlanadi

40H" -4e -0, T +2H,0 2H,0-4e =0, T +4H"
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Eruvchan anod (aktiv) jarayoni.

Anionlar oksidlanmaydi. Metall anod atomlarining oksidlanishi boradi;
Me" = ne™ — Me*" . Me'" kationlari eritmaga o*tadi.
Anod massasi kamayadi.

Biror, bir kimyoviy oksidlovchi F- anionini oksidlay olmaydi. Bu
faqat floridlarning suyuglanmalari elektrolizidan olinadi.

2F -2 F°1

Anodda anionlar bergan elektronlar soni, katodda kationlar qabul
qilgan elektronlar soniga teng bo‘ladi.

Elektrolizda hamma miqdoriy hisoblar elektroliz sxemasi asosida
tuzilgan molekulyar tenglama bo'yicha yoki Faradey qonuni tengla-
masi bo‘yicha hisoblanadi.

Faradey gonunlari

Faradeyning birinchi gonuni:

Elektroliz jarayonida elekirodda ajralib chigadigan moddaning
massasi elektrolit eritmasi yoki suyuglanmasidan o ‘tgan elekitr roki
migdoriga to'g 'ri proporsional bo ‘ladi: m=KQ=KIt bu formulada
Q — elektr migdori (K1), I — tok kuchi (A), t — vaqt (s yoki soat), K —
ayni elementning elektrokimyoviy ckvivalenti (g/K).

Faredeyning ikkinchi gonuni:

Agar turli elektrolitlarning eritmasi yoki suyuglanmasi orgali bir
xil migdorda elektr toki o 'tkazilsa, elekirodlarda ajralib chigadigan
moddalarning massa migdorlari o ‘sha moddaning kimyoviy ekviva-
lentlariga proporsional bo ‘ladi.

K :ﬁ & bunda, E — moddaning kimyoviy ekvivalenti (g)

Faradeyning birinchi va ikkinchi qonunlarini birlashtirib quyida-
gi formulaga ega bo‘lamiz:

_E-I-t_E.Q yoki mzﬂlr-f-fzfir-Q

F F nkF nl

Bu yerda, F — Faradey doimiysi. Vaqt sekundda olinsa giymati
- 96500 K, vaqt soatda olinsa qiymati — 26.8 A-s, Ar — elektrodda

m
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ajralib chigqan elementning nisbiy atom massasi, n — elektrodlardagi
jarayonda ishtirok etgan elektronlar soni.
Tok bo‘yicha unum:
m, 96500
E-f1
miqgdori (g), m - nazariy miqdor.

h= -100% bunda m, - amalda ajralib chiggan modda

Elektroliz mavzusiga doir masalalarini yechish usullari
Tok kuchini aniglash
1. Mis (II) sulfat eritmasining elektroliz gilingani 30 dagiqa davo-
mida 6.4 g mis ajralib chiqdi. Bunda qancha tok kuchi bilan amalga
oshirilganini aniglang?
Yechish: Faradey qonuning formulasidan foydalangan holda tok
kuchini aniglaymiz:

E-1-t ; : m-F  6.4g-96500
==—— dan I ni topamiz. [ = =
“F i E-1  64/2-1800sck

Elektrolizga sarflangan vagtni aniglash

2. Kaliy xlorid eritmasining 10 A tok kuchi bilan elektroliz qi-
linganda 4 g vodorod ajralib chigishi uchun gancha vaqt elektroliz
gilish kerak?

Yechish: KCI eritmasining elektrolizi quyidagi jarayonda sodir
bo*ladi:

=10.72 A

A K
2KCl +2H,0 = 2KOH + Cl, + H,
Faradey qonum bo'yicha t ni amq]a_-pmz

m=2LL dan tnianiglaymiz. ;= 22 F_248:96500 _ 38600 sekund = 1072 soat

T Edd 1104

3. 15% li 1 1 sulfat kislotaning (zichligi 1.15 g/ml) eritmasining
konsentratsiyasini 3 marta orttirish uchun 5 A tokni gancha vaqt
davomida o*tkazish kerak?

Yechish:

H,SO, ning elektrolizida katodda H,, anodda O, ajralib chigadi.
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Shuning uchun sulfat kislotaning massasi o‘zgarmaydi. Faqgat suy-
ning massasi kamayib sulfat kislotaning massa ulushi ortib boradi.
2H,0 = 2H, + O, ko‘rinishda bo*ladi.
m_. =pv=1000mi-1.15g /ml=1150g

Sulfat kislota eritmasining massasini aniglaymiz:
Shu eritmada gancha massa kislota borligini aniglaymiz:

Plistois = Moy - W =1150g-0.15=172.5g H,SO, bor.

eriimg

Konsentratsiyasini 3 marta oshirish bu massa ulushini 3 marta
ko‘payganidir.

15% -3=45% ga yetkazishimiz kerak.

Sulfat kislotaning massasi o‘zgarmagani uchun shu massa 45%
ga teng bo'ladi.

Massa ulushining formulasidan yangi eritmaning massasini
aniqlaymiz:

W =y My = My _172.58 _ 304 33¢ eritma bo'lishi

= T W lwew 045
kerak. Boshlang'‘ich eritmadan qolishi kerak bo‘lgan eritmani ayir-
sak, elektroliz bo‘lgan suvning massasi kelib chigadi. Faradey
gonuni bo'yicha shuncha suvni elektroliz gilish uchun gancha vaqt
5 A tokni o‘tkazish kerakligini aniglaymiz. Suvning ekvivalenti:
E(suv)=18/2=9 m.a.b gat eng.
_E--t
- F

dan t ni aniglaymiz.
_m-F _766.67g 96500
CE-l 954
davomida tok o‘tkazish kerak ekan.
1. AgNO, ning 400 g 34% li eritmasi elektroliz qilinganda anodda
ajralgan gaz hajmi 560 ml bo‘lsa, elektrolizda ishtirok etgan mod-
dalar massasini va eritmada golgan moddalarning massa ulushini
aniqlang.
Yechish: a. m 0, = M uims *Wigno,

= 1644074 sekund = 456.7so0at

=0.34-400g =136g AgNO, bor.
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a. AgNO, ning eritmasi elektrolizi tenglamasini tuzamiz. Katod-
da Ag, anodda O,,eritmada HNO, qoladi.

K A
4AgNO, +2H ,0 22 44 40 4+ 0, + 4HNO,

680 % 432 g =224

X 0.561

. = 0.56/-680 ¢
: 2241

 0561-432g
2 22.41

=17g AgNO; elektroliz bo’lgan

=10.8g katodda Ag ajralad.

136 g AgNO, ning 17 g mi elektroliz bo*lgan. Demak,
136-17=119 g AgNO, elektroliz bo*Imay qolgan.

K A
4AgNO, + 2H ,0 —2=% 54 4g + O, +4HNO,

2241 2528

03561 ><

061228 _ ¢ 3, HNO; hosil boladi.

X

2241
22.4 | kislorod n.sh da 32 g/mol
22 4 1 kislorod n.sh da 32 g/mol
0.56 | kislorod n.sh da x= 0.8 g O, ajralib chiggan

0.56 | kislorod n.sh da x=0.8 g O, ajralib chiqqan.

Qolgan eritmaning massasini aniqlaymiz.

m= 400 g -0.8 g- 10,8 g =388.4 g eritma qolgan. Shuncha eritma
tarkibida 6.3 g nitrat kislota, 119 g kumush nitrat qolgan. Ulaming
massa ulushini aniglaymiz.
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mn
Mo, _ 638 _ 46162 yokil 62%

W = =
i mnﬂm 33843
m
Wy = 2% _ 1198 _ 3064 yoki30.64%
m,,..  3884g

2.310 g 14,9% li mis sulfat eritmasi elektroliz gilinganda anodda
1,86 | (n.sh.) gaz ajralgandan so‘ng jarayon to‘xtatildi. Mis sulfat-
ning massa ulushini (%)da aniqlang.

Yechish:

1) Eritmadagi mis (II) sulfatning massasini aniqlaymiz:

m(CuS0,)=310%14,9%=46,19 g

2) Reaksiya tenglamasidan foydalanib, elektrolizga uchragan mis
(11) sulfat massasini, undan esa ortib qolgan mis(II) sulfat massasini

topamiz:

2CUSO4+2 H ID == S U+2H2504+02T

20g 2241
xg 1861 x=2657g CuSO,

m(CuSQ, ortib golgan) =46,19-26,57=19,62 g

3. Eritmada ortib qolgan mis (II) sulfat massa ulushini (%)
aniqlaymiz. Buning uchun eritma massasini aniglab olish zarur.
Eritma massasi esa katodda hamda anodda hosil bo‘lgan moddalar
massalariga bog‘liq bo'ladi.

2CuS0 +2H,02Cu+2H SO +0,1

126 g 2241
Xg 1,861 x=10,46 g Cu

V(0,) 1,86
2 _ 500 a5 -9 657
o A=

3

m (0,) =

m(eritma)=310-10,46 (Cu)-2,66(0,)=296,88 g
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Nazorat savollari

1. 500 g 8% li CuSO, eritmasi elektroliz qilinganda anodda (inert
elektrod) 25,2 | (n.sh.) gaz ajraldi. Elektrolizdan so‘ng eritmadagi
moddaning massa ulushini (%) aniglang:

Yechish:

1. Eritmadagi CuSO, massasini aniglaymiz:

m(CuS0,)=500%8%=40 g

2. Elektroliz jarayonidan foydalanib, 40 g CuSO, elektrolizga
uchraganda hosil bo‘lgan gaz hajmini aniglaymiz:

2CuS0,+2H,0 —helz_, 2Cu+2H,50,+0;1
40 g x= x=28 |

3. E’tibor bergan bo‘lsangiz, tuz elektrolizida hosil bo'lgan gaz
hajmi, masala shartida berilgan gaz hajmidan kichikdir. Bundan
elektrolizga suv ham uchraganligini e’tirof etish mumkin. Gazlar
hajmi fargidan foydalanib, elektrolizga uchragan suv massasini
aniglaymiz:

V(0,)=25,2-2,8=224
2H,0 — desdie_, IH +0,
36 g 22,4 |
X g 224 1 x=36¢g H;0
4. Elektrolizdan so‘ng eritma konsentratsiyasini aniglaymiz:

2CuS 04‘|‘2 H:'D sleiolie o 2CH+2H:SO;+02 T

320 g 128 196 g
40 B X X3 K|:] 6, x:=24,5
m(eritma)=500-16 (CuS0,)-36 (H,0)-4 (O,)=444 r
a{H,S0,) = m(H:50,) | 1009 = 24 4 100% = 5.52%
meritma) 444
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5. Mis (II) sulfatning 500 ml 0,1 molyar eritmasidan 19300 Kl
elektr migdon o'tkazilganda, katodda (inert elekirod) necha gramm
mis ajraladi?

Yechish:

1. Entmadagi mis (II) sulfatning miqdorini, undan esa misni hi-
Rnhla;mir
C =< dan foydalanib, n=CV  1(Cu$0,)=0,1x0,5 | = 0,05 mol,

n(Cu)=0,05 mol, chunki CuSO,—Cu
| mol 1 mol
0,05 mol x x=0,05 molga teng bo'ladi. m(Cu)=0,05%64=3,2 g
2. Shuncha misni ajratish uchun sarflanadigan elektr migdorini
aniglaymiz:
32 g misni ajratish uchun 96500 Kl tok sarflanadi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Ikki valentli galay xloridining elektrolizi. Elektroli-
zyorni (U simon trubkani) qalay xloridi eritmasi bilan to®ldiring.
Elektrolizyorning ikkala tirsagiga grafit elektrodlar tushiring va ular-
ni mis sim bilan tok manbaiga ulang. Katodda qalay knistallarining
hosil bo'lishini kuzating. Katod jarayonining tenglamasini yozing.
2-3 minut davomida tok o‘tkazgandan so°ng, anodni chiqarib oling,
anod sathiga 3-4 tomchidan kaliy yodid va kraxmal eritmalaridan
tomizing va ko‘k rang bo‘lishini kuzating. Kraxmal 1, molekulalan
bilan ko'k rangli kompleks hosil qilishini hisobga olib, anod jara-
yonining tenglamasini yozing va eritma rangining o'zgarishini tu-
shuntiring.

2-tajriba. Qalay yodidning elektrolizi. Probirkaning */, haj-
migacha galay yodid eritmasidan quyib, unga 5-6 tomchidan
fenolftalein va kraxmal eritmasidan tomizing Eritmani aralashtirib,
so‘ngra elektrolizyorga quying. Grafit elektrodlami tushirib, ularni
tok manbaiga yoki to*g'rilagichga ulang.
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Tajriba natijalarini yozing Katod va anod atrofida eritmalar
rangining o‘zgarishini kuzating, katod va anod jarayonlarining
tenglamasini keltiring. Katod va anod eritma rangining o zgarishini
tushuntiring,

3-tajriba. Natriy sulfatning elektrolizi. Probirkada natriy sulfat
eritmasini lakmus bilan aralashtiring va hosil bo‘lgan eritmani elek-
trolizyorga quying. Eritma orqali elektr toki o' tkazing va elektrodlar
atrofida eritma rangining o°zgarishini kuzating,

Tajriba natijalarini yozing. Anod va katod jarayonlan
tenglamalarini keltiring. Katod va anodda qanday modda hosil
bo‘ladi? Nima sababdan elektrodlar atrofida eritma rangi o' zgaradi?

4-tajriba. Grafit va mis elektrodlar ishtirokida mis sulfatning
elektrolizi. Elektrolizyorga mis sulfati eritmasidan quying, unga
grafit elektrodlar tushiring va eritma orqali elektr toki o'tkazing
Bir necha minutdan so‘ng katodda qizil rangli mis hosil bo‘lgani-
ni kuzating. Katod va anod jarayonlarining tenglamasini yozing.
To'‘grilagich ulangan simlarning o‘mini almashtirib ulang: mis
bilan qoplangan elektrod endi anodga ulanadi. Tok o*tkazing va
misning anoddan katodga o‘tishini kuzating, Katod va anod jaray-
onlarining tenglamalarini keltiring,

Nazorat savollari

1. Agar anod kumush bo‘lsa, AgNO, eritmasi elektroliz gilingan-
da qanday jarayon sodir bo‘ladi? Agar anod grafit bo‘lsachi?

2. Eriydigan anod elektrodlar.

3. Elektrolizdagi ikkilamchi jarayonlar.

4. Elektrolizda polyarizatsiya hodisasi.

5. Elektroliz qonunlari.

6. Kislotali akkumulyator va uning ishlash prinsipi.

7. Katod elektroddagi jarayon va uni tuzish tabiatiga bog'ligligi.

8. Anod elektroddagi jarayon va uning anion tabiatiga bog‘ligligr.

9. Elektrolizda ikkilamchi jarayon.

10. Suyuqlanmalar elektr qobig'i.
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11. KOORDINATSION (KOMPLEKS) BIRIKMALAR
TUZILISHI

Metallarning reaksiyada elektronlar yo*qotishi ular uchun alohida
xususiyat ekanligi oldingi boblarda aytib o‘tildi. Hosil bo*luvchi
musbat zaryadlangan ionlar — kationlar erkin holda bo'lmay, ularmi
qurshab turuvchi anionlar bilan birgalikda mavjud bo'ladiki, bu zar-
yadlaming muvozanatiga olib keladi. Metallaming kationlari Lyuis
kilotalari (G.N.Lyuis kislota sifatida bo'linmagan elektron juftiga
ega bo‘lgan aksiptorni, asos sifatida esa shu bo‘linmagan elektron-
lar jufti donorini tushuntirgan) xossalariga ham egadir. Bu ularning
bo‘linmagan elektron juftlariga ega bo‘lgan neytral molekula yoki
anionlar bilan bog'lanishi mumkinligini bildiradi. Shunday qism-
chalar kompleks ionlar yoki komplekslar, tarkibida ionlar bo‘lgan
birikmalari esa koordinatsion birikmalar deyiladi.

Koordinasion birikmalar umumiy va anorganik kimyoda keng
tarqalgan. Hozirgi vaqtda ko'pgina metallorganik binkmalar,
vitaminlar (V,,), qon gemoglobini, xlorofill va boshgalar ham shun-
day birikmalardan hisoblanadi.

Kompleks birikmalarda metall atomlarini o‘rab turuvchi molekula
yoki ionlar ligandlar (lotincha. ligare — boglovchilar) deb ataladi.
Ular eng kamida bitta bo'linmagan valent elektronlar juftiga ega
bo‘ladi, Ba'zi hollarda metall bilan uning ligandlari orasida hosil
bo*luvchi bog‘larni musbat ion bilan manfiy ion yoki qutblangan
molekulalarning manfiy tomonlari orasida hosil bo‘luvchi elektrosta-
tik tortishuv bilan ham tushuntiriladi. Shunga ko‘ra, metallarning
kompleks birikmalar hosil qilish xususiyati metall ionining musbat
zaryadi ortishi va uning ion radiusi kamayishi bilan ortadi. Ishqony
metallarning ionlari Na+ va K+ katta giyinchilik bilan komplekslar
hosil gilgani holda oraliq metallaming ko‘p zaryadli musbat ionlari
kompleks hosil gilishga moyilligi bilan ajralib turadi.Cr+3 ionining
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Al+3 ioniga qaraganda mustahkamroq kompleks hosil gilishi ham
diqqatga sazovor. Metall ioni bilan ligand orasida hosil bo‘luvchi
bog® avval ligandga tegishli bo‘lgan elektron juftining ular o'rtasida
mujassamlashuvi hisobiga ham amalga oshishi quyidagi misoldan
ko'rinadi:

Ii-[ H H

| l
At 2 N-=H— H'—F:ﬁ.g: ]TJ-H

| (v}
H = H H . (muvhi)

Kompleks ion hosil bo‘lganda, ligandlar metall atrofida yi-
g'ilyapti, degan ma’'no anglanadi, Metallning markaziy ion va
u bilan bog‘langan ligandlar koordinatsion sferani tashkil eta-
di. Shuning uchun koordinatsion birnkmalami ifodalashda ich-
ki koordinatsion sferani birtkmaning boshqga qismlaridan ajratish
magqsadida kvadrat qavslardan foydalaniladi, [Cu(NH3)4]SO4 for-
mulasiga ega bo'lgan moddada [Cu(NH3)4]2+ va S042- ionlarini
ichiga olgan koordinatsion birikma ifodalangan. Bu birikmada to‘rt
molekula ammiak ikki valentli mis bilan to‘g‘ridan to*g'n bink-
kandir.

Kompleksdagi markaziy metall atomi bilan to'g'ndan to‘g'n
bog'langan ligand atomi doner atomi deyiladi.

Kompleksida donor atomi azot atomi hisoblanadi.

Hs ”“*‘-:;:—“::J"Hﬁl

______,,--'Pt
H3N ———eeemee

Metall ioni bilan bog‘langan donor atomi soni uning keoerdinatsion
soni deb yuritiladi. Yugoridagi kompleksda platinaning koordinatsion
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soni 4 ga, [Cn(N H),],+ da esa kobaltning koordinatsion soni 6 ga
teng. Ba’'zi metaiiar mnian doimiy koordinatsion songa cga bo'la-
di. Uch valentli xrom bilan kobaltning koordinatsion soni 6 ga,
ikki valentli platinaniki 4 ga tengligi aniqlangan. Koordinasion
soni ko‘pincha 4 va 6 ga teng bo‘ladi. Bu son metall ionining
katta-kichikligi va uni o‘rab turgan ligandlarga ham bog'liq bo’ladi.
Ligandlar yirik bo‘lganda, ular metall ioni atrofida kamroq to®plana-
di. Metalning markaziy atomiga birikkan manfiy zaryad tashuvchi
ligandlar ham koordinatsion sonning kamayishiga sabab boladi.
[Ni(NH,),],+kompleksida nikel (P) atomi atrofida ammiakning 6 ta
neytral molekulasi to' pIEI‘i.’:ﬂ [NiCl,],- kompleksida to‘rtta manfiy
zaryadlangan xlond ion yig‘iladi. To'rt kordinatsion sonli kompleks-
lar tetraedrik yoki tekis-kvadrat, olti koordinatsion sonlilar esa
oktaedrik geometrik tuzilishga ega bo'ladi.

11.1. Kompleks birikmalar nomenklaturasi va izometriyasi

Kompleks birikmalarni nomlashda empirik nomenklaturadan foy-
dalanilgan. Bunday nomlarning ba’zilari hozirgi kungacha saglanib
qolgan. Reyneke tuzi NH_[C (NH,),(NCS),] ana shunday kompleks-
lardan biridir. Nazariy va amaliy kimyo Xalgaro Ittifoqi (IYuPAK)
qabul gilgan nomenklatura 1963-yildan boshlab joriy etilgan bo'lib,
kompleks birikmalar uchun u quyidagicha qo‘llaniladi:

1. Tuzlarda avvalo kation nomi, so'ngra anion nomi aytiladi.
[Co(NH,), C1]CI, - pentaaminxlorokobalt (V1) — xlorid. [Co(NH,),]
[C (C,0,),] - geksaamin kobalt (SH) - trioksalat xrom (SH).

2. Kompleks ioni yoki molekulani nomlashda metallarga
qaraladi. Ligandlar ulaming zaryadlaridan qat’i nazar alfavit tar-
zida sanaladi. Kompleks formulasi yozib bo‘lingach, bininchi be‘lib
metall ko‘rsatiladi K, [Pt(N,0,)Cl,] dixlorodinitritoplatinat (P)-
kaliy.

3. Anion ligandlarga “O” qo‘shimchasini qo‘shib, neytral
ligandlarni esa molekula kabi o*qgiladi. Masalan, N, — azido, B
~ bromo, OH - siano, C, O,, — oksalato va h.k. K, [Ni(CN)4] -
tetrasianonikelat (O) — kai:y [AI(I—LDQ]CI - guLsa*‘:kvualvunumy,

(SH) — xlond.
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4. Har turga kiruvchi ligandlar sonini (1 dan ortiq bo‘lganda)
grekcha sonlar bilan belgilanadi (di-, tri-, tetra-, penta- va geksa-yo-
ziladi, bular tegishlicha ligandlar soni 2, 3, 4, 5 va 6 bo‘lganda).

Agar ligand nomining o‘zida grek qo‘shimchasi bo‘lsa, masalan
mono-, di- va h.k., unda ligand nomi qavsga olinib, unda boshqa
xilga kiruvchi go'shimcha qo‘shib yoziladi (bis-, tris-, tetrakis-,
va geksakis kabi ifodalanadi, ligandlar tegishlicha 2, 3, 4, 5 va 6
bo‘lganda) [CO(NH,-CH,~CH, NH.), |Cl-tri (etilendiamin) — kobalt
— (I)xlorid.

5. Kompleks anionlar nomiga -at qo‘shimchasi qo‘shib o'qiladi.
Masalan:K [Ni(CN),] - tetrasianonikelat— (O) — kaliy.

6. Metalning oksidlanish darajast uning nomi ortiga qavsga
olingan rim sonlari bilan belgilanadi. Masalan, [Co(NH,), Cl],+ da
kobaltning oksidlanish darajasi plyus uchga tengligini ko'rsatish
uchun nmcha (SH)dan foydalaniladi.

Kompleks birikmalarda struktura (holat va koordinatsion)
izometriya va stereo (geometrik, optik) zometriyalar bor
Bularning birinchisida birorta ligand ba’zi hollarda metall bilan
koordinatsion bog® orqali to*g‘ridan to*g ri bog‘langan bo‘lsa, bosh-
qalarida u knstall to*rming koordinatsion ta'sir doirasidan tashqarida
bo‘ladi. Buni quyidagi kompleks birikma [C CI, (H,0),] misolida
namoyish qilish mumkin:

[Co (H,0),] Cl, - binafsha rangli modda

[Co(H,0), CI]Cl,. HO

ko'k rangli moddalar

[Co (H,0), C1,]ClL. 2H,0

Sterecizomerlar bir xil kimyoviy bog'lanishga ega, lekin bir-
biridan fazodagi joylashuvi boyicha farq qiladi Quyida ko'rsatil-
ganidek, Pt(NH, ), Cl,-kompleks birikmada xlorligandlar yonma-yon
holda (a) yoki garama-qarshi tomonlarda joylashishi mumkin.

Koordinasion sferada donor atomlarining turlicha joylashuvi
hisobiga vujudga keladigan izometriya turi geometrik yoki sis-
va trans izometriya deyiladi.
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Ko'rsatilgan Pt(NH,),Cl, kompleks birikmadagi geometnk
izomerlar, ya'ni a) sis-izomer; b) trans-izomer ko‘rinishida tas-
virlangan.

Bir xil guruhlar yonma-yon joylashgan izomer molekulalan sis-
izomer, bir xil guruhlar bir-biridan uzoqda joylashganlan esa trans-
izomer hisoblanadi.

Ko‘zguda bir-birining aksini ifodalovchi izomerlar op-
tik izomerlar turiga Kiradi. Insonning ikki qo‘li bir-biriga juda
o‘xshagani bilan uni bir-biriga juda mos keladi deb bo‘Imaydi. Optik
izomerlarning fizik va kimyoviy xossalan o‘zaro o‘xshashdir.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. a) Uchta probirkaga 2 ml dan (NH,)Fe(SO,), temir
ammoniy sulfat qo‘sh tuzi eritmasini quying. Birinchi probirkaga
NaOH entmasini quying. Biroz qgizdirib chiqayotgan gazning hidiga
qarab ganday gaz ekanligini anigqlang. Ushbu reaksiya (NH,)Fe(S0,),
ning eritmasida qaysi ion borligini ko'rsatadi? Ikkinchi probirkaga
kaliy rodanid (KSCN) enmasidan ozgina quying. Qizil rangli tuz
hosil bo‘lishi gaysi ion borligidan darak beradi? Uchinchi probirka-
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ga BaCl, eritmasini qo‘shib 8O, ioni borligini aniqlang. Reaksiya
tenglamalarini yozing va (NH,)Fe(S0,), ni elektrolitik dissotsilanish
tenglamasini yozing.

b) Geksatsianoferrat (III) kaliy K [Fe(CN), ] eritmasiga ishqor va
kaliy rodanid KSCN eritmasini ta’sir ettiring. Nima uchun tarkibida
Fe  ion bo'lgan K [Fe(CN)] tuz bilan Fe , ioni uchun xarakter-
li bo‘lgan reaksiyalar sodir bo'lmadi? Sababini tushuntiring. Ten-
glamalarni yozing,

2-tajriba. Kompleks anionlar: a) Probirkaga 2-3 ml 0,1 m
Bi(NO,), eritmasidan olib ustiga cho'kma hosil bo‘lguncha tom-
chilatib K1 eritmasini soling. Hosil bo‘lgan cho'kmaning rangini
aniglang. Ustiga yana biroz ortiqcharoq miqdorda kaliy yodid erit-
masidan quying. Nima kuzatiladi? Reaksiya natijasida vismutning
kompleks tuzi hosil bo‘lishini (Bi ionining koordinatsion soni 4
ga teng) nazarda tutib reaksiya tenglamasini yozing. Hosil bo‘lgan
tuzning nomini ayting. b) Rux va alyuminiy tuzlarning eritmasiga
cho‘kma hosil bo‘lguncha tomchilatib ishqor eritmasidan quying.
Hosil bo'lgan cho'kmaning rangini aniqlang. Hosil bo'lgan cho*kma-
larga yana ortiqcharoq miqdorda ishqor eritmasidan qo’shing. Nima
kuzatilganini izohlang. Ishqorning ortigcha miqdori bilan gidrokso-
sianat va gidroksoalyuminat hosil bo‘lishini nazarda tutib reaksiya
tenglamalarini yozing,

3-tajriba. Kompleks kationlar: a) Probirkaga 2-3 ml 0,5 n
CuSO, eritmasidan quyib, ustiga tomchilab cho'kma hosil bo*lgun-
cha ammiak eritmasidan quying. Hosil bo‘lgan cho*kmaning rangini
aniglang. Uning ustiga yana ortiqcharoq miqdorda ammiak eritma-
sidan quying. Nima uchun cho'kmaning erish jarayoni kuzatiladi?
Hosil bo‘lgan eritmaning rangi qanday o‘zgaradi? Cho'kma hosil
bo‘lish va cho‘kmaning erish jarayonlan reaksiya tenglamalanni
yozing, Hosil qilingan eritmani ikkita probirkaga bo‘ling, pro-
birkalardan biriga NaOH eritmasidan, ikkinchisiga Na,§ entmasi-
dan qo'shing va ulardan birida cho‘kma hosil bo'lishini kuzating
Cu(OH). va CuS laming eruvchanlik ko’paytmasiga asoslanib,
cho'kma hosil bo'lishini tushuntiring.
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4-tajriba. Kompleks birikmalar ishtirokida boradigan oksid-
lanish-qaytarilish reaksiyalari. a) Ozgina suyultirilgan sulfat kis-
lota qo’shilgan KMnO, eritmasiga sariq kon tuzi K [Fe(CN),] erit-
masidan qo‘shing. Nima kuzatiladi? Reaksiya tenglamasini yozing,
Oksidlovchi bilan gaytaruvchini ko‘rsating,

b) Probirkada 2 ml dan vodorod peroksid va o‘yuvchi kaliy erit-
malaridan aralashtiring va ustiga 2 ml gizil kon tuzining K. [Fe(CN),]
eritmasidan quying. Kislorod ajralishini kuzating. Reaksiya tengla-
masini yozing.

