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SO'ZBOSHI 

Ushbu kitobda oliy o'quv yurtlariga kiruvchilar uchun kimyo
dan kirish imtihonlaridagi barcha turdagi masalalar yoritilgan. 
Kitobda dastlab kimyoning umumiy nazariy asoslari (I qism), 
anorganik kimyo (11 qism) va organik kimyoga oid (Ill qism) 
mavzular hamda masalalar yechish usullari ko'rib chiqiladi. 

Kitobning bunday tuzilishi ancha ko'p uchraydigan kam
chilikni - o'quvchilar bilimidagi yuzakilikni, ya'ni mavzuni chu
qur nazariy asosda bayon qila bilmaslik nuqsonini yo'qotishga im
kon beradi. 

Mavzular bo'yicha berilgan masalalami muhokama qilib 
yechishga katta e'tibor berilgan, chunki mavzuni o'zlashtirganlik 
sifati o'quvchining masalalar yecha olishi bilan belgilanadi. Kitob
ning uchala qismida, shuningdek, oxirida namunaviy masalalar 
yechimlari bilan berilgan. 

Qo'llanma keng kitobxonlar ommasiga mo'Ijallangan. Undan 
ahituriyentlar, shuningdek, o'rta maktab o'quvchilari maktabni 
bitirish imtihonlariga tayyorlanishda foydalanishlari mumkin. Ki
tob o'rta maktablar, akademik litsey va kasb-hunar kollejlari 
o'qituvchilari hamda talabalarga kimyoni mukammal bilishlarida, 
masala hamda mashqlarni yecha olishga o'rganishlarida yaqin 
ko'makchi bo'ladi, deb o'ylaymiz. 

Kitobxonlarning fikrlarini hisobga olib, har bir bob oxirida 
imkoniya[ darajasida bobga doir testlar hamda ularning yechilish 
usullari nashriyot tornonidan kiritildi. Testlarni tuzishda bergan 
yordami uchun k. f. n., dotsent Asqar Muftaxovga minnatdorchilik 
bildiramiz. 

3 



KIRISH 

§. Kimyo rani va uning vaziralari 

tabiiy fanlar qatoriga kiradi. U moddaJarning tarkibi, 
va o'zgarishlarini, shuningdek, bu o'zgarishlarda 

hodisa-jarayonJarni o'rganadi. 
fan birinchi marta M. V. Lomonosov ta'rif 

xossalari va o'zgarishJarini ... jism
kimyoviy o'zgarishlarda moddalarda 

hodisalarning sababini tushuntirib beradi". 
Lomonosovning kimyoning vazifalarini 

yaqin keladi. 
"kimyo fanini o'rganishni bosh

o'zining mashhur "Kimyo asos-
xos va aniq ta'rif berdi. Mende-

leyev ko' kimyo bu elementlar va ularning birikma-
lari haqidagi la 'limatdir. 

Kimyo 
yozgan 
ular bir-birisiz mukammal 

ma'lum bo'Jgan barcha 

"Bu ikkala fan, - deb 
bir-biri bilan shunday bog'Janganki, 

la olmaydi". Kimyo boshqa tabiiy 
hamda biologiya bilan ham tutashib 

geokimyo fani vujudga kel
kimyoviy elementlaming tarqali-

Kimyo bilan biologiya 
myoviy jarayonlarni 

va bioorganik 

mumkin: oddiy moddalar, 
Moddalarni sinflarga bo'Hshning 
bor. 
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Kimyoning eng muhim vazifasi - oldindan belgilangan xossali 
moddalarni oJish va sanoat ishJab chiqarishini jadallashtirishdan, 
chiqindisiz texnologiya yaratishdan iborat. Uning yana bir muhim 
vazifasi - kimyoviy o'zgarishlar energiyasidan foydalanishdir. 

O'rta umumiy maktahlarida va boshqa o'quv 
o'rganiladigan qismga: umumiy, 
organik kimyoga Umumiy kimyoda 
viy o'zgarishlarga qonuniyatlar ko' 
Anorganik kimyo neraJ) moddalarning 
o'zgarishlarini 0' kimyo organik moddalarn 
salari va o'zgarishlarini o'rganadi. 

2- §. Kimyoning ahamiyati 

Kimyoni ajoyib o'zgarishlar industriyasi deyish mumkin. U 
tabiatda bo'lmaydigan materiallarni sintez qilishga, ulardan turli
tuman mashina va asboblar yaratish uchun, turar joy binolari 
qurish va xaJq ish lab chiqarish uchun 
imkon beradi. 

Kimyo sanoati 
sun'iy yoqilg'i, 
moddalar ishlab 

plastik massalar, 
dori-darmonlar va boshqa 

Kimyo sanoati mahsulotlari - kislotalar, 
iar, tuzlar ko'plab miqdorlarda ishiab chiqariladi. 

Qishloq xo'jaJigida mineral o'g'itlar, o'simIiklami hirnoya qilish
ning kimyoviy vositaiari, ularning o'sishini tartibga soluvchi mod
daiar, hayvonlar ozig'iga qo'shiladigan kimyoviy moddaJar va oziq 
konservantlari, ko'pchilik poiimer materialIar keng ko'lamda ish
JatiJadi. Metallar kimyoviy usullardan foydaJanib olinadi, 
shuningdek, korroziyalanishdan muhofaza qilinadi. 

Kimyoning taraqqiyotining rivoj 
ahamiyatini jahon tazogiri Y. A. Gaga 
ta'kidlab o'tgan kasbimiz 
kimyoning mo' boshqalardan ko'ra 
olamiz. Masalan, harakatga keltiradigan 
raketalar yasalgan metallarni, skafandrlarni, 
ning koinotga safarida unga hamroh bo'ladigan minglab katta va 
kichik narsalarni olib ko'ring. Hamrna yerda siz kimyoga duch kela
siz ... Kosmik fazoni o'zlashtirish yo'lida biz hozirga qadar bajargan 
vazifalardan ko'ra ancha ulkan vazifalar turibdi. Navbatda Oyga, 
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Quyosh sistemasining boshqa sayyoralariga uchish, Quyosh 5is
temasining doirasidan chiqish, boshqa dunyo bilan aloqa bog'lash 
masalalari kun tartibiga qo'yilmoqda. Lekin buning uchun yanada 
yuqori tezlik, yangi kosmik kemalar, yangi asbob-uskunalar, 
yoqilg'i zarur; bulaming hammasini yaratish uchun yana kimyo 
kerak va sifati jihatidan hozirgilardan ancha ustun bo'lgan yangi 
materiallar zarur bo'ladi. Kimyo oldiga ana shun day vazifalar 
qo'yilmoqda va u bizni barcha zarur narsalar bilan ta'minlashiga 
ishonamiz ... " 

Keyingi vaqtlarda atrof-muhitni muhofaza qilish insoniyat 01-
did a turgan eng muhim masalalardan bin bo'lib qoldi. Oqova suv
lami tozalash, suv va havoning tozaligini nazorat qiJib turish, 
chiqindisiz texnologiya yaratish va hokazo masalalami hat qilishda 
kimyo fani va sanoatining ahamiyati katta. 

Dunyoning qiyofasini ilmiy tushunishda ham kimyoning 
nihoyatda katta ahamiyati bor. Kimyo tabiat, jamiyatning rivoj
lanishidagi va ulami bilishdagi umumiy qonuniyatlami tasdiqladi 
(2.11-§ ga q.). 

Kimyoni chuqur bilish xalq xo'jaJigining barcha sohalaridagi 
mutaxassislar uchun zarurdir. Kimyo fizika va matematika 'bilan 
bir qatorda, yuqori malakaH mutaxassislar tayyorlashning asosini 
tashkil etadi. 



I QISM. I UMUMIY KIMYO 

J-B 0 B. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA 
QONUNLARI 

1.1- §. Kimyoda atom-molekular ta'limot 

Atom-molekular ta'limotni kimyoga birinchi bo'lib rus olimi 
M. V. Lomonosov tatbiq etdi va uni rivojlantirdi. Bu ta'limotning 
asosiy qoidalari "Matematik kimyo elementlari" (1741) nomli va 
boshqa ko'pgina asarlarida bayon qilingan. Lomonosov ta ']jmotining 
mohiyatini quyidagi qoidaiar bilan bayon qilish mumkin: 

1. Barcha moddalar "korpuskulalardan" (Lomonosov moleku
lalami shunday atagan edi) tarkib topgan. 

2. Molekulalar "elementlardan" (Lomonosov atomlami shun
day atagan edi) tarkib topgan. 

3. Zarrachalar - molekula va atomlar to'xtovsiz harakatda 
bo'ladi. Jismiaming issiqlik miqdori ular zarrachalarining hara
katlanish tezligi ortishiga bog'liqdir. 

4. Oddiy moddalaming molekulalari bir xiI atornlardan, mu
rakkab moddalaming molekulalari - turli xiI atomlardan tuzil
gan. 

Lomonosovdan 67 yil keyin kimyoga atomistik ta'limotni ing
liz olimi Jon Dalton tatbiq etdi. U atomistikaning asosiy qoi
dalarini "Kimyoviy falsafaning yangi sistemasi" (1808) kitobida 
bayon qilib berdi. Dalton ta'limotining mag'zi Lomonosov ta'li
motini takrorlaydi. Shu bilan birga, u bu ta'limotni yanada rivojlan
tiradi, chunki Dalton birinchi bo'lib o'sha vaqtda ma'lum bo'lgan 
elementlarning atom massalarini aniqlashga harakat qildi. Lekin 
Dalton oddiy moddalarning molekulalari mavjudligini inkor etdi, 
bu esa Lomonosov ta'limotiga nisbatan bir qadam orqaga qaytish 
edi. Dalton fikricha, oddiy moddalar faqat atomlardan, murakkab 
moddalar esa "murakkab atomlardan" (hozirgi tushunchada -
molekulalardan) tarkib topadi. Shuni ta'kidlab o'tish kerakki, 
Daltonning oddiy moddalarda molekulalar bo'lishini inkor etishi 
kimyoning keyingi rivojlanishiga xalal berdi. 

Kimyoda atom-molekular ta'limot faqat XIX asrning 
o'rtalaridagina uzil-kesil qaror topdi. Kimyogarlaming 1860-yiJda 
Karlsrue shahrida bo'lib o'tgan Xalqaro syezdida molekula va atom 
tushunchalarining ta'rifi qabul qilindi. 
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Molekula - bu berilgan moddaning kimyoviy xossalariga ega 
bo'lgan eng kichik zarrachasidir. MoJekuJaning kimyoviy xossa
lari uning tarkibi va kimyoviy tuzilishi bilan aniqlanadi. 

Atom - bu kimyoviy elementning oddiy va murakkab modda
kiradigan eng kichik zarrachasidir. Elementning kimyo

atomining tuzilishi bilan aniqlanadi. Bun
tasavvurlarga to'g'ri keladigan ta'rifi kelib 

atom bu musbat zaryadlangan atom yadrosi bilan manfiy 
elektronlardan tarkib topgan elektroneytral zar-

rachadir. 

ko'ra, rnolekulalar va bug' holatida 
tarkib topgan bo'ladi. Kristall panjarasi mole-

moddalargina holatda molekula-
organik rnoddalar, metall
uglerod (IV) oksid, suv. 

esa molekular tuzi-
mo1ekulalardan emas, balki 

tuzilgan; ular 
mavjud bo'ladi (natriy xlorid kristallari, kvars 

va b.). metallarning oksidlari, 
ham molekular tuzilishga ega emas. 

molekulalar orasidagi kimyo
bog'lanishdan bo'shroq bo'ladi, 

,,.'lLW.V'l! ularning va qaynash temperaturalari nis-
batan past 
orasidagi kimyoviy 
suyuqJanish va 

Nomolekular moddaiarda zarrachalar 
puxta, shu sababli ularning 

kimyo mikrozarrachalar 
hamda rnakrojisrnlarning 

yuqori bo'ladi. Hozirgi 
(atomlar, moJekulalar, ionlar va b.) 

1. §. Kimyoviy elementlar 

Atom-molekular ta'iimot 
qonunlarini tushuntirishga imkon 

Atom-molekular 
qaysi alohida turi kimyoviy 
xarakteristikasi uning yadrosining 
jihatdan elementning tartib 
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§. Oddiy va murakkab moddalar. 
AUotropiya 

Kimyoviy atomlari juda yuqori temperaturada 
erkin holda mavjud bular yakka atomlar haqida yoki 
oddiy murakkab mOUWilaI tarkibida bo'lishi mumkin. 

Oddiy moddalal' 
bo~lgan moddalardir. 

bular bitta elementning atomlaridan hosiJ 

- uglerod elementining Masalan, oddiy 
atom1aridan, oddiy u .... " .......... 

dan, oddiy modda azot 
bo'lgan. 

- temir elementining atomlari-
azot elementining atomlaridan hosH 

MUl'akkab moddalal', boshqacha aytganda, kimyo'riy birik-
malar - bular hosil bo'lgan 
moddalardir. 

(II) 
mentining atomlaridan, suv ,U'v'ln1"r,,; 

rung atom1aridan hosil 

bilan kislorod ele
kislorod elementIari-

"Oddiy modda" tushunchasini "kimyoviy element" tushun
chasi bilan bir xiI deb bo'lmaydi. Oddiy moddaning muayyan 
zicWigi, eruvchanligi, suyuqJarush hamda qaynash temperaturalari 
va boshqa xossalari bo'ladi. atomlar to'plamiga taal
Iuqlidir va ular har xiI oddiy moddalar uchun turlicha bo'Iadi. 
Kimyoviy element atom yadrosining muayyan musbat zaryadi 
(tartib raqami), oksidlanish darajasi, tarkibi va boshqa xossalari 
bilan ajralib turadi. Elementlarning a 1 0 hid a . 
atom1ariga taalluqIidir. Murakkab oddiy moddalardan 
emas, balki elementlardan tarkib suv oddiy 
moddalar bo'lgan vodorod bilan kisloroddan emas, balki vodo
rod bilan kislorod elementlaridan Elementlarning 
nomi, odatda, ularga tegishli oddiy !liV'Y"""',,, 

keladi (bundan mustasnolari: va 
dalaridan biri - ozon, uglerod uchun 

Ko'pchilik kimyoviy elementlar va "'V~,.,u .. , .. 
bo'lgan bir necha oddiy moddalar hosH qiladi. 
tropiya, hosH bo'ladigan moddalar esa fJlUnr{]lnlK. 

deyiladi. Masalan, kislorod 
kislorod bilan ozonni, uglerod 
karbinni; fosfor elementi bir 
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1.5- §. Nisbiy molekular mass a 

Moddaning tabiiy izotoplar tarkibidagi molekulasi o'rtacha 
massasining uglerod atomi I2C massasining 1/12 qismiga nisbati
ga teng qiymat moddaning nisbiy molekular massasi Mr deyiladi. 

Nisbly molekular massa son jihatdan modda molekulasi tarki
biga kiradigan barcha atomlar nisbiy atom massalarining yig'indisiga 
teng. Uni moddalarning formulasidan oson hisoblab topish mum
kin*. Masalan, Mr (H20) quyidaglcha topiladi: 

2A/H) = 2 -1,00797 = 2,01594 

Ar(O)= 1·15,9994= J 5,9994 

Mr (H20)=18,OI534 

Demak, suvning molekular massasi 18,01534 ga yoki yaxlitla
ganda 18 ga teng. 

N isbiy molekular massa berilgan modda molekulasinlng mas
sasi 12C atomi massa.;;ining 1/12 qismidan necha marta katta ekan
ligini ko'rsatadi. Masalan, suvning molekular massasi 18 ga teng. 
Bu degan so'z, suv moJekulasining massasi 12C atom massasi
ning lj12 qismidan 18 marta katta demakdir. Nisbiy molekular 
massa - moddalarning asosiy xarakteristikalaridan biridir. 

1.6- §. Mol. Molyar massa 

Xalqaro birliklar sistemasi (SI) da modda m i q d 0 r i n i n g 
birligi sifatida mol qabul qilingan. 

Mol- I:m moddalarning 0,012 kg uglerod izotopi nc da nechta 
atom bo'lsa, tarkibida shuncha struktura birliklar (molekula, atom, 
ion, elektron va boshqalar) bo'ladigan miqdoridir. 

Bitta uglerod atomining massasini (1,993· 10-26 kg) bilgun 
holda 0,012 kg ugleroddagi atomlar soni NA ni hisoblab top ish 
mumkin: 

N = O,OI2kg/mol 602.1023 Imol. 
A \,993. 10-26 kg , g 

* Agar molekula tarkibiga ma'lum izotop atomlar kiradigan bo'Jsa, u 
doim ko'rsatiladi (masalan, H37Cl) va nisbiy moleklllar massani hisoblashda 
shu izotopning massasidan foydalaniladi. Agar faqat kimyoviy 
elementlaming simvollari kO'rsatiladigan bo'lsa, 1I holda moddaning 
molekular massasini hisoblashda Ar ning qiymatidan foydalaniladi. 
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formulalardan modda muayyan 
top ish yoki moddaning ma'lum 

aniqJash, yoxud moddaning mo 
(1.12-§ ga - namunaviy masalalar 

ng massasini 
molyar 

oson topish 
q.). 

1. 7 - §. Kimyoviy belgilar, formula va tenglamalar 

Elementlarni kimyoviy helgilar (simvollar) bilan ifodalash 
qilingal1. Elemco11drmng simvojj lotincha nomining 

bosh h:ufidun yoki bosh haff! bilan ikkinchi hart1dan iborat 
birim:hi harf doima ikkinchisi kichik haIf 

Masalan, vodorodning lotincha nomi Hydrogenium, belgisi 
- Oxygenium -- -- Aluminium 

temirniki - Ferrum va h.k. 
Murakkab moddalarning tarkibi formulalar yorda-

mida ifodalanadi. Masalan, kislota 
Hgini bildiradi; uning I atomlari, 1 mol 
oltingugurt atomlari va 4 mol kislorod atomlaridan hosil bo'!gan. 

Oddiy moddalarning ham, agar molekula nechta 
atomdan tarkib topganligi formuJaJar bilan beJgi-
lanadi. Masalan, agar oddiy modda atomli 
yoki metall strukturaga ega yoki molekulaning atom tarkibi 
noma'lum bo'lsa, II holda kimyoviy belgisi bilan tas-
virlanadi. Masalan, Moddaning tarkibini analiz qiUsh 
natijalariga qarab ham uning kimyoviy formulasini aniqlash mum
kin (1.12-§ ga q.), 

Kimyoviy 
yordamida yoziladi. 

qiladi va 
ettiradi. 
tenglik aJomati 
kirishadigan moddaiarning 
jasida hosiJ 
clement 
bir xii bO'lishi kerak. 

kimyoviy formulalar va beJgilar 
rcaksiyaJarni tasvirlash uchun 

saqlanish qonunini 
ikki qismi bo'lib, uJar 

chap 
o'ng qismiga 

fonnulalari yoziladi. 
tenglamaning chap va o'ng 

Masalan, temir (lH) xJorid blian natri,v gid[l)k,>idr!ing 
ta'sirlashish tenglamasini tuzamiz, DasUab, shu reaksiyaning s.'(e-
masini. ya'ni boshlang'ich va oxirgj moddalarining 
mulalarini yozib, bilan reaksiyaning yo'naJishini ko'rsatamiz: 

+ NaOH --} Fe(OH)3 + NaCl 
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1.8- §. Kimyoviy reaksiyalar. 
Reaksiyalarni klassifikatsiyalash 

Moddalar bir-biri bilan o'zaro ta'sirlashib, turli 
rishlarga uchraydi. Masalan, berilliy 500 dan yuqori 
raturada havo kislorodi bilan o'zaro ta'sirlashib, berilliy 
aylanadi; ko'mir yonib, karbonat angidrid hosH bo'ladi va h. k. 

Bir xii moddalar tarkibi va xossalari jihatidan farq qiladigan 
boshqa moddalarga aylanadigan va bunda molekulalarining tarkibi 
o'zgaradigan hodisalar kimyov;y hodisalar deyiladi. 

oksidlanish, yonish, rudalardan 
temiming zanglashi - bularning hammasi kimyoviy 

boshqacha qilib aytganda, kimyoviy 0 /1'(J,n.'" 

'"llU'Plnr yoki kimyoviy 0 'zaro la'sirlar deyiladi. 
fizik hodisalarni bir-biridan 

hodisalarda moddalarning shakli yoki fizik holati 
molekulalarining tarkibi o'zgarishi hisobiga yaogi 
bo'ladi. 

ammiak suyuq azot biJan o'zaro ta'sir 
suyuq, so'ngra esa qattiq holatga o'tadi. 

Bu kimyoviy emas, balki fizik hodisadir, chunki moddaning tarkibi 

16 

moddalar hosil bo'lishiga olib keladigan ba'zi 
hodisalar qatoriga kiradi. Masalan, bir xii ele

~~"U'"1I~ xii elementlarning atomlari hosil 
reaksiyalari (2.3-§ ga q.) fizik hodisalardir. Bun-

yadro fizikasi o'rganadi. 
kabi hodisalar ham keng tarqal
(simdan) elektr tokining o'tishi, metal

issiqIik chiqishi, suvning muzga 





kattalikning (bu yerda grek ham ~- ayirmani bildiradi) 
ma'nosi ana shundadir. Izobar reaksiyalar uchun ko'pincha "issiqiik 

effekti" termini o'rniga ,jarayonning degan termindan foy-

reaksiya oxirgi mahsulotlarining hammasi va bosh-
ich moddalar standart holatlarda ( 298 p <:::: 101,3 

u holda /j.H jarayonning entalpiyasi deyiladi 
yoki faqat yuqorigi belgHanadi. 

aytilganlarga mufoviq, tegishli oddiy 
vodorod xlorid hosH bo'lish reaksiyasining 

va azot (H) oksid hosil bo'lish endotermik reaksiyasining termo

L 

yoki 

[1. 

va 
L 

11. 

tenglamalari quyidagicha yoziIadi: 

+ CI2(&) = 2HC1(&), H~98 184,6 kJ 

1/2 H2(g) + 1/ 2CI 2(g) = HCI(g)' Hf98 3 kJ/mol 

+ 02(g) = 2NO(gp 180,8 kJ 

1/2O(g)=N0(g)' =90,4 

standart sharoitda 
gazsimon xlordan 1 mol 

92,3 kJ issiqlik chiqishini, sharoitda 0,5 
azot bilan 0,5 mol gazsimon kisloroddan 1 mol 

azot (1I) oksid hosH bo'lishida esa 90,4 kJ issiqlik yutili
shini bHdiradi. (I) tenglamalarda "mol" so'zi tushirib qoldirilgan, 
chunki bir molga emas, balki ikki molga Ekzo-
termik uchun /j.H belgisi oldidagi 
mahsulotlarida energiya zaxirasi boshlang'ich mo,ddiilar 
batan kam ekanligini bildiradi. Endotermik 

plus ishora reaksiya mahsulotlari 
yutib, o'z energiyasini 

"","vu •• «" ko'paytirganligini 
birikish reaksiyasida 

reaksiyasida issiqlik 
yutilishi bilan borsa, u hoJda unga 

issiqlik .lchiqishi bilan boradi. Masaian, bir-
inchi 1 mol vodorod xloridning hosH bo'lish issiqiigi 
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AH~98 - 92,3 kJ ga, vodorod xloridning ajralish issiqIigi 

AB f98 esa - 92,3 kJ ga teng; ikkinchi misolda 1 mol azot (I I) oksid-

ning hosil bo'lish issiqligi AHf98 - 90,4 kJ ga, 1 mol shu azot 

(II) oksidning ajralish issiqligi /).Hf98 esa - 90,4 kJ ga teng. 

Maktab kimyo darsliklarida va ko'pchilik o'quv qo'llanma]arda 
reaksiyalarning issiq!ik effektlari Q orqali belgilanadi va agar issiq
lik chiqadigan bo'lsa, musbat, agar issiqlik yutiladigan bo'lsa, man
fiy hisoblanadi. Ravshanki, AH= -Q. lssiqlik etfektlarining biz kel
tirgan belgilanishiga rioya qilish lozim, chunki u termodinamika 
bilan bir xilda bo'lishi uchun shunday belgilangan. 

Kimyoviy reaksiyalaming issiqJik effekti maxsus asboblar -
kalorimetrlar yordamida o'lchanadi. Ularning tuzilishi fizika va 
fizikaviy kimyo kurslarida bayon qilinadi: 

2. Boshlang'ich va oxirgi moddalar sonining 0 'zgarishiga qarab 
reaksiyalar quyidagi turlarga bo'linadi: birikish, ajralish, 0 'rin 
oUsh va almashinish reaksiyalari. 

Reaksiya natijasida ikkita yoki bir nechta moddalardan bitta 
yangi modda hosil bo'ladigan reaksiyalar birikish reaksiyalari 
deyiladi. Masalan, vodorod xloridning ammiak bilan o'zaro ta'siri: 

HCI+NH)=NH4Cl 

yoki oddiy moddalardan magniy oksidning hosil bo'lishi: 

2Mg+02=2MgO 

Reaksiya natijasida bitta mod dad an bir necha yangi moddalar 
hosi! bo'lsa, bunday reaksiyalar ajralish reaksiyalari deyiladi. 

Masalan, vodorod yodidning ajralishi: 2HI=H 2+12 yoki kaliy 
permanganatning ajralishi: 

2KMn04=K2Mn04 +Mn02+02 

Oddiy va murakkab moddalar o'zaro ta'sirlashib, natijada oddiy 
modda atomlari murakkab modda elementlaridan birining o'mini 
olsa, bunday reaksiyalar 0 'rin oUsh reaksiyalari deyiladi. 

Masalan, qo'rg'oshin (II) nitratda qo'rg'oshinning o'mini 
rux olishi: 

Pb(NO)2 +Zn=Zn(N03)2 + Pb 

yoki xloming bromni siqib chiqarishi: 

2NaBr + CI2=Br1+2NaCI 
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lkki modda o'zining tarkibiy qismlari bilan almashinib, ikkita 
yangi modda hosil qiladigan reaksiyalar almashinish reaksiyalari 
deyiladi. Masalan, aluminiy oksidning sulfat kislota bilan o'zaro 
ta'siri: 

Al20 3 +3H2S04=Al2(S04)3 +3H 20 

yoki kalsiy xloridning kumush nitrat bilan o'zaro ta'siri: 

CaCI2+2AgNOl=2AgCl+Ca(NO)2 

yoki asosning kislota bilan o'zaro ta'siri: 

Ca(OH)2+2HCI=CaCI2 +2H 20 

3. Qaytarlik alomatiga ko fra reaksiyalar qaytar va qaytmas 
reaksiyalarga bo '/inadi (4.5-§ ga q.). 

4. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar tarkibiga kiruvchi atom
laming oksidlanish darajasining 0 'zgarishiga qarab, atomlaming 
oksidlanish darajasi 0 ':(garmaydigan reaksiyalar va oksidlanish
qaytarilish reaksiyalari (atomlarning aksidlanish darajasi 
a 'zgaradigan) ba'ladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari haqida 
7.1-§ ga q. 

1.9- §. Moddalar massasining saqlanish qonuni 

Atom-molekular ta'limot asosida kimyoning asosiy qonunlari
ni: moddalar massasining saqlanish qonuni, tarkibning doimiylik 
qonuni, hajmiy nisbatlar qonuni va Avogadro qonunini ko'rib 
chiqamiz. Bu qonunlar atom-molekular ta'Hmotni - yangi kimyo
rung asosini* tasdiqlaydi. Atom-molekular ta'limot, o'z navbati
da, kimyoning asosiy qonunlarini tushuntirib berdi. 

Moddalar massasining saqlanish qonunini dastlab 1748-yil
da M.V.Lomonosov ta'riflab bergan. Keyinchalik (l756-yilda) u 
bu qonunni tajribada asoslab berdi. Qonunning hozirgi ta'rifi qu
yidagicha: 

kimyoviy reaksiyaga kirisbadigan moddaJarning massasi reak
siya natijasida bosH bo'ladigan moddalarning massasiga teng. 

* Yangi kimyo M.V. Lomonosov isWaridan - moddalar massasi
ning saqlanish qonunining kashf etilishi, rivojlantirilishi va kimyoda atom
molekular ta'limotning tatbiq etilishidan boshlangan, h 0 Z i r g j kimyo 
esa Davrjy qonun va DJ. Mendeleyevning elementlar davriy sistema
sining kashf etilishidan boshlangan. 
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Lomonosovdan keyin mustaqil ravishda bu qonunni 1789-
yilda fransuz kimyogari Lavuazye ham ta'riflab berdi. U ham metal
larning oksidlanishiga doir ko'p reaksiyalami o'rganib, qonunni 
tajribada isbotladi. 

Moddalar massasining saqlanish qonunini atom-molekular 
ta'limot nuqtayi nazaridan shunday izohlash murnkin: kimyoviy 
reaksiyalarda atomlar yo'qolmaydi va yo'qdan vujudga kelishi mum
kin emas; reaksiyagacha va reaksiyadan keyin atomlarning umu
rniy soni o'zgarmasligicha qoladi. Masalan, vodorod bilan xlorning 
ikki atomli molekulalari o'zaro ta'sir ettirilganda shuncha HCl mole
kulasi hosil bo'lishi kerakki, vodorod bilan xlor atomlarining soni 
ikkiga teng bo'lsin, ya'ni ikki molekula HCl hosil bo'lishi kerak: 

H2 +CI 2=2HCI 

Atomlarning massasi o'zgarmaganligi sababli rnoddalarning 
reaksiyagacha va reaksiyadan keyingi massalari ham o'zgarmaydi. 

Moddalar massasining saqlanish qonunini M.V.Lomonosov 
energiyaning (harakat miqdorining) saqlanish qonuni bilan 
bog'ladi. U bu qonunlarni birgalikda, tab i at n i n gum u m i y 
q 0 nun i sifatida qaradi va I 784-yilda quyidagicha ta'rifladi: "Tabi
atdagi barcha o'zgarishlaming mohiyati shundan iboratki, bir 
jismdan qancha olinsa, boshqasiga shuncha qo'shiladi. Masalan, 
agar qayerdadir materiya biroz kamaysa, boshqajoyda ko'payadi. 
Bu umumiy tabiiy qonun harakat qoidalariga ham taalluqlidir: o'z 
kuchi bilan boshqa jismni harakatlantirayotgan jism harakat ola
yotganjismga qancha kuch bersa, o'zidan shuncha kuch yo'qotadi". 

Shunday qiJib, moddalar massasining saqlanish va energiyaning 
saqJanish qonunlari - bular tabiatning yagona qonunining - ma
teriya va uning harakatining abadiylik qonunining ikki tomonidir. 

Lomonosovning fikrlarini hozirgi fan tasdiqladi. Massa bilan 
energiya orasidagi o'zaro bog'liqlik (u fizika kursida ko'rib chiqiladi) 
Eynshteyn tenglamasi bilan ifodalanadi: 

E=mc2 

bunda: E - energiya, m - massa, C - yorug'likning vakuumdagi 
tezligi. 

Moddalar massasining saqlanish qonuni kimyoviy reak
siyalarning tenglamalarini tuzish uchun moddiy asos beradi. Unga 
asoslanib, kimyoviy tenglamalar bo'yicha hisoblashlar o'tkazish 
mumkin (1.12-§ ga q.). 
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1.10- §. Modda tarkibining doimiyHk qonuni 

Tarkibning doimiylik qonuni kimyoning asosiy qonunlari qatori
kiradi: 

har qanday toza mOOda, olinish usuJidan qat'i 
va miqdoriy tarkibga ega bo~ladi. 

Masalan, uglerod (IV) oksid (karbonat angidrid) 
chiqamiz. U bilan 

tarkibi). CO2 da uglerodning mHlOon 
niki - 72,73% (miqdoriy tarkibi). 

uglerod bilan kisloroddan; uglerod (II) oksid 
qiJish, karbonatlarga kislotalar 

lar bilan olish mumkin. Barcha hollarda toza 
olinish \L<.;uJidan qat'i nazar, yuqorida keltirilgan 

Atom-rnolekular ta'lirnot tarkibning 
tushuntirishga imkon beradi. Atomlarning 
umuman o'zgarrnas bo'ladi. 

Tarkibning doimiylik qonunini dastlab 
1808-yilda ta'riflab berdi. U "Yeming bir 
joydagi birikmalarning tarkibi bir xi! va 
Janubiy yarimsbardagi temir oksid bilan 
oksid orasida hech qanday farq yo'q . ..,'v'" ...... "', 

dagi malaxitning tarkibi bilan bir 
var bor", deb yozgan edL 

Qonunning bu ta'rifida yuqorida 
usulidan va qayerda bo'lishidan 
bo'Jishi ta 'kidlanadi. 

Kimyoning rivojlanishi shuni 
birikmalar bilan bir 
ham ho'lar ekan. 

yarimshardagi temir 
tarkibi lspaniya

faqat bir xiI kino-

kabi olinish 

o tzgarmas tarkibli 
tarkibli birikmalar 

tarkib-
li birikmalar daltonidlar va Daltonning 

bertollidlar (shunday birik
kimyogari Bertolle 

xotirasiga) deb ataladL tarkibi butun sonB stexio
metrik indekslari bor oddiy formulalar bilan ifodalanadi, masa
lan, H20, HJ, CCI,.. tarkibi o'zgarib turadi 
va stexiometrik nisbatlarga muvot1q keImaydL Masalan, uran (VI) 
oksidning tarkibi odatda U03 formula bilan itodalanadi. Haqiqatda 
esa uning larkibi UO] gacha bo'ladi. Olinish sharoitiga 
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qarab, vanadiy (11) oksidning tarkibi VOo.qdan VO) 3gacha bo'lishi 
mumkin. Sirkoniy azot bilan o'zaro ta'sir ettiriiganda sirkoniy 
nitrid hosil bo'ladi. ZrN tarkibli birikmadan tashqari ZrNO•59 ' 

ZrNO,69' ZrNO.74 va ZrNO.89 nitridlar ham bo'ladi. Bertollidlar ok
sidlar, gidridlar, sulfidlar, nitridlar, karbidlar (uglerodli birik .. 
malar), silitsidlar (kremniyli birikmalar) va kristall strukturaga 
ega bo'lgan boshqa anorganik birikmalar orasida uchraydi. 

Q'zgaruvchan tarkibli birikmalar borligi munosabati bilan 
tarkibning doimiylik qonunining hozirgi ta'rifiga aniqlik kiritish 
kerak bo'ladi. 

Molekular strukturali, ya'ni molekolalardan tuzilgan birik
malarning tarkibi, olinish usolidan qat'i nazar o'zgarmas bo'ladj, 
nomolekular strukturali (atomli, ionli va metall panjarali) birik
malarning tarkibi esa 0 'zgaruvchandir va olinish sharoitJariga 
bog'liq bo'ladi. 

Masalan, vanadiy (II) oksidning tarkibi temperaturaga va 
sintezda ishlatiladigan kislorodning bosimiga bog'Hq bo'ladi. Ele
mentlarning izotop tarkIbini ham hisobga olish kcrak: masalan, odatdagi 
suvda 11,19%, og'irsuvda esa - 20% vodorod bo'ladi (8.4-§ ga q.). 

1.11- §. Gaz qonunlari. Avogadro qonuni. 
Gazniog molyar bajmi 

Gazlar tekshirish uchun eng oddiy obyekt bo'lganligi sabab
li, ulaming xossalari va gazsimon moddalar orasidagi reaksiyalar 
eng to'liq o'rganilgan. 

Fransuz olimi J.L.Gey-Lyussak hajmiy nisbatlar qonunini 
aniqladi: 

reaksiyaga kirishayotgan gazlarning bajrnJari bir xii sharoitda 
(temperatura va bosimda) bir-biriga oddiy butun sonlar nisbatida 
bo'ladi. 

Masalan, 1 I xlor I I vodorod bilan birikib, 2 1 vodorod 
xlorid hosil qiJadi; 2 J oltingugurt (IV) oksid 1 I kislorod bilan 
birikib, 2 1 oltingugurt (VI) oksid hosil qiladi. 

BIl qonun ltaliya olimi A.Avogadroga oddiy gazlarning (vodo
rod. kislorod, azot, xlor va boshqalar) molekula.lari ikkita bir xii 
atomlardan tarkib topgan, deb taxmin qilishga imkon berdi. Vo
dorod bilan xlorning birikishida ularning molekulalari atomlarga 
ajraladi va bu atomlar vodorod XIOlid molekulalarini hosil qiladi. 
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vodorodning bitta molekulasi bilan bitta mOleK1Lll~a-
ikki molekula vodorod xlorid hosil bo'lgani uchun uning hajmi 

boshlang'ich gazlar hajmlarining bo'lishi kerak, 

H Cl H 
I + I = 2 I 

H Cl Cl 
yoki 

qilib, agar oddiy 

02' N2 va 
oson 

moddalar molekulalarining 
xossalarini 

imkon berdi, keyinchalik bu 
tasdiqlandi va shu sababli qonuni boshlandi: 

bir xii sharoitda (temperatura va bosimda) turli gazlarning 
tcng hajrnlarida molekulalar soni bo'ladi. 

Avogadro qonunidan muhim xulosa kelib chiqadi: bir xii 
sharoitda istalgan gazning 1 moll bir xil hajmni egallaydi. Agar 1 I 
gazning massasi ma'!um bo'lsa, bu hajmni hisoblab topish mum-
kin. Normal sharoitda, K (WC) temperatura va 101 325 
Pa bosimda I 1 vodorodning 0,09 g ga, uning molyar 
massasi 1,008'2=2,016 U holda 1 mol vodorod 
egallagan hajm quyidagiga 

22,4 lImol 

mol-
yar massasi 32 '~U'b'~,~ teng: 

22,4ljmol 

Demak, 

normal turli gazlarning 1 moli 22,4 I ga tcng 
hajmni egaJlaydi. Bu hajm gaming molyar hajm"'* .t"" .. ,ilQ,rii 

* Aniq ± 0,0006 Ijrna!. 
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KO'pincha, 5UL .• LLl'5 _"_ALul:>" "'>',u-.er" 11.''''-'''''''' 
gazlar aralashmasi bo'lsa ham 
lar massasi bor, deyiladi. massa 
molyar massa ushbu ifodadan aniqlanadi: 

Moleku1ar massalami aniqlash 
laming molekulalari ikki CIT n,rn I"" 

gazlaming molekulalari esa 
Ar, Kr, Xe, 
tushunchalari 
dalaming 
gan, masalan, ozon 
raturada oltingugurt bug'lari Ss' 

(1.9) 

ko'rsatdiki, oddiy gaz°2, N 2), nodir 
Ne, 

Avogadro qonuni asosida turli hisoblashlar o'tkaziladi - gaz
laming normal sharoitdagi hajmi, zichligi, gazsimon 
moddalaming molyar massasi, shuningdek, gazlaming nisbiy 
zichligihisoblab topiladi (L12-§ q.). 

Gazsimon moddalar bilan hisoblashlarga doir kimyo-
viy masalalarni yechish uchun maktab flzika kursida 
o'rganiladigan gaz qonunlaridan to'g'ri keladi. Ulami 
bu yerda batafsil ko'rib o'tirmay, va hisoblashlar uchun 
zaruriy formulalarni keltirish bilan 

Boyl-Mariott qODuni: berilgan miqdordag; gaming 0 ':(garmas tempe
raturadagi hajmi shu gaming bos/m/ga teskari proporsionaldir. 

Bundan 

(LW) 

bu yerda p - bosirn, V - gazning 
Gey-Lyussak qonuni: o':(garmas gaz nmmlll!lrlfT 

temperaturaga to 'g 'ri proporsionai, ya 

(1.11) 

bu K 

,., Agar havoning taxminan 4 hajrn azot rnassasi 28 g/rnol) 
va 1 hajrn kisloroddan (rnolyar g/rnol), ya'ni 4N2 +02 dan 
tarIob topganligi hisobga olinsa, hisoblab topish 

M 4·28+1·32 28,8 g/rnol rnumkin. Bunda quyidagicha ish yuritiladi: r 
4+1 

(yaxlitlangani 29 g/mol). 
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Boyl-Mariott bUan Gey-Lyussakning birlasbgan gaz qonuni: 

p V /T-=const. (1.12) 

Bu formula odatda gazning biror boshga sharoitdagi hajmi ma'lum 
bo'lganda uning berilgan sharoitdagi hajmini hisoblab topish uchun ishlatila
di. Agar normal sharoitdan boshqa sharoitga (yoki normal sharoitga) 
o'tiladigan bo'lsa, u holda bu formula quyidagicha yoziladi: 

pV PoVo r- = 7;' (1.13) 

bu yerda: Po' Vo' To - gazning bosimi, hajmi va normal sharoitdagi 
(Po=lOl 325 Pa, To=273 K) temperaturasi. 

Agar gazning massasi yoki miqdori ma'lum bo'lib, uning hajmini 
hisoblab topish zarur bo'lsa, u holda Mende/eyev-K/apeyron tenglamasi
dan foydalaniladi: 

pV=nRT, 

pV=~RT, 
M 

(1.14) 

( 1.15) 

bu yerda: n - gazning mollar soni, m - massasi (r), M - gazning 
molyar massasi (g/mol), R - universal gaz doimiysi. R=8,31 J (mol K) 1. 

Kimyodan hisobJashga doir masalalarni yechish uchun gaz 
qonunlarklan foydaJanish 1.12-§ da ko'rib chiqilgan. 

1.12- §. Namunaviy masalalar yechish. 
Mol. Molyar massa 

I-masaJa. 176 g massali oltingugurtda at0111 holidagi oltingugurt 
moddasidan qancha miqdorda borligini aniqlang. 

Yechish. Oltingugurtning nisbiy atom massasi, Ar(S)=32 2 

Atomar oltingugurtning molyar massasi 32 g/ mo]ga teng. Demak, 
j 76 g da quyidagi miqdorda atomar oltingugurt bo'ladi. 

176 
32 mol=5,5 mol. 

2-masala. 40 g CaC03 da nccha mol kalsiy karbonat borligini 
hisoblab toping. 

1 flu qiymatdan agar hosim Pa da, hajm esa m' da yoki tegishlicha kPa 
va ! da o'Jchangan bo'l!'agina foydalaniladi. 

2 Bu yerda va bundan keyin mac;alalar yechishda maxsm; aytib o'tilmagan 
bo'lsa, nisbiy atom ma<;salaming yaxlitlangan qiymatlaridan foydalaniJadi. 
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nisbiy molekular massasi Mr (CaC03)= 
ya'ni kalsiy karbonatning molyar massasi 
etadi. Demak, 40 g da quyidagi miqdorda 

40 
mol=O,4 mol. 

kaliy nitratning massasini aniqlang. 
nitratning moJyar massasi 10 J 

(tl) formulaga 15 mol KN03 ning massasi 
5g 

4-masala. Kumushning nisbiy atom massasi 108 
atom kumushning grammJar hisobldagi massasini 

Yechish. Kumush atomlarining molyar massasi son 
atom teng bo'lganJigi sababli u 108 g/molga 

1 mol kumushda 6,02'1023 atom borligini bilgan holda bir atom
ning massasini topamiz: 

108 
----;:;-::;- g = I ,79'10-24 g. 
6,02.10-23 

5-masala. 6,8 g vodorod sulfidda nechta molekula bor? Bitta 
H2S moiekulasining massasini hisoblab toping. 

Yechish. H2S ning molyar massasi 34 gjmolga g 
vodorod sulfidning mollar sonini aniqJaymiz: 

~: mol=0,2 mol 

Istalgan moddaning I molida 6,02'1 
bo'lishini bilgan holda 0,2 mol vodorod 
sonini topamiz: 

struktura birliklar 
molekulalar 

0,2,6,02'1023= 1,204'1023 molekula 

Vodorod suJfid bitta molekulasining aniqlaymiz: 
34 

g -I g. 

Kimyoviy formulalar va ular asosidagi hisoblashlar 

I-masala. DJ. 
III davr I-V 
malarining formulalarini 
bo'ladi. 
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2. Topilgan tarkibidagi mishyak massalarini 
topish uchun M(As) I, M(As20))=198 g/mol, 
M(As20S)=230 g/rnol qiymatlardan quyidagi proporsiyalardan 
mishyak massalarini 

a) [98 g AS
2
0

3 
da bo'lsa, 

80 g As20) da x g bo'ladi, ya'ni 

. = 80·2·75 LO 6 t' x 198 u, g .opamlz: 

b) 230 g Asi0.., g mishyak bo'lsa, 
120 g As20 S 

- Y g bo'ladi, undan 

120·2·75 
y:::: 230 

J a vo b: 200 g 
mumkin ekan. 

bo'ladi. 

138,9 g 

AnaUz natijalaridan moddaoiog formulasini topish 

I-masala. Tarkibida 40% kalsiy, 12% uglcrod va 48% kislorod 
bor moddaning aniqlang. 

Yechish. 1 mol moddadagi atomar kalsiyning mollar sonini x 
orqali, uglerodnikini y orqali, kislorodnikini z orqali 
Moddaning formulasi CaXCyO~ bo'ladi. Shu moddaning 100 
mida 40 g Ca, 12 g C va 48 g ° bo'ladi. Atomlarning molyar 
massasi kalsiyniki 40 g/mol. uglerodniki 12 g/mol, 
kislorodniki 16 g/moL hamma elementlarning massalarini 
ular atomlarining massaiariga bo'lsak, u holda birikmadagi 
atornlar mo11ar nisbatini olamiz: 

40 12 48 
x:y:z::::: "1:(16=1:1:3 

Birikmaning 
2-masala. Modda 

Agar uning 
daning formulasini 

vodorod va 80% ugJerod 
30 g/molga teng bo'lsa, shu 

Yechish. Moddaning formulasini CXH} tarzida tasavvur 
bunda x va y - j mol moddadagi atomar C va H larning moilar 
sonL Molyar quyidagiga teng: uglerodniki 
vodorodniki 1 100 g Cx da Hy 80 g C va 20 g H 
x bilan y nisbatini topamiz: 
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80 20 20 
x : y = T2 : T = 3 : 20 

20/3 ni 1 deb qabul qilsak, x: y = 1 : 3 bo'ladi, bundan 

y= 3x (a) 

Birikmaning molyar massasi 30 g/molga tengligini bilgan holda 
quyidagicha yozish mumkin: 

12x + y = 30 (b) 

(a) va (b) tenglamalar sistemasidan x = 2, y = 6 ekanligini topamiz. 
Demak, birikmaning formulasi C2H6• 

3-masala. Oltingugurtning vodorod bilan birikmasi to'liq yon
dirilganda 3,6 g suv va 12,8 g oltingugurt (IV) oksid olindi. Dastlabki 
birikmaning formulasini aniqlang. 
. Yechish. Birikmaning formulasini H)iy tarzida tasavvur qi
lamiz, bunda x-I mol moddadagi H atomlarining mollar soni, 
y - oltingugurt atomlarining mollar soni. Masalani yechish uchun 
molyar massalami aniqlaymiz: suvniki 18 g/mol, oltingugurt (IV) 
oksidniki 64 g/mo}, H atomlariniki 1 g/mol, oltingugurt atomlari
niki 32 g/mol. Yonish mahsulotlarining formulalari va molyar 
massalar asosida 2·1 g = 2 g H dan 1·18 g=18 g H20 olinishi 
mumkinligini topamiz: 

18 g H20 - 2 g H 
3,6 g H20 - X g H 

Proporsiya tuzamiz: 18 : 2=3,6: x, bundan 

3 6·2 0 x = --ts g = ,4 g. 

Xuddi shunga o'xshash, 1·32 g = 32 g S dan 1·64 g = 64 g 
S02 olish mumkin: 

64 g S02 - 32 g S 
12,8 g S02 - Y g S 

Proporsiya tuzamiz: 65:32= 12,8: y, bundan 

y = 1268/ 2 g = 6,4 g. 

Shunday qilib, boshlang'ich birikma tarkibida 0,4 g vodorod 
bilan 6,4 g oltingugurt bo'lgan. Vodorod bilan oltingugurtning 
massalarini ular atomlarining molyar massalariga bo'lib, H va S 
atomlari mollar sonining nisbatini olamiz: 
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x:y 

BoshJang'ich birikmaning 

Gaz gonunlari. 

I-masala. 5 1 
lang. Shu hajmda 

Yechish. 
g/mol 17 g NH] 
hajmni egallaydi: 

Proporsiya 

Ammiak 

yoki hajmini molyar 

x 

2-masala. 20 g ammiak 
hajmini 

Yechish. 
20 T7 mol = 1,18 mol 1 
hajmni 

0,4 : 0,2 = 2: 1 

"""' ..... i"> molyar hajmi 

I 

g. 

teng. 1 moH7 
. 22A l/mol=22,4 I 

bundan 

topish uchun uning massasini 
[(1.2) formulaga qarangJ. 

0,22 mol 

0,22 moL 

normal sharoitdagi 

17 g/mol ga teng. 20 g da . 

1'22,41=22,4 I 

1 mol I 
1,18 mol x I 

Proporsiya 1 : ,18 : x, bundan 

I 

3-masala. Sig' ballonga uglerod (IV) oksid 
to'ldirilgan. Ballondagi b"L"A"'b bosimi 1,27'107 Pa, temperaturasi 
22°C. va mollar sonini aniqlang. 
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l-yechim. Masalani Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan 
[(1.14) formulaga qarang] foydalanib yechish mumkin. R=8,3J 
J/mol' K qiymatdan foydalanilganda bosim paskallarda (Pa), hajm 
esa m3 da (yoki tegishlicha kPa va 1 da) ifodalanishi kerak. Bizning 
misolimizda T=(273+22) K=295 K,V=0,05 m3. Buni e'tiborga 
olib, gazning mollar sonini topamiz: 

_ pV _ t.27·107 ·0,05 _ 259 0 J n--- - mo 
RT 8,31·295 ' 

UgJerod (IV) oksid CO2 ning molyar massasi 44 g/mol ga 
teng, bundan gazning massasi 259-44 g = 11396 g ~ 11,4 kg 
bo'ladi. 

2-yechim. Gazning massasi bilan mollar sonini (1.13) tenglama 
yordamida topish mumkin. Dastlab uglerod (IV) oksid normal 
sharoitda egallashi mumkin bo'lgan hajmni aniqlaymiz: 

V. = TopV = 273.1,27-107 50 I =580J I 
o Tpo 295.1,013.105 

So'ngra gazning mollar sonini toparniz, I mol gaz normal 
sharoitda 1'22,4 I = 22,4 I hajmni egallaydi: 

I mol - 22,4 I 
x mol - 5801 l. 

Proporsiya tuzamiz: I : 22,4 = x: 5801, bundan 

5801 
x = - mol = 259 mol 

22,4 

CO2 ning molyar massasi 44 g/mol ga tengligini hisobga olib, 
gazning massasini toparniz: 259 -44 g =J 1396 g ~ 11,4 kg. 

4-masala. Agar normal sharoitda 9,5J g gaz 3,0 I hajmni 
egallasa, shu gazning molekular massasini aniqlang. 

Yechish. 22,4 I gazning normal sharoitdagi massasini aniqlab, 
gazning molyar massasini topamiz. 3,0 I gazning massasi 9,51 g, 
u holda 

3,0 I gaz - 9,51 g 
22,4lgaz - x g 

Proporsiya tuzamiz: 3 : 9,51 = 22,4 : x, bundan 

22,4 ·9,51 71 0 b '1 d' x= = goal. 
3,0 ' 
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Demak, gazning molyar massasi 71,0 g/molga, molekular 
massasi 71,0 ga teng. 

5-masala. Gaz 41 sig'imli idishda 420 kPa bosimda turgan edi. 
Shu gaz o'sha temperaturada 121 sig'irnli idishgajoylashtirildi. Gaz
ning keyingi idishdagi bosimini aniqlang. 

Yechish. O'zgarmas temperaturada pV=const (Boyl-Mariott 
qonuni). Gazning hajrni 12/4 =3 marta ko'paydi, demak, bosim 3 
marta kamayadi va quyidagicha bo'ladi: 

420 kPa = 140 kPa 
3 

6-masala. Gazning vodorod bo'yicha zichIigi 14 ga teng. Shu 
gazning havo bo'yicha zichligini aniqlang. 

Yechish. Vodorod bO'yicha zichIigini bilgan holda, (1.8) 
tenglamaga muvofiq gazning molyar massasini topamiz: 

M=2·14 g/mol =28 g/mol. 

Havoning molyar massasi yaxlitlanganda 29 g/mol ga tengligi 
sababli gazning havo bo'yicha zichligi quyidagicha bo'ladi: 

28 
Dx = 29 = 0,966 . 

7-masala. Suv bug'ining 25°C dagi bosimi 3173 Pa ga teng. 
Suv bug'ining 1 millilitrida nechta molekula bo'ladi? 

Yechish. Bug' - gaz holatidagi suv bo'lganligi uchun unga 
gaz qonunlarini tatbiq etish mumkin. Mendeleyev-Klapeyron 
tenglamasidan (1.14) gazning mollar sonini topamiz. 
(T=273+ 25=298 K, V= 1·1 a-6m3 ekanligini e'tiborga olamiz): 

= pV = 3173.10-
6 

mol =1 28.10-6 mol. 
n RT 8,31.298 ' 

Istalgan moddaning 1 molidagi molekulalar sonini (Avogad
ro doimiysini) bilgan holda 1 ml bug'dagi molekulalar sonini 
toparniz: 

1,28.10-6.6,02.1023=7,71.10 17 molekula. 

Kimyoviy tenglamalar va ular asosidagi stexiometrik 
hisoblasblar 

I-masala. Temir (Ill) gidroksid sulfat kislota bilan o'zaro 
ta'sir ettirilganda temir (Ill) sulfat bilan suv hosil bo'ladi. Shu 
reaksiyaning tenglamasini yozing. 
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Reaksiya 
olinadi. 2 mol, 
vodorod ajralib 

Proporsiya 

g/mol teng. Reaksiya natija-
kirishadigan gazning hajmini 

massadan emas, balki normal 
hajm qiymatidan foydalaniladL 

turibdiki, 2 mol Ai dan 3 mol H2 
IVI J-rgAI eriganida 3 mol, 22,4l/moJ=67,2 J 

gAl 67,21 
lOgAI-xl 

o : x, bundan 

x 12,41 

4-masala. Normal 4,5 g magniyni yondirish uchun 
1,5 1 kislorod 

Yechish . .......... ,,, ..... "'. 

x 

ya'ni kislorod 
5-masala. 

yozamiz: 

1 I 

gazning molyar 
ko'rinib turib

g 

topamiz: 

uchun yetmaydi, 

lur bo'lgan 40 g aralashmani nonnal yondirish uchun 
hajm va kislorod kerak? Aytilgan barcha 

aniq]aymiz: 

oltingugurtniki 

40,10 
100 
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oksidlar hosil qiladi. 
barcha oddiy moddalarning massasini 

I 'k' 40,20 8 11 'k' se enm 1 g= g, te urm 1 





7-masala. 'la kaliy karbonatiarning 7,4 g 
sulfat kislota bilan ishlo'l Bunda metallar sulfatlarining 
5,12 g aralashmadagi mo(ldalar 
massa ulushini 

tuzamiz: 

Moddalaming quyidagiga tcng: kaliy 

) 

(b) 

bonatniki 138 gjmol, kaliy sulfatniki 174 g/mol, natriy karbo
natniki 106 g/mol, natriy sulfatniki 142 g/mo!. Boshlan-
g'ich aralashmadagi ning massasini x orqali belgilaymiz, 
u holda (4 - x) g - massasi; y - olingan K2S04 

ning massasi, (5,12 y) g 
(a) tenglama asosida 
138 g K2CO) dan 174 g 

x g ~C03 dan y g 

Proporsiya tuzamiz: 1 

(b) tenglama 

ning massasi. 
yozamiz: 

olinsa, 

olinadi. 

bundan 

x (d) 

1-106 g=106 g Na2CO, dan g Na
2
S04 0linadi, 

(4 - x)Na2CO
J 

dan (5,12 y) Na2S04 olinadi. 
Proporsiya tuzamiz: 106 : 12 y), bundan 

] 2 - y = (4 x)l 

yoki 

y= 1,34x+0,24=0 

ikki noma'lumli ikkita (d) 'la (e) sistemasini yechib, 
g, y=(4-3) 1 g ni olamiz. Shunday qilib, boshlang'ich 

aralashmada 3 g K2COJ ning massa 

= 

bu 





1.3. Normal sharoitda 3 I metanni to'la yondirish uchun sarf 
bo'ladigan havo hajmi qanday bo'ladi? Hosil bo'lgan uglerod (IV) 
oksid hajmining reaksiyada sarf bo'lgan havo hajmiga (I) nisbati 
qanday bo'ladi? [~(O)=0,2]. 

A) V(C0 2)=3, V (havo)=12, 
V(CO) : V (havo)=l : 1 

B) V(C0
2
)=3, V (havo)=lO, 

V(CO) : V (havo)=3 : 10 =1 : 3,3 
C) V(C0

2
)=3, V (havo)=12, 

V(C0
2

) : V (havo)=3 : 12 =1 : 4 
D) V(C0

2
)=4, V (havo)= 12, 

V(C0
2

) : V (havo)=4 : 12 = 1 : 3 
E) V(C0

2
)=5, V (havo)=5, 

V(C0
2
): V (havo)=5 : 5 =1 : 1 

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 

CH4 +202=C02 +2H 20 

Tenglamaga binoan, I mol hajmdagi gazning to'liq yonishi 
uchun 2 mol Idslorod talab etiladi. Reaksiya natijasida esa I mol 
CO2 hosil bo'lar ekan. Havo tarkibidagi kislorodning miqdori 0,2 

hajm ulushni tashkil etsa, havoning miqdori n = 2 om;! = 10 mol 

talab qilinar ekan. Natijada hosil bo'lgan CO2 ning 'mol miqdori 
yongan metanning miqdoriga teng bo'lishi reaksiya tenglamasidan 
ko'rinib turibdi (I. 7 -§ ga qarang). 

Gey-Lyussakning hajmiy nisbatlar qonuniga binoan hajmi 3 1 -
bo'lgan metanni yondirish uchun 10 I havo talab etiladi, hosil 
bo'lgan CO2 hajmi esa 3 I bo'Jadi, ya'ni V(havo)=lO I, V(CO)=3 I, 
ulaming nisbatlari V(C0

2
): V(havo)=3: J 0= 1:3,3 bo'ladi. 

Javob: B bo'ladi. 

1.4. Massasi 0,8 g bo'Jgan kislorod 25 QC da va 150 kPa bosim 
ostida qanday hajmni egallaydi? Shu gazning modda miqdorini 
hisoblang. 

A) 0,38; 0,02; B) 0,40; 0,03; C) 0,41; 0,025; 
D) 0,44; 0,03; E) 0,45; 0,025. 

Yechish. Bu vazifani bajarish uchun Mende\eyev-Klapeyron 
formulasi PV=nRT dan foydalanamiz (1.11-§ ga qarang): 
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Davriy sistemani tuzishda atomning asosiy xarakteristikasi sifa
tida uning atom massasi qabul qiJindi. DJ .Mendeleyev o'zining 
"Kimyoning asoslari" degan kitobida shunday deb yozgan edi: 
,,Moddaning massasi uning shunday xossasidirki, qolgan barcha 
xossalari ana shunga bog '/iq bo '/ishi kerak ... Shu sababli bir 
tomondan, elementlarning xossalari bilan o'xshashliklari orasi
dagi, ikkinchi tomondan, ularning atom og'irliklari (massaJari) 
orasidagi bog'Jiqlikni izlash haqiqatga yaqin va tabiiy bo'ladi". 

D.l.Mendeleyevdan ilgari o'tgan olim (Dyobereyner, Nyu
lends, Lotar Meyer va b.) faqat o'xshash elementlarni taqqosla
gan edilar va shu sababli davriy qonunni kashf eta olmadilar. Ular
dan farqli o'laroq, D.l.Mendeleyev elementlarning b i r - b i rig a 
0' x s h a m a y dig ant a b i i y g r up pal a r in i o'zaro taqqos
lab, elementlarning atom massalarining qiymatlari o'zgarishi bi
lan ularning xossalari davriy ravishda o'zgarishini aniqladi. O'sha 
vaqtda elementlarning, masalan, galogeruar, ishqoriy metallar va 
ishqoriy-yer metallar kabi gruppalari ma'lum edi. Mendeleyev 
bu gruppalarning elementlarini quyidagicha yozib oldi va taqqosladi, 
bunda ularni atom massalarining qiymatlari ortib borishi tartibida 
joylashtirdi: 

F=19 
Na=23 
Mg=24 

Cl=35,5 
K=39 
Ca=40 

Br=80 
Rb=85 
Sr=87 

1=127 
Cs=133 
Ba=137 

"Bu uchta gruppada ishning mohiyati ko'rinib turibdi, - deb 
yozgan edi D.I.Mendeleyev, - galogeruaming atom og'irligi (mas
sasi) ishqoriy metallarnikidan, bularniki esa ishqoriy-yer metal
larinikidan kam". Demak, elementlarning atom massalarining ortib 
borishi tartibidajoylashtirilgan uzluksiz qatorida ftordan keyin natriy 
va magniy, xlordan keyin - kaliy va kalsiy, bromdan keyin
rubidiy va stronsiy, yoddan keyin - seziy va bariy turishi kerak. 
Elementlarning uzluksiz qatorini shunday tasvirlash mumkin . 

... F, Na, Mg ... Cl, K, Ca ... , Br, Rb, Sr ... I, Cs, Ba ... 
19 23 24 35,5 39 40 80 85 87 127 133 137 

Bundan ko'rinib turibdiki, galogendan ishqoriy metaHga 
o'tilganda xossalarning keskin o'zgarishi va ishqoriy metalldan 
ishqoriy-yer metaliga o'tilganda asos xossalarining kamayishi, 
"agar bu elementlar atom og'irliklarining ortib borishi tartibida 
joylashtirilsa", d a v r i y r a vis h d a takrorlanadi. Qatorda mag
niy bilan xlor, ka]siy bilan brom, stronsiy bilan yod orasida nechta 
element yo'qligidan qat'i nazar, elementlar xossalarining bun
day davriy o'zgarishi ko'rinaveradi. 
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Ma'lum bo'lishicha, elementlar birikmalarining shakli ham 
davriy takrorlanar ekan. Masaian, litiy oksid Li,O shakJida bo'ladi. 
Litiyning xossalarini takrorlovchi elementlarning: natriy, kaliy, 
mbidiy, seziy oksidlarining shakJi ham xuddi shunday - Na/>, 
~O, Rb20, Cs20, Bularning hammasi DJ. Mendeleyevga o'zi 
kashf etgan qonunni qonuni" deb atashga va 
cha ta'riflashga "Oddiy jismlarning 
shuningdek, element/ar shakl va xossalari !~II',"II',fll 
atom og'irliklarining davriy bog'liqdir (yok! 
ifodalansa, davriy qiladi). Ana shu qonunga 
ravishda ElemenUarning sistemasi tuzilgan", 
qonunni obyektiv aks cttiradi. Atom massalarining onib borishi 
tanibida joyIa~htjriIgan elementlarning barcha qatorini DJ. Mende
leyev davrlarga bo'ldi. Har qaysi davrning ichida elementlaming 
xossaJari qonuniyat bilan o'zgaradi (masalan, ishqoriy metalldan 
galogenga qadar). Davrlarni o'xshash elementlar ajralib turadigan 
qilib joylashtirib, D.I.Mendeleyev kimyoviy elementlarning davriy 
sistemasini yaratdL elementlarning atom 
tuzatildi, hali element uchun 
chalar qoldirdi. 

Elementlamillg 
tarzidagi) tasviridir. 

davriy qonunning 

Qonunning sistema birinchi 
yaratilish vaqti - I-mart 1869-yiL DJ. Mendeleyev huyotining oxiriga 
qadar elementlar davriy sistema~ini takomiUashtirish ustida ishladi. 

Davriy qonun va davriy sistema asosida D.LMendeleyev o'sha 
vaqtda hali kashf etilmagan yangi elementlar bor, degan xulosaga 
keldi; ulardan uchtasining xossalarini batafsil bayon qildi va ularga 
shartli nomlar berdi ekabor, ekaaluminiy va ekasilitsiy*. 
D.I.Mendelcyev har elcmcmning xossasini atom ana-
log I a r i n in g nib aniq\adi. Berilgan 
davriy sistemada e1ementlarni u awmanaloglar 
atadi. MasaJan, atom ffia')Sasi 
atom massalarining qiymati sifatida 
di, ya'ni: 

* Bo'g'in .,.eka" - "bitta" degan ma'noni bi1diradi. bu yerda "birin
chi analog" dcgan ma'no,ja kelgan. 
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Oldindan aytilgan elementJarning qator fizik xossalarini aniq
lash uchun ham D.L Mendeleyev ana shunday oddiy usullardan 
foydalandi. 

D.l.Mendeleyevning bashoratlari ajoyib ravishda tasdiqlandi. 
Uchala element D. LMendeleyev hayotlik vaqtidayoq kashf etildi, 
ulaming oldindan aytilgan xossalari tajribada aniqJangan xossalariga 
aniq mos keldi. Bu ho] davriy qonunning umum tomonidan e'ti
rof etilishiga olib keldi. 

"Men uchta elementni ta'rifIab bergan edim, - deb yozgan edi 
D.I.MendeJeyev "OCHOBbI XHMHH - Kimyo asosJari" kitobida, - eka
bor, ekaaluminiy va ekasilitsiy; shundan 20 yil o'tmay tu rib ulaming 
ucha\asining kashf etiiganligini ko'rishdek katta quvonch menga nasib etdi. 
Bu elementlar tarkibida shular bor nodir minerallar topilgan va bu ele
mentlar kashf etilgan uchta mamlakatning nomi bilan galliy, skandiy va 
germaniy deb ataldi". 

Galliyni I875-yilda Lekok de Buabodran, skandiyni - 1879-
yilda Nilson va germaniyni - 1886-yilda Vinkler kashf etdi. 1883-
yilda chex olimi Brauner Te ning atom massasi 128 emas, balki 
davriy qonunga muvofiq keladigan 125 ekanligini isbotladi. 
D.I.Mendeleyev bu olimJarni "davriy qonunni haqiqiy puxta
lovchilar" deb atadi. 

2.2- §. D.I.Mendeleyevning elementlar davriy sistemasi 

Hozirgi vaqtda davriy sistemani tasvirlashning 500 dan ortiq 
variantlari bor: bular davriy qonunning turli shakldagi ifodasidir.. 

D.I.Mendeleyev I-mart I869-yilda taklif etgan elementlar 
sistemasining birinchi varianti uzun shakldagi variant deyilar edi. 
Bu variantda davrlar bitta qatorgajoylashtirilgan edi. 1870-yil dekabrda 
u davriy sistemaning ikkinchi - qisqa shakldagi variantini bosib 
chiqardi. Bu variantda davrlar qatorlarga, gruppalar esa gruppacha
larga (bosh va yonaki) bo'lingan edi. 

Davriy sistemaning ixcham bo'lgan qisqa shakldagi varianti 
eng ko'p tarqalgan. Lekin uning muhim kamchiligi - o'xshash 
bo'lmagan eJementlarning bitta gruppaga birlashtirilganligi, ya'ni 
bosh va yonaki gruppachalardagi elementlar xossalarining bir
biridan katta farq qilishidir. Bu elementlar xossalarining davriy
ligini ma'lum darajada "xiralashtiradi" va sistemadan foydalanishni 
qiyinlashtiradi. Shu sababli keyingi vaqtlarda, ayniqsa, o'quv 
maqsadJarida D.l.Mendeleyev davriy sistemasining uzun shakli-
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bo'lgan elementlarda (bular toq qator elementlari) 
oksidlanish darajasi xuddi shunday onib borishi kuzatiladi. Xuddi 

holni biz qolgan katta davrlarda ham ko'ramiz, 7-davr bundan 
mustasno, bu davr bitta Uuft) qatordan iborat. Katta davrlarda 

birikmaiarining shakli ham ikki marta takrorlanadi. 
6-davrda lantandan keyin tartib raqamlari I bo'lgan 14 

joylashadi, ular lantanoidlar deyiladi*. 
pastki qismiga alohidajoylashtirilgan, 

joytashish ketma- ketligi katakchada yuiduzcha 
Lu. Lantanoidlarning kimyoviy 

juda o'xshaydi. Masalan, ularning hammasi 
metallar hisoblanadi, suv bilan reaksiyaga 

un.'''-'''''''' hamda vodorod hosil qiladi. Bundan lantanoidlarda gori
kuchli ifodalangan, degan xulosa keHb 

90-1 bo'lgan 14 PIPrnpn 

Ular ham alohida - lantanoidlar 
katakchada esa ularning sistemada joyla

shish yulduzcha bilan ko'rsatilgan: Ac - Lr. 
Lekin lantanoidlardan farq qilib, aktinoidlarda gorizontal analo

birikmalarida ko'pincha turli xii oksid
qiladi. Masalan, aktiniyning oksid-

+4, va +6. Aktinoidlarning 
sababli ulaming kimyoviy xossala

murakkab ishdir. 
Davriy vertikal bo'yicha sakkizta gruppajoylashgan 

(rim raqamlari bilan belgilangan). Gruppaning tartib raqami ele-
me ntlarning namoyon qiladigan oksidlanish dara, 
jalari bilan yuqori musbat oksidlanish dara-

bundan mustasno -- uning oksid
lanish darajasi mis, kumllsh, oltin + I, +2 va +3 
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi; VIII gmppa elementla
ridan faqat mteniy va ksenon oksidlanish darajasini 
namoyon qiladi. 

VIII Ilgari uJar kimyoviy 
edi. Lekin bu hol 

lanltanj~ r.'·V"~'''''~''', "aktinoidlar" esa "ak1:iniyga 
o'xshash" ma'noni bildiradi. Ular lantanidlar va aktinidlar 
ham deyiladi, bu lantandan keyin 
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tasdiqlanmadi. 1962-yilda nodir gazning birinchi kimyoviy birik
masi - ksenon tetraftorid XeF4 olindi. Hozirgi paytda nodir ele
mentlar kimyosi jadal rivojlanmoqda (8.1-§ ga q.). 

Har qaysi gruppa ikkita - bosh (A) va yonaki (B) grup
pachaga bo'lingan, bu davriy sistemada birinchisini o'ngga, 
boshqasini esa chapga siljitib yozish bilan ko'rsatilgan. Bosh 
gruppachani tipik elementlar 2- va 3-davrlarning elementIari hamda 
kimyoviy xossalari jihatidan ularga o'xshash bo'lgan katta davr
laming elementlari tashkil etadi. Yonaki gruppachani faqat metal
lar - katta davrlaming elementlari hosil qiladi. VIII gruppa 
boshqalaridan farq qiladi. Unda geliyning bosh gruppachasidan 
tashqari uchta yonaki gruppacha bor: temir gruppachasi, kobalt 
gruppachasi va nikel gruppachasi (l4.5-§ ga ham q.). 

Bosh va yonaki gruppachalardagi elementlarning kimyo
viy xossalari bir-biridan ancha farq qiladi. Masalan, VII 
gruppada bosh gruppachani metallmaslar F, Cl, Br, J, At; 
yonaki gruppachani metallar Mn, Tc, Re tashkil qiladi. Shun
day qilib, bir-biriga juda o'xshash elementlar gruppachalarni 
hosil qiladi. 

Geliy, neon va argondan boshqa barcha elementlar kislorodli 
birikmalar hosil qiladi; kislorodli birikmalaming 8 xiI shakli bor. 
Ular davriy sistemada ko'pincha umumiy forrnulalar bilan ifo
dalanib, har qaysi gruppa tagida elementlar oksidlanish dara
jalarining ortib borishi tartibida joylashtirilgan: ~O, RO, ~03' 
R02, ~05' R03, ~07' R04, bunda R - shu gruppa elementi. 
Yuqori oksidlarining forrnulalari gruppaning barcha (bosh va yona
ki gruppachalar) elementiariga taalluqlidir, elementlar gruppa 
raqarniga teng oksidlanish darajasini namoyon qilmaydigan hol
lar bundan mustasnodir. 

IV gruppadan boshlab, bosh gruppachalaming elementlari 
gazsirnon vodorodli birikmalar hosil qiladi. Bunday birikmalarning 
4 xiI shakli bor. Ular ham umumiy forrnulalar bilan RH4, RH3, 
RH2, RH ketma-ketlikda tasvirlanadi. Vodorodli birikmalarning 
forrnulalari bosh gruppachalaming elementlari tagiga joylashtiri
ladi va faqat ularga taalluqli bo'ladi. 

Gruppachalarda elementlarning xossalari qonuniyat bilan 
o'zgaradi: yuqoridan pastga tomon metall xossalari kuchayadi va 
metallmaslik xossalari susayadi. Ravshanki, metallik xossalari fran
siyda,.so'ngra seziyda eng kuchli ifodalangan; metallmaslik xossalar
ftorda, so'ngra kislorodda kuchli ifodalangan. 

47 



D.I.Mendeleyev elementlar davriy sistemasining uzun shaklida 
ham 7 davr va 18 gruppa bor. Gruppalar A yoki B harm rim 
raqamlari bilan raqamlanadi. Lantanoidlar ham, aktinoidlar ham 
oilalar deyiJadi va hech qaysi gruppaga kiritilmaydi. 

2.3- §. Atomlar tuziJishining yadro modeli 

XIX asrning oxiriga qadar atomlar bo'linmas deb hisoblanar 
edi. So'ngra tajriba ma'lumotJari to'plana borgan sari bunday fikrdan 
voz kechishga va atomlar murakkab tuzilganligini tan olishga to'g'ri 
keldi. Yangicha nazami D.I.Mendeleyevrung davriy qonuru tasdiqlar 
edi. I 871-yildayoq D.I.Mendeleyev shunday deb yozgan edi: "Hozir 
oddiy jismlaming atomlari aslida yana kichikroq zarrachalarning 
qo'shilishidan hosH bo'lgan murakkab moddalar ekanligini isbotlash
ga imkoruyat yo'qligini taxmin qilish mumkin ... Men tuzgan davriy 
bog'liqlik bunday taxminru tasdiqlasa kerak". 

D.I.Mendeleyevning davriy qonuni, tajriba tadqiqotlari va, 
ayniqsa, radioaktivlik hodisalari asosida atom va molekulalarning 
tuzilishi haqidagi ta'limot tez rivojJandi. 

Atomlarrung tuzilishini o'rganish uchun ingliz olimi E.Re
zerford a-zarrachalarning kuchli singuvchanlik xususiyatidan foy
dalandi. U qalinligi taxminan 10000 atom keladigan yupqa metall 
plastinkadan a-zarrachalarning (geliy yadrolarining) o'tishini ku
zatdi. Rux sulfid ZnS qatlami bilan qoplangan ekranga a-zarracha
lar urilganda chaqnash sodir bo'ladi, bu esa zarrachalar sonini 
sanashga imkon beradi. Ma'lum bo'lishicha, a-zarrachaJarning kam
roq qismi metall plastinkadan o'tgaruda o'z yo'Jidan turlj burchakka 
og'adi, ay rim zarrachalar esa uchish YO'nalishini keskin o'zgartiradi". 
Bu hodisa a-zarrachalarning sochilishi deb ataladi (2.1-rasm). 

8 /8 
8 

@) yadro 
8 elektron 
__ a-zarrachalarning yo'li 

2.1-rasm. Atom yadrosiga yaqinlashayotgan a-zarrachalaming sochilishi. 
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2.4- §. Atom yadrolarining tarkibi. 
Yadro reaksiyaJari 

vaqtda atom yadrosida ko'p sonli elementar 
lar kashf qilingan. Ulardan eng muhimlari protonlar 
bilan neytronlardir (simvoli n). Bu ikkala 

yadro zarrachasining ikki turH holati 
zarrachalaming muayyan massasi va 

1,0073 m. a. b. ga va + 1 
IU""'''''':'' 1 ,0087 m. a. b. ga, 

Proton bilan 
mumkin. 

Neytron kashf etilgandan 
D.DJvanenko bilan Y.N.Gapon yadro 
neytron nazariyasini yaratdilar (1932). 
vodorod atomining yadrosidan boshqa atomlaming yadro
lari Z protonlar bilan (A-Z) neytronlardan tarkib topgan, bunda 

- elementning tartib raqami, A massa sonL 
Massa soni A atom yadrosidagi protonlar bilan neytron-

laming N umumiy sonini ko'rsatadi, 

(2.1) 

Proton bilan neytronlarni yadroda tutib turuvchi kuchlar yadro 
kuchlari deyiladi. Bular juda qisqa masofalarda (10- 15 m atrofida) 
ta' sir etuvchi nihoyatda katta kuchlar bo'lib, itarilish kuchlari
dan katta bo'ladi. Bu kuchlaming tabiatini yadro fizikasi o'rganadi. 

Yadroda atomning deyarli massasi to'plangan. Masa-
lan, xJor atomida elektronlar 1/1837 x 17=0,009 qismi 
(xlor atomi massasining 0,03%) Yadroning massasiga' 
nisbatan olmaslik mumkin. 

Yadroning soni, 
yadroning tarkibi bilan kislorod atomining 

yadrosi I; 0 da 8 proton va 1 neytron bo'ladi, bu qisqacha 

shunday yoziladi: (8p, 8n); atomining yadrosi ?g~ Du da 
104 proton va 1 1 neytron bo'ladi, yadro tarkibining 
qisqacha yozuvi: (l04p, 1 va h.k. 

Tekshirishlar kO'rsatdiki, tabiatda bitta elementning 
massasi turlicha mavjud bo'lishi mumkin ekan. 
Masalan, xloming va 37 bo'lgan atomlari uchraydi. Bu 
atomlaming yadrolarida protonlar soni bir xiI, lekin neytron
laming sont turlicha bo'ladi. 
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Elementning yadro zaryadlari bir xii, lekin massa soulari turJi
eba bo'lgan atom turlari ;zotoplo.r deyiladi. 

Har qaysi izotop ikkita kattalik: massa soni (tegisWi kimyo
viy element belgisining chap tomoni yuqorisiga yoziladi) va tartib 
raqami (kimyoviy element belgisining chap tomoni pastiga yozi
ladi) bilan xarakterlanadi. Masalan, uglerodning massa soni 12 

bo'lgan izotopi shunday yoziladi: I: C yoki 12C, so'z bilan yoz
ganda "uglerod-12" bo'ladi. Yozuvning bunday shakli elementar 

zarrachalarga ham tatbiq etiladi; elektron Te, neytron in, pro-

ton + p yoki + H , neytrino % v. Barcha kimyoviy elementlaming 

izotoplari borligi ma'lum. Masalan, kislorodning massa sonlari 16, 

17, 18 bo'lgan izotoplari bor: I~O, 1~0, 1:0. Argonning izotop-

Jari: :~Ar, ::Ar, i~Ar. Kaliyning izotoplari: i~K, ~K, t~K. 

Elementning atom massasi uning barcba taboy izotoplari* 
massalarining shu izotoplarning tarqalganlik darajasi e'tiborga 
olingan o'rtacba qiymatiga teng. 

Masalan, tabiiy xlorning 75,4 foiz massa soni 35 bo'lgan izotop
dan va 24,6 foiz massa soni 37 bo'lgan izotopdan iborat: xlorning 

o'rtacha atom massasi 35,453. Tarklbida 92,7% ; Li va 7,3% ~ Li bo'I

gan tabiiy litiyning o'rtacha atom massasi 6,94 ga teng va h.k. Ele
mentlarning D.l.Mendeleyev davriy sistemasida keltirilgan atom 
massalari tabiiy izotoplari aralashmasining o'rtacha massa so
nidir. Ana shuning uchun ham ular butun son qiymatlaridan 
farq qiladi. 

Shunday qilib, turli xii kimyoviy elementlar atomlari yadrolari
ning tarkibi bir xiI emas, shu sababli elementlar atom massalari 
jihatidan bir-biridan farq qiladi. Yadro tarkibiga protoniar kirgan-

* "Izotop" termini bilan bir qatorda, "nuklid" terrninidan ham 
foydalaniladi. Nuklid - massa sonining qiymati qat'iy muayyan bo'lgan, 
ya'ni yadrodagi proton va neytronlarning soni o'zgarmas bo'Jgan atomdir. 
Radioaktiv nukHd qisqacha radionuklid deyUadi. Masalan, nuldid 160, 

radionuklid 140, radionuklid 1311 va h.K. "Izotoplar" atamasini bitta ele
mentning barqaror va radioaktiv nuklidlarini ko'rsatish uchungina ish
latish lozim (yuqorida berilgan ta'rifga q.). 
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zaryadi atomning, va 
fllCl![JUllurUIUI. Ana shu asosda kimyo

kimyoviy element haqidagi 
tushuncha hisoblanadi (l.2-§ ga q.). 

atom yadrolarining elementar 
ta'sirlashishi natijasida 

o'zgarishldir. Bunday tenglamalarini yozish massa 
va zaryadning saqJanish qonunlariga asoslangan. Bu degan so'z, 
tenglamaning chap qismida yig'indisi bilan zaryadJar 
yig'indisi tenglamaning massalar yig'indisi bi/an 
zaryadlar yig'indisiga bo'lishi kerak, demakdir. Masalan: 

~;Al + i 30Si + 'H 14 , 

Bu tenglama aluminiy bilan o'zaro ta'sirlash-
ganda kremniy atorni biJan nrf'\tr>n hosH bo'lishini ko'rsatadi. Radiy
ning radioaktiv parchaianib, bilan hosH qilishini quyi
dagicha yozish mumkin: 

226 
88 

19J9-yiJda azot 
lar bilan bombardimon qilib, 
reaksiyasini 

yadrolarini a-zarracha-
marta ravishda yadro 

'~o+ lH 
Yadro aylanib, proton ajra-

lib chiqdi. 
Siklotron (1930) keyin juda ko'p 

turli-tuman qiHndi va tekshirildi. 
Yadro qisqacha yozish ko'p 

qo'llaniladi. Oastlab boshJang'ich yadroning kimyoviy belgisi yozi-
Jadi, so'ngra (qavs ichida) keltirgan zarracha va 
reaksiya natijasida hosil qisqacha belgilanadi, shun-
dan keyin hosil bo'lgan yadroning kimyoviy belgisi qo'yiJadi. Bunda 
boshlang'ich va hosH bo'lgan yadrolarning simvollarida faqat mas
sa sonlari qo'yiladi, chunki yadroJarning zaryadlarini D.I.Men-
deleyevning elementlar davriy oson aniqlash mum-
kin. Ilgari ko'rib chiqilgan yadro qisqacha yozuvi 
quyidagicha bo'ladi: 
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2.5-§. Atomdagi elektron holatining hozirgi 
zamon modeli 

Kimyoviy reaksiyalarda atom o'zgarishga uchramaydi. 
Bunda atomlarning elektron kimyoviy ele-
mentlarning ko'pchilik xossalari qobiqlarning tuzili-
shi bilan tushuntirHadi. Shuning uchun kimyoni o'rganishda 
atomdagi eiektronlarning qobiqlaming tuzilishiga 
doimo katta e'tibor beriladi. 

Atomdagi elektronning kvant mexanikasi bayon qilib 
bu fan ya'ni elementar zarracha-

lar, atomlar, molekulalar va atom harakatlanishl va 
o'zaro ta'sirini o'rganadi. Kvant tasavvurlarga 
mikrozarrachalar to 'lqin to 'lqinlar esa zarrachalar xossalari-
ga ega ho {ladi. Bu gap tatbiq etilganda u zarracha sifatida 
ham, to'lqin sifatida ham bo'ladi, boshqa mikrozarrachalar 
kabi korpuskular-to'lqin (ikki xillikka) ega, deyish 
mumkin. Bir tomondan, zarrachalar sifatida bosim 00-
radi, ikkinchi tomondan, harakatlanayotgan elektronlar oqimi 
to'lqin hodisalarini, ya'ni elektronlar difraksiyasini keltirib chlqaradi. 

Elektronning atomda harakatlanish trayektoriyasi bo'lmaydi. 
Kvant mexanikasj yadro atrofidagi fazoda bo'lish 
ehtimolligini ko'rib chiqadi. harakatIanayotgan elektron yadroni 
qurshab olgan qismida bo'lishi mumkin va 
turti holatlari muayyan manfiy zaryadli elektron huluti 
sifatida qaraladi. Buni quyidagicha ancha yaqqol tasavvur qilish 
mumkin. oraliqlarida elektronning atom-
dagi holatini muvaffaq bo'linsa (u 
ko'rinishida suratlarning ustma-
ust qo'yilganda bulut manzarasi hosil bo'lur edi. 

2.2-rasm. Vodorodning 
zichligi notekis 

eJektron 
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ko'p bo'lgan joyda bulut 
bo'ladi. Maksimal zichlik atom 

ana shuqismida elektronning 
bo'lish ehtimolligiga to'g'ri 

rasmda vodorod atomi ko'ndalang vpc,rn,_ 

ning kvant mexanikasi nuqtayi ..... ''' ..... ~ ..... 
modeli tasvirlangan. Yadroga 
elektron zichlik deyarli nolga 
bu yerda elektron dcyarli bo'lmaydi. Yadro
dan uzoqlashgan sari elektron zichlik ortib 
boradj va 0,053 £lm masofada maksimal 





2.6-§. Atomlar elektron qohiqlarining tuziUshi 

Endi alohida olingan (qavatning) tuzi-
lishini ko'nb chiqarniz. Bosh k:vant qiyrnatidan bosh-
lab energetik pog'onalar bog'lanish ener-
giyasi jihatidan bir-biridan qiladigan pog'onachalarga 
(qavatchalarga) bo'linadL bosh k:vant sonining 
qiymatiga teng, lekin to'rttadan oshrnaydi: I-pog'onada bitta po
g'onacha, 2-pog'onada ikkita, 3-pog'onada - uchta, 4-pog'o
nada - to'rtta pog'onacha Pog'onachalar, o'z navbatida, 
orbitallardan tarkib topadL Pog'onachalarni lotin harflari bilan 
belgilash qabul qilingan: 

s- harqaysi 
pog'onachasi; u s-
pog'onacha, uchta p
pog'onacha, u beshta d
pog'onacha bo'Jib, unda 
ning har qays! qiymati uchun 

yadroga eng yaqin birinchi 
tarkib topgan, p- ikkinchi 

topgan; d- uchinchi 
tarkib topadi; /- to'rtinchi 

bo'ladi. Shunday qilib, n 
bo'ladi (2.1-jadval). 

2.1-jadval. Bosh kvant soni, orbitaUarning turi va soni hamda 
pog'onacha va pog'onalardagi elektronlarning maksimal soni 

Energe- Pog'o- Orbitallar soni Elektronlarning 
tik nachalar tallar maksimal sonl 

pog'ona, soni n ga 
pog'o- pog'onada n pog'o-
nacha- n2 ga teng nacha- nada 

da da 

K (n=l) 1 I 5 I 1 2 2 

L (n=2) 2 25 I 4 2 
8 lp 3 6 

M(n=3) 3 35 1 2 
3p 3 9 6 18 
3d 5 10 

N (n=4) 4 45 ] 2 
4p 3 16 6 
4d 5 10 
4/ 7 14 
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z z z 

x ---"IF--X 

y 
y 

p. Py Pz 
2.5- rasm. p- elektron orbitallarning shakli va joylasrushi. 

p-orbital gantel yoki hajrniy sakkizlik shaklida bo'ladi (2.5-
rasrn). Atornda uchala p- orbitallar o'zaro perpendikular joylash
gan. Vlar fazoviy koordinatalaming o'qlari bo'yJab yo'naJgan, 
shu sababli ulami ko'pincha Px' Py va p::-orbitaJlar deb belgilanadi. 
Bunday belgilash p- orbitallarning fazoda qanday yo'nalganligini 
ko'rsatadi. Agar Px- orbital x o'qi yo'nalishidajoylashgan bo'lsa, u 
hold a Px- elektronlarning x o'qi yaqinida joylashish ehtimolligi eng 
ko'p bo'ladi. Py va orbitallar haqida ham shu gaplami aytish mumkin. 