5-tajriba. Akvakomplekslarning hosil bo‘lishi. a) Chinmi
idishga CoCl_+6H,0 va CuSO-5H,O kristalgidratlarni solib qizdi-
ring. Hosil bo‘lgan suvsiz tuzlarning rangini aniglang va sovuting.
Sovutilgan 1dishga suv quying, Idishdagi enitma rangining o’zganshi
akvakompleks hosil bo'lganligini bildiradi.

b) Bir nechta dona kobalt CoCl, 6H,0 kristallarini 2-3 tomchi
konsentrlangan xlorid kislotada eriting, eritmaning rangini aniqlang.
Hosil bo‘lgan eritmaga suv go'shib suyultiring. Gidratlangan Co"?
toni uchun xarakterli bo‘lgan rangni eritmaning rangiga qarab
aniqlang. CoCl, 6H.O tuzning HCI kislotasida erish reaksiyasini va
eritmaning suv bilan suyultirish natijasida sodir bo‘lgan reaksiya
tenglamasini yozing.
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12. S-BLOK ELEMENTLARI

Birinchi guruh asosiy guruhchasi elementlari ishqoriy metallar
deb atalib, ular Li, Na, K, Rb, Cs va Fr elementlandan iborat. Bu
elementlarning tashqi elektron qavatlarida s' elektronlari mavjud.
Shuning uchun bu elementlar kimyoviy reaksiya paytida s' elek-
tronni osongina yo‘qotib, kuchli gqaytaruvchi xossasini namoyon
qiladi va doimo +1 ga teng oksidlanish darajasiga ega bo'ladi. Bu
elementlarda Li dan Fr ga tomon atom radiuslari kattalashadi, ammo
ion zaryadlari o‘zgarmaydi. Shuning uchun bu elementlarning
metallik va qaytaruvchilik xossalari ortib boradi. Bu elementlarni
ishqoriy metallar deb atalishiga sabab, ular suv bilan shiddatli reak-
siyaga kirishib, asos va vodorod hosil qiladi. Hosil bo’lgan birik-
malari esa kuchli ishqorlardir

Tabiatda uchrashi. Ishqoriy metallar sof holda tabiatda
uchramaydi. Ko‘pgina elementlarga o‘xshab, ular alyumosilikatlar
tarkibida uchraydi. Litiyning eng muhim minerallari lepidolit K,O
2Li,0 ALO, 68i0, Fe(OH),, spodumen Li,0 Al O, 2510,, amb-
ligonit LlAIPD F yoki LiAIPO,OH va boshqalar. Natny minerallari
tosh tuz NaCl , glabuer tuzi Na,SO, 10H,O kriolit Na, AIF, bura
Na,B,0,10H O silvinit NaCl’ KCI chili selitrasi Na NO dala
shpati Na 0 Al ,O, 6810, holida uchraydi. Kaliy minerallari snlwmt
NaCl KCI dala shpatl K O ALO, 6Si0., silvin KCI, karnallit KCI
MgCl, 6H,0 va o'simlik kuli 1ark!bida K CU holida uchraydi.

Rubidiy elementi tabiatda keng tarqalgan bo‘lishiga qaramay,
mustaqil minerallar hosil qilmaydi. Tabiatda u kaliyning yo'ldoshi
hisoblanib, turli tog® jinslari aynigsa, alyumosilikatlar tarkibida
uchraydi. Seziy elementi rubidiyga qaraganda ancha siyrak element
hisoblanadi. Tarkibida eng ko‘p seziy bo‘lgan mineral — polutsit
4Cs,0 4A1.0, 18810, 2H,0 dir.

Fransiy ele:mf:nn minerallari tabiatda uchramaydi, uning
izotoplari sun’iy ravishda hosil gilinadi.
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Olinishi. Tarkibida bu elementlar bo‘lgan minerallar birinchi
navbatda boyitiladi. Boyitilgan rudalar tarkibidagi elementlarni
eritmaga yoki gayta ishlash uchun qulay holga aylantinilib quyidagi
usullar bilan olinadi:

1. Li, ALO, 28i0, + H,SO, - Li, SO, + ALO, 2810, + H.O

Hnsll qllmgan Li S{} ni I-:arbonatlar hnhda l::ho ktI!"IIadl

L1,SO, + Na, CD Li, CO, + Na, 50,

Hosil qﬂmgﬂn kart:-cnaﬂar HCI 15I1t1mk1da eritmaga o'tkaziladi:

Li,CO, +2HCI  2LiCl+H,0 +CO,

Hosil mlmgan LiCl ni 1:1 nisbatda KCl tuzi bilan aralashtirib
suyuqlantiriladi va elektroliz gilinadi. Bunda anod sifatida grafitdan,
katod sifatida temir elektrodlardan foydalaniladi. Katodda Li metali
gaytariladi: Li* +e = L1?

Anodda esa xlor ioni oksidlanadi: 2CI - 2e = Cl,

2. Li,0 AL,0,28i0,+4CaCO,=2(Li,0 A,O,)+4(Ca0 S10,)+
+4C0, . Hrasﬂ q1Imgan litiy mmerah ‘ishqor ta’sirida eritmaga
o'tkaziladi: Li LOALO, + Ca(OH), = 2LiOH + Ca0 Al O,

Hosil qiiingan LiOH eritmasi NaCl ta’sinda LiCl tuziga
aylantiriladi, eritmani bug'latib, qolgan LiCl tuzini suyuglantirib
elektroliz gilinadi.

3. Toza holdagi litiy metali litiy oksidi Li,O ni kremniy yoki
alyuminiy bilan qaytarib olinadi: '

2Li,0 + Si = S§i0, +4Li

Natriy metali asosan ikki xil usul bilan olinadi:

1. Natriy gidroksidni suyuqlantinb elektroliz qilinadi. Bunda
katod temirdan, anod esa nikeldan yasaladi. Katodda Na metali
gaytariladi:

Na+ +e = Nao

Anodda esa ON- ionlari oksidlanib, kislorod ajralib chigadi:

40H--4e = 0O,+2H,0

Buusul toza hol da natriy olinishi va jarayonning past temperatura-
da olib borilishi kabi afzalliklarga ega Lekin xomashyo sifatidagi
NaOH ning tannarxi birmuncha yuqoriligini eslatib o‘tish lozim.

2. NaCl tuzini suyugqlantirib, elektroliz qilinadi. Bu usulda
xomashyo sifatida toza holdagi NaCl ishlatilsa, NaCl bilan Na
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metalning suyuqlanish temperaturalari bir-biriga yagin bo'lgani
uchun natriy metalini sof holda ajratib olish anchagina noqulaydir.
Bundan tashqari, natriyning to'yingan bug' bosimi taxminan
havoning to‘yingan bug' bosimiga yaqin giymatga ega, bu esa
natriyning ko'p yo'qotilishiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun NaCl
tuziga NaF, KCl yoki CaCl, tuzlan aralashtirilib, uning suyugqlanish
temperaturasini kamaytirib, elektroliz gilinadi. Katodda Na va K
metallari qaytariladi. Bu aralashmani haydab Na ajratb olinadi.
Anodda esa Cl- ioni oksidlanadi:
2Cl--2e = CLO
Yuqorida ko‘rib otilgan usullarni kaliy metalini olish uchun
go'llash mumkin emas. Chunki kaliyning reaksiyaga kinshish
xususiyati kuchli, ya'ni ajralib chiqayotgan kislorod bilan tezda
oksidlanib ketadi. Shuning uchun kaliyni olishda quyidagi usullardan
foydalaniladi:
1. Suyuglantirilgan KON yoki KCl entmasidan kaliy natriy bilan
siqib chigariladi:
KOH + Na = K+ + NaOH
KCl + Na = K+ + NaCl
2. KCI va NaCl tuzlari aralashmasini suyuqlantirib elektroliz
qgilinadi. Katodda qaytarilgan Na va K aralashmalarini haydab kaliy
ajratib olinadi.
3. KCI tuzini vakuumda alyuminiy yoki kremniy bilan qaytanib
olinadi:
6KCI + 2Al + 4Ca0 = CaCl, + Ca0.ALO, + 6K
4KCl + 4Ca0 + S = 2CaC1 +2Ca0. SlO + 4K
Rubidiy va seziyni olishning eng qulay usullari quyidagilardan
iborat.
1. Xlorli birtkmalarni qizdinb, vakuumda Ca bilan qaytariladi:
2RIC| + Ca = CaCl,+2Rb
2CsCl +Ca - CaCl,+2Cs
2. Karbonatlari yoki xloridlari yuqon temperaturada Mg yoki
CaCl, ishtirokida gaytariladi:
3Mg + Rb,CO, = 3MgO + 8§ + 2 Rb
CaC, + 2CSC| =2C + CaCl, +2Cs
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Li, Na, K metallari sanoatda germetik berkitilgan temir 1dish-
larda, laboratoriyada esa kerosinda saglanadi. Rb va Cs metallari
payvandlangan shisha ampulalarda saglanadi.

1. Leblan usuli. Bu usulda osh tuziga konsentrlangan sulfat kis-
lota ta’sir ettirib, natriy sulfat hosil gilinadi. Hosil gilingan natriy
sulfat ohaktosh va ko*mir bilan aralashtirib pechda gizdiriladi, ya'ni

2Na Cl + H,SO,,__ = Na,SO, + 2HCI
Na SO, +2C = NaS +2CO,
Na,S + CaCO, = Na, CG +CaS

2. Solvey usuli, Bu usu]da osh IUZI ammiak va karbonat angidrid
bilan toyintirib NaHCO, cho‘kmaga tushiriladi.

Na Cl + NH, + CO, -i-l-LD NaHCO, + NH,CI

Cho'kmani q:zdmb soda ajratib ulmadl

2 NaHCO, ' Na,CO, +CO, +H,0

3. Elektrolitik usul. Osh tuzi eritmasini elektroliz qilish nati-
jasida hosil bo‘lgan oyuvchi natriyni karbonat angidrid ta’sirida
cho'ktirib, so'ngra uni gizdirib soda olinadi.

NaOH + CO, = NaHCO,
2 NaHCO; “— Na,CO; + CO, + Hy0

Hosil bolgan SO, yana qayta ishlatiladi.

Ishlatilishi. Ishqoriy metallar va ularning birikmalari organik
moddalarni sintez gilishda, alyuminiy ishlab chiqarish, shisha va
keramik moddalar olish, sun’iy tola ishlab chiqarish va mineral
o'gitlar olishda ishlatiladi. Vatanimizda qurilayotgan soda zavodi
(Qoragalpog‘iston) undan keng sohalarda foydalanishga imkon
beradi.
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13. IKKINCHI GURUH S ELEMENTLARI

Ikkinchi asosiy guruh elementlariga Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra lar
kiradi. Bu elementlaming tashgqi elektron gavatlarida s* elektronlari
mavjud. Shuning uchun kimyoviy reaksiya paytida s* elektronlanini
berib, +2 ga teng oksidlanish darajasini namoyon giladi.

Ulaming gaytaruvchilik xossalar ishqoriy metallamikiga
qaraganda kuchsizroq ifodalangan. Tkkinchi guruh asosiy guruh-
chasi elementlarining ion radiuslan ishqoriy metallarning ion
radiusidan kichik. Shuning uchun bu elementlarning gidroksidlari
ishqorty metallarning gidroksidlariga qaraganda kuchsizroq asos
xossasini namoyon giladi. Bu elementlarning gidroksidlarini asos
xossalari guruh boyicha Be dan Ra ga tomon ortib boradi, chun-
k1 elementlaming ion radiuslari ortib boradi. Be(OH), amfoter,
Mg(OH), kuchsiz asoslar kuchli asos xossasiga ega. Be bilan Mg bir
guruhda yonma-yon joylashganiga qaramay, xossalari bir-biridan
keskin farq giladi: benlliy oksidi va gidroksidi amfoter xossaga, Mg
elementining oksidi va gidroksidi esa asos xossasiga ega. Bunga
sabab shuki, Be ning ion radiusi Mg ning ion radiusiga qaraganda
ikki marta kichikligidir.

Berilliy. Benlliy ikkinchi guruh asosiy guruhchasiga joylashgan
bo‘lib, 1s* 2s? elektron konfiguratsiyasiga ega. Uning oksidlanish
darajasi +2 ga teng. Berilliyni birinchi bo'lib 1827-yilda Velyor
Berilliy xloridni kaliy bilan gaytarib olish natijasida muvaffaq
bo'lgan.

Tabiatda uchrashi. Berlliy tabiatda asosan berill AlLO,3BeO
6510, fenikit 2Be0 Si0,, xrizoberill Al O, BeO mlnerallan holida
uchrai.f'di.

Olinishi. 1.Tarkibida berilliy bo‘lgan rudalar boyitiladi. Hosil
qilingan konsentrat ohaktosh bilan aralashtinb kuydinladi, so'ngra
bu qorishma konsentrlangan H,SO, bilan ishlanadi:
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Be_, +HSO, . =BeSO,+ SO,+H,0
BeSO, + 2NaOH = Be(OH), + Na,S0,
Be(OH}zt = BeO +H,0

BeO + 2HCI = BeCl, + H,0

Hosil gilingan benlliy xlorid tuzini natriy xlorid bilan aralashtirib
(suyuqlanish temperaturasini pasaytirish maqgsadida) suyuglantirila-
di va elektroliz qgilinadi. Katodda berilliy metall holida gaytariladi.

2. Berilliyning ftorli birikmasini induksion elektr pechlarda
magniy bilan gaytarib metall holida olish mumkin:

BeF, + Mg =Be + MgF,

Hosil bo‘lgan Be metalini 1200° da suyuglantiib MgF, shlakidan
ajratiladi.

Ishlatilishi. Berilliy va uning birtkmalan issiglikka va o'tga
chidamli, shisha, keramik buyumlar olishda, sement sanoatida,
meditsinada, gishloq xo'jalik zararkunandalariga qarshi kurashish-
da, to‘qimachilik va konditer sanoatida organik moddalarni sintez
gilishda ishlatiladi.

Magniy. Magniyning elektron konfiguratsiyasi 1 s2 2s2 2p6 3s2
dir. Toza holatda magniyni birinchi bo‘lib 1829-yili A Byussi ajratib
olgan. Tartib nomeri 12, atom massasi 24,312, Magniyning uchta
barqaror izotopi ma’lum: Mg, Mg, Mg. Tabiatda magniy asosan
silikatlar Mg, SiO, — olivin minerali holida, karbonatlar — dolomit
CaMg(CO,), va magnezit MgCO, minerallari holida, xloridlar —
karnallit K€l MgCl,.6H,0 minerali holida uchraydi. Bundan tash-
qari dengiz suvlan tarkibida MqCl, holida uchraydi.

Olinishi. 1. Tuzlari K Cl-Mg CL:6H,0 yoki MgCl, ni
suyuqlantirib elektroliz gilish usuli bilan olinadi. Bunda katodda
Mg erkin holda, anodda esa CL, ajralib chiqadi.

2. Metallotermik usul. Bu usulda vakuum elektr pechlarida
1200-1300°C da gizdirilgan dolomitni kremniy bilan qaytarib olinadi:

2(Ca0. Mg0) + Si Ca Si0, +2Mg

3. Uglerodotermik usul. Bu usulda magniy birikmalari yugori
temperaturada gizdirilib oksidlarga aylantiriladi va cho®g‘latilgan
ko'mir bilan qaytariladi:
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Mg CO;—+ MgO + CO,
MgO + Mg + CO

Mg + 2H;0 = Mg(OH); + H;
Mg + 2HCIl = MgCl, + H,
Mg (CHs)z —» MgH, + CoH,

Magniy gidrid MgH, kukun holidagi kumush rang, qattiq modda,
suv ta'sinda oson parchalanadi. Alyuminiy va berilliy gidndlariga
qaraganda termik barqaror. Bundan tashgan magniyning gidrid-borat
Mg[BH, ], va gidrid-alyuminat Mg[Al ], birikmalari ham ma’lum.

Magniy oksid. MgO - yuqori temperaturada suyuqlanadigan,
asos xossasiga ega bo'lgan oq tusli knstall modda. Texnikada asosan
magniy karbonatni termik parchalanish natijasida olinadi:

MgCO, +»MgO +CO,

Magm}r oksid gaynoq suvda juda oz eriydi, kislotalar bilan reak-
siyaga kirishib tuz hosil qiladi:

Magniy gidroksid. Mg(OH), — suvda kam eriydigan, asos
xossasiga ega bo'lgan kristall modda. Magniy gidroksid ammoniy
tuzlaridan ammiakni siqib chigara oladi.

2NH CI + Mg(OH), = MgCl, +2NH, +2H,0

Mngmy xlorid MgCI oktaedrik [llZl|IShg,B ega bo'lgan, ion
bog‘lanishli oq tusli kristall modda. Magniy oksidni ko'mir
ishtirokida xlorlash usuli bilan olinadi:

MgO +CL+C t MgCl, + CO.

Magniy xlorid kristall g:dratl MgCl, .6H,O dengiz suvlarini qu-
ritish usuli bilan olinadi Magniy sulfat MgSD oq tusli kukun. Suv
ta'sirida monogidrit MgSO, H O va geptagidrat MgSO_7H. 0 hosil
giladi. Magniy sulfat ishqan'y_ metallarning tuzlari bilan quyidagi
qo‘shaloq tuzlar hosil giladi:

KCl. MgSO,. 3H.O K, SO, MgSO,. 4H,0
K,SO, MgS0,. 6H,0 K, SO, . 2MgS0,
Na SO, MgSO,. 4H.0 ENa,SD MgSO,
K,SO, MgSO,. 2CaS0, EHjO K SO,. MgSO 4CaS0,. 2H,0
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Magniy nitrat Mg (NO,),. 6H,0 suvda yaxshi eriydigan gig-
roskopik modda. Termik beqaror bo'lgani uchun qgizdirganda MqO
hosil gilib parchalanadi: Mg(NO,), 6H,0 MgO + N.O, + 6H,0

Magniy karbid MgC, kalsiy karbidga magniy xlorid ta'sir ettirish
natijasida hosil bo*ladi: CaC + MgCl,—» = MgC, + CaCl,

Magniy karbid suv ta smda shiddatli parchalanib atsetilen hosil
giladi.

MgC, + 2H,0 = Mg (OH), + C_H,

Magm}r nitrid Mg, N, magniyni ‘azot atmosferasida qizdirish nati-
jasida hosil gilinadi, suv ta’sirida ammiak hosil gilib parchalanadi:

Mg N, + 6H,0 = 3Mg(OH), + 2NH,

Magm}rm yugqorida kalﬂnlgan bmkmalandan tashgari suvda
yomon eriydigan tuzlan Mg (PO,),, Mg, (AsO,),, MgCO,, MgF,
ham bor.

Ishlatilishi. Magniy va uning birikmalar intermetall birikmalar
hosil gilishda, raketa texnikasida, keramik, shisha va sement olishda,
to‘qimachilikda, achchiqtosh olishda ishlatiladi.

Kalsiy guruhchasi elementlari. Kalsiy guruhchasi elementlariga
kalsiy Sa, stronsiy Sr, bariy Ba va radiy Ra kiradi. Bu elementlarning
tashqi elektron gavatlarida s2 elektronlar mavjud. Guruh bo‘yicha
elementlarming atom va ion radiuslari ortib boradi. Shuning uchun
bu elementlarning aktivligi ham ortib boradi.

Tabiatda uchrashi. Yer qobig‘ida kalsiyning oltita, stronsiy-
ning to‘rita, bariyning ettita barqaror izotopi bor. Bulardan eng ko‘p
tarqalganlari Ca va Ba lardir Radiy radioaktiv element bo'lgani
uchun uning bargaror izotoplari yo*q. Lekin sun’iy ravishda hosil
gilingan sakkizta radioaktiv izotoplari ma’'lum,

Kalsiy yer qobig‘ida eng ko®p targalgan elementlardan hisoblana-
di. Tabiatda asosan silikatlar CaSiO, va alyumosilikatlar CaO. AL O,.
2810, holida Uﬂ]ll‘a}’dl Bulardan lashqan kalsiy karbonat FaCO
angidrit CaSO,, gips CaSO,. 2H_0 flyuorit CaF , apatit Ca (PO }E{F
Cl,0H) fosfont Ca (POJ lar holida uchraydi. Bariy va stronsiylar
asosan stronsit SrCD viterit Ba CO,, selistin SrSO, barit !3-;:15*!3!4
minerallar holida uchraydl Radiy esa uran rudasi arkibida qisman

uchraydi.
170




Olinishi. Kalsiy, stronsiy, bariy metallarini, birinchi marta Xevi
tomonidan elektroliz qilib olingan. Elektroliz qilishda ularning tuz-
larini yuqori temperaturada suyuqlantiriladi, Katodda metallar ajralib
chiqadi. Bu elementlar tuzlarini suyuqlantirishda ularni suyuglanish
temperaturalanini kamaytinsh uchun ba’'zi tuzlardan foydalaniladi.

Bundan tashqari kalsiy, stronsiy, bariy metallarini vakuumda
alyumotermiya usuli bilan ham olish mumkin:

CaCO, —» CaO + CO,

6Ca0 +2Al-> 3Ca0 .ALO, +3Ca

BaCO, + C —*» BaO + 2(30 3BaO + 2A1 =*Al O, + 3Ba

lshlnuhshl Bu elementlar va ularning birikmalari I-.eramika,
shisha, sement sanoatida, qurilish materiallari olishda, boyoqchilik-
da, organik moddalarni sintez qilishda, katalizator tayyorlashda,
metallurgiya va intermetall birikmalar olishda ishlatiladi. Kalsiy
ko'pgina giyin eriydigan metallarni qaytarishda muhim ahamiyat-
ga ega. Bu yo'l bilan toriy, vanadiy, sirkoniy, berilliy, niobiy, uran
va tantal kabi metallar qaytariladi. Kalsiydan mis, nikel, bronza va
maxsus po‘lat tayyorlashda ham foydalaniladi. Stronsiy metallami
tozalashda xizmat qiladi. Misga go‘shilganda uning qattigligi ortadi.
Radiy va uning birikmalari nur qaytaruvchi boyoqlar tayyorlashda,
meditsinada, qishloq xo‘jaligida va radon olishda ishlatiladi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Ishqoriy metallarga havo kislorodi va suvning ta‘si-
ri. a) Kerosinli shisha idishda saglanadigan natny metallining kichik
bo‘lakchasini pinset yordamida olib, filtr qog‘ozi orasida arting va
pichoq bilan kesing. Metalning yangi kesilgan yuzasiga e’tibor be-
ring, Biroz vaqtdan keyin natriy metalining kesilgan yuzasida nima
sodir bo‘ladi? Reaksiya tenglamasini yozing.

b) Natriyning kichkina bo‘lakchasini filtr qog‘ oz bilan artib, ikki
tomchi fenolftalein qo‘shilgan suvli chinni idishga soling. Shiddatli
reaksiya borishini va eritma rangining asta-sekin o‘zgarishini kuza-
ting. Reaksiya tenglamasini yozing.
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2-tajriba. Ishqoriy metallarning alangani bo‘yashi. Xlonid
kislotada yuvish va gizdirish yo'li bilan tozalangan platina yoki
nixrom simni litiyning biror tuzi eritmasiga botirib oling va gaz
gorelkasi alangasiga tuting. Alanganing to'q gizil rangga bo‘yalishi-
ni kuzating. Shu tajribani kaliy va natny tuzlari bilan ham qo‘llab
ko‘ring, Kaliy tuzlarda alanga binafsha tusga, natriy tuzlari esa sariq
tusga kiradi.

3-tajriba. Natriy tuzlarining gidrolizi. a) Probirkaga ozroq
natriy peroksid solib, uning 2-3 ml suvda eriting va gaz ajralib
chigishini kuzating. Universal indikator yordamida eritma muhiti-
ni aniglang, Eritmaning pH qanday? Qanday gaz ajralib chiqadi?
Reaksiya tenglamasini rnolekulyar va ionli ko*rninishini yozing.

b) Uchta probirkaning biriga Na SO_, ikkinchisiga NaCl va
uchinchisiga Na,CO, solib, ularni distillangan suvda eriting. Pro-
birkaga 2-3 tomchidan fenolftalein yoki metiloranj eritmasidan
tomizib, eritmalarning mubhitini aniqlang. Olingan hamma tuzlar
gidrolizlanadimi? Gidrolizlanish reaksiyasi tenglamasini moleku-
lyar va ionli ko' ninishda yozing,.

4-tajriba. Magniyning yonishi va suvning ta‘siri. a) Qisqich
uchida ozgina magniy solib, uni yondinng. Nima kuzatiladi, tengla-
masini yozing.

b) Probirkaga 2-3 ml suv quyib, unga bir bo‘lak magniy bo‘lak-
chasini xona haroratida reaksiya bormasligiga e‘tibor bering,.
So‘ngra probirkani qizdiring. Nima kuzatiladi? Enitmaga 1-2 tomchi
fenolftalein qo*shing, uning rangi o'zgaradimi? Reaksiya tenglama-
sini yozing.

S-tajriba. Ishqoriy-yer metallarning karbonatlari va sulfatla-
rini hosil gilish. Kalsiy, stronsiy va bariy xlorid tuzlari erilmalaniga
Na,CO, va Na_ SO, laridan qo'shib, bu elementlaming karbonatlani
va sulfatlarini hosil giling.
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MNazorat savollari

1. Quyidagi reaksiyalarning tenglamalarini tugallang va teng-
lashtiring:

ﬂ) NﬂzD;*‘FB(DI‘I}; +H;0 =+ d} MNaH+H,0 -
b:l' Na,0; + KMnO+H,SO—~ .. g} NaH+Cl, =+ .
¢) LuH+ H,O0 —» ... e) KH+ 0O, —»..

2. Natriy peroksidga; a) 10 g SO, b) 10 litr SO, ta’sir ettirib
necha litr kislorod (n.sh. da) olish mumkin?
J-a) 1,751 b)5litr O,

3. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiyalaming tenglamalarini tuzing:

a) Ca—» CaH, —» Ca(OH), —+CaCO;_, Ca(HCOs),
b) Sr(NO3), —*SrO—* Sr— Sri:P; —*Sr(OH),
¢) Ba —+Ba(OH), == BaO —+ 0,

173



14. O'N UCHINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

Bor va uning birikmalari

Boming tabiatda tarqalishi: bor asosan birikma holida tarqalgan
bo'lib, ular qatoriga: Na B O,*10H,O — bura, NaIHJO *H,O - ker-
net, H,BO,*4H O ~ sasolin. Borning yer po‘stiog’ ldag.i miqdori
5*10° at %. Tkki proton "B (19,6%) va "'B (80,40%) ko'rinishidan
iborat.

Olinishi: Bor asosan metallotermiya usuli bilan olinadi:

B.O, + 3Mg —» 3MgO + 2B

Metallmermlk usul bilan olingan bor uncha toza bo‘lmaydi. Toza
holatdagi bor uning birikmalarini suyuglantirib elektroliz qgilish usu-
li bilan olinadi. Juda toza holdagi borni, bug® holatdagi bor bromidni
cho’g‘latilgan tantal simi ishtirokida vodorod bilan qaytarib bor
olish mumkin:

2BBry+ 3H; —™» 2B + GHBr

Bundan tashqari, vodorodli birikmalarini termik parchalab ham
erkin holdagi borni olish mumkin: B,H, —~ _, 2B + 3H,

Xossalari: Bor amorf va knstall modifikatsiyaga ega. Bor inert
modda, oddiy sharoitda faqatgina ftor bilan birika oladi. Qizdirilgan-
da esa xlor, brom va oltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi, Borga
suyultirilgan kislotalar ta’sir etmaydi. Qizdinlganda, konsentrlangan
sulfat, nitrat kislotalarda va zar suvida enydi:

2B +3H,80, ., — ™ 2H,BO, + 3580,

B +3HNO, —— HBO,+ 3NO,

3B + 3HNO, + 6HCl — H,BO, + 3NQ, + 2BCl, + 3H,

Oksidlovchi moddalar ishtirokida bor ishqorlar bilan reaksiyaga
kirishadi:

2B + 2NaOH + 2H,0 — 2NaBO, + 3H,

Bor oksidi B,O, ning hosil bo‘lishi Gibbs energiyasi yuqori
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bo‘lganligi tufayli (G,,, = 1178 kDj/mol), bor gizdirilganda SiO,,
P,O,, CO, kabi barqaror oksidlar bilan ham reaksiyaga kirishib,
kuchli qaytaruvchilik xossalarini namoyon qiladi:

4B + 3810, — 2B 0O, + 38i

10B +3PD - SBO + 6P

Btr.'kma.r'an Borning vn{iumdll birikmalari boranlar deb ataladi.
Xalq xo'jaligida ko'p ishlatiladigani B_H_ diborandir.

2BBr, + 6H, — B H, + 6HBr

Borovodorod (boran)lar juda shiddatli reaksiyaga kirishuvchi
moddalardir. Ularning ko*pchiligi hatto ochiq havoda o*z-0‘zidan
alangalanib, katta issigliq ajratib yonadi. Shu sababli bu moddalar
raketa yoqilgisi sifatida ishlatiladi:

BH, +30, — B0, +3H0

BH ﬂHD—--‘?HBU-l EI-L

leuran ishqoriy va 1shqﬂny -yer metallari va ularning gidroksid-
lari bilan reaksiyaga kirishadi:

B,H, + 2Na — Na,[B,H ]

B, H + 2NaOH —» Na.,[E (OH).] + H,

Diboran kislotalar bilan bmsqlcm: almashinish reaksiyalariga
kinshadi:

B,H, + HCl —> B, H, Cl + H,

BI—lCi+HC] = BHCI +H, va hokazo.

lenran galogenlar bnmlng galugenldlannl hosil giladi. Bor ga-
logenidlari ammiak va ishqoriy metallar galogenidlari bilan biriklib,
kompleks birikmalar hosil giladi:

i
Cl—B|-|MN—H
gl
Ck H

B,H, + 6Cl, — 2BCI, + 6HCI

BCI, +NH, — > [B CI * NH,]

BCI +KCl —> I{[BCI ]

Bor g 53]03&n1dlan suv ta’ smda yaxshi gidrolizlanadi:
BCl, +3H,0 = H,BO, +3HCI
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Bor oksidi va borat kislotasi. Bor oksidi V,0, oq kristall modda
borat kislotani suvsizlantirish natijasida hosil bo‘ladi:
HBO, > (#HBO) —>HE . —* B,

orto borat  meta borat tetra hor
kislota kislota borat oksidi
kislota

Borat kislotaga ishqor ta’sir ettirganda poliboratlar, agar NaOH
ta’sir ettirilsa, natriy tetraborat kristallogidrati hosil bo‘ladi:

4H,BO, + 2NaOH +3H,0 — ™ Na,B,0,*10H.O

Bor tuzlariga kislota ta’sir ettirilganda borat kislota hosil bo*ladi:

Na,B, O, + H,SO, + 5H,0 — Na,SO, + 4H,BO,

Borning kislorodli birikmalari asosan polimer tuzilishli bo'lib,
-H-0-H- bog'lari molekulaning asosiy tuzilishini belgilaydi. Shunga
asosan bor oksidi (B,0,), tarkibga mos keladi. (B,O,), juda osonlik
bilan H,O molekulalari bilan ta’sirlashadi. Buni gidratlanish reak-
siyasi deyiladi. (B,O,) ning gidratlanish reaksiyasi natijasida bor
kislotalari — polimetaborat, poliortoborat va ortoborat kislotalari
hosil bo*ladi:

(B,0,) —* (HBO,), — ™ H.B.O, —* H,BO,

Agar bor kislotalari gizdirilsa tarkibidan suv chigib ketishi nati-
jasida yuqoridagi reaksiya teskari yo‘nalishda borib (B,0,) hosil
bo‘ladi.

Bu kislotalardan ko'p ishlatiladigani ortoborat kislota — H. BO,.
Oddiy sharoitda oq rangli, qo‘lga tegsa yog‘simon iz qoldiruvchi,
qavat-qavat tuzilishli modda. Bu tuzilish H,BO, tarkibidagi vodorod
va kislorod atomlarining H bog'i hosil qilishiga asoslangan.

Aksariyat borat kislotalari metallar bilan turli tarkibli tuzlarni
hosil giladi. Ulardan biri natriy tetraborat — Na,V,0O, bura tuzidir. Bu
tuz suvda yaxshi eriydi, anigrog‘i gidrolizlanadi:

Na B0, + HO — 2NaOH + H.B O,

ion holda B,0,*+ H,O0 — H,B,0, + 20H ikkinchi bosqich-
da:

H,B,0, + SH,0 — 4H,BO,. Bu tuz eritmasi kuchsiz asos
(pH > 7) xossasiga ega bo'ladi.
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Na,B 0. ga kuchli kislotalar ta'sir ettirib ortoborat kislota olinadi:

a) Na,B,O, + H,SO, — Na SO, + H.B,O,

b) H.B,O, + 5SH,O — 4H BO,

Bura hosil qilish uchun bor kislotalan NaON bilan 2:1 nisbatda
qayta ishlanadi:

4H,BO, + 2NaOH —™ Na B0, + TH,O

Bura ko‘pinga metallarni kovsharlashda, o'tga chidamli shishalar
olishda va analitik kimyoda moddalar analizida ishlatiladi.

Ishlatlishi. Bor atomi yadrosi osonlikcha neytron biriktirib olish
xususiyatiga ega. Shu sababdan bor birikmalari yadroviy energeti-
kada yadro jarayonlarini susaytiruvchi sifatida ishlatiladi. Bor (Cr,
Zr) kabi ko*pchilik d-va f-metallar bilan birikib yuqori haroratga
chidamli (2000-3000°C) va kimyoviy ta'sirga bardoshli boridlar
hosil giladi. Shu xossalariga asoslanib, ko*pchilik boridlardan va
qotishmalaridan reaktiv dvigatellar detallari, gaz turbinalarining
parraklari tayyorlanadi. Ba’'zi boridlar katalizator sifatida, elektron
asboblaming katodlarini yasashda ishlatiladi,

Boranlar raketa yoqilg'isi sifatida ishlatiladi.

Bor oksidi, bor tuzlari shisha tarkibiga qo‘shilganda (3—12%
B,0,) ximikatlarga va yuqori haroratga bardoshli shisha turlari
tayyorlanadi, borat kislota tabobatda ishlatiladi.

Bor bilan uglerod binkmasi bor uglerod-karbonat ham deyiladi.
Birikmalar yuqori haroratga bardoshli karbonatli polimerlar ishlab
chiqarishda ishlatiladi. Bor karbidi V,S — yuqori haroratga bardoshli
(T, = 2623°C). Juda katta qattiqlikka ega bo‘lgan modda. Azot
bilanqlmr birikib boronitrid (BN)ni hosil qiladi. Bor nitridining qat-
tigligi olmos qattigligiga yaqindir.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar
I-tajriba. Borat kislotasining olinishi va uning efirini hosil
bo‘lishi. a) Probirkaga buraning to'yingan eritmasidan 3—4 ml soling
va ustiga 3-4 tomchi konsentrlangan sulfat kislota eritmasidan
tomizing. Probirkani eritmasi bilan kran ostida yoki sovutkichda
5 minut sovuting. Nitna kuzatiladi? Reaksiya tenglamasini yozib
xulosa chigaring.
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b) Borat kislotasi to‘yingan eritmasidan 3—4 ml yoki kristallidan
chinni kosachaga soling, ustiga 2-3 ml etanol (etil spirt) quyib
qizdiring va ajralib chigayotgan boretil efiri bug‘ini yoqing. Alanga
rangiga e‘tibor bering. Boretil efirining hosil bo‘lishi va yonish
(borat ionini ochish) reaksiya tenglamalarini tuzib, tegishli xulosa
chiganng

2-tajriba. Buraning gidrolizi. Probirkaga 1-2 ml NaB.O,
~10H,O (natriy tetraborat) eritmasidan quyib ustiga 1-2 tomch
fekolflalen tomizing Gidroliz tenglamasini molekulyar va ion-
molekulyar holda yozib reaksiya muhitini aniglang. Gidrolizni
qanday qilib kuchaytirish mumkin,

3-tajriba. Uchuvchan kislotalarni borat kislota yordamida
tuzlardan ajratish. Probirkaga 1 g NaCl va | g NiBO, aralashtirib
soling va probirkani shtativga mahkamlab qo‘ying. Probirkani
gizdiring. Xlorovodorod gazi ajralishini kuzating, uni aniglash
uchun probirkani og’ziga ammiak bilan ho‘llangan shisha yog*ochni
tutgazing.

4-tajriba. Kislota va ishgor eritmalarining alyuminiyga
ta’siri (mo‘rili shkafda bajaring). Uchta probirka olib ularning har
biriga birozdan alyuminiy qgirindisidan (yoki bo*lakchasidan) soling,
so'ngra: 1-probirkaga 1-2 ml 30% NaOH yoki KOH eritmasidan,
2-probirkaga suyultinlgan xlond kislota eritmasidan va 3-probirkaga
esa konsentrlangan nitrat kislota eritmasidan quying. Ishqor va nitrat
kislotasi quyilgan probirkalarni ozroq qizdiring Nima kuzatiladi?

Reaksiya tenglamalarini yozib, Al ga ishgorning xlorid hamda
nitrat kislotalanning turlicha ta'siri asosida tegishli xulosalar qiling.

Nazorat savollari

Bor va alyuminiy atomi tuzilishini tagqoslab ularning umumiy
va farq qiluvchi xossalarini tushuntiing. AICI, va Na,B,O,
gidrolizining reaksiya tenglamalarini molekulyar va ion holda
yozing. Konsentrlangan nitrat va sulfat kislotalari borga qanday
ta’sir etadi?

1. Quyidagi reaksiyalarming tenglamalarini tugallab yozing:

a) NaOH + H,BO, v) AlICI, + Na,CO, + H,O

b) BCl, + H,O g) AICL + LiH
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15. O*'N TO'RTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

15.1. Uglerod gruppasi

Tabiatda uchrashi

Oddiy modda sifatida: | Element sifatida birikmalar tarkibida

» olmos = barcha hayvon va o'simliklaming asosiy tarkibiy qismi
= grafit » karbonat angidnd CO,
 karbonatlar

= nefl, tabiiy gazlar

Kimyoviy xossalari

Oksidlovchii sifatida Past ifodalangan oksidlovchi sifatida
CaO +3C=CO + CaC, C+0, = CO,, 1<500°C (yonish)
kalsiy karbid CO, + C =2C0, =900°C

4A1+3C = Al C,
Aluminy karbid
I +C=CH
Metan

C+I,0 = CO + H,, 121200°C
C + £n0 = Zn + CO, 1=100°C
3C +4HNO,, , =3CO, + 4NO +2H,0

Allotropiyasi

o C atomlan sp* gibridlanishga ega
e Qavatsimon struktura
» Atom knstall panjara

e Jigarrang
Yuqori

Karbin

Polikumulen

Fullurenlar

Ko 'mir

elektr o*tkazuvchanlikka ega

C,, va C__ —tashqi qavati uglerod atomlaridan ibo-
rat beshburchak yoki oluburchakdan tashkil top-
gan futboll to'pini eslatuvchi sharlar. 80 dan ortig
uglerod atomlarining 20 ta oltiburchak va 12 tabesh-
burchakdan iborat ikosaedr shaklida mavjud.
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Uglerod birikmalari

Uglerod (I1) oksidi CO (mog'or gazi)
=0
Uglerod va kislorod uch valentli

Uglerod (I'V) oksidi
(karbonat angidrid)
G )

Fizik xossalari

= Rangsiz gaz

= Hidsiz

» Suvda yomon enydi

= O'ta zaxarli — gon gemoglobini bilan
birikib, kislorod almashinishini to*sadi

« Rangsiz gaz

» Hidsiz

» Havodan og'ir

» Suvda eriydi

« Nafas olishda gabul gilinmadi
s 1 =-76°C — qurug muz

Kimyoviy xossalari

* tuz hosil gilmaydigan gaz
» yaxshi gaytaruvchi
[C?0+Zn0 =2Zn+CHO,

» kislotali oksid

CO. +H,0=H,CO,

CO + 2NaOH = Naﬁ{} +H.0
CD + Ca0 = CaCO,

. nksu:llm chi Em'atjda

« ko'k rangli alanga berib yonadi CO,+C=2C0
CD +Mg= 2MgO + C
(¥ uqnn 1)

» ammiak bilan karbamid (mochevina)
hosil giladi

« CO, + 2NH, — CO(NH,), + H,0

Olinishi

= sanoatda » sanoaida
CO._+C=2C0 CaCO,Ca0 + CO,
H, O+C+ CO+H » laboratoniyada
suv pazi yoki sintez gaa CaCO, + 2HCI = CaCl, + H,O + CO.7
* laboratonyada
HCOOH H.O + COt
g

Cc0

0=C=C=C=0

Malon kislotasidan olinadi:

HOOC - CH, - COOH + P,0, —HPO, + C,0,
Qizdirilganda C, molekulasini hosil qlladl

C,0,+C,—C0,
0=C=C=C=C=C=0
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Karbonat kislota H,CO,

0o—H
ﬂ=c<
0—H

* kuchsiz

* {aqat entmada mavjud bo’ladi

* (oza holda beqaror

H.CO,=H,0 + CO,

 enitmada

H.CO,«+H" + HCO; (gidrokarbonat —
HCG "sH" + Co; {kaﬂmnal —ion)

ion)

Tuzlar

Karbonatlar

Gidrokarbonatlar

Na CO, - kalsiylangan soda
?JD — potash

CaCO —ohaktosh, bo'r, marmar

. fshquriy melallar va NH ° ioni kar-

bonatlarigina suvda eruvchan

» kuchli gidrolizlanadi

« ishqoriy metallar karbonatlandan

tashqari barcha karbonatlar quzidinl-

NaHCO, - ichimlik sodasi
KHCO,, Ca(HCO,),

Suvda yaxshi enydi (NaHCO, dan
tashqari)

CaCO, + CO, + H O = Ca(HCO,),
Ca(HCO,),CaCO, + H O+ CO,1

ganda parchalanadi
CaCO,Ca0 + CO,
CO, pa silat reaksiyasi
CD
D‘.‘J “pa sifat e aks:} asi Ca{{JH}* +C0O,+ CaCO,l +HO
2H'+ CO»=CO, + H,0 CaCO, 4 €O, + H,0 = CaHCO),

ohakli suvning loygalanishi, kq incha-
lik uning tiniglashuvi

Ditsian (Juda kuchli zaxar) — (CN),

2C + N,— (CN),
Rodanid kislota - HSCN
KCN + 8§ — KSCN

KSCN + HCI — KCI + HSCN
Bu kislota Fe* ioniga sifat reaksiyasini beradi:
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Ca0 +3C — CaC, +

15.2. Karbidlar
CO

s metallar karbidlari atsetilinidlar deb ataladi.

42/
Ca \‘il :

B,C — qora kristall, suv va kislotalarda erimaydi, issiq ishqorda
parchalanadi, yarim o‘tkazgich xususiyatli, charxlash xususiyati

yaxshi.

VC - qora kristall, HNO, da parchalanadi. Po‘latning qattiqligiga

sabab bo‘ladi.

WC - qattig qotishmalar olishda legirlovchi vosita sifatida ishla-

tiladi.

Mg,C, — suvda parchalanib metilatsetilen CH, — C=CH ni hosil

qiladi.
FEJC ‘—~ sementit .

Karbidlarni uch guruhga bo*lish mumkin

— asetilenidlar (Cu,C,,
Ag.C,, CaC,, SiC,, BL‘C
MeC,, EHC Zn{‘ Cr.il':
HeC,)

— propinidlar (ALC,,
Ge,C, Mg.C))

I. Tuzsimon karbidlar II. Kovalent bog®li 1. Metallsimon
karhidlar karbidlar
— metanidlar (Be,C, Al C)) |- silitsidlar (SiC) Cr,C,.Cr, C.

~boridlar (B,.C,, B.C)) Mn:.rC M[L],C
bular juda qattiq, 1ssigga | Juda qgattq,
chidamli kislotalar ta'siriga
chidamli,

havoda
1000-1100°C
gacha chidambh

15.3. Kremniy Si

allotropiyasi
Olmossimon tuzilish: Amfoter kremniy:
« metallarga xos yaltiroglik = qo’'ng’ir kukun
= clektr o' tkazuvchanlik » plmossimonga qarnganda oson
« inenlik « reaksivaga kirishadi

182




Tabiatda uchrashi

» yer yuzida targalishi bo®yicha ikkinchi o*rindagi element
» faqat bog'langan holda oksid ko*rinishida SiO, (qum, kvars) va silikatlar
holida uchraydi:

0 - ALO, 6Si0, —dala shpati

ALO," SID nH {) ~gil

Kimyoviy xossalari

Qavtaruvchi sifatida | Oksidlovchi sifatida

Yetarlicha inert

Si + 2F, =25iF, Si + 2Mg = Mg Si — magniy silitsid
Si-+0, =8I0, (ko'pgina metallarda Si kimyoviy
Si+C=SiC- kremniy karbid la'sirsiz crivdi)

Si + 2Ca0 = 5i0, +2Ca

Si + NaOH + H,0 = Na,SiO, +H_t

Olinishi

= Sanoaida = Labomionyada

Si0, + C = CO, + Si 35i0, + 4Al = 35i + 2AL0,
SiCl, +2Zn = 2ZnCl + §i

Si hlrlkmalan

L b

—r— I-—u—-ju—u—

_n—;—u—-‘i:_“._.

L

Kremay ol 10, |- Q. alyn suyuclamyelan modd

(anorganik polimer) | 6;5 4+ 3NaOH = Na,8i0, + H,0
$i0, + Ca0 = CaSiO,

5i0, + Na,C0, = Na,5i0, + CO

$i0, + 4HF = SiF, + 2H.0

{shishaning buzilishi)

H,Si0, — metasilikat kislota; H, SiO, — ortosilikat kis-
lota;
S : n>1 — polisilikat kislota, barchasi kuchisiz, beqaror
2 2 Olinishi:
Na, 510, + 2HCI = 2NaCl + H,Si0, |
studensimon c¢ho‘kma
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« Gidrolizga uchraydi — ishgoriy muhit hosil qiladi

= Na,K tuzlari —suvda enigan holda — suyuq shisha
deyiladi.

+ Oddiy shisha — Na,O - CaO - 65i0, soda (Na,CO,),
* ohaktosh (CaCO,) va oq qum {SJD ) lami suyultmlib
Silikatlar — silikat kis- | olinadi

lota tuzlar « K,CO, + PbO + 810, — xrustal

+ Sement may da]angan gil va ohaktoshni kuydinb
olinadi

+ Keramika tabiiy gildan shakl berish, quritish, Kuy-
dirish

+» usullari yordamida olinadi

Mg, Si +4HCI — 2MgCL + SiH, 1
SICI + L.A.IH‘ — SIH T+ Al(,'l + LiCl
Silanlar 51H + 30 — SID + 21—[ 0

51H + 2H D 510, +4H

51{} v ZC +2CI, — SlCl + 2C0

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Ko*mir yuzasidagi adsorbsiya.

Taxminan 0,5 g qo‘rg‘oshin nitrat kristallidan quruq probirkaga
solib parchalanguncha qizdiring. Reaksiya tenglamasini yozing.
Qizdirishni to'xtatgach, probirkaga bir necha ko*mir bo‘lakchasidan
soling. Probirkani probka bilan yopib, aralashtiring. Nima uchun
azot (1V) oksidning qizg'ish-qo‘ng'ir rangga o‘ta boshlaydi? Kuza-
tilgan hodisani tushuntiring,

2-tajriba. Uglerod (IV) oksidining olinishi va uning xossalari.

a) Probirkaga suv quying, ustiga rang kirguncha lakmus tomi-
zing, songra Kipp apparatida eritmaning rangi o‘zgarguncha kar-
bonat angidrid gazini o'tkazing. So'ngra eritmani qaynating. Nima
kuzatiladi? Tajribani tushuntiring.

b) Karbonat angidrid gazini kalsiy gidroksidi eritmasidan o'tka-
zing. Ajraladigan cho'kmaning tarkibi qanday? Eritma orqali CO,
o‘tkazishni davom ettiring. Nima kuzatiladi? Olingan tiniq eritmani
ikkita probirkaga bo'ling. Bittasiga ohakli suv qo'shing, ikkinchisini
qgizdiring, Nima kuzatiladi? Tushuntiring.
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3-tajriba. Karbonatlarning parchalanishi.

Uchta quruq probirkaga taxminan 0,5-1 g qattiq ammoniy kar-
bonat, natriy gidrokarbonat va mis gidroksokarbonat tuzlandan olib
gizdiring. Nima kuzatiladi? Tegishli reaksiyalaring tenglamalarini
yozing,

4-tajriba. Silikat Kislotasining nisbiy kuchini aniglash.

Uchta probirkaga natriy silikat eritmasidan 3 ml dan quying,
Birinchi probirkaga tomchilatib xlorid kislotasidan, uchinchisiga
— cho'kma hosil bo‘lguncha Kipp apparatidan karbonat angidrid
o‘tkazing. Nima kuzatiladi?

Silikat kislotasining kuchi hagida xulosa chigaring.

S-tajriba. Natriy silikatning gidrolizi.

a) Probirkaga natriy silikat eritmasidan 2-3 ml quying. Indika-
torlar yordamida reaksiya muhitini aniglang. Natriy silikat gidrolizi-
ning molekulyar va ionli reaksiya tenglamalarini yozing.

b) 3 ml natniy silikat eritmasiga 3 ml ammoniy xlorid eritmasi-
dan qo‘shing va cho*kma hosil bo‘lishini kuzating. Hosil bo‘lgan
cho‘kmaning tarkibini aniglang va sodir bo‘lgan reaksiya tenglama-
sini yozing. Tajriba natijalarini izohlang,

Nazorat savollari

Uglerod (1I) va (1V) oksidlari laboratoriyada va sanoatda qanday
olinadi?

1. Kremniyni nitrat kislota bilan plavik kislota aralashmasida va
ishqorlarda eritish mumkin. Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini
yozing va tenglashtiring.

2. Toza qum va osh tuzidan qanday qilib eruvchan suyuq shisha
hosil gilish mumkinligini reaksiya tenglamasini yozish bilan tushun-
tiring.

3. Quyidagi reaksiyalarni tugallang va tenglashtiring:

a) CO+PbCl,+H,0

b) Si+KOH+ H,0

v) C+8i0,+Cl,

g) Mg, Si+NaOH
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16. O*'N BESHINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

Tabiatda uchrashi

» Oddiy modda sifatida havo hajmining 78% ini tashkil etadi
» Element sifatida tuprogda, organik moddalarda (ogsillarda. nuklein kislotalar-
da va boshq.) mavjud bo*ladi

16.1. Azot N1
N=—N :N:iN:

Kimyoviy xossalari

Molckulasida mustahkam uchbog® mavjudligi sababli past reaksion aktivlikka
cga

» Metallar bilan N, + 3BaBa N, (nitrid)
(L1 bilan qizdirishsiz)

= Kislorod bilan
= Vodorod bilan
Fizik xossalari
* Rangsiz gaz
e Ta'msiz
« Hidsiz
e Suvda kam eriydi
I l'l]“:l' e lﬁ'ﬁﬁc
ot,~-210"C
Olinishi
» sanoalda - suyuq havoedan « laboratoriyada
NH NO.N, +2H.0
Ishlatilishi

« ammiak, nilrat kislota ishlab chigarishda
« incrl muhit hosil gilishda
« mineral o'g'itlar ishlab chigarishda
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Ammiak

H 'ﬁ H
O/ oah
Olinishi
» Sanoatda = Laboratoriyada
2NH, Cl + Ca(OH), = CaCl, + NH, + H,O
{kmhsnz gizdiriladi)
Kimyoviy xossalari
Asos sifalida
» Kislotalar bilan NH, + HCl = NH CI
e Suvda eriydi NH, + H,O « NH, + H O«NH_ +OH"
Qaytaruvchi sifatida 4NH, +30, =N, +6H0
J,Nl-lj + 50 4ND +6H.0
2NH, +3Cu0= 3Cu+ N, +3H 0
SHH +3Br,=N, + 6NH, Br
Fizik xossalari
* fangsiz gaz
» 0'ziga xos ludli
» zaxarli

= havodan yengil

e suvda juda yaxshi eriydi (700 1 NH, — 11 H.O)
e oson sigiladi

« 10%li erimasi — nashatir spirti (NH,OH)

Ishlatilishi
Nirat kislota, mtratlar, mochevina, soda, mineral kislotalar ishiab chiganshda
Ammoniy tuzlan (NH4+ saglaydi)
Kimyoviy xossalari 1

e Ishgorlar bilan NH CI + NaOH = NaCl + NH, + H,0 !
[NH uchun sifat reaksiyasi, nam lakmus qogosi |
ko* k tusga kiradi) |
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» Kislotalar bilan (NH,),CO, + 2HCl = 2NH Cl + CO,T + H.O

« Tuzlar bilan (NH,).SO, + BaCl, = BaSO, | + NH,Cl

» Qizdirilganda parchalanadi | NH,Cl «» NH,1 + HCI

(agar kislota uchuvchan bo’lsa)

(NH,),50, = NH, + NH HSO,

(qisman, agar kislota uchuvchan bo*lmasa)
NH NO, =N.O+2H.0

Fizik xossalari

= Knstall moddalar
» Suvda yaxshi enydi
» To'lig"icha dissotsilanadi

Olinishi

NH, -+ HCl—NH_CI I

Ishiatilishi

Mineral kislotalar [

Gidrazin (NH)

Olinishi

2NH, + NaOC] — N_H, + NaCl + H,0

Azit kislota (HN,)

Olinishi

NaNH, + N,O — NaN, + H,O
2NaN, +HSD — Na SCI +2I‘~JH

Gidroksilamin (gidroksilamin) NH,OH

Olinishi

HNO, + 6H — NH.OH + 2H.O

Kimyoviy xossalari

NH,OH — NH, + N, + N.O + H.O

Azot oksidlari
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Azot (1) oksidi N.O

* Rangsiz gaz
= Shirin la'mga ega
* “kuldinuvehu™ paz
* Suvda yaxshi enydi
* Tuz hosil gilmaydi

* Qizdirilganda parchalanadi
INO2N +0,
- Olinishi
NH, ND N,O+2H.0
K:rn},ruwy xussalan
2NaNO, +4Na + 2H,0 — Na,N,O,(giponitrit tuzi) +
4NEIDH

Azot (11) oksidi

= Rangsiz gaz

s Hidsiz

» Suvda yomon enyidi

» Qivin sigiladi

» Suv hosil qilmaydi

« Oson oksidlanadi

INO + 0, = 2NO,

o Qaytarilishi ham mumkin
2NO + 280, =280, +N,

» Olinishi

4NH, + 50, 4NO +6H.0

3Cu + 8HNO,, , = 3Cu(NO,), + 2NO + H,0
N, + 0, 2NO

Azot (11 oksidi
N,O,

« To'q gizl suyuglik

= Kislotali oksid

N,O, + 2KOH = 2KNO, + H,O (nitrit)

e Ohnishi

NO, + NO=N.O,

HNO, = nitrit kislota, N O, ga to°g'n keladi, beqaror
INOH 0+ NO, + NO

FHNO, — HNO, + 2NO+H,0

ZHND +0, — Hﬂﬂ{}

2KJ + HNO, —+ 3+ INO + H.O
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Azot (IV) oksidi
NO,

» Qo' ngir gaz, o'ziga xos hidli
* Zaxarli
» Suvda yaxshi eriydi, suv bilan ta’sirlashadi
2NO, +H,0 = HN*0, + HN"O,
4ND + D +2H0= -'IHHD I.’D mo’‘l migdor)
lshqn rlar bilan’
2NO, + 2NaOH = NaNO, + NaNO, + H,O
» Dimerlanadi
=11,2°C
2”01 __"" Nqu
qo'ngir  +140°C MNESIZ g
Az
& Olinisha:
2NO + 0, = 2NO,
Cu+ 4HN(} = Cu(NO,), + 2NO, + 2ZH O
Kimyoviy \os.sn’mri:
}-II‘~»2‘i.')2 + ND: — HNO, + NO

Azot (V) oksidi

» Rangsiz, yaltiroq gaz
* Beqaror
2N.O, = 4NO, + 0,
l-’:mlutall nksu:l
NO, + H,O = 2HNO,
N G + 2NaOH = NHHG +H,0
. Ku::iﬂl oksidlovclu
e Olimishi
2HNO, + P,O, = 2HPO, + N,O,
. HND - mlml Iuslul.a N 'D gato'g n keladi

Nitrat kislota HNOJ

o]
.f""n.i'
HH_D_NH._O

Fizik xosslari

* Rangsiz suyughk

“1_=86C
ay

« uchuvchan, havoda “tutaydi” o1, =-42°C
» suv bilan yaxshi aralashadi
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HNO, ning oksidlovchi xossasi

HNO, — metallar va metalmaslarmi kuchli oksidlovchi

Reagent HNO,, . HNO,
Ishqoriy va ishqony yer NH,hasil bo'ladi, HNO,
metallar; Li, Na, K, Rb, N.O ajmlib chiqadi mmal miqdorda

Cs, Sr, Ba NH NO, hosil bo‘ladi
Aktiv va o'niacha akuv
metallar. Mg, Zn, Ni, NO ajralib chigadi N.O, N,, NH NO,
Co. Mn
P““gfg;“‘;f; i"g‘ Po. 1 No, sjralib chigadi NO
= .| Qizdirilganda NO yoki N,O, N,, NH NO
Fe, Cr&ﬁsﬁﬁ;i‘?mm NO, va metall oksidlan Metall t’uz.’fa:‘hnsii
hosil bo' ladi bao'ladi
NO NO
Metalmaslar 2

Metalmastar tegishli kislotalargacha oksidlanadi

HNO, bilan boradigan reaksiyalarga misollar

Konsentrlangan HNO, bilan

2Fe’ + GHN"O Fe,"O, + 6N"O, + 3H,0
2Fc® - 6—2Fe"! |

IN“ + 1N 6

Bi® + 6HN"0, = Bi*}(NO,), + IN"0, + 3H,0
Bi®- 3-Bi” |

N + 1—N*" 3

P° + SHN"O, = H,PO, + SNO, + H,0
PSP |

N+ 1—N" 5

Suyultirilgan HNO, bilan

S8 ¥ BOEINYO, ™ BEC (O, +SMHNO, S0
N +8—N 3

SZn’ + 12HNO,, ., = 5Zn°YNO,), + N;°+ 6H,0
Zn®-2—Zn"

AN+ 10N |

3P? + SHN"O, = 3H,PO, + 5N 0O

P-5—p 3

N-} -+ 3"*H‘= 5
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Olinishi

# laboratonyada

NaNO, + H S0, . =HNO, + NaHSO, (kuchsiz qizdinb)
« sanoatda 3 hnsq:-::h

1) platina katolizatorligida NH ni oksidlab

4NH, +50, = 4NO + 6H,0

2) azot (11) oksidini oksidlab

2NO + 'U' = 2NO

3) leIDI‘Gd ishtirokida NO., ni suvga yuttinb

NO, + 2H.0 + O, = 4HNO,

Ishlatilishi

Mineral o' gitlar, portlovchi moddalar, dorivor preparatlar, bo®yoqlar, plastmas-
salar, sun'iv tolalar ishlab chiqarishda ishlatiladi

Nitrat kislota tuzlari — nitratlar

suvda vaxshi enydi

gizdinilganda parchalanadi

2MeNO 2MeNO. + O, (Me=Na, K. Rb, Cs)

EM:ND 2MeO +-IND,+’CJ (Mec=Ca, Be, Mg, Sr, Ba, Zn, Cd, Cu)
4L1ND ZLI L0 +4NO, + O,; —lFE[ND ),2Fe, 0 ¥ END * D‘
2ASNO, — Ag + 2NO, + O, Ma(NO,) MnO, + 2NO,

Ammoniy nitral NH NON O + 2H O

16.2. Fosfor
Fosfor, 1669-yil (Brand, Germaniya) alkimyoviy filosofik toshni
1zlash natijasida (siydikni haydashda goladigan goldiqdan aniglagan)
ochgan. Fostfor nomi yunoncha yorug' lik sochuvchi so*zidan olingan.
A.Yu. Fersman fosforning ahamiyatini yuqori baholab, uni “Hayot
va tafakkur elementi’ deb atagan.