Shuni ta'kidlab o'tish kerakki, n=2 dan boshlab har qaysi 
energetik pog'onada uchta p- orbital bo'ladi. n qiyrnati kattalashishi 
bilan elektronlar yadrodan uzoqroqda joylashgan p- orbitallami 
egaUaydi, le kin x, y, z o'qlari bo'ylab YO'nalish doimo saqlanib 
qoladi. 

d- orbital (beshta) va f- orbitallarning (uJar yettita) shakli 
p- orbitallamikiga qaraganda ham rnurakkabroq bo'ladi. Bu yerda 
ular ko'rib chiqilmaydi. 

2.7 -§. Elektron formulalar 

Atornda elektroniarning energetik pog'ona va pog'onachalar 
bo'yicha taqsirnlanishi elektron formula/ar (konfiguratsiyalar) 
ko'rinishida tasvirlanadi. Ular qanday tuzilishini ko'rsatib o'tamiz. 

Atomdagi har qaysi elektron eng kam energiyali, uning yadro bilan 
puxta bog'lanishiga muvofiq keladigan erkin orbitalni egallaydi (eng kam 
energiya prinsipi). Elementning tartib raqami ortishi bilan elektronlar 
orbital va pog'onalarni ularning energiyasi ortishi tartibida to'ldiradi: 
pog'onalar birinchidan yettinchiga tomon, pog'onachalar esa s - p
d - f tartibida to'lib boradi. Energiyaning ortib borish tartibi tajriba yo'li 
bilan aniqlangan. U energiya shkalasi deyiladi. Bu shkalaga muvofiq davriy 
sistema elementlarining atomlarida orbitallarning elektronlar bilan ket
ma-ket to'lish qatori tuziladi. Bu qatorda davrlar vertikal chiziqlar bilan 
ajratilgan va tepasida rim raqamlari bilan belgilab qo'yUgan: 
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IINa-2.8.1; 2.8.14.2 

Elektron formulalarni yozishda elektronning "sakrashini" e'tiborga 
olish kerak. Masalan, I !l-2!l21'3!l31'3cf4!l bo'-
lishi kerak. Lekin xrom pog'onasida ikkita emas, balki 
bitta elektron bor ikkinchi elektron uchinchi pog'onaning 
d- pog'onachasiga "sakrab . Bu hold a xrom atomida elektronlar-
ning joylashuvi shunday bo'ladi: I d 54sl. Nb, Mo 
va boshqa elementlarda ahvol kuzatiladi. Pd da 
elektronlar pog'onalar bo'yicha taqsimlanadi; 2.8.18.18.0 (bu 
yerda beshinchi energetik umuman bo'lmaydi - ikkala elektron 
qo'slmi pog'onaga bo'ladi). 

Elektron qobiqlarning ko'pincha, energetik, bosh-
qacha aytganda kvant yacheykalar tasvirlanadi - bular 
grafik elektron formulalar shunday yacheyka 
katakcha bilan - elektron, 
strelkaning yo'nalishi yo'nalishi, bo'sh katakcha -
bo'sh orbital, bu bo'sh egallashi mum-
kin. Pauli prinsipiga ko'ra katakchada yoki ikkita elektron bo'lishi 
mumkin (agar ikkita elektron ular juftlashgan bo'ladi). 

Misol tariqasida atomida elektronlarning kvant 
yacheykalar bo'yicha taqsimlanish sxemasini keltiramiz: 

n=2 

n=/ 

Pog'onachadagi 
bir xi] bittadan 
kinchi elektron ",,,,,,,,.,,, 
orbital borligi 
orbitalni egallaydi 
di. Uglerod atomida 

.uu, ............ to'lib boradi: dastlab 
qarama-qarshi spinli ik

xiI energiyali uchta 
har biri bittadan 

orbital (Pz) bo'sh qola
Sxemaning 

*Spinni 1),;U"""'".""'<U1 '~'.pu ... '1'U .. 16""l\.,1" "urchuq" degan 
bildiradi) ..,,,,,'u ... ,, ... ,,,,,,, o'Z o'qi atrofida soat miH 
bo'ylab va unga teskari sifatida tasavvur qilish mumkin. 
Qarama-qarshi t..l- elektronlar deyiladi. 
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p 

n=2 

n=/ 

Sakkizta tashqi elektron (s2J1') to'rtta ikki buJutlijuda 
barqaror strukturani hosil qiladi. Neon atomida barcha elektroruar 
juftlashgan. Neon - nodir gaz. 

2.8- §. D.I.Mendeieyev elementlar damy 
sistemasini nazariy asoslash 

Energetik pog'onalar (elektron qavatlar) va 
(qavatchalarning) elektronlar bilan to'lish tartibi 
deleyevning elementlar davriy ,,,,,,H'rn,,, 
lab beradi. J - va 2- davrlardagi "'''.,,> .. ,",11 

larini (2.7-§) ko'zdan kechirib, shunday "'''''''V''''''!''~ 
kin: davr atomining tashqi pog'onasida bitta s- "'."""'''''". 
element bilan boshlanadi: 1- davrda bu vodorod, 
da - ishqoriy metallar. Davr nodir gaz bilan Lus,all,Clue .... 

chisi - geliy bilan (ls2), qolgan davrlar - .. ,nv'uw .... 

pog'onasining elektron konfiguratsiyasi bo'lgan 
tugallanadi. 

Shunday qilib, 1- davrda ikkita bor: vodorod ) 
bilan geliy (Z=2). 2- davr litiy (Z=3) elementi bilan boshlanadi. 
va neon (Z= 10) bilan tugaydi. Ikkinchi 
bor. 3- davr natriy (Z= 11) bilan boshJanadi, 
guratsiyasi 1s22s2, 2p63sI • Uchinchi energetik "",." ... ",,"' 
natriyda boshlangan. Bu jarayon inert 
lanadi, uning 3s- va pog'onachalari batamom 
eIektron formulasi: 1~2s22J1'3~3J1'. Natriy - neon-
ning analogi. 2- davrdagi kabi davrda ham bor. 

4-davr kaliy (Z=19) bilan boshlanadi, uning elektron tuziHshi 
1s22.y22J1'3s23J/'4s1 formula bilan elektroni 
4s- pog'onachani egallagan, 
energiyasidan kam bo' ladi 
elementga natriyning hV~''''Ul'''' 
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pog' onachaning 
q.). Tashqi 4s- elektron 

xossalar baxsh etadi. 





1. s - e I erne n t I a r; tashqi pog'onaning s- pog'onachasi 
elektronlar bilan to'ladi. Bularga har qaysi davming dastlabki ikki 
elementi kiradi. 

2. p - e 1 erne n t 1 a r; tashqi pog'onaning p- pog'onachasi 
elektronlar bilan to'ladi. Bular har qaysi davrdagi (1- va 7 -davr
dan tashqari) oxirgi 6 elementdir. 

3. d - e 1 erne n t 1 a r; tashqaridan ikkinchi pog'onaning 
d-pog'onachasi elektronlar bilan to'ladi, tashqi pog'onada esa bit
ta yoki ikkita elektron qoladi (Pd da - nol). Ularga katta davrlaming 
s- va p- elementlari orasida joylashgan dekadalaridagi elementlar 
kiradi (ular oraliq elementlar ham deyiladi). 

4. f- e 1 erne n t 1 a r; tashqaridan uchinchi pog'onaning 
f- pog'onachasi elektronlar bilan to'ladi, tashqi pog'onada esa ik
kita elektron qoladi. Bular lantanoidlar va aktinoidlardir. 

Davriy sistemada s-elementlar soni 14 ta, p- elementlar 30 
ta, d- elementlar 35 ta, f- elementlar 30 ta. Bir turdagi ele
mentiaming ko'pgina umumiy kimyoviy xossalari bo'ladi. 

Shunday qilib, DJ.Mendeleyevning davriy sistemasi kimyo
viy elementlar atomlarining elektron strukturasiga asoslangan ta
biiy klassifikatsiyasidir. Element davriy sistemaning tegishli dav
rida va gruppachasida joylashganligiga qarab atomning elektron 
strukturasi, demak, elementning xossalari haqida fikr yuritiladL 
Davrlarda elementlar sonining turlichaligi elektron pog'onaJaming 
to'lib borish qonuniyati bilan tushuntiriladi. 

2.9-§. AtomJarning tuzilishi baqidagi ta 'limot asosida 
davriy qooun va davriy sistema 

Atomlarning tuzilishi haqidagi ta'limot davriy qonunning chu
qur fizik ma'nosini ochib berdi. 

2.4-§ da qayd etilganidek, atomning asosiy xarakteristikasi 
uning yadrosining musbat zaryadidir. Bu atomning va, demak, 
elementning ancha umumiy va aniq xarakteristikasi hisoblanadi. 
Yadroning zaryadi atomning elektron qobig'idagi elektronlar soni
ni, atomning tuzilishlni va shu bilan elementning barcha xossalarini 
hamda uning davriy sistemada joylashgan o'mini aniqlab beradi. 
Shu munosabat bilan qonunning ta'rifi ham qisman o'zgardi. 

D.I.Mendeleyev davriy qonunining hozirgi zamon ta'rifi qu
yidagicha: 
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kimyoviy elementlarning xossalari, shuningdek, elementlar 
birikmalarining shakli va xossalari ular atomlari yadrosining zar
yadiga davriy ravishda bog'liqdir. 

Qonunning bunday ta'rifi DJ. Mendeleyev bergan ta'rifga 
hech zid kelmaydi, u faqat yangi ma'lumotlarga asoslanadi, bu 
ma'lumotlar qonun va sistemani ilmiy jihatdan asoslaydi va ularning 
to'g'riligini tasdiqlaydi. D.J.Mendeleyevning elementlar davriy 
sistemasi davriy qonunni va shu bilan elementlar atomlarining 
tuzilishini ham aks ettiradi. 

Atomlaming tuzilish nazariyasi elementlar xossalarining dav
riy o'zgarishini tushuntirib beradi. Atom yadrolari musbat zaryad
larining I dan 109 gacha ortib borishi tashqi energetik pog'ona 
tuzilishining takrorlanishiga sabab bo'ladi. Elementlaming xossa
lari tashqi pog'onadagi elektronlar soniga bog'liq bo'lganligi uchun 
bu ko'rsatkich ham davriy ravishda takrorlanadi. Davriy qonun
ning fi z i k m a' nos i ana shundan iboratdir. 

K i chi k d a v r 1 a r d a atomlar yadrolarining musbat zarya
di ortib borishi bilan tashqi pog'onadagi elektronlar soni ham 
ortib boradi (l-davrda I dan 2 gacha, 2- va 3-davrlarda 1 dan 8 ga 
qadar), shu sababli elementlarning xossalari o'zgaradi: davrning 
boshida (1- davrdan tashqari) ishqoriy metall turadi, so' ngra metall 
xossalari asta-sekin susayadi va metallmaslik xossalari kuchayib 
boradi. 

Kat t a d a v r I a r d a yadrolarning zaryadi ortishi bilan pog'o
nalarga elektronlar to'lishi murakkabroq kechadi (2.8-§ ga q.), 
shu sababli element laming xossalaridagi o'zgarish ham kichik 
davrlarning elementlaridagiga qaraganda murakkabroq bo'ladi. Ma
salan, katta davrlarning juft qatorlarida zaryad kattalashishi bilan 
tashqi pog'onadagi elektronlar soni o'zgarmaydi va 2 yoki 1 ga 
teng bo'ladi. Shu sababli tashqaridan oldingi pog'ona elektronlar 
bilan to'layotganda bu qatorlarda elementiarning xossalari juda sekin 
o'zgaradi. Toq qatorlarda yadro zaryadi ortishi bilan tashqi 
pog'onadagi elektronlar soni ko'payganida (1 dan 8 gacha) ele
mentlarning xossalari tipik elementiardagi kabi o'zgara boshlaydi. 

Davriy sistemaning qisqa shakldagi variantida odatda qatorlar 
ajratib ko'rsatiladi. Lekin hozirgi vaqtda bu tushuncha fizikaviy 
ma'nosi yo'qligi sababli kam qo'llaniladi. 

Atomlarning tuzilishi haqidagi ta '!imot asosida qaralganda 
D.l.Mendeleyevning barcha elementlami yettita davrga bo'lganligi 
asosli ekanligi ko'rinadi. Davrning raqami atomiarning elektronlar 
bilan to'ladigan energetik pog'onalari soniga mos keladi. Shu sababli 
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s- elementlar barcha davrlarda, p- elementlar 2- va undan ke
yingi davrlarda, d - elementlar - 4- va undan keyingi davrlarda va 
f- elementlar - 6- hamda 7- davrlarda bor. 

Gruppalarning gruppachalarga bo'linishini ham oson tushun
tirish mumkin, bunday bo'linish energetik pog'onalaming elek
tronlar bilan to'lishidagi farqqa asoslangan. Bosh gruppachalar 
elernentlarida tashqi pog'onaJaming s- pog'onachalari (bular s
elementlar) yoki p - pog'onachalari (bular p- elementlar) to'ladi. 
Yonaki gruppachalarning elementlarida tashqaridan ikkinchi 
pog'omming d- pog'onachasi to'ladi (bular d-elementlar). Lanta
noid va aktinoidlarda tegishlicha 4- va 5- pog'onacha!ar to'ladi 
(bular l .. elementlar). Shunday qilib, har qaysi gruppachaga atom
larining tashqi elektron pog'onalarining tuzilishi o'xshash bo'lgan 
elernentlar birlashgan. Bunda bosh gruppachalardagi elementlar 
atornlarining tashqi pog'onalaridagi elektronlar soni gruppa raqaroi
ga teng bo'ladi. Yonaki gruppachalarga esa atornlarining tashqi pog'o
nasida ikkita yoki bittadan elektron bo'Jadigan elementlar kiradi. 

Bitta gruppaning turli gruppachalaridagi elementlar atornlari
ning tuzilishidagi farq xossalaridagi tafovutni keltirib chiqaradi. 
Masalan, galogenlar gruppachasidagi elernentlar atomlarining 
tashqi pog'onasida ycttitadan elektron, marganes gruppachasi
dagilarda - ikkitadan elektron bo'ladi. Galogenlar tipik metall
rnaslar, rnarganes gruppachasidagilar metallardir. 

Lekin bu gruppachalar elementlarining umumiy xossaJari ham 
bor: ularning hammasi (ftor F dan tashqari) kimyoviy reaksiyaga 
kirishganida kirnyoviy bog'lanish hosil qilishga 7 tadan elektronin,i 
berishi rnurnkin. Bunda marganes gruppachasidagi atomlar tashqi 
pog'onasidan 2 ta elektron. tashqaridan oldingi pog'onasidan 5 ta 
elektron beradi. Shunday qilib, yonaki gruppachalarning 
elementlarida faqat tashqi pog 'onaning em as, balki tashqaridan 
oldingi pog'onaning elektronlari ham valent elektronlar hisoblanadi, 
bosh va yonaki gruppachalarning elernentlari xossalaridagi asosiy 
farq ana shundan iborat. 

Bundan gruppaning raqami odatda kimyoviy bog'lanish hosil 
bo (lishida ishtirok eta oladigan elektronlar sonini ko'rsatadi, de
gan xulosa kelib chiqadi. Gruppa nomerining fizikaviy ma'nosi 
ana shundadir. 

Shunday qilib, atomlarning tuzilishi ikkita qonuniyatni kel
tirib chiqaradi: 1) elementlar xossalarining go r i z 0 n tal 
b 0' y 1 ab o'zgarishi - davrda chapdan o'ngga borgan sari metal-
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Ma'lumki, elementning atom massasi izotoplari massa sonlari
rung o'rtacha qiymati sifatida olinadi. AIgonning atom malSSaSI 
massa soni katta bo'lgan izotopi bilan (u 
uchraydi) aruqlansa kerak, kaliyda esa massa 
izotopi ko'p bo'ladi (2.4-§ ga q.). Shunday 

nuqsoni yo'q va atom yadrolari 
jihatidan elementlar to'g'ri joylashtirilgan. 

Elementlar yadroJarining zaryadini aniqlash vodo-
rod bilan uran orasidagi elementlarning sonini, shuningdek, lan-

sonini aniqlashga imkon berdi. vaqtda davriy 
sistemadagi joylarning hammasi to'lgan va 1 bHan Z= 1 09 
oralig'ida yangi elementlar Yerda ham, koinotda ham kashf etili-

mumkin emas. 
Haqiqatan ham, 

anaHz qilinganda faqat 
tuprog'i kimyoviy 

Lekin davriy sistema tugallangan emas. 
topildi. 

transuran element-
lar kashf etilishi mumkin. 

2.10- §. Atomlarning davriy A .... "."' ......... 

Atomlaming o'lchami, moyii-
Jigi, elektrmanfiyligi, oksidlanish atomning 
elektron konfiguratsiyasi bilan tartib raqami 
ortishi bilan bu xossalaming davriylik kuzatiladi. 

Atomlaming qat'iy muayyan bo'lmaydi, bunga sabab 
elektroniarning to'lqin tabiatli Hisoblashlarda effektiv 
yoki shartli radiuslar degan tushunchalardan, ya'ni kristall hosil 
bo'lishida bir-biriga yaqinlashgan atomlaming radiuslari
dan foydalaniladi. Odatda ular rentgenometrik ma'lumotlardan 
hisoblab topiladi. 

Atomning radiusi -
radiusi qancha katta 
zaif tortib turiladi. 
tronlar yadroga kuchliroq 

Davrdaatom 
Bunga sabab yadroning 
tilish kuehi 
diusi kattalashib 
qo'shilishi 
talashadi. 
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muhim xarakteristikasidir. Atom 
elektronlar atomda shuncha 

atom radiusi kichrayishi bilan elek-

tomon kichrayib boradi. 
bilan elektronlarning tor
yuqoridan pastga atom ra

qo'shimcha elektron qavat 
va demak, uning radiusi kat-





ta'rifiga ko'ra, elektrmanfiylik atornning birikmada o'ziga elektron
lami tortish xususiyatidir. 

Bunda valent elektronlar, ya'ni kimyoviy bog'lanish hosH bo'Jishida 
ishtirok etadigan elektronlar nazarda tutiladi. Ravshanki, nodir gazlarda 
elektrmanfiylik bo'lmaydi, chunki ular atomlarining tashqi pog'onasi 
tugallangan va barqarordir. 

Miqdoriy xarakteristika berish uchun elektrmanfiylikning o'lchami 
sifatida atomning ionlanish energiyasi (I) bilan elektronga moyiUigining 
(E) arifmetik yig'indisiga teng energiyani hisoblash taklif etilgan, ya'ni 

X=I+E, 

bunda X -atomning, va demak, elementning elektrmanfiyligi. 
Misol tariqasida fior va !itiy uchun X lU aniqlaymiz. Ma'lumotnoma 

jadvallaridan IF=17,42 eV, EF=3,62 eV, 1[;=5,39 eV, Eu=0,22 eV ekan
Jigini topamiz (bilvosita yo'l biJan hisoblab topilgan). U holda 
XF= 17,42+3,62=21,04 cV, XLi=5,39+0,22=5,61 eV. 

Ftor uchun I+E qiymat eng kaua bo'ladi, shu sababli u eng elektr
manfiy element hisoblanadi. Ishqoriy metallaming atomlari uchun elektr
manfiylik qiymatlari eng kichik bo'ladi. 

Odatda, Iitiyning elektrmanfiyligi bir deb qabul qilinadi va 
boshqa elementlaming elektrmanfiyligi unga taqqoslanadL Shunda 
elementlar nisbiy elekfrmanfiyligining (uni x orqali. belgilaymiz) 
oddiy va taqqoslash uchun qulay qiymatiari olinadi: 

X . 21,04 
Li == 1, X F =: 5,6T :::: 4 

Hozirgi vaqtda nisbiy elektrmanfiyliklar jadvali keng tarqalgan, 
uni tuzishda atomlaming elektron tuzilishi va ulaming radiuslari ha
qidagi eng yangi ma'lumotlardan foydalanilgan (2.2-jadval). 

Shuni ta 'kidlab o'tish kerakkL kimyoga doir turli kitoblarda kel
tirilgan nisbiy elcktnnanfiylik qiymatlari bir-biridan qisrnan farq qiladi. 
Bunga sabab ulaming muayyan farazlar va taxminlar asosida turli usullar 
biJan hisoblab topilganligiuir. 

Elementlarning e1ektrmanfiyhk qiymatlarini fransiydan 
(0,86) ftorga (4,10) qadar taqqoslah (2.2-jadval), nisbiy eJektr
manfiylik davriy qonunga bo'ysunishini oson payqash mumkln: 
davrda u eiementning raqami kattalashishi bilan ol1adi, gruppa
da - kamayadi. U ning qiymati elementJarning metallmaslik 
o'lchovi bo'lib xizmat qiladi. RavshankL nisbiy elektrmanfiylik 
qancha katta bo'lsa, element metallmaslik xossalari!li shuncha 
kuchli namoyon qiladi. 
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~ D. • >, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2 . 2 - j a d v al. Elementlarning nishiy elektrmanfiylik 
qiymatlari 

J IJ 1II IV V VI VII VIII 

(H) H 
2,1 2,] 

Li Be B C N 0 F 
1,0 ] ,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,1 

Na Mg Ai Si P S Cl 
0,9 1,2 1,5 1,8 2,2 2,5 3,0 

K Ca Se Ti V Cr Mo Fe Co Ni 
0,8 1,0 1,3 1,5 1,6 1,6 1,5 1,8 1,9 1,9 

Cu Zo Ga Ge As Se Br 
1,9 1,6 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8 

Rb Sf Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd 
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 1,9 2,2 2,2 2,2 

Ag Cd In Sn Sb Te I 
1,9 1,7 1,7 1,8 1,9 2, I 2,5 

Cs Ba La* Hf Ta W Re Os Ir Pd 
0,7 0,9 1,0 1,3 1,5 1,7 1,9 2,2 2,2 2,2 

Au Hg Te Pb Bi Po At 
2,1 1,9 1,6 1,9 1,9 2,0 2,2 

Fr Ra Ae"" Rf (Db) * Lantanoidlar 1,00 - 1,10 
0,7 0,9 1, ] - - ** Aktinoidlar 1,1] - 1,2 

He 
-

Ne 
-

AI 
-

Kr 
-

Xe 
-

Rn 
-

2.2-jadvaldan yana shu narsa ko'rinib tUlibdiki, metallmaslar 
nisbiy elektrmanfiyligining kattaligi, metallar esa kichikligi bilan 
xarakterlanadi. Elementlar kimyoviy o'zaro ta'sirlashganda 
elektronlar nisbiy elektrmanfiyligi kichik atomdan nbbiy elektr
manfiyligi katta atomga tomon siJjiydi. 

Oksidlanish darajasi haqida 3.9-§ ga q. 

2.11-§. Davriy qonunning va atomlar tuzilish 
nazariyasining ahamiyati 

D. I. MendeJeyevning davriy qonuni nihoyatda katta ahamiyatga 
ega. U hozirgi kimyoga asos soldi, uni hir butun fanga aylantirdi. 
Elementlar bir-biri bilan o'zaro bog'Jiqlikda ularning davriy 
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L Mendeleyev qonuni asosida sistemaning 
elementgacha bo'Jgan barcha bo'sh kataklari to'ldirildi, 

transuran elementlar kashf etildi. 
qonun yangi kimyoviy elementlarni kashf etish yoki 

olish uchun yo'l ko'rsatkich bo'lib 
moqda. Masalan, davriy qonunga asoslanib, agar 114 

qilinsa, u qo'rg'oshinning anaJogi (ekaqo'rg'oshin), 
] 18 element sintez qilinsa, u nodir gaz (ekaradon) bo'ladi, 

mumkin. 
davriy sistemada davrlarni tugaUaydi va VIII gruppa
gruppachasini tashkil etadi. «Davriy qonun kashf 

deb yozgan edi D. 1. Mendeleyev, elementlar 
bog'lanmagan tasodifiy hodisalari . biror 

kashf etilishini kutish uchun asos yo'q, 
kutilmagan yangilik hisoblanardi. 

etilmagan elementlarni birinchi bo'lib 
imkon berdi. Davriy qonuniyat durbi 

tasdiqlab berdi. 
Davriy qonun va 

juda katta rol o'ynadi va 
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tabiiyot fanining rivojlanishida 
ham ahamiyati katta. 



D. I. Mendeleyevning davriy qonuni va davriy sistemasi asosida 
atom tuzilishi haqidagi ta'Hmot tez rivojlandi. U davriy qonunning 
fizik ma'nosini ochib berdi va elementlaming davriy sistemada 
joylashgan o'mini tushuntirib berdi. Atom tuzilishi haqidagi 
ta'limotning to'g'riligi doimo davriy qonun bilan tekshirib kelindi. 
Mana yana bir misol. 1921- yilda N. Bor D. I. Mendeleyev 1870-
yilda mavjudligini oldindan aytgan Z=72 element atomining 
tuzilishi sirkoniy atomining tuzilishiga o'xshash bo'lishini (Zr -
2.8.18.10.2, Hf - 2.8.18. 32.10.2), shu sababli uni sirkoniy 
mineraIlari orasidan izlash lozimligini ko'rsatib berdi. Ana shu 
maslahatga asoslanib, 1922- yilda vengr kimyogari D. Xeveshi 
bilan golland fizigi D. Koster Norvegiyada topilgan sirkoniy 
rudasida Z=72 elementni kashf etdilar va uni gafniy deb atadilar 
(Kopengagen shahrining - element kashf etilgan joyning lotincha 
nomidan olingan). Bu atom tuzilishi nazariyasining katta tantanasi 
edi: atom tuzilishi asosida elementning tabiatda joylashgan o'rni 
aytib berildi. 

Atom tuzilishi haqidagi ta'limot atom energiyasining kashf 
etilishiga va undan odam ehtiyojlari uchun foydalanilishiga olib keldi. 
Davriy qonun XX asrda kimyo va fizikadagi barcha kashfiyotlaming 
asosiy manbayi bo'ldi, desak mubolag'a bo'lmaydi. U boshqa kimyoga 
yaqin fanlaming rivojlarushida hamjuda katta rol o'ynadi. 

Davriy qonun va sistema hozirgi kimyo fani va sanoatining 
masalalarini hal qilishda asos bo'ladi. D. J. Mendeleyevning kimyo
viy elementlar davriy sistemasini e'tiborga olgan hold a yangi 
polimer va yarimo'tkazgich materiallar, issiqbardosh qotishmalar, 
oldindan belgilangan xossali materiallar olishga, yadro energiyasi
dan foydalanishga doir ishlar olib borilmoqda, Yer bag'ri, Koi
not tekshirilmoqda. 

Davriy sistemaning pedagogik ahamiyati ham ulkandir - u 
o'rta va oliy maktabda kimyo o'qishning ilmiy asosi bo'lib xizmat 
qiladi. 

2.12-§. Namunaviy masalalar yechish 

I-masala. Tartib raqami 42 bo'lgan element D. I. Mendeleyev 
elementlar davriy sistemasining qaysi gruppasida va qaysi davrda 
joylashgan? 

Yechish. Davriy sistemada elementlar atomlarining tuzilishiga 
muvofiq quyidagichajoylashgan: birinchi davrda 2 ta, ikkinchida 
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8 ta, uchinchida 8 ta. Uchinchi davr tartib mqami 18 (2-8-8=18) 
bo'lgan element bilan tugaydi. To'rtinchi davrda 18 element bor, 
ya'ni u tartib raqami 36 bo'lgan element bilan tugaydi. Beshinchi 
davrda ham 18 element bor, shu sababli tartib raqami 42 bo'lgan 
element beshinchi davrga o'tadi. U oltinchi o'rinni egaHaydi, demak 
oltinchi gruppada bo'ladi. Bu element - molibden (Mo). 

2-masala. Natriy va seziy elementlaridan qaysi birida metallik 
xossalar yaqqolroq ifodalangan? 

Yechish. Natriy bilan seziy atomlari elektron qobiqlarining 
tuzilishini quyidagicha tasavvur etish mumkin: 

Na Is22s22p63s' yoki qisqartirilgani [Ne]3s' 
55CS 1 s2S22p63s23p63dlO4s24p64dl05s25p66sl yoki [Xe ]6s1 

Ko'rinib turibdiki, atomlarning tashqi energetik pog'onasida 
bittadan elektron bor. Lekin seziy atomida tashqi elektron yadrodan 
uzoqroq joylashgan (oltinchi energetik pog'onada, natriyniki -
uchinchi pog'onada), binobarin u atomdan oson uziladi. Metallik 
xossalar elektronlar berish xususiyati bi/an belgilangani uchun 
ular seziynikidan kuchliroq ifodalangan. 

3-masala. VI gruppa bosh gruppachasining elementlari vodorod 
bilan qanday birikmalar hosil qiladi? Ulardan eng barqaror va 
eng beqaror birikmalarining nomini ayting. 

Yechish. VI gruppaning bosh gruppachasidagi element
lar - r- elementlar. Ularning tashqi elektron pog'onasida 6 tadan 
elektron bo'ladi: ns2np2. Demak, ular vodorod bilan hosil qilgan 
birikmalarida - 2 oksidlanish darajasini namoyon qiladi. 
Birikmalarning formulalari: H20, H2S, H2Se, H2Te, H2Po. 

Elementning tartib raqami ortishi bilan (kisloroddan poloniyga 
tomon) atomning mdiusi kattalashadi, bu esa vodorod bilan hosil 
qilgan birikmasi (H20 dan H2Po ga tomon) barqarorligining ka
mayishiga sabab bo'ladi. Shunday qilib, yuqorida aytilgan birik
malardan eng puxtasi (barqarori) suv H 20, eng beqarori - H2Po. 

4-masala. Davriy sistemada joylashgan o'rniga qarab, tartib 
raqami 23 bo'lgan elementning kimyoviy xossalarini aytib bering. 

Yechish. Davriy sistemaga qarab, tartib raqami 23 bo'lgan ele
ment 4-davrda V gruppaning yonaki gruppachasida ekanini aniq
laymiz. Bu element - vanadiy V. Vanadiyning elektron formulasi 

ls22s22p63s23p63cP4s2 yoki qisqacha [Ar]3cP4s2 

Elektron formulasiga ko'ra vanadiy - d-element, degan xulosa 
chiqaramiz. Element 4s-pog'onachasidan 2 elektronini oson berib, 
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+2 oksidlanish darajasini namoyon qilishi mumkin. Bunda u oksid 
VO va gidrok'iid V(OH)2 hosil qiladi, ular asos xossaga ega. Vanadiy 
vodorodli gazsimon birikmalar hosil qilmaydi, chunki yonaki 
gruppachada joylashgan. 

Vanadiy atomi tashqaridan oldingi d-pog'onachasidan ham 
elektronlar berishi (3 elektron) mumkin, bunda u yuqori oksidla
nish darajasi +5 ni namoyon qiladi (son jihatdan element joy
lashgan gruppa raqamiga teng). Yuqori oksidlanish darajasida 
mos keladigan oksidi V10S' Bu oksid kislota xossalariga ega. Unga 
gidroksid sifatida beqaror metavanadat kislota HV03 muvofiq keladi 
(uning tuzlari - vanadatlar - barqaror birikmalar). 

Izotoplar. Yadro reaksiyalari 

I-masala. Tabiiy xlor tarkibida ikkita izotop: 3sCI va 37CI bo'ladi. 
Xloming o'rtacha nisbiy atom massasi 35,45 ga teng. Xloming har 
qaysi izotopining molyar uJushini aniqlang. 

Yechish. Xlorning har 100 atomidagi 35Cl atomlarining soni x 
bo'lsin, u holda 37Cl atomlarining soni (lOO-x) bo'ladi. 35Cl atom
larining massasi 35x ga, 31Cl atomlarining massasi 37( 100--x) ga 
teng. 

Xlorning o'rtacha nisbiy atom massasini bilgan holda quyidagi 
tenglamani tuzish mumkin: 

35x +. 37(100 - x) =35 45 
100 ' 

Bu tengtamani yechsak, x =77,5 va 1 OD-x =22,5 olinadi. Demak, 
tabiiy xlor tarkibida 77,5% 35CI atomlari va 22,5% JiG atomlari 
ho'tadi. 

2-masala. Bor 1.9,6% lOB izotop bilan 80,4% ;IB izotopdan 
(arkib topganligi ma'turn bo'lsa, boming nisbiy atom massasini 
aniqlang. 

Yechish. Homing har 100 atomiga 19,6 atom lOB va 80,4 atom 
I!B to'g'ri keladi. Bu awmlarning massalari tegishlicha 
19,6 . 1OC1I8) va 80,4 . 11("8) ga, lOO atomnjng massasi esa 
19,6' 10+80,4 . I j ga teng. 

Tabiiy boming nisbiy atom massasi 

19,~:!~~.80~2.!. ~' J 0 8 
100 . , 

3-masala. Tabiiy brom tarkibida ikkita tabuy izotop bor. UJardan 
79Br izotopning molyar ulu'\hi 50,5% ga teng.Elementning o'rtacha 
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nisbiy massasi 79,9 ga teng bo'lsa, brom tarkibiga yana qanday 
izotop kiradi? 

Yechish. Bromning har 1000 atomiga 505 atom 79Br va 495 
atom boshqa izotop to'g'ri keladi, noma'lum izotopning massasini 
x orqali beJgUaymiz. Bu atomlarning massasi 505 . 79 C9Br) va 
495 x (boshqa izotop) ga teng. Shunday qilib, 1000 atomning 
massasi quyidagiga teng: 

505 . 79+495x, 

bitta atornning massasi esa 

205'79+495x '" 79 9 
1000 ' , 

bundan x=81, ya'ni ikkinchi izotop - slBr. 
4-masala. Astat elementi (izotop 2§~At) vismutning 2~~Bi 

izotopini et-zarrachalar (geliy atomining yadrolari) bilan 
nurlantirish orqali olingan. Yadro reaksiyasining tenglamasini to'Hq 
va qisqartirilgan shakllarda yozing. 

Yechish. Yadro reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda 
moddalar massasining saqlanish qonunini e'tiborga olish zarur 
(bunda elektronlarning massasi hisobga olinmaydi). Bundan 
tashqari, tenglamaning chap va o'ng qismlarida barcha zarra
chalarning zaryadlari o'zaro teng bo'lishi kerak. 

Tenglarnaning chap qismiga o'zaro ta'sirlashayotgan 
yadrolarni, o'ng qismiga - reaksiya mahsulotlarini yozamiz. 
Atomlarning tartib raqamini va nisbiy massalarini e'tiborga olib, 
reaksiya sxemasini yozamiz: 

2~~Bi+ ia~ 2UAt+x 

Ravshanki, x zarrachaning zaryadi 0 (chunki 83+2=85) va 
atom massasi 209+4-211 bo'lishi kerak. Zaryadi 0 bo'lgan 
zarracha - bu neytron In, demak, 2 ta neytron hosH bo'lishi 
kerak. Tenglamaning oxirgi ko'rinishi quyidagicha bo'ladi: 

209Bi+4",~211At+21n 
83 2"" 85 2 

yoki qisqartirilgan shaklda 

209Bi (et, 2n) 2Il At. 

Atomlar elektron qobiqlarining tuzilishi 

I-masala. Atornining 3d- pog'onachasida bitta elektron bo'ladi
gan elementning elektron formulasini yozing. U qaysi davr, gruppa 
va gruppachadajoylashgan hamda bu elementning nomi nima? 
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Unda nodir gazning to'lgan elektron 
qisrni elernentning o'rta qavs ichiga olingan 

~~'I:>~'~"~'_ va yoniga qolgan elektronlar 
Kalsiy atornining elektron forrnulasiga 

bo'yicha yuqorida qayd 
rnuvofiq 

... ..., ........ '"" DOIR TESTLAR VA ULARNJNG YECHIMLARI 

yadro reaksiyasi tengial11asini 
zarrachalar hosi\ bo'ladi? 

2~jBi +a-l> 2~JAt+? 

A) 2 ta neytron; B) 2 ta proton; C) proton va neytron; 
yadrosi; E) elektron va neytron. 

Yechish. Tenglarnaning chap tornonidagi zarrachalaming rnassa 
13 teng, undan tenglarnaning o'ng tornonida 

hosil bo'lgan izlanayotgan zarracha rnassasi 213-21 I bo'lishi 
kerak . Sunday rnassaga deyteriy (0 javob), 2 ta 
neytron (A), 2 ta (S) yoki proton va neytron (D) rnos 
keladi. HosH zarrachalarning yadro zaryadlarining 
qiymati bo'lishi kerak, ya'ni bu zarmchalar 
2 ta neytron 

lavob: A bo'ladi. 
2.2. 

asosiy holatida 
1) 11 ta 
4) 1 ta 

ta bo'lgan elernentning 
bo'ladi? 

10 ta juft; 12 ta juft; 
6) 4 ta toq; 7) toq elektronlari 

6. 1; 0) 7, 1; E) 5, 3. 
zaryadi (yoki protonlar soni) 

ulardagi elektronlar ta elektron tutgan atom (titan 
dementi) uchun quyidagicha bo'ladi: 
1.~2!l·2p63s23p64s23d} qarang). Bu elektronJaming 20 tasi 
6 ta to'lgan pog'onachalarda 10 I.a clektron juftini. qo\gan 
2 ta elektron toq holda 3d-pog'onachaning ikkita katakchasida 
joyiashgan bo'ladi. Yuqorida irnkoniyatlaming faqat 5 va 
2 laridagi elektronlar son! test savolini qanoatlantiradi. 

lavob: B bo'ladi. 
2.3. D. 1. Mcnde1eyev davriy 

elernentlarining quyida aytib n :\U~'':)UI'CU 
jadvalda yuqoridan pastga tushish tartiblda 

78 





valent qobig'ida elektronlar bilan ishg'ol etilmagan bo'sh orbital 
bo'lishi; b) molekulada eiektrmanfiyligi kuchli bo'lgan element 
bilan bog'langan atomning bog'lovern elektronjufii birinchi atomga 
siljiganda (qutbli kovalent bog' amalga oshgan holat) ikkinchi 
atomning elektron orbitali akseptorlik xususiyatga ega bo'ladi (3.1-
§ ga qarang). 

Masalan, testdagi vodorod bromid va sulfat kislotalar protoni 
akseptor, erituvchi - suvning kislorod atomi 

.... I 0 1+ /0, + H+ ~ /1' 
H H H H 

H 

donorlik xususiyati borligi natijasida gidroksoniy kationida yangi 
bog' hosil bo'ladi. Chumoli va sirka kislotalari protoni ham shunday 
bog' hosil qiladi. Shunday vaziyat metilaminning azot atomidagi 
taqsimlanmagan elektron jufii bilan suvning vodorod atomi hisobiga 
ham donor-akseptor bog'lanish paydo bo'ladi: 

CH3NH2 + H20 -7 [CH3NH3]+ OH

lavob: E bo'ladi. 

2.5. Quyidagi moddalar qaysilarining molekulasida sp-gibrid 
orbitalli atomlar mavjud? 

1) etilen; 2) etin; 3) toluol; 4) azot; 5) vinil asetilen; 
6) kumol; 7) kumush asetilenid; 8) propin. 

A) 1, 3, 5, 6, 7; B) 2, 4, 5, 7, 8; C) 2, 3, 4, 7, 8; 
I) 1, 4, 5, 7, 8. 
Yechish. Atomlar orasida kimyoviy bog' hosil qilishda toq yoki 

taqsimlangan elektronjuftlarga ega bo'lgan ikki yoki uch xii orbital 
kvant songa (1= 0,1,2 yoki 3 bo'lgan s-, p-, d- vaf- pog'onacha
lar) ega bo'lgan atom orbitallar gibridlanishi shu sistemadagi 
orbitallami energetikjihatdan turg'un holatlarga o'tkazadi. Bunday 
aralash orbital1ar sp-, sp- va Sp3- bo'lgan holatlar anorganik va 
organik sistemalarda uchraydi (3.2-§ ga qarang). 

Testda keltirilgan molekulalardagi atomlarda faqat sp-gibrid 
orbitaHarga ega bo'lgan molekulalar 2, 4, 5, 7 va 8 raqamli 
moddalarga taalluqli. Qolgan molekulalarda spJ-gibrid orbitallar 
esa 3 va 6-moddalarda ma'-dud. 

lavob: B bo'ladi. 

80 



3 - BOB. KIMYOVIY BOG'LANISH 

3.1. Kovalent bog'lanish 

Kimyoviy bog'lanish haqidagi ta'limot - hozirgi kimyoning 
asosiy masalasidir. Bu ta'Jimotning turli-tumanlilik sabablarini, 
ulaming hosil bo'lish mexanizmini, tuziHshini va reaksiyaga kirisha 
olish xususiyatlarini tushunib bo'lmaydi. 

Atomlardan molekulalar hosil bo'lishi sistemaning energiya 
yutishiga olib keladi, chunki odatdagi sharoitda molekular holat 
atom holatidan barqarorroqdir. Atomlarning tuzilishi haqidagi 
ta'limot molekulalarning hosil bo'lish mexanizmini, shuningdek, 
kimyoviy bog'lanish tabiatini tushuntirib beradi. 

Atomning tashqi energetik pog'onasida elektronlar soni shu 
pog'ona sig'dira oladigan eng ko'p elektron.lar soniga teng bo'lsa, 
bunday pog'ona tugallangan pog'ona deyiladi. Tugallangan pog'onalar 
juda mustahkamligi bilan farq qiladi. Nodir gazlar atomlarining tashqi 
pog'onalari ana shunday pog'onalardir: geliyning tashqi pog'onasida 
ikkita elektron (s2), qolgan gazlamikida - sakkiztadan elektron (ns2nf/') 
bo'ladi. Boshqa elementlar atomlarining tashqi pog'onalari 
tugallanmagan bo'Jib, kimyoviy jarayonda ular tugallanadi (to'ladi). 

Kimyoviy bog'lanish valent elektronlar hisobiga vujudga keladi, 
lekin turli usullarda amalga oshadi. Kimyoviy bog'lanishning uchta 
asosiy turi bor: kovalent, ionli va metall bog'lanish. 

Kovalent bog 'lanishning vujudga kelish mexanizmini vodorod 
molekulasining hosil bo'lishi misolida ko'rib chiqamiz: 

N+H=H 2; ilH= -436 kJ/mol 

Erkin vodorod atomining yadrosi 
ls-elektron hosil qilgan sferik simmetrik 
elektron bulut bilan o'ralgan bo'ladi 
(2.2- rasmga q.). Atomlar o'zaro muay
yan masofaga qadar yaqinlashganida 
ularning elektron bulutlari (orbitallari) 
bir-birini qisman qop/aydi (3.1-rasm). 
Natijada ikkala yadroning markazlari 
orasida (yadrolar orasidagi fazoda) 
maksimal elektron zichlikka ega bo'lgan 
ikki elektronli molekular bulut vujudga 
keladi; manfiy zaryad zichligining 
ko'payishi esa yadrolar bilan molekular 
bulut orasidagi tortishlsh kuchlarining 
keskin ortishiga imkon beradi. 

6 - G. P. Xomchcnko 

O,074nm 
H'" .. H 

O,i05nm 

3.1- rasm. Vodorod mole
kulasi hosil bo'lishida elek
tron orbital1aming bir-biri
ni qoplash sxemasi. 
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Shunday qilib, kovaJent bog'lanish atomlar elektron 
bulutlarining bir-birini qoplashi natijasida hosil bo'ladi, bunda 
energiya ajralib chiqadi. Agar vodorod 
atomlarining yadrolari orasidagi nm bo'lsa, elektron 
bulutlar bir-birini qoplaganidan (H2 hosil bo'lganidan) 
keyin bu masofa 0,074 nm ga teng bo'lib l-rasm). Elektron 
bulutlar bir-birini, odatda, atom birlashtiruvchi 

chiziq bo'yicha orbitallar bir-
birini qancha ko'p 
bo'ladi. Ikkita vodorod 
kelishi natijasida bu ",,-,u.uc.,,,. 

mining elektron konfiguratsiyasiga 
Kimyoviy bog'lanishlarni qabul qilingan: 
1) elementning kimyoviy qo'yilgan nuqtalar ko'rini-

shidagi elektronlar yordamida. Bunda vodorod molekulasining hosil 
bo'lishini ushbu sxema bilan mumkin: 

H· +H'~ 
2) kvant katakchalar (orbitallar) yordamida, bunda qarama

qarshi spinli ikkita elektronning bitta molekular kvant katakchada 
joylashuvi sifatida ko'rsatiladi: 

Is' Is' 

CD ill \ 1s2 I 
+ 

un 
Chap tomonda joylashgan 

pog'ona boshlang'ich atom 
sxemada molekular energetik 

qaraganda pastroqda 
holati atom holatiga joylashtiIiIgan, ya'ni 

nisbatan barqaror 
3) ko'pincha, <"'Tr11£1<'''' 

elektronlar juftini 
(masalan, H -

Xlor molekulasida 
elektron, ya'ni 

bo'linmagan elcktronlar 
jufti, ular atomda 3 ta ~: 

tTTHlCnl'nl bog'Janish ikkita umumiy 
Yujudga keladi: 

: elektronlarning taqsim-
:~: : Cl :+- lanmagan jufti ular 

t : molekulada 6 ta 

elektronlaming umumiy yoki 
elektrol1 ikki yadro oralig'ida taqsim

lanmagan jufti 
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Ko'rinib turibdiki, xlorning har bir atomida uchta bo (linmagan 
juft va bitta juftlashmagan elektron bor. Kimyoviy bog'lanish har 
qaysi atomning juftlashmagan elektronlari hisobiga hosil bo'ladi. 
Juftla'ihmagan elektronlar bog'lanib, umumiy elektronlar juftini 
hosil qiladi, u taqsimlangan juft ham deyiladi. 

Agar atomlar orasida bitta kovalent bog'lanish (bitta umumiy 
elektronlar jufti) vujudga kelsa, u yakka bog'lanish deyiladi, 
agar bittadan ko'p bo'lsa, karrali bog'lanish deyiladi: masalan, 
qo'shbog' (ikkita umumiy ~lektronlar jufti), uchfamchi bog'la
nish (uchta elektronlar jufti). 

Yakka bog'lanish bitta chiziqcha, qo'shbog' - ikkita, 
uchlamchi bog'lanish - uchta chiziqcha bilan tasvirlanadi. Ikki 
atom orasidagi chiziqcha ularda elektronlar jufti umumlashganligini, 
buning natijasida kimyoviy bog'lanish hosil bo'lganligini anglatadi. 

Molekulalarning struktura formulalari ana shunday chiziq
chalar yordarnida tasvirlanadi (3.8-§ ga q.). 

Shunday qilib, xlor molekulasida uning har qaysi atomi sakkiz 
elektrondan (sJ-p) iborat tugalJangan tashqi pog'onaga ega bo'ladi, 
bu elektronning ikkitasi (elektronlar jufti) ikkala atomga bir xiI 
darajada taalluqli bo'ladi. Molekula hosil bo'lishida elektron 
orbitallaming bir-birini qoplashi 3.2-rasmda ko'rsatilgan. 

Kislorod molekulasi O2 dagi bog'lanish qisman boshqacha 
tasvirlanadi. Kis\orod paramagnit modda ekanligi (magnit maydoniga 
tortiladi) tajribada aniqlangan. lJning molekulasida ikkita 
juftlashmagan elektron bor. Bu molekulaning tuzilishini shunday 
tasvirlash mumkin: 

pp 

&~~ • 0" 0"'. ~~~ • ,. •••• 0"' 

CIO---O Cl H 0----0 Cl 

3.2-rasm. Xlor C12 va vodorod xlorid HCI molekulalarida 
kimyoviy bog'lanishning hosil bo'lish sxemasi. 

:0: :0: 

Kislorod molekulasining elektron tuzilishini tasvirlashga yagona 
usul hali topilgan emas. * Lekin uni quyidagicha yozish noto'g'ri: 

* 02 molekulasining tuzilishini molekular orbitallar usuli bilan bayon 
qilgan yaxshi, bu usul maktablarda o'rganilmaydi 
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: 0: : 0: yoki ° = ° 
Azot molekulasi N2 da atomlarning uchta umumiy elektronlar 

jufti bor: 

:N:+:N:-jo :N::N: 

Ravshanki, azat molekulasi kislorod yoki xlor molekulalariga 
qaraganda ancha mustahkam, shu sababli azat kimyoviy reak
siyalarda anchagina inert bo'ladi. 

Elektron juftlar tufayli vujudga keladigan kimyoviy bog'lanish 
kovalent bog'lanish* deyiJadi. Bu ikki elektronli va ikki markazli 
(ikkita yadroni tutib turadi) bog'lanishdir. KovaJent bog'lanishli 
birikmalar gomeopolyar yoki atom birikmalar deyiladi. 

Kovalent bog'lanishning ikki turi: qutbsiz va qutbli bog'lanish 
mavjud. 

Qutbsiz kovalent bog'lanishda umumiy elektronlar jufti hosiJ 
qilgan elektron buluti, boshqacha aytganda bog'lanishning elektron 
buluti fazada ikkala atomning yadrolariga nisbatan simmetrik 
taqsimlanadi. Bunga bitta element atomlaridan tarkib topgan ikki 
atomJi molekulalar: H2, e12, 02' N2, F2 va b. misol bo'la oladi, 
ularda elektronlar jufti ikkaJa atomga bir xiI damjada taalluqli bo'ladi. 

Qutbli kovalen! bog'lanishda elektron buluti nisbiy elektr
manfiyligi katta atomga tomon siljigan bo'ladi. Bunga uchuvchan 
anorganik birikmaJar: Hel, H20, H2S, NH} va b. molekulalari 
misol bo'la oladi. 

Hel molekulasining hosH bo'lishini ushbu sxema bilan 
ko'rsatish mumkin: 

H'+'C.1:= H()C.l : 

Elektronlar jufti xJor atomiga tomon siljigan, chunki xlor 
atomining nisbiy elektrinanfiyligi (3,0) vodorod atominikiga (2,1) 
qaraganda kattadir. 

Kovalent bog'lanish bir elektronli buJutlarning bir-birini 
qoplash hisobiga hosil bo'lsa - bu kovalent bog'lanish hosil 
bo'lishining almashinish mexanizmi deyiladi. 

* (,Kovalent» so'zi «birlashgan» degan ma'noni bildiradi. Bu so'zdagi 
ko- old qo'shimcha «birgalikda ishtirok etish,> degan ma'noni beradi. 
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3.2- §. Kovalent bog'lanishning xossalari 

Kovalent bog'lanishning o'ziga xos xususiyatlari - uning 
uzunligi, energiyasi, to'yinuvchanligi va yo'naJganligidir. 

Bog'lanishning uzunligi - bu yadrolararo masofa. Bu 
masofaning uzunligi qancha karn bo'lsa, kirnyoviy bog'lanish 
shuncha puxta bo'ladi. Lekin bog'lanishning puxtalik o'lchovi 
bog'lanish energiyasi hisoblanadi. 

Bog'lanish energiyasi bog'lanishni uzish uchun zarur bo'lgan 
energiya rniqdori bilan aniqlanadi. Odatda, u bir mol moddaga 
to'g'ri keladigan kilojouJlar bilan o'lchanadi. Masalan, tajriba 
ma'lumotlariga ko'ra H 2, Cl2 va N2 molekulalaridagi bog'lanish 
uzunligi tegishlicha 0,074, 0,198 va 0,109 nm (nanometr)ga, 
bog'lanish energiyasi esa tegishliclla 436, 242 va 946 kJ/mol ga 
teng. Bog'lanish karraliligi ortishi bilan bog'lanish energiyasi 
ko'payadi, uzunligi esa kichrayadi. 

To 'yinuvchanlik deganda atomlarning cheklangan sondagi 
kovalent bog'lanish hosil qilish xususiyati tushuniladi. Masalan, 
vodorod atomi (bitta juftlashmagan elektron) bitta bog'lanish, 
uglerod atomi (qo'zg'algan holatdagi to'rttajuftlashmagan elektron) 
- ko'pi bilan to'rtta bog'lanish hosil qiladi. Bog'lanishlarning 
to'yinuvchanligi tufayli molekulalar muayyan tarkibli bo'ladi: H 2, 

CH4, HCI va h.k. Lekin to'yingan kovalent bog'lanishlarda ham 
donor-akseptorli mexanizm bo'yicha ancha murakkab rnolekulalar 
hosil bo'lishi mumkin. 

Kovalent bog'lanishning yo 'nalganligi molekulalaming fazoviy 
tuzilishiga, ya 'ni ularning geometriyasiga (shakliga) bog'liq bo'ladi. 
Buni Hel, H20 va NH, molekulalari hosil bo'lishi misolida ko'rib 
chiqamiz. 

Ma'lumki, kovalent bog'lanish o'zaro ta'sir etuvchi atom
lar elektron orbitallarining bir-birini maksimal qoplashi yo'na
Iishida vujudga keladi. HCl molekulasi hosil bo'Jishida vodorod 
atornining s-orbitali bilan xlor atornining p-orbitali bir-birini 
qoplaydi. Bunday turdagi molekulalar gantelsimon shaklda 
bo'ladi (3.2- rasm, b). 

Kislorod atomining tashqi pog'onasida juftlashmagan ikkita 
elektron bo'ladi. Ularning orbitallari bir-biriga perpendlkular, ya'ni 
bir-birig3. nisbatan 900 li burchak ostidajoylashadi. Suv molekulasi 
hosil bo'lishiga kislorodning har bir p-orbital elcktronining 
orbitalini vodorod atomining ls-elektroni orbitali koordinata o'qlari 
chizig'i bo'yJab quyuq Iluqtalar bilan belgilangan joyda qoplaydi 
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puxtaligi ham turlicha 
qimmatli 
kiritilgan, atom 

p 

Lekin tajriba uJar teng 
hodisa L. Poling tomonidan 

haqidagi qoida bilan 

berilliy xlorid BeCI2, bor xlorid 
hosH bo'lishi misolida ko'rib chiqamiz. 

elektronlar bir-

p 

2p-orbitalga o'tkazish, ya'ni atomning qo'zg'algan holatga 
o'tishi energiya sarflashni talab etadi. bu energiya reaksiyada ikkita bog'lanish 
hosH bo'lishi hisobiga ortiqchasi bilan qoplanadi. Qo'zg'algan holatda berilliy 
xlorning ikkita atomini biriktirib oladi: 

. . ~ . 
:CI:Be:CI: 

Ikkala Be Cl bog'lanish bir xilda puxta va 180 0 li burchak ostida 
joylashgan. 

z 

x 

3.5-rasm. sp- orbital-
shakli. 
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(s+p) -orbilallar ikkila sp- gibridlangan orbital/ar 

3.6- rasm. Valent orbitallarning sp-gibridJanishi. 

Cl Be Cl 

3.7- rasm. BeCI] ning chiziqsimon molekulasi. 

Gibrid orbitallarning elektronlari ishtirokida hosil bo'ladigan 
kimyoviy bog'lanish gibridmas (sof) s- va p-orbitallarning 
elektronlari ishtirokida hosil bo'lgan bog'lanishdan puxtaroq 
bo'ladi, chunki gibridlanishda orbitallar bir-birini ko'proq qoplaydi. 
Muayyan atomning bog'lanishlari hosil bo'lishida turli tipdagi 
elektronlar (bizning misolimizda s- va p-elektronlar) ishtirok etganda 
gibridlanish amalga oshadi. Bunda gibrid orbitallar ishtirok etganda 
gibridlanish amalga oshadi. Bunda gibrid orbitallar soni dastlabki 
orbitallar soniga teng bo'ladi. Shunday qilib, BeCl 2 molekulasida 
kimyoviy bog'lanish hosi] bo'lishida markaziy atomning, ya'ni 
berilliyning bitta s- va bitta p-elektroni ishtirok etadi. Bu holda 
orbitallarning sp-gibridlanishi (es-pe-gibridlanish deb o'qiladi) 
sodir bo'ladi (3.6-rasm). Ikkita gibrid orbital bir-biriga nisbatan 
1800 li burchak ostidajoylashadi, ya'ni BeCl2 molekulasi chiziqsi
man shaklda - uchala atomning hammasi bir chiziqdajoylashgan 
(3.7-rasm). 

Bor xlorid BCI3 molekulasida markaziy atom orbitallarining 
sp2-gibridfanish (es-pe-ikki-gibridJanish deb o'qiladi) amaJga 
oshadi. Bor atomida (elektron tuzilishi 1s22s22p1, qo'zg'algan 
holatida IS2S 12s2) gibridlanishda bitta s- va ikkita p-elektronlarning 
orbitallari ishtirok etadi; buning natijasida bir-biriga nisbatan 1200 

li burchak ostida joyJashgan uchta gibrid orbitallar hosil bo'ladi 
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-
(s+p+p)-orbitallar uchta spl-gibridlangan orbital 

rum. Valent orbitallaming spl-gibridlanishi. 

p 

(3.8-rasm). Bel
3 

molckulasi 
markazida B atomi joylashgan 
yassi teng tomonli uchburchak 
shaklida bo'ladi.Gibrid orbi
tallaming o'qlari orasidagi bur
chak 120" ni tashkil etadi, 
atomining hammasi bitta tekis
likda yotadi (3.9-rasm). 

Metan molekulasi hosil bo'
lishida uglerod atomi qo'zg'algan 
holatga o'tadi, bundajuftlashgan 

elektronlar bir-biridan ajra
ladi, ya'ni ikki elektronli bulut 
bir elektronli bulutlarga ay
lanadi: 

p 

Sxemadan ko'rinib turibdiki, uglerod atomining asosiy holatida 
juftlashmagan bo'Jadi (ikki valentli), qo'zg'algan 
holatida esa (yulduzcha bilan - to'rtta elektroni bo'ladi 
(to'rt valentli) va atomini biriktirib olishi 
mumkin: 
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(s+p+p+p) To irtta sp3-

3.10- rasm. Valent orbitallaming sp- gibridlanishi. 

H .. 
'C+4'H~H:C:H .. 

H 
Metan molekula::,i uglerod atomida 

uchta p- elektronlarni gibridlandi hamda 
xil gibrid orbital O-rasm). Bunday 
sp3-gibridlanish (es-pe -uch -gibridlanish deb 
Gibrid orbitallaming valent burchak 
teng. Uglerod atom gibrid sp3-orbitallari 
vodorod atomi bir-birini qoplashi natijasida 
bir xlI bog'lanish!i mustahkam metan molekulasi hosil bo'ladi 
(3.11-rasm). Suv va ammiak molekulaiaridagi bog'lanishJarning 
valent burchaklari tetraedrik mo[e
kulalardagidan kichikligi ham orbi .. 
tatlarning gibridlanishi bilan tu
shuntiriladi (3.3 va 3.4-rasmlarga q.). 
Metanning hosil bo' 
suv va ammiak 
bo'lishida ham 
atomlari atom 
gibridlanishi sod 
uglerod atomida 
hammasi bog'lovchi 
bilan band (3.1l-rasmga q.), azot 
atomida esa to'rttadan bitta spJ-

3.11- rasm. Metanning 
tetraedrik molekulasida 

orbitalni bog'lovchi bo'lmagan (taq- kimyoviy bog'lanishlarning 
simlanmagan) elektron juft egal- hosil bo'lish sxemasi. 
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(3.4-rasmga q.), kislorod atomida ikkita ana 
shunday elektronlar egallagan (3.3-rasmga q.). 

Shunday qilib, burchakning tetraedmikidan (I 
qilishida sp3-gibrid orbitallami egallagan bo'linmagan (bog'lovchi 
bo'lmagan) elektron juftlarning itaruvchi ko'rinadi: azat 
atornida esa ikkita (burchak 104,Y). 

Valent orbitallarning gibridlanishi haqidagi tasavvurdan organik 
kimyoda keng ko'lamda foydalaniladi (Ill q.). 

3.3-§. lonU bog'lanish 

Ionli bog'lanish vujudga 
bo'lishi misolida ko'rib chiqamiz. 
xlor atomlari elektrmanfiyligi 
ladi: natriy atorni uchun bu qiymat 
teng. Elektron formulalar 
ko'rinib turibdiki, bu atomiaming 
tugaUanmagan. Tashqi pog'onasini tugallash 
7 elektron biriktirib olishidan 1 
atomi esa 7 elektron berishidan ko'ra 1 
oson. Tajriba shuni ko'rsatadiki, kimyoviy 
I elektron beradi, xlor atomi esa uni 
tarzida quyidagicha yozish mumkin: 

Na e 
CI+e= 

ya'ni Na atomining elektron 
elektron qobig'iga aylandi 
atomining qobig'i esa nodir 
Is22s22p63s23p6 (bu xlorid 
elektrostatik tortishish 
birikma hosil bo'ladi. 

nodir Ne ning barqaror 
(bu natriy -ion Na+), Cl 

qobig'iga aylandi -
CI-). Na+ va ionlari orasida 

natijada NaCI 

lonlar orasida elektrostatik tortishuv tufayli vujudga keladigan 
kimyoviy bog'lanish elektrovalent yoki ion.li bog'lanish deyHadi. 
lonlaming bir-biriga yo'li bilan hosil bo'lgan birikmalar 
geteropolyar yoki 

lonii birikmalami 
farq qiIadigan atomlar, 
gruppachalaridagi 
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U tajriba yo'H bilan aniqlanadi. Ma'lum bo'lishkha, hatto CsF 
birikmada ham ionli bog'lanish 89% ifodalangan ekan, xolos. 

Kovalent bog'lanishdan qilib, ionli fazoda 
yo lnalmaganligi va to 'yinmasligi bilan Bog'lanishning 
yo'nalmaganligi shu bilan iOll go'yo 
zaryadlangan shar bo'lib, yo'nalishda 

tortishi mumkin. ionlarning o'zaro ta'siri 
kuch maydonlarini olib kelmaydi: ularda o'ziga 

ishorali ianlarni tartish yo<nalishlarda 
qoladi (ro'yinmaganJik). kristalida har 

qaysi Na+ ion oltita CI- ion bilan o'zaro (3.16-rasmga 
q.). Shunday qiJib, ionli bog'lanish to'yinmaganJigi va yo'nalma
ganligi tufayli, ionlardan tarkib ionli kristall 
panjarali qattiq moddalar bo'ladi. 

3.4-§. QutbU va qutbsiz molekulalar 

Bir tomonlama qutblanish molekulada elektron zichlikning 
notekis taqsimlanishiga olib keladi. Masalan, HCI molekulasida 
elektron zichlik vodorod yadrosi xlor yadrosi 
atrofida katta bo'ladi. Molekulada va manfiy zaryadlarning 
elektr markazlari bir nuqtada ustma-ust tushmaydi, balki bir-
biridan ma'lum I masofada bo'ladi J Molekula umumiy 
neytral bo'lgani bilan xlor atomida va vodorod atomida 

zaryadli elektr dipoldan iborat. va mo-
lekulalar qutbli deyiladL q, effektiv 
zaryadlar deyiladi 8%, + 18% 

zaryadiga teng, 
ionlUik darajasi 18%). 

Bog'lanish va molekulaning 
qutblilik o'1chovi dipolning elektr 
momenti 11 (<myu») quyidagi ko'-

q paytmadan 

3.12-rasm. Dipol elektr 
momenti o'zgannas bo'lgan 

qutbli molekula. 
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11 ql, 

elcktr 
momenti birligi 3, 10··,0 Kl . m 
(kulon . metr) qiymat bilan 
lanadi. 





elektron bulut ikkala atom yadrolari orasida simmetrik taqsimlanadi 
va yadrolar unga bir xii darajada ta'sir etadi. Bunga bitta elementning 
atomlaridan tarkib topgan H 2, F2, e12, O2 va b. oddiy moddalarning 
molekulalari misol bo'la oladi. Bunday molekulalar dipolining 
elektr momenti nolga teng. Yuqorida ta'kidlab o'tilganidek, ko'pchilik 
murakkab moddalaming simmetrik tuzilgan molekulalarida atomlar 
orasidagi molekulalar qutbli bo'lsa ham, molekulalarning o'zi 
qutbsiz bo'ladi. Qutbsiz kovalent bog'lanishli moddalar ko'p emas. 

Molekulalarning (va alohida bog'lanishlarning) tashqi elektr 
maydon ta'sirida qutblanish xususiyati qutblanuvchanlik deyiladi. 
Bu hodisa yaqinlashib kelgan qutbli molekula hosH qilgan maydon 
ta'sirida ham sodir bo'lishi mumkin. Shu sababli qutblanuvchanlik 
kimyoviy reaksiyalarda katta ahamiyatga ega. 

Molekulaning qutbWigini va uning dipolining elektr momentini 
e'tiborga olish doimo muhimdir. Moddalaming reaksiyaga kirishish 
xususiyati dipolning elektr momentiga bog'liq. Odatda molekula 
dipolning elektr momenti qancha katta bo'lsa, moddaning reak
siyaga kirishish xususiyati shuncha yuqori bo'ladi. Moddalaming 
eruvchanligi ham dipolning elektr momentiga bog'Jiq. 

Suyuqliklaming qutbli molekulalari ularda erigan elektrolit
laming elektrolitik dissotsilanishiga yordam beradi. 

3.5-§. Metal! bog'lanish 

Ko'pchilik metallar atomlarining tashqi energetik pog'onasida 
elektronlar soni ko'p bo'lmaydi. Masalan, tashqi pog'onada bitta
dan elektron 16 elementda, ikkitadan - 58 tada, uchtadan - 4 
elementda bor va faqat Pd ning tashqi pog'onasida bitta ham 
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elektron yo'q. Ge, Sn va Pb ele
mentJari atomlarining tashqi pog'onasida 
4 tadan elektron, Sb bilan Bi da - 5 
tadan va Po da - 6 ta elektron bo'ladi, 
lekin bu elementlarni haqiqiy metal
lar deb bo'lmaydi. 

Metall elementlar oddiy modda
lar - metallarni hosH qiladi. Odatdagi 
sharoitda bular kristall moddalardir 
(simobdan tashqari), 3.14-rasmda 
natriy kristall panjarasining sxemasi 

3.14-rasm. Natriy kristall ko'rsatUgan. Ko'rinib turibdiki, natriy-
panjarasining tuzilishi. ning har qaysi atomi sakkizta qo'shni 



atom bilan qurshab olingan. Natriy misolida metallardagi kimyoviy 
bog'lanish tabiatini ko'rib chiqamiz. 

Boshqa metallarda bo'lgani kabi natriy atomlarida ham valent 
orbitallar ortiqcha va elektronlar yetishmaydigan bo'Jadi. Masalan, 
valent elektron (3s l ) to'qqizta bo'sh orbitaldan - 3s (bitta), 3p 
(uchta) va 3d (beshta)dan bittasini egallashi mumkin. Atomlar 
bir-biriga yaqinlashganida kristall panjara hosil bo'lishi natijasida 
qo'shni atomlarning valent orbitallari bir-birini qoplaydi, shu 
tufayli elektronlar bir orbitaldan boshqasiga bemalol o'tib, metall 
kristalidagi bar ch a atomlar orasida bog'lanish hosil qiladi. 
Kimyoviy bog'lanishning bunday turi metal! bog'lanish deyiladi. 

Atomlarning tashqi pog'onasida valent elektronlar soni bir
biriga yaqin tashqi energetik orbitallarning umumiy soniga nisbatan 
kam, valent elektroniari esa ionlanish energiyasi kichik bo'lganligi 
sababli atomda bo'sh tutilib turadigan elementlar metall bog'lanish 
hosil qiladi. Metall kristallarda kimyoviy bog'lanish juda delokal
lashgan, ya 'ni bog'lanishni amalga oshiradigan elektronlar 
umurnlashgan «(elektron gaz)) va umuman, elektroneytral bo'lgan 
butun metal! parchasi bo'ylab ko'chib yuradigan bo'ladi. 

Metall bog'lanish qattiq va suyuq holdagi metallar uchun 
xosdir. Bu bir-biriga bevosita yaqin joylashgan atomlar agregat
larining xossalaridir. Lekin barcha moddalarning atomlari kabi 
metallarning atomlari ham bug' holatida bir-biri bilan kovalent 
bog'lanish orqali bog'langan bo'ladi. Metallarning bug'lari alohida 
molekulalardan (bir atomli va ikki atomli) tarkib topgan bo'ladi. 
Kristallda bog'lanish puxtaligi metall molekulasidagidan kuchli, 
shu sababli metall kristali hosil bo'lish jarayoni energiya ajralib 
chiqishi bilan boradi. 

Metall bog'Janish kovalent bog'lanishga ma'lum darajada 
o'xshaydi, chunki u ham valent elektronlarning umumlashishiga 
asoslangan. Lekin kovalent bog'lanishni vujudga keitiradigan 
elektronlar birikkan atomlarga yaqin va ular bilan puxta bog'langan 
bo'ladi. Metall bog'lanishni hosil qiladigan elektronlar esa barcha 
kristall bo'ylab erkin harakatlanadi va uning barcha atomlariga 
tegishli bo'ladi. Xuddi shuning uchun ham kovalent bog'lanishli 
kristal!ar mo'rt, metall bog'lanishlilari - plastik, ya'ni ular zarba 
ta'sirida o'z shaklini o'zgartiradi, yupqa listlar bo'lib yoyiladi va 
sim bo'lib cho'ziladi. 

Metallarning fizik xossalari metall bog'Janish bilan tushun
tiriladi (12.2-§ ga q.). 
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§. Vodorod bog'lanish 

Vodorod bog'lanish 
turidir. U molekulalararo va 

Molekulalararo vodorod 
juda elektrmanfiy ftor, kislorod, 
oltingugurt tutadigan molekulalar vujudga keladi. Bunday 
molekulada umumiy elektron jufti vodoroddan elektrmanfiy 
ment tomonga ko'proq , esa 
kichik hajmda to'plangan ekanligi sababli proton boshqa atom yoki 
ionning bo'tinmagan elektron jufti bilan bu 
juftni umumlashtirib oladi. Natijada ikkinchi kuchsiz 
bog'lanish vujudga keladi, u vodorod bog'lanish 

T1gari vodorod bog'lanish proton biJan 
orasidagi elektrostatik tortishishdan iborat, 
edi. Lekin bunday bog'tanish vujudga kelishjdan nr..'r. .. _-"HTI'''' .... rr..·11 

o'zaro ta'siming ham hissasi bor, deyish to'g'riroq bo'Jadi. 
yo'nalganlik va to'yinuvchanJik bu bog'tanish uchun xos xusu
siyatdir. 

Odatda vodorod bog'tanish nuqtalar bilan "'""15>1"41 

uning kovalent bog'lanishdan ancha kuchsizroqligi 
15-20 marta) ko'rsatiladi. Shunga qaramay as
sotsilanishi ana shu bog'lanish tufayli bo'ladi. Masalan, suv hamda 
sirka kislota dimerlarining (ular suyuq holatda eng barqaror 
bo'ladi) hosil bo'1ishini ushbu sxemalarbi1an mumkin. 

H O ... H-O h"0'" H-
i I CH) -C:: 

H H 0- H ... 

Bu ko'rinib turibdikL vodorod bog'tanish vositasida 
molekula suv birlashgan, sirka kislotada esa ikki molekulada 

struktura hosH qilgan. Vodorod bog'lanish 
ta'sir etadi. Masalan, vodorod 

sharoitda vodorod bog'lanish tufayli suyuq holatda 
pastda) mavjud bo'ladi va tarkibida H2F dan H6F6gacha 

molekulalar bo'ladi. Vodorod bog'lanish tufayli gidro-

ion hosil bo'ladi: 

+ H - F -~ F .. H - F -~ H( 





.Na + 0 

3.16-rasm. NaCI kristall 
panjarasi. 



3.17-rasm. Yodning kristall 
panjarasi. 

3.18-rasm. M etall panjarani 
sxema tarzida tasvirlash. 

kremniy, germaniy va ba'zi elementlarning uglerod va kremniy 
bilan hosil qilgan birikmalari uchun xosdir. 

Molekulalardan (qutbli va qutbsiz) tarkib topgan kristall 
panjaralar molekular panjaralar deyiladi. Bunday panjaralarda 
molekulalar bir-biri bilan nisbatan bo'sh molekulalararo kuchlar 
vositasida birikkan bo'ladi. Shuning uchun molekular panjarali 
moddalarning qattiqligi kam va suyuqlanish temperaturalari past 
bo'ladi, suvda erimaydi yoki kam eriydi, ularning eritmalari elektr 
tokini deyarli o'tkazmaydi. Molekular panjarali anorganik 
moddalarning soni ko'p emas. Ularga muz, qattiq uglerod (IV) 
oksid ("quruq muz"), qattiq vodorod galogenidlar, bir atomJi 
(nodir gazlar), ikki (F2, e12, Br2, 12, H2, 02' N), uch (0), 
to'rt (P4) va sakkiz (Sg) atomli molekulalardan hosH bo'lgan 
qattiq oddiy moddalar misol bo'ladi. Yodning molekular kristall 
panjarasi 3.17- rasmda ko'rsatilgan. Kristall organik birikmalarning 
ko'pchiligi molekular panjaraU bo'ladi. 

Qattiq holatda mctallar metall kristaIl panjaralar hosil qiladi. 
Ular, odatda, valent elektronlar, ya'ni mantiy zaryadlangan 
"elektron gaz" bilan yagona bo'lib bog'langan metall kationlarning 
birikmasi sifatida tasavvur qilinadi. Elektronlar kationlarni 
elektrostatik tortib, panjaraning barqarorligini ta'minlaydi. 3.18-
rasmda metall panjaraning sxematik tasviri ko'rsatilgan (erkin 
elektronlar nuqtalar bilan ko'rsatilgan). Uni kristall panjaralarning 
boshqa turlari bilan taqqoslang. 

3.8- §. Struktura formulalar 

Birikmalarning tarkibi kimyoviy formulalar: empirik, elektron 
va struktura formulalar ko'rinishida tasvirlanadi. Misol tariqasida 
vodorod, suv, ammiak va metan molekulalarining tegishli 
formulalarini yozamiz: 
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Empirik formulalar: H2 Hp NH) CH4 

H 
Elektron formulaJar: H:H H:Q:H H:N:H H:C:H 

H H 

H 
I 

Struktura formulalar: H-H H-O-H H-N-H H-C-H 
I I 

H H 

Empirik yoki mo/eku/ar formulalar molekulalarning faqat 
miqdoriy va sifat tarldbini, ya'ni birikmalardagi atomlarning turi 
va sonini ko'rsatadi. 

Elektron formulalar elementlarning simvollaridan tarkib 
topgan bo'lib, ularning atrofida tashqi pog'onadagi elektronlar, 
atomlar orasiga esa - bog'lovchi elektronjuftlar nuqtalar sifatida 
qo'yiladi. Bu formulalar molekulada atomlarning birikish tartibini, 
shuningdek, kimyoviy bog'lanish tabiatini va moiekulalaming 
atomlardan hosil bo'lish mexanizmini ko'rsatadi, shu sababli 

NH,~ e 
.... _. ~

' .. 

CH ., . '. 6 
a b 

3.19-rasm. Molekulalarning 
modellari: 

a-shar-steIjenli; b- masshtabli. 
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birikmalaming turli reaksiya
lardagi o'zgarishlarini tushun
tirish uchun ko'p qo'llaniladi. 
Elektron formulalarda atomlar 
orasidagi ikki nuqta elektron 
bulutlarning bir-birini qoplash 
joyini, demak, bog'lovchi elek
tron bulutning eng zich joyini 
ham ko'rsatadi. 

Strukturaviy e/ektron for
mula/ar, boshqacha aytganda 
tuzilish fomlu/a/ari - bular har 
qaysi bog'lovchi elektronlar 
jufti chiziqcha (shtrix)bilan tas
viriangan formulalardir. LIlar 
ham elektron formulalar kabi 
molekulada atomlarning birikish 
tartibini, ulaming hir-biri hilan 
o'zaro bog'liqligini ko'rsatadi. 
Soddalashtirish maqsadida 
stntktura fonnulalami qisqar
tirilgan, faqat zanjirni hosH 





3.9- §. Oksidlanish darajasj 

Oksidlanish darajasi kimyoning asosiy tushunchalari qatoriga 
Idradi. U atomning birikmadagi holatini tavsifiash uchun kiritilgan. 

Bu tushunchani ta'riflashda birikmada bog'lovchi (valent) elektronlar 
elektrmanfiyroq atomlarga o'tadi, shu sababli birikrna [agat musbat va manfiy 
zaryadlangan ionlardan tarkib topadi, deb shartli ravishda taxmin qilingan. 
Haqiqatda esa ko'pchilik hollarda elektronlar batamom berilmaydi, balki 
elektronlar jufti yoki aniqrog'i, bog'lovchi elektron bulut bir atomdan 
ikkinchi atomga tomon siljiydi, xolos. 

Oksidlanish darajasi - bu birikmadagi atomning birikma 
faqat ionlardan tarkib topgan, degan taxmin asosida hisoblab 
topilgan shartli zaryadidir. 

Bu tushullchani boshqacha ta'riflash ham mumkin: oksid
lanish darajasi - bu atomning birikmadagi boshqa atomlar bilan 
bog'lanishida ishtirok etgan elektronlar jufti elektrmanfiyroq 
atomlarga 0 'tgandagi, bu xii atomlarga tegishli elektron juftlar esa 
ular orasida bo 'linganda atomda paydo bo'ladigan elektr zaryadidir. 

Keltirilgan ta'riflardan oksidlanish darajasi elektr zaryadining 
qiymatini (elektron zaryadi birliklarida) ifodalaydi va molekula 
yoki iondagi har qaysi bog'lanish elektronlarining elektrmanfiyroq 
atomlarga taalluqli ekanligi haqidagi taxminga asoslanadi, degan 
xulosa kelib chiqadi. 

Oksidlanish darajasi manfiy, musbat va nol qiymatga ega bo'lishi 
mumkin, u odatda + yoki - ishorali arab raqamlari bilan 
ifodalanadi va element simvolining tepasiga qo'yiladi. Masalan, 

Na+ l , 0-2 , Cl~. 

Boshqa atomlardan elektronlar olgan, ya'ni bog'lovchi elek
tron bulut o'zi tomonga siljigan atornlar oksidlanish darajasining 
qiymati manfiy bo'ladi. Ftor atomi barcha birikmalarida manfiy 
oksidlanish darajasi (-I) ga ega bo'ladi. O'zining elektronlarini boshqa 
atomJarga beradigan, ya'ni bog'lovchi elektron bulut o'zidan nariga 
siljigan atomlar oksidlanish darajasining qiymati musbat bo'ladi. 
Bundaylarga birikmalardagi metallar kiradi. Ishqoriy metallarning 
oksidlanish darajasi + J, ishqoriy-yer metallarniki +2. 

Oddiy moddalarning, masalan, vodorod, xlor, azotning 
molekulalaridagi atomlarning oksidlanish darajasi nol qiymatga 
ega bo'ladi, chunki bunda elektron bulut ikkala atomga bir xii 
darajada taalluqli bo'ladi. Agar modda atom holatida bo'lsa, uning 
atomlarining oksidlanish darajasi ham nolga teng. 
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oksidlanish darajasi tegishlicha +2, +3, +4, +8/3, +6 va +7 ga 
teng. VII gruppa elementlarining atomlarida eng yuqori musbat 
oksidlanish darajasi +7 ga teng. 

VI gruppa elementlari, masalan, oltingugurt atomlari'ning 
birikmalaridagi o'ziga xos bo'lgan oksidlanish darajalari -2, +4, 
+6. Bu elementning eng yuqori oksidlanish darajasi +6 ga teng. 

V gruppada azot HN0 3, N0 2, HN0 2, NO, N 20, NH) 
birikmalarda tegishlicha + ~ , -1 4, .I -::, :' :' 1, - -3 ga te ng 
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi. U ning yuqori oksidlanish 
darajasi + 5 ga teng. 

IV gruppadagi elementlarning birikmalarida eng yuqori 
oksidlanish darajasi + 4 ga teng. HI gruppa elementlarida +3, It 
gruppa elementlarida +2, ishqoriy metallarda esa + 1 ga teng. 

Oksidlanish darajasini bilgan holda binar birikmalarning 
formulalari tuziladi. Masalan, kremniy nitridning formulasini 
yozish uchun azotning nisbiy elektrmanfiyligi kremniynikidan 
katta ekanJigiill 2.2- jadvaldan aniqlaymiz. Azotga tomon siljiydigan 
elektronlar soni 4 ga teng va kremniyning oksidlanish darajasi +4. 
Azot atomiga tomon 3 elektron siljishi mumkin (uning p
orbitallarida 3 ta juftlashmagan elektronlar bor). Bunda azotning 
oksidlanish darajasi -3 ga teng, Si+ 4 va N-3 birikmasining formulasi 
Si)N4 bo'ladi. 

Bog'lanish hosil qiJishda atomning barcha valent elektronlari 
ishtirok etganida atom yuqori musbat oksidlanish darajasini 
namoyon qiladi. Son jihatdan u davriy sistema gruppasining tartib 
raqarniga teng va elementning birikmalaridagi mu him m i q -
do r i y x a r a k t e r is t i k a s i hisoblanadi. Elementning 
birikmalarida uchraydigan eng kichik oksidlanish daraja qiymati quyi 
oksidlanish darajasi deyiladi. Elementning qolgan barcha oksidla
nish darajalari 0 'rtacha yoki oraliq oksidlanish darajalari deyiladi. 
Masalan, oltingugurt atomida (elementida) eng yuqori oksidlanish 
darajasi +6 ga teng, quyisi -2, oraliq oksidlanish darajasi +4. 

Elementlar oksidlanish darajalarining davriy sistemaning 
gruppalari bo'yicha o'zgarishi tartib raqami ortishi bilan elementlar 
kimyoviy xossalarining davriy o'zgarishini aks ettiradi. 

Shu o'rinda 1-4 davr elementlari birikmalarida kuzatiladigan 
oksidlanish darajalarining barcha qiymatlarini aks ettiradigan rasmni 
keltirish lozim. 

Oksidlanish darajasini turli moddalami kJassifikatsiyalashda, ulaming 
xossalarini bayon qilishda va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini ko'rib 

106 





yordam berdi. Elementlaming atomlari elektronlar berish, biriktirib 
olish yoki umumiy elektron juftlar hosil qilish xususiyatiga ega. 
Atomlar orasida kimyoviy bog'lanish hosil bo'lishida ishtirok 
etadigan elektronlar valent elektronlar deyiladi. Bular eng bo'sh 
bog'langan elektronlardir. 

Kimyoviy elementlarda atomdagi valent eiektronlarning 
umumiy soni, odatda, DJ. Mendeleyev elementlar davriy siste
masining gruppa nomeriga teng bo'ladi. Masalan, oltingugurt atomida 
(VI gruppa elementi) hamm~si bo'lib 16 elektron bor, ulardan 6 
tasigina valent elektronlardir. 

Valent elektronlarga, avvalo tashqi tugallanmagan pog'ona
lardagi elektronlar kiradi. Lekin tashqaridagi ikkinchi pog'onaning 
(masalan, d- elementlar elektronlari), shuningdek, tashqaridan 
uchinchi pog'onaning (masaian, f- elementlarida) elementlari 
ham valent elektronlar bo'lishi mumkin. 

Kimyoviy bog'lanish haqidagi ta'limot rivojlanishi bilan 
valentlik haqidagi tushunchalarning o'zi ham o'zgaradi. Hozirgi 
vaqtda valentlik berilgan atom boshqa atomlar biJan birikkan 
kimyoviy bog'lanishlar soni sifatida aniqlanadi. 

Atom hosil qila oladigan bog'lanishlar soni uningjuftJashmagan 
elektronlari soniga teng. Eng oddiy hollarda element atomining 
valentligi ham unda umumiy elektronlar jufti hosil qi]ishga ketadigan 
juftlashmagan elektronlar soni bilan aniqlanadi. Bunda hosil bo'Jgan 
bog'JanishJarning qutbliligi e'tiborga olinmaydi, shu sababli 
va I e n t I i k n i n g ish 0 r as i b 0' I m a y d i. Shuni ta'kidlab 
o'tish kerakki, bog'lanishlar soni sifatida aniqlanadigan valentlik, 
manfiy bo'lishi ham, nolga teng ho'lishi ham mumkin emas. 

Bu holatni azot N 2, gidrazin N 2H4, ammiak NH 3, ammoniy 

ioni NH/ va nitrat kislota HN03 misollarida ko'rib chiqamiz. Azot 
atomida elektronlaming kvant katakchalar bo'yicha taqsimlash 
sxemasi 2.7- § da berilgan. Undan osongina shunday xulosa chiqa
fish mumkinki, azotning uchta juftlashmagan elektroni bo'lgani 
sababli u uchta kimyoviy bog'lanish hosil qilishi mumkin va uning 
valentligi uchga teng. Kovalent bog'lanishning har qaysi elektron 
juftini chiziqcha bilan belgilab, struktura formulalami oJamiz: 

o 0 
N=N 

-J ~H 

N~~ 
Bu birikmalaming hammasida azot uch valentli. Lekin azotning 

oksidlanish darajasi turlicha va mos ravishda 0, -2, -3 ga teng 
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(simvollar ustidagi raqamlar). Arnmoniy ioni NH/ da azot to'rt 
valentli (to'rtta bog'lanishi bor, 3.1- § ga q.), lekin oksidlanish 
darajasi -3 ga teng. NH3 molekulasiga proton biriktirib olinganda 
azotning valentligi 3 dan 4 ga qadar ortadi, lekin oksidlanish 
darajasi o'zgarmay qoladi. 

Nitrat kislota molekulasida ham azotning valentligi to'rtga teng. 
Hozirgi vaqtda nit rat kislotaning struktura formulasi quyidagicha 
tasvirlanadi: 

H-O-N~~ (1) yoki H-O-N~ (2) yoki H-O-N(~ (3) 

Bunda kislorodning faqat azot bilan bog'langan ikkala atomi teng 
qimmatli ekanligi nazarda tutiladi; ular azat atomidan bir xiI masofada 
turadi va har qaysisining zaryadi elektronning yarimta zaryadiga teng, 
ya'ni azotning to'rtinchi bog'lanishi kislorodning ikkita atomi orasida teng 
taqsimlangan. Bunda molekuladagi atomJar tashqi pog'onalarining elek
tron konfiguratsiyasi barqaror bo'ladi: kislorod bilan azotda sakkiz elek
tronli, vodorodda esa ikki elektronli pog'onaga aylanadi. 

Nitrat kislotaning elektron strukturasini birin-ketin shunday keltirib 
chiqarish mumkin. 