Tabiatda

Binkmalar tarkibida:

e fosfonitlar 3Ca (PO, ),- Ca(OH),

= apatitlar 3Ca [Pﬂ} Cdx buyerda X = F, CI
* oqsil muddd]'m
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Olinishi

Ca(PO,), + 10C + 68i0, 1%we

6CaSi0, + P, +10C

Afeq)

Kimyoviy xossalari

» kislorod bilan

4P+ 50, =2P.0,
4P + 30, = 2P0, (kislorod yetishmaganda)

* oltingugurt bilan

2P+35=P§,

2P + 5C1, = 2PCl,
2P + 3Cl, = 2PCI, (xlor yetishmaganda)

*EnidRcinlan PCI, +4F1,0 = SHCI + H PO,
PCL, +3H,0 = H,PO, + 3HCI
* suv bilan 4P+ 16 H,O = 4H PO, + 10 H.t
o kiclotator Bilan 3P+ SHNO, +2H,0 = 3H PO, + SNO

2P+ SH.SO, = 2H PO, + 550, + 2H.,0

= ishqorlar bilan

4P + 3NaOH + 3H 0 = PH,1 + 3NaH PO,

= metallar bilan

2P+3Ca=Cap,
ILi+P=LipP
Al +P=AlP

e gugurt qutisi yonboshiga
surlilgan qizil fosfor, pugur
kallagidagi Bertoli tuzi bilan
ozgina ishgalangandayoq reak-

sivaea kirishadi.

6P + SKCIO,~ SKCI + 3P,0,

Allotropiyasi
Tavsifi ﬁl]ulmf:li_k modifikatsiyalar
(Oq fosfor izl fosfor Qorn fosfor
Kristallik :
panjarasi Molekulyar P, Alom Alom
Qizildan
Rangi Og binafshagacha Mallarang-qorn
Hidi Sarimsoq piyoz Yo'q Yo'q
Oattiglig Tolasimon Qattig Nishatan yumshog
t a4'C fagat bosim ostida sll}rutl{lnnﬂd:i‘ t>280°C da oq
y fosfor bug'lariga aylanadi
. HLO dn kuchsiz ; -
E i :
ruvehanlik CS, da yaxshi Erimaydi
Reaksion ; :
qobiliyati Yugori Pasl ' rincha
: Yashilsimon . ,
Lyuminosensiva yorginlik Yo'q Yo'g
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Ishlatilishi

« fosfor oksidlari, fosfat kislota ishlab chigarishda
» pugur ishlab chiqanishda

» gotishmalarda

» organik sintezda

| Fosfomning kislorodli binkmalan, azotning kislorodli binkmalariga

msbatan ancha bargaror
Fosfoming vodorodli birikkmalari (PH,), azotning vodorodh
birikmalariga nisbatan ancha begaror

Fosforning vodorod va galogenlar bilan
hosil gilgan birikmalari

Fosfin. Oddiy modda holida fosfor va vodorod bir-birlari bilan
amalda birikmaydi. Fosforning vodorodli hosilalari bilvosita usulda
olinadi.

Masalan: Ca P, + 6H,0 =3CaCl, + 2PH,1

PH, — fosfin, rangsiz Iruchh zaxarll sasigan baliq hidli gaz.

PH.J + KOH = KJ + PH,1 + H,0

Ushbu reaksiyada eng toza fosfin olinadi.

Bu moddani quyidagi disproporsiyalanish reaksiyasi asosida ham
laboratoriyada olish mumkin:

P, +3KOH + H.O — PH, + 3KH_ PO,

Fosﬁn va fosfoniy tuzlari kuchh qaytaruvchilardir. Havoda fosfin
fosfat kislota hosil qilib yonadi.

PH, + 20, =H,PO,

oltin, kumush, mis, qo‘rg‘oshin va boshqalar qaytariladi.

AuCl, +PH, = Auj +3HCI +P

Fnsﬁdlarm sw bilan parchalanishida, PH, bilan bir qatorda oz
migdorda gidrazin tarkibiga o‘xshash suyuq dgfasﬁu P_H, hosil
bo‘ladi. P,H, — rangsiz suyuqlik, t =51,7°C havoda 0°z-0 ndan alan-
galanadi va F{}sﬁnm ham aiangalantlradl Kuchli gaytaruvchi. Biroq
u asoslik xossasini namoyon qilmaydi, kislotalar bilan reaksiyaga
kirishmaydi.
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Demak: NH, — PH - AsH, — SbH, qatori bo'yicha
-

barqarorliklari kamayadi,
qaytaruvchi xossalan ortadi,
bog‘ning zaifligi ortadi,
asoslik xossasi ortib boradi.

P** birikmalari

+ nisbatan barqaror

= oksidlovchi xossalarini namoyon qilmaydi

Fosfor (V) oksidi
F'I.{}!- {Plﬂiﬁ}

kristalsimon modda

eng yaxshi qurituvchilardan bin
kislolali oksid

PO, +3Ca0 = Ca,(PO,)

P.O, + 6NaOH = 2Na PO, + 3H,0
suwiu yaxshi enydi

PO, + H,O = 2HPO,

Metofoslat kislota

2HPO, + HO=HP,0,

Dii‘r::-sf:n kisjiula

H,P.O. + H,0 = 2H PO,
Ortofosfat kislota

Qizdirganda

PO, + 3H Oo(—1 )2H PO,
Turli moddalar tarkibidan suvmi
loriib oladi;

4HNO, + P,O,, — 4HPO, + 2N.O,
2H,80, + P,0,, — 4HPO, + 250,

Ortofosfat kislota
H,PO,

= 0q qattiq modda

» suvda yaxshi eriydi

* 0*'rlacha kuchli kislota

* sanoatda olinishi

Ca,(PO,), +3H,S0, =

= 2H,PO, +3CasS0,|

Tuzlari

Fosfatlar Na PO
Gidrofostatlar  Na HPO,
Digidrofosfatlar  NaH_ PO,
H,PO, + 3NaQH =

= Na,PO, +3HO

H,PO, + 2NaOH = Na HPO, + 2H,0
H,PO, + NaOH = NaH PO, + H.O
Yoki

H,PQ, + NaOH = NaH PO, + H,O
NaH,PO, + NaOH = Na HPO, + H,O
NaHPO,'+ NaOH = Na,PO, + H,0
P(O43- ga sifat reaksiyasi

3Ag+ +P0O43- = Ag PO, |
yaltirog-sariq

2H,PO, =+ H PO, +HO
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Gipofosfit kislota (H,PO,)
H
H-0-P=0
h
Bir asosli

2H PO, — PH, + H,PO,
4H.PO. — PH. + H.PO,

Fosfit kislota (H,PO,)
I
H-0-P=0
]-I—llil:;
Ikki asosh

Fosforli o*g'itlar

Ca,(PO ), “fosfont um™

Ca, (PO, + 2H SO, = Ca(H_PO,), + 2CaS0O, Oddiy superfosfal
Ca,(PO,), + 4H PO, = 3Ca(H_PO,), Qo'sh superfosfal
Ca(OH), + H PO, = CaHPO - 2H O Presipitat

2NH, + 2H PO, = NH H PO, + (NH ),HPO,

+ kaliy luzl::iri - mmnu‘l'u‘s ‘ : aEmatas

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Bir xil og'irlik migdorida olingan ammoniy xlord va
kalsiy gidroksidni chinni hovonchada yaxshilab aralashtiring. Probir-
kaning 1/3 gismiga qadar aralashma soling va probirkani shisha nay
o‘rnatilgan probka bilan berkiting, shtativga o*rnating (16.2 1-rasm).
Aralashmani sekin gizdiring. Ajralib chiqayotgan gazni ehtiyotlik
bilan hidlang. Shisha nay uchiga suv bilan ho‘llangan qizil lakmus
qog‘ozni tuting. Bunda nima sodir bo'ladi? Shisha tayoqchani kon-
sentrlangan xlorid kislotaga botirib olib, gaz chigayotgan nay uchiga
yaqinlashtiring. Nima kuzatiladi?
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16.2.1-rasm.

2-tajriba. Fosforga nitrat kislotaning ta’siri. Probirkaga 0,1-0,2
g qizil fosfor soling va unga 3—5 ml HNO, qo‘shing. Probirkani shta-
tivga qiya holda o‘rating va kuchsiz qizdiring. Jarayonning borishini
kuzating. Agar hamma fosfor reaksiyaga kirishib tamom bo‘lmasa
yana nitrat kislota qo'shing. Gaz ajralishi butunlay tugagandan so'ng
qizdirishni to‘xtating. Reaksiya natijasida ortofosfat kislota va azot
(I1) oksid hosil bo'lishini hisobga olib reaksiya tenglamasini yozing.

3-tajriba. Fosfat kislota tuzlarining gidrolizi. Uchta probirka
oling. Probirkalardan biriga natriy ortofosfat, ikkinchisiga natriy
gidrofosfat va uchinchisiga natriy digidrofosfat tuzlan eritmalaridan
quying. Uchala probirkaga universal indikator qog ozini tushiring va
muhitini aniglang Har bir tuzning gidroliz tenglamalarini molekulyar
va ion ko‘rinishida yozing va xulosa chiqaring.

Nazorat savollari

1. Nitrat kislotaning metallar va metalmaslar bilan o'zaro ta’sin
reaksiyalariga misollar keltiring.

2. Sanoatda ammiakdan nitrat kislota olishda sodir bo‘ladigan
reaksiya tenglamalarini yozing,

3. Qizil fosfor bilan oq fosfor aralashmasi benlgan. Qizil fosform
oq fosfordan qanday ajratish mumkin.

4. Quyidagi reaksiyalami tugallang va tenglashtiring:

a) N,O + C + H,S0, N.+CO-+ ...

b) NO + P N, + ...

¢) Ca,(PO,), + C +Si0, P+CO+..
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17. O'N OLTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

17.1. Kislorodning ochilishi va xossalari

Kislorodning kashf gilinishi 3 ta buyuk olimlar nomi bilan bog‘liq.
Kislorod birinchi marta erkin holda selitrani, anigrog"i Mg(NQO,), tuzini
gizdirib 1770-yilda (ayrim manbalarda 1772-yil deb ko‘rsatilgan) Shved
kimyogari sheye!e olgan. 1774-yil ingliz olimi Pristli simob oksidi
(HgO) va qo'rg ‘oshinli surikni (Pb,O,- 2PbO, PbO,) parchalab olgan.

Ko'pgina moddalarming havoda }-'{}nlﬂhl reaksiyasida klslomdnmg
roli 1775-yil fransuz olimi Lavuazye tushuntirdi va havoning tarkibini
o'rganadi, Lavuazye o'z tekshirishlari bilan 1697-yil nemis olimi Shtal
tomonidan yaratilgan flogiston nazariyasi asossiz ekanligini isbotladi.
Erkin holda kislorod ikki atomli molekula (O,) holida mavjud bo‘ladi.
Nisbiy molyar massasi Mr (O,) =32. Molyar massasi M ( O,) =32
g/mol. Oksidlanish darajasi -2, -1, 0, +2, +4. Valentligi 2, 3, 4.

Tabiatda uchrashi
« Tabialda eng ko'p tarqalgan element (ver po'stlog'ining 47%i)
= Oddiy modda sifatida havoning 2 1% (hajmiy )ini tashkil etadi
= Element sifatida suv, tog® ma’danlari, mineral kislotalar, ogsillar, yog'lar va
moylar, uglevodlar tarkibiga kiradi
Allotropiyasi

Kislorod ikki xil oddiy modda hosil qiladi: O, va O,

Kislorod O,

Kimyoviy xossalari

O, — kuchli oksidlovchi

« Metallar bilan 2Mg + O, = 2MgO (oksid)
2Na + O, = Na O, (peroksid)
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» Metalmaslar bilan S+ 0, = 50, (oksid)

» Murakkab moddalar bilan CH, +20,=C0,+2H,0

Fizik xossalari

» rangsiz gaz (a'msiz, hidsiz, havodan og'ir, suvda kam enydi, normal atm.
bosimida — 183°C da cay naydi.

Olinishi

e Sanoatda: suyuq havodan hamda |« Laboratoriyada
suvni elektroliz qilib 2ZKMnO K MnO +MnO_+0,
2H,02H, + O, 2KCIO2KCI + 30,

2KNO, = 2KNO, £ O,
2Na,0,+2C0, = 2Na,CO,+0,1 4MnD __»m 0,+0,1
4K0,+2C0, = 2K CO,+ 30 T 4Cr0, Ly ECr]B + 30,1‘

2 HgD—-_u}ZHg+D t

17.2.0zon 0, 0,—0,+0

Kimyoviy xossalari

» Ozonga sifat mﬂkEi}’ﬁSl
O0,+KI+HO= ; + 2KOH + O,
* Bo' yoglarni mngm? antuadl

= UB — nurlami qaytaradi

» Mikroorganizmlami o’ ldiradi

Fizik xossalari

Havoning yugori gavatlarida uchraydi. Xarakterli hidli gaz Elektr razryadi
ta'sinda hosil bo*ladi. Begaror modda. Kuchli oksidlovehi xususivalga ega.

Oltingugurt S
allotropiya

165, 125, 165, 165

= Plastik oltingugun S_ * Monoklinik oltingugurt S,

Bug' holawda 5, §,, S, S,

* Rombik oltinguguri §_
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Tabiatda uchrashi

Erkin holda — sarig rangli gattiq modda, suvda erimaydi, uglerod disulfidda
CS,, benzolda va boshga organik entuvchilarda enydi
‘Birikmalar tarkibida element sifatida;

* Sulfidlar * Sulfatlar:
Zn5 ~ rux aldamasi Na SO, 10H,0 — Glauber tuzi
FeS, — pirnit Cas0,2H,0 —gips
§ mis yaltirog'i MgSO,: 7H,0 — achchiq uz (ingliz tuzi)
CaSO0, - 0,5H,0 — alebaster
CaS0O,_H. O - o'lik gips

Olinishi

2H.S +0,=2S + 2H,0
SO, +2H,8 =35 +2H.0

f"::S FeS +S

Kimyoviy xossalari
Oksidlovchi sifatida Qaytaruvchi sifatida
5" + Fe = FeS? '+ 0, =50
§°+H, = H,§" s%42C1, =sCl,
Dlsprnpnr:ilyalanﬁh reaksiyasi S+ Cl, — 8CI,

S° + McOH,__,__ Me,S"0, + Me,S? [ S0+ 2HNO, = H,§"0, + 2NO

+H,0

25+ C — CS
35+2P—P38,

Birikmalar: Vodorod sulfid H,S

S\
v CH
Tabiatda uchrashi

» Organik moddalarning chirish mahsuloti: vulqon gazlarida, mineral ma’danli
suvlar tarkibida

Kimyoviy xossalari

H,87 - qaytaruvchi, §° gacha
: 2H,S +30, =280, +2H,0
qaviariladi, ba'zida oksidlovchining [nml i der O )

kuchiga va miqdoriga garab S*', 8 9
gacha qaytariladi. 2H,S+0,=25+2H,0
(kam n.uqdnr 0,)
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» Galogenlar bilan H,S + Cl, = §+2HCI

+ Nitrat kislota bilan H,S + 2HNO, = § + NO, + 2H,0

3;11,5+1HNO =35+2NO+4H0

H,S + 2HNO, = 80, + 2NO + 2H,0
nuyul

Fizik xossalari

* Rangsiz gaz, palag'da tuxum hidli
« Havodan ozgina og'ir
= Suvda sulfid kislota hosil qilib eriydi

* past t val  ega
« zaxarli, ko* p mlqd—:}n o'limga olib keladi.

Olinishi

FeS -+ 2HCI = FeCL + H_ST
H,+S=H_§1

Sulfid kislota HIS — kuchsiz kisota

H. S+«H'+ HS
HE“""HF e S!.
Tuzlari
Sulfidlar Gidrosulfid
Na:S NaHS

5* uchun sifat reaksiva
Pb* + § = PbS| qora

Polisulfidlar
4NHHS + 0, —2H,0 + 2NH, - S-S - NH,
NQ!S +2HCI—|~2N:|CI+HS+35

S+ NaOH (1°) — Na§ +Na S0, +H.O
S+P, PS8 +PS +PS +PS,

S** birikmalari. Oltingugurt (IV) oksidi

25

O O
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Olinishi

= Sanoatda
4Fe8,+110, =

2Fe, 0 cFi 35‘011
S +0,-S0,1

+ Laboratoniyada

Na,S0, +H SO, =

Na,SO, +SO,1 + H,0

Cu +2H,80,,

CuSO, + SO'T ‘|‘ T H .0

ZNEHS’D + H SG — Na SO, + 250,
4+ 2H ﬂ

Kimyoviy xossalari

* SO, — kislotali oksid
+ 1 hajm suvda 40 hajm SO, enydi

SO, + H,0+*H_ SO,
SO.+2NaOH = Na SO, + H,0
SO, + Na,0 = Na SO,

. SD:- oksidlovchi

§40, + 2H,§ =38°+ 2H.0
SO, + €1, —+ SO,CI,

= 50, — qaylaruvcha

25M0, +0,=28"0,
$*0, + Cl, "+ 2H ,0 =2HCI + H,§"0,
SO, + Br, +H{)“1HEr+I—I SO,

» 50, disproporsionallanish reaksi-
yasida

450, + 8NaOH =
=3Na,§"0, + 4H,0

Fizik xossalari

= Yongan gugun hidini eslatuvchi zaxarli, rngsiz gaz

+ Suvda yaxshi enydi

¢ (<-10°C da suyuq holaiga o‘tadi
» 1<-73°C da qgattiq holatga o'tadi
» zaxarli

Sulfit kislota H_ SO,
H—=
O\SZD
H—0"
Faqat eritmada mavjud:
H,S0,++H" + HSO
HS0, —H" +S0,*
‘I‘u;.l'm

(erkin holda uchraydi)
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Gidrosulfatiar

Sulfitlar

Na,SO, / NaHSO,

SO,* uchun sifat reaksiyasi \
2H" + SO,* = H,0 + SO,t

(vogilgan gugurt hidli)

Ca(HSQ,), - sulfitli eritma (suvdagi). Yog'och tolali va qog'oz
massaga shu eritma bilan ishlov beriladi.

S'¢ birikmalari. Oltingugurt (VI) oksidi SO,

o)
[l
070

Kimyoviy xossalari

S0, — kuchli oksidlovchi

SO, - kislotali oksid 8O, +H,0 = H.SO,
SO, + 2NaOH = Na,SO, +H,0
SO, + Na,O = Na SO,

Fizik xossalari

Rangsiz gaz
Isuy = 45°C
1<17°C da knstalsimon moddaga aylanadi. Polimerlanadi. U namlikni shiddat
bilan yutib, sulfat kisloia hosil giladi.
Olinishi

. * SO, + NO, = SO, + NO

Sulfat kislota

H—O_ 0
H—0" SO

kuparos moyi
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Kimyoviy xossalari

» H,80, eritmasi umumiy kislotalik xossasini namoyon giladi

« Konsentrlangan H,S50, -
kuchli aksidlovchi

v +6
50y Hib504

-2 o
H;5 5

H.SO, + Zn =ZnSO, + H,1

nnwl

5H,S0, + 4Zn =ZnSO, + H,8 + 4H,01
kooms

7H,SO, + 3Zn=5ZnSO, +S + 7 H,0

2H SO, + Cu =CuSO, + SO, + 2H 07

Ko

Quyidagi metallaming aktivligini pasaytiradi
(sovuqgda) Pt, Au, Al, Fe, Cr.

« Konsentrlangan H,S0, sha- | nC_H,,0, +H SO, = 12nC + H SO, 11nH,O
karni ko*mirlaydi (qoraytiradi) | C + 2H SO, — CO, + 250, + 2H.0
» Uchuvchan bo‘lmagan kuch-
li H,80, qurugq tuzlardan bosh- | NaNO, + H,SO, — NaHSO, + HNO,
ga kislotalarni sigib chigaradi:
Suyultirilgan Konsentrlangan
K, Ba, Ca, Na, Mg bilan tuz + H, K, Ba, Ca, Na, Mg bilan twz + HS +
hosil giladi H.O hosil giladi

Al, Fe, Cr bilan tuz + H, hosil giladi

Zn, Sn bilan tuz + H,

Cu, Hg, Ag bilan reaksiyaga kirish-

Ai Fe, Cr metallari passiviashadi
Zn, Sn bilan tuz + H, hosil giladi
Cu, Hg, Ag bilan tuz + SO, -+ H,O hosil

maydi giladi
Olinishi
* SO, olinishi 4FeS, + 110, = 2Fe,0, + 850,

» SO, ning SO, gacha oksidla-
nishi

t
——380,
kat

S»Dz +Dz

e SO, yutilishi, kislota hosil
bo'lishi

SO, + H,0= H,S0,
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Fizik xossalar

= Rangsiz moysimon modda
= Kuchli kislota

Tuzlari sulfatlari  gidrosulfatlan

-

Na_SO, NaHSO,

S50, ga sifat reaksiyasi

Ba* + SO.,* = BaS0,|

{oq chokma, hatto kislotada ham erimaydi)

Ishgoriy yer metallarida sulfatlaming eruvchanligi yugoridan pasiga tushgan
san pasayadi. Kristallogidrat hosil gilishi ham yo‘qolib boradi

Sulfat kislotaning quyidagi tuzlari katta ahamiyatga ega:

Bu nom shifokor va kimyogar Glauber
sharafiga qo’vilgan, Glauber osh tuzi-
Na S0,10H,0 - glauber tuzi ga sulfat kislota ta'sir eltirib, jahonda
birinchi bu tuzni hosil gilgan va don
sifatida ishlatgan edi.

MgSO, - TH O - taxir fuz Surgi sifatida ishlatiladi

O'simlik  zamrkunandalanga qarshi
CuSO, - SH,0 — mis kuporost kurashda. turli bo'yoglar tayyorlashda

ishlatiladi

To'q yashil rangli knstall, o'simlik
FeSO, - TH,O — temir kuporosi zararkunandalaniga qarshi kurashda,

turli bo'yoglar layyorlashda ishlatiladi

Laboratoriyada bajariladigan ishlar
I-tajriba. Oltingugurining gaytaruvchi va oksidlovchi xossalari.
Probirkaga 2-3 ml konsentrlangan nitrat kislota eritmasidan quyib
unga ozroq oltingugurt kukunidan soling va aralashmani qaynaguncha
ohista qizdiring. So‘ngra yana 2-3 min gaynating. Bunda qanday gaz
ajralib chigishini qayd qiling. Suyuqglikni sovuting va ustki qavatidagi
tiniq eritmani boshqa probirkaga quyib unga 4-5 tomchi 2 n bany
xlorid eritmasidan tomizing. Nima kuzatiladi? Oltingugurtning nitrat
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kislotada oksidlanish va unda hosil bo*lgan moddaning bany xlorid
bilan o'zaro ta’sirlanish reaksiya tenglamalarini yozing.

1 g oltingugurt kukunini 2 g rux yoki alyuminiy kukuni bilan
aralashtiring va uni bir bo*lak asbest ustiga toking. Mo'rili shkaf tagida
aralashmani yonib turgan cho'p orqali ehtiyotlik bilan yondiring va
bunda oq tusli rux (yoki alyuminiy) sulfid kukuni hosil bo‘lishini
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Metall sulfidlarini choktirish. Alohida probirkalarga
bariy, ikki valentli temir, qo‘rg‘oshin, marganets, kadmiy, simob,
mis va uch valentli surma tuzlarining 0,1 n eritmalaridan 2-3 ml
dan quying. Hamma probirkalarga 2-3 ml ammoniy sulfid (NH,),S
eritmasidan qo‘shing. Probirkalardagi eritmalaridan gaysilarida
cho‘kma hosil bo‘ladi. Ularning rangiga e’tibor bering. Reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ionli ko‘rinishda yozing. Cho‘kma hosil
bo*lgan probirkalarga 2 n xlorid eritmasidan qo‘shing. Suyultirilgan
xlorid kislotada eriydigan va erimaydigan cho*kmalarni kuzating.
Bu sulfidlarni eruvchanlik ko‘paytmasi giymatlaridan foydalanib,
kuzatilgan hodisalarga izoh bering. Reaksiya tenglamalarini molekulyar
va ionli ko'rinishda yozing.

2-tajriba. Oltingugurt (I'V) oksidining olinishi. Probirkaga
taxminan | g natriy sulfit (Na,SO,) tuzi kristalidan soling va unga
5-7 ml suyultirilgan xlorid kislota eritmasidan quying Probirka
og‘zini gaz o‘tkazuvchi nay o‘rnatilgan probka bilan berkiting va
ajralib chiqayotgan gazni bir necha tomchi neytral lakmus eritmasi
bilan distillangan suv quyilgan probirkaga yuboring. Nima kuzatiladi?
Reksiya tenglamasini yozing. Hosil gilingan sulfit kislota entmasini
keyingi tajriba uchun olib qo'ying.

3-tajriba. Sulfit kislota tuzlarining gaytaruvchi xessalari.
Probirkaga 2-3 ml natriy sulfit (Na,SO,) tuz eritmasidan va 1-2 tomchi
sulfat kislota eritmasidan quying. Probirkaga 1-2 ml kaliy bixromat
eritmasidan qo‘shing. Nima kuzatiladi? Reaksiya tenglamasini yozing
va oksidlovchi bilan gaytaruvchini ko'rsating,

4-tajriba. Natriy tiosulfatning qaytaruvchi xossalari. Probirkaga
2-3 ml natriy tiosulfat va 1 ml kraxmal eritmasidan quying, so'ngra
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yodning rangi yo‘qolguncha tomchilatib yod eritmasidan qo‘shing.
Reaksiya tenglamasini yozing, Probirkaga 1-2 ml xlorli suv quying
va unga to xlorning hidi ketguncha tomchilatib natriy tiosulfat
eritmasidan qo‘shing. Eritmada sulfat ioni borligini isbotlang reaksiya
tenglamasini yozing,

Nazorat savollari

Oksidlanish darajasi I, -2, +4 va +6 ga teng bo‘lgan oltingugurt
atomlarining elektron formulalarini yozing.

Uch xil usul bilan oltingugurt (IV) oksid hosil qilish reaksiyala-
nning tenglamalarini yozing.

Erkin oltingugurtni oksidlovchi, gaytaruvchi xossalarini namo-
yon qiladigan reaksiyalarga misollar keltiring,

Quyidagi reaksiyalarni tugallang va tenglashtiring:

a) KMnO, » H,S + H,S0,

b)H, 50, * P

v) NaOH + 8O, + H,S

g) Na§,0, +1,
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18. O‘'N YETTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI
18.1. Vodorod va galogenlar tavsifi
Ochilishi. Vodorodni birinchi marta 1766-yilda (Kavendish,
Angliya) olgan. Kimyoviy elementlar hisobiga 1783-yilda kiritilgan
(Lavuazye, Fransiya) va unga «gidrageniumy», ya'ni «suv tug‘diruvchi»
degan nom berilgan.
H— protiy (belgisi — H) 99,985%;
{H — deyteriy (belgisi — D), og‘ir vodorod — 0,015%;
)1 — tretiy (belgisi — T), o'ta og'ir vodorod.
Uning yerdagi migdori =2 kg

1
H* B Hls H*
c +e

proton - { —— f ’

elementar zarracha : ;
ishgoriy galogenlar

mietallar kabi

kabi

Shuning uchun vodorod ham birinchi ham yettinchi guruhlarga
joylashtirilgan.

Olinishi
sanoatda laboratoriyada
Suv bug'ini katalitik gaytarib suv, kislota, ishqorlarni Si va metallar bilan
qaytarib

_S00-900°C Ca + H,0 = Ca(OH), + H,

i CO*3M2 745261 = znCLt H,
2AH2NaOH+6H,0=2Na[AI(ON),]+3 H,1
n-phkmbpmmqlrrpmq

500°C
CO+H0 =——=COy+H;  Zn+2NaOH+2H 0= Na [Zn(OH),}+ H,1

CHy + H20

Fea0, seirn gidookaouirkat {11) nairiy
Metan krekingi Si + 2NaOH + H,O—Na Si0, + 2H,
CaH, +2H U—-Ca[[][{} e ZH
800-900°C + elektroliz yo'li bilan
CHy——C+2H3
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Suvli eritmalarni elektrolizi A,

2H,0 +2=H, + 20H NaCl+2H,0 ———— 2 H, (NaOH)
Magniy, rux va temir kabi metallar- *+Cl,

ni suv ishtirokida gizdirib olinadi.  HS0,
3Fe+4H,0 £, FeO,+4H,1  (HSO)
Bu usulga temir- bug* usuli deyiladi. 2Na+ 2NH, — 2NaNH, + H,t

+2H0 —2E 3 9H 140,

Fizik xossalari

= Eng yengil gaz (yerdagi eng yengil modda vodoroddir)

» Rangsiz

= Hidsiz

» Suvda yomon eriydi, bir gancha metallarda yaxshi eriydi (Pt, Pd)
=t =-252.8°C

Kimyoviy xossalari

Oksidlovchi sifatida
H,+2=2H

Qaytaruvchi sifatida
H,-2=2H"

« Ishqoriy va ishqoriy yer metallarining
gidridlarini olishda

= Metalmaslar bilan

+03

Hy |—» H0

+F2 HF (t350q da

portlash bilan)

HCI (yoritilgand:
portlash bilan)

+B
—nh- HBr

e [
: HJ

N
. NH;
Fe 500" 200a10m

+Cly

i;.. H,S

* Orgamk kimyodagi qo'shbog'ga
birikish reaksiyasi

CH, +H,1%-CH,

. élir qancha metallar oksidlarini qay-
tarish

CuD+H,=Cu+HO

H, + 2Na = 2NaH

H, + Ca = CaH,

Mlcl.all gidridlari kuchli qaytaruvchi-
lardir:

NaH + H,0 = NaOH + H,
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Ishlatilishi

» HCI, NH, sinlczida
# Birqgancha rangh metallarni qaytarishda
> Organik sintezda

Suv H,0
0

H

104"
dipol

Molekulalar orasida molekulalararo vodorod bog'lanish | H.O«+H" + OH
mavjud. Atomlar orasidagi bog® qutbli kovalent bog'la- | Kuchsiz elektrolit
nish bo' lib, markaziy atom (kislorod) sp* gibridlangan. | pH = -lg[H'] =7

Fizik xossalari

1= 100°C

£ = 0°C

* Rangsiz, ta’msiz modda

= Yuqoni issiqlik sig'imi va erish 1ssiqligiga ega (muz)
* Ko'p moddalarni entadi

Kimyoviy xossalari

« aktiv metallar 2H,0 + 2Na = 2NaOH + H,T
= nisbatan passiv metallar bilan Zn+H,0Zn0O + H,t
= metalmaslar bilan C+H,0=H, + CO (suv bug'i)

H.O + Cl, = HCIO + HCI
2H,0 + 2F, =4HF + O, + O, + HO,...

« pksidlar bilan asosli kislotali H,O + Ca0 = Ca(OH),

H.O +80,=H,50,
» tuzlar bilan (“Gidroliz" bo'limiga qarang)
gidroliz CuSO, + 5H,0 = CuSO, 5H.O
kristallogidrat hosil bo*lhishi
« aktiv metallar gidndlan bilan NaH + H,O = NaOH + H.1
» organik moddalar bilan Gidratatsiva rcaksiyasi

Gidroliz reaksiyasi
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Vodorod peroksid H,0,
H' -O-0-H'

Xossalari
Qaytaruvchi sifatida Oksidlovehi sifatida
H,°0, -2—0/ + 2H" H,;'O;+2H'+ 2—H 07
Olinishi
Laboratorivada Sanoatda Sl
Na,O, + 2H,0 = 2NaOH + H.O, H,S0H, + H,5,0
BaO, + H,50, = BaSO, + H,0, H,S,0, + H.0— 2H.80, + H.0,
ol 1
Ishlatilishi
* Ogartirishda;
+ Tibbiyot va farmatsevtikada;
+ Polimerlanish rcaksiyasini initsirlash (boshlashyda:
» Reaktiv texnikada va boshga sohalarda

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Metallarga kislotalar ta*siridan vodorod olish.

Probirkaga bir nechta rux bo'lakchasi solinadi va probirkaning 1/3
qismiga suyultinlgan sulfat kislota qo‘shiladi. Ortasidan nay o‘tgan
rezina probirkani shtativga perpendikulyar qo‘yiladi. Gaz chigishini
kuzating. Ajralib chigayotgan vodorod havo bilan aralashmaganligiga
ishonch hosil qiling. Buning uchun gaz chiqayotgan naychaga
to*ntarilgan probirka kiygizing. 0,5 minutdan keyin oling va probirkani
aylantirmasdan gorelka alangasiga tuting. Agar probirkada toza
vodorod bo'lsa u ohista yonadi. Agar probirkada vodorod bilan havo
aralashgan bo‘lsa kichik portlash tovush bilan sodir bo‘ladi. Bunday
holatda gazning tozaligini tekshirish uchun toza probirka olib ishni
takrorlang,

Asbobdan toza vodorod chiqayotganligiga ishonch hosil gilgandan
keyin uni yoqib tekshinb ko‘rish mumkin. Yonib turgan vodorod ustida
quruq probirkani tutib turib qanday modda hosil bo‘layotganligini
tekshirib ko‘ring. Vodorodning olinishi va yonishi reaksiyalarini yozing,
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18.1-rasm. CuO ni vodorod yvordamida qaytarish.

Birinchi tajribadagi asbobga Al (alyuminiy) kukunidan oz-
roq solib uning ustiga 2-3 ml NaOH ishqor eritmasidan qo‘shing.
Gaz chigishini kuzating. Agar reaksiya sekin ketsa asta gizdiring.
Probirkadagi havo chigib ketgandan so‘ng shisha nay o‘tkazib yo-
ging. Reaksiya tenglamasini yozing.

Asbob: Kipp apparati, quruq probirka, shtativ qisqichga o‘rnatil-
gan probirkaga CuQ solinadi va shtativga o‘rnatiladi, gorizantal
holda. Kipp aparatidan chiqqan vodorod tozaligi tekshirib ko'rila-
di. Vodorodning tozaligiga ishonch hosil gilingandan so'ng Kipp
aparatining gaz chigayotgan nayi probirkaga o‘matiladi. Vodorod
pazi CuO ga dastlab xona temperaturasida, keyin CuO qizdinb
o'tkaziladi(18.1-rasm).

CuO bilan bo'ladigan o'zgarishlarni va probirka devorlarida suv
tomchilari hosil bo'lishini kuzating. Hamma CuO reaksiyaga kirish-
gandan keyin reaksiya to‘xtatiladi. Kuzatilgan o‘zgarishlarni tush-
untiring va reaksiya tenglamalarini yozing,

18.2. Galogenlar va ularning birikmalari
Galogenlar oilasiga F, Cl, Br, J, At kiradi. Galogenlarning har
birining tashqi qavatida 7 tadan valent elektroni mavjud (ns*np?).
Turg‘un qavat hosil gilish uchun bitta elektron biriktirib E- holiga
o'‘tish oson. Ulaming maksimal valentligi V1I ga teng (ftordan tash-

qari).
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QOddiy moddalar;

B } « Ikki atomli molekulalar
kimyoviy xossala- suyuq * Tipik metalmaslar
rining susayishi | Cl, * Qutbsiz kovalent bog'lanish-
: gaega
Br, qatliq « Har biri o'zidan keyin kel-
1 gaz gan galogenni kislota va tuzlan
eritmalaridan siqib chigaradi

Ftor

A. Muassan ftorni fiyuorit CaF, dan ajratib olgan.

Tabiatda uchrashi

CaF, — flyurit , Na [AIF, ] — kriolit, 2Ca (PO,). - CaF, - ftorapatit

D!Dl
@ F* - xlorid - ion
@©
Olinishi
Sanoatda » Laboratoriyada
3HF—H F*+ HF* /-

katodda: EH F*+2e=2HF+H.1
anodda: 2HG , - 2e=2HF+F T

Kimyoviy xossalari

Ftor golgan galogenlarni wva
kislorodni birikmalaridan sigib
chigaradi:

2HO+F,=HF +0,

Metalmaslami oxirgi oksidlanish
darajasigacha oksidlaydi:

S+ 3F, — SF,
P+ SF, — 2PF,
C _+2F, __baoid . CF,

1578, — 2F,

N 4 F — reaksr)ra bormaydi

Metallar bilan oddiy sharoitda
(Cu, Mg va Ni kabilar ftoridlari
metall yuza qatlamini qoplaydi
va chuqur oksidlanishdan saglay-
di) reaksiyaga kirishadi:

2Li + F, — 2LiF
Ca + F, — CaF,
Al 4+ 3F, — 2AIF,
Sn + 2F, — SnF,
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Fizik xossalari

Erkin holdagi fior ikki atomli, rangsiz, o'tkir hidli gaz

Ftorid kislota

Olinishi
H, bilan F, qorong'ida va 200°C portlash bilan | H, + F, — 2HF
sodir bo'ladi:
Uni tabiiy birikmasidan osongina olish qulay: | CaF, + H;SO, — CaSO, +
2HFY
Kimyoviy xossalari
HF shishani eritadi SiO, + 4HF — SiF,1 +2H.0

Savdoda 40% li entmasi ishlatiladi
Ftorning kislorodli birikmalari

HOF — gipoftorid kislota

OF2 - kislorod Mond

F202 - vodorod peroksidga o*xshash (F — O=0 - F, O = o't valentli )
F203 - ozonflond

F204 - oksozonftond

Xlor
1774-yilda K .Sheyele tomonidan olgan

Tabiatda uchrashi

Birikmalar holida

NaCl — tosh tuzi, galil minerali

NaCl-KCl - silvinit

MgCl- 6H.0 — magniy xlond geksogidrati (bishofit)
KCl - MgCl,- H,0 — kriolit

KCI - silvin

KCl - MgSO, - 3H_0 - kainit

Cl - xlond - ion

ClO - gipoxlond — 1on
CIO, — xlorid - 1on
ClO, - xlorat - ion
ClO, — perxlorat — ion
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Olinishi

e sanoalda — ishqory metallar xlo-
ridlarning suvli eritmalarini elektroliz
qilib

2NaCl+2H,0  H,+CL +2NaOH

¢ laboratoniyada

MnO, + 4HCI = MnCl, + 2H,0 + CL1
PbO, +4HCl = PbCl, + CL 1+ 2H,0
K,Cr,0, + I4HCI = 2KC[ + 2CrCl, +
3CLT+ 7H 0

KCIO, + 6HCI= KCl + 3C11 +3
2KMnO, + 16HCI= 2KC1+IMnC
5CL1+8H.0

Ishlatilishi

- suvni dezinfeksiyalovchi vosita sifatida

— mato va gog'ozni ogartiruvchi sifatida

- vodorod xlond, xlond kislota, polivinilxlorid, xlorli ohak olishda

- portlovehi moddalar olishda

Kimyoviy xossalari

Metallar bilan

2Fc + 3Cl, = 2FeCl,

Vodorod bilan

H, + CI = 2HCI

Metalmaslar bilan

2P +3CL, = 2PCl,

Ishqor eritmalan bilan

Cl; + 2KOH ——

KCl + KCIO + H,O
Laboralk suvi

Cl, +2NaOH —— NaCl

¢ NaClO + H,0

lavel s

Ca(OH), +Cly— CaOCl, +H,0
Rorli exak

ICIs+ GKOH——KCIO; + SKCI + 3H:0
3C1+ 6KOHKCIO, + SKCI + 3H,0

Suv bilan ikki xil kislota hosil
qiladi

CL, +H,0 = HCI + HCIO

Br, va J, ni siqib chigarishi

CL + 2NaBr= 2NaCl + Br,

Organik moddalar bilan

CH, + Cl,—CH.Cl + HCI
CH.COOH + CI,—CH,CICOOH + HCI
C H + CI -+C H CI

lNH;-l—m;F

NCly 4 3NH.CL
PH3+43Cla=PCly4 3HCI
P3H, +8Cly=2PCl 4+ 4HCI

25 - Clp = S53Cly
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25b - 3C1g = 2ShCl4 -
2Sh - 5Clg = 2SbCly -

ACIg |- 2Fe — 2F«Cl,

2Cu+-Clz=2CuCl

2K2Mn Oy + Clz = 2K MnO, -+ 2KC1
Ea e I

Fizik xossalari

» Sarg‘ish-yashil gaz

* Bo*guvchan hidga ega

* Yonmaydi

* havodan 2,5 marta og'ir

* suvdagi eritmasi - xlorli suv deyiladi.
* | hajm suvda 3 haym eriydi (CI, - 8H,O tarkibli kristallogidrat hosil giladi)

Xlorid kislota

HF-HCI-HBr-HJ

Qatorida termik bargarorlik kamayadi;
bog" uzunligi ortadi, bog*ning qutbliligi kamayadi;

kislotalik xossasi ortadi.

Olinishi

Sanoatda

Laboratoriyada

NaCl + H 80, — NaHSO, + HCI

Na,S,03+ 4HC10 4 Ho0= 2NaHSO; + 4HCl
NH,Cl+ H,S0, = NHHS0,+HCl.
N2pS30y+ 4Cly + 5Hy0 = 2NaH S0, + 8HCI
HSO; -+ BaCly=2HCI -+ BaS0,.

Kimyoviy xossalari

« metallar bilan (H gacha)

Zn + 2HCI = ZnCL + H,1

= asosli, amfoter oksidlar bilan

ZnO + 2HCI = ZnCl, + H.O

= asoslar bilan

Zn(OH), + HCI = ZnCl, + 2H,0

« tuzlar bilan

AgNO, + HCI = AgCl| + HNO,
Oq cho‘kma
ICl* uchun sifat reaksiyasi

» ammink bilan

NH, + HCl «+NH,Cl (oq tutun)
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* “shox arog*i”
(3 mol HCl va 1 mol HNO,)
Au va Pl mi enitadi

Au + 3HCI + HNO, = AuCl, + NO+H,0
3P+ 18HCI 1-4H'ND = 3H_[PiCl, |+4NO
+8H,0

* Metall oksidlari:

CaO + 2HCl = CaCl, + H,0
ZnO + 2HCl = ZnCL, + H,O
CuO + 2HCl = CuCl, + H.O
FeO + 2HCI = FeCl. + H.O

* Asoslar (ishqorlar):

NaOH + HCl = NaCl + H,0
Ca(OH), + 2HC| = CaCl, + 2H.0
AI(OH), + 3HCI = AICL + 3H.0
Fe(OH), + 3HCI = FeCl. + 3H.0

* Tuzlar: CH,COONH, + HCl = NH,.CI + CH-
,COOH
CaCO +2HCl = CaCl, + CO,1 +H,O
AgND + HCl = AgCl[+ HNO,
PbCO, + 2HCI = PbCl_| + H.O + CO_t
Fizik xossalari
Rangsiz suyuqlik

Nam havoda “tutaydi”

Vodorod xlondning suvdagi eritmasi xlond kislotadir.

Xlorning kislorodli birikmalari

Xlor (1) oksidi

Bu oksid qo'ng'ir-sarg®ish tusli gaz, xlor hidini eslatadi, portlovchi

xususiyatga ega.

Olinishi

l

2C1,+ 2HgO = HgCL-HgO + CLO |

Kimyoviy xossalari

qiladi:

suvda enganda gipoxlorit kislota hosil | CLO + H,0 — 2HOCI

ClO

2

Begaror, uy temperaturasida parchalanadigan, portlovchi sarg’ish

gaz.
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Olinshi
2NaClO, + SO, + H,S0, = 2CI0, + 2NaHSO,

Kimyoviy xossalari

ClO,suvda eriydi va disproparsionirlash | 2CIO, + H,O = HCIO, + HCIO,
alowit Lislots  wdoret Laslom

reaksivasiga kinshib ikki xil kislota hosil
giladi:

2CI0, + KOH — KCIO, +

Ishqor bilan
KCIO, + H O

C1,0,

2
Qizil moysimon suyuqlik

Olinishi
CIO, ga azon a'siridan hosil bo ladi; | cl0,+0,=CI0, +0,1 |
Kimyoviy xossalari

Suv bilan shiddatli rcaksiyaga | -¢ i o
kirishadi C o2 2, + "Ffzo = Mo ClO.+ H Cla,

CLO
R
Rangsiz moysimon suyuglik. Kuchli endotermik modda bo*lganlig
uchun zarb ta’siridan va qizdirilganda portlaydi.

Olinishi
Perxlorat kislotadan suvni tortib olish | ZHCIO + P,O, = CL,O, + 2HPO,
yo'li bilan olinadi

Kimyoviy xossalari
Suy  bilan sekin-asla ta'sirlashib | CLO, + H,O = 2HCIO,
perxlomat kislotasini hosil giladi:




Xlorning kislorodli kislotalari va tuzlari
HCIO, HCIOz , HCIO; , HCIO,

kinlotalik kuchi artadi
akaldlovehilik gobilysil orisdi

HCIO3; HBrO3 HJO;
barqarorligi, oksidlovehiligi, dissotsitanishi artadi

HCIO HBrO HJO

barqarorligi, eksidlavehiligl, dissotsilanishi ortadi

HCIO, va Bertolle tuzi (KCIO,)

Olinishi
Ishqorga xlor ta’sir ettinb olinadi | 6KOH + 3Cl, — KCIO, + 5KCI + H,O
(gaynoq sharoitda)

Kimyoviy xossalari

Ikki yo'nalish bo*yicha parchalanadi KCIO4 e
KCl+KClO4

HCIO,

Olinishi

KCIO, ga konsentrlangan sulfat kislota | 2KCIO, + H,SO, — K,S0, + 2HCIO,
ta'sir ettirib olish mumkun

Havoda tutaydigan suyuq holdagi juda kuchli kislota.
Brom va yod

Yodning minerallariga Ca(JO,), — lawtarit va Agl — yodargirit
kiradi. Yod ishqoriy metallar yodidlarida juda yaxshi eriydi:

KJ+J, —KJ,

NaJ +J, — Nal,

LiJ +J, — LiJ,

Brom oltinni sekin oksidlaydi:
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]
|

Au + 3Br, — 2AuBr,
Yodning kislorodli birikmalanida ba’zi tafovutlar kuzatiladi:
> HJO, ohista suvsizlantirilganda yodat kislota angidridi hosil bo*ladi:

last qurionn

> 2HIO,

»

» Peryodat kislota eritmada rangsiz kristallar — besh asosh
ortoyodat kislota HJO, ni hosil qiladi, uning Ag JO, birikmasi olingan:

HJO, + 2H,0 — HJO,

Galogenlaming ba’zi birikmalari xususiyatlan:

KBr — nerv sistemasi ishini normallashtiradi.

Yodning KJ dagi va spirtdagi eritmasi dizenfiksiyada ishlatiladi.

Oshqgozon shirasida 0,3% li xlorid kislota fermentlardan birni —
pepsinni aktivlashtiradi va ozig-ovgatni hazm qilishga yordam beradi.

ZnCl, — kavsharlashda metall sirtini ho'llash uchun ishlatiladi.

BaCl, - zaxarli modda, qishloq xo'jaligi zararkunandalariga qarshi
kurashda ishlatiladi.

CaCl, — (suvsiz) — gazni quritishda (CaCl, - 6H,0 hosil bo'ladi)
ishlatiladi.

HgCl, - kuchli zaxar, terini oshlashda, urug'lami dorilashda ishlatiladi

HCI ning 37% li suvli eritmasi — tutovchi kislota.

5% li yodning spirtdagi eritmasi antiseptik va qon to‘xtatuvchi
vosita sifatida ishlatiladi.

505 +0
o kriatall

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Xlor olish. a) 18 2-rasmdagidek uchta probirkaga
quyidagi moddalardan oz-oz soling: birinchisiga — marganets (IV)
oksidi, ikkinchisiga — kaliy dixromat, uchinchisiga — kaliy permanganat.
Har bir probirkaga 1 ml konsentrlangan HCI (p=1,19 g/sm’) qo'shing.
Birinchi va ikkinchi probirkani asta gizdiring. Sodir bo‘layotgan
hodisalarni kuzating. Ajralayotgan gazning hidi (ehtiyot bo‘ling) va
rangidan (oq qog’oz fonida) aniglang.
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Xlor olish reaksiya tenglamasini yozing va bu reaksiyalarda
elektron o'tish sxemasini tuzing, Keltirilgan reaksiyalarda MnO,,
K Cr,0,, KMnO, ganday vazifa bajaradi? b) Rasmdagi xlor olish
asbobini yig'ing.

b) Kolbaga KMnO, tomchili voronkaga konsentrlangan HCl soling.
Voronka krannigini oching va Vyurs kolbasiga konsentrlangan HCI
dan tomchilab qo‘ying.

1- Vyurts kolbasi, 2- tomchi voronkasi, 3,4- vuvuvchi idishlar, 3-idishga suv solinadi
(NCI aralashmasidan Clni ajratish uchun), 4- yvuvavchi idishga konsentrllangan
N,SO, solinadi (gazni qurutish uchun).

Ajralayotgan gaz bilan besh bankani to*ldiring va ularni shisha
plastinkalar bilan yoping. Idishlarni keyingi tajribalar uchun goldiring,
Ishni tugatgach gaz o*tkazuvchi naychani ishqor eritmasiga tushiring,

2-tajriba. Brom va yodning olinishi. Kaliy bromidning bir necha
kristallini ozgina marganets (IV) oksid bilan aralashtirib, aralashmani
probirkaga soling. Unga bir necha tomchi konsentrlangan sulfat kis-
lota eritmasidan quying va biroz isiting. Nima kuzatiladi? Reaksiya
tenglamasini yozing.

a) Xuddi shunday reaksiyani kaliy yodid eritmasi bilan ham qilib
ko‘ring va yodning binafsha rangli bug'i hosil bo'lishini kuzating
Reaksiya tenglamasini yozing,

3-tajriba. Xlorli suvning oksidlanish xossalari. [kkita probirka
olib ularing biriga kaliy bromid, ikkinchisiga kaliy yodid eritmala-
ridan quying va ularning har biriga bir necha tomchidan «xlor suvi»
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qo'shing. Ikkala probirkani chayqatib eritmalarni aralashtirgach ularga
I ml dan benzol (yoki benzin) qo'shing va eritmalarni chayqating.
Benzol gavatining rangiga e’tibor bering,

Har qaysi probirkaga bir nechta tomchidan xlorli suv qo‘shing
va yana chayqating. Benzol qavati rangining o‘zgarishini kuzating,
Xlorning brom va yodni ulaming tuzlaridan siqib chiqarish reaksiyalari
tenglamalarini yozing,

4-tajriba. Yodning sublimatlanishi. Quruq chinni kosachaga yod
kritallaridan bir nechasini soling, kosacha ustiga voronka to‘nkarib,
kosachani shtativ halqasiga joylashtiring va tagidan biroz isiting,
Nima kuzatiladi?

S-tajriba. Yodning suvda va organik erituvchilarda eruvchanligi.
Probirkaga yodning 1-2 ta kristallidan soling va uning ustiga 5-6
tomchi suv qo‘shing. Probirkani chayqating. Eritma qanday rangga
kiradi? Shu probirkaning o‘ziga kaliy yodid eritmasidan 3—4 tomchi
tomizing va yana probirkani chayqating. Yod kaliy yodid eritmasida
ganday rangga bo‘yaladi? Boshqa bir probirkaga 1-2 ta yod kristallidan
soling va uning ustiga 5-6 tomchi biror organik erituvchi spirt, benzol
yoki benzin qo‘shing. Probirkani chayqating. Organik erituvchilarda
vod ganday eriydi va eritma qanday rangga ega bo‘ladi? Yod suvda
yaxshi eriydimi yoki organik erituvchidami?

Nazorat savollari

I, Vodorod galogenidlarni olish usullari va xossalari.

2. Galogenlaming kislorodli kislotalari bargarorligini, kuchi va
oksidlovchi xossalarini solishtinng,

3. Sulfat kislota, marganets (II) oksid, natriy xlorid, suv va kaliy
metalli berilgan. Shulardan foydalanib kaliy xloridni qanday olish
mumkin?

4. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksivalarining toliq tenglamasini
yozib oksidlovchi va qaytamvclli moddalarini ko‘rsating:

a Kl + HSO,

b. KBr+K CrD‘“HjSD_,M]

d. NaOH+CI, (sovuqda) —
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19. BLOK ELEMENTLARI

19.1. Xrom, molibden, volfram elementlarining tavsifi
Kimyoviy elementlar davriy jadvalining d-blok elementlariga
xrom — Cr, molibden — Mo, volfram — W lar kiradi. Bu elementlar
ichida W ning tashqi elektron qavatida ikkita elektroni, Cr va Mo
da esa tashqi elektron gqavatida birgina elektroni bor. Ular oltinchi
gruppaning yonaki gruppacha d-elementlaridir. Ular atomlarining
elektron konfiguratsiyalari quyidagicha yoziladi:

Cr Z=24 KLMN  3s*3p“3d’ds'
Mo Z=42 KLMNO 4s*4p®4d°Ss’
W Z=74 KLMNOP 5s°5p®Sdi6s?

Xrom, molibden, volfram yuqon haroratda suyuqlanadigan ogir
metallardan hisoblanadi. Shu gator bo‘ylab ionlanish energiyasi
va suyuqlanish harorati ortib boradi. Molibden va xrom o‘xshash
xossalarga ega. Xrom uchun +3 va +6 oksidlanish darajasi xarakterli,
chunki +2 oksidlanish darajasiga ega birikmalar beqaror. Molibden
va volframda +6 oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan birikmalari ko'p
uchraydi. Umuman bu guruhcha elementlan uchun 0, +1, +2, +3, +4,
+5, +6 oksidlanish darajasiga ega birtkmalan uchrashi kuzatiladi.

Oddiy moddalar holatida xrom, molibden va volfram oq kumushrang
yaltiroq metallardir. Ularning orasida wolfram eng yuqori suyuglanish
haroratiga ega. Ulaming xossalariga qo‘shimchalar ta’sir etadi, masalan:
texnik xrom eng qattiq moddalardan biri bo‘lgan holda toza xrom
bunday xossaga ega emas.

Bularning kimyoviy elementlar davriy jadvalida joylashgan o'mi
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda ko'rsatilgan:

H,CrO, va H,Cr,0, va ularning tuzlari kuchli oksidlovchilardir.

Cr™® —Mo" —»W" qatorida chapdan o‘ngga birikmalarming
barqgarorligi ortadi, lekin oksidlovchilik xossalari zaiflashadi.
H,CrO,—H MoO,—H, WO, qatorida kislotalarning kuchi keskin
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kamayadi. Tabiatda xromning to‘rita, molibdenda yettita, volframda
beshta barqaror izotoplar uchraydi.

Tabiatda targalishi. Xrom tutgan mineral 1766-yili LG.Leman
tomonidan ochilgan “Sibir gizil qo ‘rg ‘oshini” deb atalgan. Xromni
dastlab 1797-yili fransuz olimi L.N.Vokelen Uralda qazib olinadigan
bo‘yoq modda PbCr O, tarkibidan topgan. “Xrom™ so‘zi “rangli”
demakdir.

Xrom tabiatda xremli temirtosh — Fe(Cr,0,), (tarkibida 15-40%
gacha xrom bo‘ladi) va krokeit — PbCr O, ko'rinishida uchraydi. Xromli
axra— Cr,O,. Ferroxrom xromning temirdagi eritmasi bo'lib, uning
tarkibida 60-65% xrom va 4-6% uglerod bo‘ladi. Qozog'istonda
va Uralda xromli temirtoshning katta konlari bor, Oliy sifatli xrom
rudalarining yirik konlari Janubiy Afrika Respublikasida, Turkiyada,
Janubiy Rodeziyada, Filippinda va Yugoslaviyadadir.

Olinishi. Xromli temirtosh is gazi yoki ko'mir bilan gaytarilganda
ferroxrom temir bilan xromning qotishmasi olinadi:

Fe(Cr0,), +4CO — Fe + 2Cr + 4CO,

FeO « Cr,0, +4C — 2Cr + Fe +4CO

Sof holdagi xrom olish uchun xrom (I11) oksid alyuminiy ta’sinda
qaytariladi:

Cr,0, + 2Al — AL O, +2Cr

Bu usulda olingan xrom toza bo‘lmaydi, unga ozroq alyuminiy
aralashib qoladi. Shu sababli toza xrom olish uchun xrom (IIT)-oksid
kremniy bilan qaytariladi:

2Cr,0, + 3Si — 38i0, + 4Cr

Juda toza xrom olish uchun dixromatlarning eritmalari elektroliz
gilinadi. Xrom tuzlanning suvdagi eritmalarini elektroliz gilish yoki
xrom yodidni termik parchalash yo'li bilan ham toza xrom olinadi.
Sanoatda xrom olish uchun temir xromitdan dastlab xrom (IIT)-
oksid olinadi. Buning uchun xromli temirtosh kislorod va soda bilan
suyugqlantiriladi va bunda natriy xromat hosil bo'ladi, keyin natriy
xromatdan uglerod yordamida xrom (I1I)-oksidi olinadi.

4FeQ+Cr,0,+ 8Na,CO, + 70, — 8Na,CrO, + 2Fe. O, + 8CO,
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Hosil bo*lgan Na_CrO, suvda eritilib qo*shimchalardan tozalana-
di va quritilib ko*mir bilan qaytariladi:

3C +2Na,CrO, =3CO + 2Na,0 + Cr 0,

Fizik mssalar: Xrom zichligi — 7, 19-'? 2 g/sm’, suyuqlanish
temperaturasi — 1875°C, qaynash temperaturasi — 2430°C ga teng
bo'lgan kumushsimon oq rangli, qattig, yaltirog, i1ssiqlikni va elektr-
ni yaxshi o'tkazadigan mo‘rt metall. Ionlanish potensiali — 6,76 eV,
atom radiusi — 1,25 A® ga teng. Xrom kristall panjarada atomining
kordinatsion soni 8 ga teng bo'lgan hajmiy markazlashgan kub siste-
mada knistallanadi. Xrom paramagnit moddalar qatoriga kiradi.

Kimyoviy xossalari. U gaytaruvchi, 2 tadan 6 tagacha elektron
beradi. Xromning birikmalaridagi oksidlanish darajasi +2, +3, +4,
+6 ga teng.

Xrom havoda oksidlanib, uning sirti juda yupqa va ko'z
ilg*amaydigan pishiq Cr,0, qavati bilan qoplanib qolganligi sababli
kimyoviy jihatdan ancha barqaror va bu gavat xromni korroziyalan-
ishdan saqglaydi.