I. Vodorod atomi kislorod atomi bilan kovalent bog'lanish orqali 
bog'lanadi: 

H:Q' 
2. Kislorod atomi juftlashmagan elektroni hisobiga azat atomi bilan 

kovaJent bog'lanish hosil qiladi: 

H: Q: N.. 
3. Azat atomining ikkitajuftlashmagan elektronj kislorodning ikkin

chi atomi bilan kovalent bog'lanish hosil qiladi: 

H:Q:N::Q 

4. Kislorodning uchinchi atomi qo'zg'algan holatga kelib, jufilashma
gan elektronlarining juftlashishi yo'li bilan (qo'zg'algan holatda shunday 
juftlashuv bo'lishi mumkin) erkin 2p-orbital hosil qiJadi. Azotning 
bo'linmaganjufti uchinchi kislorod atomining erkin orbitali bilan o'zaro 
ta'sirlashib, nitrat kislota molekulasini hosil qiladi: 

o 0 
Hb,', : N :: b,,' yoki H - 0 - N~ yoki H - 0 - N.(· 

~O ~O 
:0: 
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pog'onachadan bitta elektronini kislorod 
mum kin va bunda uning to'rttajuftlashmagan 

N+ holida (birinchi formula) to'rt valcntli bo'lib 

valentli ho'la olmaydi. ValcntJikning atomning tashqi 
mumkin orbitallari (kvant katakchalari) soniga teng 

eng chcgarasi hisoblanadi. Azot joyJashgan 2-davr 
tashqi pog'onasida to'rtta orbital bor: bitta s- va 

p- orbital. Demak, kOVfllenl bog'Janishlarning (shu jllmladan. do-
mexanizm bO'yicha hosH bo'lganlarining ham) maksirnal 

raqami oltishj bilan hosil qilinadigan bog'lanishlar 
ya'ni elementlarning valentligi kattalashadi. Lekin azotning 

nitrat kislotadagi oksidlanish darajasi +5 ga teng. 

aniq\ashga yana bitta misol ko'rib 
kimyoviy bog'lanish juda puxta 

(l071 kJ/mo\), uglerod (11) oksidning fizik xossalari esa azotning 
yaqin. Bu hol CO molekulasida uchlamchi bog'lanish 

hosH bo'lishi bilan tushuntiriladi: 

r tit I 
c [!lJ x x 

) C 0: 
x x 

0 
[ t [ ~ 1Hlru 

t~ 

Bu sxcmadan ko'rinib turibdiki, 
larining ikkita juftlashmagan 
bog'lanish vujudga keladi. Uchinchl 
(donorning) bo'linmagan eiektron jufti bHan 
(<lkseptorning) erkin orbitali (sxemada 
krestchalar bilan tasvirlangan) 
mexanizm bo'yicha paydo bo'ladi. 
oksidda uglcrod bilan kislorodning 
darajalari esa uglcrodniki kislorodn 

Bu ikkala tushunchani 
darajasi - shanJi, rasmiy 
xlorning effektiv 
(eng, lekin 
biriktirib 

lIO 

C 0 

donor-akseptorli 
qilib, (H) 

teng, oksidlanish 





Elektronning 

2 valentli, chunki eng oddiy 
soni bilan aniqlanadL 

bor va nisbatan oz 
2p- o'tadi, 

to'rtga yetadi: 

o'tishi uchun sarflangan ener
vujudga kelishida chiqadigan giyani ikkita qo'shimcha 

energiya ortig'i bilan qoplaydi. 
2- masala. Quyidagi lVlI"l'I.'-""1 va iondagi azotning oksidla

nish darajasini aniqlang: 
Yechish. a) 

Molekulaning 

bundan x =+4, ya'ni 
teng. 

b) Karbonatlarda 
vodorodning 'V",C"~L"L 
+4, azotniki x 

b) (NH4)2C03' d) N02-. 

x, kislorodniki 
tenglama tuzamiz: 

oksidlanish darajasi +4 ga 

tuzlarida) 
uglerodniki 

bundan , ya'ni (NH4)2C03 oksidlanish darajasi 
-3 ga teng. 

d) Kislorod bilan oksidlanish darajalari tegishlicha 
Va x ga teng. N02 ionning zaryadi tengligini e'tiborga olib, 

tenglama tuzamiz: 

x 1. 

Bundan x=+3, ya'ni N02 ionda oksidlanish darajasi +3 
ga teng. 

3- masala. HCN, CH)OH, HCOH uglerodning 
valentligini va oksidlanish darajasini <UU"I"AHE>' 

Yechish. Bu birikmalarning struktura 
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A) ionli; B) kovalent; C) qutbli kovalent; D)donor-akseptor; 
E) metallik. 

Yechish. Test shartida sanab o'tilgan xususiyatga ega bo'lgan 
moddalar tarkibidagi molekulalar qutbsiz, ulardagi molekulalararo 
ta'sirlashuv juda zaif, ion hoUga o'tmaydigan molekulalardan 
tashkil topgan bo'lishi kerak. Bunday moddalardan tashkil topgan 
kristall panjaraJar tugunlarida molekulalar joylashgan bo'ladi 
(3.7-§ ga qarang). 

Javob: B bo'ladi. 

3.2. Quyida keltirilgan molekulalarning qaysi birida kimyoviy 
bog'ning puxtaligi kattaroq bo'ladi? 

A) ftor; B)vodorod; C) kislorod; D) azot; E) yod. 
Yechish. Molekulalarni hosH qilish natijasida atomlar orasidagi 

bog;ning energiyasi (bog'ning puxtaligi) atomlar oralig'idagi 
masofaga teskari proporsional, bog'Iar (cr- va 1[- turdagi) soniga 
esa to'g'ri proporsional bo'ladi (3.2- § ga qarang). A,B va E 
javoblardagi molekulalarni hosH qilishda yakka bog' qatnashadi. 
Ularning puxtaligi H2F2 va 12 qatorida kamaya boradi (ulardagi 
atomlar radiusi ortib boradi, ya'ni atornlar orasidagi masofa ham 
shu tartibda ortadi). Testning C va D javoblaridagi kislorod 
molekulasid3 qo'shbog', azot molekulasida esa uchbog' mavjud. 
Shu ketma-ketlikda bog' puxtaligi ortib boradi. Xulosa qilib aytganda, 
keltiriJgan ikki atomli molekulalar orasida azot molekulasi eng 
puxta bog'ga ega bo'ladi. 

Javob: D bo'ladi. 

3.3. Quyidagi keltirilgan molekulalar omsidan qutbli xossaga 
ega bo'Iganlarini tanlang. 

1) ammiak; 2) uglerod (IV) oksid; 3) suv; 4) uglerod (IV) 
sulfid; 5) fosfin; 6) oltingugurt (VI) oksid; 7) oltingugurt (IV) 
oksid; 8) kremniy (IV) oksid. 

A) 1,3,5,7; D) 1,2,3,4; C) 2,3,4,6; D) 1,4,5,8; 
E) 2,4,5,7. 

Yechish. Kimyoviy bog'laming qutbli bo'lishi uchun eng mu him 
shart - bog'lovchi atornlaming nisbiy elektrmanfiyliklari farq qili
shi kerak. lkkinchi shart - elektrmanfiyligi kichik bo'lgan atom
dan shu xususiyati katta bo'lgan atomga yo'nalgan dipol moment 
vektori (3.4- § ga qarang) shu molekuladagi qo'shni bog'lar vektori 
bilan qo'shilishi natijasida oIingan natija katta bo'lishi kerak. 

Masalan, CO2 molekulasida (uning fazoviy tuzilishi O=C=O 
bo'Jib) ayrim bog'lar vektorlari uzunligi bir xiI bo'lgani va ulaming 
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A) I, , 3; C) 3, 4; I, 5, 6. 
Yechish. bog' hosil qiladigan elementning nisbiy 

elektrmanfiyliklari orasidagi farq 0,5 birlikdan bo'lgan hoUarda 
amalga bog'ning hosil bo' bunday farq 
kO'pincha bo'lganda kuzati molekulada ham 
ionli, ham kovalent bog' hosil qiladigan moddalarda kislota tuzi va 
qolgan qismida metallmaslar o'zaro bog'langan bo'lishi mumkin. 
Testda so'ralgan moddalar faqat ikkita - gipoxlorid kislotaning 
natriyli tuzi (2- modda) va chumoli kislotaning natriyli tuzi (4- mod
da) shu xususiyatga ega bo'ladi. 

lavob: D bo'ladi. 

3.5. Quyidagi molekulalarning grafik formulasida bog'lar soni 
15 dan rini tanlang. 

1) magniy asetat; 
4) kaliy , 5) temir (Ill) 
7) toluol; ; 9) izopren; 1 

A) I, B) 2, 3, 4, 5, 
D) 1,4. 2, 3, 5, 7, 1 

Yechish. yechish uchun ha molckulaning struk-
tura formulalarini tuzib, ulardagi atomlarni birlashtiruvchi bog'
lar - chiziqlar sonini sanab chiqish kerak. Grafik formulalarda 
ionli tabiatga ega bo'lgan bog'lami chizish qabul qi/inmagan, lekin 
ulardagi bog' tabiati emas, bog'lovchi vosita elektrostatik tabiatga 
ega bo'lsa ham uni inobatga o/ish o'rinli bo'Jadi. 

1) bog'lar soni 8 ta; 2) 16 ta; 3) 22 la; 4) 8 ta; 5) 24 ta; 
6) 8 ta; 7) 18 ta; 8) 13 ta; 9) 14 ta; 10) 18 ta. 

lavob: E bo'ladi. 

4 - KIMYOVIY REAKSIYALARNING TEZLIGI. 
KIMYOVIY MUVOZANAT 

Kimyoviy reaksiyalarning 

Kimyoviy reaksiyalaming mohiyati moddaJardagi 
bog'lanishla ishi va reaksiya lotIarida yangi 
bog'lanishJarning pay do bo'lishidan iborat. Bunda har qaysi ele
ment atomlarining reaksiyadan oIdingj va reaksiyadan keyingi 
umumiy soni o'zgarmasdan qoladi. Bog'lanishlar hosil bo'Iishida 
energiya chiqishi bog'IanishJar uzilganda esa - yutilishi sababli 
kimyoviy reaksiyalarda energetik effekt bo'Jadi. Ravshanki, agar 
bosh/ang'ich moddalardagi lIziladigan bog'JanishJar puxta/igi 
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vaqtda esa C2 kattalik bilan o'lchangani sababJi, !'J.t=12 -I, vaqt 
oralig'ida modda konsentratsiyasining o'zgarishi !'J.C=C2-Ct bo'ladi, 
bundan rcaksiyaning o'rtacha tezligi (v) aniqlanadi: 

[) == _ CrC) = t1 C 
12-/1 AI' (4.1) 

Bu yerda A moddaning konsentratsiyasi kamayishiga va 
binobarin, C

2
-C1 ayirmaning qiymati manfiy bo'lishiga qaramay, 

reaksiyaning tezligi fa qat musbat kattalik bo'lishi mumkin; shu 
sababli minus ishora qo'yiladi. Reaksiya mahsulotlaridan bilining -
C yoki D modda konsentratsiyasining o'zgarishini ham kuzatish 
mumkin; bu modda konsentratsiyasi reaksiya davorrtida ortib boradi, 
shu sababli tenglamaning o'ng qismiga plus ishora qo'yish lozim. 

Reaksiyaning tezligi doimo o'zgarib turganJigi sababli kimyoviy 
kinetikada faqat reaksiyaning haqiqiy tezligi v, ya'ni vaqtning shu 
momentidagi tezligi ko'rib chiqiladi. 

4.2- §. Reaksiyaning tezligiga ta'sir etuvcbi omillar 

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan modda
laming tabiatiga, reaksiyaning borish shart-sharoitlariga: konsen
tratsiya c temperatura I katalizatorlaming ishtirok etish-etmasligiga, 
shuningdek, ba'zi omillarga (masalan, gazJarda bo'Jadigan 
reaksiyalarda - bosimga, qattiq moddalarning reaksiyalarida
maydalanganligiga, radioaktiv nurlantirishga) bog' I iq. 

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar konselltratsiyalarining 
ta'sm. A va B moddalar o'zaro kimyoviy reaksiyaga kirishishi uchun 
ulaming molekulalari (zarrachalari) bir-biri bilan to'qnashishi 
kerak. To'qnashuvlar qancha ko'p bo'lsa, reaksiya shuncha tez 
ketadi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentmtsiyasi qancha 
yuqori bo'lsa, to'qnashuvlar soni shuncha ko'p bo'ladi. Shu 
mulohazalar va ko'p tajribalar ma'lumotlari asosida k i my 0 v i y 
kin e t i k ani n g asosiy qonuni la'riflangan; bu qonun reaksiya 
tezligining reaksiyaga kirishuvchi moddaiar konsentratsiyasiga 
bog'liqligini belgilab beradi: 

kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan 
moddalar konsentratsiyalari ko'paytmasiga proporsionaldir. 

(I) reaksiya uchun bu qonun ushbu tenglama bilan ifodalanadi: 

v == kCA Ca (4.2) 
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bunda: CA va CB-A va B moddalaming konsentratsiyalari, mol/I; 
k-proporsionallik koeffitsiyenti, u reaksiyaning tezlik konstantasi 
deyiladi. Kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni ko'pincha ta'sir 
etuvchi massalar qonuni ham deyiladi. 

(4.2) tenglamadan tezlik konstantasi k ning fizik ma'nosini 
oson aniqlash mumkin: u son jihatdan reaksiyaga kirishayotgan 
moddaIardan har birining konsentratsiyasi 1 moljl yoki ularning 
ko'paytmasi birga tcng bo'lgandagi reaksiya tezligiga teng. 

Reaksiyaning tezlik konstantasi k reaksiyaga kirishayotgan 
moddalarning tabiatiga va temperaturaga bog'liq, lekin moddalarning 
konsentratsiyasiga bog'liq emas. 

Reaksiya tezligini reaksiyaga kirishayotgan moddalarning 
konsentratsiyasi bilan bog'laydigan (4.2) tenglama reaksiyaning 
kinetik tenglamasi deyiJadi. Agar reaksiyaning kinetik tcnglamasi 
tajriba yo'li bilan aniqlangan bo'lsa, u holda rcaksiyaga kirishayotgan 
o'sha moddalaming boshqa konsentratsiyalardagi reaksiya tezligini 
shu tenglama yordamida hisoblab topish mumkin. 

Kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni reaksiyaga kirishayotgan qattiq 
holdaii moddalarni hisobga olmaydi, chunki ularning konsentratsiyalari 
o'zgarmas bo'ladi va ular faqat sirtidagi reaksiyaga kirishadi. Masalan, 
ko'mirning yonish reaksiyasi C+02=C02 uchun reaksiyaning kinetik 

tenglamasi ushbu ko'rinishda bo'ladi: v=kCcSCo ' bunda k - tezlik 
2 

konstantasi, Cc - qattiq moddaning konsentratsiyasi; S - sirt yuzasi. Bular 
o'zgarmas kattaliklardir. O'zgarmas kattaliklarning ko'paytmasini k, orqali 
belgilab, v=k,Co ni olamiz, ya'ni reaksiyaning tezligi faqat kislorodning 
konsentratsiyasigJ proporsionaldir. 

Temperaturaoing ta'siri. Reaksiya tez\igining tempcraturaga 
bog'liqligi Vant-Goff qoidasi bilan aniq\anadi: 

temperatura har 10· ga ko'tarilganda ko'pchilik reaksiyaJar
niog tezligi 2-4 marta ortadi. 

Bu bog'liqlik matematik usulda ushbu nisbat bilan ifodalanadi: 

(4.3) 

bunda v'l' V'2 - tegishlicha boshlang'ich (It> va oxirgi (12) tempe
raturadagi reaksiya tezligi, y- reaksiya tezligining temperatura 
koeffitsiyenti, u reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tcmperaturasi 
1 D· ga ko'tarilganda reaksiyaning tezligi necha marta ortishini 
ko'rsatadi. 
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Vant-GofT qoidasi taqribiy bo'Jib, uni reaksiyaning tezligiga 
temperaturaning ta'sirini taxminiy baholash zarur bo'lgandagina 
qo'llash mumkin. Temperatura kimyoviy reaksiyaning tezligiga ta'sir 
etib, tezlik konstantasini oshiradi. 

4.3- §. Aktivlanisb energiyasi 

Temperatura o'zgarganida reaksiya tezligining tez o'zgarishini 
a k t i v I ash ish n a z a r i ya s i tushuntirib beradi. Bu nazariyaga 
muvot1q ushbu reaksiyani amalga oshirishga yetarli energiyasi bor 
aktiv molekulalar (zarrachalar) gina kimyoviy 
reaksiyaga kirishadi. Noaktiv zarrachalarga zaruriy qo'shimcha 
energiya berish yo'li bilan ularni aktiv zarrachalarga aylantirish 
mumkin - bu jarayon aktiv!anish deyiladi. Aktivlanishning 
usullaridan biri - temperaturani oshirish; temperatura ko'tarilganda 
aktiv zarrachalar soni ko'payadi, shu tufayli reaksiya tezIigi ham 
keskin ortadi. 

Reaksiyaga kirishadigan moddalar molekulalarini (zarra
chaiarini) aktiv zarracbalarga aylantirish uchun ularga beriJishi 
lozim bo'lgan energiya aktivlanish energiyasi deyiladi. 

Bu energiya tajriba yo'li bilan aniqianadi, u Eo ham bilan 
belgilanadi va odatda kJ/mol da ifodalanadi. Masalan, vodorod bilan 
yodning birikishi uchun (H2+12=2HI) E"=167,4 kJ/mol, vodorod 
yodidining parchalanishi uchun (2HI=H2+12) Ea= 186,2 kJ/mol. 

Aktivlanish energiyasi Ea reaksiyaga kirishayotgan moddalarning 
tabiatiga bog'Jiq va har bir reaksiyaning xarakteristikasi hisoblanadL 
Bu tasavvurlar umumiy holda A2 +B2=2AB reaksiya misolida 
tushuntirib berilgan. Ordintalar o'qi sistemaning potensial ener
giyasi, abssissalar o'qi - reaksiyaning borishini ko'rsatadi: 
boshlang'ich holat - o'tish ho1ati - oxirgi holati. Reaksiyaga 
kirishayotgan ~ va B2 moddalar reaksiya mahsuloti AB ni hosil 
qilishi uchun ular energetik to'siq C ni yengib o'tishi kerak (4.2-
rasm). Bunga aktivlanish energiyasi Ea sart1anadi va sistemaning 
energiyasi sartlangan energiya miqdori qadar ortadi. Bunda reaksiya 
jarayonida reaksiyaga kirishadigan moddalar zarrachalaridan 0 'fish 
holati yoki aktivlangan kompleks deyiladigan beqaror oraliq birikma 
(C nuqtada) hosil bo'Jadi, keyin uning parchalanishi oxirgi 
mahsulot AB ning hosH bo'lishiga olib keladi. Reaksiya mexanizmini 
ushbu sxema bilan tasvirlash mumkin: 
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A B A·· • • A A 
• • + • • • + 
• • 

A B B·· •• B B B 

boshlang'ich mod
daJar (sistemaning 
boshlang'ich holati) 

aktivlangan kom- reaksiya mahsullari (siste
pJeks (o'tish holati) maning oxirgi holati) 

A .. . A 

B·· ··B 

~.J-1-+-f---~--'~-----~-I~- A 

--~-!:,. ~--~iiC~_ ~_t~t_ 
t H", 

Reaksiyaning borishi 

4.2-rasm. Reaksiyaga kirishayotgan sistema energiyasining 
o'zgarishi: 

Hbosh- boshlang'ich holat energiyasi (boshlang'ich moddalar); Hox - oxirgi 

holat reaksiya mahsulotlari: Ea - to'g'ri reaksiyaning aktivlanish energiyasi: 

A ..• A 

E'" - teskari reaksiyaning aktivlanish reaksiyasi; 
B·'· B 

kompleks; ~H - reaksiyaning issiqlik effekti (entalpiyasi). 

-aktivlangan 

Agar aktivlangan kompleks parchaianganida zarrachalarni 
aktivlashtirish uchun zaruridan ko'proq energiya chiqsa, reaksiya 
ekzotermik bo'ladi. Endotermik reaksiyaga teskari jarayon - AB 
moddadan A2 va B2 moddalaming hosH bo'lishi 2AB=A2+B2 misol 
bo'la oladi. Bu holda ham aktivlangan kompleks A2B2 hosil bo'ladi, 
lekin aktivlashtirish energiyasi to'g'ri jarayonnikidan ko'p bo'ladi: 
Ea·=E..,+!1H (!1H - reaksiyaning issiqlik effekti). Endotermik 
reaksiyalarning borishi uchun tashqaridan energiya berish tatab 
etiladi. 
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4.2- rasmdan ko'rinib turibdiki, 
energiyasi bilan (Ho) boshlang'ich holatining 
orasidagi ayirma reaksiyaning issiqlik effektiga 

Reaksiyaning tezligi aktivlanish qiymatiga 
bevosita bog'liq: agar u kichik bo'lsa, u holda ichidagi 
reaksiyada ko'p sondagi zarrachalar to'siqni yengib o'tadi 
va reaksiyaning tezligi yuqori bo'ladi, lekin aktivlanish 

katta bo'lsa, u holda reaksiya boradi. 
Ionlar o'zaro ta'sirlashganda aktivlanish juda kichik 

bo'ladi va ionli reaksiyalar juda katta tezlik bilan (amalda bir onda) 
boradi. 

4.4- §. Kataliz va katalizatorlar U ... "'I' .... A tusbuncba 

Reaksiya tezligini katalizatorlar 
Temperaturani oshirgandan ko'ra ,un .. """, ... .,"l 

bundan tashqari temperaturani hamma vaqt ham 
bo'lavermaydi. 

Kimyoviy reaksiyalarning tez.Ugillli o'zgartiradigan moddalar 
katalizatorlar deyiladi. 

Ba'zi katalizatorlar reaksiyani juda tezlashtirib yuboradi-
mu s bat kat a I i z yoki boshqaJari 
sekinlashtiradi - manfiy ar deyiladi. Musbat ka-
talizga sulfat kislotaning oksidlanib kis!otaga aylanishi va b. 
misol bo'la oladi. Manfiy katalizga sulfat eritmasi bilan havo 
kislorodining o'zaro ta'sirlanish etil spirt ishtirokida 
sekinlashishi yoki vodorod peroksid parchalanish tezligining oz 
miqdordagi sulfat kislota (0,0001 massa qism) ishtirokida kamayishi 
va boshqalar misol bo'ladi. Manfiy kataliz ko'pincha ingibitorlash, 
reaksiya tezligini kamaytiruvchi manfiy katalizatorlar esa
ingibitorlar deyiladi (ularning mexanizmi kataliza
toriaming ta'siridan farq qiladi). 

Katalizatorlar ishtirokida sodir bo'ladigan kimyoviy reaksiyalar 
katalink reaksiyalar deyiladi. 

Ko'pchilik 
mumkin. ~l:alliml()fJ 
esa turli-tumandir. Bu 
o'zgarishi bilan 

katalitik ta'sir ko'rsatish 
ulaming katalitik aktivligi 

kata1izator tufayli 

Katalizatorning reaksiyalarda sarftanmaydi va oxirgi 
mahsulotlar tarkibiga kirmaydi. 
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Katalizning ikki turi - gomogen (bir jinsJi) va gelerogen (bir 
jinsIi emas) kataliz bor. 

Go m 0 g en kat a I i z d a reaksiyaga kirishuvchi moddalar 
va katalizator bir fazali sistemadan - gaz yoki suyuq sistemani 
hosil qiladi, katalizator bilan reaksiyaga kirishuvchi moddalar 
orasida chegara silti bo'lmaydi. Masalan, vodorod peroksidning 
tuzlar eritmalari ishtirokida (suyuq faza) katalitik parchalanishL 
Gomogen kataJizda kimyoviy reaksiyaning tezligi katalizatoming 
konsentratsiyasiga proporsional bo'lishi aniqlangan. 
, _ Get e r 0 g e n kat a I i z d a reaksiyaga kirishuvchi moddalar 
bilan katalizator turli fazalardan iborat sistemani hosil qiladi. Bunda 
rcak'iiyaga kirishuvchi moddalar bilan katalizator orasida chegara 
sirti bo'ladi. Odatda katalizator - qattiq modda, reaksiyaga 
kjrishuvchi moddalar - gazlar yoki suyuqliklar bo'ladi. Misol 
tariqasida ammiakning (gazsimon faza) platina ishtirokida (qattiq 
faza) oksidlanishini yoki vodorod peroksidning (suyuq faza) 
ko'mir yoki marganes (1V) oksid (qattiq faza) ishtirokida 
parchalanishini keltirish mumkin. Geterogen katalizda barcha 
reaksiyaJar katalizator sirtida sodir bo'ladi. Shu sababli qattiq 
katalizatoming aktivligi uning sirtining xossalariga (o'lchamlari, 
kimyoviy tarkibi, tuzilishi va holatiga) ham bog'liq bo'ladi. 

Musbat katalizatorlaming ta'siri reaksiyaning aktivlanish ener
giyasini kamaytirishdan, boshqacha aytganda - energetik to'siqning 
balandligini pasaytirishdan ihorat (4. 2-rasmdagi punktir egri 
chiziqqa q.), bunda energiyasining darajasi pastroq bo'lgan aktiv-
1angan komplek'i hosil bo'ladi va reahiyaning tezligi juda ortib ketadi. 

Katalizatorlar ta'sirining mexanizmi odatda reaksiyaga kiri
shuvchi moddalardan birining oraJiq birikmalar hosil qilishi hilan 
tushuntiriladi. Masalan, agar sekin horadigan reaksiya A+B=AB 
katalizator K ishtirokida olib borilsa, U ho!da kataliz8tor boshlan
g'ich moddalaming biri bilan reaksiyaga kirishadi va beqaror oraJiq 
birikma hosi! qiladi: 

A+K=AK 
Rcaksiya tez ketadi, chunki bu jurayonning aktivlanish ener

giyasi kam. So'ngra oraliq birikma AK boshlang'ich mod.daning 
ikkinchisi hilclrl o'zaro ta'siriashadi, bunda katalizator ajraJib chiqadi: 

AK+B="AB+K 
Bu jarayonning aktivlanish energiyasi ham kichik, shu sababli 

reaksiya ancha tez boradi. Agar endi hir vHqtda sodir ho'ladigan 

123 



tez 

I/P2=SO] 

A+B=AB 

reaksiyaning yakuniy 

NO ishtrokida S02 ning 

boradi. Lekin katalizator qo'shilganida oraliq 

va so'ngra 

Katalizatorning emas. Unda markazlar 
bor bo'lib, katalitik markazlarda sodir 
bo'ladi. Reaksiyaga sodir bo'ladi. 
Reaksiyaga kirishadigan adsorbilanadi, 
natijada ularning ko'payadi. Bu 
hol ko'pincha keladi. Lekin reaksiya 
tezligi ortishining molekulalar kimyoviy 
aktivligirung ta'sirida adsorbilangan 
molekulalarda susayadi va ular 
reaksiyaga Bu holda ham reaksiya 
aktivlantirish (shu jumladan, katalizator 
sirtida oraliq birikmalar hosil hisobiga) tufayJi tezlashadi. 

Ba'zi moddalar qattiq katal akbvligini kamaytiradi 
yoki butunlay yo'qotadi. Bunday moddalar katalitik zaharlar 
deyiladi. Misol qasida m k, simob, qo'rg'oshin 
birikmalarini, sianli birikmalarni keltirish mumkin, ular, ayniqsa, 
platina katalizatorlarga tez ta'sir Ishlab chiqarish sharoitida 
reaksiyaga kirishadigan moddalar kataJitik zaharlardan tozalanadi, 
zaharlangan katalizator esa qilinadi (zahardan 
ajratiladi). 

Lekin, o'zi katalizator bo'lmay turib, shu reaksiya kataliza-
torlarining ta'sirini kuchaytiradigan ham bor. 
dalar promotorlar deyiladi aluminiy 
va b. qo'shib promotorlanadi). 
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Shuni alohida ta'kidlab o'tish kerakki, katalizator tanlab ta'sir 
etadi, shu sababli turli katalizatorlarni ishlatib, bitta moddaning 
o'zidan turli xii mahsulotlar olish mumkin. Masalan, katali
zator - aluminiy oksid A1 20 3 ishtirokida 300°C da etil spirtdan 
suv bilan etilen olinadi: 

C2H50H~ H20+C2H4 

Xuddi shu temperaturaning o'zida, lekin mayda tuyilgan mis 
ishtirokida etil spirtdan vodorod bilan sirka aldegid hosil bo'ladi: 

.;p 
C2H50H~ H2+CH3-C", 

H 

Tajriba har qaysi reaksiyaning eng qulay katalizatori borligini 
ko'rsatadi. 

Kimyoviy ishlab chiqarishlarda katalizatorlarning roli benihoya 
katta. Sulfat kislotaning olinishi, ammiak sintez qilish, qattiq 
ko'mirdan suyuq yoqilg'i olish, neft va tabiiy gazni qayta ish lash, 
sun'iy kauchuk, plastmassalar olish, yog'Jarni gidrogenlash
bular katalizatorlar ishlatiladigan eng muhim ishlab chiqarishlarga 
misoldir, xolos. Ravshanki, yangi, yanada mukammal katalizatorlar 
topish mehnat unumdorligining ortishiga va mahsulot tannarxining 
kamayishiga imkon beradi. 

Siologik katalizatorlar - jermentfar alohida ahamiyatga ega. 
O'simlik va hayvon organizmlaridagi murakkab kimyoviy jarayonlar 
ana shu katalizatorlar ishtirokida sodir bo'ladi. 

4.5- §. Qaytmas va qaytar reaksiyalar 

Faqat bir yo'nalishda boradigan va reaksiyaga kirishayotgan 
boshlang'ich moddalar oxirgi mahsulotlarga to'liq aylanadigan 
reaksiyaJar qaytmas reaksiyalar deyiJadi. 

Sunday reaksiyaga kaJiy xloratning (bertolle tuzining) qizdiril
ganda parchalanishi misol bo'la oladi: 

2KCIO)= 2KCI+302t 

Kaliy xloratning hammasi kaliy xlorid bilan kislorodga 
aylangandan keyingina reaksiya to'xtaydi. Qaytmas reaksiyalar un
chalik ko'p emas. Ko'pchilik reaksiyalar qaytar bo'ladi. 
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Bir vaqtning o'zida bir-biriga teskari ikki yo'nalishda bora
digan reaksiyalar qaytar reaksiyalar deyiladi. 

Qaytar reakliiyalarning tenglamalarida chap va o'ng qismlaLi orasida 
qararna-qarshi tomonJarga yo'nalgan ikkita strelka qo'yiladi. Bunday 
reaksiyalarga vodorod bilan azotdan ammiak sintezi misol bo'la oladi: 

3 hH2+lhN2 P NH 3 , I!..H=-46,2 kJjmol 

Texnikada qaytar reaksiyalar, odatda, afzal bo'lmaydi. Shu 
sababli uIar turli usuUar (temperatura, bosimni o'zgartirish va b.) 
bilan amalda qaytmas qilinadi. 

Quyidagi hollarda reaksiyalar qaytmas bo'ladi: 
I) hosil bo'Jadigan mahsulotlar reaksiya doirasidan chiqib 

ketadi _.- cho'kma holida tushadi, gaz holida chiqadi, rnasalan, 

BaC~ +H}S04=BaS04..i.+2HCl 

Na2CO;+2HCl='2NaCl+C02t+HP 

2) kam dissotsiJanadigan birikma (5.10- § ga q.), masalan, 
suv hosH bo'ladi: 

HCl+NaOH=Hp+NaCl 

3) reaksiyada ko'p energiya chiqadi, masalan, magniyning yonishi: 

Mg+ljP2---)oMgO. !J.H=-602,5 kJjmol 

Qaytmas reaksiyalarning tenglamalarida chap va o'ng qismlari 
orasiga tenglik ishorasi yoki strclka qo'yiladi. 

4.6- §. Kimyoviy muvozanat 

Qaytar reaksiyalar oxirigacha bormaydi va kimyoviy muvozanat 
qaror topishi bilan tugallanadi. Masalan, ammiak sintezi 
rcak"iiyaliida (10.4- §) vaqt birligi ichida qancha rnolekula ammiak 
hasil bo'lsa, shuncha ammiak azot bilan vodorodga ajraladigan 
holatda rnuvozanat qaror topadi. Demak. 

rcaksiyaga kirishayotgan moddaJar sistemasining to'g'ri va teskari 
reaksiyalarning tezligi o'zaro t.eng bo'lgan holati kimyoviy 
muvozanat deb ataladi. 

Muvozanat holatida to'g'ri reaksiya ham, teskari reaksiya ham 
to'xtamaydi. Shu sababli bunday rnuvozanat harakatdagi yoki 
dinamik rnuvozanat deyiladi. lkkala reaksiyaning ta'siri bir-birini 
yo'qotgani sababli reaksion aralashmada sezilarli o'zgarishhr sodir 
bo'Imaydi: rcaksiyaga kirishayotgan morldalarning ._- boshlang'ich 
m~)ddalarning ham, hosil ho'ladigan moddalarning ham konsen·· 
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Yechish. To'g'ri (VIO'.) va teskari (Vies) reaksiyalar uchun 
tezlik ifodalarini yozamiz.g 

Vlo·g•. = 'IO'g'. [CO); VICS.= 'leJC021 
To'g'ri va teskari tezliklari qattiq moddalar konsentratsiyalariga 

bog'liq emas. Bosim 2 marta oshirilganda CO va CO2 kon.....entratsiyalari 
ham ikki marta ortadi. Demak, to'g'ri va teskari reaksiyalaming 
tez1iklari bir xit ortadi va sistemada muvozanat siljimaydi. 

4- BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING 
YECHIMLARI 

4.1. Tenglamasi 3A+2B=~B2 bo'lgan reaksiya boshlanishidan 
qisqa vaqt o'tgandan keyin moddalar konsentratsiyalari (mol/I) 
quyidagicha bo'lgan: 

CA= 0,03, CB= 0,01 va Cc= 0,02. 

A va B moddalarning boshlang'ich konsentratsiyalarini (mol/l) 
hisoblang. 

A) 0,08 va 0,07; B) 0,08 va 0,08; C) 0,09 va 0,05; 
D) 0,10 va 0,11; E) 0,11 va 0,12. 

Yechish. Tenglamaga binoan 1 mol ~B2 hosil bo'lishi uchun 3 
mol A va 2 mol B ishtirok etishi lozim. 0,02 mol ~B2 ni hosil 
qilishda 3 baravar ko'p (0,02' 3=0,06 mol) miqdorda A va 2 baravar 
ko'p B (0,02'2=0,04 mol) sarf bo'lgan. Demak, A moddaning 
boshlang'ich konsentratsiyasi 0,06+0,03=0,09 mol. B moddaniki 
esa 0,04+0,01=0,05 mol bo'lgan. 

Javob: C bo'ladi. 

4.2. Teng]amasi 2A+B~ ~B bo'lgan reaksiyada CA miqdorini 
2 marta oshirilganda reaksiya tezligi necha marta o'zgaradi? 

Yechish. Reaksiyaning tezlik ifodasi V= k[A]2[B] bo'lib, CA 
o'zgarishidan oldin moddalar miqdori 1 moldan olingan bo']sa, 
uning tezligi VI =k' VI =k ho' ladi. A modda konsentratsiyasini 2 
marta oshirilganda 'S=k'[2V[1]=4K bo'ladi. Unda ular nisbati 
V;: Jt; = 4k/k 4 marta ortgan ho' ladi. 

lavob: E bo'ladi. 

4.3. Reaksiya tezligining temperatura koeffitsiyenti 2 ga teng 
bo'lganda reaksiya tezligini 128 marta oshirish uchun temperaturani 
necha gradusga ko'taTish tal ab etiladi? 

A) 40; B) 50; C) 60; D) 70; E) 80. 
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kamaytirish; 5) temperaturani pasaytirish; 6) kislorod 
konsentratsiyasini oshirish; 7) azot (11) oksid miqdorini 
reaksiya sohasidan chetga chiqarib turish. 
A) 3,4,6; B) 1,3,4; C) 3,6,7; D) 2,3,4; E) 4,5,6. 

Yechish. Tenglamasi keItirilgan jarayonda boshlang'ich 
moddalar bilan mahsulotning mol miqdoriari bir xiI (NO oldiga 
2 koeffitsiyentni qo'yish kerak) bo'lgani sababIi bosim o'zgarishi 
muvozanat hoIatni o'zgartira olmaydi. Jarayon endotermik 
xususiyatga ega (endotermik sistemalarda AB ning qiymati musbat 
bo'ladi). Shu sababli Le ShateIye prinsipiga binoan (4.7- § ga 
qarang) muvozanatni o'ng tomonga siljitish maqsadida sistema 
temperaturasini ko'tarish yaxshi natija beradi. Muvozanat holatidagi 
sistemada boshlang'ich moddalarning birini yoki ikkaJasining 
konsentratsiyasini oshirish to'g'ri tomon boradigan reaksiya tezli
gini oshiradi (fa 'sir etuvchi massalar qonuni, 4.2- § ga qarang). 
Mahsulot unumini oshirish uchun reaksiya mahsulotlarini siste
mad an chiqarib turish ham Le ShateIye prinsi pi asosida mahsuIot 
unumini oshiruvchi omil bo'ladi. Bu holat ta'sir etuvchi massaIar 
qonuni asosida oson tushuntiriladi. 

Javob: C bo'ladi. 

5 - BOB. ERITMALARNING ELEKTROLITIK 
DISSOTSlLANISH NAZARIYASI 

5.1- §. Eritmalar tarkibining son ifodasi 

Tabiatda va texnikada eritmalar katta ahamiyatga ega. O'simliklar 
moddalarni eritmalar holida o'zIashtiradi. Ovqatning hazm bo'lishi 
oziq moddalarning eritmaga o'tishi bilan bog'liq. Tabiatdagi barcha 
suvlar eritmalar hisoblanadi. Muhim fiziologik suyuqliklar - qon, 
limfa va boshqalar eritmalardir. Ko'pchilik kimyoviy reaksiyalar 
eritmalarda boradi. 

Eritmalar ikki yoki undan ko'p komponentIar (tarkibiy qism
lar) va ularning o'zaro ta'sir mahsulotlaridan tarkib topgan bir 
jinsli (gomogen) sistemalardir. 

Masalan, sulfat kislotaning eritmasi erituvchidan - suvdan 
(birinchi komponent), erigan moddadan kislotadan (ikkinchi 
komponent) va ularning o'zaro ta'sir mahsulotlaridan - gidrat-
langan ionlardan: H+, HS04, SO~-; kaJiy gidroksid eritmasi -
suvdan, kaliy gidroksiddan va gidratlangan K + hamda OH
ionlardan tarkib topgan (5.7- § ga q.). 
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Agregat holatiga ko'ra, eritmalar suyuq, qattiq va gazsimon 
bo'ladi.Suyuq eritmalariga misol tariqasida tuzlarning suvdagi 
eritmalarini ko'rsatish mumkin; qattiq eritmalarga nikel bilan 
misning qotishmasi (shulardan chaqa-tanga yasaladi)yoki oltin 
bilan kumushning qotishmasi misol bo'la oladi; gazsimon erit
malar - gazlarning aralashmalari, havo. Bular orasida eng katta 
ahamiyatga ega bo'lgan suyuq (suvdagi) eritmalardir. 

Har qanday eritmaning muhim xarakteristikasi uning tar
kibidir. 

Eritmalar tarkibini son bilan ifodalashning har xiI usullari 
bor: erigan moddaning massa ulushi, molyar konsentratsiyasi va 
boshqalar. 

Erigan moddaning massa ulushi - bu o'lchamsiz fizik kattalik 
bo'lib, erigao modda massasioing eritmaoiog umumiy massasiga 
nisbatiga teng, ya'Di 

(5.1 ) 

bunda: ffim - erigan moddaning massa ulushi; mm - erigan 
moddaning massasi va m - eritmaning umumiy massasi. 

Erigan moddaning massa ulushi ffiM odatda biming ulushlarida 
yoki protsentlarda ifodalanadi. Masalan, erigan moddaning -
suvdagi suI fat kislotaning massa ulushi 0,05 ga yoki 5% ga teng. Bu 
degan so'z, sulfat kislotaning 100 g massali eritmasida massasi 
5 g sulfat kislota va massasi 95 g suv bor, demakdir. 

Molyar konsentratsiya yoki molyarlik - bu erigan modda 
miqdorining eritmaning hajmiga nisbatiga teng kattalik, ya 'ni 

C(X)= n(X) (5.2) 
V 

bunda: C(X) - X zarrachalarning molyar konsentratsiyasi, n(X)
X modda zarrachalarning eritmadagi rniqdori, V - eritmaning hajrni. 
Molyar konsentratsiyani yozishga misollar: C (HCI) = 0,1 mol/I, 

C (H3P04)= 0,5 mol/!, C (N H; )=10 mol/l, C (H+) = 1,10-5 mol/!. 

1 litrida 1 mol erigan modda bor eritma molyar eritma deyiJadi. 

Agar 11 eritmada 0, I mol modda bo'lsa, bu eritma detsimolyar, 
0,01 mol bo'lsa, santimolyar, 0,001 mol bo'lsa, millimolyar eritma 
deyiladi. Eritmaning molyarligi odatda M harfi bilan beJgiJanadi. 
Masalan, IM NaOH - natriy gidroksidning molyar eritmasi, 
bunday eritmaning 1 litrida 1 mol modda yoki 1 mol·40 g/mol = 
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Shisha, kumush, oltin -- bular suvda amalda erimaydigan 
moddalarga (qattiq moddalar) misollardir. Shunday moddalar 
qatoriga kerosin, o'simlik moyi (suyuq moddalar), nodir gazlami 
(gazsimon modda\ar) ham kiritish mumkin. Suvda kam eriydigan 
moddalarga gips, qo'rg'oshin sulfat (qattiq moddalar), dietil 
efir, benzol (suyuq moddalar), metan, azot, kislorod (gazsimon 
moddalar) misol bo'la oladi. Ko'pchilik moddalar suvda ancha yaxshi 
eriydi. Bunday moddalarga shakar, mis kuporosi, natriy gidroksid 
(qattiq moddalar), spirt, aseton (suyuq moddalar), vodorod xlorid, 
ammiakni (gazsimon moddalar) misol qilib ko'rsatish mumkin. 

Yuqorida keitirilgan misollardan eruvchanlik avvalo mod
dalaming tabiatiga bog'liq, degan xulosa kelib chiqadi. Bundan 
tashqali, u temperatura va bosimga ham hog'liq. Erishjarayonining 
o'zi erigan modda zarrachalari bilan erituvchining o'zaro ta'
sirlashuvidan iborat; bu o'z-o'zidan sodir bo'ladigan jarayon. 

Qattiq moddalarning suyuqliklarda erish jarayonini shun day 
tasavvur qilish mumkin: erituvchi ta'sirida qattiq modda sirtlaridan 
alohida ion yoki molekulalar asta-sekin ajraJa boshlaydi va 
erituvchining barcha hajmi bo'yicha bir me'yorda taqsimlanadi. 
Agar erituvchi moddaning ko'p miqdori bilan ta'sirlashsa, u 
holda ma'lum vaqt o'tgandan keyin eritma to'yingan bo'lib qoladi. 

Erigan moddaning ortiqcliasi hilan dinamik muvozanatda 
turgan eritma to 'yingan eritma deyiladi. 

To'yingan eritma tayyorlash uchun suvga berilgan tempe
raturada moddani aralashtirib turgan holda cho'kma hosil bo'l
guncha, ya'ni moddaning ortiqchasi erimay qolguncha qo'shib 
borish kerak. Bu holda eritma bilan erigan moddaning ortiqchasi 
orasida dinamik muvozanat qaror topadi: moddaning nechta 
zarrachasi eritmaga o'tsa, ulaming shunchasi eritmadan ajralib 
chiqadi (kristallanadi). To'yingan eritmada berilgan temperaturada 
erigan moddaning mumkin bo'lgan eng ko'p miqdori bo'ladi. 

To'yinmagan eritmada to'yingan eritmadagiga qaraganda 
kamroq, o'ta to'yingan eritmada esa ko'proq modda bo'ladi. O'ta 
to'yingan eritmalar ancha beqarordir. Idishni salgina chayqatish 
yoki eritmaga tuz kristalidan qo'shish ortiqcha erigan moddaning 
cho'kmaga tushishiga sabab bo'ladi. Saxaroza, Na2S04"lOH20. 
Na2S20)"SH}0, CH)COONa, Na2B40 7'10H20 va boshqalar o'ta 
to'yingan eritmalar hasH qiladi. 

Ko'pincha kam eriydigan va amalda erimaydigan moddalar 
umumiy bitta nom bilan - kam eriydigan moddalar deb ataladi. 
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Bu holda faqat eriydigan va kam eriydigan moddalar 
yuritiladi. 

Eruvchanlik miqdoriy jihatdan to'yingan 
tratsiyasi bilan ifodalanadi. Ko'pincha u berilgan Tpn'npr~T1 
erituvchida eritish mumkin bo'lgan moddaning 
soni bilan ifodalanadi. Bu miqdor ba'zan eruvchanlik koeffitsiyenti 
yoki oddiygina qilib moddaning eruvchanligi deb ataladi. Masalan, 
18°C 100 g suvda 51 g qo'rg'oshin (H) nitrat Pb(N03)2 tuzi 
eriydi (ya'ni bu tuzning I goC dagi eruvchanligi 51,7 Agar 

temperaturada shu miqdordan ortiqcha (II) 
tuzidan qo'shilsa, u erimaydi, balki holida qoladi. 

Moddaning eruvchanligi haqida 
temperaturani ko'rsatish kerak. 
eruvchanligi temperatura 
egri chiziqlari (5.2- rasm) yordamida 
o'qiga temperatura, ordinatarlar 
qo'yiladi. Lekin ba'zj moddalarning 
ko'tarilganda juda kam ortadi 
kamayadi [masalan, Ca(OH)2' 
moddaning suvda eruvchanlik 
qiladi, chunki erishda sistemaning hajrni 

Eritma sovitilganda undan qancha tuz tushishini 
eruvchanlik egri chiziqlari yardamida oson topish mumkin. 
MasaJan, agar 100 g suv olib, da to'yingan 
eritmasi tayyorlansa, so'ngra u 0 • qadar sovitilsa, eruvchanlik 
egri chizig'iga (5.2- rasm) ko'ra bunda 60 g tuz cho'kmaga 
tushishi kerak. Eruvchanlik egri chiziqJari yordamida moddalarning 
turli temperaturadagi eruvchanlik oson aniqlanadi. 

Temperatura pasayganida eritmadan moddaning ajralib chiqishi 
kristal/anish deyiladi. Agar eritmada aralashmalar bar bo'lsa, 
kristallanishda doimo toza modda olinadi, chunki eritma hatto 
temperatura pasayganida ham nisbatan to'yinmagan 
bo'ladi va ular cho'kmaga tushmaydi. Moddalarni tozalashning 
qayta kristal/ga tushirish ana shunga asoslangan. 

Gazlar suvda ib chiqadi. Shu sababli 
Le Shatelye gazlar-

esa ortadi 
eruvchanligi ko'payadi. 
hajrni bosimga bog'liq 

odatda 100 g erituvchida 
rasm). 
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5.2- rasm. Qattiq moddaJaming 
eruvchanJik egri chiziqlari. 

o 

\ 
\ 

" "- °2 ......: 
"'IIIl:: 
~ 

H2 .... .... -N2 -

20 40 60 80 100 
Temperatura, GC 

5.3- rasm. Gazlarning 
eruvchanlik egri chiziqJari. 

5.3-§. Erishda bo'ladigan issiqUk hodisalari 

Moddalarning erishida issiqlik effekti sodir bo'ladi: moddaning 
tabiatiga qarab issiq1ik chiqadi yoki yutiJadi. Suvda masaJan, kaliy 
gidroksid, suJfat kislota eriganida eritma qattiq qizib ketadi, ya'ni 
issiqlik chiqadi, ammoniy nitrat eritilganda esa eritma qattiq soviydi, 
ya'ni issiqlik yutiladi. Birinchi holda ekzotermikjarayon (/I,.H<O), 
ikkinchi holda esa endotermik (/I,./J>O) jarayon amalga oshadi. Erish 
issiq\igi /l,.H = bu I mol modda eriganda ajralib chiqadigan yoki 
yutiladigan issiqlik miqdoridir. Masalan, kaliy gidroksid uchun 
/l,.Jf = -55,65 kJ/mol, ammoniy nitrat uchun esa /l,.H = +26,48 kJ/mol. 

Erigan moddaning erituvchi bilan kimyoviy o'zaro ta'siri 
natijasida solvatlar deyiladigan (erituvchi suv bo'\ganida gidratlar 
deyiJadi) birikmalar hosil bo'ladi. Bunday birikmalarning hosH 
bo'lishi jihatdan eritmalar kimyoviy birikmalarga o'xshaydi. 

Rus kimyogari D. I. Mendeleyev er i t m a I a r n i n g 
kimyoviy nazariyasini yaratdi va uni juda ko'p tajriba 
ma'lumotlari bilan asoslab berdi; bu ma'lumotlar uning 1887-
yilda rus tilida bosilib chiqqan «Suvdagi eritmalarni solishtirma 
og'irUgiga ko'ra tekshirish» nomli kitobida bayon qilingan. Mendeleyev 
bu kitobida «Eritmalar kimyoviy birikmalar bo'lib, erituvchi va 
modda orasida ta'sir etadigan kuchlar bilan aniqlanadi», deb yoz
gan edi. Endilikda bu kuchlarning tabiatini biz bilamiz. Solvatlar 
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(gidratlar) donor-ak.c;;eptorU, ion di poli o'zaro ta'sir hisobiga, 
vodorod bog'lanishlar hisobiga, shuningdek, dispersion o'zaro ta'sir 
hisobiga (xossalari bir-biriga yaqin moddalarning, masalan, benzol 
bilan toluolning eritmalari bo'lganda) hosil bo'ladi. 

Gidratlanishga (suv bilan birikishga) ayniqsa ionlar ko'proq 
moyH slIvning qutbli riktirib oladi, 
natijada ionlar hosil bo'ladi. Shu sababli, 
masalan, (1I) ioni havorang, mis sulfatda u 
rangsiz birikmalarning beqaror bo'lib, 
ularni ajratib olish vaqtida parchalanib ketadi; 
lekin puxta birikmalar bo'ladi; ularni 
eritmadan kristallga tushirish yo'li bilan oson ajratib olish mumkin. 
Bunda tarkibida suv molekulalari bor kristallar cho'kmaga tushadi. 

Tarkibida suv molekulalari bor kristall moddalar kristall 
gidratlar, ularning tarkibiga kiradigan suv esa kristallanish suvi 
deb ataldi. Ko'pchilik tabiiy minerallar kristallgidratlar hisoblanadi. 
Qator moddalar (shu jumladan, organik moddalar ham) sof 
holda faqat kristallgidratlar shaklida olinadi. D. 1. Mendeleyev sui fat 
kislota shuningdek, gidratlari

isbotladi* . 
erish - faqat balki kimyoviy 

erigan modda eritma 
ta'sirlashuvidan D. 1. Mende-

leyevning P. Konovalov kmalar bilan 
eritmalar orasida chcgara yo'q, deb doimo ta'kidlar edi. 

Suyuq eritmalar o'zgarmas tarkibli kimyoviy birikmalar bilan 
mexanik aralashmalar orasidagi holatni egallaydi. Vlar kimyoviy 
birikmalar kabi bir jinsli bo'lib, issiqIik hodisalari bilan xarak
terlanadi, shuningdek, ularda ko'pincha kontraksiya ham kuzatiladi -
suyuqliklar aralashtirilganda hajmi qisqaradi. Ikkinchi tomondan, 
eritmalar kimyoviy birikmalardan farq qilib, tarkibning doimiylik 
qonuniga Vlarni aralashmalar qismlarga 

Erish jarayon jarayon, 
sistemalardir. 

temperaturaga 
, erishda issiqlik chiqishi 

'Iibor berdi. U 
aniqlashga doir 

o'rganadi va 

* Gidratlar biJan kristallgidratlarning kimyoviy formulalarida suv
ning formulasi alohida (nuqta bilan ajratib) yoziladi, masalan, H2S04'HP, 
H 2S04 '2H 20, H 2S04 '4ILO, H 2C 20 4 '2H 20, Na 2S0 4'IOH 20, 
A12(SO)3'18HP va hokazo. 
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sovituvchi aralashmalami kashf etdi. M. V. 
eritllvchiga qaraganda ancha past temperaturada qotishini VU''''':U'UIIJ'''' 
birinchi bo'J.ib aniq]adi. U erishga molekular-kinetik 

yaqin bo'Jib, bunda M. V. Lomonosov 
zarrachalari erituvchining zarrachalari orasida bir 
deb faraz qUelL 

1. Mendeleyev 40 yilga yaqin ilmiy ishini 
U yaratgan eritmalaming kimyoviy 

bo'ldL Shu nazariya asosida yangi ilmiy f:miar - fizik-kimyoviy analiz, 
kompleks birikmalar kimyosi, suvsiz eritmalar elektrokimyosi kabi fanlar 

vaqtda bu nazariya umum tomonidan e'tirof etilgan. 
rus olimlari D. P. Konovalov, 1. A. Kablukov, N. S. Kurnakov 

eritmalar kimyoviy nazariyasining rivojlanishiga katta hissa qv'shdilar. 

§. Elektrolitlar va noelektrolitlar 

yoki suyuqlangan holatda elektr toldni 
ma'lum. Buni oddiy asbob (5.4- rasm) 

mumkin, Bu asbob simlar vositasida elektr 
ko'mir steIjenlardan (elektrodlardan) tarldb 

~V"''''''''H -_U.J"O- elektr Jampochka ulangan, u zanjirda tok bor yold 
Agar e1ektrodlar shakar eritmasiga both'Usa, 

yonmaydi. Lekin elektrodlar natriy xlarid eritmasiga 
ravshan yonadi. 

yoki suyuqlanmalarda ionlarga ajraladigan va shu 
tokinj o'tkazadigan moddalar elektrolitlal' deyUadi. 

Eritmalar suyuqlarunalarda ionJarga ajraJmaydigan va 
eJektr tokini o'tkazmaydigan moddalar noelektrolitlar deyiladi. 

kislotalar, asoslar va deyarli barcha tuzlar, 
organik birikmalarning ko'pchiligi, shuningdek, 

molekulalarida kovalent qutbsiz va kam qutbli bog'lanishlar 
bo'ladigan moddalar bradi. 

itlar-· ikkinchi <D 
tur o'tkazgichlardir. 
mada yaki suyuqlanmada 
larga ajraladi, tuthyH 
tok 

o'tkaladi. SUy 

juda kam a'tkazadi. 
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Eaektrolitiarning suvda eriganda ioniarga ajralishi elektrolitik 
dissotsilanish deyiladi. 

Masalan, natriy xlorid NaCI suvda eriganida batamom natriy 
ionlari Na+ bilan xlorid ionlar Cl-ga ajraladi. Suv vodorod ionlari 
H+ bilan gidroksid ionlar OH-ni juda oz miqdorJardagina hosil 
qiladi. 

5.5- §. Elektrolitik dissotsilanish nazanyasi 

Elektrolitlar suvdagi eritrnalarining o'ziga xos xususiyatlarini 
tushuntirish uchun shved oHmi S. Arrenius 1887- yilda elektrolitik 
dissotsilanish nazariyasini takIif etdL Keyinchalik bu nazariyani 
atornlarning tuzilishi va kimyoviy bog'lanish haqidagi ta'limot 
asosida ko'pgina olimlar rivojlantirdilar. Bu nazariyaning hozirgi 
mazmunini quyidagi uchta qoidadan iborat, deyish mumkin: 

1. Eiektrolitlar suvda eriganda musbat va manfiy ionlarga 
ajraladi (dissotsilanadl). 

[onJarning elektron holati atomlarnikiga qaraganda ancha 
barqaror bo'ladi. 10nlar bitta atomdan tarkib topgan bo'lishi 
mumkin - bular oddiy ionlar (Na+, Mg2+, Al3+ va h.k.) yoki 
bir necha atomdan tarkib topgan bo'Jishi mumkin - bular mu

rakkab ionlar (NO], SO~-, P~- va h.k.). Ko'pchilik ionlar rangli 
bo'ladi. Masalan, Mn04 ion pushti rangli, CrO~- ion - sariq, 
Na+ va Cl- ionlari rangsiz bo'ladi. «Ion» so'zining o'zi grekchadan 
tarjima qilinganda «kezib yuradigan» degan ma'noni bildiradi. 
Eritmada ionlar turli'yo'nalishlarda tartibsiz harakat qiladi. 

2. Elektr toki ta'sirida ionlar bir yo'nalishda harakatlanadi: 
musbat zaryadlangan ionlar katodga, manfiy zaryadlanganlari -
anodga tom on harakatlanadi. Shu sababli musbat zaryadlangan 
ionlar kationlar, manfiy zaryadlanganlari - anionlar deyiladi. 

10nlarning bir yo'nalishda harakat qilishiga sabab ularning 
qarama-qarshi elektrodlar tomonidan tortilishidir. 

3. Dissotsilanish - qaytar jarayon: molekulalarning ioruarga 
ajralishi (dissotsilanishi) bilan bir vaqtda ionlarning birikish jarayoni 
(assotsilanish) ham sodir bo'ladi. 

Shu sababli elektrolitik dissotsilanish tenglamalarida tenglik 
ishorasi o'rniga qaytarlik ishorasi qo'yiladi. Masalan, KA elektrolit 
molekulalarining kation K+ bilan anion A - ga dissotsilanish 
tenglamasi umumiy holda quyidagicha yoziladi: 
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5.6- rasm. Qutbli molekulaning suvdagi eritmada elektrolitik 
dissotsilanish sxemasi: 

1 -- gidratlanish boshlanishida qutbli molekula; 2-··· suv dipolJari ta'sirida 

qmbli w.ziiishning ionli tm:ilishga o'tishi; 3 -- gidrat!angan kation; 
4 - gidratlangan anion. 

gidratlangan ionlar oson hosil bo'ladi (5.6- rasm). Qutbli 
molekulalar to'Hq yoki qisman dissotsilanishi mumkin. Shunday 
qilib, ionli yoki qutbli bog'lanishli bilikmalar - tuzlar, kislotalar 
va asoslar clektrolitlar hisohlanadi. Ular qutbli erituvchilarda ionlarga 
dissotsilanishi mumkin. 

s. 7 - §. Ionlarning giciratlanisili 

Taniqli rus kimyogari A. Kablukov e1ektrolitik dissotsilanishni 
D. 1. Mcndeleyevrung eritmaJaming kimyoviy nazariyasi yordamisiz 
tushuntirib bo'lmasligini ko'rsatdi. Ma'lumki, D. 1. Mendeleyeverigan 
modda erituvchi bilan O'zaro ta'sirlashganida kimyoviy birikmalar 
hosH bo'lishini tajriba yo'li bilan asoslab bergan edi. Haqiqatan ham, 
erish jarayonida erigan moddaning suv bilan kimyoviy o'zaro ta'siri 
soclir bo'ladi, buning natijasida gidratlar hosH bo'lib, so'ngra ular 
ionlarga dissotsilanadi (5.6- rasmga q.). Bu ionlar suv molekulalari 
bilan bog'langan, ya'ni gidratlangan bo'ladi. 1. A. Kablukov suvdagi 
eritmada [aqat gidratlangan ionJar bo'ladi, deb taxmin qiJgan edi. 
Hozirgi vaqtda bu tasavvur umum tomonidan e'tirof etilgan. 

Shunday qilib, ionlarning gidratlanishi «<umumiy holda 
solvatlanish»)* - dissotsilanishning asosiy sababidir. Gidratlanish 
ionlarning qayta birikishini (assotsilanishinJ) ham qisman qiyin
lashtiradi. 

Gidratlangan ionJar tarkibidagi suv molekulaJarining soni 
o'zgarmas va o'zgamvchan ho'lishi mumkin. Bir molekula suvni 
tutib turadigan vodorod H+ o'zgarmas tarkibH gidrat hosH qUadi -
bu gidratlangan proton H;(H;;O). llmiy adabiyotda u Hp+ (yoki 
OH n formula bilan tawirlanadi vu gidmksol1iy ioni deyiladi. 

'" Solvatlanish - ionlarning suvdan boshqa eritllvchi molckulalari 
bilan kimyoviy bog'lanishi. 
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yodda tutish kerakki, eritmalarda l-P bo'lmaydi, 
H30+ ion bo'ladi, uni ba'zan soddalashtirib, shartli ravishda 

H+ simvoli biJan belgilanadi. 
vodorod ioni haqida 

soniy loni nazarda tutiladi. 
H30+ ionda kovalent bog'lanishning 

donor-akseptorli mexanizmdir: 

H"" [H"" I H/O:+H+-t H/O-HJ ,LlH --711 

Suv molekulasi - donor, proton - akseptor. 

Lekln klmyogarlarning fikri turlicha bo'lib chiqdi. 
faqat gidroksoniy ionlari Hp+ bo'ladi, deb 

ioni bilan birgalikda H 9 0 4 ioni (bu ionni H+ . 

holida tasavvur qiHsh mumkin) va H 70 3
(H+' 

ham bo'ladi, deb hisoblaydilar. lkkala taxmin ham 
rnsdiqlanmagan. Ko'pchilik boshqa ionlar ham 
hosil qiladi. Shu sababli vodorod ionini H+ (suvli) 
bu vodorodning gidratlangan ionini bildiradi. Boshqa 
yozishda ham shunga o'xshash yo'I tutish 

HCI(gaz) ~ H+ (suvda) + (suvda) 

+ CH)COOH(suvda) H (suvda) + 

HSO~ (suvda) ~ H+ (suvda) + SO~ (suvda) 

Lekin, odatda, soddalashtirish uchun qavs 

5.8- §. Kislota, asos va tuzlarning suvdagi 
eritmalarda dissotsilanishi 

qoldiriladi 

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi kislota, asos 
va tuzlarga ta'rifberiladi hamda bayon qilinadi. 

Dissotsilangaoda katiomar sifatida faqat vodorod kationlari hosil 
bo'ladigan elektrolitlar kislotalal'deyiladi. 

HCI H+ + 
Kislotaning asosligini rl1C'('ntc bo'ladigan vodorod 

kationiarining HNOo -- bir 
J 
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asosli kislotalar - bitta vodorod kationi hosil bo'ladi; H 2S, H2COV 

H 2S04 - ikki asosli, H
J
P04, H)As04 - uch asosli kislotalar, 

chunki dissotsilanganda tegishlicha ikkita va uchta vodorod kationi 
hosH bo'ladi. Sirka kislota CH3COOH molekulasidagi to'rtta vo
dorod atomidan faqat bittasi, karboksil gruppa - COOH tarkibiga 
kiradiganigina kation H+ holida ajrala oIadi - sirka kislota bir asoslidir. 

Ikki va ko'p asosli kislotalar bosqich bilan (asta-sekin) 
dissotsilanadi. Masalan: 

H3P04 H+ + H2P04 (birinchi bosqich) 

H2PO:; ~ H+ + H2PO!- (ikkinchi bosqich) 

H2PO~- H+ + H2PO!- (uchinchi bosqich) 

Ko'p asosli kislota, asosan, birinchi bosqich bo'yicha, kam
roq ikkinchi bosqich bo'yicha vajuda oz darajada uchinchi bosqich 
bo'yicha dissotsilanadi. Shuning uchun, masalani fosfat kislotaning 
suvdagi eritmasida H 3P04 moJekulaJari bilan birga (asta-sekin 
kamayib boradigan miqdorlarda) H2PO~, HPO~- va PO~- ionlari 
ham bo' ladi. 

Dissotsihmganida aniol1lar sifatida faqat gidroksid-iol1lar bosil 
bo'ladigan elektronlar asoslar deyiladi. 

Masalan: 

KOHpK+ +OH-; NH4 0H ~NH4 +OH-

Suvda eriydigan asoslar ishqorlar deyiladi. Ular ko'p emas. 
BuJar ishqoriy va ishqoriy-yer metallarning asosJaridir: LiO H, 
NaOH, KOH, RbOH, CsOH, FrOH va Ca(OH)2' Sr(OH)2' 
Ba(OH)l' Ra(OH)2' shuningdek, NH 40H. Asoslarning ko'p
chiligi suvda kam eriydi. 

Asoslarning kislotaliligi ularning gidroksil gmppalari (gidrok
sogruppalari) soni bilan aniqlanadi. Masalan, N H

4
0H - bir 

kislotali asos, Ca(OH)2 - ikki kislotali, Fe(OH)3 - uch kislotali 
va h. k. Ikki va ko'p kislotali asoslar bosqich bilan dissotsilanadi: 

+ 
Ca(OH)2 ~Ca(OH) +OH- (birinchi bosqich) 

2+ 
Ca(OHt Ca +OH- (ikkinchi bosqich) 

Lekin dissotsilanganda bir vaqtning o'zida vodorod kationlarini 
va gidroksid-ionlarni hosil qiladigan elektrolitlar ham bor. Bunday 
elektrolitlar amfoter elektrolit yoki qisqacha amfolitlar deyiladi. 
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Ularga suv, rux, aluminiy, xrom gidroksidlari va ko'pgina boshqa 
moddalar kiradi. Masalan, suv H+ va OH- ionlarga dissotsilanadi 
(oz miqdorda): 

H20~H+ +OH-

Demak, suvda vodorod kationlari H+ borligi tufayli kislota xossalari 
va OH- ionlari borligi tufayli asos xossalari bir xiI darajada 
ifodalangan. 

Amfoter rux gidroksid Zn(OH)2 ning dissotsilanishini ushbu 
tenglama bilan ifodalash mumkin: 

20H- +Zn+2 +2H20~Zn(OHh + 2H20~[Zn(OH)412 +2H+ 

Dissotsilanganida metallarning kationlari (sbuningdek, 
ammoniy kation NH~) va kislota qoldiqlarining anionlari hosil 
bo'ladigan elektrolitlar tuzlar deyiladi. 

Masalan: 

O'rta tuzlar ana shunday dissotsilanadi. Nordon va asosli tuzlar 
bosqich bilan dissotsilanadi. Nordon tuzlarda dastlab metallarning 
ionlari, so'ngra esa vodorod kationlari ajraladi. Masalan: 

KHS04 K+ + HS04' 
vaso'ngra 

HSO~ ~ W +SO~-

Asosli tuzlarda dastlab kislota qoldiqlari, so'ngra esa gidroksid 
ionlar ajraladi. Masalan: 

Mg(OH)CI ~ Mg(OHt + Cl-

va so'ngra 
Mg(OH)+~Mg2+ + OH-

5.9- §. DissotsiJanish darajasi 

Elektrolitik dissotsilanish qaytar jarayon bo'lgani sababli 
elektrolitlarning eritmalarida ionlar bilan birga molekulalar ham 
bo'ladi. Shu sababli elektrolitlaming eritmalari dissotsilanish darajasi 
(grekcha alfa a harfi bilan belgilanadi) bilan tavsiflanadi. 

Dissotsilanish darajasi - bu ionlarga ajralgan molekulalar 
sonining umumiy erigan molekulalar soni N ga nisbatidir: 

10 - G. P. Xomchenko 

n 
U=-

N 
(5.3) 
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Elektrolitning dissotsilanish darajasi tajriba yo'li bilan aniqlanadi 
va birning ulushlarida yoki protsentlarda ifodalanadi. Agar a = 0 
bo'lsa, u holda dissotsilanish sodir bo'lmagan, agar a = lyoki 
100% bo'lsa, u holda elektrolit ionlarga to'Jiq ajralgan bo'ladi*. 
Agar a = 20% bo'lsa, bu berilgan elektrolitning 100 moleku
lasidan 20 tasi ionJarga ajralganligini ko'rsatadi. 

Turli xil elektrolitlaming dissotsilanish darajasi turlicha bo'ladi. 
Tajriba dissotsilanish darajasi elektrolitning konsentratsiyasiga va 
remperaturaga bog'liqligini ko'rsatadi. Elektrolitning konsentratsiyasi 
kamayganida, ya 'ni u suv bilan suyultirilganida dis.-rotsilanish darajasi 
doimo ko'payadi. Odatda temperaturaning ko'tarilishi ham dissotsi
lanish darajasini oshiradi. Elektrolitlar dissot"ilanish darajasiga qarab 
kuchli va kuchsiz elektrolitlarga bo'linadi (quyiroqqa q.). 

Kuchsiz elektrolit - sirka kislota elektrolitik dissotsilanganda 
dissotsilanmagan molekulalar bilan ionlar orasida qaror topadigan 
muvozanatning siljishini ko'rib chiqamiz: 

CH3COOH pCH3COO- +H+ 

Sirka kislota eritmasi suv qo'shib suyultirilganda muvozanat 
ionlar hosil bo'lish tomoniga siljiydi - kislotaning dissotsilanish 
darajasi ortadi. Aksincha, eritma bug'latilganda muvozanat kislota 
molekulalari hosil bo'lish tomoniga siIjiydi - dissotsilanish darajasi 
kamayadi. 

5.10- §. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar 

Kuchli va kuchsiz elektrolitlar bo'ladi. 

Kuchli elektrolitlar suvda eriganda ioruarga to'liq dissotsilimam. 

Ularga quyidagilar kiradi: 
1) deyarli barcha tuzlar; 
2) ko'pchilik mineral kislotalar, masalan, H

2
S04, HN0

3
, 

HCI, HBr, HI, HMn04, HCI04, HCI0
4

; 

3) ishqoriy va ishqoriy-yer metallarning asoslari. 

Kuchli elektrolitning, masalan, NaCl ning dissotsilanishi 
odatda ushhu tenglama bilan ifodalanadi: 

NaCl p Na+ + CI- a) 

Yuqorida ta'kidlab o'tilganidek, natriy x)orid kristalida NaCl 
molckulalari bo'lmaydi. Eritilganda kristall struktura buziladi, gidratiangan 

" Kuchli elektrolitlar ana shunday dissotsilanadi (5.10- § ga q.). 
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ionlar eritmaga o'tadi. Eritmada molckulalar ham bo'lmaydi. Shu sababli 
kuchli elcktrolitlar eritmalalida dissotsilanmagan molekuJalar haqida faqat 
shartli ravishda so'z yuritish mumkin. Ulami ionjuftlari (Na+Cn, ya'ni 
bir-biriga yaqin turgan qarama-qarshi zaryadlangan (ionlaming radiuslari 
yig'indisiga teng masofaga qadar yaqinlashgan) ionlar sifatida tasavvur 
qilish to'g'riroq bo'ladi. Bular go'yo dissotsilanmagan moJekuJaJar yoki 
boshqacha aytganda kvazimolekulalardir. 

Bu holda (a) reaksiyanil1,.~ tenglamasini quyidagicha yozish kerak: 

Na+Cr (qat) p Na" (suvda) + Cl- (suvda) (b) 

Lekin uni sodda qilib (a) tcnglama ko'rinishida yoziladi, bunda simvolida 
ionlar jufti (kvazimolekuJa) tushuniladi. Eritmada kvazimolekulalaming 
konsentratsiyasi doimo juda kam, ioruamlng konsentratsiyasi esa katta bo'Jadi. 

Kuchsiz elektrolitlar suvda eriganida ionlarga qisman dissot'iilanadi. 

U larga quyidagilar kiradi: 
1) deyarli barcha organik kislotalar; 
2) ba'zi mineral kislotalar, masalan, H2C03, H2S, HN02, 

HCIO, H2Si03; 

3) ko'pchilik metallaming asoslan (ishqoriy va ishqoriy-yer 
metalJaming asoslaridan tashqari), shuningdek, NH40H, uni ammiak
rung gidrati sifatida tasvirla<;h mumkin NH)'H20 (l0.3 - § ga q.). 

Suv kuchsiz elektrolitlarga kiradi. 
Kuchsiz elektrolitlar eritmada ion laming katta konsentratsiya'iini 

hosil qUa olmaydi. 

5.11- §. Ion almashlnish reaksiyalari 

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga muvotiq elektrolitlarning 
eritmalarda sodir bo'ladigan barcha reaksiyaJar ionlar orasidagi 
reaksiyaiar hisoblanadi. Ular ionli reaksiyalar, bu reaksiyalarning 
tenglamalari esa ionli lenglamalar deyiladi. Ular reaksiyalarning 
molekular shaklda yozilgan tenglamalariga qaraganda sodda va ancha 
umurniy xarakterga ega bo'ladi. 

Reaksiyalarning ionli tenglamalarini tuzishda shunga amaI 
qilish kerakki, kam dissotsilanadigan, kam eriydigan (cho'kmaga 
tushadigan) va gazsimon rnoddalar molekular shaklda yoziJadi. 
Moddaning fonnulasi yonida qo'yUadigan -.L. ishora shu modda 
reaksiya doirasidan cho'kma holida chiqib ketishini, i ishora esa 
modda reaksiya doirasidan gaz holida chiqib ketishini bildiradi. To'Jiq 
dissotsilanadigan kuchh elektrolitlar ion holida yoziladi. Teng
lamaning chap qismidagi elektr zaryadlar yig'indisi uning o'ng 
qismidagi elektr zaryadlar yig'indisiga teng bo'lishi kerak. 
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Bu qoidalarni puxta o'zlashtirib olish uchun ikkita misol ko'rib 
chiqamiz. 

l-OOsol. Temir (11 I) xlorid bilan natriy gidroksid eritmalari orasidagi 
reaksiya tenglamasini molekular va ionli shaklda yozing. 

Masalaning yechimini to'rt bosqichga bo'lamiz. 
1. Reaksiyaning tenglamasini molekular shaklda yozamiz: 

FeCI) +3NaOH ~Fe(OH)3 +3NaCl 

2. Yaxshi dissotsiJanadigan moddalami ionlar holida, reaksiya 
doirasidan chiqib ketadiganlarini - molekulalar holida tasvirlab, bu 
tenglamani qaytadan yozamiz: 

Fe3 + 3Cl- + 3Na+ + 30H- ~ Fe(OH)3 ,J.. + 3Na+ + 3Cl

Bu reaksiyaning to'la ionli tenglamasidir. 
3. To'la ionli tenglamaning ikkala qismidan bir xiI ionIarni, 

ya'ni reaksiyada ishtirok etmaydigan ionlarni (ularning tagiga 
chizilgan) chiqarib tasWaymiz va reaksiyaning tenglamasinj yakuniy 
ko'rinishda yozamiz: 

Fe3+ + 30H- ~ Fe(OH») ,J.. 

Bu reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasidir. Bu tenglamadan 
ko'rinib turibdiki, reaksiyaning mohiyati Fe3+ va OH- ionlarning 
o'zaro ta'siridan iborat, buning natijasida Fe(OH)3 cho'kmasi hosH 
bo'ladi. Bunda shu ionlar o'zaro ta'sirlashgunga qadar bu ionlar qay
si elektrolitlarning tarkibiga kirganligining umuman ahamiyati yo'q. 

2-misol. Kaliy xlorid bilan natriy nitrat eritmalari orasidagi 
reaksiyalarning tenglamalarini yozing. O'zaro ta'sir mahsulotlari 
suvda yaxshi eriganligi hamda reaksiya doirasidan chiqib ketma
ganligi uchun bu reaksiya qaytardir. 

Reaksiyalarni l-misoldagi kabi bosqichlar bilan yozamiz: 

1. KCI + NaN03 ~ KN03 + NaCl 
2. K+ + Cl- + Na+ + NO] ~K+ + NO:;- +Na+ + Cl-

Keyingi bosqichlar uchun tenglama yozib bo'lmaydi, chunki 
elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga ko'ra reaksiya sodir bo'lmaydi. 
Lekin agar bu eritma bug'latilsa, u holda ionlar orasida yangi 
bog'lanishlar vujudga keladi va to'rtta tuzning: KCl, NaN03, NaCI 
va KN03 aralashmasi hosH bo'ladi. 

EritmaJarda elektrolitlar orasida sodir bo'Jadjgan istalgan reaksiyani 
iOM tenglamalar bilan tasvirlash mumkin. Bunday reaksiyalar 
ionlarning zaryadlari o'zgarmasa (oksidlanish darajasi o'zgarmasa), 
u holda bu reaksiyalar ion almashinish reaksiyalari deyiladi. 
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S.12-§. Suvning dissotsilanishi. pH 

Kuchsiz elektrolit bo'lgan suv oz darajada va OH- ion-
iariga dissotsilanadi, bu ionlar molekulalar bilan 
muvozanatda bo'ladi: 

H
2
0 = 

Ioniarning konsentratsiyasi "'-'LACL...,« 

bilan ifodalanadi. dissotsilanish 
turibdiki, unda [H+] va Bir 
raturasida (22 
10-7 mol/l OH+ ionlari va 
tajribada aniqlangan. 

bo'lishi 

Suvdagi vodorod ionlari 
tsiyalarining ko'paytmasi suvning 
(Kc bilan belgilanadi). Muayyan 
bo'lib, 22 QC da son 

= [H~] 10-14 (5.4) 

[H+] [OH-] ko'paytmaning har qanday suv erit-
mada vodorod ionlarining ham, gidroksid ionlar-
ning konsentratsiyasi ham bo'lishi mumkin emasligini 
ko'rsatadi. Boshqacha aytganda, asos yoki tuzning suvdagi 
har qanday eritmasi tarkibida ham, OH+ ionlar ham 
bo'ladi, toza suv uchun [OH-] 10-7 mol/I. Agar unga 
kislota qo'shilsa, u holda [H+]lO-7 mol/l dan katta, [OH-] esa 10-7 

mol/l dan kichlk bo'ladi va suvga ishqor qo'shilsa, u 
holda [H+] 10-7 dan kichik, mol/l dan katta bo'ladi. 

[H+] [OH-] ko'paytmaning suv ionlaridan 
birining konsentratsiyasi boshqa ionning konsentratsiyasi 
tegishlicha kamayadi, chiqadi. Bu hol agar OH-
ionlarning bo'lsa, H+ ionlarning 

tsiyasini 
eritmada 
aniqlanadi: 

Shunday qilib, 
H+ ionlarning, 

H+ - ionning 
ionlarning konsentra

agar suvdagi 
.u holda [OH-] quyidagicha 

10-11 

kis!otaliligi va ishqoriyligini yoki 
konsentratsiyasi orqali ifoda-
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lash mumkln. Amalda birinchi usuldan foydalaniladi. U holda neytral 
eritma uchun [H+]=1O-7, kislotali eritma uchun [H+]> 10-7 va 
ishqoriy eritma uchun [H+]< 10-7• 

Mantiy daraja ko'rsatkichli sonlarni ishlatish bilan bog'liq 
noqulayliklarni yo'qotish uchun vodorod ionlari konsentratsiyasini 
vodorod ko'rsatkich orqali ifodalab, pH simvoli (<<pe-ash» deb 
o'qiladi) bilan belgilash qabul qilingan. 

Vodorod ionlari konsentratsiyasining teskari ish ora bilan 
olingan 0' nli I ogari fmi vodorod ko'rsatkich pH deyiladi: 

pH= -!g[H+] (5.5) 

yoki 

[H+l=lO-rH (5.6) 

bunda [H+] - vodorod ionlarning konsentratsiyasi, mol/I. 
"Vodorod ko'rsatkich" tushunchasini 1909- yilda daniyalik 

kimyogar Syorensen kiritgan edi: p harfi - daniyacha matematik 
daraja - potens so'zining bosh harfi, H ham - vodorodning 
simvoli. 

Eritmalarning muhiti pH yordamida quyidagicha belgilanadi: 
neytral - pH=7, kislotali - pH<7, ishqoriy- pH>7. Vodorod 
ionlarining konsentratsiyasi, pH qiymati va eritmaning muhiti 
orasidagi bog'Jiqlikni ushbu sxema yordamida yaqqol ifodalash 
mumkin: 

[Hj molJl 
JOO /0-1 ID.;! /0-3 10 4 /0-510-6 /0-710-8 /O-Y 10-I(I/O-II/O-121O-JJIO-14 

+-Kislotalilikning ortishi Ishqoriylikning ot1ishi-+ 

pH 0 1 2 3 
Eritmaning ----v--" 

muhiti Kuchli kislotali 

4 5 6 7 8 9 10 I J 12 l3 14 

. Kuch~z l Ku;hsiZ' --;;;;;;;-
kislotali ishqoriy ishqoriy 

Ney!ral 

Sxemadan ko'rinib turibdiki, pH qancha kichik bo'lsa, H+ 
ionlarning konsentratsiyasi shuncha katta, ya 'ni muhitning 
kislotaliligi yuqori bo'ladi; aksincha, pH qancha katta bo'lsa, H+ 
ionlarning konsentratsiyasi shuncha kichik, ya'ni muhitning 
ishqoriyligi yuqori bo'Iadi. 

Eng ko'p ma'lum bo'lgan ba'zi eritmalaming pH qiymatini 
keltiramiz va ularga muvofiq keladigan muhit reaksiyasini 
ko'rsatamiz: oshqozon shirasi - pH = 1,7 (kuchli kislotali muhit), 
torfli suv -- pH=4 (kuchsiz kislotali),yomg'ir suvi - pH=6 
Uuda kuchsiz kislotali), vodoprovod suvi -- pH=7,5 (kuchsiz 
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ishqoriy), qon - pH=7,4 (kuchsiz ishqoriy), 6,9 
(kuchsiz kislotali), ko'z yoshlari - pH=7 (neytral). 

Tabiatdagi va texnikadagi turli-tuman 
ahamiyati nihoyatda kattadir. Kimyo, oziq-ovqat va 

hamda sanoatning boshqa tarmoqlaridagi 
ishlab chiqarish jarayonlari muhitning muayyan 
ya'ni ma'lum muhitdagma sodir bo'ladi. Qishloq ekin
larining yaxshi rivojlanishi va yuqori hosH olish uchun ham 
tuproq eritmasi muayyan bo'lishi zarur. eritmasining pH 

lUWC1!'\U qarab tuproqlar kuchli kislotali 3 4), kislotali 
4 - 5), kuchsiz kislotali (pH 8 9) 

va, nihoyat, kuchH ishqoriy (pH= bo'linadi. 
Ko'pincha o'simliklar kuchli 

kamaytirish uchun tuproqlar 
kalsiy yoki magniy karbonatlar 
ishqoriy (sho'rxok va sho'rtob 
qoriylikni kamaytirish uchun 
langan gips CaS04 ' 2H20 qo'shiladi. 

Tuproqni ohakIash yoki gi psi ash 
so'rimning) vodorod ko'rsatkichini nlSiOOj~a 
ning qiymatiga qarab jadvallar bo'yicha moddalaming 
miqdori aniqianadi. 

5.13- §. KisJota va asoslarning protoUtik 
nazariyasi 

Elektrolitik dissotsllanish nazariyasi 
eritrnalarida boradiganjuda ko'p hodisa va 
berdi. Masalan, turU xi! neytrailanish 

NaOH+HC1=NaCl+Hp 

issiqlik effekti qiyrnatining bir xii bo'lishi (57,3 !d/rnol) H +- va 
HO- ionlardan karn dissotsilanadigan suv moiekulaiarining hosH 
bo'lishi bilan izohlanadi: 

NaCl va KNO] eritmalari aralashtirilganda 

Na++CI-+R++ 

issiqlik effekti 
NO~ ionlar orasida 
ionli tenglamadan ham ko'rinib 

Na+, Cl-, K+, 
bo'lrnaydi, bu hol 
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qaytar jarayonda ular protonlarni biriktirib olishi va yana sirka kislotalarga 
aylanishi mumkin), ammoniy ionlari NH4 esa kislota vazifasini bajaradi 
(protonlar berishi mumkin). 

Suyuq vodorod ftoridda eritilgan nitrat kislotaning asos xossalarini 
namoyon qilishini ham xuddi shunga o'xshash tasvirlash mumkin: 

HF + HN03 t=! F- +[H2N03r 
kislotal aso~ asos l kis!ota2 

Shunday qilib, kislota va asosdan doimo bir-biriga bog'Jangan yangi 
kislota va asos olinadi. Protolitik nazariya neytrallanish reaksiyasini protonning 
kislotadan asosga o'tishi sifatida qaraydi. 

Ko'rinib turibdiki, protolitik nazariya elektrolitik dissotsilanish 
nazariyasidagiga nisbatan kislota va asoslar doirasini kengaytirdi: 
ionlar ham kislota va asos bo'lishi mumkin. Bitta moddaning olzi 
nima bilan reaksiyaga kirishayotganiga qarab kislota yoki asos bo'la 
oladi. Bu nazariya kislota va asoslar haqidagi tushuncha nisbiy 
ekanligini ko'rsatib berdi va ulaming o'zaro ta'sir mahsulotlarini 
yangi kislota va asoslar sifatida qarash lozimligini ko'rsatdi. Protolitik 
nazariya kislota va asoslarning zamonaviy va ancha umumiy 
nazariyasidir. 

5.14- §. Namunaviy masalalar yecbish. 
Moddalarning suvda eruvchanligi 

1- masala. Tuzning eruvchanlik koeffitsiyenti 17 ga teng. 220 g 
to'yingan eritmada shu tuzdan necha gramm bo'ladi? 

Yechish. 100 g suvda 17 g tuz bor. Tarkibida 17 g tuz bor 
eritmaning massasi (100+17) g =117 g bo'ladi: 

117 g da - 17 g tuz bor 
220 g da - x g tuz bor 

Proporsiya tuzamiz: 117: 17=220: x va quyidagini topamiz: 

270·]7 x==1I7 g == 31,97 g 

2- masala. 25 °C da to'yingan 160 g eritmada 2] g tuz bor. Shu 
tuzning eruvchanlik koeffitsiyentini aniqlang. 

Yechish. 160 g eritma tarkibidagi suvning massasi (160 - 21) 
g = 139 g bo'ladi: 

139 g suvga - 21 g tuz to'g'ri keJadi. 
100 g suvga - x g tuz to'g'ri keladi. 
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Proporsiya tuzamiz: 139: 21 = 100 : x, bundan 

100-21 x=--g == 151 g 
139 ' 

3 - masala. Ammoniy xloridning 50 QC dagi eruvchanlik koef
fitsiyenti 50 g ga, 15 DC da esa - 35 g ga teng. 50 QC da to'yintirilgan 
NH4Cl ning 330 g eritmasi 15 QC ga qadar sovitilsa, necha gramm 
tuz cho'kmaga tushadi? 

Yechish. Tarkibida 50 g NHS1 bor, 50 QC da to'yintiri1gan 
eritmaning massasini aniqlaymiz: 100+50= 150 g. Tarkibida 15 QC da 
35 g NH4Cl bo'ladigan eritmaning massasi 100+35=135 g ga teng. 

Demak, 50 QC to'yintirilgan 150 g eritma sovitilganda 
150-135= 15 g cho'kma tushadi: 

150 g dan - 15 g cho'kma 
330 g dan - x g cho'kma 

Proporsiya tuzamiz: 150 : 15=330 : x va quyidagini topamiz: 

330 ' 15 
x=--iso g = 33 g 

Erigao moddaoing massa ulusbi 

1- masala. 30 g kaliy x10rid 400 g suvda eritildi. Eritmadagi 
KCl ning massa ulushini aniq1ang. 

Yechish. Ka1iy xlorid eritmasining umumiy massasini hisob1ab 
topamiz: 

m=(400+30) g =430 g 

Erigan moddaning massasi mm =30 g. Bunda (5.1) teng1amaga 
muvofiq quyidagini olamiz: (Om =30/430 = 0,070 yoki 7%. Shunday 
qilib, 100 g eritmada 7 g KCl bo'ladi, ya'ni KC1 ning massa 
ulushi 0,070 ga, ya'ni 7% ga teng. 

2- masala. Zich1igi 1, I g/ml bo'lgan 200 m1 16% li eritma 
tayyor1ash uchun qancha kaliy x10rid olish kerak? 

Yechish. Tayyorlanishi lozim bo'lgan eritmaning massasini _ 
aniqlaymiz: 200· 1,1 =220 g. Erigan moddaning massa ulushi 
tiJm=0,l6(l6%). Bu ma'lumot1arni (5.1) tenglamaga qo'ysak, 
quyidagini olamiz: 

0,16 = ;io, bunda mill == 0, 16'220g = 35,2 g KCI 

3- masala. Mis (II) sulfatning 300 g 10% li eritmasini tayyorlash 
uchun qancha mis kuporosi CuS04' 5H20 va suv olish kerak? 
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Proporsiya tuzamiz: 1000:0, I =x: 0,0024, bundan: 

x= 0,00~4.1000 rnl == 24 rn! 0,1 M KMn04' 
,I 

Boshlang'ich eritma 120/24 = 5 marta suyultiriladi. 

Eritmalarda boradigan reaksiyalarning tenglamalari 
bo 'yicha hisoblashlar 

1- masala. 4 g natriy gidroksidni neytrallash uchun sulfat 
kislotaning 0,1 M eritmasidan necha ml kerak bo'ladi? 

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 

2NaOH+H2S04=Na2S04+2HP 

Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning molyar massalari: 
natriy gidroksidniki - 40 g/mol, sulfat kislotaniki - 98 g/mol. 
Reaksiya tenglamasidan ko'rinib turibdiki, 2 mol NaOH 1 mol 
H

2
S0

4 
bilan o'zaro ta'sirlashadi, ya'ni 2 . 40g = 80 g NaOH bilan 

reaksiyaga kirishish uchun I . 98 g H 2S04 kerak bo'ladi. Shunga 
asoslanib quyidagicha yozamiz: 

80 g NaOH uchun - 98 g H2S04 

4 g NaOH uchun -x g H
2
S0

4 

Proporsiya tuzamiz: 80 : 98=4 : x, bundan: 

4·98 . 
x=--=4,9g 100% !J H2S04 80 

4,9g H2S04 4,9/98 = 0,05 molni tashkil etadi. 
0,1 M eritmaning kerakli hajmini aniqlaymiz: 

0,1 mol H 2S04-1000 m! da 
0,05 mol H

2
S0

4
-y ml da 

Proporsiya tuzamiz: 0, I: 1000 = 0,05:y, bundan 

Y = 0,05 ·1000 500ml 
0,1 

2- masala. Mol miqdor ruxga xlorid kislotaning 30 ml 20% Ii 
eritmasi (eritmaning zichligi 1, I g/ml) ta'sir ettirilganda normal 
sharoitda necha litr vodorod ajralib chiqadi? 

Yechish. Reaksiyaning tenglamasini yozamiz: 

Zn+2HCI=ZnCI2+H2 
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30 ml 20% Ii HC! ning massasi 30'1.1 g g Ii 
eritmada 33'20/100=6,6 g HC! (100% In bo'ladi. 

HCI ning molyar massasi 36,5 g/molga vodorodning 
normal sharoitdagi molyar hajmi ,4 1/mol. Reaksiya 
teng!amasidan ko'rinib turibdiki, 2 mol nIX bHan o'zaro 

ettirilganda I mol H2 ajralib chiqadL Shunday qilib, 
g. HCI rux bilan o'zaro ta'sir ettirilganda t -22,4 I H2 

chiqadi. 

73 g HCI-22,4 litr 
6,6 g 

Proporsiya tuzamiz: 73:22,4=6,6 : x, 

6,6·22.4 
X=---

73 

3- masala. NaOH ning I 
eritmasi bHan FeCI) 60 mt 0,5 
tushadigan cho'kmaning massasi 

Yechish. 40 ml 25 Ii 
1,27' 40=50,8 g bo'ladi. 50,8 g 

50,8·25 

100 

bo'ladi. NaOH ning molyar 
12,7 g miqdori 12,7/40 mol 

60 ml 0,5 M FeCI, 
FeCI) bor. 

Reaksiya tcnglamasini 

massasi 
miqdorda 

tengligi sababli, 
NaOH bo'ladi. 

60'0,5/1000 mol 0,3 mol 

tenglamadan ko'rinib turibdiki, 1 mol 3 3 mol NaOH3 bilan 
reaksiyaga kirishadi, binobarin, 0,03 mol FeCI) bilan 0,09 mol 
NaOH nardy gidroksid orLiqcha 
miqdorda temir (HI) xlorid 
moddasining miqdoriga qarab hisoblash kerak. 

1 mol FeCI) I 0,03 mol FeC13 dan esa 
0,03 mol (IH) gidroksidning 
molyar massasi 107 g 
0,03'107g=3,21 g 
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ElektroHUar eritmalaridagi almashinish reaksiyaiari 

1- masa]a. Reaksiya ushbu tenglamaga muvofiq boradi: 

3Ba2++2PO 3-=Ba (PO) J. 
4 3 4 2 

Shu reaksiyaga muvotiq keladigan ikkita tenglamani molekular 
shaklda yozing. 

Yechish. Boshlang'ich tenglamaning chap qismidagi ionlarga 
qo'shimcha ravishda zaryadining qiymati bir-biriga qarama-qarshi 
va koeffitsiyentlari moddalarning formulasini tuzishga imkon 
beradigan ionlarni yozamiz. Bunda boshlang'ich moddalar suvda 
yaxshi erishini e'tiborga olamiz. So'ngra qo'shimcha yozilgan ioruami 
o'sha koeffitsiyentlari bilan tenglamaning o'ng qismiga ham yozamiz: 

3Ba2++2PO/-=Ba
3
(P0

4
)2 

6Cl--+6H+= 6CI-+6H+ 

Ikkala tenglikdagi ionlarni molekula holida birlashtirib, 
reaksiyaning molekular shakldagi tenglamasini hosil qilamiz: 

3BaCI
2
+2H)P04=Ba

3 
(P04)2J. +6HCI 

Xuddi shu yo'l bilan boshqa mos ionlami ham tanlaymi:z: 

3Ba2++2PO 3-=Ba (PO) J. 
4 ) 4 2 

6N03-+6Na+= 6NO-3+6Na+ 

Molekular shakldagi ikkinchi tenglamani hosil qilamiz: 

3Ba(NO)2+2Na)P04=Ba)(P04)2J.+6NaN03 

2- masaJa. Aluminiy xlorid bilan kumush nitrat orasidagi 
reaksiyalaming tenglamalarini molekular va ionli shaklda yozing. 
Mohiyati ana shu birinchi iorui tenglama bilan ifodalanadigan boshqa 
reaksiyaga misol keltiri ng. 

Yechish. Reaksiyaning molekular shakldagi tenglamasini 
tuzamiz: 

AICI1+3AgNOJ=3AgCl.!.+AI(N03)3 

Yaxshi dissotsilanadigan moddalarni ion holida tasvirlab, 
reaksiyaning ionli tenglamasini hosil qilamiz: 

Al3++ 3Cl+ 3Ag++ 3N03-=3AgCI-J,.+Al3++ 3N0
3
-

Tenglikning ikkala qismidan bir xii ionlarni, ya'ni reaksiyada 
ishtirok etmaydigan ionlarni (ularning tagiga chizilgan) chiqarib 
tashlaymiz. Reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasini yozamiz: 

3Ag++ 3CI-=3AgC].1 yoki Ag++CI-= AgCl.!. 
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Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga rnuvofiq qisqartirilgan 
ionli tenglama bilan tasvirlanadigan reaksiyaning mohiyati kurnush 
ionlarining xlorid-ionlar bilan o'zaro ta'siridan iborat. Boshqa 
ionlar reaksiyada ishtirok etrnaydi. 

Xuddi o'sha qisqartirilgan ionli shakldagi tenglama bilan 
ifodalanadigan boshqa reaksiyaga rnisol: 

Ag++Cl-=AgCIJ. 

NO-]+H+=NO]-+H+ 

Tenglamaning molekular shakli: 

AgN0
3 
+ HCI=AgCIJ.+ HN0

3 

Vodorod ko'rsatkich 

1- masala. Sulfat kislota to'Hq dissotsilanadi, deb hisoblab, uning 
0,012 M eritmasining pH ini aniqiang. 

Yechish. Sulfat kislotaning ionlarga to'Hq dissotsilanish tenglamasini 
yozamiz: 

H
2
S0

4 
p2H++SO/-

Ko'rinib turibdiki, I mol kislotadan 2 mol H+ hosil bo'ladi. Shunga 
mos ravishda 0,012 mol kislotadan 0,024 mol H+ hosil bo'ladi. Eritmada 
vodorod ionlarining konsentratsiyasi 0,024 moljl ga teng bo'ladi. Bundan 

pH=-lg[H+]=-lgO,024= 1,62 

2- masala. Natriy gidroksid 0,005 M eritmasining pH ini aniqlang. 
Yechish. Eritmada kuchli elektrolit - natriy gidroksid ionlariga to'liq 

dissotsilanadi: 

NaOH Na++OH-

I mol NaOH dan 1 mol OH-, 0,005 mol NaOH dan esa 0,005 mol 
OH- hasil bo'ladi. Demak, OH- ionJaming konsentratsiyasi 0,005 mol/1 ga 
teng. 

Suvning ion ko'paytmasi qiymatini [H+][HO-]= 1 0- 14 bilgan holda 
vodorod ionJarining konsentratsiyasini topamiz: 

10- 14 10- 14 

[H+] '" -- = --mol/I = 2·1O- 12 moljl 
[OWl 0,005 

Bundan 
pH=-lg[H+]=-lg(2·1O-'2)=11,7. 

3- masala. Xlorid kislota eritmasining vodorod ko'rsatkichi 2,1 ga 
teng. Eritmadagi xlorid kisiotaning konsentratsiyasini aniqlang. 

Yechish. Eritmadagi vodorod ionlarining konsentratsiyasini x bilan 
belgilaymiz. U holda -lgx=2,1 yoki 19x=-2,1. Logarifmni uning 
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S03' Cl20 7 xossalari ular atomlarining tuzilishiga (2.6-§) muvofiq 
ravishda asoslidan (Na20, MgO) amfoter oksidlar (A120 3) orqali 
kislotali oksidlarga (Si02, P20j' S03' C120 7) qadar qonuniyat 
bilan o'zgaradi. Bunday o'zgarish 1 va 7 davrdan boshqa barcha 
davrlaming elementlari uchun to'g'ri keladi. 

Asosli, kislotali va amfoter oksidlar tuz hosil qiluvchi oksidlar 
hisoblanadi, ya'ni kislota yoki asoslar bilan o'zaro ta'sir ettirilganda 
tuzlar hosH qHadi. Oksidlaming asos xossalarini ham, kislota 
xossalarini ham namoyon qilmaydigan va tuz hosil qilmaydigan 
kichikroq guruhi bor. Bunday oksidlar befarq yoki indifferent 
oksidlar deyiladi. Ularga masalan, ugierod (II) oksid CO, alot 
(I) oksid N20, alot (II) oksid NO va kremniy (II) oksid SiO 
kiradi. 

Oksidlaming olinishi. Oksidlar turli xii usullar bilan olinadi. 
Bulardan uch xiI usul asosiy hisoblanadi. 

L Oddiy moddaning kislorod bilan (turH xii sharoitda) bevosita 
birikishi. Masalan: 

C+02=C02; 4K +02=2KP 

2. Murakkab moddalami yondirish. Masalan: 

CH4+202= CO2+2HP 

3. Kislorodli birikmalaming: karbonatlar, nitratlar, gidroksid
lami qizdirilganda parchalanishi. Masalan: 

CaC03 = CaO+C02 2Cu(NO)2 =2CuO+4N02 +02; 
2Fe(OH)3= Fep3+3Hp 

Oksidlarning fizik xossalari turli-tumandir. Ulardan ba'zilari 
gazsimon moddalar (C02, S02' NO va b.), boshqalari -suyuq
liklar (N20 3, N 20 4, C120 7 va b.), ayrimlari - qattiq moddalardir 
(barcha asosB va amfoter oksidlar, ba'zi kislotali oksidJar - P20 S' 

Si02 va b.). 
Kimyoviy xossalari. Oksidlarning eng muhim kimyoviy xossalari 

ularning kislota va asoslarga munosabati bilan bog'Hq. 
I. Asosli oksidlar kislotalar bilan o'zaro ta'sirlashib, tuz va 

suv hosH qiIadi. Masalan: 

FeO+H2S04=FeS04+Hp 

2, Kislotali oksidlar asoslar bilan o'zaro ta'sirlashib, tuz va 
suv hosH qiladi. Masalan: 

S03+2NaOH=Na2S04+HP 
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3. va kis]otali oksidlaming o'zaro ta'siri natijasida tuzlar 
bo'ladi. Masalan: 

CaO+C02=CaC03 

6.2- §. KislotaIar 

.;:)1"'''''.'''. sinfining elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga ko'ra 

doir o'sha 
hisobga 

§ dan q. Kisiotalarning dissotsilanish tenglamalariga 
keltirilgan misollarni ionlarning gidratianishini 

holda ancha aniq yozish mumkin: 

~.",~, ~ H+ (suvda) + Cl- (suvda) 
CH}COOH(suvda) H+ (suvda) + CH)COO- (suvda) 

Ko'rinib turibdiki, kislotalar suvda vodorod ionlari bilan kislota 
qoJdig'i ionlariga - anionlarga dissotsilanadi. Kislotalar vodorod 
ionlaridan boshqa hech qanday kationlar hosH qilmaydi. 
Kislotalarning dissotsilanish mexanizmi 5.6- rasmda keltirilgan 
edi: qutbli molekulalar atrofida qutbli moiekulalar lonB 
lalar, ionli molekulalar esa gidratlangan 

Kislota qoldig'ining (anionning) zaryadi A'U.:J.' "''"'''' 

molekulasi dissotsilanganda hosH qiladigan uI'\rll'\rrv1 

bilan aniqianadL Xlorid va nitrat kislotalar 
qoldiqlari hosH qiladi (CI-, N03-); sulfat 
molekulasi ikki xiI kislota qoldig'i: bir zaryadli 
zaryadli qoldiq (S02~) hosil qilishi mum kin; 
molekulasi uchta kislota qoldig'i: bir ikki 
zaryadli qoldiqlar (H

2
P04, HP02-r4 va 4) 

KisJorodli va kislorodsiz kislotalar mavjud. 1'\l1'\,,.,,.11 

turibdiki, kislorodli kislotalar tarkibida kislorod atomi 
(masalan, H:S04, HN03, H 3P04), kislorodsiz kislotalarda esa 
kislorod bo'Jmaydi (masalan, HC!, HEr, 

Kislotalarning nomlanishi. Kislotalarning nomi ular hosH 
qiladigan tuzlarning nomidan. olinadi, 

HeIO; - perxlorat kislota; 
H

3
P04- fosfat kislota: 

H2SiO j - silikat kislota; 
HCl- xlorid kislota; -- karbonat kislota 
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Agar element bir xii oksidlanish darajasida bir necha xii 
kislotalar hosH qiladigan bo'lsa, u holda molekulasida kislorod 
atomlari kam bo'lgan kislota nomiga "meta" old qo'shimcha, 
kislorod atom1ari soni eng ko'p bo'lganda esa "orto" old qo'shimcha 
qo'shiladi: 

HB02 - metaborat kislota; H2(Si03)n - polimetasilikat kislota 
HJB0

3 
- ortoborat kislota; H

4
Si0

4 
- ortosilikat kislota 

Kislorodsiz kislotalarning nomi metallmas nomiga "id" 
qo'shimcha qo'shish yo'li bilan hosil qilinadi: 

HF - ftorid kislota; HI - yodid kislota 
HCI - x10rid kislota; H

2
S - sulfid kislota 

HBr - bromid kislota 

Olinishi. Kislorodli kislotalarning ko'pchiligi metallmaslar 
(yuqori oksidlanish darajasidagi) oksidlarini suv bilan o'zaro 
ta'sir ettirib olinadi. Masalan: 

Agar bunday oksidlar suvda erimaydigan bo'lsa, u holda ularga 
muvofiq keladigan kislotalar bilvosita yo'l bilan, chunonchi, tegishli 
tuzga boshqa kislota (ko'pincha sulfat kistota) ta'sir ettirish yo'li 
bilan olinadi. Masalan: 

Na2Si03 + H2S04 == Na2S04 + H2Si03 ..j. 

Kislorodsiz kislotalar vodorodni metallmas bilan biriktirish 
va so'ngra vodorodli birikmani suvda eritish yo'li bilan olinadi. 
Bunday kislotalarga HP, HCI, HBr, HI, H 2S kiradi. 

Texnikada va xalq xo'jaligida eng kutta ahamiyatga ega bo'lgan 
kislotalarning olinish usullari 1I qismda ko'rib chiqiladi. 

Xossalari. Kislotalar suyuqUklar (H2S04, HN03 va b.) yoki 
qattiq moddalar (H)P0

4 
vu b.) bo'ladi. Ko'pchilik kislotalar suvda 

yaxshi eriydi. Ularning eritmalari nordon ta'mli bo'ladi, o'simlik 
va hayvon to'qimalarini yemiradi, lakmusning ko'k rangini qizilga 
o'zgartiradi. 

Quyida kislotalarning eng rnuhim kimyoviy xossalari birma
bir aytib o'tilgan: 

1. MetaHar bilan o'zaro ta'siri (tuz hosH bo'ladi hamda vodorod 
ajralib chiqadi). Masalan: 

2HCII- Fe -::: FeC12 + H2 t 
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Bunda metaUaming atomlari oksidlanadi, vodorod ionlari esa 
qaytariladi. Standart elektrod potensiallar qatorida vodoroddan 
o'ngda turgan metallar uni kislotalardan siqib chiqara olmaydi. 
Metallar konsentrlangan nitrat va sulfat kislotalar bilan o'zaro 
ta'su ettirilganda ham vodorod ajralib chiqmaydi. Bu holda N+s va 
oltingugurt S +6 holatidan qaytariladi (oksidlanish darajasi pasayadi). 

2. AsosH oksidlar, asoslar va tuzlar bilan o'zaro ta'siri: 

H2S04 + CuO = CUS04 + H20 

H2S04 + 2KOH = K2S04 + 2H20 

H2S04 + K2Si03 = H2Si03 J, +K2S04 

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga ko'ra, kislotalaming 
barcha umumiy xossalari (nordon ta'mi, indikator rangini o'zgar
tirishi, asoslar, oksidlar, tuzlar bilan o'zaro ta'siri) vodorod ionlari 
H+, aniqrog'i gidroksoniy ionlari H)O+ borligi tufayHdir.* 

6.3- §. Asoslar 

Asoslar sinfining ta'rifini 5.8- § dan q. O'sha yerda keltirilgan 
asoslarning dissotsilanishiga misollarni ionlarning gidratlanishini 
hisobga olgan holda quyidagicha aniqroq yozish kerak: 

KOH(k) p K+(suvda) + OH-(suvda) 

HN3·H20* p NH!(suvda) + OH-(suvda) 

Asoslar suvda metall ionlari (ammiak gidrati bo'lganda ammoniy 
ionlari) bilan gidroksid-ionlarga dissotsilanadi. Asoslar gidroksid
ionlardan boshqacha hech qanday anion hosH qilmaydi. 

Asoslarning nomlanisbi. Xalqaro nomenklaturaga muvofiq 
asoslarning norni metall norni bilan gidroksid so'zidan hosil qilinadi. 
Masalan, NaOH - natriy gidroksid, KOH - kaliy gidroksid, 
Ca(OH)2 - kalsiy gidroksid. Agar element bir necha asos hosH 
qiladigan bo'lsa, u holda asosning nomida elementlari bilan ko'rsatiladi. 
Fe(OH)2 - temir (II) gidroksid, Fe(OH») - ternir (Ill) gidroksid. 

Bu nomlardan tashqari, ba'zi eng muhim asoslar uchun odat 
bo'lib qolgan nomlar ham ishlatiladi. Masalan, natriy gidroksid 
NaOH o'yuvchi natriy deyiladi; kaliy gidroksid KOH - o'yuvchi 
kaJiy; kalsiy gidroksid Ca(OH)2 - so'ndirilgan ohak: bariy gid
roksid Ba(OH)2 o'yuvchi bariy. 

*Bu birikma ko'pincha NHpH holida yoziladi va ammoniy gidroksid 
deb ataladi. 
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Olinishi. Suvda eriydigan asoslar, ya'ni ishqorlar metallar yoki 
ularning oksidlarini suv bilan o'zaro ta'sir ettirib olinadi: 

2Na+2Hp=2NaOH+H2 

Nap+Hp=2NaOH 

NaOH va KOH ning sanoatda olinish usulini 13.3- § dan 
qarang. Suvda kam eriydigan asoslar bUvosita yo'l bUan, chunonchi: 
tegishli tuzlarning suvdagi eritmalariga ishqorlar ta'sir ettirish 
yo'li bilan olinadi: 

FeS04 + 2NAOH = Fe(OHh ,l... +Na2S04 
AlCl3 + 3NaOH = Al(OH)3 ,l... +3NaCI 

Xossalari. Ishqorlaming eritmalari qo'lga surilganda sovunga 
o'xshab tuyuladi. Indikatorlarning rangini o'zgartiradi: qizil 
lakmusni ko'k tusga, rangsiz fenolfta1einni - pushti rangga kiritadi. 

NaOH, KOH va boshqa suvda eriydigan ishqorlar qizdirishga 
juda chidamlidir. Masalan, NaOH 1400°C da parchalanmasdan 
qaynaydi. Lekin asoslaming ko ~chiligi qizdirilganda parchalanadi. 
Masalan: 

CU(OH)2=CUO+HP 

2Fe(OH)J=FepJ+3Hp 

Asoslaming eng muhim kimyoviy xossalari ularning kislotalar, 
kislotali oksidlar va tuzlarga munosabati bilan belgilanadi. 

1. Asoslar kislotalar bilan ekvivalent miqdorlarda o'zaro ta'sir 
ettirilganda tuz va suv hosH bo'ladi: 

KOH+HCl=KCl+HP 

2NaOH+H2S04=Na2S04+2HP 

Asoslarning kislotalar bilan o'zaro ta'siri neytrallanish 
reaksiyasi deyiladi. Har qanday neytrallanish reaksiyasi OH- va 
H- ioniaming o'zaro ta'sirlashib, kam dissotsilanadigan elektrolit -
suv hosil qilishidan iborat. 

2. Ishqorlar kislotali oksidlar bilan reaksiyaga kirishadi: 

Ca(OHh + CO2 =CaC03 ,l...+H20 
2NaOH + Si02 = Na2Si03 + H20 

Keyingi reaksiya faqat qizdirilganda sodir bo'ladi. 
Ishqorlar turli xiI tuzlarni eritmalari bilan o'zaro ta'sirlashadi. 

Masalan: 

169 





va kompicks tuzlar. Bar qanday tuzni k:51ota bllan 
Yel'ni neytrallanish reaksiyasi mahsuloti sifatida 

t.asavvur qilish mumkin. Masalan: 

2NaOH+H2S04=N~SO\+2H,O 

tu z Na2S04 ning dissotsilanish tengiamasini 
mumkin: 

Na2S04 2Na l- +SO~-

to'liq neytrallash uchun ta!ab qiJingandan 
, u holda eritma bug'latilganda nor don tu z 

tushadi: 

NuOH+H
1
S04=NaHS0

4
+H/) 

Nordon tuzning dissotsHanishini ushbu teng!ama bilan 

+ HS04" 

Nordon tuzning anioni kuchsiz elektrolit sifatida 
sotsilanadi: 

HSO~ t;:::l: H+ + 

Nordon tuzlar ko'p asosli 
asosli kislotalar nordon tuzlar hosil 

As 0 s 1 i tu z 1 a r (gidroksituzlar)ni 
gruppalaming o"mini kis!ota qoldiqiari 
bo'lgan mahsulot sifatida rasavvur qilish 

Mg(OH)z+HCI"'-"Mg(OH)CI+Hp 

yoki ionli shaklda: 

Bir 

Mg(OH\+H 

AsosH tuzning dissotsilanishilli bHan uVUU'e<'''l 

mumkin: 
Mg(OH)Cl 

Asosli wzning kntioni oz 

i\1g(OHr~ 

Shunday qilib, asosli 
a:;(>81ardan hosii bo'Jadi. 

qolrlig'i ionJaridan 
(NHJl'e(SOI)2' Sunday 
lamalar hilan lfodalash mumkin: 

ko'p) kislotali 
hosil qilmaydi. 

ionlad bilan kislota 
Masalan, KA1(S04)p 

d i~:sotsi1anishini ushbu teng-

J7J 



KAl(S04)2 P K+ + Al3+ + 2S0~
(NH4h Fe(S04h p 2NH4 + Fe2+ + 2S~-

QO'shtuzlar metallarning ionlari bilan kislota qoldig'i ionlariga 
dissotsilanadi. 

Ko m pIe k s tu z I a r tarkibiga murakkab (kompleks) ionlar 
kiradi (formulalarda ular o'rta qavs ichiga oUb yoziladi); tuz 
dissotsilanganda kompleks ion shundayligicha ajraladi. Masalan: 

K4[Fe(CN)6] p 4K+ + [Fe(CN)6t

[ Ag(NH3)2]CI p[ Ag(NH3)2r +CI-

O'z navbatida, murakkab (kompleks) ionlar juda oz darajada 
yana dissotsilanadi: 

[Fe(CN)6)4- p Fe2+ + 6CN-

[Ag(NH3fr p Ag+ + 2NH3 

Shunday qilib, kompleks tuzlar dissotsilanganda dastlab 
kompleks ionlar ajraladi, so'ngra shu ionlarning o'zi kuchsiz 
elektrolit sifatida ikkinchi marta dissotsilanadi. 

Tuzlammg nombmisbi. Tuzlarning xalqaro nomlanishi eng ko'p 
tarqaigan. Bunda tuzning norm kationning nomi bilan anionning 
nomidan hosil qilinadi. Odatda anion va kationlarning soni 
ko'rsatHmaydi. Agar bitta metaUning o'zi turli xiI oksidlanish 
darajaiarini namoyon qiladigan bo'lsa, uning oksidlanish darajasi 
metaU nomidan keyin qavs ichida rim raqami bilan ko'rsatiladi. 
Masalan, KN03 - kaJiy nitrat, FeS04 - temir (II)sulfat, 
Fe2(S04)3 - temir (Ill) sulfat, NaCl- natriy xlorid. 

Nordon tuzlarning norm anion norniga gidro - old qo'shimcha 
qo'shish yo'li bilan hosil qilinadi: NaHS04 - natriy gidrosulfat, 
KH2PO 4 - kaliy digidrofosfat. 

Asos tuzlarning nomi tegishli o'rta tuz anionining nomiga 
"gidrokso" old qo'shimchani qo'shib hosil qilinadi: AI(OH)S04 
aluminiy gidroksosulfat, AI(OH)2C1- aIurmniy digidroksoxlorid. 

OUnisbi. Tuzlar turli sinfbirikmalari bilan oddiy moddalarning 
kimyoviy o'zaro ta'siridan olinadi. Tuzlarni olishning eng muhim 
usullarini qayd qilib o'tamiz. 

1. Neytrallanish reaksiyasi: 

KOH+HNO)=KNO)+HP 

2. Kislotalarning asosli oksidlar bilan o'zaro ta'siri: 

H2S04+CUO = CuS04+HP 



3. Kislotalaming tuzlar biIan o'zaro ta'siri: 

+ = CuS.J. +2HCI 

4. Ikkita turU xiI tuzning o'zaro 

Na2S04 + BaCI2 ::: BaS04 .J. +2NaCI 

5. Asoslaming kislotali oksidlar bilan o'zaro ta'siri: 

+ CO2 =CaC03 .J. +H20 

6. Ishqorlaming bilan o'zaro ta'siri: 

3KOH + 3KCI + Fe(OH)3 .J. 

7. Asosli oksidlaming kislotali oksidlar bilan o'zaro ta'siri: 

8. MetaUaming metaUmaslar bilan o'zaro ta'siri: 

9. Metallaming kislotalar bilan o'zaro ta'siri: 

2A] + ::: + 3H2 t 
10. Metallaming tuzlar bilan ta'siri: 

Tuzlar olishning boshqa usullari ham bor. 
XossaJari. Tuzlar ba'zilaridan mustasno qattiq 

lardir. Suvda eruvchanligiga 
va amalda erimaydigan tuzlarga ........ ·1."' ... 

modda-
eriydigan 

Nitrat va sirka kislotalarning ..,..1'''' .. ''' suvda eriydi. Xlorid 
.... v"' ...... '" tuzlari suvda eriydi. 

metallarga, kislota va 
kislotaning AgCl, Hg

2
CI

2 
va 

Tuzlaming kimyoviy n...,~ • .,.. ...... 
tuzlarga munosabati bHan belgilanadi. 

I. Standart elektrod potensiallar har qaysi metall 
o'zidan keyingi metallni tuzlarining eritmalaridan siqib chiqaradL 
Masalan: 

Zn + Hg(N03 h '= Zn(N03 h + Hg 

2. Tuzlar ishqorlar bilan o'zaro ta'sirlashadi: 

CUS04 + 2NaOH Cu(OHh.J. +Na2S04 

3. Tuzlar kislotalar bilan o'zaro ta'sirlashadi: 

CUS04 + H2S == CuS .J. 
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NH4 + H20 P NH3 + H30 + 

kislota1 asos2 asosl kis]ota2 

Tuziarning gidrolizJanish teng1amaiarini tuzish. Kuchsiz ko'p 
asosli kislotalar bilan kuchli asoslardan hosH bo'lgan tuzlarning 
gidrolizlanishi bosqich bilan boradi (teskari jarayonga - bosqichli 
dissotsilanishga muvofiq), bunda nordon tuzlar (aniqrog'i, nordon 
tuzlarning anionlari) hosil bo'ladi. Masalan, natriy karbonat 
Na

2
C0

3 
ning gidrolizlanishini quyidagi tenglamalar bilan ifodalash 

mumkin: 
1) birinchi bosqich 

CO~- + H20 == HCO) + OH-

yoki 
Na2COJ + H20 == NaHC03 + NaOH 

2) ikkinchi bosqich 

HCO~ + H20 == H2C03 + OH-

yoki 

NaHC03+HP=H2C03+NaOH 

Lekin odatdagi sharoitda gidroliz amalda birinchi bosqich bilan 
cheklanadi: co~- ionlar suvning H+ ionlarini bog'lab, dastlab 
H 2C03 molekulalarini emas, balki HCO) ionlarini hosH qiladi. 
Bunga sabab shuki, HCO) ionlar H 2C03 molekulalariga qaraganda 
ancha qiyin dissotsilanadi. Faqat ko'p suyultirilganda va qizdiril
gandagina hosH bo'lgan nordon tuzning gidrolizlanishini e'tiborga 
olish mumkin. 

Na2C0
3 

ning gidrolizlanish tenglamasini tuzish uchun 
quyidagi qoidaga asoslanamiz. Tuz kuchli asos bilan kuchsiz 
kislotadan hosH bo'lgan, shu sababli C~- ioni (kuchsiz kislota 
anioni) suvning vodorod ionlarini bog'laydi. CO~- ionda ikkita 
zaryad bo'lganligi sababli gidrolizning ikkita bosqichini ko'rib 
chiqish va har qaysi bosqich uchun uchtadan tenglama: a) qis
qartirilgan ionli shaklda, b) ionli shaklda va d) molekular shaklda 
yozish kerak. Bunda almashinish reaksiyalarining ionli tengla
malarini yozish qoidalarini (49-§) e'tiborga oJish lozim. 

B i r in chi b 0 s q i ch: a) gidrolizning qisqartirilgan ionli 
shakldagi tenglamasi: 

CO~- + H20 ~ HCO) + OH- (a) 
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b) gidrolizning ionli shakJdagi tenglamasi: 

2Na+ + CO~- + H20 P Na+ + HCO) + Na+ + OH- (b) 

d) gidrolizning molekular shakldagi tenglamasi: 

Na2C03 + H20 P NaHC03 + NaOH 

Shunday qilib, qisqartirilgan ionli shakldagi tenglamadan ionli 
shakJdagi tenglamaga o'tish uchun birinchi tenglamaning (a) 
ionlaIiga teskari ishorali ionlami qo'shib yozish kerak (b). Tenglama 
(b) dagi ionlami molekula holida birlashtirib, gidrolizning mole
kular shakldagi tenglamasini (d) olamiz. 

Ikkinchi bosqich: 

a) HCO) + H20 P H2C03 + OH-
b) 2Na+ + HCO;- + H20 P H2C03 + Na+OH-

d) NaHC03 + H20 H2C03 + NaOH 

Xuddi shunga o'xshash ko'p klslotali kuchsiz asoslar bilan 
kuchli kislotalardan hosil bo'lgan tuzlar gidrolizlanganda asosli 
tuzlar (aniqrog'i, asosli tuzlarning kationlari) hosil bo'ladi. Gidroliz 
asosan birinchi bosqich bo'yicha boradi. Misol tariqasida Alel3 

tuzining gidrolizlanishini ko'rib chiqamiz. Uning gidrolizlanish 
tenglamasini tuzishda bu tuz kuchsiz asos bilan kuchli klslotadan 
hosil bo'lganligiga asoslanamiz. Al3+ iom (kuchsiz asos katiom) 
suvning gidroksid-ionlarini bog'laydi. Lekin AP+ uch zaryadli 
bo'lgani uchun gidroliz uchta bosqich bilan boradi. Tenglamalami 
oidingi misoldagi kabi tuzib chiqamiz. 

Birinchi bosqich: 

a) Al3+ + H20 P AlOH2+- + H+ 

b) Al3+ + 3Cl- + H20 P AIOH2+ + 2Cl- + H+ + CI-

d) AlCl3 + H20 AlOHC12 + HCl 

lkkinchi bosqich: 

a) AlOH2+ + H20 P AI (OH)2 + H'" 
b) AlOH2+ + 2Cl- + H20 P Al(OH)2 + CI- + H+ + CI-

d) AlOHCI2 + H20 Al(OHh Cl + HCI 

U chi n chi b 0 s q i ch - reaksiya amalda sodir bo'lmaydi, 
vodorod ionlari to'planganligi sababli jarayon boshlang'kh mod
dalar tomoniga siljiydL Lekin eritmani suyultirish va temperaturani 
oshirish gidrolizni kuchaytiradi. Bu holda gidrolizlanish tenglama
sini uchinchi bosqich uchun ham yozish mumkin. 
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Umuman gidroliz haqida. Tuzlarning gidrolizi moddalarning 
yaxshi o'rganilgan gidroliziga eng muhim misollardan 

Umuman gidroliz keng ma'noda bu turU xii moddalar bUan 
suv orasida sodir bo'ladigan almashinib parcluzlanish reaksiyasidir. 

Bunday ta'rif organik birikmalaming murakkab 
yog' lar, uglevodlar, oqsillarning gidrolizini 
moddalarning - tuzlar, ..... "LT ... '" 

va h. k. ham gidrolizini 

CH 2COOC2H j + H20 
CaC2 + 2H20 

ClzH 20 + 
PI 3 +3H 20 ? 3P? 3 + 

Minerallarning - alumosilikatlarning 
tog' jinsiari yemiriladi. Tuziarning 
gidrolizidan suvni tozalash va uning qattiqligini 
foydalaniladi. 

Yog'ochning gidrolizi keng ko'lamda amalga oshiIiladi. Jadal 
rivojlanayotgan g i d r 0 I i z san 0 a t i ovqat bo'lmaydigan xom
ashyodan (yog'och, paxta shulxasi, kungaboqar i, poxol, 
makkajo'xori o'zagi) qator qimmatli mahsulotlar: etil 
turush, giukoza, qattiq uglerod (IV) furfural, metil spirt, 
lignin va b. ko'pgina moddalar ishlab 

Tirik organizmiarda polisaxaridlar, va boshqa organik 
birikmalarning gidrolizi sodir bo'ladi. 

6.6- t. Anorganik birikmalaming sinOari 
orasidagi bog'lanisli 

Oddiy moddalar, asoslar va tuzlar orasida 
genetik bog'lanish bor, chunonchi ular bir-biriga aylanishi 
mumkin. Masalan, oddiy modda kalsiy metali kislorod 
bilan birikishi natijasida kalsiy aylanadi. Kalsiy oksid suv 
bilan o'zaro ta'slr ettirilganda kalsiy gidroksidni hosH qHadi, bu 
moddaga kislota Bu o'zgarishlarni 
ushbu sxema bilan tasvirlash 

Ishni 
pirovard oqibatda 

S~ 

boshlab ham 
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bu moddaning suvdagi eritmasi kislota. Oltingugurt (IV) 
oksid va oltingugurt (VI) oksid suv bilan ta'sirlashib, sulfit 
va sulfat kislotalami hosil qiladi: 

Nihoyat, natriy oksidga olingan uchta kislotadan mo"l miqdorda 
ta'sir ettirilsa uchta nordon tuz 

3-masala. 16 20% li 
uchun necha kilogram m 

Yechish. Nordon tuz 
tenglamasini tuzamiz: 

Sulfat kislotaning ] 0% Ii 

16·20 

100 

nordon tuz oUsh 
bo'Iadi? 

reaksiyasining 

quyidagicha bo'ladi: 

= 3,2 

Moddalaming molyar massalari: suI fat kislotaniki - 98 g/mol= 
= 98 kg/k mol, KOH kg/mol. Reaksiya teng}amasidan ko'rinib 
turibdiki, 1 k mol H2S04 I k mol KOH talab qilinadi. 1 . 98 kg= 
= 98 kg H

2
S0

4 
bilan uchun 1 . 56=56 kg KOH 

kerak bo'ladi: 

Proporsiya tuzamiz: 

x 1, 

KOH 

bundan 

gidrolizlanishi 

1- masala. Na3P04, CU{N03)2' tuzlaming gidrolizlanish 
reaksiyalari suvda eriganida vodorod 
ko'rsatkich qanday 

Yechish. ]) bosqich bilan (uch bos-
qichda) va asosan birinchi bosqich bilan boradi. Birinchi va ikkinchi 
bosqich bo'yicha nordon tuzlar hosil bo'ladi. 
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Birinchi bosqich: 

a) gidroJizning qisqartirilgan ionli shakldagi tenglamasi: 

+OH-

shakldagi tenglamasi: 

2 + 
d) gidrolizning uv,,,,,,-,-, .. u shakldagi tenglamasi: 

NaJ P04 + 

lkkinchi bosqich: 

Na2HP04 + NaOH 

a) HPO~- + H20 + 
b) 2Na+ + HPO~- + Na+ + H2 + Na+ + OH-

d) Na2 HP04 + + NaOH 

b) Na+ + + + 
d) 

Gidroliz gidroksid-ionlar 
konsentratsiyasi vodorod ionlari konsentratsiyasidan ortib ketadi, 
demak, pH>7. 

2) Cu(N 03)2 ning gidrolizlanishi bosqich bilan va asosan 
birinchi bosqich bilan boradi, bunda tuz hosH bo'ladi. 

Birinchi bosqich: 

a) Cu2+ + H20 p Cu(OHt + 

b) Cu2
+ + 2NO) + H 20 + + H' + NO; 

d) CU(NOJ )2 + H20 Cu(OH +HN03 

Ikkinchi bosqich: 

a) Cu(OHt + H20 p Cu(OHf + 

b) Cu(OHf + NO; + H20 Cu(OH):z + NO) 

d) Cu(OH)NO) + H20 Cu(OHh + HN03 

GidroHz natijasida eritmada vodorod 
gidroksid-ionlar konsentratsiyasidan ortib 



3) asos bilan kuchli kislotadan hosH bo'Igan tuz 
gidrolizlanmaydi, pH 

masala. Rux xlorid eritmasi bor probirka qizdirildi va 
oldindan tashlandi. Bunda 
chiqadi? yozing. 

Yechish. Qizdirish eritmadagi muvozanatni gidroliz mahsulotlari 
hosil bo'lish Ton'H,n 

Rux 

rux metali bilan reaksiyaga kirishadi: 

ortishi gidroliz reaksiyasidagi 
tuz tomoniga siljitadi. 

6- BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI 

6.1. Aluminiy bilan potash eritmasini aralash-
tirilganda sodir bo'ladigan reaksiya tenglamasini tuzing. Hosil 
bo'lgan moddalarni aniqlang. 

A) AI/CO)) va B) Al(HCO)) va K2S04; 

C) Al(OH)2(HCO) va . D) Al(OH)3' K2S04va CO2; 
E) Al(OH)CO) va 

Yechish. Aluminiy 
jarayonida qatnashadi. 
qisqartiritgan 10n11 

184 

va K2CO) suvli eritmada gidroliz 
birinchi bosqichining 

quyidagi ko'rinishga ega: 

+ 

H"'~I""""'" qarama-qarshi xususiyatli
moddalar gidrolizi yagona 

ionlar dissotsilanishi 
bo'ladi. Bu hodisa boshlang'ich 

yuz beradi: 



Digidroksoaluminiy ionining oxirgi bosqich gidroiizi ham to'la 
amalga oshadi: 

AI(OH); + H 20 ~ Al(OH)3 -l- +H+ 

Bu reaksiyalarni to'la molekular va qisqartirilgan ionli tenglamalari 
quyidagicha bo'ladi: 

Al2 (S04)3 + 3K2C03 + 3H 20 ~ 2Al(OH)3 + 3C02 + 3K2S04 

lonli holda: 

2Al 3+ + 3CO~- + 3H 20 ~ 2Al(OHh -l- +3C02 t 

Javob: D bo'iadi. 

6.2. Quyidagi moddalar orasidan kationi bo'yicha gidrolizda 
qatnashadigan tuzlarni tanlang: 1) potash; 2) ammoniy nitrat; 
3) mis (U) sulfat; 4) kumush nitrat; 5) rux xlorid; 6) magniy 
xlorid; 7) beriHiy nitrat. 

A) 2, 3, 5, 6, 7; B) 1, 2, 4, 6, 7; C) 1, 3, 4, 5, 7; 
D) 3, 4, 5, 6; E) 4, 6, 7. 
Yechish. Keltirilgan moddalar 2, 3, 5, 6 va 7 raqamli 

moddalarning kationlari kuchsiz asosga tegishU bo'ladi. Ularning 
anionlari esa kuchli kislotalar qoJdig'i bo'ladi. 

Javob: A bo'ladi. 

6.3. Quyidagi tuzlardan faqat anioni bO'yicha gidrolizda 
qatnashadiganlarini tanlang. 

l) aluminiy xlorid; 2) kaJiy fosfat; 3) Jitiy nitrat; 4) kumush 
ftorid; 5) natriy ftorid; 6) seziy nitrit. 

A) 1, 2, 4, 5; B) 2, 3, 5, 6; C) 2, 4, 5, 6; 
D) 1, 3, 5, 6; E) 3, 4, 5, 6. 
Yechish. C javobda keltirilgan tuzlarni hosH qilgan kislota 

qoldiqiari kuchsiz kislota qatoriga kiradi, ularning kationlari kuchli 
asoslar qatoriga kiradi. 

Javob: C bo'ladi. 

6.4. Ham kationi, ham anioni bo'yicha gidrolizda (qaytmas 
gidroliz) qatnashadigan tuzlarni tanlang. 

1) ammoniy asetat; 2) ammoniy nitrat; 3) qalay ftorid; 
4) ammoniy gipoxlorit; 5) temir (Ill) asetat. 

A) 1, 3, 4, 5; B) I, 2, 3, 5; C) 1, 2, 4, 5; 
D) 2, 3, 4, 5; E) 2, 3, 5. 
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Yechish. Keltirilgan tuzlar orasida faqat ammoniy nitrat kationi 
bo'yicha qolgan barcha tuzlartestning to'g'rijavobiga 
mos 

Quyida keltirilgan tuzlaming qaysi biri gidroliz reaksiyasida 
qatnashmaydi? 

1) rux 
4) bariy 

kllmush nitrat; 3) litiy perx]orat; 
kaliy xromat; 6) kaIiy permanganat; 

7) natriy 
A) 1, 4, 4, 5, 6; D) 2, 3, 4, 5, 6; 

1, 2, 
Yechish. 

reaksiyasida 
va kuchli .. "'Vu.~. 

lavob: D 

va natriy fosfat gidroliz 
barchasi kuchli kislota 

7.1 - §. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 
nazariyasi 

ning 
atomlaming 0 k s i d 1 ani s h 

kiradi. 1 U"",UloC .. 

+1 +5 +1 
HN +Na 

+6 
S 

bo'lish mllmkin. U1ar
moddalar tarkibidagi 
0' zgarmaydigan 

-2 
+ 0 

Ko'rinib turibdiki, atomlardan har 
reaksiyadan oIdin ham, keyin ham 

oksidlanish darajasi 
qoIgan. 

moddalar atomlarining 
o ' z g a r a dig a n reaksiyalar kiradi. 

Ikkinchi turga 
oksidlanish darajasi 
Masalan: 

+1 5 +1 
2K Cl 2 K 

+1 -I 0 0 +1 

2K Br+Cb Bf2 K 
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Bu yerda birinchi 
reaksiyada esa ,
o'zgaradi. 

va kislorod atomJarining, ikkinchi 
oksidlanish darajalari 

Reaksiyaga moddalar tarkibidagj atomlaming 
oksidlanish darajasi biJan boradigall reaksiyaJar oksid-
lanish-qaytarilish reaksiYlllari deyiladi. 

Oksidlanish darajasining elektronlarning biror 
atomga tomon tortilishi yoki bir atomdan boshqa atomga o'tishi 
bilan bog'liq. 

Oksidlanish-qaytarilish ko'p tarqaJgan 
reaksiyalar bo'lib, tabiatda va ahamiyatga ega. Ubr 
hayot faoliyatining asosi hisoblanadi. nafas 
olish va moddalar almashinuvi, chirish va bijg'ish, o'simliklarning 
yashil qismlaridagi fotosintez ana shu reaksiyaiar bilan Bu 
reaksiyalarni yoqilg'i yonganida. korroziyalanish 
jarayonlarida va elektrolizda rnetallurgiya 
jarayonlarining va "'..."lUVl,k< 

tashkil etadi. Shunday 
nitrat, xlorid vu sui fat >"''>:'V«41"" 

mahsulotiar olinadi. 
oksidlanish-qaytarilish tufayli 

ayJanadL Ular tabiatni doir chora-
tadbirlarning asosini tashkil etadi. sababli bu reaksiyalar 
""'''''<'IV anorganik kirnyo kursida ham boshqa qaraganda 
ko'proq o'rganiladi. 

Oksidla nish -qaytarilish reaksiyala ri 
dalarini ko'rib chiqamiz. 

1. Atom, molekulo yoki ionning elektron 
oksidlanish deyi/adi. Masalan: 

Al - 3e::::: Al3~ 

~l; - 2e =-= 2H"' 2CI 

Oksidbnishda oksidlanish darajasi 
2. Alom, molekula yoki ionning 

jarayoni qaytarilish deyiladi. Ma~alan: 

S + S2- CJ~ -;- 2e -;;': 20 e 
Qaytarilishda oksid.lanish darajasi kamayadi. 

asosiy qoi" 

olish 

3. Elektronlarini beradigan atom, molekula yaki ion/m' 
vaqtida ular 0 k s [ d 1 a 11 a cl i . 
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tronlami biriktirib oladigan 
lanuvchilar deyiladi. Reaksiya 

oksid
q ay tar i I ad i . Atom, 

molekula yoki ionlar muayyan moddaJar sababli 
yoki oksidlovchilar bu moddalar ham tegishlicha 

deyiladi. 
4. Oksidlanish hamma vaql qaytarilishi hilan birga sodir bo 'ladi, 

va aksincha, qaylarilish dolmo oksidlanish bi/an bog {liq, buni 
quyidagicha tenglamalar ifodalash mumkin: 

Qaytaruvchi e Oksidlovchi 

Qaytaruvchi 

Shu sababli oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari ikkita bir-biriga 
qarama-qarshi bilan qaytarilishning 
birligidan iboratdir. 

Qaytaruvcbi bergao sooi oksidlovchi biriktirib o)gao 
elektroolar sooiga teog. 

Bunda elektronlar 
o'tishidan yoki 
nazar, shartli 
haqida so'z yuritiladL 

atomga butunlay 
siljishidan qat'j 

va biriktirib olish 

Oksidlanish va jarayonlarini flzikjihatdan bir-biridan 
ajratish va elektronlarni elektr zanjir orqali uzatish mumkin. 
Stakan 2 ga kaJiy yodid (7.1-rasm), stakan 4 ga esa -
temir (HI) xlorid eritmasi qo'yilgan bo'lsin. Eritmalar 
bir-biri bilan kalit» deyiladigan U simon nay bilan 
tutashtirilgan; ionli o'tkazuvchanlikni ta'minlaydigan 
xlorid KCl eritmasi to'ldirilgan. Stakanlardagi eritmalarga platina 
elektrodlar 1 va 5 zanjirga sezgir ampermetr ulab, 
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""U'':HClI'HLI tuzilgan galvanik elementning sxemasi. 



zanjir tutashtirilsa, u holda strelkaning og'ishiga qarab elektr 
tokining o'tishini va uning yo'nalishini kuzatish mumkin bo'ladi. 
Elektronlar kaliy yodid eritmasidagi elektroddan temir (HI) xlorid 
eritmasidagi elektrodga, ya'ni qaytaruvchidan - I- ionlaridan 
oksidlovchiga -FeH ionlariga o'tadi. Bunda J- ionlari 12 
molekulalariga qadar oksidlanadi, Fe ionJari esa temir (H) ionlariga 
Fe2+ qadar qaytariladi. Ma'lum vaqt o'tgandan keyin reaksiya 
mahsulotlarini o'ziga xos reaksiyalar: yodni - kraxmal eritmasi 
bilan, Fe2+ ionlarini - kaliy geksasiano- (II) ferrat (qizil qon 
tuzi) K3[Fe(CN)6] eritmasi bilan aniqlash mumkin. 

7.I-rasmda keltirilgan sxema oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi 
asosida tuzilgan galvanik elementdir. U ikkita yarimelementdan tarkib 
topgan: birinchisida qaytaruvchining oksidlanish jarayoni sodir 
bo'ladi: 

21- -2e = 12 , 

ikkinchisida esa oksidlovchining qaytarilish jarayoni boradi: 

Fe3+ + 2e := Fe2+ 

Bu jarayonlar bir vaqtning o'zida sodir bo'lganligi sababli 
keyingi tenglamani koeffitsiyent 2 ga ko'paytirib (berilgan va biriktirib 
olingan elektronlar sonini tenglashtirish uchun) va keltirilgan 
tenglamalarni hadma-had qo'shib reaksiyaning tenglamasini 
olamiz: 

yoki 

2KI + 2FeCl 3 == 12 + 2FeCJ 2 + 2KCl 

Har qanday oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi, agar u galvanik 
elementda sodir bo'lsa, elektr tokining manbayi bo'la oladi. 

7.2- §. Eng muhim qaytaruvchi va oksidlovchilar 

Qaytaruvchi va oksidlovchilar oddiy moddalar, ya'ni bitta 
elementdan tarkib topgan bo'lishi ham, murakkab moddalar 
bo'lishi ham mumkin. 

Elementlar davriy sistemasida joylashgan o'rniga muvofiq 
ko'pchilik metalJarning tashqi energetik pog'onasida 1-2 ta elektron 
bo'ladi. Shu sababli ular kimyoviy reaksiyaJarda valent elektronlarini 
beradi, ya'ni oksidlanadi. Metallarda qaytaruvchanlik xossalari bor. 
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D a v r I a r d a tartib raqami ortishi bilan oddiy 
moddalarning qaytamvchanlik xossalari susayadi, oksidlovchi 
xossalari esa kuchayadi va maksimal darajaga yetadi. 
Masalan. HI davrda davrdagi eng aktiv qaytaruvchi, 
xlor esa eng aktiv oksidlovchidir. 

B 0 s h g ru pp a c h a I a r n i n g elementlarida tartib raqami 
ortishi bilan qaytaruvchilik xossalari kuchayadi va oksidlovchilik 
xossalari susayadi. qaytaruvchilar -- ishqoriy metaHar, 
ulardan eng aktivlari bilan Eng yaxshi oksidlovchilar 
galogcnlar. IV--VII bosh gruppachaJaridagi 
dementIar (metallar) berishi ham, biriktirib olishi 
ham va xossalarini ham, oksidlovchilik 
xossalarini ham oladi. Ftor bundan mustasno. U 
taqat oksidlovchilik namoyon qiladi, chunki nisbiy 
e1ektrmanfiyligi kattadir (2.2-jadvatga q.). 

Y 0 n a k i g r up p a c h a I a r d a g i de 
davrlarning xossalariga ega 
ular atomlarining tashqi pog'onasida 1-2 ta elektron bor. Shu 
sababli ularning moddalari qaytaruvchilardir. Shunday qilib, 
qaytaruvchiIar ta'sir etadigan oddiy moddalardan 
metallardan qilib, oddiy moddalar - metaIl 
oksidlovchilar qaytaruvchilar sifatida ham 
bo'lishi mumkin. 

Murakkab moddalarning oksidlovchHik yoki qaytaruvchiHk 
xossalari shu atomining oksidlanish darajasiga 

1"2 

Masalan, KM , MnS04 • Birinchi birikmada 

maksimal oksidlanish darajasiga ega va l! ko'payishi mum kin emas. 
U biriktirib olishi mumkin, demak, KMn04 

bor 

yuqori 
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oksidlovchi 
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darajasiga ega bo'lgan atom tufayli emas, balki 



butun anion tufaylidir, masalan, Mn+7 iom emas, balld butun 
anion MnO.; tufaylidir. Elementar anionlar faqat qaytaruvchilik 
xossalarini namoyon qiladi. Masalan, F-, Cl-, Bc, 1-, S2- va 
boshqalar. 

Eng muhim qaytaruvchi va oksidlovchilar 7.1- jadvalda 
keltirilgan. 

7. 1- j a d v a I . Eng mubim qaytaruvcbi va oksidlovcbilar 

Qaytaruvchil ar ° ksidl ovchilar 

Metallar, vodorod, ko'mir. Galogenlar ... 
Uglerod (11) oksid CO KaJiy perrnanganat KMn04' 

kaliy manganat ~Mn04' 
marganes (IV) oksid MnOr 

KaJiy dixromat ~Crp7' kaJiy 
xromat ~Cr04. 

Vodorod sulfid H2S, oltingugurt Nitrat kislota HNO). 
(IV) oksid S02' sulfit kislota Kislorod 02' ozon 0), vodorod 
H2SO) va uning tuzlari. peroksid HP2. 
Yodid kislota HJ, bromid kislota Sulfat kislota H2S04 (kons.), 
HBr, xlorid kislota HCl. selenat kislota H2Se04. 

Qalay (I I) xlorid SnCI2, Mis (II) oksid CuO, kumush 
temir (II) sulfat FeS04, (I) oksid ~O, qo'rg'oshin (IV) 
marganes (fI) sulfat MnS04, oksid PbOr 
xrom (Ill) sulfat Cr2(S04»)" Nodir metallarning ionlari 

Nitrat kislota HNO), ammiak (Ag+, Au)+ va boshqalar). 
NH), gidrazin N2H4, azot (II) Temir (Ill) xlorid FeCI)" 
oksid NO. Gi poxloritlar, xloratlar va 

Fosfit kislota H)PO)" perxloratiar. 
Aldegidlar, spirtlar, chumoli va Zar suvi, konsentrlangan nitrat 
oksalat kislotalar, glukoza. va aftorid kislotalarning aralashmasi. 

Elektroliz jarayonida katod. Elektroliz jarayonida anod. 

7.3- §. Oksidlanisb-qaytarilisb reaksiyalarining 
tenglamalarini tuzish 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tengiamalarini tu
zishning ikki xii usuli - elektronlar balansi usuli bilan yarim
reaksiyalar usuli qo'llaniladi. 

Elektronlar balansi usuli. Bu usulda boshlang'ich va oxirgi 
moddalardagi atomlarning oksidlanish darajalari taqqoslanadi, 
bunda qaytaruvchi bergan elektronlar soni oksidlovchi biriktirib 
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olgan elektronlar soniga teng bo 'fishi kerak, degan qoidaga 
asoslanadi. Tenglama tuzish uchun reaksiyaga kirishayotgan 
moddaJarning va reaksiya mahsulotlarining formulalarini bilish 
kerak. Reaksiya mahsulotlari tajriba yo'Ji bilan yoki elementiarning 
ma'lum xossalari asosida aniqianadL Shu usulning tatbiqini 
rnisollarda ko'rib chiqamiz. 

1- misol. Misning paUadiy (II) nitrat bilan reaksiyasining tenglamasini 
tuzish. Reaksiyaning boshlang'ich va oxirgi mahsulotlarining formulalarini 
yozamiz va oksidlanish darajalarining o'zgarishlarini ko'rsatamiz: 

o +2 +2 0 

Cu+ Pd(N03 )2= CU(NO))2 + Pd 

Mis ionini hosil qilishda mis ikkita elektronini beradi, uning oksidlanish 
darajasi 0 dan +2 ga qadar ortadi. Mis - qaytaruvchi. Palladiy ioni ikkita 
elektronni biriktirib oUb, oksidlanish darajasini +2 dan 0 ga qadar 
o'zgartiradi. Palladiy (IJ) nitrat - oksidlovchi. Bu o'zgarishlarni elektron 
tenglamalar bilan ifodalash mumkin: 

o _ +2 

Cu-2e:::: Cu 1I 
+2 _ 0 

Pd- 2e == Pd 1 

Bu tengiamalardan ko'rinib turibdiki, qaytaruvchi bilan oksidlovchida 
koeffitsiyentlar I ga teng. Reaksiyaning oxirgi tenglamasi: 

Cu+Pd(NO)2=Cu(NO)2+Pd 

Reaksiyaning umurniy tengiamasida elektronlar ko'rsatilmaydi. 
Tuzilgan tenglamaning to'g'riligini tekshirib ko'rish uchun uning 

o'ng va chap qismlarida har qaysi element atomlarining sonini hisoblab 
chiqamiz. Masalan, o'ng qismida 6 ta kislorod atomi, chap qismida ham 6 
ta kislorod atomi bor; palladiy atomlari I va 1; misniki ham I va I. Demak, 
tenglama to'g'ri tuzilgan. 

Shu tengiamani ionli ko'rinishda qayta yozamiz: 

Cu + Pd 2
+ + 2NO~ = Cu2+ + 2NO~ + Pd 

Bir xii ionlar qisqartirilgandan keyin quyidagicha bo'ladi: 

Cu + Pd 2
+ == Cu 2

+ + Pd 

2- misoJ. Marganes (IV) oksidning konsentrlangan xJorid kislota bilan 
o'zaro ta'sirlashish reaksiyasining tenglamasini tuzish (Iaboratoriyada shu 
reaksiya yordamida xJor olinadi). Reaksiyaning boshlang'ich va oxirgi 
moddalarining formulalarini yozamiz: 

HC1+Mn02 ---7 C12+MnCI2+Hp 
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-2 +7 0 +2 

Hl S+KMn04 +H ZS04 -) S+ MnS04 +K 2S04 + HP 

Oltingugurt bilan marganes atomlarinining oksidlanish darajaJari 
o'zgaradi (H1S - qaytaruvchi, KMn0

4 
- oksidlovchi). Elektronli tenglama 

tuzamiz, ya'ni elektronlar berish va biriktirib olish jarayonlarini tasvir
laymiz: 

··2 _ 

S- 2e = S 5 
""-7 _ ·d 

Mn+5e:co Mn 2 

Va nihoyat, oksidlovchi hamda qaytaruvchi oldidagi koeflitsiyentlami 
topamiz, so'ngra reaksiyaga kirishayotgan boshqa moddalarga koeffit,>iyentlar 
topamiz. Elektronli tenglamalardan ko'rinib tmibdiki, 5 mol H1S va 2 mol 
KMn04 olish kerak, bu holda 5 mol S atomlari va 2 mol KMn0401inadi. 
Bundan tashqari, tenglamaning chap va o'ng qismlaridagi atomlarni 
taqqoslab, I mol K2S04 bilan 8 mol suv ham hosil bo'lishini aniqlaymiz. 

Reaksiyaning yakuniy tenglamasi quyidagicha bo'ladi: 

5H2S+2KMn04+3H2S04=5S+2MnS04+~S04+8HP 

Tenglama to'g'ri yozilganligi biror element, masalan, kisJorod 
atomlarining sonini hisoblash orqali tasdiqlanadi: chap qismida 
2·4+3' 4=20 ta va o'ng qismida 2· 4+4+8=20 ta. 

Tenglamanijonli ko'rinishda qayta yozamiz: 

5H1S+2MnO~ +6H+=5S+2Mn2+ +8HP 

Ma'lumki, reaksiyaning to'g'ri yozilgan tenglamasi moddalar 
massasining saqlanish qonunining ifodasi hisoblanadi. Shuning 
uchun bir xiI atomlarning boshIang'ich moddalardagi va reaksiya 
mahsuiotlaridagi soni bir xil bo'hshi kerak. Zaryadlar ham saqlanib 
qoJishi lozim. Boshlang'ich moddalardagi zaryadlaryig'indisi reaksiya 
mahsulotlaridagi zaryadlar yig'indisiga doimo teng bo'lishi kerak. 

Yarimreaksiyalar usuli, ya'ni ion-elektronli usul. Nomidan ko'rinib 
turibdiki, bu usul oksidlanish jarayoni va qaytarilish jarayoni uchun ionJi 
tenglamalami tuzish va keyin ulami umumiy tengJama tarzida birlashtirishga 
asoslangan. Misol tariqasida eJektron baJans usulini tushuntirishda 
foydalanilgan reaksiyaning tenglamasini tuzamiz (3- misolga q.). Ozroq 
kislota qo'shilgan kaliy permanganat KMnO~ eritmasi orqali vodorod sulfid 
H2S o'tkazilganda pushtirang YO'qoladi va eritma loyqalanadi. Tajriba shuni 
kO'rsatadiki, eritma elementar oltingugurt hosil bo'lisbi, ya'ni quyidagi 
jarayon sodir bo'lishi natijasida loyqalanadi: 

H2S->S+2H+ 
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Bu sxema atomlar soni jihatdan soni jihatdan 
tenglashtirish llchun ikkita elektronni olish 
kerak, shundan keyingina strelkani tenglik alomati bilan almashtirish mumkin: 

Bu birinchi yarirnreaksiya -
Eritmaning rangsizlanishi MnO; 

oksidlarush jarayoni. 
ionning (u pushti rangli) MnH 

IgaIldaj;ma och pushti rangIi 
buni ushbu s,Xema bilan ifodalash mumkin: 

ioniga (deyarli 
bD'lad!) aylanishi bilan 

Kislotali eritmada MnO; 
ionlari bilan birgalikda ,,"n/H .. 

yuqoridagi jarayonni shunday 

MnO~ +8H+ ----+ 

Strelkani tenglik uchun ham 
tenglashtirish kerak. Boshlang'ich moddalarda yettita musbat zaryad (7+), 
oxirgi mahsuIotIarda esa ikkita musbat (+ 2) bo'lganIigi sababli 
zaryadlarning saqlanish shartini uchun chap qismiga 
beshta elektron qo'shish 

MnO;+ 

Bu ikkinchi yarimreaksiya ya'ni permanganat-ionning 
MnO~ qaytarilish .<ar,nlron 

Reaksiyaning umumiy tengIamasini tuzish uchun oIdin berilgan va 
biriktirib olingan elektronlar sonini tenglashtirib, so'ngra yarimreak
siyalarning tenglamalarini qo'shish kerak. Bunda eng kichik 
ko'payruvchini topish qoidalari asosida tegishli ko'paytuvchilar aniqlanadi, 
so'ngra yarimrcaksiyalarning tenglamalari shularga ko'paytiriJadi. Bulami 
qisqartirilgan holda shunday mumkin: 

ga qisqartirsak, yakuniy tenglama 
oUnad!: 

+ 

Ionli ko'rinishda tuzilgan tenglamaning to'g'riligini tekshirib ko'ramiz: 
chap qismida kislorod 8; zaryadlar soni chap qismida 

Tenglama to'g'ri 'lU.Jusau, 

ikkala tomonida ham bir xil. 



Yarimreaksiyatar usuli bitan reaksiyaning ionli shakldagi tenglamasi 
tuziladi. Undan molekular shakldagi tenglamaga o'tish uchun quyidagicha 
ish yuritiladi: jonJi tenglamaning chap qismidagi har qaysi anioniga 
tegishli kation, har qaysi kationga - anion tanlanadi. So'ngra xuddi shuncha 
sondagi ionlami tenglamaning o'ng qismiga yozamiz, shundan keyin 
ionlami molekula holida birlashtiramiz: 

5H2S+2MnO~ +6H+=5S+2Mn 2++8H20 
2K+ +3S02-=2K+ +3S02

-4 4 

Shunday qilib, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini 
yarimreaksiyalar usuli yordamida tuzish elektronlar baJansi usuJidagi kabi 
natijaga olib keJadi. 

Ikkala usulni taqqoslab ko'ramiz. Elektronlar balansi usuliga 
qaraganda yarimreaksiyalar usulining afzalligi shundaki, bu usulda 
gipotetik ionlar emas, balki haqiqiy mavjud ionlar qo'llaniladi. 

. • +1 +6 +6 +4 • . 
Haqlqatan ham, entmada Mn, Cr, S, S lonlar yo'q, balkl MnO; , 

Cr20;-, CrO;-, SO~- ionlar bor. Yarimreaksiyalar usulida atorn
larning oksidlanish darajalarini bilish shart emas. Yarimreak
siyalaming alohida ionli tenglamalarini yozish galvanik elementdagi 
va elektroliz paytida kirnyoviy jarayon]arni tushunib olish uchun 
zarurdir. Bu usulda barcha jarayonning faol ishtirokchisi bo'lgan 
muhitning roli yaqqol ko'rinadi (7.4- § ga q.). Nihoyat, yarirn
reaksiyalar usulidan foydalanilganda olinadigan barcha moddalami 
bilish shart emas, ular tenglamani keltirib chiqarish vaqtida paydo 
bo'ladi. Shuning uchun yarimreaksiyalar usulini afzalroq bilib, 
suvdagi eritmalarda boradigan barcha oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalarining tengiamaiarini tuzishda ana shu usulni tatbiq etish 
kerak. 

7.4- §. Reaksiyalarning borishiga muhitning ta'siri 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari turli muhitda: kislotali (Oltiqcha 
H+ ioniar), neytral (HP) va ishqoriy (ortiqcha OH- ionlar) muhitlarda 
borishi mumkin. Muhit qandayligiga qarab bir xii moddalar orasidagi 
reaksiyalarning borish xususiyati o'zgarishi mumkin. Muhit atomlar oksidlanish 
darajalarining o'zgarishiga ta'sir etadi. Masalan, MnO~ ioni kislotali muhitda 
Mn2+ ga, neytral muhitda Mn0

2 
ga, ishqoriy muhitda - M nO~- ga qadar 

qaytariladi. Su o'zgarishIami sxema tarzida shunday ko'rsatish mumkin: 
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Oksidlangan shakli Qaytarilgan 

r-----+ Mn2+, rangsiz eritma 

Mn04---l---+ Mn02 ' qo 'ir cho 'kma 

OH 
'------+ MnO;- , yashil eritma 

Odatda erltmada kislotali muhit hosH qilish uchun sulfat kislotadan 
foydalaniladi. Nitrat va xlorid kislotalar kamdan kam hollarda ishlatiladi: 
bulaming birinchisi oksidlovchi oksidlanishi mum-

lshqoriy muhit yoki natriy gidroksidlarning 
eritmalari ishlatiladi. 

Yuqorida keltirilgan sxemaga yarimreaksiyalar usuli bilan 

natriy sulfit Na2SO) permanganat KMn04 bilan 

(oksidlovchi) turli muhitlarda o'zaro ta'sir etish reaksiyalarining tenglama
larini tuzamiz (1-3- misollar). 

1- misol. Kislotali muhitda: 

5S0;-+2MnO" 

yoki 

2- misol. 

yoki 

muhitda: 

--). SO;-+Mn02 +··· 

5 

2 





Molekulalararo reaksiyalarga oksidlovchi qaytaruvchi 
moddalarda bo'ladigan reaksiyalar kiradi. § va § larda 
chiqilgan reaksiyalar ana shu turga kiradL Bitta elementning atomJari turli 
xii oksidlanish darajalarida bo'ladigan har xii moddalar 
reaksiyalarni ham ana shu turga kiritish 

.; 

] 

2H2 S 

( NH4)2 

Tarkibidagi bitta elementning atomlari 
ega bo'ladigan moddalarning 
qatoriga kiritish kerak: 

~ ~ u ~ 

N H4N02 = N2 +2H10, N 

Disproporsiyalanish* bitta element 
atomlarining oksidlanish darajalari bir ham kamayadi. 
Bunda boshlang'ich modda hosH qilgan birikmalarnmg birida atomIarning 
oksidlanish darajalari yuqori, ikkinchisida esa pastroq bo'ladi. Ravshanki, 
bunday reaksiyaJar molckul<l<;ida ega bo'lgan 
atomlar bor moddalardagina molekulasidagi 
marganes oraliq oksidlanish darajasi ga ega (+ 7 bilan +4 orasida) 
kaliy manganat ~Mn04 ning ko'rsatish mumkin. Bu tuzning 
eritmasi chiroyli to'q yashil rusli (Mn04 ionning 

tushishi va 

+7 +4 

Mn + Mn02 + KOH 
+7 

Mo 2 

nomutanosib. 
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EJektrolitning suyuqlanmasi yoki eritmasi orqali elektr toki 
o'tganida elektrodlar sodir bo'ladigan oksidlanish-qaytarilish 
jarayoni elektroliz deyiladi. 

Elektrolizning mohiyati elektr energiyasi hisobiga kimyoviy 
reaksiyalaming - katodda qaytarilish va anodda oksidlanish 
reaksiyalarining amalga oshishidan iborat. Bunda katod kationlarga 
elektronlar beradi, anod esa anionlardan elektronlar biriktirib 
oladi. 

EJektr tokining qaytaruvchilik va oksidlovchilik ta'siri kimyoviy 
qaytaruvchi va oksidlovchilaming ta'siridan ko'p marta kuchliroqdir. 
Masalan, hech qanday kimyoviy oksidlovchi ftorid-ion F- dan 
elektronini tortib ololmaydi. Shu sababli fioming biri.kmalari tabiatda 
keng tarqalganligiga qaramay, fiomi erkin holda olishning iloji 
bo'lmaydi. Kaliy ftoridning ftorid kis!otadagi eritmasi elektroliz 
qilingandagina ftorid-iondan elektronini tortib olishga muvaffaq 

bo'linadi. Bunda anodda ftor 2F--ie -F2' katodda esa vodorod 

(2H++ 2e =H
2
) ajralib chiqadi. 

Elektrolizning mohiyatini sxema yordamida tasvirlash qulay, 
bu sxema elektrolitning dissotsilanishini, ionlaming harakatlanish 
yo'nalishini, elektrodlardagi jarayonlari va ajraJib chiqadigan 
moddalarni ko'rsatadi. Natriy xlorid suyuqlanmasi elektrolizining 
sxemasi quyidagicha bo'ladi: 

NaCl 
katod ~ Na++Cl- 0 anod 

Na++ e =Na 2CI-- 21' =CI 
2 

Elektrolizni o'tkazish uchun elektrodlar elektrolitning suyuq
lanmasi yoki eritmasiga botiriladi va ular doimiy tok manbayiga 
ulanadi. Elektroliz o'tkaziladigan asbob efektrolizor yoki elektrolitik 
vanna deyiladi (7.2 - rasm). 

7.7 - §. Elektrolitlar suvdagi eritmaiarining 
elektrolizi 

Suyuqlantirilgan elektrolitlaming elektrolizi bilan elektrolitlar 
eritmalarining elektrolizini bir-biridan farqlash lozim. Elektrolitlar 
eritmalarining elektrolizi jarayonlarida suv molekulalari ham 
ishtirok etishi mumkin. 
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elektrod potensiali vodorodnikidan kichik, lekin 
aluminiynikidan katta bo'lgan metallarning (AP~ da HI- gacha) 

vaqtida katodda suv molekulalari bilan birga 

eritma tarkibida turli xii rnetaJlarning kationlari 
u holda elektroliz vaqtida katodda ular rnetall standart 

\.<,v,,,,,,-;u potensiaiining algebraik qiyrnati kamayib borish tartibida 
Ag+, Cu2+. Fe2+ kationlar aralash

H.U''' ....... , u,a3l,lau kumush kationlari (£0= ± 0,80 B), so'ngra mis 
B) va oxirida ternir kationlari (Eo=-O,44 B) 

ladigan reak::,jyalarning xususiyati suv 
molekulalarining bor-yo'qIigiga va anod qanday moddadan 

""'''''f)'''U.u'f)'E,a bog'Jiq. Odatda anodlar erimaydigan ko'mir, grafit, 
platina va iridiydan yasaladi; eriydiganlari - mis, kumush, rux, 
kadmiy, nikel va boshqa metaHardan yasa\adi. 

Er i m a y dig a n an 0 d d a elektroliz jarayonida anionlar yoki 
suv molekulalari oksidlanadi. Bunda kislorodsiz kislotaJaming 
anionlari (masalan, S2-, 1-, Bc, Cl-) konsentratsiyasi 
miqdorda bo'lganda oson oksidlanadi. Agar 
rodIi kislotalaming anionlari (masaian, , , 
bo'lsa, u holda anodda bu iOl1lar em as, balki suv 
oksidlanib, kislorod ajralib chiqadi. 

Er i y dig a n an 0 d elektrolizda oksidlanishga 
tashqi zanjirga elektronlar beradi. Elektronlar berilganda "".~nH'V"" 
bilan eritrna orasidagi muvozanat siIjiydi: 

Me Me"+ + ne 
anod eritmaga tas;hqi 
metali o'tadi zanjirga 

ketadi 

va anod eriydi. 
ElektroHtlar suvdagi eritmalarining elektroliziga doir misoHar 

7.9-§ da keltirilgan. 

7.8- §. Elektrolizning qo~nanmshi 

Elektroliz ancha keng ko'lamda qo'lIaniladi. Metall buyumJarni 
korroziyalashdan muhofaza qilish UChlHl boshqa 
metallning -- xrom, kumllsh, oltin, mis, I va h.k. juda yupqa 
qatlamj qoplanadi. Ba'zan ko'p qatlarnJi qopJama ham qHinadi. 
Masalan, avtomobillaming dastJ<1b yupqa mis 
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yupqa nikel qatlami, nikel ustidan esa 
xrom qatlami qoplanadi. 

Metallar elektroliz yo'li bilan qoplangan qoplamlar 
bir xii, puxta bo'Jib, uzoq vaqt xizmat qiladi; bundan 
bu bilan istalgan shakldagi buyumni qoplash mum

AmaJiy elektrokimyoning bu tarmog'i galvanostegiya deyiladi. 
qoplamlar korroziyalanishdan saqlashdan tashqari ba'zan 

tashqi ko'rinish baxsh etadi. 
myoning mohiyati jihatidan galvanostegiyaga yaqin 

galvanoplastika deyiladi. Bu turli xi! buyumiardan 
nusxalar olishdir. Nusxasini tayyorlash talab etilayotgan 

mum bilan qopJanadi, mum qotiriladi va mumli matritsa 
olinadi; unda nusxa olinayotgan buyumning barcha chuqur joylari 
qavariq . Matritsaning ichki yuzasi elektr tokini o't-
kazadigan qatiami bilan qoplanadi. Bu grafitJi katod 

botiriladi; anod sifatida mis 
anod eriydi, katodga esa mis 

buyumning yupqa nusxasi olinadi. 
yordamida bosmaxona kJishelari, grammplas

tayyorlanadi, turli xiI buyumlar metallashtiriladL 
vanoplastikani rus oHmi B.S.Yakobi (1838). 

ko'pchilik metallarni metaHar, 
va olish uchun, 

tozalash uchun 

§. masaJalar yechish 

Oksidlanish-qaytariHsh reaksiyaJari 

1- masaJa. Ushbu oksldlanish-qaytarilish reaksiyasiga koeffi-

topamiz. ko'rsa-
tamiz: 

o +5 +6 +2 

S+HN -t S +NO 

S - qaytaruvchi, HN03 oksidlovchi. 
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+0 

6e S 
+5 +2 

N+Je=N 2 

Olingan koeffitsiyentlarni reaksiyaning sxemasiga qo'yamiz: 

yozilganligini tekshirib Reaksiya 
Tenglamaning chap 
soni shu atomlarning 

har element atomlarining 
o'ng qismidagi soniga teng. 

Demak, tenglama 
2- masala. Fe30 4 

tenglamasini tuzing. 
vodorod bilan qaytarilish reaksiyasining 

Yechish. Jarayonning 
nish darajalarining 

Elektronli tenglamalar 

Hz 4 

3 0 4 + 

eiementlaming oksidla-

Topilgan koeffitsiyentJarni jarayonning sxemasiga qo'yib, 
strelkani tenglik alomatiga 

ing 
sxemasiga koeffitsiyentlar 

KNOz + K2Crp7+H2S04-7KN03 +Cr1(S04)3 +K2S04 +H20 

/- yechim. Koeffitsiyentlami balansi usuli bilan 
topamiz. Reaksiyaning oksidlanish 
darajaiarining o'zgarishlarini 

+6 

+ K2Cr20 7 +H 2S04 -7 

KN02 qaytaruvchi, kaJiy esa oksidlovchi bo'ladi. 
1 mol ~Cr207 bilan I mol Cr2(S04)3 tarkibida 2 moldan atomar 
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xrom borligini nazarda tutib, elektron tenglamalar tuzamiz: 
-t 3 +S 

N-2e=N 3 
.6 +3 

2Cr-6e = 2Cr 

Qaytaruvchl va uning mahsuloti KN03 

hamda 

Cr:/S04) 

qo'yamiz: 

K 2Cr20 7 va uni 
topiIgan kocffitsiyentlar1l 

mahsuloti 
sxcmasiga 

HlS04~3KN03 +Cr2(S04)J+ K2S04 +Hp 

Qolgan kocffitsiyentlarni quyidagicha ketma-ketlikda tanlash 
yo'li bilan toparniz: tuz (~S04)' kislota (H2S04), suv. Reaksiya
ning yakuniy renglamasi quyidagicha bo'ladi: 

3KN02+K~Crp7+4H2S04~3KN03+Cr/S04)3+K2S04+4HP 

Koeffitsiycntlar to'g'ri tanianganligini tekshirib ko'rish uchun 

sonini h 
qismida: 

o'ng qismJaridagi 
Chap qismida: 

. 4+4+4=29. 

2-yechim. Koeifilsiyentlami yarimreaksiyalar 
(fakultativ). 

atomJarining 
. 4=29. O'ng 

bilan topamiz 

Birinchi yarimreaksiyalarda qaytaruvchi - nitrit-ion NO~ - nitrat 

ion NO;- sa aylanadi, bunda u suv molekulasidan kislorodni bitta atomini 
tortib oladi: 

NO;+H/) --+ NO~'+2H+ 

Zaryadlar sonini tenglashtirsak, qllyidagj olinadi: 

+H}O - 2e=NO~ 

Ikkinchi 

nadi, ya'ni 

bilan 

oksidlovchi -

. tda kislorodning 

hosil qiladi: 

Cr/J;- + 141-:1" ~ 2Cr;H+7H 20 

Zaryadlarni tenglashtirgach, quyidagini olamiz, 

Crl0~- + 14H+ + 6e '" 2Cr H +7Hl) 
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Reaksiyaning yig'indi ionli tenglamasini tuzamiz: 

NO; +H)O - 2e=NO~ +2H' 3 

Crp;- + 14H' + 6e '-= 2Cr1<+7H 20 

3NO;+3H20+Crp~·- + 14H+=3NO~+6H'+2Cr3++7H20 

Tenglamaning chap va o'ng qismlaridan bir xii sondagi vodorod 
ionlari hamda suv molekulalarini qisqartirib, quyidagini olamiz: 

3NO;+Cr20;- + 8H+=3NO~+2Cr3++4H20 

Tenglamaning chap va o'ng qismlariga bir xi! sondagi ionlarni 
qo'shsak, reaksiyaning molekular ko'rinishdagi tenglama<;ini olamiz: 

3NO; +Cr20~- + 8H+ =3NO~ +2Cr3+ +4H20 

3K++2K++4S0~- = 3K++3S0~- +2K1-+S0~-

3KN02+~Crp7+4H2S04=3KN03+Cr2(S04)3+~S04+4HP 

4-masala. Organik birikmalar ishtirok etadigan ushbu oksid
lanish-qaytarilish reaksiyasiga koeffitsiyentlar tanlang: 

CHpH+KMn04+H2S04 -> HCOOH+MnS04+~S04+H20 

Yechish. Reaksiya sxemasini tuzamiz va qaytaruvchining, 
oksidlovchining hamda ularning oksidlanish va qaytarilish 
mahsulotlarining molekulalaridagi atomlarning oksidlanish 
darajalarini ko'rsatamiz: 

-2 +7 +2 +2 
CH30H+KMn04 +H2S04 --? HCOOH+MnS04 

Bundan ko'rinib turibdiki, CH
3
0H - qaytaruvchi, KMn04 -

oksidlovchi. Elektron tenglamalar tuzamiz: 
-2 +2 

C-4e = C 15 
+7 -tl 

Mn+5e=Mn 4 

va reaksiya sxemasiga koeffitsiyentiar qo'yamiz: 

5CHpH+4KMn04+H
2
S04--? 

--? 5HCOOH+4MnS04+~S04+HP 

Qolgan koeffitsiyentlarni odatdagi ketma-ketlikda tanlash yo'li 
bilan topamiz: ~S04' H 2S04, H20. Reaksiyaning oxirgi tenglamasi 
quyidagicha bo'ladi: 
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5CHpH+4KMn04+6H2S04~ 

~ 5HCOOH+4MnS04+2 11 

Suyuqlaoma va eritmalaroiog elektrolizi 

1- masala. U shbu moddalar: 
sulfat suyuqlanmalarining eIektroliz 

Yechish. a) Suyuqlanmada 

KOH 

b) 

Suyuqlanma orqali elektr toki K+ kationlari manfiy 
elektrodga (katodga) tomon va elektronlar biriktirib 
oladi (qaytariladi). musbat elektrodga (anodga) 
tomon harakatlanadi va elektronlarini (oksidlanadi). Shunday 
qilib, jarayonning ko'rinishda bo'ladi: 

yoki 

4KOH -===-=-~ +2H20 

b) Natriy sulfat 

Elektroliz 

yold 

d) kaliy 
Barcha hollarda 

Yechish. a) 
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ionlarga dissotsilanadi: 

2Na++SO~-

-==-~ 4Na+2S03 +02 

moddalar: a) mis sulfat; b) magniy xlorid; 
eritmalarining elektrolizi sxemasini 

elektrodlardan foydalanib o'tkaziladi. 
ionlarga dissotsilanadi: 

+SO~-



katodda qaytarilishi mumkin . 
........ "" ... oksidlanmaydi, shu sababli anodda 

q.). Elektrolizning sxemasi: 

yoki 

b) Magniy 

Magniy ionlari 
xlorid- ionlar oksidlanadi 

yoki 

eritmada dissotsilanishi: 

(suv qaytariladi), 
q). Elektrolizning sxemasi: 

d) Kaliy sulfatning suvdagi eritmada dissotsilanishi: 

K 2S04 

Kaliy ionlari va sulfat-ionlar 
zaryadsizlana olmaydi (7.7- § 
qaytarilishi, anodda oksidlanishi 

eritmada elektrodlarda 
katodda suvning 

bo'ladi. Elektrolizning 
sxemasi: 

6H20-==-~ 

yoki 4H++40H-=4H
2
0 

oshadi) e'tiborga oisak, 

14 G. P. Xomchenko 

2 

(aralashtirilganda shu reaksiya 

209 





modda) 0, 
yoki 

va +7 holatiariga, Cr+3 (6-modda) 
.~~~ .. ; -I yoki + I holatlarga, 

kislorod (9-modda) 
(lO-modda) 1 

I yoki holatlarga va oxirgi element 
oksidlanish darajalariga o'tishi 

mumkin va qanoatlantiradi. 
Javab. B bo'ladL 

7.2. birida aluminiy xloridning, ikkin
xloridin ing suyuqlanmalari 

jarayoni 0 'tkazilgan. Birinchi 
g metail, ikkinchisida esa ISO g metaH 

chiqqan. lkkinchi idishda ajralib chiqqan eiementning atom 
massasini 

A) B) 
Yechish. binoan elektrodtarda ajralib chiqqan 

moddalarning massasi (m) ulaming ekvivalentiga (E) va elektro
lizorlar o'tgan tok miqdori (I. t - amper. sek)ga to'g'ri proporsional 
bo'ladi (fizika kursida bayon etiladi): 

E ·J·l 
m=-~ 

Bu formuladagi 96500 
teng. Shu miqdorda 

ajratib chiqaradi. AI uchun E= 2; 
o'tgan tokning miqdorini 

bo'lsa, m E 

Ikkinchi elektrolizorda ajralib 

toparniz: F • 
7,) 

valentlik = 20· 40 (kalsiy) 
Javab: bo'ladL 

96500 

Suyuqlanmadan 

. d' J . t mlq on F=---
96500 

: 9 =: 7,5 Faradey bo'ladi. 

metallning ekvivalentini 

atom massasi esa A = E . 
r 

7.3. Chap tomonlari mahsulotlaridan 
qaysilarida elementlarning valentligi oksidlanish darajasi 
raqamidan yuqori bo'ladi? 

I) NH,+H2S04-~ 2) 

4) HCHO+02~ 5) 

6) CU(NOJ)2 ----'-_-? 
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B) 2,3,6; C) 1,2,5; D) 1,4,5; E) 2,5,6. 
Yechish. Keltirilgan tenglamalarni to'la holga keltiramiz: 

1) 2NH3+H2S04=(NH4)2S04 
2) CI2+2KOH=KCI+KOCI+HP 
3) 

4) 

shartni birinchi mahsuloti ammoniy 
HHl',Ull (4) va oksidlanish darajalari (-3), 

lVlllua,~' berilliy 4 la ftor bilan koordi
vaientligi (4) oksidlanish 

..... AUJ""'l (+2) dan katta. To'rtinchi reaksiyada chumoli kislotadagi 
"".uu'"" (4) oksidlanish darajasidan (+2) 

kattaroq 
Javob: A 

7.4. '''HiS'U! sulfat kislota bilan rux kukuni orasidagi 
eritma loyqalanadi va palag'da tuxum 

(IV) hidi seziladi. Shu reaksiya 
............ 0. koeffitsiyentlar yig'indisini 

uning elektron siljish 
Zn 

+ 

+ 

+ 

Sxemadagi topilgan 
sifatida tegishli moddalar oldiga 
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8Zn+l 

Koeffitsiyentlar yig'indisi 40 

Javob: B bo'ladL 
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II QISM. I ANORGANIK KIMYO 

8-BOB. VODOROD. GALOGENLAR 

8. §. MetaUmaslaming umumiy xossalari 

xossalarining umumiyligidan ko'ra bir
xosdir. Shu sababli darsliklarda odatda 

umumiy obzori berilmaydi. Lekin bu ulaming 
baho berib bo'lmaydi, degan gap emas. 

uchun xos bo'lgan xususiyatlami aniq
ularning OJ.Mendeleyev elementlar davriy 

lU""UUJ""joylashgan o'miga e'tibor berish va atornlaming tashqi 
.... "', .... ",;0,, elektronlar sonini aruqlash lozim. Metall

va katta davrlaming oxirida joylashadi, ular 
elektronlar soni esa bosh gruppachalardagi 

atomlarida bo'lgani kabi gruppa raqamiga 
~Ma'lumki, davrda elektronlar biriktirib olish xususiyati nodir 

gruppada esa - atomning radiusi kamaygan 
pastdan yuqoriga tomon ortib boradi. 

pog'onasini tugaHash uchun metallmas
laming atomlari biriktirib oiadi va oksidlovchilar 
hisoblanadi. Ular orasida eIektronlarni shiddatli biriktirib 
oladigan ftor maktabda o'rganiladigan boshqa 
metaHmas bu xususiyat ushbu tartibda kamayib boradj~: 

mos 
keyin xlor 
atomi 
metaHar 
ion bog'lanishli birikmalar hosH 

, natriy xlorid 
NaCl, kalsiy oksid , kaliy 
sulfid K.S. Muayyan sharoitlarda 
metallmaslar bir-biri bilan 
rcaksiyaga kirishib, kovalent 
lanishli qutbli va qutbsiz 
bog'lanishli birikmaJar hosil 

214 

atomlarida elektronlar 
kamayib borishi ular nisbiy 

q.) kamayib borishiga 
kerakkl, bu qatorda ftordan 

H He 

B C N o F He 

Si p S Cl Ar 

As Se Br Kr 



Qutbli kovalent bog'lanishli birikmaJarga suv H
2
0, vodorod xlorid 

HCI, ammiak NH 3, qutbsizlariga ugJerod (IV) oksid CO2, metan 
CH4, benzol C6H6 bo'ladi. 