4Cr + 30, — 2Cr,0,

Xrom kimyoviy jihatdan passiv element, lekin suyultirilgan ga-
ynoq xlorid va sulfat kislota ta’sir ettirilganda xrom sirtidagi oksid
parda erishi natijasida kislotalardan vodorodni siqib chiqaradi va
tegishli tuzlar hosil giladi:

2Cr +3H,SO, — Cr,(80,), + 3H,
Cr + 2HCI — CrCl, +H,

Bu reaksiyada xlorid kislota ortiqcha olinsa, CrCl, tuz hosil
bo‘ladi

Xrom konsentrlangan nitrat Kislota bilan reaksiyaga kirishmay-
di, konsentrlangan sulfat kislota bilan esa qgizdinilganda quyidagicha
reaksiyaga kirishadi, keyin bu reaksiya sovuqda ham davom etadi:

2Cr+ 6H,SO — Cr,(80)), + 380, + 6H,0

Xrom ftor bilan oson reaksnyaga k1r1shad1 qtzdmlganda esa
5, N, C, galogenlar va vodorod galogenidlar bilan birika olad.
}(ronming kimyoviy xossalarini quyidagicha korsatish mumkin:

2Cr +38 — Cr,8, 2Cr + N, — 2CrN
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2Cr +3Cl, — 2CrCl, 2Cr+ 6HBr — 2CrBr, + 3H,

Qizdirilgan xrom suv bug'lar bilan quyidagicha reaksiyaga kiri-
shadi:

2Cr+3H,0 — Cr,0, +3H,
2Cr + 6H,0 =2Cr(OH), + 3H,

Xrom birikmalari. Xromning oksidlanish darajasi +2, +3, +4, +6
ga teng bo‘lgan har xil birikmalari va CrO, Cr,0,, CrO, kabi oksidlari
bor. Cr**0Q — xrom (11)-oksid — asesli. Cr”,0, — xrom (I1I)-oksid —
amfoter, Cr'°0, — xrom (VI)-oksid - kislotali.

Ikki valentli xrom birikmalari. Ikki valentli xrom binkmalari
nihoyatda bargaror bo'lib, ular kuchli qaytaruvchilardir.

Xromga xlorid sulfat kislota ta’sir ettirilib, CrCl, va CrSO, tuzlar
olinadi. CrF,— yashil, CrBr, - sariq va CrS8, — gizil, Cr(CH,CO0),,
CrS tuzlari ham bor. Bu tuzlarga ishqor ta’sir ettirilsa, Cr(OH), hosil
bo'ladi. Ochiq idishda ikki valentli xrom birikmalari oksidlanadi:

CrCl, + 2H,0 — Cr(OH), + 2HCI
4CrCl, + O, + 4HCI — CrCl, + 2H O
4Cr(OH), + 2H,0 + O, — 4Cr(OH),

Xrom (I1)-oksidi asosli oksid bo'lib, gora rangh kukundir. Xrom
(I1)-oksidini olish uchun xromning simobli aralashmasi havoda
oksidlantiriladi:

2Cr + 0, — 2CrO
Laboratoriyada quyidagi usul bilan olish mumkin:
Cr — CrCl, — Cr(OH), — CrO

CrO havoda 100°C dan yuqori haroratda qizdirilsa, oksidlanib,
xrom (111)-oksidga aylanadi: 4CrO + O, = 2Cr,0,

Kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, xromning ikki valentli tuzlarim
hosil giladi: CrO +2HCI = CrCl, + H,O

Xrom (I1)-oksidiga xrom (11)-gidroksid mos kelib, u ham kislotalar
bilan reaksiyaga kirishadi hamda tuz va suv hosil qiladi:

Cr(OH), + 2HCI = CrCl, + 2H,0

Cr(OH), ni olish uchun xromning ikki valentli suvda yaxshi eriydigan
tuzlariga ishqor ta’sir ettiriladi. Natijada, sariq rangli cho‘kma Cr(OH),
hosil bo‘ladi:
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CrCl, + 2NaOH = Cr(OH), + 2NaCl

Xromning 1kki valentli birikmalan beqaror. Havo kislorodi
ishtirokida oksidlanib, xromning uch valentli birikmalarini hosil
qiladi:

4Cr(OH), + 0, + 2H,0 =4Cr(OH), Cr(OH),
gizdirilganda, xrom (I1T)-oksidini hosil giladi:
4Cr(OH), + O, = 2Cr,0, +4H.0

Cr'? oksidlanish daraJaSIdag1 xrcmmng bmkmalan qaytaruvchi-
lardir. Ular oson oksidlanib, Cr** li birikmalarga aylanadi:

2CrCl, + 2HCI = 2CrCl, + H,
Havo kislorodi ishtirokida Cr** oksidlanadi:
4CrCl +0 +4HCl= 4CrCl +2H 0

CrCl, - rangsiz kristall, suvda eriydi. Eritmada havo rangli
[Cr(H,0),]*" akva komplekslar hosil giladi. Eng barqaror biritkmasi
Cr(CH,COQ),.

Uch valentli xrom birikmalari. Uch valentli xrom birikmalari
barqaror moddalardir. Cr,O, (xromli oxra) — juda qiyin suyuqlanuv-
chi yashil tush kukun, yelimh bo'yoqlar va moy bo'yoqlar tayyor-
lashda keng ishlatiladi va yashil kron deb ataladi, suyuqlanish
harorati — 2265°C, kimyoviy jihatdan inert, tabiatda FeO-Cr,0,
ko‘rinishda uchraydi.

Xrom (I1I)-oksidning olinish usullari:

Uglerod bilan gaytarish:

3C +Na,Cr,0, =3CO + Na,0 + Cr,0,

Oltingugurt bilan gaytarish:

S +K Cr,0,=K3§0,+Cr0,

Harorat ta’sirida xrom {IH) gldmk5|d parchalamshl

2Cr(OH), = 3H,0 + Cr,0,

Xrom (I1I)-oksidi [aboraturiya sharoitida ammoni}f dixromatni
qizdirib olinadi (Vulqon reaksiyasi):

(NH,),Cr,0, — Cr,0, + N, +4H.0

Cr,0, — kimyoviy jihatdan passiv modda, u suvda enimaydigan,
kislotalar bilan ham, ishqorlar bilan ham reaksiyaga kirishib, tuzlar
hosil qiladigan amfoter xossaga ega bo‘lgan barqaror birkmadir.
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0, + 6HNO, = 2Cr(NO,), + 3H,0
Cr 0, +2NaDH ENaCrD +l—i..O
Cr,0, kaliy pirosul f'at bilan suyuqlantanfsa xromning (111) valen-
tli birtkkmalariga o*tadi:
Cr,0,+ 3K ,5,0,=Cr,(S0,), + 3K,50,
Xrom (I1I)- gtdruksnd \(31'('.';‘1[-1}3I - l-m kimtir kulrang tuslhi
cho‘kma, suvda oz eriydi, amfoterlik xossasi bor:
Cr(OH), + 3H* — Cr*’ + 3H,0 Cr(OH), + OH~ — CrO," + 2H,0
Xrom (I1)-gidroksid xromning suvda yaxshi eriydigan III valen-
thi tuzlan eritmasiga ishqor ta’sir ettirib olinadi:
CrCl, + 3KOH — Cr(OH), + 3KCI
Cr(OH), gidroksidning xossalari xuddi Al(OH), nikiga o‘xshay-
di, ya'ni amfoter xossaga ega bo'lib, gizdirilganda kislota va ishqor
eritmalari bilan reaksiyaga kirishadi. Cr(OH), gidroksid kislotalar
bilan reaksiyaga kirishganda asos xossalarini, asoslar bilan reaksiya-
ga kirishganda esa kislota xossalarini namoyon qiladi.
2Cr(OH), § +3H,S0, = Cr,(SO,), + 6H,0

Lo’k rang

Cr(OH), § + KOH = KCrO, + 2H,0

vishil rang

Cr(OH), + 3NaOH = Na [Cr(OH),]

Xrom (I11)- gidroksidi kuchli oksidlovchilar ta’sirida ishqorty
muhitda Cr'® birtkkmalanga o'tadi.

2Cr(OH), + KCIO, + 4KOH = 2K, CrO, + KCl + 5H,0

2Na [Cr{OH}] + 3Br + 4NaOH = INa CrO, + 6NaBr + 8H,0

Na [CrfOH} ] o'miga Cr(DH]], CrCl,, NaCrO Cr,(S0O,), ni olish
mumkm Dksndluvmlar sifatida bo‘lsa (‘IJ, L, NaCIO NaNO,, H,0,
ba boshgalar olinadi.

Xrom birikmalarida Cr** kationi ko'k rangli (xrom (I11) sulfat,
xrom (I1I) nitrat, xrom (I11) xlorid), xrom (III) anion holda bo'lsa
(Cr0O,), yashil rangli bo‘ladi (natriy xromit, kaliy xromit).

Xrnm (I11) tuzlari eritmalardan quyidagi kristallogidratlar holida
ajralib ch:qad: Kaliy xromli achchigtosh — K, SO +Cr (SO,),+24H,0,
ammoniy xromli achchiqtosh — (NH, },SD -{"_‘ r {SD ) -24H?O
Cr,(50,),»18H,0, CrCl+6H,0.
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Xromning uch valentli birikmalaridan bo‘lgan xromli achchigq-
toshlar ko*nchilik sanoatida terilarni oshlash uchun ishlatiladi.

Cr** oksidlanish darajasidagi xromning birikmalari ham oksid-
lovehi ham gaytaruvchilardir. Uch valentli birikmalari kislotali
muhitda va kuchli qaytaruvchi ishtirokida oksidlovchi xossalar
namoyon qilib, o°zi ikki valentli holatga o‘tadi. Lekin ishqoriy
muhitda kuchli oksidlovchilar ta'sirida uch valentli xrom birikma-
lar1 qaytaruvchi xossalarni namoyon giladi va xrom (VI) valentli
birnkmalarga aylanadi:

2NaCrO, + 3Br, + 8NaOH — 2Na,CrO, + 6NaBr + 4H,0

HCrO, - metaxmmlt tuzlari mavjud:

Cr,0, + 2NaOH = 2ZNaCrO, + H,O

H {.rﬂ ortoxromitlar faqat twzlar holida olingan:

Cr O, + ’6NaOH = 2Na .CrO, +3H,0

Xrﬂm (1) tuzlan gidrolizga uchraydi_ Jarayon kation mexanizmi
bo*yicha boradi:

[Cr(H,0),ICl, + H,O = [CrOH(H,0),]Cl, + H 0"+ CI

[Cr(H,0) ] + I—L__O [CrOH(H,0),]** + H O*

[CrOH(H,0),]Cl, + H,O = [Cr{OH)iszD}JCl +H, 0"+ Cl

[CrOH(H,0).J*' + H,0 = [Cr(OH),(H,0),]" + H,0"

Cr,5,— qora kristall modda, suvda erimaydi.

2CrCl, + 2H,S = Cr,S, + 6HCI

2Cr* + 387 = Cr.S,

Bu tuz kuchli gldruhzga uchraydi va to‘la gidroliz sodir bo*ladi.

Cr.S, + 6H,O = 2Cr(OH), + 3H,S

Xrbm (111) birikmalarining koordinatsion soni 6 ga teng bo'lgan
kompleks birikmalar hosil qiladi:

[Cr(H,0),]Cl: [Cr(H,0).CIICL,;: [Cr(H,0),CL]Cl-H,O:
[Cr(NH, )I]CI_ [CrfNHj) CI]CI‘

ko'k binafsha rangli och yashil rangli  to*q yashil rangli

Olti valentli xrom birikmalari. CrO, — xrom (VI)-oksid (xro-
mat angidrid) to‘q qizil rangli, 197°C da suyuqlanadigan, zaxarli ig-
nasimon kristall modda. Xromat angidridni hosil qilish uchun kaliy
dixromatga konsentrlangan H SO, ta’sir ettiriladi:

K.Cr,0, + H SO, -aK .80, +2CrO, + HO
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Xrom (V1) oksid xromat angidrid ham deyiladi, u nithoyatda
kuchli oksidlovchi bo‘lib, kislotali oksiddir. Xrom (VI) oksidning
kuchli oksidlovchi bo‘lishiga sabab shuki, u oson parchalanib, kislo-
rod ajratib chigaradi.

4CrO, — 2Cr,0, + 30,

CrO, kuchli oksidlovchi. E}dd:y va murakkal: moddalarni oksid-
lab, o°zi Cr,O, ga qadar qaytariladi:

' 3S +4Cr0, = 380, + 2Cr,0,

Ishqgorlar bilan reaksiyaga kl[’lShib natriy xrnmat tuzini hosil
qgiladi:

CrO, + 2NaOH = Na,CrO, + H,O

Xrom (VI)-oksid suv bilan oson reakswaga kirishadi:

agar suv ko'p bo‘lsa: CrO, + H,O = H,CrO,

agar CrO, ko'p bo'lsa: ZCrD +H,O H.,Cr O,

Demak, xrom (VI)-oksidiga |kk| xil kislota to“g‘ri keladi: H,CrO,
— xromat kislota, H,Cr,O, — dixromat kislota. Suyuitirish ortishi bi-
lan muvozanat I—LCrG laraﬁga qarab suriladi.

Bu kislotalar begaror, fagat suyultirilgan eritma holidagina mav-
jud bo‘la oladi. Xromat kislotaning tuzlari xromatlar deyiladi va ular
sariq rangda bo‘ladi, Dixromat kislota tuzlari dixromatlar deyilib,
to*q sariq rangli bo‘ladi. Xromat va dixromat kislotalarning natriyli,
kaliyli va ammoniyli tuzlari bargaror va suvda yaxshi eriydi. Bu
tuzlar kuchli oksidlovchilardir. Shuning uchun ularning kislotali
mubhitdagi eritmasidan turli moddalamni oksidlashda foydalaniladi:

3Na SO, + K,Cr,0, +4H,50, — 3Na S0, + K,50, +

+Cr, (SG ).k 4H 0

6FeSO, + K,Cr,0, + TH,S0, = 3Fe,(S0,), + Cr,(SO,), +

+K SD R TH 0

Cr's nkqldlamsh darajasidagi xromning birikmalari kuchli oksid-
lovchilar bo‘lib, oson gaytariladi va kislotali muhitda Cr** birikma-
lariga aylanadi.

Xromatlarni olish uchun FeO+Cr,0, ga soda qo‘shib, kislorod
ishtirokida gizdiriladi:

4Fe0+Cr,0,+ 8Na,CO, + 70, — 8Na,CrO, + 2Fe,0, + 8CO,

Na,Cr, (} - Na CO —2 NaI,CrO + CU
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Hosil bo‘lgan Na CrO, ni suvda eritib, Fe,0, ajratib olinadi. Agar
K,CrO,olish lozim bo‘lsa, Na,CO, o‘miga K,CO, go‘shiladi.

Xrom (III) tuzlaridan ham xrom (VI) tuzlarini olish mumkin,
Masalan:

2KCrO, + 3Br, + 8KOH — 6KBr + 2K, CrO, + 4H,0

2CrCl, + 10NaOH + 3H,0 — 6NaCl + 2Na,CrO, + 8H,0

Agar xrom (1IT) oksidiga ishqor va oksidlovchi qo‘shilsa, xromat-
larga o‘tadi:

Cr,0, + 3NaNO, + 4NaOH = 2Na,CrO, + 3NaNO, +2H,0

Xromatn: dlxmmatga va dixromatni :-;romatga aylantirish oson.
Masalan:

Na Cr,0, + ZNaOH — 2Na,CrO, + H,O

ZNaCrO + H,SO, Na(‘rD +N350 +H,0

Xron'.lalIar va dlxrumaﬂar kuchh ckmdiash xossalari ga ega, Shu-
ning uchun kimyo amaliyotida har xil moddalami oksidlash maqgsa-
dida xromat va dixromatlardan foydalaniladi.

Dixromat kislota tuzlar aynigsa kislotali muhitda juda kuchl
oksidlovchidir:

3H, S + K. Cr,0, +4H S0, =S + Cr,(80,), + TH,O + K, SO,

H_S orniga KJ Na SD NaNO U]IS[‘I mumkin.

Xromatlar xromning {l ) tuzlarini ishqoriy sharoitda oksidlab
oson olinadi:

2CrCl, + 3H,0, + 10KOH = 2K,CrO, + 6KCI + 8H,0

H,O, 0 ‘rniga boshqa kadIovchlIaI NaNO,, KC!O ishlatish
mumkm

Bixromatlar olish uchun xrom (IIT) tuzIariga kislotali muhitda
kuchli oksidlovchilar PbO,, KMnO,, NaBiO, ta’sir ettiriladi:

2Cr(NO,), + 3NaBiO, +6HNO, =

=H,Cr,0, + 3NaNO, + 3H|(NDJ +2H,0

Xrommng perukmd sha.khdagl h1r1kma]ar1 ma’lum. Ular pe-
roksikislotalar deyiladi.

4CrO, + 2H,0, 43 H,80, = H.Cr,0, + Cr(80,), + 4H,0 + 20,

H,Cr O” ko'k rangli aﬁn:la barqaror. H._,CrD qlzll rangli.

K, Cr 0,+4H,0_+H SO -—ECI'O +K,S0,+5H,0

Reakmya paytida efir qavatlmng siyoh rangga bo'yalishi kuzatiladi.

231



Xromning birikmalaridan CrO,Cl, qizil go'ng'ir rangli suyuqlik

(suyuglik. harorati — 96,5°C, qaynash harorati 117°C).
CrO,Cl, +2HO H,CrO, + 2HCI

K,CrO, kally xromat suvsiz krlslallanad: Suvda yaxshi eriydi
(20°C da lﬂl} g suvda 62,9 g tuz eriydi). Na,CrO, kristallari tarkibi-
da 4, 6, 10 molekula suv ushlaydi. Uning suvda Eruvchanllgl yaxshi.
Natriy dixmmatga kaliy xlorid ta’sir ettinilib kaliy dixromat olinadi.

Suvda yomon eriydigan xromatlar qatoriga PbCrO, va BaCrO,
kiradi. Ular sariq bo'yoq sifatida ishlatiladi.

CrF - kam o‘rganilgan, beqaror, sariq limonga o*xshash rangli
kukun. Xrom va uning analoglan geksakarbonilli neytral kompleks-
lar hosil qiladi [E(CO),]. Geksakarbonilxrom [Cr(CO),] rangsiz
kristall modda Metallarning karbonillaridan toza metallar olish
uchun foydalaniladi.

Ishlatilishi. Korroziyaga chidamli bo*lganligi sababli metall
buyumlar sirtini xrom bilan goplashda ishlatiladi, masalan, eltiral,
nixrom, xromal. Xrom, asosan, xromli po‘latlar tayyorlash uchun
ishlatiladi. Temirga turli nisbatlarda xrom go‘shib har xil xossalarga
ega bo'lgan yugon sifath po'latlar olinadi. Xromli po®latlar qattiq
bo*ladi va avtomobil ressorlari, miltiq stvollari va zirhli po‘lat listlar
tayyorlashda ishlatiladi. Tarkibida 1-2% Cr tutgan po‘lat qattiq va
mustahkam bo‘ladi, 12% xrom tutgan po‘lat esa zanglamaydigan
po‘lat deyiladi va u tibbiyotda har xil jihozlar tayyorlashda, za-
vodlaming kimyoviy uskunalan, kesish asboblan va qoshiq, pichoq
tayyorlanadi. Kislotalar ishlab chigaradigan zavodiarning uskuna va
apparatlani 50-60% xromli qotishmalardan tayyorlanadi.

Molibden — Mo. 1778-yilda shved kimyogari Sheelle tomoni-
dan kashf etildi. 1782-yilda shved kimyogari P.Gelm molibden
(I1I) oksidini (Mo,0,) uglerod yordamida gaytarish natijasida
toza holda molibden oldi. Molibden davriy sistemaning VI guruh
kimyoviy elementi, tartib ragami 42, nisbiy atom massasi 95,94,
kumushsimon-kulrang, giyin eriydigan metall, zichligi 10,2 g/sm’,
L 2020°C, t_ ,=4630°C, ba’zi po‘latlar tarkibiga kiradi, kislota-
larda erydi. U kam tarqalgan element bo'lib, yer qobig‘ida o‘rtacha
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massa boyicha 3-103*% joylashgan. Asosiy ishlab chiqaruvchilar
AQSH (60%), Chili (20%), Kanada (10 %) va boshqa mamlakatlar
yiliga o'rtacha 100 ming tonnadan ortiq metall hisobidan molibden
boyitmasi ishlab chigaradi.

Molibdenlash — po‘lat, titan, niobiy va boshqa metall materialla-
ridan tayyorlangan buyumlar sirtida molibden qoplamasi hosil
qilish. Molibden buyumlar gattigligi, sirt mustahkamligi, azot
kislotasiga korroziyabardoshligini oshiradi, qo‘shimcha silitsiylan-
ganda esa yuqori haroratlarda olovbardoshligi oshadi. Molibdenlash
diffuzion metallash usuli bilan bajariladi. Molibden minerallaridan
eng muhimi molibdenit — MoS, gacha oksidlab qizdiriladi, so*ng
tozalab, metall hosil bo*lgunicha vodorod bilan qaytariladi.

Minerallari. Molibdenning 20 ga yaqin minerallari mavjud
bo‘lib, asosan, 4 ta minerali sanoatda ishlatiladi va tabiatda keng
tarqalgan.

Molibdenit — MoS,. Mineralning nomi grekcha “molibdos™ —
qo‘rg‘oshin degan so‘zdan kelib chiggan. Sinonimi molibden yalti-
rog'l. Kimyoviy tarkibi Mo — 60%, S — 40%. Kimyoviy tahlillaming
ko‘rsatishicha, Mo — 57, -60,05% va S§-9,7-42% atrofida bo‘ladi.
Ko'p hollarda kimyoviy toza birikma bo'lib topiladi, ya'ni tarkibida
reniydan boshqa 1zomorf aralashmalar bo‘lmaydi. Spektral tah-
lillarning ko'satishicha reniy molibdenit tarkibida boshqa sulfidlar
tarkibidagiga (5-107 dan 2-10*, 4% gacha) qaraganda ko*proq
bo‘ladi. Molibdenit eng keng tarqalgan mineral bo'lib, yumshoq,
kulrang, qo‘rg oshinsimon mineral, zichligi 4,748 g/sm’.

Molibdenitning rangi qo‘rg‘oshindek kulrang. Chizig®i kulrang
bo*lib, yashilroq tovlanib turadi. U metaldek yaltiraydi. Qattigligi
I. Yupga varaqchalari egiluvchan. Qo‘lga yog‘langandek sezi-
ladi. Qog‘ozga grafitga o'xshab chizadi. Ulanish tekisligi [0001]
bo‘yicha o‘ta mukammal. Solishtirma og'irligi 4,7-5,0. Molibdenit
elektr o'tkazuvchanligi oddiy uy haroratida juda past, lekin harorat
orta borishi bilan ko'tariladi.

Vulfenit — PbMoO,. Kimyoviy tarkibi Pb - 61,4%, MoO~
38,6%. Ba'zan Ca0, CuQ, MgO, WO,, kamdan-kam CuO, va V,O,
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aralashmalari bor. Singoniyasi tetragonal; simmetriya ko‘rinishi
piramida L. Kristallarining giyofasi ko‘pincha kvadrat tabletkalar
shaklida bo'lib, ba’zan yassi va cho'ziq piramidalardan iborat kom-
binatsiya bo'lib topiladi. Yaxlit kristallangan agregatlari birmun-
cha kam uchraydi. Vulfenitnin rangi mumdek yoki asaldek sariq,
kulrang, qo’ng‘ir, ba’zan sarg'ish-gizil va hattoki qizil. Chizig'i og
yoki juda rangsiz. Qattigligi 3. Ulanish tekisligi [111] bo'yicha aniq.
Solishtirma og'rligi 6,3-7,0. Vulfenit ko*proq oksidlangan qo'rg o-
shinli makonlarda uchraydi.

Aniqglovchi belgilari. Odatda, vulfenitning asaldek sariq rangi,
kristallarining tabletkasimon qiyofasi, olmos kabi yaltirashi, katta
solishtirma og‘irlikka ega bo‘lishi va oksidlanish zonasida boshqa
qo‘rg‘oshin minerallari bilan bir paragenizisda topilishi xarakterlidir.

MDH mamlakatlarida molibdenli konlar Shimoliy Kavkaz, Kav-
kaz-orti, Qozog'iston, Krasnoyarsk o'lkalari va O*zbekistonda mav-
jud bo'lib, ruda tarkibida 0,05-2% gacha molibden bo‘ladi.

Ishlatilishi. Molibden 75-80% po‘latni legirlashda (mustahkam-
ligi va qattiqligini oshirish uchun) ishlatiladi. Molibden issigbardosh
va olovbardosh qotishmalar (masalan, reaktiv dvigatellar ishlab
chiganshda), kislotaga chidamli gotishmalar (kimyo sanoatida 1sh-
latiladigan apparatlar) yaratishda keng qo‘llaniladi. Molibden elektr
yoritish vakuum asboblar uchun muhim materialdir. Disulfid MoS,
qattiq moy bo‘lib, podshipniklar va mashinalarning ishqalanuvchi
metall qismlan yadro reaktorlarida issiqlik ajratuvchi element bo'lib
xizmat qiladi. U sim, list va boshqa hollarda elektr lampa, radiocelek-
tronika va rentgenotexnikada turli katod va generator lampalarning
anodi, elektr lampalarning ichki o‘rama simi holida keng ishlatiladi.

Qotishmalari — volfram, reniy, sirkoniy, titan, niobiy, uglerod
va boshga elementlar go‘shilgan molibden asosidagi qotishmalar.
Konstruksion, issigbardosh molibden qotishmalar ichida molibden-
ning titan (0,5%), sirkoniy (0,08%) va uglerod (0,02%) qo‘shilgan
qotishmasi mashhur,

Texnologiyasi. Molibdenli rudalar 1800°C gacha haroratda
uzoq vaqt, himoya qoplama bilan havoda 1200°-2000°C da ma’lum
vaqt ishlashi mumkin. Molibden gotishmalari raketa va boshqa
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uchish apparatlarining muhim detallarini ishlab chigarishda, yadro
energetikasi, elektronika va texnikaning boshqa sohalarida ishlati-
ladi. Molibden qotishmalarining asosiy afzalligi-issigbardoshligi
va plastikligi pastligidir. Elektr energetikasida rubilnik, avtomat
ochirgichlar, payvandlash uchun elektrodlar, texnikada esa bolg‘a,
bolta va boshqa mashinasozlikdagi asbob-uskunalarga qattigligini
oshirish uchun qo‘shilib ishlatiladi. flotatsiya usuli bilan boyitilib,
tarkibida 45-55% molibdenli boyitma olinadi. U avvaliga kuydi-
rish pechlarida 500-600°C da kuydirilib, molibden sulfidi MoO,
ga aylantiriladi, so'ng ammiak eritmasi bilan tanlab eritiladi. Toza-
langan eritma HCI bilan qayta ishlanib, kristallanadi. Hosil bo‘lgan
paramolibdat ammoniy termik parchalanadi. 90-100°C da bosh-
langan jarayon 280-380°C da MoO, olish bilan yakunlanadi. Uch
oksidli molibden tayyor mahsulot bo‘lib, qora metallurgiyada keng
go‘llaniladi. Toza holda molibden kukunini olish uchun u vodorod
bilan uch bosgichda 620-900°C da gaytanladi. _

Volfram — W. 178 1-yil shved kimyogari Sheele tomonidan kashf
etilgan, davriy sistemaning VI guruh kimyoviy elementi (lot. Wol-
framum), tartib raqami 74, nisbiy atom massasi 183,85 Qiyin eriy-
digan metall, zichligi 19,3 g/sm’, tm,uq=33SGUC, tqﬂ:ﬁ?ﬂﬂ"(f. “Og‘ir
tosh” nomi bilan ataluvchi tungsten mineralini kislota yordamida
parchalash tufayli volfram ajratib olinganligi uchun ham Angliya,
AQSH, Fransiya mamlakatlarida haligacha bu element tungsten deb
ataladi. Ko'pgina Yevropa mamlakatlari, Olmoniya va MDH da vol-
fram deb nomlanadi. Kub shaklidagi kristall kumushday oq, og'ir
metall, suvda erimaydi, konsentratlangan qaynoq KOH da erimaydi,
NH, da HNO, da va zar suvida oz eriydi. Tabiatda kam tarqalgan
element, yer qobig‘ida 10*% (massa bo'yicha)ni tashkil etadi xolos.
Volfram zaxiralari MDH, Kanada, Avstraliya, AQSH, Janubiy va
Shimoliy Koreya, Boliviva, Braziliya, Portugaliya mamlakatlarida
ko'p topilgan. Metall hisobi bo‘yicha chet ellarda yiliga o‘rtacha
30-32 ming tonnadan ortiq volfram boyitmasi ishlab chigarilmogda.

Minerallari. Uning 15 ga yaqgin minerallari mavjud, biroq tabi-
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atda, asosan, volframit, sheelit minerallarida bo‘ladi va shu mineral-
lardan olinadi. Volframit — (Mn, Fe)WO,. Bunda agar temir — 80%
dan ortiq bo‘lsa, ferberit — (FeWO,) aksincha, marganets — 80%
dan yugori bo‘lsa, gyubnerit deb ataladi, Zichligi 7,1-7.9 g/sm?,
qattigligi mineralogik shkala bo‘yicha 5-5,5. Uning tarkibida WO,
76,3-76,8% ni tashkil etadi. Sheelit - CaWO, kalsiyli bu mineral-
ning zichligi 5,9-6,1g/sm’, gattigligi mineralogik shkala bo'yicha
4,5-5. U magnitlangan emas.

Ishlatilishi. Jami ishlab chigarilgan volframning 50% i gacha
po‘lat ishlab chiqarishga sarflanadi. 8-20% qo‘shilgan volframli
turli po‘lat qotishmasidan og‘ir sanoatda eng kerakli bo‘lgan tez
girquvchi va o*yuvchi asbob-uskunalar olishda qo‘llaniladi. Shu-
ningdek, volfram po‘latlarni legirlashda, yeyilishga chidamli va
issigbardosh qattiq qotishmalar olishda keng qo‘llaniladi. Qiyin
eruvchanligi va yuqori haroratlarda bug® bosimi pastligidan elektr
lampalarining cho’g®lanish tolalari hamda elektronika va rentgen
texnikasi detallan uchun material sifatida ishlatiladi.