Metallmaslar vodorod bilan uchuvchan birikmalar hosH 
qiladi, masalan, vodorod sulfid 1-:1 2S, ammiak 
NBj , metan oltingugurt, selen va tellurning 
vodorodli formulalari shu vodorodli 
birikmalarniki kabi bo'lgan kislotalar hosil qiladi: HP, HCI, HBr, 
HI, H2S, 

Ammiak 
u NH40H formula bilan 
Bu modda formula 
gidrati deyHadi ( I 

Metallmaslar 
ba'zj oksidlarda 

deyiladL 
belgilanadi va ammiak 

hosH qiladi. Ular 
oksidlanish 

N 20 S)' boshqalarida 
namoyon qiladi (masalan: 

kislotalar muvofiq keladi; bitta 
metaUmas yuqori 
kuchliroq bo'ladi. 

Masalan, nitrat kislota H N02 dan kuchJi, 
sulfat kislota H

2
S04 esa dan kuchliroq. 

Kisiotaning K"'1lchi uning vodorod ionlari l-P (aniqrog'i H
1
0"1-) 

hosH qilish xususiyati bHan aniqlanishini eslatib o'tamiz. 
Normal sharoitda mctallmaslardan vodorod, ftor, x\or, 

kislorod, azot va nodir , brom suyuqIik, 
qolganlari - qattiq moddalardir. 

Nod i r g a z 1 a r kimyosi haqida 
Ular atomlarining tashqi pog'onasida 8 
bo'ladi. llgari bunday atomlar 
ham olmaydi, umumiy elektronlar 
hisoblanar edi. Lekin 1962- yildan 
birikmasi - ksenon tetraftorid 
gazlar kimyosi jadal sur'atlar bilan 
ksenon kimyosi ma'lumotlarga boy, 

to'xtalib o'tish kerak. 
(geJiyda 2 ta) elektron 

bermaydi, biriktirib 
ham qilmaydi, deb 

kimyoviy 
nodir 

Ayniqsa, 

jihatdan yodning tegishli birikmalanga o'xshaydi. 

Ksenon ftor bilan o'zaro 
kscnon diftorid XF1, tetraftorid 
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Odatdagi temperaturada bularning hammasi - oq rangli qattiq moddalar. 
Kimyoviy jihatdan eng aktivi ksenon geksaftorid XeF

6
. U qum, tuproq 

bilan oson reaksiyaga kirishadi. 

2XeF
6
+Si02=2XeOF4+SiF4 

Bunda hosil bo'ladigan ksenon oksitetraftorid XeOF4 odatdagi 
temperaturada - uchuvchan rangsiz suyuqlik. 

Ksenon ftoridlarning hammasi suv bilan o'zaro ta'sirlashadi. Bunda 
diftorid va tetraftorid biJan bo'ladigan reaksiyalarda ksenon, kisJorod va 
vodorod ftorid hosH bo'ladi: 

2XeF2 + 2Hp=2Xe+02 +4H F 

XeF4 + 2Hp=2Xe+02 +4HF 

Lekin geksaftorid suv bilan reaksiyaga kirishganda yangi birikma -
ksenon (VI) oksid hosH bo'ladi: 

XeF6 + 3Hp=2XeO) +6HF 

Ksenon (VI) oksid XeO) - rangsiz kristall modda, u qattiq holatida 
ancha portlovchan bo'ladi (portlash kuchi jihatidan u trinitrotoluoldan 
qolishmaydi). Eritmada esa ksenon (VI) oksid barqaror va xavfsizdir. 

Ksenon ftoridlari - kuchli oksidlovchilar. Ular vodorod bilan o'zaro 
ta'sir ettirilganda ksenonga qadar qaytariladi. Shu sababJi, masalan, ushbu 
reaksiyadan: 

XeF
6
+3H

2
=Xe+6HF 

toza ksenon olish uchun foydalaniladi. 
Ksenon ftoridlari boshqa moddalarga nisbatan ham oksidlanish 

xossalarini namoyon qiladi, masaJan: 

XeF6 +6KI =312 +6KF 

Ksenon ftoridlaridan keyin radon ftoridini olishga muvaffaq bo'lindi. 
Lekin radon juda radioaktivligi sababli bu birikma kam o'rganilgan. 
Krlpton ftoridlari KrF2 va KrF4 ham olingan, ular ham ksenonning 
shunday birikmalariga qaraganda beqarorroqdir. Neon, argon va geUyning 
birikrnalari olinmagan. 

Kislorodli birikrnalardan ksenon (VI) oksid XeO) dan tashqari ksenon 
(VIII) oksid Xe0

4 
va ularga muvofiq keladigan kislotalar - H

6
XE0

6 
va 

H 4Xe04 ham olingan. Bu kislotalarning o'zi beqaror bo'lsa ham ularning 
tuzlari - ksenatlar (masaian, Na

4
Xe0

6
, Ba

3
Xe0

6
) va perksenatlar 

(masalan, Na
6
Xe0

6
, Ba

3
Xe0

6
) - xona temperaturasida ancha barqaror 

kristall moddalardir. Kri pton kislotaning tuzlari - bariy kri ptat BaKr04 
va b. ham olingan. 
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1. Metallni (ruxni) xlorid yoki sulfat kisiotalarning eritrnalari 
bilan o'zaro ta'sir ettirish (reaksiya Ki pp apparatida o'tkaziladi): 

Zn+2H+=Zn2++H t 
2 

2. Suvni elektroliz qilish. Suvning e1ektr o'tkazuvchanligini 
oshirish uchun unga elektrolit, masalan, NaOH, H 2S04 yoki 
Na2S04 qo'shiladi. Katodda 2 hajrn vodorod, anodda - 1 hajrn 
kislorod hosil bo'ladi. Elektroliz sxemasi ilgari (7.7 - § ga q.) 
ko'rib chiqilgan. 

San 0 at d a vodorod bir necha xil usullar bilan olinadi. 
1. KCl yoki NaCl ning suvdagi eritmalarini elcktroliz qilishda 

qo'shirncha mahsulot sifatida hosil bo'ladi (l3.3 - § ga q.). 
2. Konversiya usuli bilan (konversiya - o'zgarish). Dastlab 

cho'g'langan koks ustidan 1000 ·C da suv bug'Iarini o'tkazish 
yo'li bilan suv gazi olinadi: 

C+HP=CO+H2 

So'ngra suv gazining mo'l suv bug'lari bilan aralashrnasini 400-
450 ·C gacha qizdirilgan katalizator Fe20) ustidan o'tkazib, uglerod 
(II) oksid uglerod (IV) oksidga qadar oksid1anadi: 

CO+(H2)+ HP=C02 + H2 +(H2) 

HosH bo'lgan uglerod (IV) oksid suvga yuttiriladi. Sanoatda 
olinadigan vodorodning 50% dan ko'prog'i ana shu usul bilan 
olinadi. 

3. Metanni suv bug'i bilan konversiyalash: 

CH4+2HP=C02+4H2 

Reaksiya 13OO·C da nikel katalizator ishtirokida borndi. Bu usul tabi
iy gazlardan foydalanishga va eng arzon vodorod olishga imkon berndi. 

4. Mctanni temir yoki nikel katalizator ishtirokida 350 ·C ga 
qadar qizdirish: 

CH4=C+2H2 

5. Koks gazini o'ta sovitish (-196 ·C ga qadar). Bunday 
sovitilganda vodoroddan boshqa barcha gazsimon moddalar 
suyuqIikka aylanadi (kondensatsiyalanadi). 

Fizikaviy xossalari. Vodorod - eng yengil gaz (u havodan 
14,4 mart a yengil), rangsiz, ta'msiz va hidsiz. Suvda karn eriydi 
(11 suvda 20·C da 18 ml vodorod eriydi). - 252,8 ·C ternperatura 
va atmosfera bosimida suyuq holatga o'tadi. Suyuq vodorod rangsiz. 
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Massa soni I bo'lgan vodoroddan tashqari massa sonlari 2 va 3 
bo'lgan izotoplari - dcyteriy D va tritiy T ham ma ... jud. 

Kimyoviy xossalari. Birikmalarda vodorod doimo bir valentli 
bo'ladi. Uning uchun + 1 ga teng oksidlanish darajasi xos, lekin 
metallarning gidridlarida (quyiroqqa q.) u - 1 ga teng bo'ladi. 
Vodorodning molekulasi ikki atomdan tarkib topgan. Ular orasida 
bog'lanishning vujudga kelishi umumlashgan elektronlar jufti (yoki 
umumiy elektronlar buluti) hosil bo'lishi bilan izohlanadi: 

H : H yold H~ 

Elektronlarning ana shunday umumlashuvi tufayli H2 mole
kulalli uning alohida atomlariga qaraganda energetikjihatdan barqaror 
bo'ladi. 1 mol vodoroddagi molekulalami atomlarga ajratish uchun 
436 kJ energiya sartlash lozim: 

H2=2H, L\HO=436 kJ!mo! 

Molekular vodorodning odatdagi temperaturada nisbatan aktiv 
emasligiga sabab ana shudir. 

Vodorod ko'pchilik metallar bilan RH 4 , RH
3

, RH
2

, RH 
tipidagi gazsimon birikmalar hosH qiladi (davriy sistemaga q.). 

Vodorod kislorodda yonganda ko'p miqdorda issiqlik chiqadi. 
Vodorod-kislorod alangasining temperaturasi 3000 QC ga yetadi. 
loo hajm vodorod bilan bir hajm kislorodning aralashrnasi qaldi
roq gaz deyi\adi. Bu aralashrna o't oldirilganda qattiq portlaydi. 
Vodorod kislorodda yonganda ham, qaldiroq gaz portlaganda ham 
suv hosil bo'ladi: 

2H2+02=2Hp 

Vodorod bilan ishlaganda nihoyatda ehtiyot bo'lish: dastIab 
apparatning gennetikligini, shuningdek, vodorodning o't oldirish 
oldidan tozaligini tekshirib ko'rish zarur. 

Yuqori temperaturada vodorod ishqoriy rnetaHar va ishqony
yer metallar bilan birikib, oq kristaU rnoddalar -- metallarning 
gidridlarini (LiH, NaH, KH, CaH) va h'.) hosH qiladi. Bu 
birikmalarda metal1 musbat, vodorod --- manfiy oksidlanish 
dar~jasida bo'ladi. 

Met:1l1arning gidridlari suv ta'sirida oson parchalanib, tegishli 
ishqor bilan vodorodni hosil qiladi: 

C',<l H2 +2Hp=Ca(OH)2 +2H: i 

Atomar vodorodning reaksiyaga klrishish xususiyati juda kuchli 
bo'ladi: u xona temperaturasida metallaming oksidlarini qaytaradi, 
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kislorod, oltingugurt va fosfor bilan birikadi. Atomar vodorodda 
ishlaydigan gorelka 4000 °C dan yuqori temperatura hosil qiladi. 
Yuqori temperatura hosil bo'lishiga sabab quyidagicha ekzotermik 
reaksiya sodir bo'lishidir: 

H+H=H2, ~HO=-436 kJjmoJ 

ko'pchilik 
, Masalan: 

CuO+H2=Cu+HP 

H 2 -2e=2W 

CU 2 + +2e = Cu 

ulaming oksid-

Bu reaksiya vodorod bitta elektronini (vodorod molekulasi -
ikkita elektronini) beradi, u - qaytaruvchi: 

H - e = H+ 

Lekin vodorod atomi bitta elektronni (molekulasi - ikkita 
elektronni) biriktirib olishi ham mumkin: 

Bu 
beradi. Bu 

H+e = H-

metallaming 
- oksidlovchL 

bo'lishida ro'y 

IshlatmshL Vodorodning ishlatilishl va kimyoviy 
xossalariga U yengil gaz sifatida dirijabllarni 
to'ldirish uchun (geliy bilan aralashmasi) ishlatiladi. 

Vodorod yuqori temperatura hosil qilish uchun ishlatiladi: 
kislorod-vodorod alangasi bilan metall qirqiladi va payvandlanadi. 
Undan metallaming oksidlaridan metallami (molibden, volfram, 
va b.) olish uchun, kimyo sanoatida - havo azotidan ammiak 
olish uchun va ko'mirdan sun'iy suyuq yonilg'i olish uchun, 
oziq-ovqat sanoatida - yog'larni gidrogenlash uchun (17.14 - § ga q.) 
foydalaniladL izotoplari - tritiyatom 
energetikasida yonilg'i (termoyad sifatida 
ishlatilad i . 

8.3- §. Suv 

Suv - vodorodning oksidi - eng ko'p tarqalgan va muhim 
moddalardan biridir. Yerning suv egailagan sathi quruqlik sathidan 
2,5 marta katta. Tabiatda toza (sot) suv yo'q - uning tarkibida 
doimo qo'shimchalar bo'ladi. Toza suv haydash yo'li bilan olinadi. 
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bittajuftlashmagan elektroni bor, shu sababli ftor faqat bir valentli, 
uning oksidlanish darajasi esa doimo - 1 bo'ladi. 

Xlor atomining elektron tuzilishi ushbu sxema bilan ifoda
lanadi: 

J 2p 

3s W I I I I 
"C~~3 rfJi t:! I \!_I_ ~~J t : L!,!1 I I 

I ~----------- I 1_- _______________ 1 

Xlor atomining 3p-pog'onachasida bittajuftlashmagan elektroni 
bor va odatdagi (qo'zg'almagan) holatda xlor bir valentli bo'ladi. 
Lekin xlor HI davrda turganligi sababli uning 3d-pog'onachasida 
yana beshta orbital bor va ularga IOta elektron joylashishi mumkin. 

Xlor atomining qo'zg'a\gan holatida elektronlar 3p- va 3s
pog'onachalardan 3d-pog'onachaga o'tadi (sxemada strelkalar bilan 
ko'rsatilgan). Bitta orbitaLda turgan elektronlarning bir-biridan 
ajralishi (toqlashishi) valentlikni ikki birlikka oshiradi. Ravshanki, 
xlor va uning analoglari (ftordan tashqari) faqat toq o'zgaruvchan 
valentlik 1, 3, 5, 7 va shularga muvofiq keladigan musbat oksidlanish 
darajalarini namoyon qilishi mumkin. Ftorda erkin orbitallar yo'q, 
demak, kimyoviy reaksiyalarda uning atomidajuftlashgan elektron
laming ajralishi sodir bo'lmaydi (ftor atomining elektron tuzi
lishiga q.). Shu sababli galogenlaming xossalarini ko'rib chiqishda 
ftoming va ftor birikmalarining o'ziga xos xususiyatlarini doimo 
e'tiborga olish lozim. 

Galogenlar vodorodli birikmalarining suvdagi eritmalari 
kislotalar hisoblanadi: HF - fiorid kislota, HCl - xlorid kislota, 
HBr - bromid kislota, HI - yodid kislota. 

Shuni nazarda tutish kerakki, galogenlarning umumiy 
xossalari bilan bir qatorda bir-biridan farqi ham bor. Bu, ayniqsa, 
fior va uning birikmalari uchun xosdir. HF - HCI - HBr - HJ 
qatorda kisiotalaming kuchi ortib boradi, bunga sabab HR ning 
(bunda R - element) bog'lanish energiyasi xuddi shu yo'nalishda 
kamayib borishidir. Bu qatorda ftorid kislota boshqalaridan 
kuchsizroq, chunki qatorda H - F bog'lanish energiyasi eng 
kattadir. HG molekulasining (bunda G - galogen) puxtaligi ham 
xuddi shu tartibda kamayib boradi, bunga sabab yadrolararo 
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Olinishi. Lab 0 rat 0 r i ya s h a r 0 i t i d a xlor x10rid kislotaga 
marganes (IV) oksid ta'sir cUirish yo'Ji bilan olinadi. Reaksiya 
qizdirilganda boradi: 

4HCl+Mn02=C1 2+MnCI2+2HP 

Bu oksidlanish-qaytarilish jarayonidir. HCI, aniqrog'i xlorid
ion Cl- - qaytaruvchi; Mn02 - oksidlovchi. Tenglamani tuzish 
usuli 7.3-§ cia ko'rib chiqilgan. 

Oksidlovchj ~v1n02 (Ymlga kaliy pem1anganat KMn04 ishlatish 
ham mumkin. Bu holda reaksiya odatdagi temperaturada, ya'ni 
qizdirilmasa ham boradi: 

16HCl+2KMn04=5C12+2MnCI2+2KCl+8HP 

2 C I - 2e = C J 2 I 5 
·.7 ; 2 

Mn+5e=Mn 2 

Sanoatda xlor natriy xloridning konsentrlangan eritmaS1ll1 
elektroliz qilish yo'li bilan olinadi. Xlor an odd a ajralib chiqadi. 
Bunda vodorod (katodda ajralib cruqadi) va natriy gidrokl)id (eritmada 
qoladi) ham hosil bo'ladi. 

Suyuqlikka aylantirilgan xlor (xona temperaturasida 600 kPa 
bosimda suyuqlikka aylanadi) po'lat ballonlarda saqJanadi va 
ishlatilish joyiga shl! holda tashiladi. 

F'izik xossaJari. Xlor -- sarg'ish-yashil rangli o'tkir hidli zaharli 
gaz. Havodan 2,5 marta og'ir. 20°C da I hajm suvda 2,3 hajm xlor 
eriydL 

Xlorning suvdagi eritmasi xlorli suv deyiladi. Xlor organik 
erituvchilarda yaxshi eriydi. 

Xlor nafas yo'lIarini yallig'Jantiradi, ko'p miqdorda xlor bilan 
nafas olib bo'g'ilish o'limga oUb kelishi mumkin. 

Tabiiy xlortarkibida ikkita izotop ;;Cl (75,4%) va :;Cl (24,6%) 
bo'ladi. 

Kimyoviy xossalari. Xlor molekulasi ikki atomdan tarkib 
topgan, unda bog'lanish qutbsiz kovalenl. 

:~!: ~~: yoki CJ2 
Xlor metallar bilan o'zaro ta'sirlashganda kuchli oksidlovchilik 

xossalarini namoyon qiladi. Bunda metall atomlari elektronlarini 
beradi, xlor molekulalari esa ularni biriktirib oladi. Masalan: 
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"tutaydi", ya'ni havodagi suv bug'lari bEan birikib, mayda tuman 
tomchilarini hosH qiladi. 0 °C da bir hajm suvda 500 hajmga yaqin 
vodorod xlorid eriydi. Vodorod xloridning suvdagi eritmasi xlorid 
kislota deyiladi. 

Laboratoriya sharoitida vodorod xlorid natriy xloridni kon
sentrlangan sulfat kislota bilan o'zaro ta'sir ettirib oJinadi. Bunda 
vodorod xlorid va nordon tuz (natriy gidrosulfat) hosil bo'ladi: 

NaCJ+H2S0
4
=HClt+NaHS0

4 

I1gari ko'rsatib o'tilganidek, vodorod xlofidni vodorodni xlorda 
yondirish yo'li bilan ham olish mumkin: 

H+C1
2
=2HCI 

San 0 at d a xlorid kislota olish usullari ana shu rcaksiyalarga 
asoslangan. NaCl bilan konsentrlangan H2S04 orasidagi o'zaro 
ta'sir reaksiyasiga asoslangan usul sulfatli usul deyiladi; vodorodning 
xlorda yonish reaksiyasiga asoslangan usul sintetik usul deyiladi. 

lkkala holda hamda olingan vodorod xlorid maxsus yuttirish 
minoralarida suvga yuttiriladi. Gaz suvda ancha to'liq erishi uchun 
gaz bilan suv bir-biriga qarama-qarshi harakat qiladi (gaz pastdan 
yuqoriga, suv yuqoridan pastga). 

Xlorid kislota - rangsiz suyuqlik. Konsentrlangani tarkibida 
37% gacha vodorod xlorid bo'ladi va nam havoda "tutaydi". U kuchli 
kislota bo'lgani uchun kislotalarning barcha xossalariga ega. Ko'pchilik 
metaIlar, asosli oksidlar, asoslar va ba'zi tuzlar hamda gazlar xlorid 
kislota biian reaksiyaga kirishadi. Masalan: 

Zn+2HCJ=ZnCI
2
+H 2 

CuO+2HCl=CuCI2+HP 

Al(OH)3+3HCI=AlCI3 +3Hp 

AgNO) + HCI=AgCI-t+ HNO, 

NH,+HC1=NH4C1 

Xlorid kislota o'zining tuzlarini (bariy xlorid, rux xlorid va b.) 
olishda, metallami dorilashda, shuningdek, oziq-ovqat sanoatida 
va tibbiyotda ishlatiladi. Undan barcha kimyo laboratoriyalarida 
reagent sifatida foydalaniladi. 

Xlorid kislota gummirlangan, ya'ni ichki yuzasiga kislotabardosh 
rezina qoplangan sisterna va bochkalarda, shuningdek, shisha va 
poJietilen idishlarda saqlanadi hamda tashiladi. 

229 



8.8- §. Xlorid kislotaning tuzlari 

Quyida xlorid kislotaning muhim tuzlari tavsiflab berilgan. 
N at r i y x 10 rid (boshqa toshtuz, osh tuzi, galit) 

NaCl ovqatga solinadi, natriy gidroksid, xlor, xlorid kislota, soda 
va b. olishda xomashyo sifatida ishlatiladi; oziq-ovqat mahsuloUarini 
konservalashda foydalaniladi. 

K a I i y x I 0 rid KCI -
R u x x 1 0 rid Zn Cl2 

maqsadida unga shimdirish 
metaU sirtini ho'llash uchun 

yo'qoladi va kavshar 
tarkibli kristallgidratiari 

Bar i y x 10 rid qishloq xo'jaJigi 
(qandlavlagi, qo'ng'izi, o'tloq 

kapalagi va b.) qarshi kurashda ishJatiladi. 
K a I si y x 10 rid CaCl1 (suvsiz) quritishda (bunda 

kristallgidrati CaCl2 ' 6H 20 hosH bo'ladi) va tibbiyotda 
ko'lamda ishlatiladi. 

Al u m i n i y xl 0 rid Alel 3 (suvsiz) ko'pincha organik 
sintezlarda katalizator sifatida foydalaniladi. 

Si mob (II) xlorid, boshqacha HgCl
2 

-

kuchli zahar; bu tuzning juda suyultirHgan eritmalari kuchli ta'sir 
dezinfeksiyalovchi vosita 

terini oshlashda va organik vu,,',. .... ~.'" 
K u mu s h x 1 0 rid AgC] - kam 

foydalaniladi. 
Xlorid-ionga sifal reaksiya. Xlorid ko'pchilik tuzlari 

eriydi. Amalda erimaydiganlari kumush xlorid Age]. 
(I) xlorid Hg2Cl2 va mis (D xlorid Qo'rg'oshin (H) 
PbCl2 kam eriydi, lekin qaynoq suvda yaxshi eriydi. 

Xloridlaming bu xossalaridan sifat analizida foydaJaniladi. 
Kumush nitrat xlorid kislota va uning 

rusoblanadi, aniqrog'j kumush ioni xlorid 
xlorid kislotaga yoki tarkibida 

tuz tarkibida kumush ioni 
qo'shilsa, kumush xlorid AgCl ning nitrat 
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8.9- §. Ftor, brom va yod baqida qisqacha ma'lumot 

Ftor - zaharli, oeh yashil gaz. Uning molekulasi ikki atomli va 
qutbsiz kovalent bog'lanish orqaJi hosH bo'lgan (F). Ftor suyuq
lantirilgan birikmalarini elektroliz qilish yo'li bilan olinadi. U kuehli 
oksidlovehi, hatto ayrim nodir gazlami ham oksidlaydi (8.l-§ ga q.): 

2F2+Xe=XeF4 

U faqat geliy, neon va argon bilangina bevosita kimyoviy reak
siyaga kirishmaydi. 

Homing kimyoviy aktivligini shu bilan tushuntirish mumkin
ki, nor molekulasini parehalashga yangi bog'lanishiar hosil 
bo'lishida ajralib chiqadiganga qaraganda aneha kam energiya talab 
qiJinadi. Masalan, fior atomining radiusi kiehik bo'lganligi tufayli 
ftor molekulasidagi bo'linmagan elektron juftlar bir-birini itaradi 
va F-F bog'lanishni (151 kJ/mol) bo'shashtiradi. Shu bilan birga, 
ftor atomi bilan vodorod atomi orasidagi bog'lanish energiyasi 
kattadir (565 kJ/mo1). 

Hor polimer materiaHar - kimyoviy barqarorligi yuqori bo'l
gan ftoroplastlar sintez qilishda, shuningdek, raketa yoqilg'isining 
oksidlovehisi sifatida ishlatiladi. Homing ayrim birikmalaridan 
tibbiyotda foydalaniladi 

Vodorod ftorid suvda erib, ftorid kislota HF hosil qiladi. Bu 
kislotaning o'ziga xos muhim xususiyati - kremniy (IV) oksid 
bilan o'zaro ta'sirlasha olishidir: 

Si02+4HF=SiF,j+2HP 

Shu sababli u shishani yemiradi va paratln, kauehuk, polietilen 
yoki qo'rg'oshindan yasalgan idishlarda saqlanadi. Ftorid kislota 
metal! quymalardan qumni yo'qotish uehun va shishaga ishlov 
berish uehun ishlatiladi. 

Brom - og'ir qizil-qo'ng'ir suyuqlik. Brom bug'lari zaharli. 
Brom teriga tushganida qattiq kuydiradi. 

Yod - qora-gunafsha qattiq modda. Qizdirilganda gunafsha 
bug'lar hosil qiladi, ular sovitilganda yana kristallga aylanadi. Yodning 
sublimatlanishi, ya'ni qattiq moddaning suyuq holatga o'tmay 
bug'lanishi va bug'lardan kristallar hosil bo'lishi amalga oshadL 

Brom va yod molekulalari qutbsiz, kovalcnt bog'lanishli ikki 
atomlidir: Br2 va 12" Suvda kam eriydi, bunda tegishJicha bromli va 
yodli suv (xlorli suvga o'xshash) hosil bo'Jadi. Organik erituvehi
larda - spirtda, benzolda, benzinda, xloroformda yaxshi eriydi. 
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Bromda valent elektronlar 5s25p5, yodda Bundan brom 
bilan yod kimyoviy xossalari jihatidan 
xulosa kelib chiqadi, faqat 

Ularning reaksiyaga kirishish "~~~~'J 
taqqoslanishini S.5-§ dan q. 

Brom bilan yod - kuchli oksidlovchilar, bu 
moddalarni turli xii analiz va sintez qilishda 

Brom bilan yodning ko'p rruqdorlari 
sarflanadi. 

8-BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHlMLARI 

8.1. Massasi (g) qanday bo'lgan 
konsentrlangan xlorid kislota 
xlor (reaksiya unumi 0,95 teng) olish 

A) 14,44; B) [3,74; C) 10,70; D) I1 

Yechish. Moddalar 
bo'ladi: 

K2Cr20 7+ 

2 C r .6 + 6e- -7 2 C 
2CI- - Cl) 

Tenglama bo'yicha 1 mol 
Reaksiya unumi 100 % bo'lganda 
uchun 0,125 : 3 0,0417 
oksidlovchi olish kerak. 
massasi n1(K2Cr20 7 =1 

lavob: E bo'ladi. 

3 mol xlor hosH bo'ladi. 
0, I mol xlor olish 
294' 0,0417=12,25 g 

0,95 bo'lganda uning 
ladi. 

8.2. Og'ir suvning oddiy suv bilan aralashmasining o'rtacha 
nisbiy molekular I shu aralashmadagi 
har bir moddaning massa 
A) 78 va 76 va 20 va SO. 

Yechish: IkkaJa 

M=nIM1 

tenglikka ega 
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atomning bo'sh d-orbitallarga o'tishi (dativ bog'lanish) natijasida 
atOrnJardro bog'Jovchi; qo'shimcha vosita paydo bo'lishiga olib keladi. 

Javob: E bo'ladi. 

8.5. Massasi J 6,25 g bo'lgan ikki valentli ion hosil qiJadigan 
metallning sulfat kislotada erishi natijasida 0560 I vodorod hosil 
bo'lgan. Shu metallni aniqJang: 

A) magniy; B) temir; C) rux; D) kadmiy; E) stronsiy. 

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 

Me-rH504=MeSOj+H2 

undan ko'rinishicha 1 mol metaH 1 mol vodorodni siqib chiqaradi, 
unda 0,25 mol (0,560 : 22,4) vodorodni 0,25 mol mctall siqib 
chiqargan bo'ladi. M(Me) = 16,25 : 0,25 ,= 65 bo'ladi. 

Javob: C bo'ladi. 

9-B 0 B. KISLOROD GRUPPACHASI 

9.1-§. Kislorod gruppachasining umumiy tavsifi 

KisIorod gruppachasiga beshta element: kislorod, oltingugurt, 
selen, tellur va poloniy kiradi (poloniy - radioaktiv element). 
Bular D.LMcndeJeyev Davriy sistemasi VI gruppasining 
p-elemcntlaridir. Ulaming urnumiy nomi -- xalkogenlar bo'lib, 
«[uda hosil qiluvchi» degan ma'noni bildiradi. 

Xalkogenlar atomlarida tashqi energetik pog'onaning tuzilishi 
bir xii - n~nJf (9.1-jadvalning 2-p.). Ularning kimyoviy xossalari 
o'xshashligiga sabab ana shudir. Xalkogenlamjng hammasi vodorod 
va metallar bilan hosil qilgan birikmalarida - 2 ga teng oksidlanish 
darajasini, kislorod va boshqa aktiv mctallmas!ar bilan hosil qilgan 
birikmalarida esa odatdn +4 va+6 ga teng oksidlanish darajasini 
namoyon qiladi (9.1-jadval, 5-p.) Ftoruchun bo'lganidek, kislo
rod uchun ham gruppa raqamiga teng oksidlanish darajasi xos 
emas. U odatda - 2 ga teng, ftor bilan birikmasida esa +2 ga teng 
oksidJanish darajasini namoyon qUadi. Oksidlanish darajalarining 
bunday qiymatlari xalkogenlarning elektron tuzilishidan kelib 
chiqadi: 

3d 

.1 [l_J 
... 
I 
i 1 ________ .•• 1 
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9.I-j a d va I. Kislorod gruppachasi elementlarining xossaJari 

Kislorod atomining 2p- pog'onachasida ikkita 
elektron bor. Uning elektronlari bir-biridan ajrala olmaydi, 
tashqi (ikkinchi) pog'onasida d-pog'ona yo'q. 
kislorodning vaJentrigi doimo 2 ga, oksidlanish darajasi esa 

ga teng (masalan, H20 va OF2 da). Oltingugurt 
qo'zg'almagan holatdagi valentligi va oksidlanish darajasi ham xuddi 
shunday bo'ladi. Qo'zg'algan holatga o'tishida (energiya 
masalan, qizdirilganda) oltingugurt atomida dastlab 
esa 3s-elektronlar bir-biridan ajraladi (strelkalar bilan 
Birinchi holdajuftlashmagan elektronlar soni, IJmOlJa,n 
ham to'rtga (masalan, S02 da), ikkinchi holda esa oltiga (masalan, 
SO) da) teng bo'ladi. Ravshanki, 2, 4, 6 ga valentHklar 
oltingugurtning anaiogiariga - selen, tellur va 
ularning oksidlanish darajalari esa +2, 
mumkin. 

Kislorod gruppachasidagi elementlarning vodorodli birikmalari 
H2R formulaga(R- eiementning simvoJi) muvofiq keladi: H20, 
H 2S, H2Se, H 2Te. Ular xalkovodorodlar deyiladi. Ular suvda 
eriganda kislotalar (formulasi o'shaning hosil bo'ladi. 
Elementning tartib raqami ortib borishi bilan bu kislotalarning 
kuchi ham ortib boradi, bunga sabab qatorida 
bog'lanish energiyasining kamayib borishidir. ionlarga 
dissotsHanadigan suv 

Oltingugurt, selen va tellur 
R02 va xii 
H2R04 kislotalar 
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bilan birikmalarning 
qiJadi. H2RO} va 

tartib raqami ortib 



borishi bilan bu kislotalarning kuchi kamayib boradi. Ularning 

hammasi oksidlanish xossalarini, H2ROJ ti pidagi kislotalar esa 
qaytarish xossalarini ham namoyon qiladi. 

Oddiy moddalarning xossalari qonuniyat bilan o'zgaradi: yadro 
zaryadi ortishi bilan metallmaslik xossalari susayib, metallik xossalari 
kuchayadi. Masalan, kislorod bilan tellur - metallmaslar, lekin 
telluming metall yaltiroqligi bor va elektr tokini yaxshi o'tkazadi. 

9.2-§. KisIorod va uning xossalari 

Tabiatda uchrashi. Kislorod - Yerda eng ko'p tarqalgan 
element. U yer po'stlog'i massasining 47,2% ini tashkil etadi. Uning 
havodagi miqdori hajmjihatdan 20,95% va massajihatdan 23,15% 
ga teng. Kislorod suv, tog' jinsJari, ko'pchilik minerallar va tuzlar 
tarkibiga kiradi, tirik organizmlarni tashkil etuvchi oqsillar, yog'lar 
va uglevodlar bo'ladi. 

Olinishi. Laboratoriya sharoitida kislorod natriy gidroksidning 
suvdagi eritmasini elektroliz qilish (nikel elektrodlar), bertollc 
tuzi (kaliy xlorat)ni yoki kaliy permanganatni qizdirib turib 
parchalash yo'li bilan olinadi. Kaliy xloratning parchalanishi 
margancs (IV) oksid Mn02 ishtirokida ancha tczlashadi: 

2KCIO}=2KCl+3021 

Juda toza kislorod kaliy permanganat parchalanganda olinadi: 

2KMn04=K2Mn04+Mn02+021 

San 0 a t d a kislorod suyuq havodan, shuningdek, suvni 
elektroliz qilishda vodorod bilan hirga oHnadi. Kislorod po'lat 
ballonlarda 15 MPa (megapaskaJ) bosim ostida saqlanadi va tashiladi. 

Fizik xossaJari. Kislorod - rangsiz, ta'msiz va hidsiz gaz, 
havodan bir oz og'ir. Suvda kam eriydi (I I suvda 20°C da 31 ml 
kislorod eriydi). - 183°C temperatura va 101,325 kPa bosimda 
kislorod suyuq holatga o'tadi. Suyuq kislorod havorang tusJi bo'ladi, 
magnit maydoniga tortiladi. Tabiiy kislorod tarkibida uchta izotop: 

16 I' % 18 % b 'I d' 8°(99,76%), 8'0(0,04 0) va R 0(0,20 0) 0 a I. 

Kimyoviy xossalari. Tashqi elektron pog'onasini to'ldirish 
uchun kislorodga ikki elektron yetishmaydi. Kislorod ulami shiddat 
bilan biriktirib olib, - 2 oksidlanish darajasini namoyon qiladi. 
Lekin ftor bilan hosH qilgan birikmalarida (OF2 va 02F2) umumiy 
elektronlar jufti elektrmanfiyroq element bo'lgan ftorga tomon 
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rux aldamasi; PbS - qo'rg'oshin yaltirog'i; HgS - kinovar va b., 
shuningdek, sulfat kislotaning tuzlari (kristall-gidratlar): 
CaS0

4
' 2H

2
0 - gips, Na

2
S0 4 ' IOH 20 - glauber tuzi, 

MgS04 • 7H
2
0 taxir tuz va b. 

Oltingugurt hayvonot va o'simliklar organizmida bo'ladi, chunki 
oqsil molekulalari tarkibiga kiradi. Oltingugurtning organik 
birikmalari neft tarkibida bo'ladi. 

Fizik xossalari. Oltingugurt - sariq rangli, qattiq, mo'rt 
modda. Suvda deyarli erimaydi, lekin uglerod sulfidda, anilinda va 
ba'zi boshqa erituvchilarda yaxshi eriydi. Issiqlik va elektr tokini 
yaxshi o'tkazmaydi. Oltingugurt bir necha allotropik shakl o'zga
rishlar hosil qiladi. 

Oltingugurt 444,6 °C da qaynab, to'q qo'ng'ir rangli bug'lar 
hosH qHadi. Agar ular tez sovitilsa, oltingugurtning mayda kris
tallaridan iborat mayin kukun hosH bo'ladi va u oltingugurt guli 
deyiladi. 

T b.. l' 'b . .. 32 3] 34 36 a uy 0 tmgugurt to rtta arqaror lZotopmmg: 16 S, 16S, 16S, 16S 

aralashmasidan tarkib topgan. 
Kimyoviy xossalari. Oltingugurt atomining tashqi energetik 

pog'onasi tugallanmaganligi sababli ikkita elektronni biriktirib olishi 
va - 2 oksidlanish darajasini namoyon qilishi mumkin. Oltingugurt 
metallar hamda vodorod bilan hosH qilgan birikmalarida (masalan, 
Na2S va H2S da) shunday oksidlanish darajasini namoyon qiJadi. 
Elektronlar elektrmanfiyligi kuchliroq element atomiga berilganda 
yoki shunday atomga tortilganda oltingugurtning oksidlanish darajasi 
+2, 4 va +6 bo'lishi murnkin. 

Odatdagi sharoitda qattiq oltingugurt molekulasi halqa tarzida bir-biri 
bilan tutashadigan 8 atomdan tarkib topadl - S8 (bunda halqada oltingugurt 
atomJari bir teldslikda yotmaydi). Qizdirilganda S8 haJqasi uziladi. Yuqori 
temperaturada zanjir bo'laklari mavjud bo'ladi: S2 (>900 0c), S2 ~ 2S(1500 
T dan yuqori). Oltingugurt bug'larida S8' S6' 54 va S2 molekulalar orasida 
muvozanat qaror topadi. 

Oltingugurtning fIzik holati tllrli-tuman ekanligi uning molekulasining 
tuziIishi bilan tushuntiriladi. Masalan, plastik oltingugurt hosH bo'lishiga 
sabab shuld, halqa-molekulalarining bir qismi uziladi va paydo bo'lgan 
zanjirchalar bir-biri bilan birildb, uzun zanjir hosil qiladi. Natijada yuqori 
molekular birikma - kauchukka o'xshash elastik polimer hosil bo'ladi. 

Oltingugurt osonlikcha ko'pchilik elementlar bilan birikmalar 
hosil qiladi. U havoda yoki kislorodda yonganida oltingugurt (IV) 
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oksid S02 va qisman oltingugurt (VI) oksid S03 hosil bo'ladi: 

S+02=S02 va 2S+302=2S0J 

Bular oltingugurtning eng muhim oksidlaridir. 
Qizdirilganda oltingugurt vodorod, galogenlar (yoddan tash

qari), fosfor, ko'mir bilan, shuningdek, oltin, platina va iridiydan 
boshqa barcha metallar bilan bevosita birikadi. Masalan: 

3S+2P=P2SJ ; S+C1
2
=SC1 2; 

S+H
2
=H

1
S; 2S+C=CS

2
; 

S+Fe=FeS 

Bu misollardan ko'rinib turibdiki, metallar va ba'zi metall
maslar bilan reaksiyalarda oltingugurt oksidlovchi, kislorod va xlor 
kabi ancha aktiv metallmaslar bilan reaksiyalarda esa - qaytaruvchi 
bo'ladi. 

Ishlatilishi. Oltingugurt sanoatda va qishloq xo'jaJigida keng 
ko'lamda ishlatiladi. Qazib olinadigan oltingugurtning yarmiga yaqini 
sulfat kislota olishga sarflanadi. Oltingugurtdan kauchukni 
vulkanlashda foydalaniladi: bunda kauchukning puxtaligi va elas
tikligi ortadi. Oltingugurt guli (mayin kukun) holida oltingugurt 
tok va g'o'za kasalliklariga qarshi kurashda ishlatiladi. U o'q-dori, 
gugurt, shu'lalanadigan tarkiblar oJish uchun ham ishlatiladi. 
Tibbiyotda teri kasalliklarini davolash uchun oltingugurtli surkov 
dori lar tayyorlanad i. 

9.4-§. Vodorod sulfid va sulfidlar 

Vodorod sulfid H2S - palag'da tuxum hidi keladigan rangsiz 
gaz. U suvda yaxshi eriydi (20 DC da I hajm suvda 2,5 hajm vodorod 
sulfid eriydi). 

Tabiatda uchrashi. Vodorod sulfid tabiatda vulqon gazlarida va 
ba'zi mineral buloq suvlarida, masalan, Pyatigorsk va Matsesta 
buloqlarining suvida uchraydi. U turli xii o'simlik va hayvonot 
qoldiqlaridagi oltingugurtli organik moddalar chiriganida hosil 
bo'ladi. Ba'zj oqar suvlardan, o'ralar va axlat uyumlaridan qo'lansa 
hid kelishiga sabab ana shudir. 

Olinishi. Vodorod sulfid oItingugurtni qizdirib turib vodorod 
bilan bevosita biriktirish orqali olinishi mumkin: 

S+H2=H2S 

Lekin u odatda temir (I I) sulfidga suyultirilgan xlorid yoki 
sulfat kislotalar ta'sir ettirish yo'li bilan olinadi: 
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2HCl+FeS=FeC~ +H 2St 

Bu reaksiya kO'pincha Ki pp apparatida o'tkaziladi. 
Fizik xossalari. Vodorod sulfid - as ab sistemasiga zarar 

yetkazadiganjuda zaharli gaz. Shuning uchun vodorod sulfid bilan 
qilinadigan ishJarni mo'rili shkafda yoki germetik berkiladigan 
asboblarda o'tkazish kerak. lshlab chiqarish binolarida H2S rung 
miqdori I I havoda ko'pi bilan 0,01 mg bo'lishiga ruxsat etiladi. 

Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi vodorod su/fidli suv yokj 
sulfid kislota deyiiadi (u kuchsiz kisiora xossalariga cga). 

Kimyoviy xossalari. H 2S- suvga qaraganda beqaror birikma. 
Bunga sabab oltingugurt atornining o'lchamlari kislorod atominikiga 
qaraganda kattaligidir (9.1-jadvalning 6- p. ga q.). Shu sababli 
H - 0 bog'lanish H - S bog'lanishga qaraganda qisqa va pllxta 
bo"ladi. Qattiq qizdirilganda vodorod sulfid oltingugurt bilan 
vodorodga deyarli to'Jiq ajraladi: 

H]S=S+H2 

Gazsimon H2S havoda ko'kish alanga berib yonib, oltingugurt 
OV) oksid va suv hosil qiladi: 

2H2S+302+2HP 

Kislorod yetishmaganda oltingllgurt bilan suv hosil bo'ladi: 

2H2S+02=2S+2HP 

Bu reaksiyadan sanoatda vodorod sulfiddan oltingugurt olish 
uchun foydalaniladi. 

Vodorod sulfid - ancha kuchli qaytaruvchi. Uning bu muhim 
kimyoviy xossasini shunday tushuntirish mumkin. Eritmada H1S 
elektronlarini havo kislorodining molekulalariga oson beradi: 

H,S-2e=S+2H+ 12 

0; + 4e == 20 I 1 
Bu hoJda H2S havo kislorodi ta'sirida oltingugurtga qadar 

oKsidlanadi, natijada vodorod sulfidJi suv loyqa bo'lib qoladi. 
Reaksiyaning umumiy tenglamasi: 

2H2S+02=2S,j,+2HP 

Tabiatda organik moddalar chiriganida vodorod sulfid ko'p 
miqdorda to'planmasligiga sabab ham ana shudir - uni havo 
kislorodi oksidlab, erkin oltingugurtga aylantiradi. 
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Vodorod sulfid galogenlarning eritmalari bilan shiddatli 
reaksiyaga kirishadi. Masalan: 

H2S+ 12 =2H I +S 

Bunda oltingugurt ajralib chiqadi va yod eritmasi rangsizlanadi. 
Kuchsiz sulfid kislota H+ va HS- ionlarga dissotsilanadi: 

H7.S pRc+HS
HS- p H++S2-

Uning eritmasida sulfid-ion S-21ar juda kam miqdorda bo'ladi. 
Sulfidlar. Ikki asosli kislota bo'lgan sulfid kislota ikki qator 

tuzlar - o'rta tuzlar (sulfidlar) va nordon tuzlar (gidrosulfidlar) 
hosil qiladi. MasaJan, Na?S - natriy sulfid, NaHS -- natriy 
gidrosulfid.-

Gidrosulfidlaming deyarli hamrnasi suvda yaxshi eriydi. lshqony 
metallar bilan ishqoriy-yer metaUarning sulfidlari ham suvda 
eriydi, qolgan metallarning sulfidlari suvda erimaydi yoki kam 
eriydi; ularning ba'zilari suyultirilgan kislotalarda ham erimaydi. 
Shuning uchun bunday sulfidlarni tegishli metaH tuzining eritma~i 
orqali vodorod sulfid o'tkazish yo'li bllan olish mumkin, masalan: 

CuSO 4 + H2S=CuSl+ H2SO 4 

yoki 
CuH+H S=CuS-t+2Rr 

1 

Ba'zi sulfidlaming o'ziga xos rangi bo'ladi: CuS va PbS --- qom. 
CdS -- sariq, ZnS -- oq, MnS - pushti, SnS - jigarrang, Sb,S1 -
to'q sariq va h.k. Kationlaming sif;Jt analizi sulfidlarning cnIvchan 
ligi va ulardan ko'pchiligining rangi turlicha ckanligiga a<;oslangan. 

9.5-§. Oltingugurt (IV) oksid. SuIfit kislota 

Oltingugurt o.V) oksid. Oltingugurt (IV) oksid, boshqachJ 
aytganda suint angidrid odatdagi sharoitda o'tkir, bo'g'uvchi hidl;, 
rangsiz gaze - 10°C ga qadar sovitilganda rangsiz suyuqlikk.1 
aylanadi. U po'lat ballonlarda suyuq holda saqlanadi. 

Laboratoriyada oltingugurt (IV) oksid natriy gidrosulfit bHan 
sulfat kislotani o'zaro ta'sir ettirib olinadi: 

2NaHS01+H~S04=Na2S04+2S02i+2HP 

shuningdek, misni konsentrlangan sui fat kislota bilan birga qizdi
rish yo'li bilan ham olinadi: 
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Sulfit kislotada kislotalarning barcha xossalari bor. Eritmada 
H 2S03 bosqich bilan dissotsilanadi: 

H2SO) p H+ + HSO~ 

HSO~ P H+ +SO;-

U ikki asosli kisJota bo'Jgani uchun ikki qator tuzlar - sulfitlar 
va gidrosulfitlar hosH qiladi. Kislota ishqor bilan to'liq neytral
langanda sulfitlar hosil bo'ladi: 

H2S03+2NaOH=Na2SO}+2HP 

Ishqor kamroq bo'lganda (kislotani to'liq neytrallash uchun 
zarur bo'lgan miqdoridan kamroq) gidrosulfitlar hosH bo'ladi: 

H2SO)+NaOH=NaHSO)+HP 

Oltingugurt (IV) oksid kabi sulfit kislota va uning tuzlari kuchli 
qaytaruvchilar hisoblanadi. Bunda oltingugurtning oksidlanish 
darajasi ortadi. Masalan, H2S03 hatto havo kislorodi ta'sirida ham 
oson oksidlanib, sulfat kislotaga ayJanadi: 

2H2SO) +02 =2H2S04 

Shuning uchun uzoq vaqt saqJangan sulfit kislota eritmalarida 
doimo sulfat kislota ham bo'ladi. 

Sulfit kislota brom va kaliy permanganat ta'sirida yanada oson 
oksidlanadi: 

+4 0 +6-1 

H2 SO} + Br2 + H20=Hl S04+ 2H Br 
+4 +6 

S- 2e '" S 11 
Br2 + 2e = 2Br- 1 

+4 +7 +6 +2 

5H2 SO) + 2K Mo 0 7 ~ 2H2 S04 + 2Mn S04 + K2S04 + 2H20 
+4 +6 

12
5 

+7 +2 

Mn+5e = Mn 

S- 2e = S 

Oltingugurt (IV) oksid va sulfit kislota ko'pchilik bo'yoqlarni 
rangsizlantiradi, chunki ular bilan rangsiz birikmalar hosil qiJadi. 
Bu rangsiz birikmalar qizdirilganda yoki yorug'da yana parchalanishl 
mumkin, natijada rang qaytadan tiklanadi. Demak, S02 bilan H2S03 

ning oqartirish ta'siri xlorning oqartirish ta'siridan farq qilar 
ekan.Odatda jun, i pak va poxol oltingugurt (IV) oksid ta'sirida 
oqartiriladi (xlorli suv bu materiallarni yemiradi). 

245 



Oltingugurt (lV) oksid ko'pchitik mikroorganizmlami o'ldiradi. 
Shu sababli mog'or zamburug'larini yo'qotish uchun yerto'!alar, 
vino bochkalari va boshqalar oltingugurt (IV) oksid bilan dudlanadi. 
Bu oksiddan mevalami tashish va saqlashda ham foydalaniladi. Oltin
gugurt (IV) oksidning ko'p ntiqdori sulfat kislota olishda sartlanadi. 

Kalsiy gidrosulfit Ca(HSO)2 eritmasi (sulfitli eritma) muhim 
ahamiyatga ega, yog'och tolalari va qog'oz massaga shu eritma bilan 
ishlov beriladi. 

9.6- §. Oltingugurt (IV) oksid. Sulfat kislota 

Oltingugurt (IV) oksid. Oltingugm1 (IV) oksid rangsiz sllyuq
Ilk, 17 QC dan past temperaturada qattiq kristal1 massa bo'lib qotadi. 
U namlikni shiddat bilan yutib, sui fat kislota hosH qiladi: 

SO)+HP=H]S04 

Shu sababli bu oksid og'zi kavsharlab bekitilgan kolbalarda 
saqlanadi. 

Oltingugurt (IV) oksid kislotali oksidlarning barcha xossalariga 
ega. U SO] nl oksidlash yo'li bilan olinadi. Oltingugurt (IV) oksid 
sulfat kislota ishlab chiqarishda oraliq mahsulot 
hisoblanadi. S03 molekulasi markazida oltingugurt 
atomi bo'lgan uchburchak shaklida bo'ladi: 
Bunday tuzilish bog'lovchi elektron juftlarning bir
birini itanshi tufaylidir. Ularning hosH ho'lishida 
oltingugurt atomi oltita tashqi elektronini beradi. 

° I1 
S 
~~ 

° ° 
Sulfat kisJota. Sui fat k i s lot a 0 1 ish n i n g k 0 n t a k t 

us u 1 i eng katta ahamiyatga ega. Bu usul hilan istalgan konsen
tratsiyadagi H

2
S04 ni, shuningdek, oleum, ya'ni SO] ning H

2
S0

4 

dagi eritmasini olish mumkin. Jarayon lIch bosqichdan iborat bo'Ja
di: I) S02 olish, 2) S02 ni oksidlab SO) ga aylantirish va 3) H1S04 

olish. S02 pirit FeS2 ni maxsus pechlarda kuydirish yo'li bilan olinadi: 

4FeS2+ II02=2Fep]+8S02 

Kuydirish jarayonini tezlashtilish uchun pint oldindan may
dalanadi, oItingugurtlling to'Hq yonishi uchun esa reaksiyaga zarur 
bo'lgandan ko'ra ancha ko'proq havo (kislorod) qo'shUadi. Kuydirish 
pechidan chiqayotgan gaz oltingugurt (IV) oksid. kislorod, azot, 
mishyak birikmalari (kokhedandagi qO'shimchalardan) vu suv 
bug'Jaridan iborat bo'ladi. Bu gaz kuydirish gazi deyiladi. 
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Kuydirish yaxshilab tozalanadi, chunki uning tarkibidagi, 
hatto juda oz miqdordagi mishyak birikmalari, shuningdek, chang 
va namlik katalizatorni zaharlaydi. Gazni maxsus elektrofiltrlar va 
yuvish orqali o'tkazib, mishyak hirikmalaridan va 
changdan namlik quritish minorasidagi konsentrlangan 
sulfat Tarkibida k.islorod bo'Jgan tozalangan 

issiqlik 450 qadal' qizdiriladi va kontakt 
o'tadi. ichida katalizator to'ldiIilgan 

to'rsimon 
lIgari 

foydaJanilar 
(V) 

bo'ldi, ular 
SO} qadar 

"lVLaj:;,Q yuttiriiganda oleum hosil 
konsent ratsiyadagi 

kerakki, oltingugurt 
yuttirish 

... -. ..,~.--C)- muvofiqdir, chunki u apparatidan purkalib chi-
va suv bug'lari bilan tuman tuman sulfat 

kisiotaning tomchilaridan iborat va YULilmaydi. SO} 
konsentrlangan sulfat kisiotaga yuttirilganda tuman hosil ho'lmaydi. 

Konsenlriangan suI fat temiryo'lIarda po'lat sistemalar-
da tashiladi. 

9.7 -§. SuJfat kisiotaning """"'" .... , .... 
amaliy ahamiyati 

Fizikaviy xossaiari. Sulfal 
suyuqlik. Juda gigroskopik. Namlikni yutib, 
chiqaradi, shu sababli suvni 
yaramaydi - kislota sachrab ketadi. 
kislotanj oz-ozdan suvga quyish 

Suvsiz sui fat kislota 70% ga 
eritadi. Odatdagi temperaturada u 

va uning 

(VI) oksidm 
Qiz-



Shu 

H2S04 bor eritrna hosil bo'lgunga qadar 
H2S04 elektr tokinj deyarli 

sulfat kislota organik 
yog'och, tola va hokazo suv 

aylantiradL Bunda sulfat 
bo'ladi. Shakarning ko'mirlanishini 

mumkin: 

12C+nH
2
S04 • mHp 

kislota bilan reaksiyaga kirishadi: 

qolgan va 
qo'ng'irrangJi bo'ladi. 

chiqariladigan kislota unga tasodifan tushib 
chang hamda organik rnoddalar tufayli 

quritish kislotaning suvni yutishiga asoslangan. 
Uchuvchan kuchli H 2S04 quruq tuzlardan boshqa 

kislotalarni sjqib chiqaradi. Masalan: 

NaNOJ+H2S04=NaHS04+HNOJ 

t u z I a r n i n g er i t rn a I a rig a qo'shilsa, 

kirnyoviy xossasi - uning 
va konsentrlangan sulfat 

kirishadi. 
elektrod potensiallar 

rnetallarni eritadi. Lekin 
qo'rg'oshin sirtida bo'ladi, u rnetallni kislota 

muhofaza qiladi. Standart elektrod bilan yana reaksiyaga 
potensiallar 
rilgan H 2S04 

turgan rnetallar suyulti-

onsentrlangan odatdagi ternperaturada 
kirishrnaydi. Shu sababli suvsiz 

""""1'''''' va po'lat sistemalarda tashish 
'-\IL .... ll·1l5<u" .. '" konsentrlangan H2S04 deyarli barcha 

ko'pchilik 
sulfat ."'''"''''' .. '''. 

* Po'lat sisternalarda melanj 
aralashmasi ham tashiladi. 
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boshqa rnetallardan t~shqari, 

nit rat va sui fat kislotalaming 





H
2
S0

4
+NaOH=NaHS04+HP 

Sulfat kisJotaning ko'pchilik tuzlarining amaliy ahamiyati katta. 
Sulfat ionga sifat reaksiya. Sulfat kislotaning ko'pchilik tuzlari 

suvda eriydL CaS04 va PbS04 tuzlar suvda kam eriydi, BaS0
4 

esa 
suvda ham, kislotalarda ham amalda erimaydL Bu xossasidan 
bar i y n i n g is tal g a n er u vc ha n tu z i d an, masalan, 
BaC12 dansulfat kislota vu uning tuzlariga (to'g'rirog'i 

SO~- ioniga) rea g en t sifatida foydalanishga imkon beradi: 

H2S04+BaCl=BaS0
4
t+2HCI 

Na2S04+BaC~=BaS04t+2NaCl 

yoki ionli ko'rinishda: 

SO~- + B~· = BaS0
4 
,t 

Bunda bariy sulfatning suvda va kislotalarda erimaydigan oq 
cho'kmasi tushadi. 

9-BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARl 

9.1. Solishtirma og'irligi 1,84 g/ml bo'lgan 96% li sulfat 
kislotadan 50 g 10% li eritma tayyorlash uchun hajmlari (ml) 
qanday bo'lgan kislota va suvdan olish kerak? 

Eritma hosH bo'lishida hajm o'zgarishini hisobga olmang: 
A)2,8 va 44,8; B) 2,7 va 47,3; C) 3,2 va 46,8; 
D) 3,0 va 47,0; E) 2,5 va 47,5. 

Yechish. Bunday turdagi masalalarni yechishda krest qoidasidan 
foydaJanish qulay bo'ladi: 

96% 10 (a) 
""to/ . 

0/ ~86(b) 
10+86=96 massa birlik tayyorlanishi kerak bo'lgan eritmaning 

massasi (50 g) ga proporsional bo'lib, a qatordagi 10 va b dagi 86 
lar 96% li kislota eritmasi va suyultirish uchun kerak bo'lgan suvning 
massasiga proporsional bo'ladi: 

250 

96 massa birlik 50 g bo'lsa, 
10 - x bo'Jadi, ya'ni 



x 

bo'ladi. Suvning 

96 50 

1 g 

v 
Suyultirish uchun kerak bo' 
bo'ladL 

Jallob: A bo'tadi. 

9.2. QUYldagi formulalar 
bo'lganlarini tanlang: 

l) NO}; 2) BaO); 3) N 
6) K02; 7} K~04' 
A) 1,7; B) 
Yechish. 

keJtiramiz: 

5) O=Pb=O; 6) K - 0 0 

Keh:irilgan formulalar 
7 si esa subperoksidga 

Jallob: E bo'ladL 

5,21 
V (kisJota):.:.:::--- =2 83 ml . 1,84' 
proporsiyadan topamiz: 

zkhligini 1,0 ga teng deb 

10% Ii 50 g erit!na 
. 0,1=5 g bo'ladL 

100 g massasidagi 
bo'lgan 5 g kislota uning 

proporsiyadan topamiz: 

hajmi esa 

ml 

50-5,2=44,8 g 

peroksidlarga tadlluqh 

r formulalarini 

O-K 
7) I 02 

O-K 
2 va6 taa!1uqli, 
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9.3. Yuqori temperaturada reaksion idishda 0,6 mol azot (JI) 
oksid va 0,4 mol O2 orasidagi reaksiyaning muvozanat konstantasi 
6 ga teng. Shu reaksiya sodir bo'layotgan idishrung hajrnini (1) 
hisoblang. 

A) 0,4; B) 1,8; C) 0,45; D) 0,55; E) 0,65. 
Yechish. Jarayonning tenglamasi 
Boshlang'ich konsentratsiyalar: 

. NO + 1/202 ~ N02 

0,6 0,4 0 

Muvozanat qaror topgandan keyingi konsentratsiyalar: 

0,6-x 0,4-1/2x x 

Reaksiyada qatnashgan moddalar konsentratsiyalari: 
(0,6-x)+(O,4-1/2)X=X 
0,6-x+O,4-1/2X=X yoki 0,6+0,4=x+x+ 1/2x 
1 =2,5x x=0,4 mol. 0,6-0,4+04-1/2' 0,4=0,4 
Idish hajrnini V I deb olamiz: 

0,2 0,4-0,2 0,4 
-+ =-
V V V 

Reaksiyaning muvozanat konstantasining ifodasi: 

6= (VJ 
CO,21 (0, 2 J~ 
lv"j'v 

, undan 
(0,4JJ~) 

6 = \ V ,,0,2 

(O:J~ 

yoki 6 = (Ohv" bundan 3 = (Ohv, 

JV = 3JO:i = 3· 0,447; V=1,81. 

Javob: B bo'ladi. 

9.4. Vodorod peroksid qanday jarayonlarda oksidlovchi yoki 
qaytaruvchi, yoxud ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo'la oladi? 

J) o'rtacha kuchli oksidlovchilar ishtirokida qaytaruvchi bo'ladi; 
2) juda kuchli oksidlovchilar ishtirokida qaytaruvchi bo'ladi va 

reaksiyada kislorod hosH bo'ladi; 
3) kuchli qaytaruvchilar ishtirokida oksidlovchi bo'Jadi, bunda 

0- zarracha elektronini berib, molekular kislorod hosH qiladi; 
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4) kuchli qaytaruvchilar qatnashgan reaksiyada o'ziga elektron 
biriktirib 0-2 holatida suv tarkibiga kiradi; 5) oddiy sharoitda 
oksidlovchi va qaytaruvchilar bo'lmagan sharoitda, katalizator 
sifatida ko'pchilik metallar oksidlari ishtirok etganda 
disproporsiyalanish reaksiyasida qatnashadi. 

A) 1,3,4; B) 2,3,5; C) 1,3,5; D) 1,2,5. 
lavob: D bo'ladi. 

9.5. Oddiy modda holidagi oltingugurt atomi disproporsiya 
reaksiyasida qatnashishi mumkinmi, bunday reaksiya qanday 
sharoitda sodir bo'lishi mumkin? 

1) yo'q, bu xossa elektrmanfiyligi katta bo'lgan elementlar 
atomi uchun xos xususiyatdir; 

2) bunday jarayonnijuda kuchli kislotalar ishtirokidagina amalga 
oshirish mumkin; 

3) bunday reaksiyani neytral sharoitda olib borish mumkin; 
4) oltingugurtni ishqor muhitida qaynatganda amalga oshirish 

mumkin. 
A) 1; B) 2,3; C) 3; D) 1,3; E) 4. 
Yechish. Oltingugurt oddiy modda holatida o'zgaruvchan 

valentlikka ega bo'lgan elementlar atomlari (xl or, kislorod) kabi 
aytib o'tilgan xossaga ega. Masalan, maydalangan oltingugurtni 
ishqor eritmasida qaynatilganda sulfid va sulfat ionlariga o'tadi: 

6KOH+3S=2K
2
S+ K2S0

3 
+3H

2
0 

SO + 2e ---) S-2 I 2 oksidlovchi 
SO + 4e ---) S+4 1 qaytaruvchi 

lavob: E bo'ladi. 

10- BOB. AZOTGRUPPACHASI 

10.1- §. Azot gruppacbasining umumiy tavsifi 

Beshta element: azat, fosfor, surma, mishyak va vi smut azat 
gruppachasini tashkil etadi. Bular D.l.Mendeleyev Davriy siste
masining V gruppasidagi p-elementlardir. Ular atomlarining tashqi 
energetik pog'onasida beshtadan elektron bo'ladi - ns2np3 (l0.1-
jadval, 2- p.). Shu sababli bu elementlarning yuqori oksidlanish 
darajasi +5 ga, quyi oksidlanish darajasi -3 ga teng, + 3 oksidlanish 
darajasida ham bo'ladi. 
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Azot bilan fosfor misolida elementlarning vaJent holatlarini 
ko'rib chiqamiz. Ular atomtarining tashqi energetik pog'onalarining 
tuziUshi quyidagicha: 

3d 

Azot atomida uchta juftlashmagan elektron bor. Shu sababli 
azotning valentligi uchga teng. Tashqi pog'onasida d-pog'onacha 
yo'qligi tufayli uning elektronlari bir-biridan ajrala olmaydi. Lekin 
azot atomi 2s- pog'onachasidan boshqa elektrmanfiy atomga bitta 
elektron berishi mumkin, shunda II zaryadli bo'ladi (N)"' va to'rtta 
juftlashmagan e1ektronga ega bo'Jib qoladi, ya'ni to'rt valentli 
bo'ladi. Bu hol, masalan, nitrat k.jsJota HNO) da kuzatiladi. Azot 
besh valentli bo'la olmaydi (3.1O-§ ga q.). 

Gruppachadagi fosfor va undan keyingi elemcntlarning 
atomlarida 3d-pog'onachasida erkin orbitallari bor, shu sababli 
qo'zg'algan holatga o'tishida Js- elektronlar bir-biridan ajraJadi 
(punktir strelka bilan ko'rsatiigan). 

Shunday qilib, azot gruppachasidagi barcha elementlarning 
qo'zg'almagan holatdagi valemligi uchta, qo'zg'algan holatida esa 
azotdan boshqaJarining valentligi beshga teng. 

I O. 1 - j a d v al. Azot grupvachasidagi elemeotlarning xossalari 

r-- nU l--- Xos:alan 
N P As Sb 

! '1,lrti!) raqami 7 i 5 33 51 83 --I-" 
2, Valent elektronl<:iri 25~2pJ 3 ,\J3p J 4,~4pJ 5.~5p) 6,\J6p J 

-.-----1------- 1-" 
3. Atormning IOnlam:"h 

14.5 10,5 9,8 8.6 7.-:; 
I:nergiyasi. eV _._--_. -
4, Nisbiy elektrmanfiyligi 3,0 2,2 2,0 1,2 1,9 

-
5. Birikma\aridagi +5,+4.+3, +5.+4, + . ~ +'i + +5,+3, ~2 +! ~V' +!,' S.T>, :' J, oksidlanish darajasi ' , .• j., .), - 3 -1 -3 ·3 -2 -I -2 -

., -.-----,---- f----

~~ning radiusi, om UP:l 0,13 O,IS 0,:6 0.:8 
I - .'---' ._ .... ,--, 
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Olinishi. Texnikada azot suyuq havodan olinadi. Ma'lumki, 
havo - gazlar, asosan, azot bilan kislorod aralashmasidan iborat. 
Yer yuzasidagi quruq havoning tarkibi (hajmiy ulushlarda): azot 
78,09%, kislorod 20,95%, nodir gazlar 0,93%, uglerod (VI) 
oksid 0,03%, shuningdek, tasodifiy qo'shimchalar - chang, 
mikroorganizmlar, vodorod sulfid, oltingugurt (VI) oksid va b. 
Azot olish uchun havo suyuq holatga o'tkaziladi, so'ngra bug'latish 
yo'li bilan uchuvchanligi kamroq bo'lgan kisloroddan ajratiladi 
(azotning qayn. temperaturasi - 195,8 QC, kislorodniki - 183 CC). 
Shu yo'\ bilan olingan azot tarkibida nodir gazlar (asosan, argon) 
qo'shimcha\ari bo'ladi. Sof azotni laboratoriya sharoitida ammoniy 
nitritni qizdirib parchalash orqali olish mumkin: 

NH4N02=N2t+2HP 

Sigma- va pi- bog'lanishlar. Oddiy modda bo'lgan azotning 
fizikaviy va kimyoviy xossalarini tushuntirish uchun uning mole
kulasining tuzilishini ancha mukammal ko'rib chiqish kerak. Azot 
atomi tashqi pog'onasining eJektron tuzilishidan (27-§ ga q.) 
ko'rinib turibdiki, uning kimyoviy bog'lanishlari har qaysi atomi
ning uchta juftlashmagan p-elektronlari hisobiga amalga oshadi; 
p-orbitallar gantel shaklida bo'ladi va fazoviy koordinatalar o'qlari 
bo'ylab yo'nalgan. Bular Px-' Py- va Pz- orbitallardir. Kimyoviy 
bog'lanishlar hosil bo'lishi atomJar orbitallarining bir-birini 
qoplash natijasidir (3.1-§). Azot molekulasida uchlamchi bog'Janish 
hosil bo'lishini 10.I-rasmda ko'rsatilgani kabi tasavvur qilish 
mumkin (N2 molekulasida kimyoviy bog'lanish umumiy p- elek
tronlar jufti hisobiga amalga oshadi, ularning orbitallari x, y, Z 

o'qlari bo'ylab yo'nalgan). 
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10.1- rasm. Azot molekulasidagi 
8- va rr- bog'lanishlar. 

p-p 

10.2- rasm. p- bog'lanish
laming hosil bo'lish sxemasi. 



Orbitanar birikayotgan atomlarning markazlarini bog'lovchi 
chiziq bo'ylab bir-birini qoplaganida hosil bo'Jadigan kovalent 
bog'lanish 8 (sigma) bog'lanish deyiladi. 

bog'lanishlarning hammasi 8- bog'Janish bo'ladi. 
va orbitallar atornlarning markazlarini bog'lovchi 
tomonidan bir-birini qopJaydi (lO.2-rasm). 

OrbitaUar birikayotgan atomlaming markazlarini bog'lovchi 
chiziqning ikkala tomoni bo'ylab bir-birini qoplaganida VU]Ud~~a 
keladigan kovalent bog'lanish 1& (pi)- bog'lan;sh deyiladi. 

Shunday qilib, azot molekulasida bog'lanish va ikkita 
'It- hammasi bo'lib uchta bor, buni 
gicha tasvirlash mumkin: 

rrz 

~ N _U_ N 
"--/ 

rry 

Fizikaviy xossalari. Azot hidsiz va 
yengil. Suvda eruvchanligi kislorodnikidan 
15,4 ml azot eriydi (kislorod - 31 ml). Shu sababli 
havoda kislorodning azotga nisbatan miqdori atnrlos.reraOllgHlan 
bo'ladi. Azotning suvda kam eruvchanligiga, shuningdek, 
qaynash temperaturasi juda pastligiga azot suv 
molekulalari orasidagi va azot molekulalari orasidagi molekulalararo 
o'zaro ta'sirningjuda bo'shligidir. 

Tabiiy azot massa sonlari 14(99,64%) va 15 
ikkita barqaror izotopdan tarkib topgan. 

Kimyoviy xossalari. Azot molekulasi 
orasidagi bog'lanish o'lchovi juda qisqa 
bog'lanish va lining qisqaligi molekulaning 
(bog'lanish energiyasi 964 kJ /mol). 
temperaturada reaksiyaga kam 
(02 va Cl l bilan taqqoslang). 

Xona temperaturasida azot faqat litiy 

Ular 
0,109 nm. Uchlamchi 

bo'ladi 

birikadi: 

Iitiy nitrid 

U boshqa bilan 
reaksiyaga kirishib, nitridlar hosH 
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3Ca+N2==Ca,N2; 2Al+N2=2AlN 
kalsiy aluminiy 
nitrid nit rid 

vodorod bHan yuqori bosim va temperaturada katalizator 
ishtirokida 

N2+3H2 P 2NH) 

(3000-4000 GC) azot kislorod 

N2+02 P2NO 

pog'onasida 5 elektron borligi 
+ 2, + I, -1 va - 2 

namoyon qiladL 
olish uehun ko'p miqdorda ishlatiladi. 

hosH qilish eho'g'lanish elektr lampalarini 
to'ldirish uchun va yonuvehi 

uzatib berishda foydalaniladi. Po'lat 
azotlanadi, ya'ni ularning sirtiga yuqori 

azot to'yintiriladi. Natijada sirt qatlamida temir 
nitridlari hosH bo'ladi, po'latga qattiqlik baxsh etadi. Sunday 
po'lat 5000 ham qattiqligini yo'qotmaydi. 

va katta ahamiyatga ega, chunki 
u oqsil moddalar tarkibiga kiradi. birikmalari mineral o'g'itlar, 
JXlrtlovehi moddalar ishlab va sanoatning boshqa ko'pgina 
tannoqlarida ishlatiladi. 

10.3- Ammiak 

MoJekuJasioing Ull.llu:nu. 

birikma hosH qiladi, ulardan 
moiekulasining elektron 

Ko'rinib turibdiki, 
umumiy (bog'tovern) va 
NH3 molekulasining ,~~,~....,. 
edi. U piramida "'uu"'''''''''''' 
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H 
.. 

:N:H 

H 

elektronlar juftidan uchtasi 
(bog'lovchi emas). 





ketadi. suvda ammoniy ionlari va gidroksid-ionlar hosH 
bo'lishini ushbu tenglama bilan ifodalash mumkin: 

~ NH; +OH-

Ammiakli ko'p qismi N H) molekulalari 
holida bo'ladi, muvozanat ammiak hosH bo'lish tomoniga siljigan, 
shu bu ammiak hidi keladi. Shunga qaramay, 

NH
4
0H formula * bilan ifodalash 

va u ammoniy gidroksid deyiladi, ammiak 
ishqoriy esa NH40H molekulalarining 

Ammiakning 
tratsiyasi kichik bo'lganligi 
asoslar qatoriga kiritiladi. 

gidroksid-ionlarning konsen
ammoniy gidroksid kuchsiz 

Shunday qilib, ammiakning suv bilan o'zaro ta'sir reaksiyasida 
ammiak moiekulasiga proton birikadi, natijada ammoniy 

kationi N H; va gidroksid -
nida to'rtta kovalent bog'lanish bor, 
torli mexanizm bo'yicha 

Ammiakning muhim 
o'zaro ta'sirlashib, ammoniy 
ammiak molekulasiga ft.1"'LVU"U 

kiradigan ammoniy 

hosH bo'ladi. Ammoniy katio
donor-aksep-

kislotalar bilan 
qilishidir. Bu holda 
birikib, tuz tarkibiga 

Keltirilgan misoUardan ammiak uchun protonlar biriktirib olish 
reaksiyalari xosdir, xulosa kelib chiqadi. 

Ammiak kislorodda va oldindan havoda yonib, azot 
hamda suv hosH qiladi: 

Katalizator (masalan, platina, xrom (Ill) oksid) ishtirokida 
reaksiya azot (II) oksid va suv hosH bo'lishi bilan boradi: 

* Bunday modda mavjud bo'lmaganJigi uchun 
NH

3
' Hp sifatida yoki to'g'ridan holida 

ifodalash mumkin. 
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4NH3+502=4NO+6HP 

Bu reaksiya ammiakning katalitik oksidlanishi deyiladi. 
Ammiak - kuchli oksidlovchi. (II) oksidni 

qaytaradi, o'zi esa erkin ""-''-'"'''''' 

+2 -3 0 

3CuO+2NH3=3Cu + 

Bu reaksiya yordamida 
Olinishi va ishlatmshi. 

ammoniy xlorid bilan 
qizdirish orqali olinadi: 

Bu reaksiya amrniak 
gidroksid-ionlar qo'shilganda ~"J'~"~O~ 

NH; + 

Sanoatda ammiak 
roddan sintez qilishdir. 

N2 + 3H 2 

2 

ohista 

muvozanati 

usuli uni azot bilan vodo
va qaytar: 

4 kJ. 

U faqat katalizator ishtirokida bo'ladi; katalizator sifatida 
aktivatorlar - aluminiy, kalsiy, kremniy (ba'zan magniy) 
oksidlari qo'shilgan g'ovak temir ishlatiladi. Boshlang'ich mahsu
lotlar quyidagicha: azot suyuq havodan, vodorod konversiya 
usuli bilan yoki suvdan olinadi ga q.). 

Ammiakning ko'p miqdori nitrat kislota, azoth tuzlar, 
mochevina, ammiakli usul bilan soda sarflanadi. Arnmiakni 
sovitish aylanishi va so'ngra 

yutib 
Suyuq ammiak va 

ishlatiladL 

10.4- § . .ru •• ' .. n"' .... ishlab chiqarishning kimyoviy asoslari 

Oddiy 
murakkab. 
prinsipiga 
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Bu reaksiya ekzotermik bo'lganligi uchun temperatmaning 
pasayishi muvozanatni ammiak hosH bo'lish tomoniga siljitadi. Lekin 
bunda reaksiyarung tezligi juda kamayib ketadi. Shu sababli ammiak 
sintezini 500-550 °C da katalizator ishtirokida olib borishga to'g'ri 
keladi. Katalizator to'g'ri reaksiyani ham, teskari reaksiyani ham 
bir xii darajada tezlashtirishi sababli temperaturaning ko'tarilishi 
muvozanatni boshlang'ich moddalar tomoniga siljitadi, bu esa 
sanoatda ammiak ishlab chiqarish uchun nomaqbuldir. Demak, 
muvozanatning siljish prinsiplariga muvofiq yuqori temperatura
ning ta'siriga aks ta'sir ko'rsatish uchun bosimdan foydalanish 
zarur. Ammiak sintez qilish uchun 15 dan 100 MPa gaeha bosim 
isWatiladi. Qanday bosimda foydalanishiga qarab, sintetik ammiak 
ishlab chiqarishning ueh xiI usulibor: past bosimli (10-15 MPa), 
o'rtacha bosimli (25-30 MPa) va yuqori bosimli (50--100 MPa) 
usul. Bulardan eng ko'p tarqalgani o'nacha bosimli usuldir. 

Zararli qo'shimchalar: vodorod sulfid, uglerod (ll) oksid, 
suv va b. ammiak hosil ho'lish tezligiga salbiy ta'sir etadi. Ular 
katalizatorning aktivligini pasaytiradi. Shl! sababli azot-vodorod 
aralashmasi qo'shimchalardan, ayniqsa, oltingugurtli birikma
lardan yaxshilab tozalanadi. 

Lekin, shunday sharoitlarda ham azot-vodorod aralashmasining 
faQat hir qismigina ammiakka aylanadi. Boshlang'ich moddalardan 
ancha to'liq foydaianish uchun hosil bo'lgan ammiak past tempe
ratma ta'sirida suyuqlikka aylantiriladi, azot-vodorod aralashma
sining reaksiyaga kirishmagan qismi qaytadan reaktorga yuboriladi. 

Reaksiyaga kirisbmagan moddalar reaksiya mahsulotlaridan 
ajratiladigan va yana foydalanish ucbun qaytadan reaksion appa
ratga yuboriladigan texnologik jarayoD sirkulatsiya jarayoni deyiJadi. 

Bunday sirkulatsiya tufayli azot-vodorod aralashmasidan foyda
lanish darajasi 95% ga yetkaziladi. 

Ammiak sintezi atmosfera azotini bog'Jashningjuda muhim u~uJidir. 

Sintetik ammiak ishlah chiqarish sxernasi 10.3- rasmda ko'rsatilgan. 
3 hajm vodorod va 1 hajm azOl araia'ihmasi kompressor I biJan so'riladi va 
zaruriy bosimga qadar siqiladi. So'ngra azot··vodorod aralashmasi moy 
ajratgich 2 ga (rnoy zarrachalarini yo'qotish uchun) va gidirilgan ko'mir 
to'ldirilgan t1Itr 3 ga o'tadi. Tozalangan aralashma katalizatorli (aluminiy. 
kaliy, kal.siy, kremniy oksidlari qo'shilgan g'ovak ternir) kontakt apparati 
4 ga yuboriladi, bu yerda ammjak hosil bo'ladi: 

3j2H2+lj2N 2 (".2 NB) AN=-46 kJ/rnol 

262 



Gazlar aralashmasi 
H2 + N 2 Yana moy ajratgichga 

Reaksiyaga kirislunay qolgan 
H2 va N2 

10.3-rasm. Sintetik ammiak ishlab chiqarish sxemasi. 

Barcha sistema ishga tushirilishidan oldin kontakt apparati 400-500 °C 
ga qadar qizdiriladi, shundan keyin harorat sistemada reaksiyada ajralib 
chiqadigan issiqlik hisobiga saqlab turiladi. Ammiak hosil bo'lish jarayoni 
qaytar bo'lganligi sababli kontakt apparatidan chiqayotgan gaz aralashmasi 
tarkibida faqat 20-30% ammiak bo'ladi. Bu aralashma trubali sovitgich 5 ga 
yuboriladi, bu yerda ammiak bosim ostida suyuqlikka aylanadi. Reaksiyaga 
kirishmay qolgan azot bilan vodorod sirkulatsiya nasosi yordamida yana 
kontakt apparati 4 ga yuboriladi, suyuq ammiak esa yig'gich 6 da to'planadi. 

10.S- §. Ammoniy tuzlari 

Ammoniy tuzlari va warning xossalari. Ammoniy tuzlari ammo
niy kationi bilan kislota anionidan tarkib topgan. Ular tuzilishijihat
dan bir zaryadJi metallar ionlarining tegishli tuzlariga o'xshaydi. 

Ammoniy tuzlari ammiakni yoki uning suvdagi eritmalarini 
kislotalar bilan o'zaro ta'sir ettirib olinadi 

Masalan: 
NH3+HNO)=NH4N03 

NH3 ' Hp+HNOJ=NH4NO)+Hp 

yoki ionli shaklda: 

NHJ+H+ =NH; 

NH3 + H 20+ H+ = NH; + H20 

Ular tuzlaming umumiy xossalarini namoyon qiladi, ya'ni 
ishqorlar, kislotalar va boshqa tuzlaming eritmalari bilan reaksiyaga 
kirishadi: 
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NH4Cl+NaOH=NaCl+Hp+NHJt 

2NH4CI(k)+ H2SO 4 =(NH4)2S0 4 + 2H Clt 
BaS0

4
J,+2NH

4
Cl 

hammasi qizdirilganda parchalanadi yoki 

Ular suvdagi eritmalarida 
kuchli kislotalar ammoniyli 

muhitga bo'ladi: 

NHJ+Hp+ 

Ammoniy ioniga Ammoniy tuzlarining juda 
muhim eritmalari bilan o'zaro ta'sir 
etishidir. Shu ammoniy tuzlari (ammoniy ioni) 
ajralib chiqayotgan ammiakning hidiga yoki nam qizil lakmus 
qog'ozning ko'karishiga qarab bilib olinadi: 

NH)t+H20 

Reaksiyani o'tkazish uchun tekshirilayotgan tuzli yoki eritmali 
probirkaga ishqor eritmasidan va aralashma ohista qizdiriladi. 
Ammoniy ioni bor ajralib chiqadi. 

IO.6-§. oksidla ri 

A z 0 t kislorodli olti xii birikma 
gacha oksidlanish 

bilan bevosita 

bo'ladi, boshqa oksidlari 
tuz hosH qilmaydigan 

v.", .. '.W~A Azot oksidlar orasida 
azot (J 1) oksid bilan azot 

ishlab chiqarishda oraliq mah-

suvda yaxshi erimaydi 
mumkin). Azot (Il) oksidning 



xossasi bor: havo kisJorodi bilan bevosita birikib, ir 
o:.aL.-U.L.VL (IV) oksid hosil qiladi: 

2NO+02=2N02 

Laboratoriya sharoitida azot (11) oksid suyultirilgan nitrat kislota 
ettirib olinadi: 

3Cu+8HN03 =3Cu(NO)2 + 2NOt +4H P 

Cu-2e = Cu
H I 3 

+5 

N+3e "" N+1 2 

Azot (If) oksid ammiakni havo kislorodi bilan pJatina 
Jizator ishtirokida oksidlanish (1 0.3-§ ga q.) orqali ham olinadi. 
havoda, momaqaldiroq vaqtida, elektr 
hosH bo'lib turadi. 

Azot (IV) oksid NO] - o'ziga xos 
og'irroq, zaharli, nafas yo'llarini 
sharoitida N02 konsentrlangan nitrat kisjota bilan misni 

ettirib olinadi: 

Cu+4HNO)=Cu(NOJ)2+2N02t+2HP 

Cu-2e Cu
H 11 

.5 

N+e N+4 2 

yoki qo'rg'oshin nitrat kristaUari qizdirilganda 

2Pb(NO)2=2PbO+4N02t+02t 

Yuqorida aytib o'tilganidek, azot (11) 
kanda ham azot (IV) oksid hosil bo'ladi. 

Azot (IV) oksid dimerlanadi va ik 
oksid dimerini hosil qiladi: 

2N02 NP4 

Reaksiya qaytar - 11 QC da muvozanat N 20 4 

(N02 ning dimerlanishi) tomoniga, 140 
lish (N

2
0

4 
ning termik dissotsilanishi) 

bo'Jadi. Oraliq temperaturalarda N02 bilan N20 4 

holati mavjud bo'Jadi. 

azot (VI) 

bo'lish 
hosH 

muvozanat 

Bir xii molekulalarning o'zaro birikib, 
hosH qilish jarayoni polimerlanish deyUadi. 

yirik molekulalar 
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Ushbu holda dimerlanish sodir bo'ldi - ikkita N02 mole
kulasidan ancha yirik molekuIa - N20 4 hosil bo'Idi. PoIimerIanish 
jarayoni organik kimyodajuda katta rol o'ynaydi (16.7-§ ga q.). 

Azot (IV) oksid suv bilan o'zaro ta'sir ettiriIganda nitrat va 
nitrit kislotalar hosil bo'ladi: 

+4 +5 +3 

2 N02 +H 20= H N03 + H N02 

+4 +5 

N-e= N 
+4 +3 

N+e= N 
+4 +5 +3 

2N= N+ N 

HN02 unchalik barqaror emas, ayniqsa, qizdirilganda tez parcha
lanib ketadi. Shu sababli, N02 issiq suvda eritilganda nitrat kislota 
va azot (II) oksid hosil bo'ladi: 

+4 +5 +2 

3N02+H20=2HNO)+ NO 
+4 +5 

N-e == N 2 
+4 +2 

N+2e:::: N 
+4 +5 +2 

3N=2 N+ N 

KisIorod mo'I bo'lganda faqat nitrat kislota hosH bo'ladi: 

+4 +5 

N-e:::: N 4 
-2 

O~ + 4e == 20 

+4 0 +5 -2 

4 N + 02 =4 N + 2 ° 
Azot (IV) oksid - kuchli oksidlovchi: ko'mir, fosfor, oltin

gugurt unda yonadi, oltingugurt (IV) oksid esa oltingugurt (VI) 
oksidga qadar oksidlanadi. 

10.7- §. Nitrat kislota 

Olinishi. Lab 0 rat 0 r i y ash a r 0 i t i d a nitrat kislota uning 
tuzlariga konsentrlangan sulfat kislota ta'sir ettirib olinadi: 
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ammiakni katalitik oksidlash yo'li 
navbatida, vodorod bilan havo 

qilinadi. Sanoatda ammiakni oksidlab 
muhandis-kimyogar I.I.Andreyev 

havo kislorod bilan oksidlanishda 
ishlatishlli taklif etdi. 
umumiy jarayonini uch bosqichga bo'lish 

mumkin: 
1) ammiakni platina katalizatorda NO ga qadar oksidlash: 

4NH3+502=4NO+6HP 

2) NO ni havo kislorodi ta'sirida N02 ga qadar oksidlash: 

suvga yuttirish: 

Boshlang'kh moddalar bilall havo kataiizatomi 
zaharlaydigan zaharli qO'shimchalardan (vodorod chang, 
moy va sh. k.) yaxshilab 

HosH bo'ladigan kislota 
Konsentrlangan nitrat J:U.,'V<" 

bilan konsentrlangan 
olinadi. Bunda faqat 

SuyuItirilgan 
konsentrlangani --- aluminiy 
ozroq miqdori shisha idishlarda ....... "l'UIJ' ........ , 

li) bo'ladi. 
suyultirilgan kislota 

haydash orqali 

Fizik xossalari. Nitrat kislota - hidli, rangsiz suyuqlik. 
Juda havoda «tutaydi", uning bug']ari havodagi 
namlik bilan tuman tomchilarini hosil qiladi. Suv bilan istalgan 
nisbatda aralashadi, 86 da 

Kimyoviy xossalari. Nitrat kislotaning tuzilish formulalari va 
ulaming izohi 3.1O-§ da berilgan. 

HNO] da azotning valentligi 
ga, alotning koordinatsion soni 3 

Suyultirilgan nitrat kislota 
namoyon qiladi. U kuchli kislotalar 
larda dissotsilanadi: 

oksidlanish darajasi +5 

eritma-
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Issiqlik ta'sirida va yorug'da qisman parchalanadi: 

4HNO)=4N02+2HP+02 

Shuning uchun u sovuqjoyda va qorong'ida saqlanadi. 
Nitrat kislotaning juda shundan iboratki, u 

kuchli oksidlovchi hisoblanadi va barcha meta11ar bilan 
reaksiyaga kirishadi (lO.8-§ q.). 

IsblatUisw. Nitrat kislota -
mahsulotlaridan biridir. 
portlovchi moddalar, 
sun'iy tola va boshqa materiallar 
nitrat kislota raketa ..... "'.HU ...... " ....... 

tida ishlatiladi. 

10.8- §. Nitrat kislotaning 

kimyo sanoatining eng muhim 
ko'p miqdori azotH o'g'itlar, 

bo'yoqlar, plastmassalar, 
sarflanadi. Tutovchi 

yoqiJg'isini oksidlovchi sifa-

va metaHmasJar 
bUan .n

w
"' ......... 

Nitrat kisJota metallar bilan ta'sirlashganda odatda 
vodorod ajralib chiqmaydi: u oksidlanib, suv hosil qiladi. Kislota 
esa konsentratsiyasiga va metallning aktivligiga qarab, quyidagi 
birikmalarga qadar 

+5 +4 +1·3 -} 

HN 0 3 ~ N02 ~ ~ NzO ~ N2 ~ NH3 (NH4 NO}) 

Nitrat kislotaning tuzi ham hosil bo'ladi. 
Quyidagi sxemada konsentratsiyasi har xii bo'lgan nitrat 

kislotaning aktivligi bo'lgan metallar bilan o'zaro ta'siri va 
uning qaytarilish ko'rsatiJgan: 

Fe, 
Au, 
ga 
maydi 
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dan keyinda joylashgan metaUarning tuzlari parchalanganda erkin 
metall, N02 va kislorod hosil qiladi. Qizdirilganda parchalanishi 
(termoliz) - nitrat kislota tuzlarining muhim xossasidir. 

Nitrat kislota tuzlarining ko'pchiligi suvda eriydi. 

10.10- §. Fosfor 

Fosfor - azotning analogi, chunki uning valent elektron
larining elektron konfiguratsiyasi azotniki kabidir: S2p2. Lekin azot 
atomiga nisbatan fosfor atomining ionlanish energiyasi kam va 
radiusi katta bo'ladi (I O.l-jadvalning 3-p. va 6-p ga q.). Bu fosforga 
metallmaslik alomatlari azotdagiga qaraganda kuchsizroq 
ifodalangan, degan ma'noni bildiradi. Shu sababli fosforda -
oksidlanish darajasi kam, - 5 ko'proq uchraydi. Boshqa oksidlanish 
darajalari ham fosfor uchun xos emas (lO.l-jadvalning 5-p. ga q.). 

Tabiatda uchrashi. Fosforning yer po'stlog'idagi umumiy 
miqdori 0,08% ni tashkil etadi. Fosfor tabiatda faqat birikmalar 
holida uchraydi: ulardan eng muhimi - kalsiy fosfat - apatit 
mineralidir. Apatitning juda ko'p turlari ma'lum, ulardan eng 
ko'p tarqalgani ftorapatit 3Ca3(P04)2 • CaF2. Cho'kindi tog' jinslari 
- fosforitlar apatitning turlaridan tarkib topgan. Fosfor oqsil 
moddalar tarkibida turli xii birikmalar holida bo'Jadi. Miya 
to'qimalarida fosforning rniqdori 0,38%, muskullarda - 0,27% 
bo'ladi. . 

Dunyoda apatitlarning eng boy qatlamlari Kola yarimorolida 
Kirov shahri yaqinida joylashgan. Fosforitlar Uralda, Volga 
bo'yida, Sibirda, Qozog'istonda, Estoniyada, Belorussiyada va 
boshqa joylarda keng tarqalgan. Shimoliy Afrikada, Suriya va 
Amerikada fosforitlarning katta konlari bor. 

Fosfor o'simliklarning hayoti uchun zarur. Shuning uchun 
tuproqda yetarli miqdorda fosfor birikmalari doimo bo'lishi zarur. 

Fizik xossalari. Fosfor elementida metallmaslikning azotga 
nisbatan kam ekanligi uning oddiy moddalari xossalarida ko'rinadi. 
Masalan, fosfor azotdan farq qilib, bir necha allotropik shakl 
o'zgarishlar hosil qiladi: oq fosfor, qizil fosfor, qora fosfor va b. 

Oq fosfor - rangsiz va juda zaharli modda. Fosfor bug'larini 
kondensatsiyalash yo'li bilan olinadi. Suvda erimaydi, lekin uglerod 
sulfidda yaxshi eriydi. Uzoq vaqt ohista qizdirilganda oq fosfor qizil 
fosforga aylanadi. Qizil fosfor - qizil-qo'ng'ir rangli kukun, zaharli 
emas. Suvda va uglerod sulfidda erimaydi. Qizil fosfor bir necha 
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allotropik shakl o'zgarishlar aralashmasidan iboratligi aniqlangan, 
ular bir-biridan rangi (to'q qizildan gunafsha ranggacha) va boshqa 
ba'zi xossalari bilan farq qiladi. Qizil fosfoming xossalari ko'p 
jihatdan uning oIinish sharoitlariga bog'liq. 

Qcra fosfor - tashqi ko'rinishidan grafitga o'xshaydi, ushlab 
ko'rilganda tuyuladi, yarimo'tkazgich bor. Oq 
fosforni ostida uzoq (200 "C va 
1200 MPa olinadi. 

Qizil qattiq qizdirilganda 
Tabiiy barqaror izotop 

Sun'iy i; P (yarimyemirilish 
keng ko'lamda isWatiladi. 

tarkib topgan. 

-14,3 kun) 

Fosforning allotropik shakl o'zgarishlarining xossalari ularning 
tuzilishi bilan tushuntiriladi. Oq fosfoming tuzilishi ancha mufassal 
o'rganilgan. Uning molekular kristall panjarasi bor. Uning 
molekulalari to'rt atomli (P4 - tetrafosfor) bo'lib, uch qirrali 
muntazam piramida shaklida. 

p Fosforning har 

pu:---.... 

uchlaridan birida 
uchta cr

Molekular panjaraJi 
fosfor ham oson 
ladi. U organik 

piramidaning 
uchta atom 
bog'langan. 

moddalar singari 
uchuvchan 

yaxshi eriydi. 

Oq fosfordan farq qilib, qizil va qora fosforlar atomli kristall 
panjarali bo'ladi. Shu sababli uIar deyarIi barcha erituvchilarda 
erimaydi, uchuvchan emas va ilgari ta'kidIab o'tilganidek, zaharJi 
emas. 

Kimyoviy xossalari. Kimyoviy xossalarijihatidan oq fosfor qizil 
fosfordan katta farq qiladi. Masalan, oq fosfor havoda oson 
oksidlanadi va o'z-o'zidan alangalarub ketadi, shu sababli u suv 
ostida fosfor havoda kctmaydi, lekin 
240°C dan darajada qizdirilganda Oq fosfor 
oksidlanganida shu'lalanadi - energiya bevosita 
yorug'lik aylanadi. 

Fosfor crigan holatda, °C dan past 
P4 molekulalaridan bo'ladi. 800°C 

dan yuqori darajada qizdirilganda molekulalar dissotsilanadi: 
P4=2P2+P2 molekulalar 2000 °C dan yuqori haroratda atomlarga 
ajraladi: P2=2P. Fosfor atomlari P2 , P4 molekulalar va polimer 
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moddalar hosH qilib birlashishi mumkin. Ravshanki, atomlari 
o'zaro uchta (J - bog'lanish orqali bog'langan P4 molekulalar 
atomlari o'zaro bitta (J -va ikkita n -bog'lanish orqali bog'langan 
P

2 
molekulalarga qaraganda puxtaroq bo'ladi. P2 molekula odatdagi 

temperaturadayoq beqarordir (shu sharoitda N2 ning barqarorligini 
atomning o'lchamini ancha kichikligi bilan izohlash kerak. 10.1-
jadvalning 6-p. ga q.). 

Fosfor ko'pchilik oddiy moddalar - kislorod, galogenlar, 
oltingugurt va ba'zi metallar bilan birikadi, bunda oksidlash va 
qaytarish xossalarini namoyon qiladi. Masalan: 

2P+3S=P2S] 2P+ 3Ca=Ca3P 2 

0 +J 2+ 

P-3e = P 

I 
2 Ca-2e = Ca 

I 
3 

-2 -2 

S + 2e = S 3 P + 2e = S 2 

Bu reaksiyalar qizil fosforga qaraganda oq fosfor bilan oson 
boradi. 

Fosforning metaHar bilan hosH qilgan birikmalari fosforidlar 
deyiladi: ular suv ta'sirida oson parchalanib, fosforin PH) 
sarimsoq hidi keladigan juda zaharli moddani hosH qiladi: 

Ca3P2 +6Hp=3Ca(OH)2 +2PH3 i 

NH3 kabi fosforin ham biriktirib oUsh reaksiyalariga kirishadi: 

PH
3
+HI=PH

4
1 

Olinishi va ishlatilishi. Fosfor apatitlar yoki fosforitlardan 
olinadi. Buning uchun ular ko'mir (koks) va qum bilan aralash
tiriladi hamda elektr pechda 1500 ·C da qizdiriladi: 

+5 0 0 +2 

3Ca) (P04 )2 + 10 C +6Si02 =: 6CaSi03 + P4 + 10 CO 
+5 

4
0

P+ 20e =: P4 I 1 

C+ 2e =: C+2 10 

Bu reaksiyada fosfor bug'lari quyuqlashadi va suvli yig'gichda 
tutib qolinadi. 

Qizil fosfor gugurt ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. Qizil 
fosfor, surma (HI) sulfid, temir surigi (kvars aralashgan tabiiy 
temir (Ill) oksid) va yelimdan aralashma tayyorlanadi, bu 
18 - G. P. Xomchenko 273 



aralashma gugurt qutisining yon sirtlariga surtiladi. Gugurt '''''''''''''0' 

asosan bertoHe maydalangan shisha, oltingugurt va yelimdan 
tarkib Gugurt kaHagi gugurt qutisining yon 
ishqalanganda fosfor alangalanadi, kallak tarkibini o't oldiradi, 
undan esa cho'p yonadi. 

Oq fosfor ko'p ishlatilmaydi. Undan odatda tutun pardalar 
hosil qilishda foydalaniladL Qora fosfor juda kamdan kam hollarda 
ishIatiladL 

10.1 Fosfor oksidlari va fosfat kislotalar 

nechta oksidIar hosH 
eng va P401O' KO'pincha ulaming 
soddalashtirilgan holda P

2
0 3 va P20 S tarzida yoziladi 

2 bo'lingan). 
Fosfor (Ill) oksid P40 6 - mumsimon kristall 

22,5 da suyuqlanadi. Fosfomi kislorod yetishmaydigan "' ...... co".,. ........ 

yondirish yo'li bilan olinadi. Kuchli qaytaruvchi. Juda "", ..... ".,,,. 
F 0 s for (V) 0 k s id P 4°10 - oq gigroskopik kukun. 

mo'l havo yoki kislorodda yondirish orqali olinadi. U suv bilanjuda 
shiddatli shuningdek, boshqa birikmalardan suvni 
tortib oladi. va suyuqliklarni qurituvchi sifatida ishlatiladi. 

Fosforning oksidlari va barcha kislorodli birikmalari azotning 
xuddi shuoday birikmalariga qaraganda ancha mustahkamroqdir, 
bunga sabab azotga nisbatan fosforda metaUmasUk xossalarining 
susayganUgidir. 

Ifmltat kisJotalar. (V) oksid P40 lO SUV 

to.lIJ"":U kislotani H3(P03)3 

holda HP03 sifatida yoziladi); bu ...... ".v .... 

qa~matllgan(la fosfat kislota H 3P04 ni 
"60.11 ... <1 difosfat kislota H4P20 7 hosil bo'ladi: 

3P40 W +6H20=4H3(P03)3 

H3(POJ)3 +3H 20=3H3PO 4 

2H3P04=H4P207+H20 

Bulardan amalda eng katta ahamiyatga ega bo'lgani kislota, 
chunki tuzlari - fosfatlardan o'g'iUar sifatida foydalaniladi. 

kislota oq qattiq modda. Suv bilan nisbatda 
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aralashadi. U nitrat kislotadan farq qilib, oksidlovchi emas va 
qizdirilganda parchalanmaydi; bunga sabab shuki, fosfor uchun 
xos bo'Igan barcha oksidlanish darajalari orasida +5 oksidlanish 
darajasi eng barqarordir. Sanoatda fosfat kislota ikki usul: ekstraksiya 
va termik usul bilan olinadi. 

Birinchi usulga ko'ra maydalangan kalsiy fosfatga sulfat kislota 
bilan ishlov beriladi: 

Ca3(P04)1 + 3H 2S0" =2H:,P04 + 3CaS04,j, 

CaS04 cho'kma holida tushadi, klslota esa critmada qoladi. Kislota 
bilan birga eritmaga ko'pchilik qo'shimchalar - temir, aluminiy 
sulfatlari va b. ham o'tadi. Bunday kislota o'g'itlar ishlab chiqarish 
uchun ishlatiladi. 

Ikkinchi usulga ko'ra dastlab (tabiiy fosforni elektr pechda qay
tarish yo'li bilan) fosfor olinadi. So'ngra uni P

4
0

lO 
oksidga qadar 

oksidlanadi va bu oksidni suv bilan biriktirib, sof kislota (konsen
tratsiyasi 80% gacha) olinadi. 

Fosfat kislotaning tuzlari. Fosfat kislota molekulasida vodorod 
atomJari kislorod bilan bog'langan: 

H-O~ 
H-O~P=O 
H-O 

Suvdagi eritmada fosfat kislota bosqich bilan dissotsilanadi. U 
uch asosli kislota bo'lgani uchun uch xiI tuz -- fosfatlar hosil 
qiladi: 

1) fosfatlar - fosfat kislotadagi vodorodning hamma atomlari 
o'mini boshqa atomlar olgan, masalan, K

3
P04 - kaliy fosfat, 

(NH4»)P04 - ammoniy fosfat; 
2) gidrofosfatlar - kislotadagi ikki vodorod atomining o'mini 

boshqa atomlar olgan, masalan, KlJ PO 4 -- kaliy gidrofosfat, 
(NH4)lHP04 - ammoniy gidrofosfat; 

3) digidrofosfatlar - kislotadagi bitta vodorod atomining 
o'rnini boshqa atom olgan, masalan, KH2P04 - kaliy digidrofosfat, 
NH

4
H

1
P04 - ammoniy digidrofosfat. 

Ishqoriy metallaming va ammoniyning barcha fosfatlari suvda 
eriydi. Fosfat kislotaning kalsiy tuzlaridan suvda faqat kalsiy 
digidrofosfat Ca( H 2PO 4)1 eriydi. Kalsiy gldrofosfat CaHP04 va 
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kalsiy fosfat Ca3(P04)2 organik kislotalarda eriydi (organik kislotalar 
podzol va torfli tuproqlarda bo'ladi). 

10.12- §. Mineral o'g'itlar 

Tarkibida o'simliklar uchun zaruriy oziq elementlari bo'ladigan 
moddalar, asosan, tuzlar mineral 0 'g'itlar deyiladi. Ular yuqori 
va barqaror hosil olish maqsadida tuproq unumdorligini oshirish 
uchun tuproqqa qo'shiladi. 

Makro- va mikroo'g'itlar. O'simliklarning o'sib rivojlanishi 
uchun zarur bo'lgan asosiy kimyoviy elementlar quyidagilardir 
(ular o'nta): C, 0, H, N, P, K, Ca, Mg, Fe, S. O'simliklarning 
mineral oziqlanishi uchun zaruriy elementlardan N, P, K va 
ba'zi boshqalari o'simlikJarga ko'p miqdorlarda kerak bo'ladi. Shu 
sababli ular makroelementlar deyiladi, tarkibida shu elementlar 
bor o'g'itlar makroo 'g'ft/ar yoki odatdagi o'g'itlar deyiJadi. 

Lekin tirik organizmlarga yuqorida aytib o'tilgan 10 element 
bilan birga, juda oz miqdorlarda (mikromiqdorJarda) H, eu, Co, 
Mn, Zn, Mo, I kabi kimyoviy elementlar ham zarur. Ular 
mikroelementlar, tarkibida shunday elementlar bor o'g'itlar esa -
mikroo 'g'itlar deyiladi. Hozir mikroo'g'itlarsiz - dalalarning 
vitaminlarisiz ish yuritib bo'lmaydi, chunki ulardan foydalanish 
qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishida qo'shimcha imkon;yatlar 
yaratadi. 

O'g'itlarning klassifikatsiyasLMineral o'g'itlar oddiy (bir 
tomonlama ta'sir etadigan) va kompleks (murakkab va aralash) 
o'g'itlarga bo'linadi. 

Odd i y 0' g , it 1 a r tarkibida bitta oziq elementi bo'ladi. 
Masalan, natriyli selitra tarkibida azot, kaliy xlorid tarkibida kaliy 
bor va h.k. 

Mu r a k k a b 0' g , i t I a r ning bir xii zarrachalari tarkibida 
ikkita va undan ko'p oziq elementi bo'ladi. Masalan, kaliyli selitra 
tarkibida kaJiy bilan azot, nitrofoskada - azot, fosfor hamda kaliy 
bo'ladi va h.k. 

A r a I ash 0' g , it I a r turli xii o'g'itlarning - oddiy, 
murakkab o'g'itlarning mexanik aralashmasidan iborat bo'ladi. Ular 
ko'pincha 0 ' g , ita r a 1 ash m a 1 a r i deyiJadi. 

O'g'itlar ishlab chiqaradigan sanoat 0' g , its an 0 a t i 
deyiladi. Hozirgi vaqtda bu sanoat mineral o'g'itlarning 40 dan 
ortiq turini ishlab chiqarmoqda. 

AzotH, fosforli va kaliyU o'g'itlar. O'g'itlar orasida azotli, fosforli 
va kaliyJi o'g'itlar eng katta ahamiyatga ega. 
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A z 0 t I i 0' g , it I a r tarkibida, ilgari ta'kidlab o'tilganidek, 
bog'langan azat bo'ladi. Bular selitralar (natriy, kaliy, ammoniy 
va kalsiy nitratlari), ammoniy turlari, suyuq arnmiak, ammiakli 
suv, mochevina - CO(NH2)2 (qoramollar ozig'iga ham qo'shib 
beriladi, tarkibida eng ko'p - 47% azat bo'ladi) va b. Hozirgi 
vaqtda bu o'g'itlardan eng ko'p ishIatiladigani arnrniakli selitra, 
ya'ni ammoniy nitratdir. U bir-biriga qovushib qolmasligi uchun 
donador (granula) holda ishlab chiqariladi. 

F 0 s for I i 0' g , it 1 a r - bular fosfat kislotaning kaIsiy va 
ammoniyli tuzIaridir. VIar isWab chiqariladigan barcha mineral 
o'g'itlarning yarmini tashkil etadi. Eng ko'p tarqalgan fosforli 
o'g'itlar quyidagilardir. 

F 0 s for i t to Iq 0 n i fosforitlarni mayda tuyish yo'li bilan 
olinadi. Uning tarkibida kam eriydigan tuz, CaJ(P04)2 borligi sababli 
o'simliklar faqat kislotali tuproqlarda - podzol va torfli 
tuproqlardagina o'zlashtirilishi mumkin. Mayin tuyilganligi, 
shuningdek, uni tuproqqa kislotali o'g'itlar, masalan, (NH4)2S04 
yoki go'ng bilan birga solish o'zlashtirilishini osonlashtiradi. 

Odd i y sup e r f 0 sf at apatit va fosforitlarga sulfat kislota 
bilan ishlov berish orqali olinadi. lshlov berishdan rnaqsad -
o'simliklar har qanday tuproqda yaxshi o'zlashtiradigan eruvchan 
tuz olishdir: 

Ca](PO)4 +2H1S04=Ca(H2P04)2 +2CaS04 
Donador o'g'itlarning kukunsimon o'g'itlarga nisbatan ancha 

afzalliklari bor: ularni saqlash oson (qovushib qolmaydi), o'g'it 
seyalkalari yordamida tuproqqa solish qulay, lekin asosiysi - u 
ko'pchilik tuproqlarda hosilni ancha oshiradi. 

Qo'sh superfosfat - tarkibi Ca(H2P04)2 bo'Igan 
konsentrlangan fosforli o'g'it. Oddiy superfosfatga nisbatan 
taqqoslanganda tarkibida ballast - CaS04 yo'qligi jihatdan afzal. 
Qo'sh superfosfat ikki bosqichda olinadi. Dastlab fosfat kislota oli
nadi (lO.ll-§ dagi tenglarnaga q.). So'ngra apatit yoki fosforit fos
fat kislotaning suvdagi eritmasi bilan ishlanadi. Boshlang'ich 
moddalaming rniqdori quyidagi tenglarnaga muvofiq olinadi: 

Ca/ PO 4)2 +4 H3PO 4 = 3Ca( H2PO 4)2 

Pretsipitat - tarkibi CaHP04" 2H20 bo'lgan konsentr
langan fosforli o'g'it. Suvda kam eriydi, lekin organik kislotalarda 
yaxshi eriydi. Fosfat kislotani kalsiy gidroksid eritrnasi bilan 
neytraJ lash orqali olinadi: 
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10.2. Konsentrlangan nitrat kislota bilan 7,75 g fosfor orasidagi 
reaksiya natijasida ajralib chiqqan gaz moddaning hajmini 
(1, n. sh.) va reaksiyada qatnashgan barcha moddalar 
koeffitsiyentlari yig'indisini hisoblang. 

A) 11,2. 13; B) 16,8, 15; C) 33,6, 14; D) 28, 13; 
E) 22,4, 12. 

Yechish. tenglamasi 

5IIN03=5N02+H3P04+HP 

bo'yicha 1 oksidlanganda 5 mol oksid hosil 
bo'ladi. Test berilgan fosfor miqdori 7,75 : 31 = 

0,25 mol, unda hosH bo"gan azot (IV) oksid rniqdori n(N02) = 
0,25' 5 = J ,25 mol, uning hajrni esa V(N02) = 1,25' 22,4 = 28 I 
bo'ladi. 

Tenglamadagi koeffitsiyentlar yig'indisi 13 ga teng. 
lavob: D bo'ladi. 

10.3. Juda kuchli suyultirilgan nitrat kislota eritmasi bilan rux 
orasidagi qatnashgan moddalar 
va mahsulotlarning koetTitsiyentlar yig'indisini 

A) 24; D) 19; E) 17. 
Yechish. konsentratsiyasi nitrat 

kislota bilan natijasida oksidlanish bo'lgan 
azot (ammiak) eritmadagi olingan 
nitrat kislota bHan birikib, ammoniy nitratni hosH qiladi: 

4Zn+ lOHN03=4Zn(NO)2 + NH4N03 +3Hp 

Zno +2~_~ Zn:2 I 4 
N+s +8e ~ N-- I 

Tenglamadagi moddalar koeftitsiyentlari yig'indisi 22 ga teng. 
lavob: B 
10.4. Nisbiy 

tarkibida 48,5% 
ulardan tashqari, 
mulasini toping. 

massasi 150 dan 
undan 2,25 marla 
fosfor elementlari 

2 martadan hisobga oling. 

modda 
vodorod va 
modda for

fosfomikidan 

A) (NH4)2HP04; B) (NH4)JP04; C) (NH4)3P03; 
D) NH4P03; E) (NH4)H2P04• <. 

Yechish. Massasi 100 g bo'lgan modda namunasidagi 
kislorodning miqdori n(O) = 48,5 : 16=3,03 mol, vodorodning 
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miqdori esa n(H) = n(O) . 2,25=3,03 . 2,25=6,82 mol. lavoblarda 
keltirilgan moddalar forrnulalari orasidan faqat bittasida azotning 
miqdori fosfomikidan ikki marta katta bo'lishi shartiga (NH4)2HP04 
javob beradi. Undan kislorod va vodorodlar mol nisbatIarini topamiz: 
6,82 : 3,03=2,25 : 1 yoki ularni 4 ga ko'paytirsak, 9 : 4 hosH 
bo'ladi. Uning molekular massasi 132 ga teng. 

lavob: A bo'ladi. 

10.5. Ammiak molekulasining dipol momenti fl=4,9' 10-30 

KI . m, azot (Ill) ftorniki esa 0,7' 10-30 KI' m ga teng. Bu 
qiymatlar orasidagi katta farqning sababi qanday tushuntiriladi? 

1) ftor atomining nisbiy elektrmanfiyligi vodorod atomi-
nikidan katta farq qiladi; 2) N - H va N - F bog'larini 
dipol momentlarining vektorlari qarama-qarshi tomon 
yo'nalgan; 3) azot atomining taqsirnlanmagan elektron jufti 
va N - F bog'ining di pol momenti ta'siri N - H bog'inikiga 
qaraganda kamroq bo'ladi; 4) N - H bog'ining qutb vektori 
bilan azot atomidan taqsimlanmagan elektronjuft yo'nalishi 
bir tomonga, N - F bog'ining vektoriga esa teskari tomonga 
yo'nalgan bo'ladi; 5) N - F bog'i vektori va Nt.J.. yo'nalishi 
bir tomonga, N - H va Nt.J.. yo'nalishi teskari tomonga 
bo'lganligi natijasida dipol moment har xii bo'ladi. 

A) 2, 4; B) 1, 2; C) 2, 3; D) 3, 4; E) 2, 5. 
Yechish. Bog'lar vektorlari har xii tomonga yo'nalishi (strelka) 

nisbiy elektrrnanfiyligi kichik elementdan shu xususiyat katta 
bo'lgan element tomoniga (N+--H va N~F) yo'nalgan bo'ladi. 
Azot atomidagi taqsimlanmagan elektron juftining vektori azot 

atomidan elektron juft yo'nalishi tomoniga H~ N t.J, yo'nalishi 
va umumiy vektor uzunligi qo'shilishiga olib keladi, dipol mo
ment yuqori qiymatga ega bo'ladi. Azot (Ill) ftoridida esa bunday 

yo'nalishlar qarama-qarshi tarzda bo'ladi: F+--N t.J, ularning farqi 
N - F bog'inikini kamaytiradi (3.4-§ ga qarang). 

lavob: A bo'ladi. 

11- BOB. UGLEROD GRUPPACHASI 

11.1- §. U glerod gruppacbasining IJrnlJ miy tavsifi 

Uglerod gruppachasiga uglerod, kremniy, gerrnaniy, qalay va 
qo'rg'oshin kiradi. Bular D.I.Mendeleyev davriy sistemasi IV 
gruppasining p-elementlaridir. Ularning atomlarining tashqi 
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pog'onasida to'rttadan elektron bo'ladi - ns2np2 (ll.l-jadval, 
2-p.), ularning kimyoviy xossalari o'xshashligiga sabab ana shudir. 

Gruppachadagi dastlabki ikki element atomlari tashqi 
pog'onasining elektron tuzilishini shunday tasvirlash mumkin: 

3d 

2p 

fuJ tltl I 
6C t+ t 

I n=2 ~ _____ ...! 

Qo'zg'almagan holda ularning atomlarida 2 tadanjuftlashmagan 
elektron bo'ladi. Gruppachadagi barcha elementlar atomlarining 
tashqi pog'onasida erkin orbitallar borligi uchun qo'zg'algan holatga 
o'tganida s-pog'onachaning elektronlari bir-biridan ajraladi 
(punktir strelkalar bilan ko'rsatilgan). 

Uglerod gruppachasining elementlari birikmalarida +4 va -4, 
shuningdek, +2 oksidlanish darajasini namoyon qiladi, yadroning 
zaryadi kattalashishi bilan +2 oksidlanish darajasi ko'proq 
namoyon bo'ladi. Uglerod, kremniy va germaniy uchun +4, 
qo'rg'oshin uchun +2 oksidlanish darajasi ko'proq xos. -4 
oksidlan ish darajasi C - Pb qatorida tobora kamroq uchraydi. 

Uglerod gruppachasidagi elementlarning ba'zi xossalari ll.l-§ 
jadvalda keltirilgan. 

Uglerod gruppachasining elementlari umumiy formulasi R02 

va RO bo'lgan oksidlar hosil qiladi, vodorodli birikmalarining 
umumiy formulasi esa RH4• Uglerod bilan kremniy yuqori 
oksidlarining gidratlari kislota xossalariga ega, qolgan elementlarning 
gidratlari esa amfoter, kislota xossalari germaniy gidratiarida, asos 
xossalari esa - qo'rg'oshin gidratlarida kuchliroq ifodalangan. 
Ugleroddan qo'rg'oshinga o'tgan sari vodorodli birikmalari RH4 
ning puxtaligi kamayadi: CH

4 
- mustahkam, barqaror modda, 

PbH
4 

esa erkin holda ajratib olinmagan. Gruppachada tartib raqami 
ortishi bilan atomning ionlanish energiyasi kamayadi va atom 
radiusi kattalashadi (ll.l-jadvalning 3- va 6-p ga q.), ya'ni 
metallmaslik xossalari susayib, metallik xossalari kuchayib 
boradi. 
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11.1-jadval. Uglerod groppachasidagi elementlaming xossalari 

Xossalari C Si Ge Sn Pb 

I. Tartib raqami 6 14 32 50 82 

2. Valent elektronlari 2s22p3 3s13p3 4s24p3 S.il-5p3 6s26p3 

3. Atomnlng ionlanlsh 
11,3 8,2 7,9 7.3 7,4 

energiyasi, eV 

4. Nisbiy elektrmanfiyligi 2,50 1,8 1,8 1,8 1,9 

5. Birikmalaridagi +4,+2, +4,+2, 
+4, -4 

+4,+2, +4,+2, 
oksidlanlsh darajasi -4 -4 -4 -4 

6. Atomning radiusi 0,077 0,134 0,139 0,158 0,175 

11.2- §. Uglcrod va uning xossalari 

Tabiatda uchrashi. Tabiatda uglerod erkin holda olmos, grafit 
va karbin ko'rinishida, birikmalarida esa - toshko'mir, qo'ng'ir 
ko'mir hamda neft ko'rinishida uchraydi. Tabiiy karbonatlar -
ohaktosh, marmar, bo'r CaC0

3
, magnezit MgC0

3
, dolomit 

MgC03 • CaC03 tarkibiga kiradi. Organik moddalarning asosiy 
tarkibiy qismi hisoblanadi. Uglerodning yer qobig'idagi miqdori 
0,1%. Havoda uglerod (IV) oksid ko'rinishida bo'ladi. 

Fizik xossalari. Uglerodning allotropik shakl o'zgarishlari -
olmos, grafit va karbin fizikaviy xossalari jihatidan bir-biridan 
keskin farq qiladi, bunga sabab ularning kristall panjaralari turlicha 
tuzilganligidir. 

01 m 0 s - atom panjarali rangsiz kristall modda. Olmos kris
tallarida uglerod atomlari sp3-gibridlanish holatida bo'ladi 

(3.2-§ ga q.). Ular o'zaro puxta 
qutbsiz kovalent bog' lanishlar orqali 
bog'langan. Olmosda uglerodning 
har qaysi atomi to'rtta boshqa atom 
bilan qurshab olingan, bu atomJar 
tetraedr markazidan uning uchlariga 
tomon yo'nalgan tomonda bo'ladi 
(to'rtta cr-bog'lanish, ll.l-rasm). 
Buiarning hammasi nihoyatda 
qattiqlik, ancha katta zichlik (3,5 glsm3) 

11.1- rasm. Olmosning kristall va olmosga xos boshqa xususiyatlarni 
panjarasi. baxsh etadi. Shuning uchun u shisha 
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Grafitning katta qatlamlari OItoyda va boshqajoylarda 
uchraydi. Grafitni koksdan sun'iy usulda olish ham yo'lga qo'yilgan. 

K a r bin - qora rangli mayda kristall kukun. Dastlab 
60-yillarda rus kimyogarlari tomonidan sintez qilingan, keyinchalik 
tabiatda topilgan. Karbin uglerod atomlarining nav
batlashib keladigan oddiy va o'lchamli bog'lanisWar orqali bog'-
langan chiziqsimon tarkib 

-c C C:E C CC ... yoki =C-) 
n 

QattiqIigi 
ancha keyinda 
joyda 2800 ga 

Tabiiy ............ "'~ ..... 

va ~JC (l, 108%) 

radioaktiv izotop ~4 ning 
sun'iy yo'l bilan 
isWatiladi. 

va 

ustun, lekin olmosdan 
u\.a.l./<.l\_ll xossalariga ega. Havosiz 

aylanadL 

(98,892%) 

atmosferada 

araiashganligi aniqlangan, u 
tadqiqotlarda keng ko'lamda 

Ko'mir. Uglerodli birikmalar parchalanganda qora 
massa ko'mir hosil bo'ladi va uchuvchan mahsulotlar ajralib 
chiqadi. Ko'mir kukunidan iborat. Ko'miming 
eng muhim navlari pista ko'mir va qurum. 

Ko k s toshko'mirni joyda qizdirish bilan olinadL 
Metallurgiyada qaytaruvchi ishlatiladi. 

Pis t a ko' m i r "n",-n" 

yoki havo juda oz bo'lganda hosil bo'ladi. Metallurgiya 
sanoatida, temirchilik ustaxonalarida, qora porox olish, gazlarni 
yuttirishda va turmushda ishlatiladi. 

va 

Q u rum (tabiiy asetilen, skipidar va b.) 
havoda yondirish (yoki havosiz joyda termik 

A',","".UIU ish lab chiqarishda to'ldiruvchi 
(bosmaxona bo'yog'i, tush) 

u g 1 e rod - amorf holda mavjud 
bo'lishiga misol. U termik parchalash yo'li 
bilan ham olinadi. xossalarga ega: mexanik 
katta, zichligi, o'tkazuvchanligi kam, qiyin suyuqlanadi va 
agressiv muhitda ishlatiladigan apparatura tayyorlash uchun, 
shuningdek, va kosmonavtikada ishlatiladi. 
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Kalsiy karbid amalda katta ahamiyatga u ohak CaD bilan 
elektr pechlarda qizdirish orqali olinadi: 

CaO+ 3C=CaC2 +CO 
kalsiy 
karbid 

Vodorod bilan ko'mir nikel katalizator 
metan - tabiiy yonuvchi gazlaming 
qilacti: 

C+2H
2
=CH

4 

ko'mir qaytaruvchilik xossalarini namoyon qiladigan 
reaksiyalarga ko'proq kirishadi. Bu hol ko'miming istalgan allotropik 
shakl o'zgarishining to'liq yonishida ko'rinadi: 

C+02=C02 

mis, rux, qo'rg'oshin va boshqa elementlami 
qaytaradi, uning bu xossasidan metallufgiyada 

keng ko'lamda foydalaniladi. Masalan: 

2ZnO+C=2Zn+C0
2 

muhim kimyoviy x05.'\3Si - uning atomlarining 
bilan birikib, puxta bog'lanishlar -- uglerod zanjiriari 

qilishidir (HI qism, Organik kimyoga q.). 

1 §. Uglerod oksidlari. Karbonat Idslota 

ikkita oksidi ma'lum: CO va COr 
loloP1"'iW1 (11) oksid. Uglerod (11) oksid CO uglerodning kislorod 

yonishi jarayonida hosil bo'ladL Sanoatda u yuqori 
temperaturada ko'mir cho'g'i ustidan karbonat angidrid o'tkazish 
yo'li bilan oUnadi: 

Ishlab 
havoda 0,03 ni 
gaz.larda hayot uchun 
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(11) oksid chumoli kislotaga 
''''Ui:f:>UU sultat kislota ta'sir ettirish (sulfat 

hidsiz, nihoyatda zaharh gaz. 
yo'l qo'yiladigan miqdori i I 

chiqadigan lmun 
Shu sahabJi, 



garajlar, ayniqsa, dvigateUarni 
shamoUatiladigan bo'lishi kerak. 

tushirish paytida, yaxshi 

Yuqori temperaturalarda 
ruvchi. U ko'pchilik H."' ..... " ..... 
Masalan: 

kuchli qayta
qaytaradL 

Uglerod (Il) oksidning bu xossasidan rudalardan metallar 
suyuqlantirib oHshda foydalaniladi. 

Havoda uglerod (II) oksid ko'kish alanga be rib yonib, ko'p 
miqdorda issiqlik ajratib chiqaradi: 

Shuning 
yonilg'ining 
kiradi. 

+2 +4 

2C 2C ,IlH~98=-572kJ 

bilan birgalikda gazsimon 
gazi va suv gazi tarkibiga 

Uglerod (Il) oksidda valentligi uchga, oksidlanish 
darajasi esa +2 ga 3.1O-§ da aytib o'tilgan. 

Uglerod (IV) oksid. (IV) oksid CO2 

ganda karbonat angidrid) tabiatda organik: moddalar 
chiriganida hosH bo'ladi. Havoda (hajrniy ulushi 0,03%), 
ningdek, ko'pchiHk mineral manbalar (narzan, bOIjom va 
tarkibida bo'ladi. Hayvon va o'simliklar nafas olganida ajralib cruqacu. 

Laboratoriya sharoitida CO2 mannarga xlorid kislota 
olinadi: 

CaCO] + 2H+=Ca2++ HP+C0
2 

Sanoatda (IV) ohaktosh kuydirilganda hosil 

CaC03 =CaO+C02 

formulasini shunday ifodalash mumkin: 
bo'ladi. Uglerodning kislorod bilan 

bog'larushi qutbli, bog'lanishlar simmetrikjoylashgantigi tufayH 
CO2 molekulasining o'zi qutbsiz bo'ladi (3.l3-rasm, a 

(IV) - rangsiz gazsimon ITU''','''''' 
sababli uni bir idishdan 

mumkin. va olishga yordam 
cho'p uglerod (IV) oksidda o'chadi, uglerod (IV) 
sentratsiyasi katta bo'lganda odam va hayvonlar bo'g'Uadi. U 
quduq va yerto'lalarda ko'pincha xavtli miqdorlarda to'planib qoladi. 
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CO
2 

xona temperaturasida 6 MPa bosimda suyuqIikka aylanadi. 
Suyuq holda po'lat ballonlarda saqlanadi va tashiladi. Ballonning 
jo'mragi ochilganda uglerod (IV) oksid bug'lanadi, natijada qattiq 
soviydi va gazning bir qismi qorsimon massaga aylanadi. Qattiq 
uglerod (IV) oksid q u r u q m u z deyUadi. 

Uglerod (IV) oksid kislotali oksid xossalarini namoyon qUadi; 
suv va ishqorlarning eritmalari bilan o'zaro ta'sirlashadi. Xona 
temperaturasida 1 hajm suvda taxminan 1 hajm CO2 eriydi. Bunda 
karbonat kislota hosil bo'ladi. Reaksiya qaytar: 

COz+HPp H2COJ 

Muvozanat bosWang'ich moddalar tomoniga ko'p siljigan bo'ladi, 
ya'ni erigan CO

2 
ningjuda oz qismigina kislotaga aylanadi. Ishqorlar

rung eritmalari bilan o'zaro ta'sirlashganda tuzlar hosil bo'ladi: 

CO2+2NaOH=Na2C03+HP 

CO2 yuqori temperaturalarda oksidlash xossalarini namoyon 
qiladi: ko'mir va aktiv metallar bilan reaksiyaga kirishadi. Masalan: 

CO2+C=2CO 
CO

2 
+ 2Mg=2MgO+C 

O't oldirilgan magniy tasmasi karbonat angidridda yonadi. 
Uglerod (IV) oksid soda, shakar ishlab chiqarishda, suv va 

ichlmliklami gazlashtirish uchun, suyuq holda - o't o'chlrgicWarda 
ishlatiladi. Quruq muzdan tez buziladigan mahsulotlarni saqlashda 
foydalaniladi. 

Karbonat kislota. Karbonat kislota faqat eritmadagina mavjud 
bo'ladi. Qizdirilganda u uglerod (IV) oksid bilan suvga ajraladi. 
Karbonat kislota molekulasida vodorod atomlari kislorod atomlari 
bilan bog'langan bo'ladi: 

H-::>c=O 
H-O 

U ikki asosli kislota sifatida bosqich bilan dissotsilanadi. Dastlab, 

H2COj p Ht + HCO:; 

va so'ngrajuda oz darajada quyidagicha dissotsilanadi: 

HCO; p H+ + HCOi-

Karbonat kislota kuchsiz elektrolitlar qatoriga kiradi. 
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11.4- §. Karbonat kislotaning tuzlari 

Karbonat kislota ikki qator tuzlar: o'rta tuzlar - karbonat va 
nordon tuzlar - gidrokarbonatlar hosil qiladi. Ular tuzlarning 
umumiy xossalarini namoyon qiJadi. lshqoriy metallarning va 
ammoniy karbonatlari hamda gidrokarbonatlari suvda yaxshi eriydi. 
Karbonat kislotaning o'zi beqaror bo'lgani bilan uning tuzlari 
barqaror birikmalardir. Ular kislotani ishqor bilan o'zaro ta'sir 
ettirilganda olinishi mumkin. lshqoriy metallar bilan ammoniy 
karbonatlarining eritmalari gidrolizlanishi tufayli ishqoriy muhitga 
ega bo'ladi: 

co2- +H o~ HCO- +OH-
J "f-'- J 

Ishqoriy-yer metallarning karbonatlari suvda kam eriydi. 
Aksincha, gidrokarbonatlari yaxshi eriydi. Gidrokarbonatlar 
karbonatlar, uglerod (IV) oksid va suvdan hosil bo'ladi: 

CaC03+C02+Hp=Ca(HC03)2 

Gidrokarbonatlarning eritmalari qaynatilganda ular karbo
natlarga aylanadi: 

Ca(HC03)" ~ CaC03,j,+HP+C02t 
Karbonat kisiotaning quyidagi tuzlari katta amaliy ahamiyatga ega. 
N a t r i y k a rb 0 n a t Na2CO

J
; texnikadagi nomlari: soda, 

karbonat soda. Bu suvda yaxshi eriydigan oq kukun. Suvdagi 
eritmadan kristallgidratlar Na 2CO}' J OH 20, shuningdek, 

Na2C03 ' 7H 20 va Na2CO)' H 20 holida kristallanadi. Bu 
kristallgidratlar k r is tall sod a deyiladi. Qizdirilganda suvsiz, 
ya'ni suvsizlantirilgan (kalsinatsiyalangan) soda Na 2CO) 
(kalsinatsiya - «qizdirish» so'zidan) hosH bo'ladi. Suvsizlantirilgan 
sodadan uning boshqa turlari: kristall soda, ichimlik soda olinadi. 
Soda shisha, sovun, qog'oz ishlab chiqarishda, ro'zg'orda yuvish 
vosita<;i sifatida va b. maqsadlarda ishlatiladi. 

N at r i y g i d ro k a rb 0 n a t NaHCO); tcxnikadagi nomlari: 
ichimlik soda, bikarbonat soda. Bu suvda kam eriydigan oq kukun. 
Qizdirilganda (100 QC gacha) oson parchalanadi: 

2NaHC03=Na2C03+HP+C02t 
Ichimlik soda tibbiyotda Uig'ildon qaynaganda ichiladi), 

ro'zg'orda, sun'iy mineral suvlar ishlab chiqarishda va ott 
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o'chirgichlarni to'ldirishda, qandolatchilikda va non yopishda 
ishlatiladi. 

Ka 1 i Y ka rb 0 n a t K2CO). boshqacha 
suyda yaxshi eriydigan oq kukun. O'simliklar 

potash 
tarkibida 

bo'ladi. Suyuq sovun, qiyin suyuqlanadigan optik shisha, 
pigmentiar ishlab chiqarishda ishlatiladi. 

Kalsiy karbonat tabiatda bo'r, marmar va 
ohaktosh ko'rinishida uchraydi, ular binokorlikda ishlatiladi. 
Ohaktoshdan ohak va uglerod (IV) oksid olinadL 

Karbonat-ionga sifat reaksiya. 
muhim reaksiya suyultirilgan 
su]fat kis]otaning 
pufakchalari ajralib chiqadi, u 
SUY) orqali o'tkazilganda 
loyqalanadi: 

ya so'ngra 

CO
2 

mo'l bo'lganida loyqalanish 

CaCOJ 

ga xos eng 
xlorid yokl 
(IV) oksid 

( ohakli 
bo'lishi tufayli 

t 1.5-§. Kremniy va lining xossalari 

Tabiatda uchrashi. Kremniy kisloroddan keyin Yerda ko'p 
tarqalgan elementdir. U yer massasining 27,6% ini tashkil 
etadi. Tabiatda asosan krcmniy (IV) oksid va silikat kislotalarning 
tuzlari silikatlar holida llchraydi. Ular yer po'stlog'ining 
qobig'ini hosil qiladi. birikmalari o'simlik va hayvonlar 

bo'ladi. 
Olinishi va ishlatilishi. elektr pechlarda SiO; 

ni koks bilan qaytarish 

sifatida magniy yoki aluminiydan 
foydalaniladi: 
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Elektr pechda yuqori haroratda qum koks aralashmasidan 
kremniy karbid SiC (karborund) olinadi: 

Karborundning kristall 
kremniyning har qaysi atomi 
qaysi uglerod atomi 
ularda kovalent 
Shuning 
karbiddan 

Kremniyning 
deyiladi. Masalan: 

Silitsidga xlorid n .• ',.'." .... 

eng oddiy birikmasi 

SHan qo'lansa hidli 
ketadi: 

Si 

olmosnikiga o'xshaydi, unda 
uglerod atomi bilan va har 

atomi bilan qurshab olingan; 
juda puxta bo'ladi. 

turadi. Kremniy 
toshlari tayyorlanadi. 

birikmalari silitsidlar 

silitsid 

kremniyning vodorodli 

havoda o'z-o'zidan alangaJanib 

Maydalangan kremniy kislorod bilan qizdirilganda yonib, kremniy 
(IV) oksid hosH qiladi: 

11.6- §. 

chiqadi, bu esa Si02 da atomlar 
puxta ekanligini ko'rsatadi. 

kremniy ko'pchilik metallarni ular-

(IV) oksid va silikat kislota 

Kremniy (IV) qumtuproq ham deyiladi. Bu 
lanadigan qattiq tabiatda ikki xii ko'rinishda keng tarqalgan: 
1) k r i s tall q u m t u pro q kvars minerali va uning har 
turlari (tog' agat, yashma, kremen 
moqtosh) holida bo'ladi; kvars qurilishda va silikat sanoatida 
ko'lamda kvarsli qumlarning asosini tashkH 
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a m 0 r f q u m t u pro q tarkibi Si02 ' nH20 bo'lgan opal 
amorf qumtuproqrung tuproq shaklidagitari 

(infuzor tuproq); suvsiz sun'iy amorf qumtup
misol bo'la oladi, u natriy metasilikatdan olinadi: 

Na
2
Si0

3 
+2HCI=2NaCl+ H2Si03 

katta, shu sababli namlikni yaxshi adsorblaydi. 
suyuqlanadi. Suyuqlangan massa tez 

bo'Iadi. Uning kengayish koeffit<;iyenti 
holigacha qizdirilgan kvars shisha 

suv bilan tez Kvarsdan laboratoriya 
shisha idishlari va ilmiy tadqiqotlar uchun asboblar tayyorlanadi. 

Kremniy (IV) formulasi Si02, uglerod 
(IV) bilan birga, ular-

yassi 

I 
o 
I 

-O-Si-O-
I I I 
o 0 0 
I I I 

o Si-O-Si-O-Si-O-
I I I 
o 0 0 
I I I 

-O-Si-O 
I 

ning strukturasini 



....... '., ...... krcmniy (JV) oksid kislotali ok
ishqorlar, asosli oksidlar va kar

silikat kisiotaning tuzlari 

Kremniy (IV) 
kirishadi: 

bilan faqat ftorid kislotagina reaksiyaga 

Shu reaksiya yordamida ishlov beriladi. 
Suvda kremniy (IV) erirnaydi va u bilan kimyoviy reak-

siyaga kirishmaydi. uchun silikat kislota bevosita yo'l bHan, 
kaliy yoki natriy silikat ", ... t...,..<> kislota ta'sir ettirib olinadi: 

Bunda sHikat kis]ota 
konsemratsiyasiga qarab) 
ham, koHoid eritma (zol) 

Silikat kislota .~v~"' .. ,,,' 

tuz va kislota eritmalarining 
suv bor iviqsimon massa holda 

mumkin. 
tuzilgan (bunday 

tetraedrning markazida, 
kislorod atomlari esa uning joyla<;hgan bo'ladi). Struktura 
zvenolar zanjir bo'lib birlashib, ancha barqaror polisilikat 
kislotalar hosH qiladi: 

OH OH 
I I 

I 
OH 

Bunday birikmaning tarkibini 
mumkin. Lekin, odatda silikat kislota 

formula bilan ifodaiash 
formula bilan ifodaJanadi. 

H2Si03 -" juda kuchsiz kislota, kam eriydi. Qizdirilganda 
karbonat kislota kabi oson parchalanadi: 

lkki asosli kislota bo'lgani sababli vV~'''I'''''&l 

H
2
SiO

J 
H++HSi va 
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11.7- §. KoHoid eritmalar baqida tusbuncba 

Tabiatda va texnikada bir modda zarrachalar holida ikkinchi 
moddaning ichida bir me 'yorda taqsimlangan dispers sistemalar 
ko'p uchraydi. 

Dispers sistemalarda dispersJaza - mayda zarrachalarga bo'lingan 
modda va dispersion muhit - ichida dispers faza tarqalgan bir jinsli 
modda bo'ladi. Masalan, tarkibida giJ bor loyqa suvda gilnlng qattiq 
zarrachalari dispers faza, suv - dispersion muhit bo'ladi; tumanda 
dispers faza - suyuqlik zarrachalari, dispersion muhit- havo 
bo'ladi; tutunda dispel"S faza - ko'miming qattiq zarrachalari, 
dispersion muhit - havo, sutda dispers faza - yog' zarrachalari, 
dispersion muhit -- suyuqlik va h.k. 

Dispers sistemalarga odatdagi (chin) eritmalar, kolloid erit
malar, shuningdek, suspenziya va emulsiyalar kiradi. Ular bir
biridan avvalo zarrachalarning o'lchami, ya'ni disperslik (maydalan
ganlik) darajasi bilan farq qiladi. 

Zarrachalaming o'lchami 1 nm* dan kichik bo'lgan sistemalar 
chin eritmalar deyiladi, ular erigan moddaning molekula yoki 
ionlaridan tarkib topgan bo'ladi. Ularni bir fazali sistema sifatida 
qarash kerak. Zarrachalarning o'lchami 100 nm dan katta bo'lgan 
sistemalar - dag'al dispers sistemalar - suspenzlya va emul
siyalardir. 

Sus pen z i y a 1 a r - bular dispers fazasi qattiq modda, 
dispersion muhiti - suyuqlik bo'lgan dispers sistemalardir, ulardagi 
qattiq modda suyuqlikda amalda erimaydigan bo'ladi. Suspenziya 
tayyorlash uchun moddani mayin kukun holigacha maydalash, 
so'ngra shu moddani erimaydigan suyuqUkka solish va yaxshilab 
chayqatish (masaJan, gilni suvda chayqatish) kerak. Vaqt o'tishi 
bilan zarrachalar idish tubiga cho'kadi. Ravshanki, zarrachalar 
qancha kichik bo'lsa, suspenziya shuncha uzoq saqlanadi. 

E III U I si y a I a r - bular dispers fazasi ham, dispersion 
muhiti ham bir-biriga aralashmaydigan suyuqliklardan iborat 
bo'lgan dispcrs sistemalardir. Suv bilan moy aralashmasini uzoq 
vaqt chayqatish yo'li bilan cmulsiya tayyorlash mumkin. Emulsiyaga 
sut misol bo'la oladi, unda mayda yog' donlari suyuqlikda suzib 
yuradi. 

Suspcnziya va cmulsiyalnr -- ikki fazali sistemalar. 

*nm -- nanometr (1 nm = J 0-9m). 
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Ko 11 0 i d er i t m a 1 a r - bular ikki fazali yuqori dispers 
sistemalar bo'Jib, dispersion muhit bilan dispers fazadan tarkib 
topgan; dispers faza zarrachalarining o'lchamlari 1 dan 100 'nm 
gacha bo'ladi. Ko'rinib turibdiki, kol1oid eritmalar zarrachaiarining 
o'lchamlari jihatidan chin eritmalar biJan suspenziya va emulsiyalar 
orasida turadi. Kolloid zarrachalar odatda ko'p sonli molekula yoki 
ionlardan tarkib topadi. 

Kolloid eritmalar boshqacha aytganda zollar ham deyiladi. Ular 
dispersion va kondensatsion usullar bilan olinadi. Dispersiyaiash 
ko'prncha maxsus «kolloid tegirrnoniali) yordamida amalga oshiriladi. 
Kondensatsion usulda kolloid zarrachalar atom yoki molekula
laming agregatlarga birikishi hisobiga hosil bo'ladi. Masalan, agar 
suvda kumushdan yasalgan ikkita sim orasida yoy elektr razryadi 
vujudga keltirilsa, u holda metal! bug'lari kolloid zarrachalar hoHda 
kondensatsiyaJanadi. Ko'pchilik kimyoviy reaksiyalarning sodir 
bo'lishida ham kondensatlanish vujudga keladi va yuqori dispers 
sistemalar hosil bo'ladi (cho'kma tushishi, gidroJizning borishi, 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari va h.k.). 

Zollarning bir qator o'ziga xos xususiyatlari bor, ularni 
k 0110 i d kimyo mufassal o'rganadi. Masalan, zollar zar
rachalarining o'lchamJariga qarab turli xil rangda bo'lishi mumkin, 
chin eritmalarning rangi esa bir xii bo'ladi. Masalan, oltinning 
zoli ko'k, gunafsha, to'q pushti, qizil ranglarda bo'lishi mumkin. 

Chin eritmalardan farq qilib, zollarda Tindal effekti, ya'ni 
kolloid zarrachaJarning nurni tarqatishi kuzatiladi. Zol orqali 
yorug'lik tutami o'tkazilsa, qorong'i xonada ko'rinadigan yorug' 
konus paydo bo'ladi (11.3- rasm). Eritmaning kolloid yoki chin 

2 
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J 4 
11.3-rasm. Chin va kolloid 
eritmalar orqali yorug'lik 

nurining o'tishi: 

l-yomg'lik manbayi; 2-chin 
eritma; 3-yomg'lik konusi; 

4--kolloid erilma (zol). 

eritma ekan ligini ana shunday 
bilib olish mumkin. 

Zollarning muhim xossa
laridan biri shuki, u I a r n i n g 
zarrachalarida bir xii 
ishorali elektr zaryad
I a r b 0' I ad i. Shu tufayli 
ular birikib, yirik zarrachalar 
hosil qila olmaydi va cho'kmaydi. 
Bunda bir xii zollarning, ma
salan, metal1ar, sulfidlar, silikat 
va stannat kislotalar zollaming 
zarrachalari manfiy zaryadli, 









Shishadan texnika ehtiyojlari uchun tola va to'qimalar 
tayyorlanadi. Shishakristall materiallar - sitallar ish lab chiqarish 
o'zlashtirilgan, ulaming mustahkamligi shishanikiga nisbatan katta 
bo'ladi. Ulardan elektr izolator, idishlar va sh. 0'. tayyorlanadi. 

Sement. Odatdagi silikat sement, boshqacha aytganda 
portlandsement yashilroq-kulrang kukun bo'lib, suvga qoriJganda 
havoda (yoki suvda) toshsimon massa bo'lib qotadi. Odatda, u 
ohaktosh bilan gildan iborat xomashyo massani qovushgunga qadar 
kuydirish 0400-1600°C) yo'li bilan olinadi. 

Qizdirish aylanib turadigan silindrsimon maxsus pechlarda 
amalga oshiriladi. Hosil bo'ladigan qovushgan donador massa klinker 
deb ataladi. Bu chala mahsulot. Klinkerga tegishli qO'shimchalar 
qo'shib, sharli teginnonlarda mayin kukun holigacha maydalanadi 
va oxirgi mahsulot olinadi. 

Tabiatda tarkibida portlandsement olish uchun zaruriy nisbatlarda 
ohaktosh bilan gil bo'ladigan jinslar uchraydi. Ular mergellar 
deyiJadi. Mergelning katta qatlamlari Novorossiysk hududida bor; 
yirik sement zavodlari ana shu mergel1ar asosida ishlaydi. 

Xomashyo aralashmasi sun'iy yo'l bilan ham olinadi. Aralash
maning tarkibini o'zgartirib, sementning turli xillari - tez qotadi
gan, sovuqqa chidamli, korroziyabardosh va boshqa turlari olinadi. 

Sement, suv va to'Jdirgichlar (qum, mayda tosh, chaqiqtosh, 
shlak) aralashmasi qotganidan keyin sun'iy tosh - beton hosH 
bo'ladi. Bu materiallarning aralashmasi qotgunga qadar beton qorish
ma deyiladi. Qotish paytida sement xamiri to'ldirgichJaming don
larini bir-biriga bog'laydi. Qorishma, hatto suvda ham qotadi. Orasiga 
po'lat armatura (ichki karkas) qo'yiJgan beton 'emir-beton deyiladi. 
Beton va temir-betonlar gidroelektrostansiyalar, yo'lIar, binolar
rung yuk tushadigan qismiarini qurishga ko'plab roiqdorda sarflanadi. 

Bog'lovchi material sifatida organik polimer yoki polimerlar 
bilan sementdan foydalanilgan betonlar ham tayyorlanadi. Bular 
aJohida xossalarga ega bo'lganplastobetonlardir. 

Shisha, sement va keramika ishlab chiqarish silikat sanoatiga 
kiradi, bu sanoat kremniyning tabiiy birikmalarini qayta ishlaydi. 

11.10- §. Namunaviy masalalar yechish 

I-masala. Natriy karbonat Na2C03 bilan uning kristallogidrati 
Na2C03 • 10H20 dan tarkib topgan 160 g aralashma suv batamom 
chiqib ketguncha qizdiriladi. Qoldiqning massasi 133 g. Boshlang'ich 
aralashmadagi kristallogidratning massa uJushini aniqlang. 
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Yechish. Qizdirilganda kristallogidrat 

Na2C03 ·IOHP=N~COJ+\oH20 

Ajralib chiqqan suvning massasi (l I g ga teng. 
Reaksiya tenglamasidan ko'rinib turibdiki, 1 . IOH20 
dan 10 mol H 20 hosH bo'ladi. molyar massalari: 
Na2CO]' 10H20 - 286 g/mol, 180 g/mol. Shunday 

lib, I· 286 g=286 g N °3 ' 10H 20 parchaianganda 
10' 18 g=180 g H20 ajralib chiqadi: 

286 g . 10H
2
0 gHP 

gHP x-g 'IOHP 

Proporsiya tuzamiz: 286 : I bundan 

x= g 9 g 
180 

Kristallogidratning massa ulushi 
quyidagicha: 

2- masaJa. Kalsiy va karbonatlaming 20 g aralashmasiga 
xlorid kislota ta'sir ettirib, normal sharoitda o'lchangan 
4,69 I uglerod (IV) oksid oUndi. AraJashmadagi karbonatlarning 
massa ulushlarini aniqlang. 

Yechish. Faraz qiJaylik, x 
(g hisobida) bo'lsin, u holda 
bo'ladi. CaCO, 
ning hajmini y orqali 
ettirilganda 

Moddalarning molyar 
MgCO] - 84 g/mol; F>UL,UU'F> 

22,41jmol. 

araJashmadagi Ca CO) ning massasi 
karbonatning massasi 20 - x 

ettirilganda ajralib chiqqan CO2 
U holda MgCO] ga HCI ta'sir 

rung hajrni 4,59 - y ga teng bo'ladi. 
tuzamiz: 

(a) 

(b) 

CaCOJ - 100 g/mol, 
sharoitdagi molyar hajmi 

Tenglama (a) dan ko'rinib turibdiki, 1· 100=100 g 
dan 1 . 1 mumkin, u hold a 
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dan 

CaCO, -, 
x g CaCO] - y I CO2 

Proporsiya tuzamiz: 100 : 22,4=x: y, ya'ni 

O,224x=y (d) 

rinib turibdiki, ·84 g=84 MgC03 

I CO2 murnkin: 

84 g MgCO] - 22,4 I CO2 

(lO-x) g MgCOJ - (4,69 - y) I CO2 

tuzamiz: : 22 : (4,69 - bundan 

x--84 (e) 

(d) va (e) tenglamalar sislemasini yechib, x= 15 g, 20-x=S g 
ekanligini topamiz, ya 'ni aralashmadagi ka]siy karbonat magniy 
karbonatning ulushlari tegishlicha quyidagiga teng: 

15 
75% va 25% 

3-masala. Mo'} marganes (IV) oksidga 50 g 30% li xlorid 
kisJota ta'sir ettirilganda olingan xlor tarkibining bir litrida 
0,5 mol kaliy bromid bor 200 ml eritma orqali o'tkazi1adi. Har 
qaysi bosqichda mahsulotlar unumi 80% ni tashkil etsa, bunda 
necha gramm brom chiqqan? 

Reaksiyalarning tenglamalarini tuzamiz: 

Mn02+4HCI=MnCI)+CI2+2Hp 
Cl1+2KBr=2KCJ+Br2 

Xlorid kislotadagi vodorod xloridning massasini aniqlaymiz: 

,30 
----- g ",,15 

00 

(a) 
(b) 

Hel ning molyar massas! 36,5 g/moiga tcng, demak, 15 g da 
quyidagicha bor: 

15 1 0 Ino ~ , 

(a) dan nib turibdikL mol Hel 11101 

02 hosil bo'ladi, demak, 0,4 mol Hel dan 0,4/4=0, I mol Cl 2 
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hosil Mahsulot 80% e'tiborga qancha 
xlor chiqqanligini topamiz: 

Kaliy bromidning 20 ml eritmasida quyidagicha bo'ladi: 

200·05 --',- mol = 0,1 mol KBr. 

(b) dan rinib turibdiki, mol e12 KBr 
bilan, mol e12 mol KBr reaksiyaga kirishadi. 
Demak. xlor ortiqcha, KBr - yctishmydigan miqdorda olingan. 

2 mol dan 1 mol brom, 0,1 mol KBr dan - 0,05 mol ajralib 
chiqadi, ularning massalari, 0,05' 160 g=8 g (Br2 ning molyar 
massasi g/mol Bromning unumini (80% e'tiborga 
olib, ajralib aniqlaymiz: 

I-BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI 

A gruppachada elementlar atomining ortib 
borish tartibini toping. 

1) kremniy; 2) qo'rg'oshin; 3) qalay; 4) uglerod; 
5) germaniy. 
A) 2, 3, 5, 1, 4; B) 4, 1, 5, 3, 2; e) 1, 3, 4, 5, 2; 

1, 5, 5, 4, 3, , 
Test shartida keltirilgan bosh gruppachada 
Ularda raqami, yoki raqami borishi 

bilan atom radiusi ham ortib boradi. Buning sababi, shu tartibda 
atomlarda elektron qobiqlar soni ortib borishidir. Bu qatorda 2-
davrdagi uglerod, keyingi davrlardagi kremniy, germaniy, qalay 
va joylashgan. 

bo'ladi. 

Massasi 39,6 g htl'lgan magniy 37,8 g iy (IV) 
oksid orasidagi reaksiya natijasida hosH bo'lgan kremniyni eritish 
uchun massa ulushi 34% bo'lgan kaliy ishqor eritmasi (r= 1 ,37 g/rnl) 
dan qanday hajmi talab etiladi? 

B) 1 178,4; ,5. 
Kimyoviy tenglamasi 

Si02 +2Mg=2MgO+Si 
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reaksiyaga moddalar 1 ' 
miqdori n(Si02)=37,8 , 

mol, Mg) =39,6 : 24= 
Ulaming 1 : 2,6 bo'Jib, 
ga qaraganda olingan ekan. 
miqdori Si02 bo'ladi, ya'ni n(Si) = 0,63 

Kremniy bilan ishqor orasidagi reaksiya tenglamasi: 

Si+2KOH+HP=~Si03+2H2 

Undan ko'rinishicha, reaksiya uchun talab etiladigan ishqor 
miqdori kremniyni1ddan 2 marta ko'p bo'ladi, ya'ni n(KOH)= 
=2n(Si02)=2' 0,63=1,26 mol bo'lib, uning massasi m(KOH)= 
=M(KOH)' n(KOH)=56' 1,26=70,56 g bo'ladi. Test shartiga 
binoan, 100 KOH bo'lsa, reaksiyaga 
massa necha bo'lishini hisoblaymiz: 

100 g bo'lsa, 
100· 

x g eritmada undanx= ---

m 
eritma, uning 

ml bo'ladi. 

eritmasi) -;;-=207,53 : 

Javob: E bo'ladi. 

11.3. Quyidagi moddalaming qaysilarida markaziy atom sp
gibridlangan orbitallarga ega? 

I) uglerod (IV) oksid; 2) oltingugurt (IV) oksid; 3) asetilen; 
4) kremniy (IV) oksid; 5) azot (V) oksid; 6) kaliy oksid; 7) azot. 

A) 1, 2, 4; B) L 3, 7; C) 1, 5, 6; D) 2, 3, 7; E) 4, 5, 6, 
, Yechish. oksidda 2 ta (J"- va 2 ta 

uning tuzilishi O=C=O; gibridlanish 
ekanligi shuhhasiz, (IV) oksidda 
elektron oshadi, ulaming 2 tasi 

hosil qilishda "t"""'Uh" 

juftlashgan holatda 
orhitallardan birida 

atomlari S atomlari bilan burchakli (120°) 
S molekula hosil qiladi. 

O~ ~ Asetilen molekulasida ikkita uglerod atomi 
- - 0 illita 1t- va bitta s- bog' orqali, qolgan valentlik 

120° bitta vodorod atomi bilan (J"- bog' hosil qiladi: 

304 



H-C gibridlanish sp-holatda oksidi 
polimer tuzi1ishga ega undagi 4 4 ta a- hosil 
qilishda qatnashgan, kremniy atomi tetraedr markazida, undagi 
kislorod atomlari tetraedr cho'qqilarida joylashgan, har bir 
kislorod atomi qo'shni kremniy atomi bilan bog'langan. 4 ta a-
bog' va 3 ta p- lar hisobiga vujudga kelgan, 
Si02 gibrid mavjud bo' Azot (V) 
valent] bo'lib, uiarning 1[-bog' qilishda 
qolgan 3 ta valentlikda qatnashgan eiektronlar sp2-gibrid orbitallami 
egallagan. 

KaJiy oksidda kovalent bog' yo'q, azot molekulasida azot atomi-
ning elektronlaridan 2 tasi 1[- hosil qilgan, 8-
bog' qilgan, ikkita sp- birini 

j,N=NH 

sababli bu molekula sp- gibridlangan holatda bo'ladi. 
lavob: B bo'ladi. 

qaytar reaksiyalarning muvozanat 
Isa 

1) 2NOl02 P 2N02• K~ =6 

2) 2N02P NP4' K~ =4,5 

ular orasida boshqa tenglama 

~NP4 

uchun rnuvozanat konstantasini hisoblang. 

A) 17,5; B) 20; C) 23; D) 25; E) 27. 

Yechish. 1- va 2- tenglamalarni ketma-ket boradigan reaksiya 
deb I qilish kerak, nki 1- mahsuloti 
reaksiyaning boshlang' moddasidir. 

1 Vodorod sintez qilish reaksiyasida 1 I 
bo'lgan reaktorda moddalarning konsentratsiyasi quyidagicha: 
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[H2] =0,8 mol, [C12] =0,2 mol va [HCl] =0,6 mol bo'lgan. Shu 
muvozanat holatida bo'lgan sistemaga qancha miqdorda xlor 
qo'shilganda vodorod xloridning qo'shimcha hosil bo'lgan 
konsentratsiyasi 0,2 mol bo'lishini hisoblang. Shu sistemaning 
muvozanat konstantasi 2,25 ga teng. 

A) 0,1; B) 0,2; C) 0,3; D) 0,4; E) 0,5. 
Yechish. Muvozanat holatda moddalar konsentratsiyalari: 

qo'shilgan modda 
konsentratsiyasi +x 
hosil bo'lgan yoki 

2HCI 
0,6 

kamaygan moddalar -0,1 -0,1 +0,2 
konsentratsiyasi 
yangi muvozanat holatidagi konsentratsiyasi 

0,8-0,1= 0,2+x - 0,6+0,2=0,8 
0,7 -O,I=x+O,1 

K= (0,8)2 dan 2 25 - 0,64 . - 6 
0,7(x+O,1) , - 0,7x+O,07' 1,58x-t-O,158-0, 4 

1,58x = 0,482; x = 0,3 mol. 

lavob: C bo'ladi. 

12- BOB. METALLARNING UMUMIY XOSSALARI 

12.1- §. Metallarning D. 1. Mcndeleyevning elementlar 
davriy sistemasida joylasbgan o'rni 

Agar D. J. Mendeleyevning elementlar davriy sistemasida 
(kitobning birinchi forzasiga q.) berilliydan astatga tomon diago
nal o'tkazilsa, u holda diagonalning o'ng tomoni yuqorisida 
metallmas elementlar (yonaki gruppacha elementlari bundan 
mustasno), chap tomon pastida - metall elementlar (yonaki 
gruppachalaming elementlari ham shularga taalluqli) bo'ladi. Dia
gonal va uning yaqinida joylashgan elementlar (masalan, Be, Al. 
Ti, Ge, Nb, Sb va b.) ikki xiI xossali bo'ladi. 

Elementlarning oilalarga bo'linishiga asoslanib (2.8- §) shunday 
xulosaga kelish mumkin: metall elementlarga I va 11 guruppalarning 
s-elementlari, barcha d- vaf- elementlar, shuningdek, bosh gruppa-
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chalardagi elementlar' (hordan 
V (Sb, VI (Po) Ko'rinib eng tipik 
elementlar davrlarning (ikkinchidan boshlab) boshlanish qismida 
joylashgan. 

Shunday qilib, 109 elementdan 85 tasi metallardir, Ushbu kitobda 
bosh gmppachalardagi Ca, AI gruppachalardagi 
Cr, Fe ancha mukammal ko'rib chiqHadi. Shu 
kimdigan gruppachalarga llmumiy berib ketiladL 

Kichik va katta davrlardagi elementlar atomJari pog'ona va 
pog'onachaiarining elektronlar bilan to'lib borish tartibini 2.7-§ 
dan q. Bu paragrafni yana bir marta diqqat-e'tibor bilan o'qib 
chiqish, metall atomlarining elektron 
ning alohida berish 

12.2- §. Metallarning flZik xossalari 

Kovalent bog'lanishli modda kristaliga mexanik ta'sir o'tkazilsa, 
atomlaming ayrim qatlamlari siljiydi, natijada bog'lanisWar uziladi 
va yemiriladi ( - rasm, a). bog'Janishli 
xuddi ta'sir ko'rsatilganda esa atomlarining 
bir-bjriga nisbatan siljiydi, elektronlar butun kristall 
harakatiangani tufayli bog'lanishiar uzilmaydi (12, l-rasm, b). 
Metallar nihoyatda plastik bo'ladi. Plastiklik Au, Ag, Cu, Sn, 
Pb, Zn, Fe qatorida kamayib boradi. Masalan, oltinni 0,003 mm 
qalinlikdagi listlar holida mumkin, bundan tUTU 
sirtiga qoplashda 

M i k ya I ' i, odatda, kulrang tus 
emaslik barcha metallar uchun xos xususiyatdir, bu erkin elek
tronlarning borligi bilan bog'liq. 

Metallaming e I e k t r 0' t k a z u v c h a n I i g i yaxshiligi ular
da erkin elektronlar borligi bilan tushuntiriladi; bu elektronlar 
ozgina potensiallar ta'sirida ham qutbdan 
qutbga harakat 

9999 

~ 
rasm. kristaUarda siljishi: 

a -, atomli panjara; b -- metall panjara. 
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Temperatura ko'tarilishi bilan atomlarning (ionlarning) 
tebranishi kuchayadi, bu esa eJektronlarning bir yo'nalishda 
harakatlanishini qiyinlashtiradi va bu bilan elektr o'tkazuvchan
Iikning kamayishiga olib kcladL Past tempemturalarda csa, aksincha, 
tebranma harakat juda kamayib ketadi va elektr o'tkazuvcha,nlik 
keskin ortadi. Kumush bilan misning elektr o'tkazuvchanligi eng 
katta. Ulardan keyin oHin, aluminiy. temir keladi. Mis biJan 
birgalikda aluminiydan ham elektr simlar tayyorlanadi. 

O'tkazuvchanligi bor metallmaslarda tcmpcratura ko'tarilish 
bilan o'tkazuvchanlik ortadi, bunga sabab kovalent bog'lanish
laming uzilishi hisobiga erkin elektronlar sonining ko'payishidir. 
Past temperatumIarda esa metallmaslar erkin elektronlari yo'qligi 
sababli tok o'tkazmaydi. Metallar bilan metallmaslarning fizikaviy 
xossalaridagi asosiy farq ana shundadir. 

Ko'pchilik hollarda odatdagi sharoitda metallarning issiqlik 
o'tkazuvchanligi elektr o'tkazuvchanligi tartibida o'zgaradi. Issiqlik 
o'tkazuvchanlikka erkin clektronlarning jllda harakatchanligi va 
atomlarning tebranma harakati sabab bo'ladi, shll tufayli metall 
massasida tez orada temperatura tenglashadi. Issiqlik o'tkazuvchanligi 
cng katta bo'Igan mctallar kumush bilan mis, cng kami-
vismut bilan simob. 

MetalIarning z i hi g i turlicha . Metal! elemenlning 
atom massasi qancha kichik va atomining radiusi qancha katta bo'lsa, 
uning zichligi shuncha kam bo'ladi. MetaIlar orasida eng yengili -
Iitiy (zichtigi 0,53 g/sm3), eng - osmiy (ziehligi 22,6 g/sm3). 

Ilgari ta'kidlab o'tilganidek, zichligi 5 g/sm3 dan kichik bo'lgan 
metallar yengil, qolganlari - og'ir mctallar dcyiladi. 

Metallarning s u y u q I ani s h va q a y n ash temperaturasi 
turlicha bo'ladi. Eng oson suyuqlanadigan metall - simob, uning 
suyuqlanish temperaturasi - 38,9°C, va gall tegishlicha 
29 va 29,8°C da suyuqlanadi. Volfram - eng qiyin suyuqlanadigan 
metall, uning suyuqlanish temperaturasi 3390"C. U elektr 
lampaiarning tolalarini tayyorlash uchun ishlatiiadi. lOOO°C yuqori 
temperaturalarda suyuqianadigan metallar qiyin suyuqlanadigan, 
bundan past temperaturada suyuq!anadiganlari - oson suyuqla
nadigan metallar deyiladi. 

Suyuqlanish va qaynash temperaturaiarining turli metallarda 
bir-biridan katta farq qilishini metallarda atornlar orasidagi kimyoviy 
bog'lanishning puxtaligi turlicha ekanligi bilan tushuntirish lozim. 
Tekshirishlar saf holdagi rnetall bog'lanish faqat ishqoriy va 
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12.2- rasm. VI davr mctallarining suyuqlanish qaynash 
temperaturalari chiziqlari. 

ishqoriy-yer metallar uchungina xosligini ko'rsatdL Lekin boshqa 
metallarda va ayniqsa, amfoter mctallarda valent clektronlaming 
bir qismi lokallashgan, ya'ni qo'shni atomlar orasida kovalent 
bog'lanishni amalga oshiradi. Kovalent bog'lanish metall bog'lanishga 
nisbatan puxta bo'lganligi sababli, amfoter metallarning suyuqlanish 
va qaynash temperaturaiari ishqoriy va ishqoriy-yer metallamikiga 
qaraganda ancha yuqori bo'Jadi, bu 12.2-rasmdan ham ko'rinib turibdi. 

Metallar q a q 1 i jihatdan bir-biridan Eng 
qattiq metall - xrom (shishani qirqadi), eng yumshoqlari -
kaliy, rubidiy va seziy. Ularni pichoq bilan oson kesish mumkin. 

Metal tuzi bo'ladi. Ularning kubsi-
mon panjara hosil qilib kristallanadi (3.18- rasmga q). 

12.3- MetaUarning kimyoviy xossalari 

Metallarning atomlari valent elektronlarini ancha oson beradi 
va musbat zaryadlangan ionlarga aylanadi. Shuning uchun metaJ1ar 

Har Ularning asosiy eng umumiy 
kimyoviy xossasi ana shundan iborat. 

Ravshanki, metallar qaytaruvchiJar sifatida turli xiI oksidlov
jumladan, oddiy moddalar, ldsIotalar, aktivligi kam

roq bo'lgan metallarning tuzlari va ba'zi boshqa birikmalar bilan 
reaksiyalarga kirishadi. Metallarning galogenlar bilan hosil qilgan 

kmalari galogenidlar, oltingugurtli birikmalari - sulfidlar, 
azotli birikmalari - nitridlar, fosforli birikmalari - fosfidlar, 
ug\erodli birikmalari - karbidlar, kremniyli birikmalari - silit

bromli bi rikmalari - brom idlar, vodorodli birikrnalari 
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gidridlar deyiladi va h.k. Bu birikma\arning ko'pchiIigi yangi 
texnikada muhim sohalarda ishlatiladi. Masalan, metallarning 
boridlaridan radiotexnikada, shunil1gdek, yadro texnikasida 
neytronli nurlanishl1i rostlovchi va undan muhofaza qiluvchi 
materiallar sifatida foydalaniladi. 

Metallarning kislotalar bilan o'zaro ta'siri oksidlanish-qayta
rilish jarayonidir. Vodorod ioni oksidlovchi bo'lib, metalldan 
elektronni biriktirib oladi: 

Ca-2e = Ca2+ 

2H+ + 2e = H2 1 

Metallarning aktivligi kamroq metallar tuzlarining suvdagi 
eritmalari bilan o'zaro ta'sirini ushbu misolda ko'rsatish mumkin: 

Ni + CUS04 = NiS04 + Cu 
Ni - 2e = Ni2+ 11 
Cu2+ + 2e "" eu I 

Bu holda elektronlar aktivroq metal! (Ni) atomlaridan ajraladi va 
aktivligi kamroq metall ionlariga (CuH ) birikadi. 

Aktiv metallar suv bilan reaksiyaga kirishadi, bunda suv 
oksidlovchi bo'ladi. Masalan: 

2 

2Na + 2H20 = 2Na' + 20~r + H2 t 
Gidroksidlari amfoter bo'lgan metallar, odatda, kislotalarning 
eritmalari bilan ham, ishqorlarning eritmalari bilan ham reaksiyaga 
kirishadi. Masalan: 

Be + 2HCI = BeC12 + H2 t 

Be + 2NaOH + 2H20 = Na2[Be(OH)41 + H2 t 

Shunday qilib, metallarning metallmaslar, kislotalar, aktivligi 
kamroq metallar tuzlarining eritmalari, suv va ishqorlar bilan 
o'zaro ta'siri ulaming asosiy kimyoviy xossasi - qaytaruvchilik 
xususiyatini tasdiqlaydi. 
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bir-biri ham kimyoyly birikmalar lishi 
mumkin. Ulaming umumiy nomi -- inlemletall hirikmalar yoki 
intermetallidlar. Bularga ba'zi metallaming surma bilan hosil qilgan 
birikmalari misol bo'la oladi: Na2Sb, Ca)Sb2, NiSb, Ni4Sb, FeSb 
(x = 0, 72~0,92). Ularda ko'pincha bilan qilgan 
birikmalariga xos bo'lgan oksidlanish rioya 
Odatda, bular bertollidlar bo'Iadi. 

Intermetallidlarda kimyoviy bog'lanish, asosan, metatl bog'la
nishdan iborat bo'ladi. UIar tashqi ko'rinishidan metaIlargao'x
shaydi. Intermetallidlaming qattiqligi, odatda, ulami hosil qilgan 
metallamikidan yuqori, pla'itikJigi esa ancha kam bo'ladL Ko'pchilik 
intermetallidlar amalda ishlatiladi. Ma<.;<llan, surma-aJuminiy Sb, 

InSb va yarimo'tkazgichlar ko'p 
foydalaniladi. 

12.4-§. Texnikada metallar va qotishmaJar 

Ikkita yoki undan ko'p metallardan, shuningdek, metallar 
bilan metalhnaslardan topgan qotishmalar 
Qotishmalarning xossalari nihoyatda -tuman va lang'ich 
komponentlamikidan qiladi. Masalan, 40% kadmiy t. 
321°C) va 60% vismutdan (suyuql. t. 271°C) tarkib topgan qotishma 
144°C da suyuqlanadi. Oltin bilan kumushning qotishmasijuda qattiq 
bo'ladi, vaholanki, bu metallaming o'zi nisbatan yumshoqdir. 

Qotishmalarda bog'lanish bog'lanishdan ibo-
rat. uchun metall elektr 
chanli metallarga boshqa bo'ladi. 

Qotishmalar metallami suyuqlantirilgan holatda aralashtirish 
yo'li bilan olinadi, uIar keyin soyitilganda qotadi. Bunda quyidagi 
tipik hollar bo'lishi mumkin: 

I Suyuqlantirilgan metallar bir-biri bilan istalgan nisbatda 
aralashadi, hir-birida eriydi. bir xii pan-
jaraJar qilib kristallanadigan va bir-
biriga bo'lgan masalan, e'u -- Ni, Au 
va b. kiradi. Bunday suyuqlanmalar sovitilganda qattiq eritmalar 
hosil bo'ladi. Bunday eritmalarning kristallarida ikkala metallning 
atomlari bo'Jadi, shu sababli ular to'liq bir jinsli bo'ladi. 

metallarga qattiq nihoyatda 
kamligi, qattiqligi va barqarorligi bilan 
ular va elektr yaxshi 

2. Suyuqlantiriigan metallar bir-biri bilan istalgan nisbatda 
aralashadi, lekin sovitilganda qattiq eritma hosil bo'lmaydi. Bunday 
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... otishmalar qotgani .... :::! :::! 

"" "" metallning mayda ... rnassa olinadi. Bu ~ ~ - Cb, Ag - Pb va 
+ c::.-, tiC hun xosdir. ~ "" 
+ 

~ 
3. Suyuqlantirilgan 

"'t::: lashtirilganda bir-biri bilan reaksiyaga ~ '" ... ~ kirishib, kimyoviy birikma - interme-... ~ a ..., 
tallidiar hosH qiladi. MasaIan, mis bi-("J c::.- ·c 

+::t::;: ~ 
Q lan rux (CuZn, CuZn3, Cu3Zn2), 

~ -~ ~ c:;:,' C" kalsiy bilan surma (Ca3Sb2), natriy ... ~ 
~ ~ c::.- bilan qo'rg'oshin (Na2Pb, Na2Rbs I 

+ Na4Pbs') va b. birikmalar hosil qiladL 
"'~ ~ Vi 'zi qotishmalarga 
et; 

~ metallarning ularning 
~ mahsulotlari - intemlctal 

it 
~ aralashmasi sifatida 

~ 
+ 1: 

Hozirgi vaqtda ayrim ..., 
~ kukun metallurgiyasi ~ 1:1:1 

-= yorlanadi. Metallaming tt. = 
~ 1:1:1 

~ - kukun holida olinadi, katta bosim osti-(IJ 

:.a ... ~ da presslanadi va yuqori temperaturada 
'" "'~ ~ ~ = ';;' ~ 

...... 'E qaytaruvchi muhitda qovushtiriladi. Bu 
1:1:1 I 

...r::: it; ~ 
~ usul bilan o'ta qattiq qotishmalar oli-u ...... = ...... ~ :::J 

"" "::( -- nadi. ,.;.: I -~ eI) + ~ ~ Qotishmalarni o'rganishga N. S. Kur-c: ""~ ~ .S ~ ~-
nakov (1860 - 1941) katta hissa I 

I- +c::s 1:1:1 ~ qo'shdi. U qotishmalami tekshirish-c; <:: 
'" ning fizik-kimyoviy '" + 0 
~ ""c::s ~ yangi usulini ishlab 

...r::: ~ 

'" yordamida ko'pchilik ..:s + 
"Cl lIo:: lIo::. tarkibi bilan xossalari .u; 

iqlik aniqlandi, oldindan ,.;.: + 
0 .... . .... 

........ -... xossali: kislotabardosh, 

c: c: qattiq va b. Qotishmalar 
1:1:1 1:1:1 koniyati yaratildi. 
~ .- eI) ._ 

1:1:132 :C:32 
~ Aluminiy va temir asosida olingan 

- 1:1:1 1:1:1 1:1:1 :g...r::: ~-5i .. ~ qotishmalar juda katta ahamiyatga ega. '" '" '" ,.;.: Ba'zi qotishmalar tarkibiga metall-0 Cl 
maslar, masalan, uglerod, kremniy, 

OJPldl3 bor va b. kiradi. 
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12.5-

0' rta maktabda 
qatorini o'rgangansiz. 
elektrod potensial 

elektrod potensiallar 

elektrokimyoviy 
aniqroq nO!11i - metallarning 

Ayrim metallar uchun qator 12.1- jadvalda keltirilgan. 
day qator qanday tuziladi? Nima uchun, masalan, bu qatorda natriy 
kalsiydan keyin turadi? Bu qatordan qanday foydalanish mumkin? 

Birinchi savo1ga siz biladigan ma'lumotlar asosidajavob berish 
mumkin. Istalgan metall elektrolit eritmasiga botirilganda me
tall/eritma sirt chegarasida potensiallar ayirmasi vujudga ke1adi, U 

elektrod potensiali deyiladi. Har qaysi elektrodning potensiali me
tallning tabiatiga, uning eritmadagi ionlarining konsentratsiyasiga 
va temperaturasiga 

Alohida potensialini bevosita o'lchab 
Shuning uchun standart vodorod 
nisbatan o'lchanadL potensiali temperaturan 
qiymatlarida nolga teng deb olinad . 
e1ektrod platina rolitik cho'ktirilgan 
qoplangan picHi iborat bo'lib, u 
eritmasiga bot ; kislota eritmasi 
ionlarining konsentratsiyasi 1 mol/l ga teng: plastinkani 2ye 
da 101,325 kPa bosimli gazsimon vodorod oqimi yuvib o'tib 
turadi (12.3- rasm). 