Qotishmalari. Volframning metallar (molibden, reniy, mis,
nikel, kumush), oksidlar (ThO,), karbidlar (TaC, NbC, ZrC) va
boshqa birikmalar bilan gotishmasi mavjud. Asosiy afzalliklari
— suyuglanish haroratining yuqoriligi, elastiklik modulining kat-
taligi, issiglikdan kengayish koeffitsientining pastligi bo‘lsa, kam-
chiliklari — uy haroratida plastikligi va oksidlanishga garshilig:
pastligidir. Volfram gotishmalari buyumlari va yarim fabrikatlari,
asosan, kukun metallurgiyasi usulida, kamdan-kam vakuum-yoy va
elektronnur pechlarida eritib, keyin deformatsiyalab olinadi. Yadro
energetikasi, kosmonavtika, elektrotexnika, elektronika va boshga-
larda ishlatiladi.

Volframning ikkita sulfidi bor:

1) WS, — to‘q kulrang kristall modda, zichligi 7,5 g/sm?®, 1250°C
da parchalanadi, tabiatda uchraydigan WS, minerali tungstenit deb
ataladi;

2) WS, — qora kukun, suvda eriydi.
Vulfram qaytaruvchilari: vodorod, ko' mir, is gazi va boshqa mod-
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dalar kislorodli ba’zi birikmalardan kislorodni ajratib oladi, shuning
uchun ular gaytaruvchilar deb ataladi. Atom tuzilishi nazariyasiga
ko®ra reaksiya vaqtida elektronlar berib, o‘zi oksidlanuvchi, atom
yoki ion gaytaruvchi deyiladi.

Texnologiyasi. Volframli rudalar tarkibida WO, 55-65%
bo’lgunga qadar gravitatsiya, flotatsiya yoki magnitli separatsiya
usullart bilan boyitiladi. So‘ng ikki xil usul bilan — volframli bo-
yitma soda bilan kuydirilib yoki avtoklavda eritma yordamida qayta
ishlanadi. Ikkinchi usuli boyitma kislotalar yordamida eritiladi.
Olingan volframit natriy turli qo‘shimchalardan tozalangach, HCI
yordamida volfram kislotasi HWO, olinadi. 500-600°C da toblash
natijasida toza (II1) oksid volfram olish mumkin. Paravolframit olish
uchun esa ammiakli usul bilan unga gayta ishlov beriladi. Volfram
(I1I) oksidi vodorod yordamida qaytarilib, (700-900°C) sof volfram
kukuni olinadi. Toza volfram metalini olish uchun olingan volframli
kukunlar shtabik holatiga keltirish uchun zichlanadi. So‘ng ular
elektr nurlash usuli bilan eritib olinadi.

Molibden o'simlik va hayvon organizmlari tarkibiga kiradi.
To*gimalarda molibden azot almashinuvi jarayonlarida (ksantin va
purinning sut va jigarda oksidlanishi) katalizator vazifasini bajaradi.

Mis, rux, marganets va temir bilan birga molibden ham “hayatiy
metallar” deb ataladi. Molibden organizmda turli komplekslar hosil
qiluvchi moddalar sifatida ishtirok etadi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Xromning ikki valentli birikmalarini hosil gilish.
a) Probirkaga rux bo‘lakchalaridan solib, ustiga kislotali muhit hosil
bo‘lishi uchun 3-4 tomchi xlorid kislota eritmasi go‘shilgan 2-3
ml xrom (III) xlorid eritmasidan va 2-3 ml benzin quying. Probir-
ka og'zini gaz o‘tkazuvchi nay o‘rnatilgan tigin bilan berkiting va
gaz o‘tkazuvchi nayning uchini suv solingan ikkinchi probirkaga
tushiring. Eritma rangining o‘zgarishini kuzating. Nima uchun ben-
zin qo‘shiladi?

b) Yugqorida hosil gilingan xrom (II) xlorid eritmasiga mo‘l ish-
qor entmasidan qo*shing va xrom (1I) gidroksid hosil bo®lishini
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kuzating. Xrom (1I) gidroksid ganday xossaga ega? Sodir bo‘ladigan
reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Xrom (III) gidroksidning olinishi va xossalari.
a) Probirkaga 2-3 ml uch valentli xrom tuzi eritmasidan quying
va unga to cho‘kma hosil bo‘lguncha ishqor eritmasidan tomizing,
Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.

b). Probirkadagi hosil gilingan cho‘kmani ikki qismga bo‘ling.
Uning bir gismiga suyultirilgan xlorid kislota, ikkinchi gismiga esa
cho‘kma batamom erib ketgunicha ishqor eritmasidan qo‘shing.
Reaksiyalaming to‘liq va qgisqartirilgan ionli tenglamalarini yozing,

3-tajriba. Uch valenti xrom birikmalarining oksidlanishi. Pro-
birkaga 2-3 ml uch valentli xrom tuzi eritmasidan quying va unga
dastlab hosil bo*ladigan xrom (111) gidroksid cho'kmasi erib ketgun-
cha ishqor go‘shing. Hosil gilingan xromit eritmasidan ikkita pro-
birkaga bo‘ling. Ulardan biriga xlorli suv, ikkinchisiga esa vodorod
peroksid eritmasidan qo‘shing. Probirkalarni ozgina gizdiring va
- entmalar rangining o‘zgarishini kuzating. Tegishli reaksiyalarning
tenglamalarini yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchini ko'rsating,

4-tajriba. Xromatning dixromatga va dixromatning xromat-
ga aylanishi. Probirkaga 2-3 ml kaliy xromat eritmasidan quying
va unga tomchilatib, to rangi o‘zgarguncha sulfat kislota eritma-
sidan qo‘shing, So‘ngra hosil gilingan eritma yana dastlabki tusigi
kirguncha uning ustiga kaliy yoki natriy ishqorlarning eritmasidan
tomchilatib go‘shing. Xromatning dixromatga va dixromatning
xromatga aylanishi reaksiyasini molekulyar va ionli ko‘rinishida
yozing, Kislota va ishqor qo'shish bilan muvozanatning qanday sil-
jishini tushuntiring.

Nazorat savollari
Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining to‘liq tengla-
masini yozib oksidlovchi va qaytaruvchi moddalarini ko‘rsating:
l. CrCl, + KBiO, + HNO, —
2. K,CrO,+ H,0, + H,80, —
3. K,CrO,+ HCl —
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19.2. Marganets, texnetsiy, reniy elementlarning tavsifi

Kimyoviy elementlar davriy jadvalining VII guruh yonaki gu-
ruhchasiga marganets — Mn, texnetsiy — Tc, reniy — Re lar kiradi.
Bu elementlarning tashqi elektron gavatida ikkitadan elektroni
bor. Ular yettinchi gruppaning vonaki gruppacha d-elementlaridir.
Metallarning atom radiusi marganetsga qarab kamaygan. Ularning
elektron tuzulushi (n-1) d*ns® elektron konfiguratsiyaga ega.

Ular atomlarining elektron konfiguratsiyalari quyidagicha yozi-
ladi:

Mn 2Z=25 KLMN  3s’3p®3d*4s?

Te Z=43 KLMNO 4s?4p°4d°5s?

Re Z=75 KLMNOP 5s?5p°5d*6s®

Reniy va texnitsiyning o‘xshash xossalari ko‘p. Shuning uchun
marganets ulardan farq qiladi. Marganets uchun +2, +4, +7 oksidla-
nish darajasiga ega bo'lgan birikmalan barqarordir. Lekin +3, +5,
+6 oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan birikmalar ham uchraydi.
Texnitsiy va reniyda +7 birikmalar ancha barqaror. Mn—Te—Re
qatorida kimyoviy faollik kamayadi.

Bularning kimyoviy elementlar davriy jadvalida joylashgan o‘mi
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda ko'rsatilgan,

Marganets — Mn. 1774-yilda shved olimi Sheyelle tomoni-
dan temir gotishmasi tarkibidan topilgan, so*ng uning vatandoshi
Yu.Gan tomonidan sof holda ajratib, metall holida olingan 1808-yil
ingliz olimi Djon tomonidan toza holda olingan. Davriy sistemaning
VII guruh kimyoviy elementi (lot. Margan ium), tartib raqami 25,
nisbiy atom massasi 54,93

Tabiatda tarqalishi. Marganets tabiatda ancha ko*p tarqalgan
elementlar qatoriga kirib, Yer po‘stlog‘i og‘irligining 0,1% ini
tashkil etadi. Mn ning 1 ta barqaror (,,**Mn) izotopi ma’lum, uning
10 ta sun’ly izotopi olingan. Marganets tabiatda, asosan, oksidlar,
gidroksidlar va karbonatlar holida uchraydi. Bularga pirolyuzit —
MnO,xH,0, marganetsii shpat — MnCO,, gausmanit — Mn,O, va
manganozit — MnO, braunit — Mn,O,, mangnmr — Mn O, I—I O,

MnSO,, gauerit — MnS,, marganets ya!nmg i (nfnbundm} MnS
kabi birikmalar kiradi.
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Olinishi. Marganets ana shu rudalardan yoki pirolyuzitni kuydi-
rish natijasida hosil bo‘ladigan Mn,O, ni alyuminiy bilan qaytarish
orgali (aluminotermiya usuli bilan ham) olinadi:

3MnO, + 4Al — 3Mn + 2A1,0,
3Mn,O, + 8A]l — 9Mn + 4AlL 0,
Marganets oksidini elektr pechlarida kremniy bilan qaytarib,
marganets olinadi:
Mn, O, + 2Si — 3Mn + 28i0,
Marganets oksidini uglerod bilan gaytarish orqali ham olinadi:
MnO, + 2C =2CO + Mn

MnSO, tuzi eritmasining elektroliz qilish orqali ham marganets
olish mumkin. Bunda katodda Mn va gisman H,, anodda O, ajraladi,
eritmada esa H,S0, qoladi.

2MnSO, + 2H,0 — 2Mn + O, + 2H SO,

Marganets tuzlarining suvdagi eritmalarini elektroliz gilib olina-

di
2MnCl, + 2H,0 = Mn + H, + Mn(OH), + 2Cl,

Fizikaviy xossalari. Marganets oq rangli, qattiq, mo'rt, temir-
ga o‘xshab ketadigan og‘ir, kumushsimon kubik kristallik metall.
Suyuglanish harorati — 1245°C, qaynash harorati — 2070°C, zichli-
gi — 7,44 g/sm’, Marganets 4 ta allotropik shakl o'zgarish holatida
uchraydi. a-Mn, 727°C gacha barqaror. b-Mn 1101°C (bu ikkala
allotropik shakl o*zgarishlar ham aluminotermiya usuli bilan olina-
di. U mo‘rtligi va gattigligi bilan tasniflanadi). g-Mn 1101-1137°C
haroratda mavjud. t-Mn 1137°C dan yuqori haroratda hosil bo‘ladi.

Kimyoviy xossalari. Marganetsning elektron konfiguratsiyasi
quyidagicha: Mn,, 1s*2s?2p®3s?3p®3d°*4s®. Marganets atomining
sirtqi qavatida 2 ta (4s?) va sirtidan oldingi tugallanmagan qavatida
13 ta (3s?3p°3d?) elektron bor. U sirtqi qavatidagi 2 ta elektroni-
ni va sirtdan ikkinchi qavatdan 5 ta elektronini berib, +2, +3, +4,
+6, +7 ga teng oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Marganets
yuqori temperaturada yonadi, temperaturaning ko'tarilishiga qarab
MnO, MnO,, Mn,0, va Mn,0, oksidlarni hosil qiladi. Marganets
metallining sirti yupqa oksid parda (Mn,0,) bilan qoplangan holda
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bo'lganligi sababli, hatto qizdirilganda ham havoda oksidlanmaydi.

Marganets qizdirilganda bir qator kimyoviy reaksiyalarga kiri-
shadi. Kislorod bilan haroratning o‘zgarishiga qarab MnO, MnO,,
Mn,O,, Mn.O, larni hosil giladi:

4Mn + 30, = 2Mn,0O,

Marganets suv bilan gizdirilib reaks:yaga kirishganda vodorod

ajralib chiqadi. Sovuqda reaksiya sekin, isitilganda tez boradi:
Mn + 2H,0 = Mn(OH), + H,

Qizdirilganda marganets galogenia: S, N, P C, Si bilan ham

reaksiyaga kirishib, MnCL,, MnS, Mn,N, lami hosil giladi:
Mn+CI==MnCI: Mn+ S=MnS
3Mn + N, =Mn,N,

Marganets azot, fosfor va kremniy bilan o‘zgaruvchan tarkibli
birtkmalar hosil qilishi ma’lum:

MnP, MnP,, Mn P, Mn P, Mn,C, Mn,C,, Mn .C , Mn.C,, Mn C_,
MnSi, Mn,Si, Mn Sl Marganets suyulumgan k1slotalarb|tan reaksz-
yaga I-:irishib, ular tarkibidagi vodorodni siqib chiqaradi:

Mn + 2ZHCI = MnCl, + H,
Mn + H,80,= MnSD Mg s &

Marganets konsentrlangan qaynoq sulf‘at va nitrat kislotalar bilan
reaksiyalarga kirishganda vodorod ajralib chigmaydi, balki, SO,
yoki NO, ni hosil qiladi:

Mn + 2H SO, = MnSO, + 80, + 2H,0
Mn + 4HNO Mn{NO} + END +2H,0
3Mn + EI—[NOJ iy EMn{’ND }1 +2NO+ 4H,0

Marganets ko‘pgina meta“amtng oksidlari va tuzlandan metallar-
ni qaytaradi:

Fe,0, + 3Mn — 3MnO + 2Fe
CuO + Mn — MnO + Cu
Mn + CuSO,= MnSO, + Cu

Marganets qizdirilganda ko‘pgina metalmaslar va murakkab

moddalar bilan reaksiyaga kirishib, tegishli birikmalar hosil giladi:
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H.O — Mn(OH), + H,

Q, — MnO, Mn,O,, MnO_, Mn O,

F, — MnF_, MnF,

Cl. yoki HCl — MnCL,

Br. yoki HBr — MnBr,

Mn + S.N_, P.C — MnS, MnS,, Mo N,. MnP,, Mn.C
NH, — Mn N,

CO yoki CO, — MnO

CO, +H, — MnO + Mn C

Suyul. HCl, HNO, — MnCL+6H.0, Mn(NO,)_*6H.O
Kons. H.SO, — MnSO, + 50, +HO

Eritmada akvakomplekslar hosil bo‘ladi:

Mn + 2HCI + 6H,0 = [Mn(H,0),]Cl, + H,

Marganets va unm;,, anal-:rglan uchun oddiy holda karbonilli
neytral komplekslar [Me,(CO), ] formulaga ega. Odatdagi sharoit-
da [Mn (CO), | sariq, qattiq mndda suyuqlanish harorati 155 °C,
oson haydaladi. Marganets oksidlariga muvofiq keladigan bir gator
gidroksidlar olingan. Masalan: Mn(OH), va Mn(OH), asos xossasi-
ga, Mn(OH), amfoter xossaga, Mn,O, hamda ulamning gidratlari
H.MnO,, HMnO, lar kislotali xossaga ega. Demak, marganetsning
valentllga ortishi b1!an oksidlarning asos xossalar susayib, kislota
xossalari kuchayadi. Yetti valentli marganetsning barcha birikmalari
juda kuchli oksidlovchilardir.

Marganetsning birikmalari. Kislorod bilan quyidagi 5 xil
oksidlari ma’lum: MnO va Mn,O, asosli, MnO, amfoter, MnO, va
Mn,0, kislotali. '

MnO Mn O, MnO, MnO, Mn. O,
gavtaruvchi - amfoler oksidlovchi —_—

Mn(OH), Mn(OH), Mn(OH), H.MnO,  HMnO,

Amaliyotda marganetsning (I1V)-oksidi (kuchli oksidlovchi) va
MnO oksidiga mos keluvchi tuzlari ko'p ishlatiladi.
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Marganetsning (IT) valentli birikmalari. Marganets (1) oksidi
MnO - yashil kukun, suyuglanish harorati 1780°C, suvda erimaydi.
O*zgaruychan tarkibga ega (MnO-MnO, ).

1. Marganetsning yuqori valentli oksidlarini vodorod bilan qay-
tarish orqali olinadi:

MnO, + H,= H,O + MnO

2. Marganetsning tuzlarini qizdirish orgali:

MnCO, —— MnO + CO, MnC,0, —— MnO + CO

Marganets (1I) tuzlari qattiq holda pushti rangli, lekin eritmalari
rangsiz. Ular odatda marganets (IV) tuzlariga kislota ta'sir qilib
olinadi.

MnO, + 4HCI = MnCl, + Cl, + 2H,0

ZMnO +2H,80,= EMnSD +0,+2H,0

Mn + 2HCI = MnCE +H;

Mn(NO,), ® MnO, +2NO,

Marganetsning suvda ya.xshi eriydigan Il valentli tuzlariga ish-
qorlar ta’siridan marganets (1I) gidroksidi (oq cho‘kma) hosil bo‘la-
di:

Mn(NO,), + 2KOH = Mn(OH), + 2KNO,

Oq cho'kma (Mn(OH), ) oksidlanib qorayib qoladi:

2Mn(OH), + 2H,0 + O,= 2Mn(OH),

6Mn(OH), + O,= 2Mn MnO, + 6H,O

Yuqorida keltirilgan reaksiyalar Mn(OH),ning begqarorligini
ko'rsatadi.

Kuchli oksidlovchilar ta’sirida Mn*" birikmalari gaytaruvchilik
xossasini namoyon qiladi. Ishqoriy muhitda oksidlansa manganatlar,
agar kislotali muhitda oksidlansa permanganatiarga o'tishi ma’lum:

3MnSO, + 2KCIO, + 12KOH = 3K MnO,+ 2KCI +

+3K, S0, + 6H,0

Mn?* -+ 80H 4e =MnO>+4H,0 3

ClO, + 3H,0 + 6e = CI' + 60H 2

2MnSO + 51:-1:.0 + 6HNO,= 2HMnO, + 3Pb(NO,), +

+2[’h50 + EH,O

Ty 4}L0 -5¢'= MnO, + 8H' 2
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PbO, + 4H' + 2¢ =Pb*+2H0 5

MnCl,- gazlamalarni jigar rangga bo‘yash uchun ishlatiladi.

MnS — qovoq rangli qattig modda. Uni olish uchun marganets (1I)
tuzlariga sulfidlar ta’sir ettiriladi:

MnSO,+ Na,§ =Na SO, +MnS

2MnS + 6H, 0+ 0, = ZMn{OH) +2H,S

MnS + 4H, 0-2e® Mn(OH), + H,S +2H 2

D+2HO+4&®4UH 1

MnSG oson qo‘sh tuzlar hosil giladi: K.SO,-MnSO,-6H,0

Al,(SD );"MnSO, 24H,0 gazlamalarni br:- }rashda ishlatiladi.
Marganets(IT) ning ko' p tuzlari suvda yaxshi eriydi (MnS, MnF,,
Mn(PO,),, MnCO, lardan tashqari),

Suvdagl erltmada akvakomplekslar hosil giladi. [Mn(H,0)*']
ning hosil bo‘lishi kislotalar ishtirokida tezlashadi. Anion komplek-
slardan erkin holda K, [Mn(OH),], Ba,[Mn(OH), ] ajratib olingan.
K,[Mn(CN),], K [MnF ], K [MnCL] kabi eruvchan komplekslar
ma’lum, ular suyultirilgan eritmalarda oson parchalanadi.

2Mn(OH), + O,= 2H MnO, — metamanganat Kislota

Mn*' - 2e ® Mn*" 2

0, +4e®20* 1

4MnO-+—2Mn.0+0-
6Mn;O3—4Mn;0,+0;

Marganetsning (1I1) valentli birikmalari. Tabiatda Mn,O,
braunit holatida uchraydi. Qora tusli qattiq modda. Uning suyugqla-
nish harorati 1650°C. MnO, ni yuqori haroratda (600-900°C) qizdi-
rib olinadi:

4MnO, = 2Mn, O, + O, 3MnO,=Mn0,+ O,

Marganets (111) gidmkmd MnO(OH) tarklbga ega dcb ham qa-
raladi. Marganets oksidlari ichida eng bargarori Mn,O, bo'lib, bun-
day tarkib H,MnO, kislota tuzi Mn,MnO, sifatida qara]ishi mumkin,

Marganetsning (IV) valentli birikmalari. Mn{OH), - amfoter
modda, bunday birikmalar ikki xil bo*ladi: I-guruhga Mn"* birik-
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malari. Ular I1I valentli marganets birikmalaridan beqarorroq. Eng
barqarori Mn(H,AsO,), va disulfid MnS, - gausrit. MnS,— jigarrang-
li qattiq modda. Odatdagi sharoitda bargaror. Qizdirilsa MnSva S ga
parchalanadi. Marganetsning kompleks birikmalari ancha bargaror:
Me,[MnF,|.

MnO, - qora qo‘ng’ir rangli, o'zgaruvchan tarkibga ega, amfoter
oksid. 530°C gacha qizdirilsa o‘zidan kislorod ajratadi. Suvda eri-
maydi, gizdirilsa ko'p kislotalar ta’siriga chidamli:

MnO, + Ca0 = CaMnO,

2-guruhga orto- va metamarganets kislotalarining H MnO (or-
tomanganit), H MnO, (metamanganit) tuzlari kiradi. Bu kislotalar
erkin holda olinmagan, lekin ularning tuzlari ma'lum:

Mn,O, = 2MnO-MnO,

Marganets (I'V) oksidining qaytarilishi:

MnO, +4HCI = CI, + MnCl, +2H,0

Marganets (I'V) oksidining kislotali muhitda oksidlanishi:

2MnQ, + 3PbO, + 6HNO, =2HMnO, + 3Pb(NO,), + 2H O

MnO,+2H,0 -3e=MnO, +4H* 2

PbO, + 4H' + 2e = Pb* + 2H,0 3

(8] 8]
Mn}i - \-h‘n“ - T Mn;‘n
0 - S D.--""
0=Mn-0-0-Mnr=0 Mn;0s-gora rangli
MnMn0, Mn; 0%l ;1 -manganit

Marganetsning (V) valentli birikmalari. H MnO, begaror
va mavjud emas, shu paytgacha olinmagan. Bu kislotaning tuzlan
Na,MnO, va K, MnO, olingan.

Marganetsning (VI) valentli birikmalari. MnO, va H MnO,
erkin holda olinmagan, ular begaror.

Manganatlar metall holidagi yoki marganets oksidlari, tuzlarini
kislorod bilan ishqor ishtirokida suyuglantirib olinadi:

MnO, +KNO, + 2KOH = K MnO, + KNO, + H.O
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3MnO, + KCIO, + 6KOH = 3K MnO, + KCl +3H,0

Neytral va Iuslntah muhitda disprnpursuyalamsh reaksiyasi ketadi:

3K,MnO, + 2H 0 = 2KMnO, + MnO, + 4KOH

2[( MnD + Cl,=2KMnO, + ZKCI

Marganﬂsmng (VII) valenth birikmalari. Odatdagi sharoitda
Mn,O, marganets (VII)-oksidi go‘ng‘ir-yashil rangli moysimon
suyuglik bo‘lib, suyuqglanish harorati 5,9°C ga teng.

Uni olish uchun kaliy permanganatga sulfat kislota ta’sir ettirila-
di. Natijada, hosil bo‘lgan Mn,O, gizdirilganda, MnO, va O, ga
parchalanib ketadi:

2KMnQO, + H. SO, = Mn,0, + K,80, + H,O

2Mn, O, “4Mn0 + 30,

Marganets (VII) okS:dl suvda erib permanganat kislotani hosil
qiladi:

Mn,0,+ H,0 = 2HMnO,

Permanganat kislota va uning tuzlari eritmasi pushti rangli. Juda
kuchli kislota, faqat suvdagi eritmada 20% gacaha mavjud, 0,1 N li
eritma uchun a=93%.

Agar kristallik kaliy permanganatga 2-4 tomchi konsentrlangan
sulfat kislota qo‘shilib, shisha tayoqcha bilan aralashtirilsa va bu
tayoqcha efir yoki spirt bilan ho‘llangan paxtaga tegizilsa u darhol
0'z-0'zidan alanga berib yonib ketadi. Juda kuchli oksidlovchi. Ko'p
yonadigan moddalar — qog‘oz, spirt, efir bu oksidga tegishi bilan
0‘z-o‘zidan yonib ketadi.

KMnO, — kaliy permanganat.

Olinishi. Marganets (IV) oksidiga KOH bilan kislorod qo‘shib
olinadi.

4MnO, + 4KOH + 30,= 4KMnO, + 2H.,0

3K MnD +2C0, = 2KMnO, + 2K ,CO, +Mn0

2K, Mn{] O] = ZKMHU 1 2[((‘|

Kaliy pemmnganat - t0'q- q:zﬂ rangli knstall modda bo‘lib, suv-
da juda yaxshi eriydi. Kuchli oksidlovchilik xossasiga ega. Uning
oksidlovchilik xossasi eritmaning muhitiga qarab turlicha bo®ladi.
Permanganatlar bilan oksidlash sharoitiga qarab har xil ketadi.
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— H'— Mn** (rangsiz)
MnO," (pushti) - H,O — MnO, (qo'ng’ir)
— OH™ — MnO * (yashil)

Kislotali muhitda:

2KMnO, + 10KCI + 8H_S0, = 6K SO, + 2MnS0, + 5CI, + 8H,0
Ishqoriy mubhitda:

2KMnO, + K,S0O, + 2KOH = K,S0, + 2K MnO, + H.O

Neytral muhitda:

2KMnO, + 3K,SO, + H,0 = 2MnO, + 3K,SO, + 2KOH

Kaliy permanganat qizdirilganda parchalanadi va bu usuldan la-
boratonyada kislorod olish maqsadida foydalaniladi:

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

Marganets (VII)-oksidiga mos keluvchi permanganat kislota
(HMnO,) kuchli kislota bo'lib, beqaror va u suvda osongina parcha-
lanib ketadi.

Texnikada KMnO, organik moddalarni oksidlovchi reagent si-
fatida ishlatiladi. Shuningdek, jun, gazlamalarni oqartirishda ham
tibbivotda ham ishlatiladi.

Ishlatilishi. Marganets va uning binkmalanning xalq xo'jaligida
quyidagi sohalarda ishlatiladi. po‘lat ishlab chigarishda, qotishma-
lar tayyorlashda, metall buyumlar sirtini qoplashda, katalizatorlar
sifatida, mikroo‘g®itlar MnSO+4H O, oksidlovchilar, tibbiyotda.
Bundan tashqari marganets, asosan, metallurgiya sanoatida ishlati-
ladi. Marganets, asosan (20%), metallurgiyada po‘latni oksidsizlash,
oltingugurtdan tozalash va legirlashda ishlatiladi (po‘latga qovush-
goqlik va qattiglik beradi). Cho‘yanni po‘latga aylantirishda unga
marganets qo‘shilsa, cho‘yandagi oltingugurt chiqib ketib, shlakka
o‘tadi. Marganets xilma-xil rangdor qotishmalarning korroziyalan-
maslik xususiyatini oshirish maqsadida ularga qo‘shiladi. Man-
ganin deb ataladigan qotishma (bu qotishma Mn — 13%, Ni-4%,
Cu — 83% dan iborat) muhim ahamiyatga ega. Temperaturaning
o‘zgarishi manganinning elektr o‘tkazuvchanligiga ta’sir etmaydi,
desa bo'ladi. Manganin simning elektrotexnikada qarshilik g'altak-
lar tayyorlash uchun ishlatilishi ana shunga asoslangan. Tarkibida
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marganets saqlaydigan po‘latlar temiryo’l strelkalari, o°q o"tmay-
digan tank korpuslari qurishda ishlatiladi. Undan asosida elektr
o‘tkazuvchanligi kam manganat qotishmasi olinadi (12% Mn, 84%
Sn, 4% Ni). Eng asosiy qotishmasi ferromarganets (60-90% Mn
va 40-10% Fe).

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Marganets (11) gidroksidning olinishi va xossalari.
Ikki valentli marganets tuzi eritmasidan probirkaga 3—4 ml quying va
unga xuddi shuncha hajm ishqor eritmasidan qo'shing. Probirkada hosil
bo‘lgan cho'kma suyuqligi bilan to‘rt gismga bo‘ling. Birini shunday
ochiq havoda gizdiring, ikkinchisiga kislota eritmasidan, uchinchisiga
ishqor eritmasidan, to‘rtinchisiga esa ozgina vodorod peroksid yoki
bromli suv go'shing. Nima kuzatiladi? Har qaysi probirkada sodir
bo‘ladigan hodisani tushuntiring va reaksiya tenglamalarini yozing,

2-tajriba. Marganets tuzlarining o*zaro ta’siri.

Probirkaga ikki valentli marganets tuzi eritmasidan 1-2 ml quying
va unga xuddi shuncha hajm kaliy permanganat eritmasidan qo’shing,
Nima kuzatiladi? Eritmaning muhitini lakmus qog‘ozi bilan tekshiring.
Reaksiya natijasida marganets (IV) oksidi cho‘kmasi hosil bo‘lishini
va reaksiyada suv ishtirok etishini e'tiborga olib reaksiya tenglamasini
yozing.