Molekular vodorod eritmadan o'tganida eriydi va piatina sirtiga yaqin
ia~hadi. Piatina sirtida vodorod molekulalari atomlarga ajraladi va adsorblanadi 
(sirtga o'tiradi). Vodorodning adsorblangan atomlari HadS ionlanadi: 

vodorod ionlari 
olib, adsorblangan 

H 

Vodorod 
muvozanat ushbu 

biriktirib 

2H+ + 2e p 2Hads (Pt) P H2 

Bu muvozanatning o'rta qismi odatda 
tushirib qoldiriladi, lekin bunday muvo
zanatning qaror topishida platinajuda katta rol 
o'ynashini nazarda tutish lozim. 

12.3- rasm. Standart 
vodorod elektrod. 

313 



2 

2.4- rasm. Mctallning standart 
elcktrod potensialini o'lchash 

uchun galvanik zanjir: 

1- aniqlanadigan elektrod; 2- po-
tcnsiometr: standart vodorod 
elektrod; 4 xlorid eritmasi. 

Agar endi istalgan metall 
plastinkasini uning tuzining 
eritmasiga botirib eritmada 
metall ionlarining konsentra~ 
tsiyasi 1 mol/l bo'lishi kerak), 
standart vodorod elektrod 
bilan 12.4~ral)mda ko'rsatilgani 
kabi u hoIda galvanik 
element (elektr-kimyoviy zan
jir) olinadi; bu elementning 
elektr yurituvchi (qis~ 

qartirilgan EYK) oson 0'] 

ch ash mumkin. Shu EYK 
berilgan elektrodning standart 
elektrod potensiali deyiladi 
(odatda, EY bilan belgUanadi). 

Shunday qilib, tekshirilayotgan elektrod bilan standart vodorod 
elektroddan tuzilgan galvanik elementning (elektr kimyoviy 
zanjirning) elektrod potensiali deyiJadL 

Bunday zanjir 12.4-rasmda tasvirlangan. Elektrod potensiaIi 
oksidlanish-qaytarilish potensiali ham deyiladi. 

Elektrod potensiallarni va standalt e1ektrod potensiaIlami bilan 
belgil::1Shda yoniga shu qaysi sistemaga taalluqIiligini 

ko'rsatuvchi indeks qo'yish qabul qiIingan. Masalan, 2H+ + 2e ~ H2 

sistemaning standart elekdrod potensiali 
/H2 ' 

sistemaniki EO Mn04- +8H+ +5e ~ Mn 2+ +4H20 sistemaniki 
U+/Li' 

esa EO 
MnO:;+8Hi;Mnl++4H 10 

kabi yoziIadi. 

Metallami standart elektrod potensiallarining algebraik qiymati 
ortib borishi tartibida joylashtirib, 12.1- jadvalda ko'rsatilgan qator 
olinadi. Unga boshqa oksidlanish-qaytarilish sistemalari (shu 
jumladan, metalImaslar sistemalari ham) ulaming EO muvofiq 

holda kiritilishi mumkin, masalan, ECI / CI-= I B, E~ / F- = 2,87 B , 
2 

EO 2 =: - 0 SIB va h.k. 12.1- jadvalda ko'rsatilgan qatomi eng 
S/S - , 

muhim metallardan 2ye eritrnalardagi oksidlanish-
qaytarilish sistemalari standart elcktrod potensiallari qatorining 
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bir bo'lagi sifaUda qarash mumkilL'" Bu qatordan oldin 
N. N. Beketovning <Isiqib chiqarish Clator}') tuzilgan cdi. 

Stand art elektrod potensiallarning ko'pchiligini tajribada 
aniqlash mum kin. Lekin ishqoriy metallar va ishqoriy-yer metallar 
uchun EO qiymatlari faqat nazariy hisoblab topiladi, chunki bu 
metallar suv bilan o'zaro ta'sirlashmaydi. 

. Standart elektrod potensiallar qatori metailarning k i m y 0 -

V I Y X 0 ss a 1 a r in i tavsiflaydi. Bu qator elektrolizda ionlar 
qanday k~tma-ketlikda qaytarilishini aniqiash uchun, shuningdek, 
metaHarnmg boshqa xossalarini bayon qilishda ishlatiladi (10.9- va 
12.5- § larga q.). 

Potensiaining aJgebraik qiymati qancha kichik bo'lsa, shu me
tallning qaytaruvchilik xususiyati shuncha kuchli va ionJarining 
oksidlasb xususiyati sbuncha kam bo'Jadi. 

Bu qatordan ko'rinib turibdiki, litiy metali - eng kuchli 
qaytaruvchi, olrin -- eng kuchsiz. Va, aksincha, oltin ioni Au3+ 
eng kuchJi oksidlovchi, Jitiy ionj Li+ - eng kuchsiz (21.1- jadvalda 
bu xossalaming kuchayib borishi strelkalar bilan ko'rsatiIgan). 

Standart elektrod potensiallar qatOli.da har qaysi metall o'zidan 
keyingi rnetallamj tuzlarining eritmalaridan siqib chiqam oIadi. Lekin 
bu hamma hollarda ham albatta siqib chiqaradi, degan so'z emas. 
Masalan, aluminiy misni mis ([1) xlorid CUC\2 eritmasidan siqib 
chiqaradi, lekin uni mis (U) sulfat CuCO eritmasidan amalda siqib 
chiqara olmaydi. Bunga sabab shuki, aluminiy sirtidagi himoya pardasini 
x1orid-ion cr lar sulf.1t-ion SO~-- Iarga qaraganda tezroq yemiradi. 

Metallarni ulaming tuzlari eritmalaridan ancha aktiv ishqoriy 
metallar va ishqoriy-yer metaHar tomonidan siqib chiqarilish 
reaksiyalarining tenglamalarini. ko'pincha, standart elektrod 
potensiallar qatori asosida yozadilar va, tabiiyki, xato qiladilar. 
Bu holda metallar siqib ~hiqarilmaydi, chunki ishqoriy metallar 
va ishqoriy-yer mctallarning o'zi SlIV biJan reaksiyaga kirishadi. 

Standart elektrod potensiallaming qiymatlarl manfiy bo'Jgan, 
ya'ni qatorda vodoroddan oldin turgan barcha metallar suyul
tirilgan kislotalardan (HCI yoki H]S04 ga o'xshash) vodorodni 

* AQSHda elektl'Od potensiaUarning teskari ishoralari qabul qilingan: 
eng musbati (+ 3,04 V). Li'/Li elektrodda va eng manfiyi (--2,87 V) F/2F 
sistemada. Ingliz tilidan raJjirna qilingan o'quv adabiyotida xuddi shunday 
hisob13sh tartibini uchratish ;numkin. 

Simvol Hg simob (I) tuzining eritmasida simob elektrodga tatbiq 
etiladi, uning ionini, dimer holida ifodalash qabul qilingan: 

Hg2+ .-.2e ~:-t 2Hg 
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siqib chiqaradi va o'zi kislotalarda eriydi. Lekin qo'rg'oshin sulfat 
kislotaning suyultirilgan eritmalarida amalda erimaydL Bunga 
shuki, qo'rg'oshin sirtida darhol kam eriydigan qo'rg'oshin sulfat 
PbS04 tuzidan iborat himoya qatlami hosil bo'ladi va u eritmani 
metallga tekkizmay qo'yadL Qatorda vodoroddan keyin turgan 
metallar uni kislotalardan siqib chiqara olmaydi. 

Keltirilgan misollardan shunday xulosa chiqarish mumkin: 
stand~,l.ft elektrod potensiallar qatoridan foydalanishda rib 
chiqilayotgan jarayonlarning o'ziga xos xususiyatlarini e'tiborga 
olish lozim. Eng asosiysi - shuni nazarda tutish kerakki, stand art 
elektrod potcnsiallar qatorini suvdagi critmalargagina tatbiq etish 
mumkin va suvli rnuhitda boradigan oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyaJarida metallarning kimyoviy aktivligini ko'rsatadi. 

Standart elektrod potensiallar qatorida natriy Na kalsiy (Ca) 
dan keyin joylashgan: uning standart elektrod potcnsiallning 
algebraik qiymati kattaroq. 

qanday galvanik elemcntning EYK standart eleldrod 
potensiallar ning hisoblab mum kin. Bunday 
EYK doimo musbat kattalik ekanligini nazarda tutish kerak. 
Shuning uchun algebraik qiymati katta bo'lgan elektrod poten
siaIidan algebraik qiymati kichik bo'lgan elektrod potensialini 
lozim. Masalan, rnis - rux elernentining EYKi standart sharoitlarda 
0,34 - (-0,76)= 1,1 V bo'ladi. 

12.6- §. Metallar olishning asosiy usuUari 
Metallar tabiatda erkin holatda (yombi metallar) va, asosan, 

kimyoviy birikmalar ida uchraydL 
Aktivligi eng kam bo'lgan metallar yombi metallar holida 

uchraydi. Ularning asosiy vakillarioltin bilan platinadir. Kurnush, 
mis, simob, tabiatda yombi holida ham, birikmalar holida 
ham, qolgan barcha metallar (standart elektrod potensiallar qatorida 
qalaygacha bo'lgan metallar) faqat boshqa elementlar bilan hosil 
qilgan birikmalari holida uchraydi. 

T arkibida metallar va ularning birikmalari bor, sanoatda metallar 
olish uchun yaroqIi bo'lgan minerallar va tog' jinslari rodalardeyiladi. 
Metallarning muhim rudalari ularning oksidlari tuzlaridir 
(sulfidlari, karbonatlari va h.k.). Agar ruda tarkibida ikkita va undan 
ko'p rnetallarning birikmalari bo'lsa, bunday rudalar polimetall 
roda/ar deyiladi (masalan, mis-ruxli, qo'rg'oshin-kumushli va 

Rudalardan metallar oUsh - metallurgiyaning vazifasidir. 
Metallurg;ya - bu tabiiy xomashyodan sanoatda metallar olish 

usuli haqidagi fan. MetaUurgiya sanoaU ham metallurgiya deyUadi. 

316 



metallurgiyada 75 xildan rnetallar va 
qotishmaiar Metallar olishning 

piro-, gidro- va elektrometallurgiya bo'ladi. 

asosida 
qarab 

Pi r 0 met a I1 u r g i y a metallurgiyada yetakchi 0' rinni 
egallaydi. U rudalardan metaUarni yuqori temperaturalarda qaytarish 

yordamida usullarini ichiga oladi Qayta-
sifatida ko' aktiv metal uglerod oksid, 

vodorod, metan Masalan, bilan (11) 
oksid qizil mis rudasi (kuprit) Cu20 dan misni qaytaradi: 

CuP+C=2Cu+CO 
Cu20+CO=2Cu+C02 

Terni rudalaridan pirometallurgiyaga 
misol (14.9-

ruda met all bo'lsa, kuydirib 
(havoli joyda kuydirish) yo'li bilan oksidga aylantiriladi. Masalan: 

2ZnS+ 302 =2ZnO+2S02 

So'ngra rnetall oksidi yordamida qaytariladi: 

(koks) qaytarib metallar 
hosil qilmaydigan yoki beqaror karbidlar (uglerodli birikmalar) 
hosil qiladigan hollardagina qo'l1aniladi; bunday metallarga temir 
va ko'pchilik rangdor metallar - mis, rux, kadmiy, germaniy, 
qalay, qo'rg'oshin va 

ularning birikmalaridan jihatdan aktivroq 
bo'lgan boshqa bilan qaytarisb met a I1 () ya 
deyiladi. Bujarayonlar ham yuqori temperaturalarda sodir bo'ladi. 
Qaytaruvchilar sifatida aluminiy, magniy, kalsiy, natriy, shuning
dek, kremniy ishlatiladi. Agar qaytaruvchi aluminiy bo'lsa, u 
holda jarayon a 1 u m in 0 t e r m i y a, agar magniy bo'lsa 
m a r m i y a Masalan. 

P3+2A1 =2Cr P3; TiCII+2Mg~=Ti+2MgCI) 

Metallotermiya yo'li bilan, odatda, qaytaIilganda ko'mir bilan 
karbidlar hosiJ qiladigan metallar (va ularning qotishmaiari) olinadi. 
Bular - marganes, xrom, titan, molibden, volfram va b. Ba'zan 
metallar ularning oksidlaridan vodorod bilan qaytariladi (v 0 d 0 -

r 0 cl m i ya). 

Bundajuda toza metallar olinadi. 
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o met a I a g a I.Uzlarining 
dan usullari ki Bunda ruda tarkibiga kiradigan metall 
dastlab mos reagentJar yordamida eritmaga o'tkaziladi, so'ngra shu 
eritmadan ajratib olinadi. Masalan, tarkibida mis (It) oksid CuO 
bor mis rudasiga suyultirilgan sui fat kislota bi/an ishlov berilganda 
mis sulfat holida eritmaga o'tadi: 

=CuSO, p 
is eritmad: elektroiiz yoki kukuni 

ynrdarnida siqib chiqari~:h orqali ajratib olinadi: 
CuS04+Fe = Cu+FeS04 

Hozirgi vaqtda qazib olinadigan bare ha misning 25% ga yaqini 
gidrometallurgiya u~'uli olinadi. Bu usulllinf{ kelajagi porioq, chunki 

yuzasiga furib oli'ihga imkon 
kumush, kadm(v, molihden, uran va metal/ar 

ham shu usul hi/an olinadi. Tarkibida yombi o/tin bor rudaga 
maydalangandan keyin kaliy sianid erilmasi bilan ishlov beriladi. 
13unda oltinl1ing hammasi eritmaga o'tadi. U elitmadan elektroliz 
llsuJida yak! rux metali bilan siqib chiqarish orqali ajratib olinadi. 

r 0 met i y a g a elektroliz yordamida 
kiradi. lIsul biJan l yengil 

aluminiy 13.11- § , natriy (ll § q.) va 
lantirilgan oksidlaridan yoki xloridlaridan olinadi. 

Elektrolizdan ba'zi metallarni tozalash uchun ham foyda
laniladi. Tozalanadigan metalldan an od ta}yorlanadi. Elektroliz 

eriydi, ionIari o'tadi, ular 
Elektrolitik metallar: kurnush, 

va boshqalar ana shunday 
Hozirgi yarimo'tkazgichlar texnikasi bilan atom texnikasiga 

nihoyatda wza (qo'shimchalar rniqdori ko'pi bilan 10%) metallar 
zarur. MetalIarni puxta tozalashning eog muhim usullari zonali 
suyuqlantirish, metallarning uchuvchan birikmalarini qizdirilgan 

rchalash, lneta vakuumd:,l suyuqlantirish va b. 
nday qilih. ilarni hirik1l1alaridan olishni barcha 
oksidlanish--qaytarilisil ja asoslangan. 

12.7- §. Metallarning korroziyalanishi 
Metallar korroziyaga uchraydi. KorroziyaJanish deganda 

rnetaHaming tevamk-atrofdagi mu hit ta'silida vemirilishi tushuniladi. 
Bu zidan oksid1a -qaytarilish 
Yemirilisi1ning sndjr mexanizmiga ra korroziya 
kimyoviy va elektroki bo'lndi. 
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Metalloing 
sistemada elektr 
korroziyalanish 

Buholda 
trolitlar bilan 

muhitda oksidlaoib 

Kimyoviy gazdan korroziyalanish 
ladigan turi, ya'ni metallaming havo kislorodi bilan birikishi katta 
zarar keItiradi. Harorat ko'tarilganda ko'pchilik metallarning 
oksidlanish tezligi juda ortib ketadi. Masalan, temirda 250 - 300°C 
dayoq oksidlarning ko'rinadigan pardasi hosil bo'ladi. 600°C va 
undan yuqorida metallarning sirti temiming turli xi] oksidlari: 
FeO; Fe30 4; Fe20 3 dan iborat kuyindi qatlami bilan qoplanadi. 
Kuyindi temimi keyingi oksidlanishdan muhofaza qila olmaydi, 
chunki unda va g'ovaklar bo'lib, 
kislorodning Shuning uchun 
dan yuqorida uning oksidlanish tezl 
ketadi. 

NoelektrolitIardagi korroziyalanishga 
dvigatellari sili ycmirilishi misol bo'la oladi. 
qo'shimchalar uning birikmalari 
yonganida oltingugurt (IV) va (VI) oksidlarga - korrozion-aktiv 
moddalarga aylanadi. Ular reaktiv dvigatel-
laming detaIlarini - soplo va boshqalarni 
yemiradi. 

Elektrokimyoviy korroziya eng katta zarar 
keltiradi. 

Metallning elektrolit muhitida yemirilishida 
sistema ichida kelsa, buoday 
yemirilisb korroziyalanish 
deyiladi. 

Bu holda 
berish) bilan 
laming bir qismdan 
sodir bo'ladi. 

( elektronlar 
(elektron

o'tishi) ham 

Elektrokimyoviy korroziyalanishga misoI 
tariqasida elektroIit xIorid kislota eritmasida (ya 'ni 
vodorod ionlari N+ ning konsentratsiyasi yuqori 
bo'lganda) misga tegib turgan temirning kor-
roziyalanishini keltirish mumkin. Metallar bir-

12.5- rasm. 
Galvanikjuftning 

ta'sir sxemasi. 
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biriga bunday tegib galvanik vujudga 1- § 
va rasmga q). 

12.5- rasmda kO'rsatilganidek, aktivroq metall - temir (an od) 
elektronlarini mis atorniariga berib, oksidlanadi va Fe2+ ionlari holida 
eritmaga o'tib, muhitning xlorid ionlari bilan temir (11) xlorid 
FeCI, qiladi. ionlari misga borib, 

. biriktirib va zaryadsizlanadi. Bu reaksiyalami 
ionli ko'rinishda bilan ifodalash mumkin: 

Fe - 2e = Fe2+ 

yoki 
I 2HCI = FeCI 

Katodlarda vodorod ionlari (yoki suv molekulalari) zaryadsiz
Ianishi o'rniga elektrolitda erigan kislorodning qaytarilish jarayoni 
sodir bo'lishi ham mumkin: 

2H20+ 4e 

ya'ni sirtida molekulalari elektronlarni bog'laydi. 
Bu katodning kislorodli qutbsizlanishi deyiladi. Bunda qanday 
jarayon sodir bo'lishi sharoitga bog'liq: kislotali muhitda vodorod 
ajralib chiqadi (katodning vodorodli qutbsizlanishi sodir bo'ladi: 
2H+ 2e H2 ) neytral va ishqoriy muhitlarda (po'latning, temir-
ning korroziyalanishida) katodning qutbsizlanishi sodir 
bo' vodorod chiqmaydi holda bo'lgan 
gidroksid-ionlar ON critmaga o'tgan kadi: 

Fe2++20H-=Fe(OH)2 

Temir (11) oksid suv va havo kislorodi ishtirokida temir (Ill) 
aylanadL 

);+2HP+O)=4Fe(OH)3 

Elcktrodlarning nomini va ulaming belgilarini bir-biridan farqlash 
lozim. Galvanik elementlarda manfiy elektrod anod, musbati - katod 
deyiladi. EJektrolizda elektrodlarning nomi teskari ataladi, ya'ni manfiy 
elektrod katod (tok manbayining manfiy qutbi bilan bog'langan), musbat 
qutbi anod deyiladi manbayining qutbi bilan 
Bunday bo'lishiga shuki, sisternadan elektronlami 
elektrodni ,mod, clektronlar elektrodni 
atash kelishib olingan. 
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Temir (Ill) gidroksidni 2Fe20 3·6H20 tarzida ifodalash mumkin. 
Qo'ng'ir zangning tarkibi noaniq: Fe 20 3·nH20. 

Elektrokimyoviy korroziyani, asosan, boshqa metallarning va 
metallmas moddalarning qO'shimchalari yoki sirtning bir jinsli 
emasligi keltirib chiqaradi. Elektrokimyoviy korroziya nazariyasiga 
muvofiq, bun day hollarda metal! elektrolitga tekkanida (elektrolit 
havodan adsorbilangan namlik bo'lishi mumkin) uning sirtida 
galvanik mikroelementlar vujudga keladi. Bunda potensiali manfiyroq 
bo'lgan metall yemiriladi - uning ionlari eritmaga, elektronlar 
esa aktivJigi kamroq bo'lgan metallga o'tadi va bu metallda vodorod 
ionlari qaytariladi(vodorodli qutbsizlanish) yoki suvda erigan 
kislorod qaytariladi (kislorodli qutbsizlanish). 

Shunday qilib, elektrokimyoviy korroziyalanishda (har xiI 
metallar bir-biriga tegib turganida ham, bitta metallning sirtida 
mikrogalvanik elementlar hosil bo'lganida ham) elektronlar oqimi 
aktivroq metalldan aktivligi kamroq metallga (o'tkazgichga) 
yo'nalgan bo'ladi va aktivroq metal! korroziyalanadi. Galvanik 
elementni (galvanik juftni) hosil qilgan metallar stand art elek
trod potensiallar qatorida bir-biridan qancha uzoq joylashgan 
bo'lsa, korroziyalanish tezligi shuncha katta bo'ladi. 

Korroziyalanish tezligiga elektrolit eritmasining xususiyati 
(muhiti) ham ta'sir qiladi. Uning kislotaliligi qancha yuqori (ya'ni 
pHi kichik) va tarkibida oksidlovchilar miqdori qancha ko'p bo'lsa, 
korroziya shuncha tez ketadi. KOIToziyalanish harorat ko'tarilganda 
ham ancha kuchayadi. 

Ba'zi metallarga havo kislorodi tekkanida yoki agressiv muhitda 
pas s i v holatga o'tadi, bunda korroziyalanish keskin kamayadi. 
Masalan, konsentrlangan nitrat kislota temirni osonlik bilan passiv 
holatga o'tkazadi va u amalda konsentrlangan nitrat kislota bilan 
reaksiyaga kirishmaydi. Bunday hollarda metal! sirtida zich himoya 
oksid pardasi hosil bo'ladi, u metallni mUhitga tekkizmay qo'yadi. 

Himoya pardasi aluminiy sirtida doimo bo'ladi (13.11-§ ga q.). 
Bunday pardalar quruq havoda Be, Cr, Zn, Ta, Ni, Cu va 
boshqa metallar sirtida ham hosil bo'ladi*. Kislorod eng ko'p 
tarqalgan passivator hisoblanadi. 

Zanglarnaydigan po'lat va qotishmalarning kOIToziyabardoshligi 
ulaming passivlanishi bilan tushuntiriladi. 

* Metallaming passiv holatga o'tishi ko'pineha uning sirtida kislorod atom
larining xemosorbilangan qatlami hosil ho'lishi bilan tushuntiriladi. Bunda kislo
rod atomlari metallning bareha sirtini yoki uning bir qismini qoplashi mumkin. 
Oson passivlanadigan boshqa metal I bilan legirlash, metaU sirti yaqinida passivator
ning konsentratsiyasini oshirish va boshqa omillar passivlanishga yordam beradi. 
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12.8- §. Korroziyadan mubofaza qilisb 

Metallaming korroziyalanishi uzluksiz davom etadi va katta 
zarar yetkazadi. Temiming korroziyalanish tufayli bevosita isroflari 
yiliga suyuqlantirib olinadigan temiming 10% ga yaqinini tashkil 
etishi hisoblab chiqilgan. Korroziyalanish natijasida metall buyumlar 
o'zining qimmatli texnikaviy xossalarini yo'qotadi. Shuning uchun 
metaU va qotishmalarni korroziyalanishdan muhofaza qilish usullari 
katta ahamiyatga ega. Ular nihoyatda turli-tumandir. Ulardan 
ba'ziJarini aytib o'tamiz. 

MetaJlarning bimoya sirt qoplamalari. Ular metalldan (rux, 
qaIay, xrom va boshqa metallar bilan qoplash) va metallmasdan 
(lok, bo'yoq, emal va boshqa moddalar bilan qoplash) qilinishi 
mumkin. Bu qoptamlar metallni tashqi muhitdan ajratib turadi . 
Masalan, tornga yopiladigan tunuka rux bilan qoplanadi : ruxlangan 
tunukadan turmushda va sanoatda ishlatiladigan ko'pgina buyumlar 
tayyorlanadi. Rux qatlami temimi korroziyalashdan saqlaydi, rux 
temirga qaraganda ancha aktiv metall bo'lsa ham (metallaming 
standart elektrod potensiallar qatoriga, 12.1- jadvalga q.), u oksid 
pardasi bilan qoplangandir. Himoya qatlam buzilganda (timalganda, 
tom teshilganda va h.k.) namlik ishtirokida galvanik juft Zn/Fe 
vujudga keladi. Unda temir katod (musbat qutb), rux - anod 
(manfiy qutb) bo'ladi (l2.6-rasm). Elektronlar ruxdan temirga 
o'tadi va kislorod molekulalari bilan bog'lanadi (kislorodJi 
qutbsizlanish), rux esa eriydi; lekin rux qatlamining hammasi 
yemirilib bo'lguncha temir himoyalanganicha qoladi , bu esa ancha 

2Zn H + 40H- = 2Zn(OH), 

12.6- rasm. Ruxning 
galvanikjuft Zn/Fe da 

korroziyadan yemirilishi. 
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uzoq vaqtda sodir bo'ladi. Temir 
buyumlar sirtini nikel, xrom bilan 
qoplash korroziyalanishdan muho
faza qilishdan tashqari buyumlarning 
tashqi ko'rinishini chiroyli qiladi. 

Antikorrozion xossalarga ega 
Zn bo'lgan qotishmalar yaratish. Po'lat 
Fe tarkibiga 12% ga qadar xrom kiritish 

yo'li bilan korroziyabardosh zangla
maydigan po'lat olinadi. NikeJ, kobalt 
va mis qo'shish po' latning antikor
rozion xossalarini kuchaytiradi, 
chunki qotishmaning passivlashishga 



moyilligi ko'payadL 
xossali qotish 
korroziya tufayli 

Jarga qarshi 
yo'nalishlaridan 

Protektor 
himoya. Protektor himoya elek
trolit muhitida (dengiz suvi, yerosti 12.7- rasm. Yerosti metall qu
suvlari, tuproq suvlari va h.k.) bo'- vurlarinjng protektorli muhofaza 
lad igan konstruksiya (yerosti qu
vuri, kema korpusi) muhofaza 
qilinadigan hollarda qo'lIaniladi. 
Bunday himoyaning mohiyati 
shundan iboratki, 
protektor* -
konstruksiya 
buyumlarni 
alurniniy, rux 
roziyalanish 

sxemasi: 
1 - protektor (rux, u korro

ziya\aydi); 2 - tok o'tkazgich; 
3 - quvur (rux elektronlari 
hisobiga muhofazalangan), 

yerniriiadi, bu yernirilishdan 
(12.7- rasrn). Protektorlar yemirilgan sari ularni yangisi bilan 
almashtirib boriladi. 

Elektr himoya ham shu prinsipga asoslangan. Elektrolit muhitida 
turgan konstruksiya bunda ham boshqa metallga (odatda, ternir 
bo'Jagi, rels va sh. 0' .), lekin tashqi tok rnanbayi orqali ulanadi. 
Bunda hirnoyaJanadigan konstruksiya katodga, rnetall .- tok 
manbayining anodiga ulanadi. Tok manbayi anoddan elektronlarni 
oladi, anod (rnuhofaza qiluvchi metall) yerniriladi, katodda esa 
oksidlovchining bo'ladi. 

Elektr hjrnoyadan afzalligi 
ta'sir radiusi 2000 protek'1or hirnoyaniki 
atrofida bo'ladi. 

Muhit tarkibini Metall buyumlarning 
lanishini clektrolitga korroziyani 
tuvchi moddalar deyiladigan moddalar 
organik) qo'shiladi. Ular rnetallni kislota yemirishidan saqlash 
zarur bo'lgan hollarda qo'llaniladi. 

* ut protector - himoyachi, homiy. 
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yillarda uchuvchan (boshqacha aytganda 
ingibitorlari ishlab chiqildi qog'ozga imdiriladi 

va metall buyumlar shu qog'oz bilan o'raladi. lngibitorlarning bug'i 
metal! sirtiga adsorbilanadi va unda himoya pardasini hosil qiladi. 

Ingibitorlar bug' qozonlarini quyqadan kimyoviy tozalashda, 
ishlov berilgan buyu sirtidan yo'qotishda, shu-

xlorid po'lat idishda saqlash va ko'p 
. Anorganik ingibitorlar nitritlar, xromatlar, 

fosfarlar, silikatlar kiradi. I ngibitorlarning ta 'sir et ish mexanizmi 
ko'pchilik kimyogarlarning tadqiqot mavzusidir. 

12-BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING 
YECHIMLARI 

. Quyidagi clcmentlar metall ega 
bo'lganlarni toping: 

I) kremniy; 2) bor; 3) fosfor; 4) surma; 
5) mishyak; 6) qalay; 7) selen; 8) vismut; 

10) 
. 3, 5, 7; 4, 5, 6; 6, 8, 10; 

1 6, 7, 10. 
Yechish. Davriy sistemada faqat 22 la element (ulardan ikkitasi 

s-elementlar - vodorod va geJiy; qolgan 20 tasi p-elementlar) 
metallmaslar gruppasini tashkil etadi. Ular qatoriga yana 5 ta nodir 
gazlar (Ne, Ar, Kr. Xe va Rn), galogenlar (F,CI, Br, I va At), 

xalkogen S, Se, gruppachadagi 3 ta 
N, P va ,1VA gruppachada (C va ) IBA 

faqat elementi maslardir. 
Jadvaldagi p- elementlardan metaIlik xususiyatiga ega bo'lganlar 

soni ko'p emas: ular IlIA gruppachada 4 ta (AI, Ga, In va TI), 
IVA gruppachada 3 ta (Ge, Sn va Pb), VA gruppachada faqat 2 ta 
(Sb , VIA gruppachada faqat 1 metall 
xossaga ega (jami boc ta element) metal! xususiyatga 
ega Iganlari orasida ta (ishqoriy metallar va gmppa-
chadagilar) s-elementiar, 33 ta d- efementlar va 28 ta/-elementiar 
bo'lib, ularning jami 83 ta bo' fadi. 

Test savollaridagi 4, 6, 8 va 10 lar p- oilasidagi metallar 
toifasiga taaIl uqlidir. 

. C bo'ladi. 

Elektron kontlguratsiyasi 
elementga taalluqli? 
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B) tem, aluminiy; xrom. 
Yechish. Bu elektron konfiguratsiyaga elementning yo"qotgan 

3 ta elektronini joylashtirsak ... 4s 13d5 konfiguratsiyani olamiz. Bu 
d-element xrom bo'ladi. 

Javob: A bo'ladi. 

Oksidlanish rajasi +2 element 
elektron konfiguratsiyasi. 4sQ3d 5 bo'lsa, qaysi element 

tcmir; B) xrom; C) marganes; kobaJt; E) nike!. 
Yechish. Element 2 ta elektron yo'qotib 3d5 holatiga o'tgan 

bo'lsa, bu elektronlar 4s- pog'onachasidagi elektronlar bo'lishi 
kerak, ya'ni atomning konfiguratsiyasining valent pog'onachalari 

bo'lgan, uni raqaml bo'lishi kerak 
bo'ladi. 

Metallarni korroziyadan tadbirlaridan qaysilari 
qo'llanadi? 

1) metallarni metallmas yuza bilan qop\ash; 
2) metallni undan passiv bo'lgan metall qatlami (masalan, 

temir rnani mis bilan) qoplash; 
protektor himoya (masalan, yeI' joyJashtiriladigan 

gaz po'lat konstruksiyalarni katod vazifasini baja
radigan passiv metall elektronlari hisobiga korroziyadan saqlash; 

4) po'latdan yasalgan konstruksiyalar, temiryo'J, tramvay 
relslarini tashqi doimiy tok manbayining katodi bilan ulash; 

5) korroziya jarayonini sekinlashtirish maqsadida ingibitor 
rolin bajaradigan abiatli (masalan, kislota 
ta'sirida saqlash uchun urotropin va quvurlarni oson 
bug' ingibito mdirilgan bilan ash, 
anorganik moddalardan ishqoriy metaiiar nitritlari, siiikatlari va 
boshqa vositalar bilan qoplash; 

6) tashqi doimiy tok manbayining anodini korroziyadan 
himoyalanadigan buyum bilan ulash. 

5; B) I, C)l, 5, 2, 3, 3. 
Metallami kon·oziyadan saqlash maqsadida korroziyaga 

bardosh beradigan anti qotishmalar (masalan, - 2% 
miqdorda xrom tutgan po'lat - zanglamas po'lat kabi), 
metallarning sirtini himoya qatlami (moyli bo'yoqlar, yuza qatlamida 
mustahkam oksid parda hosil qiladigan metallar - rux, qalay, 
nikel, xrom kabi metal ing yupqa qatlamlari bHan 

himoya aktivroq ishtirokida 
juftlar tayyorlash va testda 1,5 va 6 
asosJangan tadbirlar qo' lIanadi. 

Javob: C bo'ladi. 
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12.5. tayyorlanadigan qattiq holdagi 
xillarini ko' rsating: 

qJlganda kristall panjaralaming 
hosil bo'lgan eritmalar 

2) suyuq]angan metallar aralashtirilganda 
chegara bilan ajralib turadigan xillari; 

3) suyuq holga keltirilgan metallar bir-biri bilan cheksiz ara
lashadigan; 

4) qotishmaning tarkibiy qismlari orasida kimyoviy bog'lanish 
V'ujudga keladigan intermetallidlar hosil bo'lishi; 

5) rnetallmaslar bilan metallar yoki metallmaslar orasidagi 
kimyoviy sistemalar, masalan, kremniy-ugJerod, kremniy-azot, 
magniy va uglerod, va ugIerod orasida hosil 
karbidlar, 

6) radiuslari 
malaridan hosiI 

A) 1, 4, 
Yechish. antikorrozion, 

xossalari yuqori (slIyuqlanish temperatllrasi 
tashqi ta'sirlarga chidamli) javob beradigan qotishmalarda qattiq 
eritma hosil qiladigan metall qotishmalarida kimyoviy bog'lanish, 
kristall panjara tugunlarida bir-birini almashtira oladigan metal] 
atomlari ahamiyatlidir. 

Javob: D bo'ladi. 

13- BOB. BOSH GRUPPACHALARNING 
METAUARI 

13, 

Litiy 
elementlari 
jadvalda keltirijgan. 

gruppachasining umumiy 
tavsifi 

, natriy, kaliy, rubidiy, 
elementlaming ayrim 

Bular s-elementlardir (13.1- jadval, 2-p. ga q). Atomlarining 
ta.<;hqi energetik pog'onasida bittadan elektron bo'ladi. Ular kimyoviy 
reaksiyaga kirishganida valent elektronlarini berib, + 1 ga teng doimiy 
oksidlanish darajasini namoyon qiladi. 
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I-jadv gruppachasi elementlarining 
xossalari 

Xossalan Li Na K Rb Cs Fr 

nomen 11 55 
elektron-

lan 3s1 6s1 

3.Atomrung ionla-
rush energiyasi, eV 5,39 5,14 4,34 4.18 3,89 3,83 
4.Nisbiyelektr 
manfiyligi ]'0 0,9 0,8 0,8 0,7 0) 
5 
oksldlanish darajasi +1 
6. radiusi, nm 0,268 

Bu elementlarni oddiy moddalari ishqoriy metallar deyiladi. 
Ishqoriy metaIIarning hammasi - kucWi qaytaruvchilar. Ular eng 
aktiv bo'lib, barcha metallmaslar bilan bevosita 
birikadL Birikmalarida ko'pincha ionli bo'ladL 

raqami 3.1- jadva , 
energiyasi kamayishi (13.1- jadval, 3-p.) bilan elementlarning 
metallik xossalari kuchayib boradi. Bular metall eJementlarning 
eng xos vak.illaridir. Davriy sistemaning har qaysi davri (birinchidan 
boshqasi) shu elementlar bilan boshlanadi. 

gmppachasining elementlari bilan 
hosil Bu oksidlar bilan birikib, asos ROH 

Rp+Hp=2ROH 

oksidlar 
qiladi: 

Asoslarning kuchi litiydan seziyga o'tgan sari kuchayib boradi, chun
ki shu yo'nalishda atornning radiusi ortib boradi (13.1- jadval, 6-p.) 

metallarning vodorodli RH laga 
muvofiq Bular gidridlari oq kristall 
Gidridlarda vodorodning oksidlanish - I bo'ladL 

13.2-§. Natriy va kaJiy 

aUlan,," ucbrashL Tabiatda ishqoriy metallar e holda 
Natriy turli xiI tarkibiga kiradi. 
muhimi xlor birikmasi NaC lib, 

u tosh tuz qatlamlarini (Donbass. Solikamsk, SoI-lIesk va b.) 
hosil qiladi. Natriy xlorid dengiz suvida va sho'r suv manbalarida 
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bo'ladi. Odatda, 
tuzlar bo'ladi 
llisbatan ancha 
eng katta zaximlari 
NaCl· KCI va 
siyada (Soligorsk 

qatlamlarining yuqori 
suvida ham bor, lekin 

bo'ladi. Kaliyli tuzlaming 
Solikamsk rayonida joylashgan 

MgCI2• 6H20 minerallari 
tuzlaming yirik qatiamlari 

ulardan foydalanilmoqda. 
Natriy va kaliy ko'p tarqalgan elementlar qatoriga kiradi. Yer 

po'stlog'ida natriyning miqdori 2,64%, kaliyniki - 2,6%. 
Natriy va kaliyning olinishi. Natriy suyuqlantirilgan natriy 

xloridni yoki natriy gidroksidni elektroliz qilish yo'li bilan olinadi. 
NaCI suyuqlanmasi eiektroliz qilinganda katodda natriy ajralib 
chiqadi: 

anodda esa-

NaOH suyuqlanmasi 
tenglamasi 
ajraiib chiqadi: 

1+- e = Na 

-- 2e = Cl2 

qilinganda katodda 
anodda esa - suv 

40H- - 2e = 2H20 + O2 

Natriy gidroksid qimmat bo'iganligi sababli, natriy olishning 
hozirgi asosiy usuli NaC} suyuqlanmasini elektroliz qilish hisoblanadi. 

Kaliy ham suyuqlantirilgan KC] va KOH ni eiektroliz qilib 
olinishi mumkin. Lekin kaliy olishning bu usuli texnikaviy 
qiyinchiliklar (tok bo'yicha unumi kamligi, xavfsizlik texnikasini 
ta'minlash qiyinligi) tufayli keng tarqalmagan. Hozirgi vaqtda 
sanoatda kaliy reaksiyalarga asosiangan. 

< NaCI +K 

NaOH+K 

(a) usulda xlorid orqali 
bug'lari chiqadigan kaJiy bug'lari 
satsiyalanadi. (b) usulda suyuqlantirilgan kaliy gidroksid bilan suyuq 
natriy orasidagi reaksiya qarshi oqim bilan 40°C da, nikeldan 
yasalgan reaksion kolonnada o'tkaziladi*. 

* Bu yerda reaksiyalarning muvozanati mahsulotlar hosil bo'lish 
tomoniga siljigan bo'ladi. 
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Kaliy bilan natriyning qotishmasi ham xuddi shu usulJar 
bilan olinadi, u atom reaktorlarida issiqlik tashuvchi suyuq metal! 
sifatida ishlatiladi. KaJiyning natriy bilan qotishmasidan titan ishlab 
chiqarishda qaytaruvchi sifatida ham foydalaniladi. 

Fizikaviy xossalari. Ishqoriy metallarning atomlarida 4 va undan 
ko'p erkin orbitaUarga bitta tashqi elektron to'g'ri kelganligi va atomning 
ionlanish energiyasi kamligi sababli metaUarning atomlari orasida 
metaU bog'lanish (3.5- §) vujudga keladi. MetaU bog'lanishli moddalar 
uchun metall yaltiroqligi, plastiklik, yurnshoqlik, elektr o'tkazuv
chanlik va issiqlik o'tkazuvchanligining yaxshiligi xos xususiyat 
hisoblanadi. Natriy va kaliyning ham ana shunday xossalari bor. 

Natriy va kaliy - kumushsimon-oq metallar, natriyning 
zichligi 0,97 g/smJ , kaliyniki - 0,86 g/sm3, juda yumshoq, pichoq 
bilan oson kesiladi. 

Tabiiy natriy bitta ?f Na izotopdan, kaliy esa - ikkita barqaror 

izotop t§ K (93,08%) va tJ K (6,91 %) hamda bitta radioaktiv 

i~ K (0,01 %) izotopdan tarkib topgan. Ilmiy tekshirishlarda sun'iy 

yo'l bilan olinadigan radioaktiv izotoplar: ?? Na ?i Na va tJ K 

ishlatiladi. 
Kimyoviy xossalari. Natriy va kaliy atomlari kimyoviy reaksiyalarda 

valent elektronlarini oson berib, musbat zaryadlangan ionlarga Na+ 
va K+ ga aylanadi. Bu metallarning ikkalasi - kuchli qaytaruvchilar. 

Havoda natriy bilan kaliy tez oksidlanadi, shu sababli ular 
kerosin ostida saqJanadi. Lllar ko'pchilik metallmaslar - galogenlar, 
oltingugurt, fosfor va boshqalar bilan oson reaksiyaga kirishadi. 
Suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi. Qizdirilganda vodorod bilan 
gidridlar NaH, KH hosil qiladi. Metallaming gidridlari suv ta'sirida 
oson parchalanib, tegishli ishqor bilan vodorodni hosil qiladi: 

NaH + H20 = NaOH + H2 t 

Natriy mo'l kislorodda yondirilganda natriy peroksid Na20 2 

hosil bo'Jadi, u havodagi nam karbonat angidrid bilan rcaksiyaga 
kirishib, kislorod ajratib chiqaradi: 

2Na202 + 2C02 = 2Na2C03 + O2 t 

Natriy peroksidning suv osti kemalarida kislorod olish uchun 
va yopiq binolarda havoni regeneratsiya qilish uchun ishlatilishi 
ana shu reaksiyaga asoslangan. 
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O'yuvchi ishqorlar 

Suvda yaxshi gidroksidlar o'yuvchi lC'n/H~TI 
Ulardan eng va KOH. 

Natriy gidroksid - oq, xira, 
rnoddalar. Suvda sllvda ko'p rniqdorda 
Suvdagi eritrnalarda deyarli to'liq dissotsilanadi va kuchli ishqorlar 
hisoblanadi. Asoslaming barcha xossalarini narnoyon qiladi. 

Qattiq natriy va kaliy gidroksidlar hamda ularning suvdagi 
eritmalari uglerod (IV) oksidni yutadi: 

NaOH+C02=NaHCO) 
2NaOH +C02 = Na2C03 + H20 

yoki ionli 
OH-+C02=HCO)-

= CO~·-+ H20 

Qattiq holatda va KOH namni yutadi, 
gazlardan foydalaniladi. 

Sanoatda va kaliy gidroksid 
va KC 1 ning konsentrlangan eritmalarini elektroliz qilish yo'li 
bilan olinadi. Bunda bir vaqtning o'zida xlor bilan vodorod ham 
olinadi. Katod sifatida temir to'r, anod sifatida - grafit ishlatiladi. 

Elektroliz sxemasini (KC 1 rnisolida) shunday tasvirlash 
mumkin. KCl K+ va Cl- ionlariga to'liq dissotsilanadi. Elektr toki 
o'tganida katodga K+ ionlar, anodga - xlorid-ion Cl-lar keladi. 
Standart elektrod potensiallar qatorida kaliy aluminiydan oldinda 
joylashgan va ionlari suv molekulalariga qaraganda ancha 
qiyin qaytariladi biriktirib oladi) (7. 
Vodorod ionlari juda karn. Shu 
faqat suv zaryadsizlanadi va molekular 
raJibchiqadi: 

== H2 + 20H-

XIorid-ionlar konscntrlangan eritrnada suv molekulalariga 
qaraganda elektronlarini oson beradi, shu sababli anodda xlorid
ionlar zaryadsizlanadi: 

2CI- - 2e == Cl2 

Eritma elektrolizining ionli ko'rinishidagi umumiy tenglamasi: 
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yoki 

2KCl + 2H20_~lcktrotiz ~H2 + 2KOH + el2 

NaCl eritmasining elektrolizi ham xuddi shunga o'xshash 
boradi (7.7- § ga q). Tarkibida NaOH va NaCl bor eritma bug'la
tiladi, llatijada natriy xlorid cho'kruaga t.ushadi (uning eruvchanligi 
ancha kam va temperatura ta'sirida kam o'zgaradi), cho'kma ajratib 
olinadi va keyin elektroliz uchun foydalaniladi. 

Natriy gidroksid juda ko'p miqdorlarda olinadi. U asosiy kirnyo 
sanoatining muhim mahsulotlaridan biridir. Bu modda neft mah
sulotlarini - benzin va kerosinni tozalash uchun, sovun, sun'iy ipak, 
qog'oz ishlab chiqarish uchun, to'qimachilik, konchilik va kimyo 
sanoatlarida, shuningdek, tUffilUShda (kaustik soda) ishlatiladi. 

Ancha qimmatroq mahsulot - kaliy gidroksid NaOH ga 
qaraganda kamroq ishlatiladi. 

13.4- §. Natriy va kaliy tuzlari 

Natriy barcha kislotalar bilan tuzlar hosil qiladi. Uning deyarli 
barcha tuzlari suvda eriydi. Ulardan eng muhimlari -- natriy xlorid 
(osh tuzi), soda va natriy suI fat. 

N a t r i y xl 0 rid NaCI - ovqatga solinadigan zarur 
modda, oziq-ovqat mahsulotlarini konservalashda, shuningdek, 
natriy gidroksid, xlor, xlorid kislota, soda va boshqalar olish uchun 
xomashyo sifatida foydalaniladi. 

Sodaning ishlatilishi haqida 11.4-§ ga q. 
N at r i y suI fa t Na2S04 soda va shisha ishlab chiqarishda 

ishlatiladi. Suvdaga eritmalardan glauber tuzi deyiladigan o'n 
molekula suvda gidrat Na2S04'lOH20 holida kristallanadi. Glauber 
tuzi tibbiyotda ichni yumshatuvchi sifatida ishlatiladi. 

Natriy tU11ari (natriy ionlari) gorelka alangasini sariq rangga 
kiritadi. Bu birikmalardagi natriyni aniqlashning cng seziluvchan 
usulidir. 

Kaliyli tuzlardan, asosan, kaliyli o'g'itlar sifatida (lO.12-§ ga q.) 
foydalaniladi. Kaliy tuzlari (kat!)' ionlari) gorelka alangasini gunafsha 
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rangga kiritadi. Lekin juda oz natriy 
aralashgan bo'Jsa, sariq rang gunafsha rangni kO'rsatmay qo'yadi. 
Bu holda uni sariq nurlarni yutuvchi ko'k shisha orqali ko'rish 
mumkin. 

§. Berilliy gruppacbasining umumiy 1"<11,,,,,.1:. 

gmppachani magniy ishqoriy-yer 
(kalsiy, stronsiy, bariy, radiy) tashkil etadi. Bu elementlarning 
ba'zi xossalari 13.2- jadvalda keltirilgan. 

Bular s- elementlar (l3.2-jadval, 2-p.). Oddiy moddalar holida 
metallar hisoblanadi (13.2-jadval, 3 Berilliy gruppachasidagi 
elemcntlarning atom tashqi ikkitadan clcktron 
bo' bu elektronlarini berib, birikmalarida +2 oksidlanish 
darajasini namoyon qiladi. Gruppachadagi barcha metailar - kuchli 
qaytaruvchilar, lekin ular ishqoriy metallarga nisbatan kuchsiz
roqdir. 

13.2- Berilliy gruppachasidagi 
elemen tlarning 

Xossalari Be Mg Ca Sf Ba Ra 

1. Tartib nomeri 4 12 20 38 56 88 
2.Yalent elektron-

3s3 5s2 651 

26,68 6,72 15,2 
eV 
4.Nisbiyelektro-
manfiyligi 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9 0,9 
5. Birikmalarida 

darajasi 

Elementning tartib raqami ortishi bilan elektronlar berishi 
osonlashadi (l3.2-jadvalning 3-va 6-p. ga q.), shu sababli 
elementIarning metallik xossalari kuchayib boradi. UIar ishqoriy-
yer ayniqsa yaqqol namoyon bo'ladi. 

gruppachasidagi metallar jihatdan aktiv. 
Havoda oksidlanadi, RO asosli oksidlar olinadi, 
ularga R(OH)2 turidagi asoslar muvofiq keladi. Asoslarning 
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eruvchanligi va 
Be(OH)2 -

Xossalari 
birmuncha farq 
di, Mg faqat 
reaksiyaga kirishadi, 

dan Ra ga tomon 

bilan magniy boshqa 
Be suv bilan reaksiyaga 
metallar esa - odatdagi 

R +2H20 = R(OHh + H2 i 

8erilliy, magniy va ishqoriy-yer metallar vodorod bilan umu
miy formulasi RH2 bo'lgan gidridlar hosil qiladi. 

Berilliy gruppachasidagi metallardan eng katta ahamiyatga ega 
bo'lgani - kalsiy. 

13.6- §. Kalsiy 

Tabiatda ko'p tarqalgan elementlar 
kiradi. Uning umumiy miqdori 3 
etadi. Tabiatda birikmalari eng 
kalsit minerali marmar va boor 
shu mineraldan ,gips CaS04'2H20, 
Kalsiy fosfat Ca,(PO 4) 2 apatitlar, fosforitlar 
suyakiari tarkibiga kiradi. U tabiiy suvlarda va tuproqda ham bo'ladi. 

Olinishi. Sanoatda kalsiy suyuqlantirilgan tuzlar: 6 qism kalsiy 
xlorid CaC 12 va 1 qism kalsiy ftorid CaF2 aralashmasini elektroliz 
qilish yo'li bilan oJinadi. Kalsiy ftorid kalsiy xloridning suyuqlanish 
temperaturasini pasaytirish uchun qO'shiladi, elektroliz ana shu 
temperaturada olib boriladi. 

Fizik xossalari. Kalsiy - kumushsimon-oq va qattiq metall, 
yengil (zichligi 1,55 SlIyuqlanish va qaynash temperatllralari 
ishqoriy T abiiy kalsiy massa 
izotop) 42, 43, Igan oltita izotopi 
tarkib topgan. sun'iy izotop i6 Ca 

Kimyoviy ing tashqi energetik 
2 ta elektron barcha birikmalarida 
oksidlanish Havoda kalsiy 
sababli berk idishlarda, kcrosinda saqlanadi. Odatdagi 
kalsiy galogenlar bilan birikadi, oltingugurt, azot va ko'mir bilan 
esa qizdirilganda reaksiyaga kirishadi: 

Ca+CI2=CaC12 

Ca+S=CaS 

3Ca+N2=Ca3N2 

Ca+2C=CaC2 
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Ca aktiv met all vodorodni siqib 

Ca(OH)2 + H2 t 
kalsiy oksid hosil qiladi Havoda qizdiri 

2Ca+02=2CaO 

Kalsiy ugJerod karbid CaC2 hosil qiladi. 

13.7- §. Kalsiy oksid va gidroksid 

Kalsiy oksid (tcxnikadagi nomlari: so 'ndirilmagan ohak, kuydi
rilgan ohak momig(i)- oq rangli kukun. Sanoatda ohaktosh, bo'r 
yoki boshqa karbonatli jinslar kuydirilganda hosil bo'ladi: 

CaC03 P CaO + CO2 ~H cc: 178 kJ I mol 

Bu reaksiya iss:iqlik yutilishi bilan 
bosim va 90Q"C termik dissotsilanib, 
bilan uglcrod ajraladi. Reaksiya qaytar 
muvozanat) pasayganda yoki 
oksidning oshganida teskari yo'nal 
mumkin. uchun ohaktoshni 
1 200°C boriladi va ugJerod (IV) 
doirasidan chiqarib turiladi. 

Kalsiy oksid suv bilan shiddatli reaksiyaga kjrishib, kalsiy 
gidroksid hosil qiladi: 

~H= -65 kJ/mo1 

Bu reaksiyada ko'p miqdorda issiqlik chiqadi. Kalsiy gidrok
sidning texnikadagi nomi- so'ndirilgan ohak. Agar so'ndirilgan 
ohak kukun holida tayyorlangan bo'Jsa, U ohak kukuni deyiladi. 

So'ndirilgan va suv aralashmasi 
qotishmasi deyiladi. U suvoq 
ningdek, g'ishtlarni 
uchun isWatiladi; terishda odatda 
madan foydalaniladL 

Ohakli qolishida bir vaqtning 
jarayon sodir to'yingan eritmadan 
kristallarining cho'kishi, bu kristallar qum zarrachalarini bir
biriga puxta bog'laydi; 2) ushbu reaksiya natijasida kalsiy karbonat 
hosil bo'Jadi: 
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So'ndirilgan 
lekin uning 
So'ndirilgan 
ishqoriy xossaga 
o'tkazilganda 
yo'qoladi (b): 

rangli qattiq modda, 
emas (20°C da 1 I 
eritmasi ohakli suv 

. Ohakli suv orqali uglerod 
(a), yana o'tkazilganda 

Ca(OHh + CO2 = CaC03 J.. +H 20 

CaC03 + H20 + CO2 :; Ca(HC03h 
yoki ionli ko'rinishda: 

Ca2+ + 20H- + CO2 = CaC03 J.. +H20 

+ CO2 = Ca2+ + 2HCOj 

Kalsiy tuzlari 

Kalsiy jinsi - ohaktosh 
tarqalgan. ohaktosh bilan 
topgan. Marmar uehraydi, qadimgi geologik 

(a) 

(b) 

katta bosim va yuqori harorat ta'sirida ohaktosh bilan bo'rdan hosil 
bo'lgan. Ohaktosh boor va marmar tarkibida asosan kalsiy karbonat 
CaC03 bo'ladi. 

Ohaktosh eng ko'p uchraydigan foydali qazilmalar qatoriga 
kiradi. Binokorlik toshi sifatida, shuningdek, ohak, uglerod (IV) 
oksid va sement ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. 

Gips CaS04 ' 2H20 ko'p tarqalgan. Gipsni 150 - 180°C da 
kuydirish orqali kukun h.'uydirilgan gips, boshqacha 
alebastr CaSO 4 Agar alebastr suvga 
tez orada qotib, gipsga aylanadi: 

,5Hp=CaS04 ' 2Hp 

Gips ana binokorlikda 
panellar tayyorlash, buyumlardan qllyma shakl 
olishda, tibbiyotda gipsli bog'lam, sllvoqchilikda ohak-glpsh 
qorishmalar tayyorlashda ishlatiladi. BlI binokorlik materialining 
kamchiligi suvda oz bo'lsa-da, erishidir. 

Kalsiy va magniyning eruvchan tuzlari suvning qattiqligiga 
sabab bo'ladi. 
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§. Suvning qattiqligi va yo'qotish 

Tabiatda toza suv uchramaydi: uning tarkibida dOlmo biror 
moddalar aralashgan bo'ladi. Jumladan, suv Yer qobig'idagi tuzlar 
bilan o'zaro ta'sirlashib, muayyan qattiqIikka ega bo'lib qoladi. 

,n, .. ,"" qattiqligi suvda kalsiy kationlari Ca2+ 
Mg2+ kelib xossalari 

suvda bu kationlaming konsentratsiyasi bo'lsa, 
u holda suv qattiq, agar kam bo'lsa - yumshoq deyiladi. Xuddi 
ana shu kationlar tabiiy suvlarga o'ziga xos xususiyatlar baxsh 
etadi. Kir yuvilganda qattiq suv gazlamalaming sifatini yomon-

va ko'p ishlatishga keladi, sovun va 
Mg2~ kationlarini bog' sarflanadi. 

2C17 H3SCOO + Ca2+ = (C17 H3SCOOhCa ..L-

2C17 H35COO- + Mg2+ = (CI7 H 3SCOO)2 Mg ..L-

va ko'pik shu kationlar to'Jiq cho'kkandan keyingina 
Ba'zi yuvish qattiq yaxshi yuvad chunki 
ularda va tllzlari oson Qattiq ovqat 
mahsulotlarining pishishi qiyin bo'ladl, unda qaynatiIgan 
sabzavotiarning esa ta'mi bo'lmaydi. Choy yaxshi chiqmaydi va 
ta'mi yo'qoladi. Shu bilan birga, bll kationlar sanitariya-gigiyena 
jihatdan xavf1i emas, magniy kationlari Mg2+ ning miqdori ko'p 

dengiz okeandagi suv taxirroq ladi va 
ta'sir etadL 

suv bug' qOlOnlarida uchun 
qaynatilganda unda erigan tuzlar qozonlaming devorlarida quyqa 
qatlamini hosil qiladi va bu qat lam issiqIikni yaxshi o'tkazmaydi. 
Bu yoqilg'ining ko'p sarflanishiga, qozonlaming muddatidan ilgari 
ishdan iqishiga, o'ta ketishi 

avariyaga ing qattiql metall 
konst ru ksiyalar, tru boprovodlar, Cl rning 
g'iloflari uchun zararlidir. 

Kalsiy kationlari Ca2+ kalsiyli qattiqlikni, magniy kationlari 
Mg2+ esa - suvning magniyli qattiqligini keltirib chiqaradi. Umumiy 
qattiqlik kalsiy va qattiqliklardan, ya'ni ! va 
Mg2' kationlarining konsentratsiyalari ndisidan 

yumshatish jarayonlariga olganda va 
karbonatsiz qattiqlik bo'ladi. Ca2+ va Mg2' kationlarining suvdagi 
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gidrokarbonat ekvivalent bo'igan 
chiqargan qattiql qattiqIik deyiJadi. Boshqacha 
da, karbonatli va magniy gidrokarbonatlarn 
borligidan bo' qaynatilganda gidrokarbonat 
chaianadi, hosil criydigan karbonatlar esa 
tushadi va suvni iqligi karbonatli qattiqli 
qadar kamayadi. Shuning uchun karbonatli qattiqlik muvaqqat 
qattiqlik ham deyiladi. Qaynatilganda kaJsiy kationlari Ca2+ karbonat 
holida cho'kmaga tushadi: 

Ca2+ + 2HCO) = CaC03 "t, +H 20 + CO2 

magniy kationlari Mg2+ esa - gidroksikarbonat yoki magniy 
gidroksid (pH>10.3 bo'lganda) holida cho'kmaga tushadi: 

2Mg+2 + 2 

gidroksid-ionlar 
hisobiga hosil bD' 

MgOHhC03 "t, +H20 + 

HCO) ionlaming 

H2C03 +OH-

Qattiqlikning ndan keyin ham 
karbonatsiz qattiqlik deyiladi. U suvda kuchli kislotalarning, asosan, 
sulfatlar va xloridlaming kalsiyJj va magniyli tuzlarining miqdori 
bilan aniqlanadi. Suv qaynatilganda bu tuzlar yo'qolmaydi, shu 
sababli karbonatsiz qattiqlik doimiy qattiqlik ham deyiJadi. 

Suvning qattiqligining miqdoriy xarakteristikasini ko'rib chiqamiz. 
Suvning qattiqlik darajasi turlicha ifodaJanadi. Bizda u I I sllvdagi Ca2+ va 
Mgh kationlarining milli ekvivalentlar (mekv) soni bilan ifodalanadi. 
2 mekv qattiqlik Ca2+ kalionlarining 20,04 rug/I yoki Mg2+ kationlarining 
12,16 mg/I miqdoriga uchun ta'rifga bi 
umumiy qattiqligi hisobida) ushbu formuladan 
topish mumkin: 

IMg2+1 
+--

12,16 

bunda [Ca2+] va [Mg2+] - CaH va Mglf ionlarning konsentratsiyasi, mg/I. 
Qattiqlik qiymatiga qarab tabiiy suv juda yumshoq - qattiqligi 1,5 

gacha, yumshoq - 1,5 dan 4 gacha, o'rtacha qattiqlikdagi - 4 dan 8 
gacha, qattiq - 8 dan 12 gacha va juda qattiq 12 mekv/l dan katta 
bo'ladi. 
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Uy-xo'jaliklardagi 
bo'Jmasligi kerak. 

Ko'pincha 
uchun suvga 
karbonatli 
mumkin: 

2HC03+ ;-

suvining qattiqligi 7 

Ishdan oldin yumshatiladL 
moddalar bilan ishlov 

ohak qo'shish yo' 

Mg2+ + 2I-ICO)" + 2Ca2-' + 40H- = Mg(OH)2 ,j, +2CaCO) ,j, +2H20 

Ohak bilan soda bir vaqtning o'zida qo'shi]ganda karbonatli va 
karbonatsiz qattiqlikdan xalos bo'lish mumkin (ohak-sodali usul). 
Bunda karbonatli qattiqlikni ohak (yuqoriroqqa q.), karbonatsizni
soda YO'qotadi. 

Suvning qattiqligini yo'qotishning boshqa usullari ham qo'Uani-
ladi, ulardan eng ko'p foydalaniladigan 
ishlatishga usul). Tarkibida 
iariga almashi harakatchan ionlar bor 
ionitlar deyiladi polimerlar asosida 01 
shinuvchi ko'p qo'llanadi. 

lonitlar smolalar) ikki 
Ulardan bir! muhit kationiariga 
kationitlar deyiladi, boshqalari o'zining anionlarini almashtiradi 
va anionitlardeyiladi. Ionitlar tuz, kislota va ishqorlarning eritmalarida 
erimaydi. 

KationitIar diametri 0,5 dan 2 mm gacha bo'Jgan qora yoki 
to'q qo'ng'ir donlar ko'rinishida bo'ladi (KU-J, KU-2, SBS 
va b.), anionitlar - oq, pushti yoki jigarrang tusli donador 
moddalar (AV-16, AV-17, AN-2F va b.). 

Suvning yo'qotish uchun kationitlar 
ion almashi ar va aiumosilikal 
Na2[A12Si20 g ' • Ularning tarkibini 
Na2R formula mumkin, bunda 
harakatchan manfiy zaryadli kationit 
Keltirilgan )Al2Si20 S ' nHlor2 

Agar suv orqali o'tkazi!sa, 
ionlari kalsiy va magniy ionlariga almashinadi. Bu jamyonlami sxema 
tarzida ushbu tenglamaiar biian ifodalash mumkin: 

Ca2++Na2R=2Na++CaR; Mg21 +Na1R=2Na++MgR 
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Shunday q 
natriy ionJari esa 
yo'qoJadi. 

Natriy qismidan foydalanilgandan 
kationitlar odalda - natriy xlorid 
ushlab turiladi, teskari jarayon 
natriy iontari kationitdagi kalsiy va magniy ionlariga alma.o;;hinadi va 
bu ionlar eritmaga o'tadi: 

Regeneratsiyalangan kationitdan qattiq suvni yumshatishda 
yana foydalanish mumkin. 

13.10-

III gruppan 
aluminiy, galliy, 
elementIarning 

Gruppachadagi 
jadvalning 2-p. 

gruppachasining umumiy 

gruppachasini (bor gruppachasin 
elementJari tashkil 

.3-jadvalda keltirilgan" 
elementlar p- elementlarga 

ta'ihqi cnergctik 
uchtadan elektron ko'pchilik xossalarining 
ligiga sabab ana shudir. Bu elementlar kimyoviy birikmalarida +3 ga 
Leng (bor -3 ham) oksidlanish darajasini namoyon qiladi, talliy 
uchun + 1 oksidlanish darajasi eng barqaroridir. 

13.3- j a d v a I. Bor gruppachasidagi eJemcntlarning xossalari 

Xossalari B Al Ga In Tt 

I. Tartib raqami 13 31 49 
2. Valent elektronlari 3s23pl 4S24pl 5s25p' 
3. Atomning ionla-
rush energiyasi, 53,20 57,20 52,69 
4. Nisbiyelektrman-
fiyJigi 1,5 1,6 1,7 
5. Birikmalarida 
oksidJanish darajasi +3, -3 +3 +3 +3 +1, +3 
6. Atom radiusi, nm OJ)91 0,143 0,139 0,116 0,171 

Bar gruppachasidagi elementlarda metalIik xossaJar beriIJiy 
gmppachasining elementlariga qaraganda ancha kuchsiz ifoda-
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langan. Masalan, davrda berilliy bilan uglerod orasida joylashgan 
bor elementi metallmas elementlar qatoriga kiradi. Uning atomining 
ionlanish energiyasi eng katta (13.3- jadvalning 3-p. ga q.). Gruppacha 
ichida yadro zaryadi kattalashishi bilan atomlarning ionlanish 
energiyasi kamayadi va elementlaming metallik xossalari kuchayadi. 
Aluminiy - metall, lekin uni haqiqiy metall deb bo'lmaydi. Uning 
gidroksidi amfoter xossalarga ega. Talliyda metallik xossalar ancha 
kuchli ifodalangan, + I oksidlanish darajasida esa u litiy 
gruppachasidagi metal! elementlarga yaqin bo'ladi. 

Bor gruppachasidagi elementlarning hammasi R20 2 turidagi 
oksidlarni hosil qiJadi. UJarga R(OH)3 tarkibli gidroksidlar muvofiq 
keladi. Ularning bordan boshqa hammasi suvdagi eritmalarda 
gidratlangan ionlar R3+ holida bo'lishi mumkin. Bor - kislota 
hosil qiluvchi element. 

III gruppaning bosh gruppachasidagi metallardan eng katta 
ahamiyatga ega bo'lgani aJuminiydir. 

13.11- §. Aluminiy 

Aluminiyning tabiiy birikmalari. Aluminiy eng ko'p tarqalgan 
elementlar qatoriga kiradi. Metal!ar orasida tabiatda tarqalganligi 
jihatidan birinchi o'rinda turadi. AJuminiyning yer po'stlog'idagi 
umumiy miqdori 8,8% ni tashkil etadi. Aluminiyning eng muhim 
tabiiy birikmalari - alumosilikatlar, boksit, korund va kriolit. 

A I u m 0 s i I i kat I a r yer pO'stlog'ining asosiy massasini 
tashkil etadi. Ularni aluminiy, kremniy, ishqoriy metallar va 
ishqoriy-yer metallarning oksidlaridan hosil bo'lgan tuzlar sifatida 
qarash mumkin. Ko'pchilik alumosilikatlar nurab yemirilganida 
gil hosil bo'ladi (l1.8-§). Gilning asosiy tarkibi Al 20 J ' 2Si02 ' 2H20 
formulaga muvofiq keladi. (Na, K)2 [A1 2Si20 81 tarkibli alumo
silikat, nefelin minerali - muhim aluminiyli rudalar qatoriga 
kiradi. Nefelinning yirik qatlamlari Kola yarimoroJida va Krasnoyarsk 
o'lkasida bor. 

B 0 k sit I a r - asosan, gidratlangan aluminiy oksid bilan 
temir oksidlaridan tarkib topgan tog' jinsi, bu oksidlar unga qizil 
rang beradi. Tarkibida 30 dan 60% gacha Al 203 bo'ladi. Boksitlardan 
aJuminiy olinadi. Boksitning konlari Boshqirdistonda, Qozo
g'ist.onda, Sibirda va boshqajoylarda bor. 

Ko run d - A 120 J tarkibli mineral, juda qattiq, abraziv ma
terial sifatida ishlatiladi. 
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t - Al F] aF yoki tarkibl neral. 
Hozirgi vaqtda sun'iy yo'l bilan tayyorJanadi, aluminiy metal
Jurgiyasida ishlati ladi. 

Aluminiyning olinishi. 
lantirilgan kriolit Na3AI 
elekt ish orqa I 
chunki qo'shimchalar 
ifloslantiradi. 

Sanoatda aluminiy oksidning suyuq-
eritmasiga ftorid qo'shib 
. Bunda xomashyo 

vaqtida qaytariladi va 

SUV, temir oksidlari, shuningdek, kremniy (TV) oksid aralash
magan toza aluminiy boksitdan va keyingi yillarda nefelindan 
olinrnoqda. U suyuqlanti kriolitda eriydi. ftorid 
qo'shish temperaturani dan tutib turishga 
beradi, elektrolitning o'tkazuvchan tli yaxshilayd, ing 
zichligini kamaytiradi, bu esa aluminiyning vanna tubida ajralib 
chiqishiga imkon beradi. Shunday suyuqlanma e1ektroliz qilinganda 
aluminiy katodda ajralib chiqadi: 

anodda 
zaryadsizlanadi: 

+6e = 

tarkibiga 

302- - 6e = 3/2 O2 

oksid- 0-
J 

Elektrolizor to'g'ri to'rtburchak shaklidagi po'lat vannadall 
iborat -rasm), u tomoniga chidam va 

+ 

13.1-rasm. Elektroliz usulida aluminiy olish sxemasi: 

vanna; 2 suyuqlangan 
3 - chidamli g'ishldan tcrmik izolatsiya; ko'mir 

iborat anod; 5 - ko'mir g'o'lachalar va suyuqlangan aluminiydan iborat 
katod; 6 - suyuqlangan kriolitdagi aluminiy oksid; 7 - qobiq. 
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ko'mir massa bo'ladi. Vanna tubida 
po'lat steIjenlar ularning uchlari tashqariga 

Bu bloklar aluminiy bilan birga 
xizmat qiladL ta ko'mir g'o'lachalardan 
yuqoridan Ajralib chiqadigan 
anodni CO va ga oksidlaydi. Bunda 
sarflanadi, shu sababli oksidlanish davom etgan sari anod asta
sekin pastga tushadi. 

Yuqeridan hamda vannaning yon devorlari tomonidan elektrolit 
atrofidagi have ta'sirida soviydi va yaxUt qobiq holida qotadi. Unda 
anodning oksidlanishi natijasida hosil bo'lgan gazlaming chiqishi 
lIchun anod yaqinida teshik teshiladi. Vannaga moddalar solishda 
avval kriolit bilan kalsiy ftOlid solinadi. Ular suyuqlangandan keyin 
(elektr toki bilan) toza alumi 
tozalangan 

Aluminiy elektr energiyasi 
ko'plab sarflash 1 t aluminiy olish 
kvt soatga 2 t atrofida 
40 - 60 kg kg boshqa ftoridlar 
20 - 30 kg sarflanadi. Shuning 
ish lab chiqaradigan zavodlar arzon elektr energiyasi beradigan 
katta gidroe1ektr stansiyalar (Volxov, Bratsk, Krasnoyarsk va b.) 
yonida joylashadi. 

Fizik xossaJari. Aluminiy - kumushsimon-oq metall, yengil, 
lekin mexanik jihatdan mustahkam. Uning zichligi 2,7 g/sm3 ga 
teng, suyuql. 1. 660'C. Elektr o'tkazuvchanligi va issiqIik 
o'tkazuvchanligi yaxshi, lekin bu jihatdan misdan keyin turadi. 
Unga ishlov berish: holida yoyish, ingichka sim qilib 
tortish, quyish bilan qotishmaiar 
Alurniniy 600'C lib qoladi va uni donalar 
kukun qilib Tabiiy aluminiy bitta 
(100%) dan 

Kimyoviy miniy atomining 
pog'onasida bor, u kimyoviy 
elektronlarim hamma barqaror 
aluminiyning oksidlanish darajasi + 3 bo'ladi. U kuchli qaytaruvchi 
hisoblanadi. 

Aluminiy odatdagi temperaturadayoq kislorod bilan 050n 
birikadi. Bunda lining sirti oksid parda A1 20, bilan qoplanadi, bu 
parda metallni keyingi oksidlanishdan saqlaydi. Oksid pardaning 
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qaJinligi 0,00001 mm bo'ladi. U puxta, qaUiq va elastik, cho"
zilganda, siqilganda, buralganda ham uzilmaydi, elektr tokini 
o'tkazadi, da sUYllqlanadi, aluminiy 660°C suyuq-

Oksld parda aluminly sirti bo'ladi. parda 
borligi uchun aluminiy namlik va havo ta'sirida yemirilmaydi 
(korroziyalan maydi). 

Agar oksid parda (masalan, aluminiy sirtini kukun 
bi ishqalab yoki un! ozroq vaqt ishqorning qaynoq critmasiga 
botirib qo'yib), u holda aluminiy suv bilan rcaksiyaga kirishadi: 

2A1 +- 6H 20 = 2AI(OHh + 3H2 t 

Odatdagi tcmperaturada alu konscl1lrlangan va juda 
suyultirilgan nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishmaydi (himoya 
oksid pardasi hosil bo'lishi natijasida), shu sababli HNO) aluminiy 

saqJanadi va ladi. Leki xlorid sulfat kislotalarda 

Ko'pchili 
critmalari 

2Al + 6H+ = 2Al3+ + 3H2 t 

metallardan farq aluminiyga ishqorlarning 
kuchli etadi. MasaJan: 

2Al+2NaOH+ lOHp=2Na[Al(OH)4HP)21+3H2 

ionli kO'rinishda: 

2Al + 20H-- +- lOH20 = 2[Al(OH)4(H 20hr- +- 3H 2 i 

Shuning uchun aluminiy idishda ishqoriy eritmalarni saqlab 
maydi. 
Kimyogar I. Gorbovning ko'ra, rus-yapon umshida 

aluminiyni ishqor bilan reaksiyaga kiritib, aerostatlar uchun 
vodorod oJingan va bu boshJang'ich moddalarni tashishning 

igi bilan bog'liq 
Qizdirilganda aluminiy galogenlar bilan, yuqori temperaturada 

esa - oltingugurt, azot va ko'mir bilan reaksiyaga kirishadi: 

2Al -+ 3C12 '2AI Cl) 

2AI +3S=/I, ,S, 
• J 

2Al+N, N 

4A1 +3C=A ~C) 

13.12- §. AluminiY oksid va gidroksid 

Aluminiy aksid (giltuproq) rangli, qiyin 
suyuqlanuvchan, juda qattiq modda. U aluminiy olish uchun 
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boshlang'ich mahsulot hisoblanadi. Tabiatda korund va uning turlari 
ko'rinishida uchraydi. Agar korundning rangsiz kristallari aralash
malar tufayli ko'k rangli bo'lsa, u holda ular sapfir, gunafsha 
ranglisi - ametist, qizil ranglisi - yoqut deyiladi. Yoqutning 
xrom (111) oksid aralashgan kristallari lazerlarda aktiv muhit sifatida 
ishlatilad i. 

Laboratoriyada aluminiy oksid aluminiyni kislorodda yondirish 
yoki aluminiy gidroksidni qizdirish yo'li bilan olinadi: 

4Al+ 302 =2AlP3 

2AI(OH)]=Al20 J +3H 20 

Aluminiy oksid suvda erimaydi va u bilan reaksiyaga kirishmaydi. 
U amfoter - kislotalar (ancha qiyinlik bilan) va ishqorlar bilan 
reaksiyaga kirishadi: 

yoki 

a) xlorid kislota bilan 

AlP3 +6H CI=2AICI] + 3 Hp 

b) suyuqlantirganda qattiq natriy gidroksid bilan 

AlpJ+2NaOH=2NaAI02+Hp 

d) natriy gidroksid eritmasi bilan 

Alpl+2NaOH+7Hp=2Na[AI(OH)4(HP»)1 

Al 20 3 + 20H- + 7H 20 P 2[AI(OH)4(H 20h r 
Amfoter gidroksidlarning ishqoriy eritmalarda erishi gidrokso

tuzlar (gidroksokomplekslar) hosil bo'lish jarayoni sifatida qaraladi. 

Gidroksokomplekslar [Al(OH)4(H 20)2]-' [Al(OH)6P-, 
[A 1 (OH)S<H 20)P- ning mavjudligi tajribada isbotlangan; ulardan 
birinchisi - eng barqaror. Bu kompleksda aluminiyning koordi
natsion soni 6 ga teng, ya'ni aluminiy olti koordinatsiyalangan 
hisoblanadi: 

[
HO j-HO ~ OH 

HO OH 
H20 

Amfoter aluminiy gidroksidning suvdagi eritmada dissotsi
lanishini ushbu tenglama bilan aniqroq ifodalash mumkin: 
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A1 3+ + 30H Al(OHh == + 3H 20 

p [AI(OH)4(H 20hr + H+ 

Aluminiy gidroksid Al(OH)3 - oq qattiq modda, 
suvda amalda erimaydL Bilvosita yo'l bilan - aluminiy tuzlariga 
ishqorlarning eritmalarin ta'sir ettirib 

H = AI(O f 3NaCl 

yoki 

A1 3+ + 30H- = Al(OHh -t 

haqiqiy gidroksid. Kislotalar o'zaro 
ta'si tarkibida aluminiy bor tuzlar qiJadi; 
ishqorlarning eritmalari (mo'l miqdordagi) bilan o'zaro ta'sir 
ettirilganda aluminatlar, ya'ni aluminiy anion tarkibiga kiradigan 
tuzlar hosil qiJadi. Masalan: 

)]+3H<-=AP++3 

Al(OH)1 I +2HP=[AI(OH I-l.P)2r 
Al(OH)3 ning dissotsilanish tcnglamasidan ko'rinib turibdiki, 

H+ ionlari mo'l bo'lganda (ya'ni kislotali muhitda) suvdagi eritmada 
APT ionlari ko'p bo'ladi, ishqoriy muhitda esa, asosan, bir zaryadli 

anion (OH)4(H/))2 hosil bo'ladi cng barqarord 

3- §. va uning qotishmalarining 
ishlatilishi 

Aluminiyning fizik va kimyoviy xossalari uning texnikada keng 
ko'lamda ishlatilishiga bo'ldi. 

iyning ym rnolchisi sanoati 
ng 2/3 qismi aluminiy va qotishmalaridan, 1110to-

rining 1/4 qismi esa aluminiy qotishmalaridan yasaladi. Shuning 
uchun aluminiy qanotli metall deyiladi. Aluminiydan kabellar va 
simlar tayyorlanadi: elektr o'tkazuvchanligi bir xii bo'lgani hold a 
ularning massasi misdan yasalgan xuddi shunday buyumlarning 

2 marta bo'ladi. 
iyning korroziyabardoshl e'tiborga undan 

apparat/aming detallari va nitrat kislota solinadigan idish tayyorlanadi. 
Avtobuslar, trolleybuslar, yaxlit metall vagonlarning korpuslari 
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aluminiydan va uning qotishmalaridan yasaladi. Aluminiydan oziq
ovqat mahsulotlari uchun o'rov qog'ozlar va idish-tovoq tayyor

Sayohatchi uchun eng yaxshi ehoynak aluminiyehoynak, 
uncia suv tez qaynaydi. 

Aluminiy kukuni temir buyumlarni korroziyalanishdan saq
lash uchun ularga qoplanadigan kumushsimon bo'yoq tayyorlashda 

hisoblanadi. 
Metallar ishlab rishda rmllly tem !1 keYi ikkinchi 

o'rinda turadi. Metallurgiyada aluminiy ishlatiladigan eng muhim 
tarmoqlardan biri - uning yordamida metallarni oksidlaridan 

Aluminotermiyani rus kimyogari N. Beketov kashf 
Aluminotermiyada reaksiya juda tez , ko'p miqdorda 

issiqIik chiqadi, aralashmaning tempcraturasi esa 3500"C ga yetadi. 
Bunday sharoitlarda qaytarilgan metall suyuq holatda olinadi, uning 

esa aluminiy oksid shlak qalqib chiqadi. 
Aluminiy kukuni temir, Ill) oksidning ku~ 

yundisining) ekvivalent miqdorlari aralashmasi termit deyiladi. 
Termitniig yonish reaksiyasi ushbu tenglama bo'yicha boradi: 

3FeJ04 8AJ = 203 + -3300 

Ajralib chiqadigan issiqlik olinadigan temirning to'liq suyuq
lanishi uchun batamom yetarlidir. Termitdan po'lat buyumlarni 
payvandlashda foydalanUadi. 

Aluminotcrmiya marganes, vanadiy, titan, sirkoniy va 
boshqa mctallarni ularning oksidlaridan olishda, shuningdek, 
maxsus po'latlar olishda qo'llaniladi. 

BOBGA nOIR TESTIAR VA UIARNING 
YECHIMLARI 

13.1. Tarkibida massasi 23 g kaliy va 39 g natriy tutgan qotish
maning 200 suv bilan reaksiyasi natijasida hosil bo'ladigan gaz-

hajmini n. sh, ishqorJar aralashmasining kon-
sentratsiyalarini (p= 1,2 gjml) va ishqorlarning har birining massa 
ulushlarini hisoblang. 
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A) V(H)=25,2 , 
Cm (NaOH)=6,7 
Cm (KOH)=3,4 mol/l 
Cm (ishqor)= I 0, I moljl 
ft) (NaOH)=0,262 
m (KOH 127 

B) )=25,6 
Cm H)=7) moVI 
Cm (KOH) =2,7 moljl 
Cm (ishqor)= 1 0,4 moljl 
ro (NaOH)=0,262 
ro(KO H)=O, 127 



C) V( H)=-"25,O I. 
Cm (NaOH)=7,8 mol/1 
Cm (KOH)=2,6 moljl 
Cm (ishqor)= I 0,4 mol/J 
ro (NaOH)=0,258 
CD (KOH)=O, 118 

D) V(H)=24,8 I. 
Cm (NaOH)=7.S moljl 
Cm(KOH)=3,3 mol/I 

E) V(H 2)=25,O I 
C (NaOH)=7,5 mol/1 

m 

Cm(KOH)=2,7 molli 
C (ishqor')= 10,8 moll! 

m· 

ro (NaOH)~c:O,26 
ro(KOH)=O, J 3 

Cm (ishqor)=lO,3 mol/l 
(o(NaOH)=O,25 
ro(KOH)=O,13 

Yechish_ Har qaysi moddaning miqdorini hisob\aymiz. 
n(K)=23:39=0,59 mol, n(Na)=39:23= 1,7 mol. Ulaming suv bilan 
reaksiya teng1amaJari: 

2K + 2H 20 = 2KOH + H2 i va 2Na + 2H20 = 2NaOH -+ H2 t 
Hosil bo'lgan vodorod V(.l ishqorlar miqdori: 
n(KOH)=.-: 0,59 mol, n(NaOH)= 1,7 mol, n(H 2)=0,5; n(K)=0,5, 
n(Na)= O,S-0,59+0,S-1 ,7= 0,295+0,85=1,145 moL Gazning hajrni 
V(H2)=1.145-22,4=25,6 I. 

Ishqor eritmalaridagi moddalar miqdori: 

n(MeOH)=O,59+ L 7=2,29 mol. 

Eritma massasi olingan suv massasidan reaksiyada qatnashgan 
Na va K massalari yig'inrlisidan va hosiI bo'lgan vodorod massalari 
ayirmasidan topiladi: m (eriuna)=200+23+39-(25,6 : 22,4)'2= 
=259,75 g. V (eritma)=259,7 : 1,2=216.4 rnl = 0,22 J bo'Jadi. Bu 
qiymatlardan foydalanib quyidagilarni topamiz: 

ro(NaOH) == n(NaOH)'M(NaOH) == J2~Q == 0 262 (yoki 26,2%) 
259.7 259,7' 

wtKOH)=O . .59-56: 259,7= 0.127 (yokiI2, 7%) 

CM (NaOH) :-= !:~~a~t!..L~lOl = -4~.:= 7.7 mol/ I 
\ \;;)_1 0.2. 
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/1, umumiy molyar 

esa CM(ishqor)= mol / 1 yoki soddaroq 

C. =7 7+2 10,4 moll] bo'ladi. 
M(~hqo0 ' , 

Javob: B bo'ladi. 

13.2. Suvning doimiy qattiqligini keltirib chiqaradigan birikma-
larni tanlang. 

J) magniy karbonat; 2) magniy gidrokarbonat; 
3) magniy sulfat; 4) kalsiy gidroksid; 
5) kalsiy karbonat; 6) kalsiy sulfat; 
7) kalsiy magniy xJorid; 
9) kalsiy 
A) 1, 3, 
Yechish. 

rid va sulfat 
3, 6, 8 va 9 

8; C) 3, 6, 8, 9; 
qattiqIigi kalsiy va 

bilan bog'langan. 
qanoatlantiradi. 

Javob: C boOladi. 

13.3. Xrom (Ill) sulfat eritmasiga quyidagi metallarning 
qaysilaridan yasalgan plastinka tushirib turilganda plastinkaning 
massasi kamayishi kerak? 

I) temir; 2) magniy; 3) kadmiy; 4) qalay; 
5) qo'rg'oshin; 6) rux; 7) marganes; 8) mis. 
A) J; B) 2, 3; C) 4, 5; D) 6, 7. 
Yechish. yasaJgan plasti 

ioni orasidagi 
chunki ularni 
-0,76; -1,1 
ioni bilan o'rin 
metallardan 
katta; reaksiya 
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marganes va magniy 
klrod potensiallari 

teng; 12.I-jadvalga 
qatnashishi mumkin. 

margancsning atom massalari 

2Cr3+ + 3Zn ~ 2CrO + 3Zn2+ 
2·52 = 104 3·65 = 195 
Cr3+ + 3M n ~ 2Cr+ + 3Mn 2+ 

3·55 = 165 2·52 = 104 



qaraganda plastinka 

teskari natijaga 
Javob: D bo' 

kamayadi, magniy 

2Cr+ + 3Mg2+ 

13.4. Nima ra I A gruppachadagi 
atomlarining nisbiy elektrmanfiyligi vodoroddan Jitiyga o'tganda 
2,1- J ,0= I, I qiymatga kamayadi, lekin litiydan natriyga o'tganda 
0,1 birJikka (10 martadan kam farq biJan) o'zgaradi? 

A) vodorodning nisbiy elektrmanfiyligi galogen atomlarining 
yaqin bo'lishi kerakligi sababli; 

B) vodorod atomining radiusi [r(H)= 0,053 nm] litiy atorniniki 
lr(U)=O, 155 nm] ga qaraganda 3 marta kichik bo'lishi sababli; 

C) vodorodning clcktroni Isl- ni yadroga 
to'sadigan ichkl yo'q, litiy atomining 
elektronini elektron pog'ona 
turadi. Qolgan ham shunday to'sish 

D) vodorod o'ziga boshqa elektrmanfiyligi 
bo'Jgan elementlarning tortib olishga 
darajasi -1 ga tabiatli gidridlarni hosl 

E) vodorod atomining radiusi ftor atominikiga qaraganda 
(r(H) : r(F)=0,053 : 0,034=1,6 marta) katta bo'lgani uchun 
x(F) : x(H)=4,1 : 2,1=1,95 marta ortiq. 

Yechish. Nisbiy eJektrmanfiylik element atomining yadrosiga 
bog' hosil qilishda qatnashgan elektronni tortib turishiga pro
porsional bo'ladi. Xlor atomining radiusi fior atorninikiga qaraganda 
(r(Cl) : r(F)=0,099 : 0,034=2,9) uch martacha katta, brom 
atominiki ftor ikiga qaraganda esa (r( 
r(F)=O,114 : 3,35: 2,9: I) ula 
elektrmanfiyJ i lan taqqoslasak X ( 

X (Br)=4, 1 : 3,0 1,0 bo'lishi asosiy 
o'tilgan masJigini ko'rsatadi 
qarang). 2-davr valent pog'onalaridagi 
va elektrmanfiyligi clementlaming elektron 
olishga moyilligi; yadro zaryadjning tashqi pog'onada joylashgan 
elektronlami tortib turishi keyingi davr elementlarinikiga qaraganda 
boshqacha orbital bo'lishi yoki bo'lmasligi bilan bog'liq. 

Vodorod atornida lsl-elektron bilan yadro orasida to'siq vazifa
sini bajaradigan simmetriyasi s- turdagi orbital yo'q. 2-davrdagi 
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2s'- va 2S2- orbitallami yadroga tOltilishini elektronlar bilan to'igan 
Is2- orbitallar to'sadi. 2s-elektron orbitalidagi I dan 6 ta 
elektronlarining yadroga tortilishini to'suvchi ichki p-orbital yo'qligi 
sababli bunday elementiarning yadro zaryadi ortib borishi natijasida 
atom radiuslari ortib boradi. Bu elementiarning elektronlari 
joylashgan energetik pog'onacha yadroga tortilishi kuchayib borishi 
sababli orbital radiuslar ham kichiklashib boradi. 