Nazorat savollari

Quyidagi oksidlanish-qaytarilish_reaksiyalarining to‘liq tengla-
masini yozib oksidlovchi va qaytaruvchi moddalarini ko'rsating;

1. KMnO, + HCl —

2. KMnO, + HCI —

3. MnSO,+ KCIO, + KOH —

4, KMnO,+KOH + H,0, —
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19.3. Temir oilasi elementlarining tavsifi

Temir oilasining umumiy tavsifi. D.1. Mendeleyev elementlar
davriy sistemasi VIII gruppasining yonaki gruppachasida 9 ta ele-
ment bor: temir, kobalt, nikel, ruteniy, rodiy, palladiy, osmiy, iridiy,
platina. Bu gruppaning bir-biriga o‘xshash elementlari triadalar
deyiladigan gorizontal gruppachalar hosil giladi. VIII B guruh ele-
mentlari tarkibiga uchta uchlik elementlan kiradi. Birinchi uchlikka
temir, kobalt va nikel kirib, ikkinchi uchlikka ruteniy, rodiy va pal-
ladiy kiradi. Uchinchi uchlik elementlari bo‘lsa o'z tarkibiga osmiy,
iridiy va platinani oladi. Bulardan Fe, Co, Ni temir oilasi, qolganla-
rini platina metallan deyish mumkin, bu oilaga palladiy va platina
triadalari kiradi. Bu oilalar xossalari jihatidan bir-biridan muhim
farq qiladi.

Temir triadasi elementlarining atomlari tashqi energetik
pog‘onasida 2 tadan elektron bo‘ladi, ular kimyoviy reaksiyalar-
da shu elektronlarini beradi. Tashqaridan ikkinchi qavatda esa 5
tadan 10 tagacha elektron bo‘lib ularning almashinishda eng ko‘pi
bilan 8 ta elekron ishtirok etadi. Lekin kimyoviy bog‘lanishlar
hosil bo*lishida tashgaridan ikkinchi pog‘onaning 3d orbitalidagi
elektronlar ham ishtirok etadi. Barcha elementlarming d orbitallari
to‘lmagan, fagat Pd da d orbitallari elektronlarga to‘lgan hisobla-
nadi. Pd da elektron qulashi sodir bo*lgan (5s dan elektronlar 4d ga
o‘tgan). Bu guruh elementlarining elektron konfiguratsiyalari qu-
yidagi jadvalda ko‘rsatilgan:

Fe - 3d'4s’ Co — 3d*4s’ Ni — 3d'4s’
Re - 4d'5s! Rh — 44°5s' Pd - 4d"5s°
Os — 4P5d"65° Ir — 4015d'6s’ Pl — 4[M5d%6s'

Bu elementlar o' zlarining barqaror birikmalarida +2, +3 oksidla-
nish darajalarini namoyon qiladi. RO va R O, tarkibli oksidlar hosil
qiladi. Ularga R(OH), va R(OH), tarkibli gu:lrc-l-:mdlar muvofiq ke-
ladi. Neytral molekulalarni, masaIan uglerod (IT) oksidni biriktirib
olish temir triadasi (oilasi) elementlariga xos xususiyatdir. Karbonil-
lari Ni(CO),, Co(CO), va Fe(CO), dan ota toza metallar olish uchun
foydalaniladi
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Bulaming kimyoviy elementlar davriy jadvalida joylashgan o'rmi
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda ko'rsatilgan.

VII gruppa yonaki gruppacha elementlarining eng muhim xos-
salari.

Ne | Xossalari Fe Co Ni

1 | Tarib mganmi 26 27 28

2 | Nisbiy atom massa 55,847 58,933 58,71
3 | Zichhg (g/sm’) 7.87 R.84 8,91
4 | Suvuglanish temperaturas °C 1539 1495 1453
5 | Qaynash temperaturasi °C 2600 2957 2730-2915
6 | Atom radiusi (nm) 0,126 0,125 0,124
7 | lon radius (A® E*) 0.8 0.8 0,79
B | lonlanish encrgivasi eV M —M® 7.87 7,86 7.64
9 | Valent clcktronlan 3d*4s? 3d’5s? 3d*6s?
10 L!;Pa;:;flmﬂugi oksidlanish 0, f{i,ﬂ. +2.43. +2, 43,
11 | Yer qobig'idagi og'irlik foizi 4,2-5.1 0,003 8-10"

Temirning davriy sistemada joylashgan o*rni. Temir (ferrum
— lotincha qo*rg'on) davriy sistemaning VIII guruhi yonaki guruh-
chasida joylashgan. Uning tartib ragami — 26. Kimyoviy belgisi —
Fe. Nisbiy atom massasi — 55,847 ga teng. d-metallar oilasiga kiradi.

Atom tuzilishi. Temir atomining elektron konfiguratsiyasi qu-
yidagicha:

Fe,, 15°2s,2p*3s*3p°ds*3d"

Kimyoviy reaksiyalarda temir atomi 4s- tashqi elektron qo-
big‘idan ikkita elektron ajratib, +2 zaryadli ionga aylanadi. Fet2
ioni 3d- gavatdan yana bitta elektronni ajratib, +3 zaryadli ionga
aylanishi mumkin. Temir +2 va +3 oksidlanish darajasiga tegishli
birikmalar gatorini hosil qiladi.

Tabiatda tarqalishi. Temir gadimdan ma’lum bo‘lgan element-
lardan biridir. Bu metall to‘g‘risida ma’lumotlar eramizdan oldingi
2500-3000 yil ilgari uchragan. Temir tabiatda alyuminiydan keyin
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eng ko'p tarqalgan metallardan hisoblanadi. Ayrim ma’lumotlarga
qaraganda, temir yer yadrosini tashkil qiladi, bu holda temir Yer
sharida eng ko‘p targalgan metall bo‘lib goladi. Uning yer po‘st-
log‘idagi umumiy miqdori 4,2-5,1% ni tashkil etadi. Uning yer
po‘stlog‘idagi mol ulushdagi migdori 2% ga boradi. U tuproq, har
xil minerallar, gemoglobin, xlorofil tarkibida bo‘ladi. Temir kome-
talarda, saturn halgasida va quyoshda borligi aniglangan. U erkin
holda koinotdan yerga tushadigan metioritlar tarkibida ham bo’ladi,
Undan tashqari temir ko‘pchilik minerallar tarkibida ham uchraydi.
Shuning uchun temir sof holda turli minerallardan qaytarish usuli
bilan ajratib olinadi. Temirning eng muhim rudalari quyidagilardir:

1) Magnitli temirtosh (magnetit) — (Fe,O, , Fe - 73%). Bu ruda
tarkibida temirning II va I1I valentli holatiga mos keladigan oksid-
lari bor. Yugqori sifatli bu rudaning yirik konlari Uralda, Magnitnaya
tog‘ida, O zbekistonda uchraydi,

2) Qizil temirtosh (gematit) — (Fe,O,, Fe — 60%). Uning tarkibi,
asosan, I11 valentli temir oksididan tashkil topgan. Uning eng yink
koni Rossiyadagi Krivoy Rog konidir;

3) Qo‘ng'ir temirtosh (limonit) - (2Fe,0,-3H,0, (HFeO,*nH O,
Fe — 60%)). Yirik koni Kerch koni hisoblanadi. Bulardan tashqan,
ularning katta qatlamlari Kursk magnit anomaliyasida, Kola yanm-
orolida, Sibirda va Uzoq Sharqda topilgan.

Siderit (temir shpati) — FeCO,. Temir gemoglobinning asosiy
gismi hisoblanadi. Tabiatda, ko‘pincha, katta migdorlarda oltingu-
gurt kolchedani (pirit)- FeS, uchraydi. U sulfat kislota olish uchun
boshlang'ich xomashyo sifatida ishlatiladi.

Olinishi. Temir quyidagi usullar bilan olinishi mumkin:

I. Temirni uning oksidlaridan vodorod, uglerod yoki is gazi ta’sir
ettirib olinadi:

FeO + H, = Fe + H,0, Fe O, +3C0O =2Fe +3CO,

2. Temirni uning qo‘sh oksididan aluminotermiya usuli bilan
qaytarib olinadi:

3Fe,0, + 8Al = 9Fe + 4AL0,

3. Temirning ikki valentli tuzlarini elektroliz qilib olinadi. La-
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boratoriya sharoitida temir uning tuzlan eritmalanni elektroliz gilib
olinishi mumkin. Buning uchun temir (IT) yoki temir (III) xlorid erit-
masi elektroliz gilinadi. Agar elektroliz oddiy sharoitda o'tkazilsa,
olingan temir tarkibida ko'p vodorod eriydi. Jarayonni yuqori haro-
ratda olib borib katodda temirmni toza gavatini hosil qilish mumkin.
Bunda ularni tarkibida vodorod bo‘lmaydi.

4, Havosiz joyda pentakarbonil temimi qizdirish orqali ham temir
olinadi:

[Fe(CO),] = Fe + 5CO

Fizik xossalari. Toza temir yaltiroq, kumushsimon oq rangli,
havoda tezda xiralashuvchi, yetarlicha yumshoq va bolg alanuy-
chan, kuchli magnit xossalariga ega metall. U alyuminiydan biroz
qattigroq. Oltin va kumushga nisbatan yumshoq. Temir oson mag-
nitlanadi va magnitsizlanadi, shu sababli dinamomashina va elektr
motorlaming o' zaklari sifatida ishlatiladi. Elektr tokini va issiglikni
yaxshi o‘tkazadi. Suyuqlanish harorati — 1539°C, lekin 600°C da
yumshoq bo‘lib goladi, 1000°C da sim qilib cho®zilishi va bir-biriga
ulanishi mumkin, gaynash temperaturasi — 2600°C, zichligi — 7,87 g/
sm’. Temir massa sonlari 54, 56 (asosiysi), 57 va 58 bo'lgan to'rtta
barqgaror 1zotopdan tarkib topgan. Temirning 6 ta sun’iy 1zotopi olin-
gan: 52Fe, 53Fe, 55Fe, 59Fe, 60Fe, 61Fe. Uning radioaktiv izotop-
lari 5526Fe va 5926Fe ham ishlatiladi. Temirning to‘rtta allotropik
shakl o‘zgarishlari ma'lum. Bularga a, .y va o- temirlar kiradi.
a- temir 769°C gacha, - temir esa 910°C gacha, y- temir 1400°C va
o- (to‘rtinchi shakl o‘zgarish) 1510°C gacha mavjud Agar temir
tarkibida C, Si, Mn bo'lsa allotropik shakl o'zgarishlar aralash ho-
lida bo‘ladi.

Kimyoviy xossalari. Temir atomlarida elektronlarming energetik
pog'onalar bo'yicha joylashuvini shunday ko‘rsatish mumkin: 2, 8,
(8+6) 2. Oxirgi pog‘onada — 2 ta elektron, oxirgidan bitta oldingi
pog‘onada — 14 ta, shu jumladan, 6 ta oktetdan ortigcha elektron bor.

Temir metallaming faollik qatorida o‘rtada joylashgan. Nam
havoda tez oksidlanadi va asta-sekin zanglaydi. Qizdirilganda de-
yarli hamma metallar bilan birikadi Ma’lum sharoitda C. Si, N,
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B, P, H elementlar bilan qattiq eritma deyiladigan birikmalar hosil
qlladl Ularning tarkibi quyidagi formulalar bilan ifodalanadi: Fe.C,
Fe Si, Fe,P, Fe N, Fe,N. Ba'zan tuzlarga o'xshash birikmalar husll
qlladl Fe[‘ FeC] FeS.

Temir atﬁmlan kimyoviy reaksiyalarda ikkita tashqi elektronini
berib, +2 oksidlanish darajasini namoyon giladi, uchta elektronini
(ikkita tashqi va bitta tashqgaridan oldingi pog‘onaning oktetdan
ortiqcha elektronini) berganida +3 oksidlanish darajasini namoyon
qiladi:

Fe'-2e=Fe¢*; Fe"-3e=Fe"

Temir uchun boshqa oksidlanish darajalaridan +6 oksidlanish
darajasidagi ferrat kislota H FeO, tuzlan olingan.

Kimyoviy reaksiyalarda bu ionlarga tegishli birikmalar hosil
bo‘ladi: FeO — temir (I1) oksid, Fe(OH), — temir (11) gidroksid, FeCl,
—temir (I1) xlorid, FeSO, — temir (II) sulfat, Fe,O, — temir (11I) oksid,
Fe(OH), — temir (11I) gidroksid, FeCl, — temir (IIT) xlorid, Fe(S0,),
— temir (I1I1) sulfat. '

Temir kislorodda yonib, cho’g"day qgizigan zarrachalami sochadi.
Havoda qattiq qgizdirilganida sirti oksid parda bilan qoplanadi. Bu
oksid parda kuyindidan iborat bo'lib, po‘stloq ko'rinishini eslatadi.
Shuning uchun temir bolg‘alanganida u asta-sekin ko'chadi. Qattiq
qizdirilgan temir sim kislorodda ravshan alanga berib yonadi va
kuyindi-temir (11, I1I) oksid hosil giladi:

2Fe +20,=Fe,0,

Namlangan havoda temir tez qDI‘E}flb qulad1 Suvda quyidagi

reaksiya sodir bo'ladi:
2Fe + 3/20, +nH,O = Fe,0.nH O
3Fe + 20, +nELO Fe, G nH?O

Temir isitilganda xlor va nitmguguﬂ bllan yuqori temperaturada
ko*mir, kremniy va fosfor bilan reaksiyaga kirishadi. Qizdirilgan
temir oltingugurt bilan ham shiddatli reaksiyaga kirishadi va nati-
jada qora rangli mo’rt modda — temir (II) sulfid (FeS) hosil bo‘ladi:

Fe + S — FeS
Temirni oldin yaxshilab qizdirib, so’ng xlor to‘ldirilgan bankaga
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tushirganimizda temir kukunlarining xlorda shiddatli yonishini ku-
zatamiz. Reaksiya natijasida III valentli temirning xlorli birtkmasi
hosil bo‘ladi:

2Fe + 3Cl, — 2FeCl,

Temir yuqori temperaturada ko‘mir, kremniy va fosfor bilan
reaksiyaga kirishadi:

3Fe +C — Fe C

Temir karbid Fe,C sementit deyiladi. Bu kulrang modda, juda
mo'rt va qiyin suyuqlanadi.

Temir vodorod bilan gidridlar hosil giladi. Bular quyidagilar:
FeH, FeH., FeH, va FeH_

Cho‘g'langan temir yuqori temperaturada (700-800°C) suv bug’i
bilan ta’sirlashadi, natijada, temir kuyindisi va vodorod hosil bo'la-
di, lekin bu reaksiya qaytar reaksiya hisoblanadi:

3Fe + 4H,0 = Fe,0, + 4H,

Nam havoda saglangan temir havo kislorodi ta’sirida qizg‘ish-
qo‘ng'ir tusdagi zang (temir (IIT) gidroksidni) hosil giladi:

4Fe + 6H,0 + 30, — 4Fe(OH),

Nam havo va suvda temir korroziyaga uchraydi, yemiriladi, zang-
laydi.

« Zang — temir (I111)-gidroksiddan Fe(OH), iborat sargish-
qo‘ng‘ir rangli tuzilma,

Temir metallaring faollik gatorida vodoroddan oldin joylash-
ganligi uchun kislotalar bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi va
suyultirilgan kislotalardan vodorodni siqib chiqaradi. Natijada II
valentli temir birtkkmasi hosil bo'ladi. Temir suyultirilgan xlorid va
sulfat kislotalarda eriydi, ya'ni vodorod ionlari ta’sirida oksidlanadi:

Fe + H,SO, — FeSO, + H,
Tenglamani ionli ko'rinishda yozib, o‘xshash ionlarni gisqartir-
sak, uning ko'rinishi quyidagicha bo‘ladi:
Fe0 + 2H+ = Fe,+ + H',
Temir konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalarga odatdagi haro-
ratda ta’sir etmaydi. Chunki metall sirtida temirning bu kislotalarda
erimaydigan birikmalaridan iborat bo‘lgan mustahkam parda hosil

254



bo'lib qoladi. Shuning uchun konsentrlangan nitrat va sulfat kislota-
lar temir idishlarda saqlanadi.

Temir suyultirilgan nitrat kislotada ham eriydi, bunda temir (III)
tuzi, suv va nitrat kislotaning qgaytarilish mahsulotlari — NH, yoki
N,O, NO va N, yoki juda syultirilgan bilan NH,NO, hosil bo'ladi:

Fe + 4HNO, — Fe(NO,), + NO +2H,0

Temir konsentrlangan sulfat kislota bilan qaynatilganda SO2 ho-

sil qilishi kuzatiladi:
2Fe + 6H,SO, = Fe,(SO,), + 380, + 6H,0

100% li konsentrlangan sulfat kislota temimi passivlashtiradi.

Temir mis va faol bo‘lmagan, ya'ni metallaming aktivlik qatorida
temirdan o‘ngda joylashgan metall tuzlarining suvli eritmalaridan
tegishli metallarni sigib chiqaradi:

CuSO, + Fe — FeSO, + Cu
Hg(NO,), + Fe — Fe(NO,), + Hg

Temir metallar va metalmaslar bilan gotishmalar hosil giladi, bu
qotishmalar xalq xo‘jaligida nihoyatda katta ahamiyatga ega.

Temir birikmalari. Temirning ikki xil: temir (II) va temir (IIT)
valentli birikmalari eng ko'p uchraydi. Ozroq miqdorda temir (VI)
valentli birikmalari — ferratlar ham ma’lum, masalan, kaliy ferrat
K FeO, va bany ferrat BaFeO,,

Fe® birikmalari, Agar temir kukuni ustidan 150-200 haroratda
]+104-2+104 kPa bosimda CO o‘tkazilsa pentakarboniltemir hosil
ba'lishi aniglangan:

Fe + 5CO = [Fe(CO),]

Bu birikma uchuvchan sariq rangli suyuglik (suyuqlanish. -20°C,
gaynash harorati 103°C), organik erituvchilarda yaxshi eriydigan,
lekin suvda erimaydigan modda. Temirning yana ham murakkab
tarkibli karbonillari olingan: [Fe,(CO),], suyuglik 100°C. Bu birik-
ma ikki yadroli kompleks hisoblanadi. Temirning nitrozillan [Fe(-
NO),] ham olingan. Shunga o'xshash birikmalar Ru, Os, Ni uchun
ham xos hisoblanadi.
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Laboratoriyada bajariladigan ishlar

I-tajriba. Temirga kislotalarning ta‘siri. Bir probirkaga su-
yultirilgan xiorid kislotaning eritmasidan 2-3 ml, ikkinchisiga su-
yultirilgan sulfat kislotasidan 2-3 ml, uchinchisiga 2-3 ml konsen-
trlangan xlorid kislota, to‘rtinchisiga konsentrlangan sulfat kislota
quying. Xar qaysi probirkaga temir bo'laklandan tashlang. Birinchi
uchta probirkadan qanday gazlar ajralib chigadi? To‘rtinchi probirk-
ada reaksiya bormasligiga e‘tibor bering. Uni biroz qizdiring. Qizdi-
rilganda qanday gaz ajralib chigadi?

Sodir bo‘ladigan barcha reaksiyalaring tenglamalarini yozing,

2-tajriba. Tkki valentli temir gidroksidning olinishi va xossal-
ari.

Probirkaga 2-3 ml temir (I1) sulfatning yangi tayyorlangan erit-
masidan quying, unga shuncha hajm ishqor eritmasidan qo‘shing.
Deyarli oq cho'kma temir (Il) gidroksidining hosil bo'lishini kuza-
ting. Cho’kmani biroz vaqt ochiq havoda qoldiring. Nima kuzatila-
di? Nima uchun xavoda uning rangi tez o zgarib qizil qo‘ng'ir tusli
bo'lib qoladi? Temir (11) gidroksidini hosil gilish va uni temir (1I)
gidroksidigacha oksidlash reaksiyalanning tenglamalanni yozing.

Boshga bir probirkada yana temir (1I) gidroksidning cho*kmasini
hosil giling, unga xlorid kislota va mo’l ishqor eritmalaridan ta‘sir
ettirib ko‘ring. Temir (IT) gidroksid qanday xossalarga ega? Reaksi-
ya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Kobalt (I1) gidroksidning olinishi va xossalari.

Probirkaga ikki valentli kobalt tuzi eritmasidan 3-4 ml quying
va unga shuncha hajm ishqgor qo‘shing Ko'k rangli cho*kma asosli
tuzning hosil bo'lishini kuzating. Probirkani gizdiring, pushti rangli
kobalt(1I) gidroksid hosil bo‘ladi. Cho'kmani ikki gismga bo'ling.
Bir gismiga kislota eritmasidan ikkichi gismiga ishqor eritmasidan
qo‘shing nima kuzatiladi?

Kobalt (IT) gidroksidning xususiyati to*g‘risida xulosa chigaring.
Reaksiya tenglamalarini yozing.
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GLOSSARIY

Absolut temperatura. Absolut nol (-273,16°C) dan hisoblangan
temperatura.

Gazlar uchun Gey Luyssak qonuni ma’lum.

Adgeziya. Turli moddalar zarralari orasida vujudga keluvchi
kuchlar (masalan, suv va shisha orasida).

Addukt. Lyusi kislota — asos reaksiyasidagi kabi ba’zi moleku-
lalamning bir-biri bilan shu nomli moddani hosil gilganda protonning
bir 0*xshash atomdan ikkinchisiga o'tishi (masalan, karbonat kislota).

Adsorbsiya. Ba'zi moddalarning inert material yuzasida yutilish
xususiyati.

Akseptor. Elektron juftini gabul giluvchi atom yoki ion.

Aktiv metallar. Davriy jadvalning dastlabki ikki guruhi chap
qismidagi tashqi-elektronli elementlar

Aktiv loyga. Oqova suvlarni tozalash vaqtida bakteriyalar hosil
giluvchi massa.

Alkazol (asidoz). Qon gemoglobinida kislorod ko'shish me-
xanizmining buzilishi.

Allotropiya. Bir elementning turli shakllarda mavjud bolishi.
Kislorod bilan ozon yoki ko' mir, grafit, olmos bir-biri bilan allotrop-
lar hisoblanadi.

Amorf modda. Atomda regulyarlik holati mavjud bo*lmagan
qattiq modda.

Analeptik moddalar (analeptiklar). Nafas olishni yengillashtiru-
vchi preparatlar. Bularga tetrazol hosilalari, masalan, korozol (VI),
glutarimid, kordiamin (VIII), etimizol (IX) va boshqalar kiradi.

Apatit. Umumiy formulasi Ca,[PO,],X,, bu yerda x — odatda F
(ftorapatit), ba’zan (xlorapatit). Keng tarqalgan mineral, uning aso-
siy qismi fosforli o‘g‘itlar va tuzlar olishda, qora va rangli metallur-
giya hamda keramika va shisha ishlab chiqarishda ishlatiladi.
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Argentometriya. Anionlar (galogenlar, CN-, PO *, CrO* va
boshga) ionlarni aniqlashning titrometrik usuli. Bunda tadqiq
qilinayotgan eritma standart eritma AgNO, bilan titrlanadi. Mor,
Fayans va Fol gard usullari ma’lum,

Arsenatlar. Mishyak (As)ning kislorodli kislotalari. Oltin va
platina gruppasi elementlanidan boshga metallaming hammasida
arsenatlar olingan.

Asbestlar. Tola tuzilishiga ega silikatlar shunday nomlanadi
Bular issiglikni izolyatsiya qilishda keng qo‘llaniladi.

Asboplastiklar. Tarkibiga mustahkamlovchi modda sifatida
asbest kukuni (presslangan va quyma massalar), tolalar (asbovolok-
nit), qog‘oz (asbogetinaks) va gazmol (asbotekstolit) kiritilgan ma-
teriallar. Bular issiglikka chidamli (250°C)ga cha va o*tga chidamli
material bo'lib, yuqon fraksion, elektroizolatsion va antikorrozion
xususiyatga egadir.

Barometr. Atmosfera bosimini o‘lchovchi asbob. 700 mm si-
mob ustuniga teng bosimni ushlab turadigan bosim standart atmos-
fera bosimi hisoblanadi. 1 mm simob ustuniga teng bosim birligi,
barometrni ixtiro qilgan italyan olimi Evengelista Tor richelli nomi-
dan olinib torr deb ataladi, ya'ni 1mm s.u=1 torr.

Bimolekular reaksiyalar. Bir dona molekula ishtirokida boradi-
gan reaksiyalar monomolekular yoki shu bir bosqichli reaksiyada
ikki molekula ishtirokida borsa bimolekular va uchta molekula qat-
nashganda uch molekulali reaksiya nomi bilan yuritiladi.

Bufer eritmalar. Ko'pgina suvli eritmalarga ozroq miqdordagi
kislota yoki ishqor go‘shilganda o‘zining vodorod ko‘rsatkichi pH ni
o‘zgartirmaydi. Bunday entmalar bufer entmalar deb ataladi.

Valentlik. Elementning kimyoviy bog‘lanish hosil gilish xusu-
siyati valentlikdir. Hozirda kimyoviy bog'lanishda ishtirok e’tuvchi
elektronlar valent elektronlari sifatida qaraladi va nuqtalar (boshqga-
cha aytganda Lyuis belgilari) bilan ifodalanadi.

Daniel-Yakobi elementi. Mis-ruxli galvanik element. Tegishli-
cha CuSO, va ZnSO, eritmalariga tushirilgan Cu va Zn elektrodlar-
idan iborat bo‘lib, g‘ovak to‘siq bilan to'silgan: Cu | CuSO, | Zn-
SO, ]Zn. Hozirda laboratoriyalardagi tadgiqotlarda gollaniladi.
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Dipol momenti. Molekulaning qutblilik o‘lchami (). U qu-
yidagicha aniglanadi: u=Qr, bu yerda Q dipol zaryadi, r — zaryadlar
(musbat va manfiy) orasidagi masofa. Tkkitadan ortiq atomga ega
molekula dipol momenti bog‘larining qutblanganligi va molekulyar
geometriyaga bog'liq bo'ladi.

Korroziya (zanglash). Atrof-muhitning ta’siri ostida metallar-
ning o0'z-0‘zidan zanglab chirishi yoki parchlanishi. Korroziyaning
xillari ko'p bo'lib, ularga qarshi kurashishda ingibitorlardan foyda-
laniladi.

Kremniy organik birikmalar. Tarkibida Si — C bog" mavjud
birikmalar. Ba'zan tarkibida kremniy bo‘lgan barcha organik birik-
malarni ham shunday atashadi. Bu birikmalaring organogalogensi-
lanlar, alkoksisilanlar va aroksilanlar kabi guruhlari ma’lum.

Lantanoidlar. Davriy sistemaning 57-71 sonli 14 ta f — element-
lar oilasi shunday nom bilan ataladi. Mazkur elementlar xossalari
bo'yicha bir-biriga o'xshaydi. Birikmalarida +3 ga teng oksidlanish
darajasini namoyon gqiladi.

Magnitlik xossasi. Moddaning magnit maydoniga tortilishidir.
Oddiy molekulaga ega kislorod boshqalardan fargh o’laroq, para-
magnitlik xossasini namoyon qilishi bilan ajraladi. Buni magnit
yordamida probirkaga solingan suyuq kislorodda ko'rish mumkin.

Metall bog‘lanish Miqdorlari bir-biriga teng bo‘lgan harakatchan
elektronlar bilan metall ionlari orasidagi tortishuv kuchlan hisobiga
paydo bo‘lgan bog' metall bog ‘lanish deb ataladi, Metaldagi har bir
atom bir necha qo‘shni atomlar bilan bog'liq bo‘ladi. Erkin harakat-
lanuvchi elektronlar tufayli elektr o tkazuvchanlik yuzaga keladi.

Oksidlar. Elementlarning kislorodli birikmalari.

Oksidlovchilar. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridagi oksid-
lovehi moddalardir. Bular elektronga moyilligi bilan xarakterlana-
di, boshqa moddalardan elektronlarni tortib olib ularni oksidlaydi.
Bunda oksidlovchi elektronni biriktirgani holda o°zi gaytariladi.
Shunga o‘xshash qaytarilishni amalga oshiruvchi modda gayrariluy-
chi deyiladi. Reaksiyada qaytariladigan modda doimo oksidlovchi,
oksidlanayotgan modda esa gaytaruvchi hisoblanadi.
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Orbita. Atomda elektronning harakat yo‘li.

Osmos. Zarrachalarning bir yoglama diffuziyasi.

Sulfidlar. Kimyoviy elementlarning oltingugurtli birikmalari.
Ularga ZnS, CdS, As,S,, Bi,S, va boshqalar misol bo‘la oladi.

Talk = tek:s hstlardan lb(}rEI strukturaga ega bo‘lgan mineral.
Formulasi Mg ,Si,0, . (OH), bo'lib, qavatlarining sirganishi grafit-
nikiga o‘xshaydi. Shu bois uning kukuni sirg‘anchiq bo‘ladi.

Xlorftormetanlar. Bular ko'p vaqt davomida sovitish uskunala-
rida xladagentlar sifatida qo‘llanib kelingan birikmalardir. Osmonga
ko‘tarilganda ozonni parchalashga sababchi bo‘ladi. Hozirgi vagtda
ulardan kamroq foydalanilmoqda, o*miga zararsiz uglevodorodlar-
dan tayyorlangan moddalar ishlatila boshlandi.

Sement. Vakillaridan biri portlandsementdir. Uni chaktosh,
qum, tuproq aralashmasini pechda 1500°C atrofida gizdinb olinadi.
Olingan massa maydalanganidan keyin unga ozroq miqdorda gips
CaSO, - 2H,0 qo‘shiladi. Mazkur s&merltheton tayyorlashda
ko* plab |shlatzladl

Sementit. Perlitli nomini olgan po‘lat strukturali modda temir
va Fe,C birikmasining geterogen aralashmasidan iborat bo'lib, «se-
mentit» deb ataladi. U qurilishlarda keng qo*llaniladi,

Cho'yan. Domna pechlarida olinadigan temir — cho ‘van deb
ataladi, uning tarkibida 5% gacha uglerod va 2% atrofida boshga
aralashmalar bo‘ladi. U texnika, sanoat, qurilish va boshqa sohalar-

da keng qo'llanadi.
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