Javob: C bo'ladi. 

13.S. QaUiq suvni yumshatish usullalini ko'rsating: 1) qay
natish; 2) suvni kuchli sovitish orqali unda erigan tuzlardan 
ajratish; 3) mayda qum qatlarnidan o'tkazish; 4) soda eritmasi 
bilan ishlov berish; 5) so'ndirilgan ohak eritmasidan qo'shish; 
6) anionlar qo'shish; 7) ion-almashinuvchi kationitlar va 
anionitlar. 

A) 1, 2, 4; B) 1, 4, 5, 6; C) 1, 3, 4, 5; D) 1, 4, 5, 7. 

Yechish. Karbonatli qattiqlikning o'zini bartaraf etish uchun 
1- tadbimi amalga oshirish kifoya qiladi. Lekin, bu tadbir doimiy 
qattiqlikni yuzaga keltirib chiqaradigan kalsiy va magniy ionlardan 
suvni ozod qilishga yordam bermaydi, bunday ionlarni bog'lash 
uchun 4- va 5- tadbirlarni bir vaqtning o'zida yoki 7-tadbir yaxshi 
natija bemdi. 

lavob: D ho'ladi. 

14- BOB. YONAKI GRUPPACHALARNING 
METALLARI 

14.1-§. Xrom gruppacbasining umumiy tavsifi 

D. l. Mendeleyev davriy sistemasining yonaki gruppachalari 
metallariga barcha d-elementlar kiradi. Bunday elementlar to ta: 
skandiy, titan, vanadiy, xrom, margenes, temir, kobalt, nikcl, 
mis va rux gruppachaJari. Bu yerda xrom gruppachasining va temir 
oilasining umumiy t3vsifi ko'rib chiqiladi. 

VI gruppaning yonaki gruppal!hasini xrom Cr, moJibden Mo vu volfram 
W elementlari tashkil etadi. Xrom bilan molibden atomlarining tashqi 
cnergetik pog'onasida bittadan, volframnikida - ikkita elektroni bur; shu 
sababli bu elementlar bosh glllppacha t:lemcntlaridan farq qilib, metall 
xususiyatiga ega bo'ladi. Ular va.lcnt elektronbJi soniga muvofiq +6 gil teng 
maksimal oksidlanish darajasini namoyon qiladi va ROJ tllridagi oksidlar 
hosH qiJadi; bu oksidlarga umumiy formulasi I\RO j ho'lgan kislptalar 
muvofiq keladi. Kislotalaming kuchi xromdan volfmmga o'tgan sari qOlluniyat 
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bilan kamayib boradi. Bu Iuslotalaming ko'pchiJik tuzlari suvda kam eriydi, 
faqat ishqoriy metallaming va ammoniyning tuz\arigina yaxshi eriydi. 

Xrom gmppachasidagi elementJar +5, +4, +3, +2 oksidlanish 
darajalarini ham namoyon qiJadi. Lekin bu elementlarga yuqori 
oksidlanish darajasidagi birikmalari eng xos, ular ko'p jihatdan 
oltingugurtning tegishli birikrnalarigajuda o'xshaydi. Xrom gmp
pachasidagi elementlar vodorod bilan birikmalar hosil qil
maydi. 

Gmppachada tartib raqami ortib borishi bilan metallarning 
suyuq\anish temperaturasi kattalashadi. Volfram 3390·C da 
suyuqlanadi. Bu eng qiyin suyuqlanadigan metall. Shuning uchun 
undan elektr lampochkalarida cho'g'lanish tolalari tayyorlash 
uchun foydalaniladi. 

Xrom gruppachasidagi metallar odatdagi sharoitda havo va suv 
ta'sirigajuda barqarordir. Qizdirilganda kislorod, galogenlar, azot, 
fosfor, ko'mir, kremniy va b. bi1an reaksiyaga kirishadi. Ularning 
boshqa metallar bilan hosil qilganjuda ko'p qotishmalari ma'lum. 
Qotishmalari va metallarning o'zi - hozirgi texnika uchun ancha 
qimmatli materiallardir. 

Fizik va kimyoviy xossalari jihatidan molibden bilan volfram 
bir-biriga o'xshaydi va xromdan qisman farq qiladi. Metallaming 
kimyoviy aktivligi xrom - molibden - volfram qatorida sezilarli 
darajada pasayib boradi. 

14.2- §. Xrom 

Tabiatda uchrashi. Xrom turli xiI minerallarda birikrnalar holida 
uchraydi. Eng ko'p tarqalgan minerali xromit (xromli ternirtosh 
FeCr20 4), uning boy konlari Uralda va Qozog'istonda bor. Xromning 
yer po'stlog'idagi umumiy miqdori 0,03% ni tashkil etadi. Xrom 
Quyoshda, yulduzlarda va meteoritlarda borligi aniqlangan. 

Olinishi. Xrom metali xrom (Ill) oksidni qizdirib turib alumi
niy bilan qaytarish orqali olinadi: 

Crp3+2A1 =AlpJ+2Cr 

Xrom metali xrom birikmalarining suvdagi eritmalarini elektro
liz qilish yo'li bilan ham olinadi. 

Fizik xossalari. Xrom - kulrang-oq yaltiroq metal!. Metallar 
orasida u eng qattig'i, uning zichligi 7,2 g/sm3, suyuql. t. 185SOC. 
Tabiiy xrom massa sonlari 50, 52, 53, 54 va 56 bo'lgan beshta 
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izotopni aralashmasidan tarkib , Radioaktiv izotoplari 
sun'iy bilan 

Kimyoviy xossalari. Xrom atomining 3d- va 4s- orbitallarida 
elektronlarningjoylashuvini ushbu sxema bilan ko'rsatish mumkin: 

4s-

Bundan ko'rinib turibdiki, xrom birikmalarida + I dan +6 
gacha turli xiI oksidlanish darajalarini namoyon qiJishi mumkin; 
ulardan barqarori xromning darajasi, +6 

rikmalaridir. unday qilib, bog'lan hosil 
faqat pog'onan !cktronlari balki 

tashqaridan ikkinchi pog'onaning d- pog'onachasidagi beshta 
elcktron ham ishtirok etadi. 

Aluminiyda bo'lgani kabi xromning sirtida ham oksid parda 
Cr20\ bo'ladi. ning uchun suyultirilgan 
xlorid kislotalarda emas, oksid parda 

eriy boshlaydi: 

Cr+2H+ = Cr2j- + H2 t 
Nitrat va konsentrlangan sulfat kislotalarda xrom erimaydi, 

chunki uning oksid puxtalashadi, ya'ni xrom passiv holatga 
o'tad . Tarkibida kislorod bor suyultirilgan sulfat xlorid 

xrom rcaksiyaga maydi. 
Xromning passivligini yo'qotish uchun metaIlning sirtini tozalash 
kerak. 

Yuqori temperaturada xrom kislorodda yonib, oksid Cr20 3 

hosil Cho'g' holigacha qizdirilgan xrom suv bilan 
kirishadi: 

2er t 

Xrom metali qizdirilganda galogenlar, vodorod galogenidlar, 
oltingugurt, azot, fosfor, ko'mir, kremniy va bor bilan ham 
reaksiyaga kirishadi. Masalan: 

+ 2HF = H2 t 
2er + 3S = 
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14.3-

Xrom uchta 
Xrom ( 

Iik - mayda 

oksidlari va gidroksidlari 

CrO, Cr20 3 va 
- pirofor qora 

ketishi). Xrom havo kislorodi bilan 
olinadi. Suyultirilgan xlorid kislotada eriydi: 

CrO+2H+= Cr2++Hp 

Havoda lOO°C dan yuqorida qizdirilganda xrom (II) oksidxrom 
(Ill) oksidga aylanadi. 

Xrom (11) xlorid CrCl2 ga ishqor eritmasi ta'sir ettirilganda 
x r 0 m (11) g id r 0 k si d Cr(OH)2 sariq cho'kma holida hosil 
bo'ladi: 

Cr(OH)2 asos 
ganda Cr20 3 ga 

Xrom (I]) 
kisIorodi ta'sirida 
Masalan: 

= Cr(OH)2 

Qaytaruvchi hisoblanadL 

birikmalari ancha beqaror 
xrom (HI) birikmalariga 

2Cr(OHh + 1/2 O2 + H20 P 2Cr(OHh 

Xrom (Ill) oksid Ci"203 -- yashil rangli, qiyin suyuq
lanadigan kukun. Qattiqligi jihatidan korundga yaqin turadi. Shu 
sababli u jilvirlash vositalari tarkibiga qo'shiladi. Yuqori 
temperaturada elementlarni biriktirish yo'li bilan olinadi. 
Laboratoriyada xrom (HT) oksidni ammoniy dixromatni 
yo'li bilan olish 

Al20 3 kabi xrom 
bilan bi rga s 
xromitlar 

o 
0 3 + N2 t +4H20 

amfoter xossaga 
da xrom (Ill) bi 

Crp3 +2NaOH=2NaCr02 + Hp 
natriy xromit 

Xrom (Ill) oksid suv bilan reaksiyaga kirishmaydi, lekin unga 
xrom (Ill) gidroksid Cr(OH)3 muvofiq keladi; bu gidroksid xrom 
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(Ill) tuzlarining eritmalariga ishqoriarning eritmalari ta'sir 
ettirilganda kulrang-yashil iviqsimon cho'kma tarzida olinadi: 

Cr:l+ + 30H-- = Cr(OHh J-

X r 0 m (I I I) g i d r 0 k s i d amfoter xossalarga kislotalar va 
ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi. Kislotalarda eriganda xrom (Ill) 
tuzlari hosil bo'ladi, masalan: 

CI'(OH)3 + 3H+=CrJ + 3Hp 

Xrom (Ill) tuzlari aluminiy tuzlarga o'xshaydi.Ular oson gidro
lizlanadi. Suvdagi eritmalarda kation CrH faqat gidratlangan ion 
[Cr(H20)/+ holida uchraydi, u eritmaga gunafsharang beradi 
(soddalashtirib C~+ holida yoziladi). 

Cr(OH), ishqoriarda eriganida gidroksoxromitlar [AI(OH)3 ga 
o'xshash] hosil bo'ladi: 

Cr(OH)3+NaOH+2Hp=Na[Cr(OH)/HP)21 

yoki 

Cr(OH)3+0H-"+2Hp=[Cr(OH)4(HP)21 

Cr(OH») ishqorlar bilan qo'shib suyuqlantirilganda rnetaxromitlar 
va ortoxromitlar oJinadi: 

Cr(OH)J+NaOH=NaCr02+2HP 

Cr(OH)j+3NaOH=Na3Crp3+3Hp 

Xrom (HI) gidroksid qizdirilganda xrom (Ill) oksid hosil bo'ladi. 

2Cr(OH).l=Crp.l+3Hp 

X r 0 m (VI) 0 k s id erO) -- to'q qizil kristall modda. Kuchli 
oksidlovchi: yod, oltingugurt, fosfor, ko'mirni oksidlaydi, bunda 
o'zi Cr20) ga aylanadi. Masalan: 

3S+4Cr03 =3S02 + 2Crp3 

250°C ga qadar qizdirilganda parchalanadi: 

4CrO j =2Crp3 + 302 

Konsentrlangan sultat kislota bilan natriy yoki kaliy dixro
matning to'yingan eritmasi o'zaro ta'sir ettirilganda olinadi: 

K2Cr207 + H2S04 = 2Cr03 J- +K 2S04 + H20 
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CrO} kislota xususiyatiga ega: suvda oson erib, xromat kislota
lami hosil qiladi. Suv mo'l bo'lganda xromat kislota olinadi: 

CrOJ+Hp=H2Cr04 

Cr03 ning konsentratsiyasi katta bo'lganda dixromat kislota 
H2Cr20 7 hosil bo'ladi: 

2CrO,+Hp=H2Crp, 

hu kislota suyultirilganda xromal K~slotaga aylanadi: 

H 2Crp,+Hp=H2Cr04 

Xromat kislotalar faqat suvdagi eritmalardagina mavjud bo'ladi. 
Lekin ularning tuzlari ancha barqarordir. 

Agar har xil oksidlanish darajasida bo'lgan xromning gidrok-
+2 +2 +6 

sidlari Cr(OHh, Cr(OHh va H2 Cr04 o'zaro taqqosiansa, quyi-

dagicha xulosa kelib chiqadi: 

Oksidlanish darajasi ortishi bilan gidroksidlarning asos xossa
lar; susayad; va k;slota xossalari kuchayadi. 

Cr(OH)2 asos xossalarini namoyon qiladi, Cr(OHk-amfoter, 
H2CrOi esa - kislota xossaJi. 

14.4- §. Xromatlar va dixromatlar 

Xromat kislotalar ikki qator tuzlar hosil qiladi: xromatlar 
(xromat kislotaning tuzlari shunday deb ataladi) va dixromatlar 
(dixromat kis!otaning tuzlari shunday deb ataladi). XromatJar sariq 
rangli (xromat-ion CrO~- ning rangi), dixromatlar -zarg'aldoq 

rangli (dixromat-ion Cr20~- ning rangi) bo'Jadi. 

CrO~'" va Cr20~- ionlar vodorod ionlarining konsentratsiyasi 
o'zgarganda quyidagi tenglamalar bo'yicha bir-biriga aylanadi: 

2CrO~" + 2H+ ~ Cr20~- + H20 
va 

Cr20~- + 20H- p 2CrO~- + H20 

Bundan ko'rinib turibdiki, agar eritmaga ozgina kislota qo'
shilsa, u holda muvozanat dixromat-ionlar Cr20~" hosil bo'lish 
tomoniga siljiydi va aksincha, agar ishqor qo'shilsa, u holda 
muvozanat xromat-ionlar crO~- hosil bo'lish tomonga siljiydi. Shu 
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yo'l bilan 
aylantirish 

dixromatlarga va dixromatlarni 

Dixromatlar 20 va K2Cr20 7 • .TII'Iln'UI 

Ular oksidlovchilar ko'nchilik (terini oshlash), 
gugurt va sanoatlarida ishlatiladi. 
(kaliy dixromatning sulfat kislotadagi 
ana shunday ataladi) kimyo laboratoriyalarida shisha idishlami 
yuvish uchun ishlatiladi. 

Xromat kislotalarning tuzlari kislotali muhitda - kuchli 
oksidlovchilar. Masalan: 

+4 +6 +6 +3 

3S02+ K2 Cr2 0 7 + H 2S04 = K2 S 04 + Cr 2 (S04h + H20 

Xrom (Il 
fasini bajaradL 
b. ta'sirida 

13 
2Na[C 

2~ I ~ 
ishqoriy muhitda 

-CI2, Br2, H=02' 
kmalariga - xromatlarga 

o 
1+ Br2 + 8NaOH = 2Na2 

-1 
+6NaBr+12H 20 

+3 +6 

Cr-3e = Cr I 2 o .J 
Br 2 + 2e = 2 Br 3 

Bu yerda xrom (Ill) birikmasi Na[Cr(OH)4(H20)2] tarzida 
ifodalangan, chunki u Na+ va lCr(OH)lH20»)- ionlari holida 
mo'l ishqor bo'ladi. 

KMn04, 

muhitda xrom dixromatlarga 
+6 +4 

= K2 Cr2 0 7 + 2 Mn(O 

+6 
2Cr 

+7 +4 
Mn+3e=Mn 

+2 +3 +6 

I ~ 
Shunday qilib, Cr ~ Cr ~ Cr qatorda oksidlanish darajalari o'z-

garishi bilan oksidlash xossalari ketma-ket kuchayib boradi. Xrom 
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(VI) burikmalari kuchli oksidJovchidir, ular oson qaytariladi va 
xrom (Ill) birikmalariga aylanadi. Oraliq oksidlanish darajasiga ega 
bo'lgan, ya'ni xrom (Jl I) birikmalari kuchli qaytaruvchilar bilan 
reaksiyaga kirishganida oksidlash xossalarini namoyon xrom 
(11) birikmalariga aylanishi, kuchli oksidlovchilar (masalan, brom, 
KMn04) bilan reaksiyaga kirishganida esa qaytaruvchilik xossalarini 
narnoyon , xrom birikrnalariga aylanishi 

Xrom tuzlari ing rangi juda turli-tuman-gunafsha, 
ko'k yashil, jigarrang, zarg'aldoq, qizil va qora bo'ladi. Barcha xromit 
kislotalar va ularning tuzlari, shuningdek, xrom (VI) oksid 
zaharlidir: , nafas yo'llariga zarar yetkazadi, yaJ-

lantiradi, sababIi ular ishlashda barcha xavfsizlik 
choralariga rioya qilish zarur. 

§. oilasining umumiy tavsifi 

DJ. Mendeleyev elementlar davriy sistemasining VIII. grup
pasining yonaki gruppachasida 9 element bor: temir, kobalt, nikel, 
rutcniy, rodiy, palladiy, osmiy, iridiy, platina. Bu gruppaning 

riga o'xshash elemcntlari ladigan gorizontal 
gruppachalar hosil qiladi. Temir, kobaIt va nikel elementlari temir 
triadasini, boshqacha aytganda, temir oilasini hosil qiladi. VIII 
gruppadagi elementlar platina rnetallar oilasini etadi, 
bu oilaga iy va triadalari kiradi. oilalar xossalari 
jihatidan bir-biridan muhim farq qiladi. 

Temir triadasi elementlarining atomlari tashqi energetik 
pog'onasida 2 tadan elcktron bo'ladi, ular kimyoviy reaksiyalarda 

clektronlarini beradi. Lekin myoviy bog'lanish hosil 
bo'lishida tashqaridan ikkinchi pog'onaning 3d-orbitalidagi 
elektronlar ham ishtirok etadi. Bu elementlar o'zlarining barqaror 
birikmalarida +3 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi. 
RO ~03 oksidlar hosiI . Ularga R(OH)2 R(OH)3 
tarkibli gidroksidlar muvofiq keladi. 

Neytral molekulalarni, masalan, uglerod (1I) oksidni biriktirib 
temir triadasi ntlariga xos xususiyatdir. 

Karbonillari i(CO\, CO(CO)4 va FC(CO)5 o'ta toza metaIIar 
olish uchun foydalaniladi. 

Kobalt bilan nikelning reaksiyaga kirishish xususiyati temir-
qaraganda sust. odatdagi tcmperaturada havoda suvda 
xii eritmalarda korroziyalanmaydi. Suyultirilgan xlorid 
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va sulfat kislotalar 
faqat qizdirilganda 
metallni ham 

Temir ~UC'0'~'~O" 
galogenlar, 
reaksiyaga 
nikel (II) birikmalaridir. 

kobaltni oson eritadi 
Konsentrlangan nitrat 

qizdirilganda kislorod, 
kremniy, ko'mir 

barqarorlari temir (HI), 

Temir, kobalt va nikel standart elektrod potensiallar qatorida 
vodoroddan oldin, platina metallari esa kcyin joylashgan. Shu 
sababli temir oilasidagi metallar tabiatda birikmalar (oksidlar, 
sulfidlar, sulfatlar, karbonatlar) holida tarqaigan, erkin holdajuda 
kamdan kam - temir meteoritlari holida uchraydi. Tabiatda 
tarqalganligi jihatidan temirdan keyin nikel, so'ngra kobalt turadi. 

Temir + 2 oksidlanish 
qilgan birikmalari o'xshaydi. UIar yuqori 
darajalarida namoyon qiladi. 
nikel va ularning hozirgi texnikaning 
materiallaridir. temir eng katta 

§. Temir 

Temirning eng muhim rudalari. Temir aluminiydan keyin -
tabiatda eng ko'p tarqalgan metal!. Uning po'stlog'idagi umumiy 
miqdori 5, 1% ni tashkil etadi. Temir ko'pchilik minerallar tarkibiga 
kiradi. Temirning eng muhim rudalari quyidagilardir: 1) m ag
nit lit em i rt osh FeJ0 4; yuqori sifatli bu rudaning yirik konlari 
Uralda joylashgan; 2) qizil tern irtosh FC30 3; uning eng 
yirik koni -- Krivoy- Rag konidir; 3) q 0' n g , i r t e m i r t 0 s h 
Fe30 3'H20; konidir. 

Yuqorida tashqari uiarning 
Kursk magnit Kola yarimorolida, 
Sharqda topilgan. 

Tabiatda 
(pirit) FeS2 

xomashyo 

miqdorlarda oltingugurt 
kislota olish uchun 

Fizik xossalari. Temir -- yaltiroq kumushrang··oq metall, 
uning zichligi 7,87 g . sm\ suyuqJ. t. l539°C. Yaxshi plastiklik 
xususiyati bor. Temir oson magnitlanadi va magnitsizlanadi, shu 
sababli dinamomashina va elektr, motorJarning o'zaklari sifatida 
ishlatiladi. 
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Temir massa sonlari 54, 56 (asosiysi), 57 va 58 bo'lgan to'rt
ta barqaror izotopdan tarkib topgan. Radioaktiv izotoplari 
~~ va ~~ ham ishlatiladi. 

Kimyoviy xossalarL Temir atomlarida e1ektronlarning energetik 
pog'onaIar bo'yicha joylashuvini shunday ko'rsatish mumkin: 
2.8 . (8+6) . 2. Oxirgi pog'onada - 2 elektron, oxirgidan oldin-

- 14 shu jumladan, 6 ta oktetdan ortiqcha bor. 
Temir tashqi elektronini berib, oksidlanish darajasini 

namoyon qiladi: uchta eIektronini (ikkita tashqi va bitta tashqaridan 
oIdingi pog'onaning oktetdan ortiqcha elcktronini) berganida +3 
oksidlanish darajasini namoyon 

Fe- -3e '-
Temir atomining va Fe2+ hamda FeH ionlarining 3d-va 3s

orbitallarining elektron stmkturalarini shun day tasvirlash mumkin: 

3cJ- 4s 3cJ- 4s-- 3d 4s-

It.1 tit I tit ~lt.1 tit I tit Pit I tit I tit P 
Fe3+ 

Temir uchun boshqa oksidIanish darajaIari xos emas. 
Temir suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarda eriydi, ya'ni 

vodorod ta'sirida oksidlanadi-

Fe + 2H+ == Fe2+ + H2 t 
Temir suyultirilgan nitrat kisIotada ham eriydi, bunda temir 
tuzi, va nitral klslotaning qaytariJ mahsuloti- NH J 

N20 N2 hasH bo'ladi (lO.8-§ ga q.). 
Yuqori temperaturada (700 - 900°C) temir bug'lari bilan 

reaksiyaga kirishadi: 

3Fe + 4H 20 := + 4lL 

Qattiq qizdirilgan temir sim kislorodda ravshan alanga berib 
yonadi va kuyindi - temir (11, TIl) oksid hosil qiladi: 

3Fe+202=Fep4 

Temir isititganda xlor va oltingugurt bilan yuqori tempera
turada - ko'mir, kremniy va fosfor bilan reak<;iyaga kirishadi. Temir 

FeJC sementit Bu kulrang modda, moon 
va qiyin suyuqlanadL 
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Temir 
(12.4-§ ga q. , 
ahamiyatga ega. 

bilan qotishmalar 
xalq xo'jaligida 

birikmalari 

Temirning ikki xii: temir (11) va temir (Ill) birikmalari eng 
ko'p uchraydi. Ozroq miqdorda temir (VI) birikmalari - ferratlar 
ham ma'lum, masalan, kaliy ferrat ~Fe04 va bariy ferrat BaFe04" 

T e m i r (1 r) 0 k s i d FeO - oson oksidIanadigan qora 
kukun. Temir (Ill) oksidni 500ae da ugIerod (11) oksid bilan 
qaytarish orqali olinadi: 

FeO asosli oksid 
erib, temir (I 

Te m i r 
tabiiy kislorodl 
hosil qiIadi. 

Fep}+CO=2FeO+C02 

namoyon qiIadi: 
qiladi. 
Fe20 3 - temirning 

K islotalarda erib temir 

T e m i r ( Fe20 3 - tabiatda 
nerali holida uchraydi. U tokni yaxshi o'tkazadi, shu sababli elek
trodIar tayyorlash uchun foydaJaniladi. 

OksidIarga temir gidroksidlari muvofiq keJadi. 
Temir (11) gidroksid Fe(OH)2 havosizjoyda temir 

(11) tuzlariga ishqorlar ta'sir ettirilganda hosil bo'Iadi: 

Oq rangli cho'kma 
so'ngra qo'ng' 
kislorodi yoki 
(Ill) Fe3+ ga 
eritmaIarida 
oq tusli temir 
so'ngra qo'ng' 
aylanadi: 

Fe2++ 20H-= Fe(OH)2 

1 ishtirokida uning 
Temir (11) kationlari 

ta'sirida oson oksid 
uchun temir (11) 

kationlari bo'ladi. Xuddi 
Fe(OH)2 havoda dastlah 
remir (J II) gidroksid 

4Fe(OH)2 +02 + 2Hp=4Fe(OH)3 

Fe(OH)2 as os xossalarini namoyon qiIadi, mineral kislotalarda 
yaxshi erib, tuzIar hosH qiJadi. 
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T ( I 11 ) k s id temir (Il tuzlariga 
ishqorlar ta'sir ettirilganda qizil-qo'ng' ir cho' kma holida hosH bo'ladi: 

Fe3++30H-=Fe(OH)3 

Fe(OH), tcmir (ll) gidroksidga qaraganda kuchsizroq asos. Bunga 
sabab . Fe2+ da zaryadi Fe l+ qaraganda kichik, 
radius! katta, demak, gidroksid-ionlami bo'sh tutib 
turadi, ya'ni Fe(OH)2 ancha oson dissotsilanadi. Shuning uchun 
temir (IJ) tuzlari juda oz darajada; temir (Ill) tuzlari esa juda 
kuchli gidrolizlanadi: 

Fe2 ' t p Fe(OI!)' 
Fe3t t p Fe(OH)2 

Temir (I ) gidroksidda amfoterl xossasi bor-u , suyul-
tirilgan kislotalarda va ishqoriarning konsentriangan critmalarida 
eriydi: 

Fe(OH)3 + 3H+=Fe3++3Hp 
Fe(O ),+30H-=[Fe(O 

tuzlaridan eng ishlatiladi: emir 
(11) sulfatning geptagidrati (temir kuporosi) FeS04'7H20 o'sim
liklarning zararkunandalariga qarshi kurashda, moy-bo'yoqlar 
tayyorlashda va b. maqsadlarda ishlatiladi; 2) temir (Ill) xlorid 
FeCI suvni tozalashda koagulant sifatida. shuningdek, gazlama-
lami yashda bo' 'chmaydigan qilish uchun lati-
ladi; r (Ill) ng Fe2(SO.;; 9H 20 
koagulant sifatida, shuningdck, metallami dorilashda ishlatiladi; 
4) temir (Ill) nitratning nonagidrati Fe(NOJ )3' 9H20 ip-gazla
malarni bo'yashda bo'yoqni o'chmaydigan qilish uchun va ipakni 
og'irlashtiruvchi sifatida ishlatiladi. 

(U) kationi temir (Ill) 
kationi moniy tiosia 

tlOSIanat KNCS ning crirmasi, aniqrog'i tiosianat-ion 
yordamida oson bilib olinadi. Temir (Ill) tuzining eritmasiga NCS
ta'sir ettirilganda qizil-qon rangli birikrna - temir (Ill) tiosianat 
Fe(NCS), hosil bo'ladi: 

Fe l + cs- p 

Tiosianat-ion NCS
xizmat qiladi. 

(Ill) kationi ga reagent bo'lib 
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Temir (l 
qon tuzi 
geksasianoferrat 
eritmada ionla 

ni aniqlash uchun 
murakkab (kompleks) 

Fe(CN)61 ni ishlatish 

4KI- + [Fe(CN)614-

Geksasianoferrat-ionlar [Fe(CN)r,]4- temir (HI) kationlari FeH 

bilan o'zaro ta'sirlashganda to'q ko'k cho'kma --- temir (HI) 
geksasianoferrat (Il) (b e rl i n z an g 0 r is i) hosil bo'ladi: 

3[Fe(CN)6]4- +4Fe3+ = Fc4 IFe(CN)6h,J., 

Temirning boshqa murakkab birikmasi - kaliy (lII) geksa
sianoferrat (qizil qon tuzi) eritmada dissotsilanadi: 

geksasianoferrat 
Fe2+ bilan 
temir (11) 

3K+ + [Fe(CN)6t-

[Fe(CN)6P- temir 
cttirilganda ham to'q 

l) (turnbul ko'ki) 

Fe2+= Fe3[ Fe( CN)6] 

Shunday qiUb, K4[Fe(CN)61 va K 1[Fe(CN)6] birikmalar 
tegishlicha temir (IIJ) kationi Fe2+ ga muhim reagentlar hisoblanadi. 

14.8-§. Domna jarayoni 

Rudalardan temir olish uning oksidlarini uglerod (ll) oksid 
va ko'mir (koks) biIan qaytarishga asoslangan_ Bunda toza temir 
emas, uning ko'mir va boshqa qo'shimchalar (kremniy, marganes, 
oltingugurt, qotishmasi olinadL Bu 
deyiladi (l4.9.-§ 

Cho'yan 
5000 m 3 va 
chidamli 

suyuqlanti rib 
gacha bo'lgan, ichki 

tashqi po'lat g'ilofi 
inshootdir. Domnaning 

yarmi shaxta, - koloshnik, eng 
raspar, pastki qismi - gom deyiladL 

Domna jarayonining sxemasi va uning ximizmi 14.1-rasmda 
ko'rsatilgan_ 

Boshlang'ich materiallar: shixta - tarkibida temir oksidi, 
shuningdek, koks, fluslar (suyuqlantirgichlar) bor ruda. Koks 

362 



Issiq havo 
~ 

Ruda 
Koks 

Ohaktosh 

~J ~ Damna 
l~ gazlari 

3FepJ+CO= ~=-;--.... 
2Fc,04+C02 - - - 4500 

FCP4 +co= 5000 

3FcO+CO l = 600" 

FeO+ co= Fe+CO, 
70fr 

n. __ _ 
800' 

CaO+C02 

11 
Ca()~SiC\ +CaSiOJ 

va qattiq 
temir 

Koks, suyuq 
cho'yan, shlak 

C+CO '-=2CO 
2 

C+O =co 
1 2 

1000' 

_ _ _ 13000 

jJrJyanining ximizmi. 

issiqlik manbayi qiladi, shuningdek, 
taruvchi - olish uchun foydaJaniladL 
bekorchi jinsni OSOI1 suyuqlanadigan birikmalarga - shlaklarga 
aylantiradi. 

Domnaga koloshnik orqali boshlang'ich rnatel-iatlar (nav
batlashib keladigan qatlamlar holida) solinadi. Ko'miming yonishi 
va zaruriy temperaturani saqlab turish uchun gorndagi maxsus 
tcshik orqali kislorodga boyitilg:m \1m'o puflanadi, 

363 



Gornning yuqorigi, temperatura J 850"C ga yetadigan qismida 
koks 600- 8000C gacha qizdirilgan, puflanadigan havo oqimida 
shiddat bilan yonadi: 

C+0)=c02 

Ug1crod (IV) oksid koks cho'g'i orqali 
oksidga aylanadi: 

CO2+C······:2CO 

uglerod 

Uglerod (11) oksid asta-sekin rudani qaytaradi. 450-500'C 
temperaturada temir (Ill) oksid Fe20, dan temir (11, Ill) oksid 
Fe ° bo' 2 4 

3Fep3+ CO=2Fep4+C02 

600"C Fe20 4 tcmir oksidga qadar qaytariladi: 

Fep4 +CO=3FeO+C02 

taxminan 700'C tcmperaturada temir (JI) erki 
qadar qaytariladi: 

feO+CO= Fe+C02 

Yuqori temperaturalarda temir oksidlarining qaytarilishida uglerod 
(11) oksid biJan birga ko'mir (koks) dan ham foydalaniJadi: 

Rudadan qaytarilishi taxminan 110(fe da tugaydi. 
temperaturada rudada qO'shimchalar holida bo'lgan kremniy, 
marganes va fosfor o'zlarining birikmalaridan qisman qaytariladL 

jarayonlarni ushbu tenglamalar ifodalash mumkin: 

Si02+2C=Si+2CO MnO+C=Mn+CO 

Ca/P04)1 +5C=2P+ 3CaO+5CO 

Boshlang'ich materiallarda birikrnaiar (CaS04 , FeS2 va b.) holida 
bo'lgan o]tingugurt qisman temir sulfid FeS ga ayianadi, u cho' 
yanda yaxshi eriydi. 

Qaytarilgan temir asta-sekin pastga tushadi va koks cho'g'i 
hamda tlglerod oksid bilan to'qnashib, temir karbid (semen tit) 
hosil qiladi: 

Bunda 
200'C 
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3Fe+C=Fe,C 
) 

3Fe+2CO=Fe2C+C02 

uglerodlangan temirning suyuqlanish temperaturasi 
qadar pasayadi. Suyuqlangan temir o'zida uglerod, 



sement, kremn . 
suyuq cho' 

Ruda 
oksidlardan 

asosan, qumtuproq 
Uni yo'qotish 

pincha ohaktosh 
ohaktosh parchalanadi: 

CaC03 =CaO+C02 

Kalsiy oksid bekorchi jinsdagi moddalar bilan reaksiyaga kirishib, 
shlak - asosan kalsiy silikatlari va alumosilikatlarini hosil qiJadi. 

Suyuq cho'yan bilan shlak gornga oqib tushadi, bunda shlak 
yengil bo'lganligi sababli cho'yanning ustida to'planadi va uni 
kislorodning ta'siridan saqlaydi. Cho'yan bilan shlak turli baland
likda joyJashgan teshiklar (14.1- rasmga q.) orqali chiqarib olinadi. 

Domnadan koloshnik gazi yoki 
deyiladi. Uning gacha uglerod (ll) 
uglerod (IV) maxsus inshootlarni 
havo qizdirgich qizdirish uchun 
domnaga beriladigan kaupcrlarda 600-800°C 

va po'latlar 

Domnada suyuqlantirilgan cho'yan tarkibida 93% atrofida 
temir, 4,5% gacha uglerod, 0,5-2% kremniy, 1-3% marganes, 
0,02-2,5% fosfor va 0,005-0,08% oltingugurt bo'ladi. Cho'yan 
mo'rt, bolg'alanmaydi va prokatka qilinmaydi (chig'irlanmaydi). 
Cho'yan ikki xii: kulrang va oq bo'ladi. 

K u 1 ran g ch 0 ' y a n tarkibidagi uglerod grafit holida bo'ladi 
va sindirilganda kulrang tusli bo'ladi. Texnikada u quyish (mashina
larning og'ir qismlarini, maxoviklar va h.k. quyish) uchun ish1ati
ladi. 

Oq cho' 
holida bo'ladi 
po'latga aylanti 

Qattiq 
bo'ladi. Yu m 
deyilar edi) 

uglerod, asosan, 
oqroq. Oq cho'yanning 

qiIib, oson bolg'alanadi va prokatka qilinadi. Tez sovitilganda u qat
tiq, se kin sovitilganda - yumshoq bo'ladi. Yumshoq po'latga ish
lov berish oson. Undan mix, boltlar, sim, tomga yopiladigan 
tunuka, mashinalarning detallari tayyorlanadi. Qattiq po'latdan 
asboblar yasaladi. 
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Hozirgi langan po'la 
ahamiyatga ega. legirlovchi elemcntlar 
bu elementlarga , molibden, vanadiy, 
marganes, mis, Legirlovchi dementlar 
muayyan xossaJar uchun qo'shiladi. Masa/an, 
albatta bo'ladigan bilan birga xrom 
bo'ladigan x r 0 m - n i k e I i i po' 1 a t I a r n i n g mexanik xossalari 
ya;"·;lii, korroziY3bardosh, shuningdek. is':;iqbardosh bo'ladi. 
U;ardan ma'~hin:::darning ko'pchiJik qismlari va uy-ro'zg'or 
bUYllInluri (zangIamaydigan qosbiq, viika va b.) tayyorlanadi. 
X r 0 m - mol i h den I i va x r (\ m .. van a d i y 1 i po' 1 a t I a r 
qattiq va yuqori temperatura hamda bosimlarda puxta bo'ladi. Ular 
tnlboprovodlar, aviamotorlar va kompressorlarning detatlarini 
tayyorlashda ishlatiladi. Xrom-volframli po'latlardan 
qirquvchi . Marganesli 
ishqalanish va chidamli bo'ladi. 

Cho'yanni latga aylantirish uni 
ortiqcha uglerodni qo'shimcha\ami chiqarib 
iborat. Bu ularni bilan amalga oshi 
temperaturada boshqa qo'shimchalar 
birikib, oksidlar Uglcrod (11) oksid gaz 
ket.adi, qolgan oksidlar fluslar bilan reaksiyaga kirishib, shlak 
hosil qiladi, u po'latning yuzasiga qalqib chiqadi. 

Po'1:1tlarda fosfor va oltingugurt ko'p miqdorda bo'lishi ayniqsa 
nomaqbuldir: fosfor po'!atni sinuvchan qilib qo'yadi, oltingugurt 
esa qizigal1 pc/latga mexanik ishlov berishda darzlar hosil bo'lishiga 
sabab bo'ladi. Bu qo'shimchalarni yo'qotish uchun suyuqlangan 
cho'yanga ohak qo'shiladL Fostor (V) oksid P20S ohak bilan 
Ca/P04)2 . 2('30 tarkibli tom ass hi a k hosil qiladi' 

Oltlngugu 
ifodalash mumkin: 

, CaO 

prayonini ushbu 

FeS+CaOco=CaS+FeO 

Tomas shlakdan sift:l1ida foydalaniladi. 
Cho'yanni qayta ishlab po'iatga aylantirisnning asosiy usullari 

marten usuli bjlan elektrotennik usu!dir. M a rt en usulidajarayon 
alangali regenerativ marten pechlari (14.2- rasm) deyiladigan 
maXSllS pech\arda olib horiladi. Pechning suyuq\antirish vannasiga 
cho'yan, shuningdek, temir-tersak, toza mda (u\arning tarkibida 
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14.2- rasm. Cho'yan po'latga aylantiriladigan marten pechi: 

/- gaz; 2 - havo; 3 - cho'yan; 4 - yonish mahsullari. 

kislorod bo'ladi) va ohak (fius) solinadi. Pech gaz bilan isitiladi, 
u yuklangan vanna tepasida yonadi. Pechdagi temperatura 1800°C 
gayetadi. 

Shixta suyuqlanadi va cho'yandagi uglerod hamda qO'shimcha
lar pechga yonuvchi gazlar bilan kirayotgan havodagi kislorod, 
shuningdek, temir-tersak va rudadagi kislorod hisobiga oksidlanadi. 
Po'lat olishning marten usulida kislorod puflash jarayonni juda 
jadallashtiradi: pechlaming unumdorligi ortadi, yoqiIg'i sarfi ka
mayadi, chiqadigan po'lat miqdori ko'payadi va uning sifati 
yaxshilanadi. 

Marten pechida legirlangan po'Jatlar olish oson. Buning uchun 
suyuqlanish tugashidan oldin zaruriy metall va qotishmalar qo'
shish kerak. 

Lekin legirlangan po'latlar odatda maxsus elektr pechlarda 
3000°C dan yuqori temperaturada suyuqlantirib olinadi. Bu 
e I e k t rot er m i k us u I bo'lib, tarkibida qiyin suyuqlanadigan 
metallar - molibdcn, volfram va b. bor po'latlar olish uchun 
qo'llaniladi. 

Marten usuli bilan 85% gacha po'latJar ishlab chiqariladi. Bu 
usul bilan bir qatorda bessemer va tomas usullari ham qo'llaniladi. 

Be s s e mer us u lid a suyuqlangan cho'yan maxsus 
konverterga (14.3- rasm) - ichki tomoniga o'tga chidamli mate
rial qoplangan (futerovka qilingan) noksimon po'lat idishga quyiJadi. 
Idish aylana oladi. Konverter orqali havo puflanadi. Bunda 
qo'shimchalar yonadi (oksidlanadi). Hosil bo'ladigan marganes va 
temir oksidlari konverter ichki qopJamasi bilan reaksiyaga kirishadi. 
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Havo 

--=- t =-- - -
-Cho'yan-

14.3- rasm. Cho'yandan po'lat quyib olinadigan konverter. 

Lekin bu usulda cho'yanni qayta ishlashda undagi oltingugurt va 
fosforning miqdori kamaymaydi, bu usulning kamchiligi ana shudir. 

Tom a sus u 1 i fosforga boy temir rudalaridan cho'yan 
suyuqlantirib olishda qo'llaniladi. Bu usulning bessemer usulidan 
asosiy farqi shundaki, konverterning ichki qoplamasi dolomit 
massadan tayyorlanadi, konverterga esa fosforning yonishi natijasida 
hosil bo'Iadigan fosfor (V) oksidni bog'lash uchun ohak qo'shiladi. 
Bunda olinadigan shlak tomas shlak deyiladi va tarkibida 20% ga yaqin 
F20 S bo'ladi. Po'lat olish barcha usullarining ximizmi bir xiI. 

Oddiy modda sifatidagi toza temirni temir oksidini qizdirib 
turib vodorod bilan qaytarish, shuningdek, temir tuzlari eritma
larini elektroliz qilish yo'li bilan olish murnkin. 

Cho'yan, po'lat va temir - qora metallar - xalq xo'jaligida 
juda katta ahamiyatga ega. U industrlashtirishning asosi, qishloq 
xo'jaligini rivojlantirish va mamlakatning mudofaa quvvatini 
oshirishning asosidir. 

14.10-§. Namunaviy masalalar yechish 

Metall va qotishmalar 

I-masala. Temirning massa ulushi 96% li 200 kg qotishma 
olish uchun tarkibida temir (Ill) oksid (massa ulushi 78%, 
qolganlari begona aralashmalar) bor qizil temirtoshdan qancha 
kerak bo'ladi? 
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Yechish. 200 kg temir qotishmasini olish uchun quyidagi sof 
temir kerak: 

kg 

Temir (Ill) oksidning formulasi Fe20 J dan ko'rinib turibdiki, 
1 kmol oksiddan 2 kmol temir atomlari olish mumkin, Shuning 

shunday yozish mkin: 2 kg= 1 Fe uchun 
kg = 1 kg Fe20 3 kcrak: 

112 kg Fe - 160 kg Fep3 
1 Fe - Fep3 

Proporsiya tuzamiz: 1 2. 60= 1 : x, bundan 

192·160 . 
x = 112 kg = 274,3kg Fe203 OkSld, 

tem lioshda oksidning massa 78% ckanligini 
e'tiborga olib, rudaning zaruriy massasini topamiz: 

~?~'IOO kg = 35I,6kg 

masala. Aluminiy bilan temirning 11,0 g aralashmasi xlorid 
kislotada eritildi. Yig'ilgan vodorodning hajmi normal sharoitda 
8,961 ga teng ho'ldi. Metallar aralashmasining massa lllushlardagi 

ni 
Yechish, Rcaksiyalarning tenglamalarini tuzarniz: 

2AJ+6HCI=2AICI 3+3H 2 (a) 

2HCl (~ 

AraJashmadagi aJllminiyning X g u temir-
ning massasi (11 - x) g. Reaksiya (a)da ajralib chiqqan vodorodning 
hajmi y bo'lsin, II holda (b) reaksiyada ajralib chiqqan vodorodning 

(8,96 I bo'ladi 
Atomlar temirning g/mol) aluminiyning mas-

sasini (27 g/moI) hamda gazlarning normal sharoitdagi molyar 
hajmini (22,4 Vmol) bilgan holda (a) va (b) reaksiyalarning 
tenglamalari asosida proporsiyalar tuzamiz: 

2·27 = 3,22,4 (d) 
x y 

~ = 22,4 (e) 
ll-x 8,96-y 

(d) (e) tenglamalar sistemasini yechamiz va x ekanligini topa
quyidagicha bo'ladi. rnil, Demak, aralashmada aluminiy bor, bu 
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5,4100 = 49 
11,0 . , 

Aralashmada 11,0-5,4=5,6 g temiT bOT, bu quyidagicha bo'ladi: 

5,6·100 = 50 9% 
11,0 ' v 

masala. 40 g 
oksidi vodorod bilan Olingan metaJlni to'Hq uchun 
210 g 60% Ii nitrat kislota kerak bo'ldi, bu kislota azot (IV) oksidga 
qadar qaytarildi. Metallning nisbiy atom massasini aniqlang va 
uning nomini ayting. 

Noma'!um metallni Me bilan, 
- M bilan, oksid qaytarilishi hosil 

metallning esa belgilaymlz. Metall 
oksidining formulasi MeD bo'ladi. Sodir bo'Jadigan reaksiyalaming 
tenglamalarini yozamiz: 

aniqlaymiz: 

MeO+H 2=Me+Hp (a) 

Mc+4HN03=Me(NO)2+2N02+2HP (b) 

sarf bo' nit rat (100% massasini 

210·60 = 126g. HN03 
100 . 

63 g/mol 
mumkin: 

M g Me - 252 g HNO] 
x g Me - 126g HNO) 

ni 
tenglama 

uchun 

Proporsiya tuzamiz: M : 252=x : 42, ya'ni 

=126M 
=M 

MeO oksidning molyar massasi (M+16) g/moJ ga teng. (a) 
tenglama asosida shunday yozamiz: 1· M g = M g Me olish uchun 
1 (M+ 16) g MeO kerak: 

- I (M-l 
Me - 40 

Proporsiya tuzamiz: M . (M+16)=x: 40, bundan 
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(d) va (e) tenglamalar 
topamiz, demak, 
element - mis. 

=40 M 

yechib, M =64 g/mo\ 
nisbiy atom massasi 64 

Standart elektrod potensiallar qatori 

1- masala. Quyidagi tuzlar aralashmasining suvdagi eritrnasi 
elektroliz qilinganda katodda qanday moddalarva qaysi tartibda ajraiib 
chiqadi: KNOv Zn(N03)2 va AgNO,: 

Yechish. Elektrod potensiali eng musbat bo'lgan rnetall ionlari 
katodda eng oson qaytariladi. 12.1-jadvaldan quyidagilarni aniq
laymiz: EO k'/k = -2,92 V; EOZn2+/Zn =-0,76 V; E°Ag+/Ag =+0,80 V 
Demak, katodda, kumush ionlari 
va kumush metall 

=Ag 
undan keyin rux va rux metalini 

ie = Zn 

Kaliy ionlari suvdagi eritmada qaytarib bo'lmaydigan kationlar 
qatoriga kiradi. Shu sababli katodda kumush va rux ionlari 
qaytarilgandan keyin suv molekulalari qaytariladi va gidroksid 
ionlari hamda molekular vodorod hosil bo'ladi: 

2H20 + 2e :.= 20H- + H). 

2- masala. Temir quyidagilarning suvdagi eritmalari bilan 
reaksiyaga kirishadimi: 1 M qo'rg'oshin (IJ) niuat, 1 M sulfat 
kislota, I M kaliy q.)? 

Yechish. standart elektrod 
EOF 2+ F = -O,44V q.), bu esa kaliy 

e i e 

standan elektrod (Eok'/k = -2,92 V) 
g'oshin (EOpb2+/PI,= hamda vodorod (EOm i 

elektrodlarning potensiaHaridan kichik. 
kaliy xlorid kirishmaydi, lekin 
(11) nitrat va sui fat kislotalarning eritmalari bilan reaksiyaga 
kirishadi: 

Fe+ Pb(NO)2 = Fe( N 0)2 + Rb 
Fe+H2S04=FeS04+H2 
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rux plasti kumush 
340 g 2% critmasiga Reaksiya tugagandan 

keyin plastinkaning massasi qancha bo'ladi? 
Yechish. 12.1-jadvalga asosan rux kumush tuzi eritmasida 

kumushning o'rnini olishi mumkin (EOzn2+/zn=-0,76 V, PAg+Ag= 
V): 

NO)2 

340 g 2% 1i eritmada quyidagicha tuz bo'ladi: 

340·2 
IOOg = 6,8gAgN03 

nitrat bilan 
g/mol ga 

uchun 1·65 

tuzamiz: 

atomlarining 
170 g=340 

Zn kerak 

340 g AgNOJ - 65 g Zn 
6,8 g AgN03 - xg Zn 

65=6,8 : 

6.8·65 340 g oc 

massalari tcgishlicha 
bilan rcaksiyaga 

ya'ni rux ortiqcha miqdorda olingan va uning 1,3 grami ionlar 
holida eritmaga o'tadi. 

rcaksiyada gramm 
o'tirishini aniqlaymiz. 

08 g/moI 2'170 

aj ralib va rux 
atomlarining molyar 
AgN03 ·108 g 

kumush olish mumkin: 

tuzamiz: 

340 g AgN03-216 g Ag 

6,R gAgNOJ-yg 

. 16=6,8: quyidagini 

6,8·216 
Y = --g = 4 Og kumush 

340 ' 

Shunday qilib, reaksiya tugagandan (ya'ni barcha kumushning 
olganidan) kcyin plastinkani massasi quyidagicha 

1,3+4,0) g. 
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14- TESTLAR VA ULARNING 
YECIIIMLARI 

14.1. Xrom critmasidagi modda 
0,1 moljl bo'lsa, ionlar soni qancha 

A) 2,4· 1 , ; C) 6· 1022 ; D 
Yechish. Gidrolizjarayonini hisobga olmagan holda moddaning 

dissotsilanish tenglamasi 

Cr2(S04h ---}o 2Cr3+ + 3S0t 

bo'lib, tuz konsentratsiyasi 0,1 moljl edi. Hosil bo'lgan ionlar 
miqdori 5 ta bo'lib, umumiy konsentratsiyasi esa 5 . 0,1=0,5 mol/l, 
zarrachalar soni esa N ion= 0,5 . 6 . 1023 = 3 . 1023 ta bo'ladi. 

Javob: D bo' 

14.2. Mis 
bilan reaksiyasi 
reaksiyada hosil 
massasidan 1,5 

A) etanol; 
D) etilenglikol. 

quyidagi moddalaming 
criydigan mahsulot 

massasi boshlang'ich 

,3; C) glitserin; 

Yechish. Suvda yomon eriydigan mis (11) gidroksid ikki yoki 
uch atomli spirtlar bilan reaksiyasi natijasida suvda yaxshi eriydigan 
xlor tuzilishiga ega bo'lgan ravshan ko'k rangli mis (1I) digli
kolatni hosil qiladi: 

CH2 -OH 
I + HO - Cu - OH + 

CH 2 

diglikolat 

Testdagi massa o'zgarishini quyidagi oddiy hisobdan topi
shimiz mumkin: m (CU(OH)2= 64+34= 98 g, 2 mol glikol massasi 
glikol-ning nisbiy molyar massasi M[C2H4(OH)2]=28+34=62 
dan m (glikol) = 2· 62 = 124 g hosil bo'lgan suv massasi m 
(suv)= 2·18 = 36 g. Mis (11) glikolatning molyar massasi (mah-
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suli)= 98+ 124-36=] 86 g. Mahsulot va glikol massalar nisbati esa 
m (glikolat): m (gJikol)= 186 : 124=1,5 bo'ladi. 

Javob: D bo'ladi. 

14.3. Massasi 15,8 g bo'lgan kaliy permanganatning termik 
parchalanishi natijasida qoldiq massasi 15,0 g bo'lgan. Reaksiya 
natijasida qancha miqdorda gaz mahsulot oJinganini, qoldiq tarkibida 
qancha boshlang'ich modda qolganini toping. Gaz miqdori: 

1) 0,05; 2) 0,075; 3) 0,1; 4) 0,00253. 
Boshlang'ich modda miqdori: 

5) 0,25; 6) 0,05; 7) 0,095. 
A) 3 va 7; B) 2 va 5; C) 4 va 7; D) 2 va 6. 
Yechish. Termik parchalanish tenglamasi: 

2KMn04=~Mn04+Mn02+02 

BeriIgan kaliy permanganatning 0,8 g massa miqdori parchalangan. Bu 

massadagi Mn04 ning miqdori n(KMn04) = ; = ~5~ = 5,06.10-3 mol 

ekan. Yuqorida keltirilgan tenglamaga binoan hosil bo'ladigan 
kislorod miqdori tenglama bo'yicha shu miqdorning yarmiga teng 
bo'ladi K(02)=5,06' 10-3 : 2=2,53 . 10-3 mol. Reaksiya uchun 

olingan tuzning miqdori nl (KMn04) ::.: )I~: = 0,1 mol bo'lib, reaksiya-

dan keyingi miqdori esa I1:!(KMn04) = 1~8 = 0,095 mol bo'ladi. 

Jal1ob: C bo'ladi. 

14.4. Tarkibi Cu2FeSnS3 bo'lgan mineralning konsentrlangan 
nitrat kislotasi ta'sirida oksidlanish reaksiya tenglamasidagi koef
fitsiyentlar yig'indisini toping. 

A) 55; B) 49; C) 53; D) 54. 
Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 

Cu2FeSnS3 + HN03=Cu(NO)2 + Fe(NOJ»+Sn02 +S02 +Hp+N02 

Boshlang'ich modda tarkibidagi elementlarning oksidlanish 
darajasini aniqlab o'tirmasdan quyidagicha molekular ionli siljish 
sxemasini tuzamiz: 

Tcgishli koeffitsiyentlarni qo'yih chiqamiz: 

J I CU2FeSnS3 + 4H 20 -15e ~ 2Cu2+ + Fe3+ + Sn02 + S02 + 8H+ 
15 N+5 + le ~ N+4 
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Tegishli koeffitsiyentlarni chiqamiz: 

Cu2FeSnS3 +22HN =2Cu(NO)2+ Fe(N 
+ llH20+ 15N02, yig'indisi 54 ga 

lavob: D bo' 

14.5. Kaliy bixromatning suI fat kislotali muhitda vodorod 
peroksid bilan reaksiyasida oksidlovchining har bir ekvivalenti 
hisobiga necha litr gaz mahsulot hosil bo'Iadi? Oksidlovchining 
ekvivalentini hisoblang. 

A) 44,8 va 98; B) 67,2 va 49; C) 56 va 72; 
D) 33,6 va 48. 
Yechish. Kislotali sharoitda qaytarilish reaksiya tenglamasi 

~Crp7+ 

elektron siljish 

Koetlitsiyentlarni 

2Cr+3 I 1 
og 2 

tenglashtiramiz: 

K2Crp7 +4H2S04 +3H20 2=Cr2(S04)] +302 +K2S04 +4Hp 

Oksidlovchining har bir moli hisobiga 3 . 22,4=67,2 1 kislorod 
hosil bo'ladi. 

Oksidlovchining ekvivalenti uning molekular massasining 
bergan elektronlari soniga nisbatiga teng bo'ladi: 

E (K2Cr20 7)=294 : 6=49 mol ekvivalent bo'ladi. 

lavob: B bo'ladi. 
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III QISM.IORGANIK KIMYO 

15- BOB. ORGANIK KIMYONING ASOSIY 
QOIDALARI 

15.1- §. Organik kimyo (ani 

Tarkibiga uglerod elementi kiradigan birikmalar organik 
birikmalar deyiladi. Uglerodning nihoyatda ko'p birikmalari - tabiiy 
va sintetik birikmalari organik birikmalar qatoriga kiritiladi va ulami 
organik kimyo o'rganadi. Uglerodning eng oddiy birikmalarini -
uning oksidlari, karbonat kislota va uning tuzlari hamda ba'zi boshqa 
birikmalarini anorganik birikmalar qatoriga kiritish qabul qilingan. 
Ularni anorganik kimyo o'rganadi (II bobning 11 qismiga q.). 

Organik birikmalar tarkibida ugleroddan tashqari ko'pincha 
vodorod, kislorod, azot, ba'zan oitingugurt, fosfor, galogenlar va 
ayrim metallar (alohida-alohida yoki turll xiI kombinatsiyalarda) bo'ladi. 

Organik kimyo - kimyoning katta va mustaqil bo'limi bo'Jib, 
uning mavzu bahsi uglerod birikmalarjning kimyosidir: bu fan 
ularning tuzilishi, xossalari, olinish usullari, amalda foydalanish 
imkoniyatlarini o'rganadi. Anorganik va organik kimyo orasiga amalda 
qat'iy chegara qo'yib bo'lmaydi. 

Organik kimyo mustaqil fan sifatida XIX asrning boshlarida 
ajralib chiqdi. Bundajuda ko'p sonli organik moddaJaming, asosan, 
o'simliklardan va hayvon organizmlaridan ajratib olinadigan 
moddalarning kashf etilishi va tekshirilishi sabab bo'ldi. XIX asming 
birinchi yannida organik moddalar birinchi marta sintetik yo'l bilan 
olindi. 

Organik kimyo odam hayotida va amaliy faoliyatida katta rol 
o'ynaydi. Shu yerda organik moddalar ishlab chiqaradigan yoki 
organik xomashyoni qayta ishlaydigan sanoatning eng muhim 
tarmoqlarini ta'kidlab o'tamiz: kauchuk, smola, rezina, 
plastmassa, tola ishlab chiqarish, neft-kimyo sanoati, oziq-ovqat, 
farmatsevtika,lok-bo'yoq sanoatlari va b. Sintetik yuqori molekular 
moddalar - polimerlar ish lab chiqarish bizning asrimizda 
nihoyatda katta ahamiyat kasb etdi. 

15.2- §. Organik birikmalarning o'ziga xos xususiyatlari 

Organik birikmalardan farq qilib, organik moddalarning bir 
qator o'ziga xos xususiyatlari bor. Avvalo, uglerod atomlarining 
bir-biri bilan birikib, zanjir va halqalar hosil qilish xususiyatlarini 
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aytib lozim, bu anorganik birikmalarga xos 
emas. Bu organik birikmalaming turli-tuman.1ilik sabablaridan biridir. 

Organik molekulalarda atomlar orasida bog'lanish kovalent 
bo'Jadi. Shu sababli organik moddalar, odatda, noelektrolitlar 
hisoblanadi 

nnli slIvda ionla oson 
orasidagi ancha tez boradigan 

bo' , molekulasida (birlamch C - C - H 
bog'lanishlar bor organik moddaJar bir-biri bilan juda qiyin 
reaksiyaga kirishadi yoki umuman reaksiyaga kirishmaydi. 

Organik birikmalar 400-600°C chegarasida qi'zdirilganda to'Jiq 
yoki aylanadi, ishtirokida yonadi. 
uglerod orasidagi bog'lanishni puxtaligi 

unchal katta emasl (355,6 kJ/mol). 
Organik birikmalarning o'ziga xos muhim xususiyati ular 

orasida izomeriya hodisasining (J 5.3- §. ga q.) keng tarqalganligidir. 
UgJerod atomining o'ziga xos xususiyatlari uning tuzilishi bilan 

tushuntiriladi: uning valent elektroni bor. Uglerod atomlari 
boshqa atomlar bilan, ningdek, lan umumiy clektron 
juftlar qiladi. har qaysi atom! tashqi 
pog'onasida sakkizta elektron (oktet) bo'ladi, ulardan to'rttasi bir 
vaqtning o'zida boshqa atomlarga ham taalluqli bo'ladi. 

Organik kimyoda odatda struktura forrnulalaridan foydalaniladi, 
chunki atomlar molekulada fazoviy joylashgan bo'ladi. Stmktura 

- bu myoning 
forrnulalarida kovalent lanish bilan 

belgilanadi (3.10-§. ). Anorgan moddalarning stmktura 
forrnulalaridagi kabi har qaysi chiziqcha molekulada atomlami bir
biri bilan bog'laydigan umumiy elektron juftni bildiradi. Empirik 
va elektron formulalardan ham foydaJaniladi. Bunday forrnulalar 
3.8-§ ammiak rnetan moleku uchun rlangan. 
Etilcn asetiJenning shunday formulalarini 

Empirik formulalar: C2H4 

H H 
Elektron formulalar: t :: C

H: H 
H:C:C:H 

1,"'-... //H 
formulalar: H/C = C''-..H H-C= 
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3. IO-§ da ta'kidlab o'tilganidek, organik kimyoda oksidlanish 
darajasi tushunchasi o'rniga valcntlik tushunchasi qo']]aniladi. 
LJgJerod atomining qo'zg'aJgan holatdagi valentligi doimo to'rtga 

u to'rtta kovalent bog'lanish qiladi. 

15.3- §. Izomeriya 

Organik moddalarning xossalari faqat laming tarkibigagina 
balki molekulada o'zaro kish ham 

bog'liq. Masalan, etil spirt (vino spirti) bilan dimetil efirning 
tarkibi bitta empirik formula C2H60 bilan ifodalanadi, lekin 
ularning xossalari turlicha: etil spirt - qaynash temperaturasi 

QC bo'lgan suyuql dimetil csa - °C da suyuqlikka 
aylanadigan gaz. 

Tarkibi va molekular massasi bir xii, lekin molekulalarining 
bar sbu xossalari ham bo'lgan fDodda-

izomerlar deyiladi. 

Keltirilgan misolda etil spirt bilan dimetil efir - izomerlar. 
LJlarning struktura formulalari quyidagicha ho'ladi: 

H H H H 
I I I I 

H-C-C-O-H H-C-O-C-H 
I I I I 
H H H H 

etil spirt dimetil dir 

Etil spirt molekulasida vodorodning bitta atomi uglerod bilan 
kislorod orqali hog'langan (qutbli kovalent bog'lanish), shu sababli 
vodorodning atomi uglerod bog'langan boshqa vodorod 
atomlariga nisbatan harakatchan bo'ladi. Dimetil efir molekulasida 
vodorodning hamma atomlari uglerod atomlari bilan bir xilda 
bog'langan (kovalent bog'lanish). 81.1 moddalaming natriy metaliga 

icha ta'siri ham har tuzilganligi bilan 
izohlanadi. Etll spirt natriy bilan quyidagi tenglamaga ko'ra rcaksiyaga 
kirishadi: 

2C2 HsOH 2Na --'10 2C2HsONa+ H2 

Dimetil natriy reaksiyaga kirishmaydi. 
Pentan CsHI2 ug\evodorodining uchta izomeri bo'lishi 

mumkin: I) birinchisida uglerodning barcha atomlari zanjir holida 
bog'langan zanjir rtasidagi qaysi uglerod faqat 

qo'sh atomlari bilan bi 2) kkinchisida o'rtadagi 
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uglerod atomi 
langan, natijada 
uglerod atomi 
laming struktura 

Molekulada 

uchta C atomlari 
rmoqlangan; 3) uchinchisida 

atomlari bilan birikkan 

- CH 2 - CH 2 - CH) 
normal peman 

CH 1 -CH-CH 1 -CH J - I ~ 

CH) 
izopent.an 

CH] 
I . 

CH--C-CH, 'i . 

tctramer.ilmetan 

soni ortishi bilan 
keskin ko'payadi C4H!(l ning 2 ta 

C,H 12 da - 3 ta, Clf 16 - 9 ta, 
75 ta, C 13 H28 da - 802 ta, C~OH42 da 366319 ta izomerbo'lishi 
mumkin va h.k. BlI izomerning bir qismigina olingan. Lekin 
olinadigan izomerlaming tuziJishini oldindan aytish mumkin. 

lzomcriyaning yuqorida ko'rsatilgan barcha holiari struktura 
izomeriyasi qatoriga kiradi. U ndan tashqari, fazoviy izomeriya ham 
bo'Iishi mumkin, u molekula alohida qismlari ning fal,Oda turlicha 
joylashuvi nat(iasida vujudga keladi. Masalan, qO'shbog'li birikmalar 
molekulalarida orqali bog'langan uglerod 
bor joy yassi ugJerod atomi bilan 
meW gruppalar tomonida yoki 
bo'lishi mumkl 

sis-buteo-2 
(o'rillbosar yassi 
molekulaning bir 

tomonidal 

mms-bUlcn-2 
(o'rinbosar yassi 
moieku!aning ikkala 

tomonida) 
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Fazoviy izomeriya ham izomerlar xossalarining turlicha 
bo'lishiga olib keladi. 

15.4- §. M. Butlerovning organik birikmalarning 
kimyoviy tuzilish nazariyasi 

O'tgan asrning 60- yillarida rus olirni A. M. Butlerov tomonidan 
birikmalarning Idmyoviy uzilish nazariyasining yaratilishi 

ik kimyon ng rivojlanishida voqea bo'ldi. nazariya 
organik kimyoga ilmiy asos soldi va uning eng muhim qonuniyat
larini tushuntirib berdi. A. M. Butlerov o'zi yaratgan nazariyaning 

prinsipJarini 186 19-scntabrda Shpeyerda o't-
gan tabiatshunoslar va ifokorlarning Xalqaro syezdida Kimyo
viy tuzilish nazariyasi haqida" degan ma'ruzasida bayon qildi. Bu 
nazariyani keyinchalik oJimning o'zi va uning shogirdlari muvaf

rivoj lantirdilar 
Tuzilish nazariyasini asosiy qoidalari quyidagiJardan iborat. 

1. Molekulada atomlar bir-biri bilan valentliklariga muvofiq 
holda muayyan ketma-ketlikda birikkan. Atomlarning bog'lanish 

kimyoviy tuzilish deyiladi. 
Moddalarning xossalari moiekulasining tarkibiga 

qanday atomlar va qancha miqdorda kirishigagina emas, balki 
u)ar bir-biri bilan qaysi tartibda birikkanligiga, ya'ni molekuJaning 
kimyoviy tuzUishiga ham bog'liq. 

Molekulani hosH qilgan yoki atom gruppalari bir-
biriga ta'sir etadi, molekulaning reaksiyaga kirishish xususiyati 
ana shu ta'sirga ham bog'liq bo'ladi. 

qoida!arni tushuntirib chiqamiz. A. . Butlerovga qadar 
molckuJalarning tuzilishini, ya'ni atomlar orasidagi kimyoviy bog'
lanish tartibini tushunib bo'lmaydi, deb hisoblanar edi. Ko'pchilik 
olimlar hatto molekulada atomlar real mavjudligini ham inkor 
qi edilar. M. Butlerov bu ng noto'g'riligini qildi. 
U atom va molekulalarning mavjudligi, molekuladagi 
atomlarning kimyoviy tuzilishini bilish mumldnligi haqidagi to'g'ri 
materialistik va falsafiy tasavvurlarga asoslandi. U moddalarning 
ki o'zgarishlarini rganish orqali molekulaning tuzilishinj 

yo'li aniqJash mumki berdi. Aksincha, 
molekulaning tuzilishini bilgan holda birikmaning kimyoviy 
xossalarini aytib berish mumkin. 

Kimyoviy tuzilish nazariyasi elcmcntining xos 
xususiyatlari isobga (l5.2~§ q.). birikmalarning 
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tuzilishini o'rganish bizning davrimizda ham organik kimyoning 
bo' qolad Buning uchu kimyoviy usul bilan 

bir qatorda tekshirishning spektroskopiya, yadro magnit rezonansj, 
mass-spektrometriya, di pollarning elektr momentlarini aniqlash, 
rentgeno- va elektronografiya kabi usullari keng 
qo'llaniladi. 

Izomerlarning mavjudligi (l5.3-§ ga q.) organik birikmalar 
tuzilish nazariyasi jng qoidalarida kelib chiqadi. Tuzilish 
nazariyasi asosida butanning ikkita izomeri borligini oldindan 
aytganJigi (butandan boshJab qolgan ugJevodorodlarda molekulalarda 

biri tartibi turlicha bo'lishi mumkin) A . But-
lerovning katta yutug'i bo'ldi. 1867-yilda A M. Butlerov o'zl 
oldindan aytgan izomcmi sintez qildi, bu esa tuzilish nazariyasining 
to'g'riligi isboli bo'ld izorner izobutan , u nor
mal butandan molekulasining tllzilishi bilan farq qiladi, lekin 

* ikkalasining empirik formulasi bir xiJ C 4H 10 • 

H H H H 
I I , I 

H-C c-c C-H 
I I I I I 

H H H H 
n~butan 

yoki qisqaroq holda: 

H H H 
I I I 

H-C~C-C 

I I I 
H I H 

I 
H~C~H 

I 
H 

izobutan 

- CH ~CH, 
I -' 

CH3 

Shunday qilib, kimyoviy tuzilish nazariyasi organik birikma
laming turli-tumanlik sabablarini tushuntirib beradi. Bu to'rt valentli 
uglerod atomining zanjir va halqalar hosil qila olish, boshqa eJe

at01111ari bilan birikish xususiyati borligi, shuningdek, 
izomeriya mavjudligi tufaylidir. 

'" To'g' uglerod zanjirli birikmalarni normal, tarmoqlangan 
zanjirlarini - izobirikmalar deyish qabul qilingan. Misolimizda: birinchi 
butan - normal tuzilishli (n-butan), ikkinchi butan - izotuzilishli 
(izobutan). 
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Kimyoviy rn 0 1 e k u J ad 
larning v 
ta'siriga k 
daning (organik rnolekulasida bor. 
birikrnalar NaOH, A1(OH 
N02 -OH , S02(OH)2 (sulfat kis]ota). 
harnmasining rnolekulasida gidroksil gruppa (gidrokso yoki 
oksigruppa) OH bor. Shunga qaramay, suvdagi eritmada 
moddalarning xossalari birin-kctin o'zgarib boradi: NaOH -
kuchli asos Al(OH)3 -- amfoter gidroksid, C2HsOH - amalda 
neytral modda, nitrat va sulfat kislotalar H+ ionlarini hosil qiladi. 
OH gruppa kimyoviy xususiyatining turlicha ekanligining sababi u 
bilan bog'langan atomlar hamda gruppalaming ta'siri tufaylidir. 
Markaziy atorn maslik xususiyati ortishi 
turidagi va kislota turidagi 
kuchayadi (Na, SOl qatorda) (1 

Bir-biri bilan bog'lanmagan atomlar ham 
xloretanda CH3 

reaksiyaga kirishish 
turlichaligi xlor H;-CH1-) va viniJ 
gruppalarining turlicha ta'sir etishi sabablidir. Xloretan molekula'iida 
xlor rcaksiyaga juda kirishuvchan, xloretilen molekula'iida esa inert. 
Molekulada atomlarning bir-biriga ta'sir etish qonuniyatlarini aniqlashda 
A M. Butlerovning shogirdi V. V. Markovnikovning xizmatlari kattadir. 

Hozirgi nuqtayi nazardan tuzilish nazariyasining asosiy qoida
\ariga qisman tuzatish kiritish - fazoviy va elektron tuzilish haqi
dagi fikrlami qo'shish kerak. U holda tuzilish nazariyasining asosiy 
qoidalarining 2-punktida organik birikmalarning xossalari ular 
molekulalariniYlg ngdek, ularning 
va elektron aniqlanadi. deb ta'kidlash 

A. M. tuzilish nazariyas] 
qismi hisoblanadi. 

c1ernentlar davriy 
sisterna singari bu 

juda ko'p tartibga solishga, 
mavjudligini oldindan aytishga, shuningdek, ulaming oUnish yo'l
Imini ko'rsatishga imkon berdL Bu esa organik sintezning misli 
ko'rilmagan darajada muvaffaqiyatini ta'minladi. Hozirgi vaqtda ham 
kimyoviy tuzilish nazariyasi organik kimyoga doir barcha 
tadqiqotlarda yo'l ko'rsC\tuvchi asos ho'iib xizmat qilmoqda. 
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15.5- §. birikmaJarning gomologik 
qatorlari 

Turli-tuman organik birikmalar orasidan moddalarning kimyo
viy xossalari jihatidan o'xshash va bir-biridan CHo gruppaga farq 
qiladigan gruppalarini ajratish mumki ~ 

Im'UUJ1IV xossalari jihatidan o'xshash, tarkibi CH2 

2flllpp:aga farq qiladigan birikmaJar deyUadi. Nisbiy 
molekular massasi ortib borishi tartibida joylashtirilgan gomologJar 
gomologik qatorn; bosil qiladi. CH2 gruppa gomologik farq deyiladi. 

Gomologik qatorga to'yingan uglevodorodlar (alkanlar) qatori 
misol oladi. Uning oddiy vakili metan CH4 , Metanning 

quyidagilar: clan C 2H6, C3Hs' C4H 10' 
12' geksan 14,geptan va h.k. har 

qaysi gomologlarning formulasini oldingi uglevodorodning 
formulasigagomologik farqni qo'shish yo'li bilan hosil qilish mumkin. 

Gomologik qator barcha a'zolari molekuialarining tarkibini 
bitta miy formula bilan ifodalash mumkin. To'yingan 
uglevodorodlarning chiqilgan qatorining umumiy 
fonnuIasi C n H 21l+2 bo' , bunda n ~ atomlarining soni. 

Gomologik qatorlarni organik birikmalarning barcha sintlari 
uchun tuzish mumkin. Gomologik qator bitta a'zosining xossalarini 
bilgan holda shu qatordagi boshqa a'zo!arning xossalari haqida xuIosa 

mumkin. organik kimyoni rganishda gomologiya 
tushunchasining ni ko'rsatadi 

§. Organik birikmalarning klassifikatsiyasi 

Barcha organik birikmalami uglerod skeletining tabiatiga qarab 
asiklik va siklik birikmalarga bo'lish mumkin. 

A k I i k (nosiklik, zanjir ko' nishidagi) birikmaJar yog' 
qatori alifatik ham deyiladi. Bunday nom bcrilishiga 
sabab , bunday rdugj birikmalarning dastlabki yaxshi 
o'rganilganlaridan bili tabiiy yog'lar edi. Asiklik birikmalar orasida 
to 'yingan, masalan: 

CH 

izobutan 
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va to 'yinmagan birikmalar bo'ladi, masalan: 

CH 2 = CH 2 CH = CH 
etiJen asetiJen 

CH 2 = C - CH = CH 2 
I 

CH3 
izopren 

S i k 1 i k birikmalar orasida odatda molekulasida uglerod atomlari 
halqa hosil qilgan k a r b 0 s i k 1 i k birikmalar va halqasida uglerod 
atomlaridan tashqari boshqa elementlarning (kislorod, oltingugurt, 
azat va b.) atomlari ham bo'ladigan geterosiklik birikmalar bo'ladi. 

Karbosiklik birikmalar xossalari jihatidan alifatik birikmalarga 
o'xshash bo'lgan alisiklik (to'yingan va to'yinmagan) birikmalar 
bilan molekulasida benzol halqalari bor aromatik birikmalarga 
bo'linadi. 

Al i si k I i k birikmalarga misollar: 

H2C-CH 2 
CH2 CH2 

I I / '\ 
HI ~CH2 H2C -CH2 H2C 

iH2 
siklobutan I I I 

H2C CH2 HC /CH2 

\ / '\ 
CH2 CH2 

siklogeksan siklogeksen 

aromatik birikmalar: 

© ©rN~ 00 
benzol anilin naftalin 

geterosiklik birikmalar: 

HC -CH 

11 11 

HC\ /CH © 
N 

HC -N 

11 11 

HC\ /CH 

o s 
furan piridin tiazol 

Organik birikmalarning ko'rib chiqilgan klassifikatsiyasini 
qisqacha sxema holida tasvirlash mumkin: 
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hirikmalar 

'-----------r--~ I 
~ 
~ 'yinmagan ] karbosiklik 

Ko'pchilik tarkibiga ug 
vodoroddan tashqari mcntlar ham kiradi, U 

gruppalar - bi sinfining kimyoviy 
belgilab beradigan gruppalari holida 
gruppalarning barl kmalarning yuqorida 
turlarini sinflarga ularni o'rganishni oson 
imkon beradi. funksional gruppalar 
muvofiq keladigan birikmalarning sinflari J 5. J - jadvalda keltirilgan. 

Organik birikmalarning molekulasi tarkibiga ikkita yoki undan ko'p 
bir xii yoki turli xii funksional gruppalar kirishi mumkin, masalan: 

CH,OH 
I " 

I 
CHOH 
I 
I 
CH 2 

15.1-

Funksional 
gruppa 

-OH 

25 - G. P. Xomchenko 

GidroksIl 

NH~CH2 - eOOH 
aminosirka kislota 

birikmalarning sinflari 

Birikmalar 
sinflari 

Spirtlar 

Fcnollar 
Q-OH 

fenal 
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Karbonil 

KarboksiI 

Nitrogruppa 

Aminogruppa 

Aminogruppa 

Aldegidlar 

Ketonlar 

Davonll 

~o 
CH2 -C .......... 

sirka H 

o 
: CH) ~: CH) 

~--L---- ~ .. --
Karbon I, -;::::- 0 

kislotalar CH:) - C ......... 
OH 

sirka kislota 

Ni~:~:~k~l--n~r~~~-2-n--' 

Birlamchi 
aminJar 

Kislotalar
ning amid

lari 

1---

IO-N~ 

CH _C~O 
3 ......... NH 2 

sirka kislota-
1 amidi 

~, -Cl, Galogenlar Galogcnli 1 CHJCI 
I --Br --I hosilalar metil xlorid 
L ' ___ "'---_. ____ --LI ____ _ 
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§. Organik reaksiyalarning turlari 
Anorganik rcaksiya\ar kabi organik reaksiyalar ham 3 asosiy 

bo'Jinadi: 

1. 0 'rin olish reaksiya/ari, masalan: 

CH4 +C1 2 ~ CH 3C1+HCI 

Ajralib chiqish reaksiyalari, masa]an: 

CH) -CH 2 Br --~ CH 2 =CH 2 + HBr 

3. Biriktirib olish reaksiyalari, masaJan: 



3CH=CH--> 0 
Biriktirib olish reaksiyalariga polimerlanish reaksiyalari (16.7 -§) 

kiradi. Polikondensatlanish reaksiyalari (I7.8-§) organik reak
siyalarning alohida turi isohlanadi. 

reaksiyalarni reaksiyaga kirishayotgan molekulalardagi 
kovalent bog'lanishlaming u z i 1 ish m e x ani z m i g a qarab ham 
sinf!arga ajratish mumkin. Bunday ajratish bog'lanishni uzishning 
ikki usuliga asoslanadi. 

1. Agar umumiy elektronlar juft atomJar orasida bo'Iinsa, u 
holda - juftJashmagan elektroni zarrachalar paydo 
bo'ladi. lanishning uzllishi yoki gomolitik uzilish 
deyiladL 

H H 
., .. 

H : C: H --t H: C +·H 

H 
metil vodorod 
radikall radikali 

(vodorod 
atomi) 

Hosil bo'ladigan radikallar reaksion sistemadagi molekulalar 
bilan bir··biri bilan ta'sirlashadi: 

·CH 2 -) CH 3C1 +-

. CH) +. CH 3 -~ C2 Hb 

Qutbliligi kamroq bo'lgan bog'lanishlar (C-C, C-H, 
N - N) yuqori temperaturada yorug'lik yoki radioaktiv nurlanish 
ta~sirida uziladigan radikal izm bO'yicha 

2. bog'Janish Iganda umumiy elektronlar 
atomda u hold a - kat ion anion hosil 
Bunday mexanizm ionli yoki geterolitik mexanizm dcyiladi. 
organik kationlar yoki anionlar hosil bo'lishiga olib keladi: 

CH3Cl .~ CH; + : cr-; CH3Li -) Li+ + H3C-; 
metil meti mcti metil 
xlorid kation litiy katioll anion 

ionlar keyingi o'zgarishlarga Bunda 
nukleofil ("yadroni sevadigan") zarrachalar (H20, NH3, CI-, 
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Br, 1- hamda boshqa kislotalarning anionlari va sh. 0'.) bilan, 
organik anionlar esa - elektrofil «<elektronlarni sevadigan») 
zarrachalar (H+, metallarning kationlari, galogenlar va b.) bilan 
reaksiyaga kirishadi, masalan: 

CH; +: OH- ~ CH 30H; H3C- : +H+ ~ CH4 

nukleofil elektrofil 
zarracha zarracha 

10nli mexanizm, odatda, qutbli kovalent bog'lanish (uglerod -
galogen, uglerod - kislorod va b.) uzilishida kuzatiladi. 

Anorganik kimyodagi ionlarga o'xshash organik ion zarrachalarning 
ham tegishli zaryadi bo'ladi. Lekin ular orasida keskin farq ham bor: 
anorganik birikmalaming ionlari suvdagi eritmada doimo bo'ladi, organik 
ion zarrachalar esa faqat reaksiya vaqtida paydo bo'ladi. Shuning uchun 
ko'pchilik hollarda erkin organik ionlar haqida emas, balki juda qutblangan 
molekulalar haqida so'z yuritish to'g'riroq bo'ladi. 

15- BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING 
YECHIMLARI 

15.1. Quyidagi birikmalarning qaysilarida oksidlanish darajasi 
nolga teng bo"lgan uglerod atomlari mavjud: 

1) moy kislota; 2) chumoli aldegid; 3) sis-I,2-dixloreten; 
4) aseton; 5) simmetrik dixloreten; 6) stiro!. 

A) 1, 2, 3, 6; B) 2, 3, 4, 5; C) I, 3, 5, 6; D) I, 3, 
4, 5; E) 2, 3, 5, 6. 

Yechish. Organik hi rikmalar tarkibidagi uglerod atomida 
oksidlanish darajasi teng bo'lishi uchun bu element teng 
miqdordagi elektrmanfiyligi uglerod atominikidan katta va, 
aksincha, kichik bo'lgan elementlar atomlari bilan birikkan bo'lishi 
kerak (masalan, chumoli aldegidida bitta kislorod atomi nisbiy 
elektrmanfiyligi - 2 va ikkita vodorod atomi -

va simmetrik diftoreten) yoki uglerod atomi to'rtta uglerod atomi 
qurshovida bo'lishi kerak (masalan, 
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H 
I c 

HC/ ~C-CH=CR benzol halqasidagi vinil radikali bilan 
11 I 'bog'langan uglerod atomi). 

HC J CH 
~'cY 

lavob: E bo'ladi. 

15.2. ~1etan bosim ostida, katalizator ishtirokida va havo 
kislorodi bilan oksidlanganda qaysi mahsulot hosil bo'Jadi? 

I) chumoli kislota; ug\erod ) oksid; 
3) asetilen; 4) metanal; 5) metanol; 6) qurum va vodorod; 
7) rka kisJota; 
A) I; B) 2 va 4; C) 5; D) 3 va 6; E) 7. 
Yechish. Nisbatan yumshoq sharoitda uglerodlami oksidlab juda 

ko'p miqdordagi kislorod tutgan organik moddalarning ko'p 
tonnali va keng qo'lIanadigan mahsulotlari olinadi. Shunday 
birikmalar orasida metiJ spirti ayrim ahamiyatga ega. 

lavob: C bo'ladi. 

15.3. Tuzilishi CH2C(C2Hs)C(CH)C(CH)(C2Hs) bo'lgan 
moddani I UPAC tavsiyasi bo'yicha nomlang. 

A) 3,4-dimetil-5-etilgeksadiyen-3,5; 
B) 3,4-dimetil-2-etilgeksadiyen-I,3; 
C) 3-metil-2,4-diet Ipentadiyen-3,5; 
D) 3,4-dimctil-5-etilgeksadiycn-3,4; 
E) 3,4-d metil 5-metilgepten-3. 
Yechish. Formulasi yig'ib yozilgan orgamk moddalarni nomlash 

llchun ular formulasini yig'ib yozish vazifasini osonlashtiradi Berilgan 
moddaning struktur formulasi quyidagi ko'rinishga bo'ladi: 

lavob: B bo'ladi. 

15.4. 2.2-dimetilpropanning dixlorli izomerlari son nechta 
bo'lishi mumkin? 

A) I; B) 2; C) 3; 0) 4; E) 5. 
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Boshlang'ich uglevodorod f{)ffilulasida bitta to'rtlamchi 
uglerod atomiga to'rtta birlamchi uglerod atomlari birikkan: H)C
C(CH3)2-CH3 bo'lib, ularga birikkan xlor atomlarining ikkitasi 
bitta birlamchi uglerod atomida (H3C-C(CH)2-CHC12) yoki 
ikkita shunday uglerod atomlarida bittadan xlor atomlari bo'ladi. 
Dixlorl hosilalar bo'lishi mkin. 

B bo'ladL 

15.5. Hajmi 5,61 bo'lgan gaz moddalar C2H6, C)H6 va C4H6 

amlashmasining massasi 10,5 g bo'lsa, shu aralashmada necha 
gramrn uglerod bo'ladi? 

B) 9; C) 
Aralashma lashkil etadi . 22,4 

mo 5 mol). maning rtacha rnolyar massasi 

Mr = m = 10,5: 0,25 = 42 bo'ladi. Propan (C_HJ ga ham shunday 
n ~ " 

molekular massa taa11uqIidir. Birinchi moddaning nisbiy molekular 
massasi 30 bo'lsa, uchinchi moddaniki esa 54 ga teng. Shu ikki 

teng hajm (yoki mol ll1iqdoridagi) 
molekular massasi ham teng bo'ladi. Nisbatlari 

'Igan molyar uiushlarga ega bo'lgan aralashma
ning molyar massasi (0,25 mol-30)+(O,5·mol. 42)+ 
+( 0,25 mol'54)=7,5+21 + 13,5=42 ga teng bo'ladL Ular tarkibidagi 
uglerod massalari 0,25-2-12+0,5'3'12+0,25-4'12=6+18+12=36 g 
bo'ladL Chorak mol uglerod 36'0,25=9 bo'ladi. 

B bo'ladi. 

16- BOB. UGLEVODORODIAR 

16.1- §. To'yingan ugJevodorodlar (alkanlar) 

kita elemt: - ug bilan 
eng oddiy birikmalardi . Tarkibi 

umumiy CnH 211 +2 fomlUla bilan ifodalanadigan (bunda uglerod 
atomlarining soni) birikrnalar to ~vingan uglevodorodlar yoki 
alkanlar (xalqaro nami) deyiladi. To'yingan ugJevodorodlarning 
molekulalarida uglerod atomlari bir-biri bilan oddiy (birlamchi) 
bog'lanish orqali qolgan valentliklaIi vodorod 
atomIarl to'yingan ho'ladi. Alkanlar parafinlaf* deyiladi. 

* «Paratln1af» termini «moyilligi kam» degan ma'noni bildiradi. 
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Alkanlar gomologik qatorining birinchi a'zosi metan CH4 • 

tJglevodorod nomidagi qo'shimcha to'yingan uglevodorod!ar 
nomiga xos qo'shimchadir. Metandan keyin etan C2H6, propan 
CJHg,butan C4HJO keladL Beshinc uglevodoroddan boshlab 
uglevodorod nomi moJekuJadagi uglerod atomlari sonini 
ko'rsawvchi son nomiga -an qo'shimchasini qo'shib hosi! 
qilinadi. BuJar pentan CSHI2' geksan C6 H 14• geptan C7H'6' oktan 
C li H I8l nonan C9H20l dekan C 1II H22 h.k. 

Gomoiogik qatorda uglevodorodlar fizik xossalarining asta-sekin 
o'zgarishi kuzatiladi: qaynash va suyuqlanish temperaturalari 
ko'tariladi, zichligi ortadi. 

Odatdagi sharoitda (temperatura 22°C) qatorning dastlabki 
to'rtta a'zosi (metan, eten, propan, butan) - gazlar, C5H'2 
dan C I6 H34 gacha - suyuqlikdir, C l7 H36 dan bosh lab - qattiq 
moddalar. 

Qatorning to'rtinchi a'zosidan (butandan) boshlab qolgan 
alkanlarning izomerlari (l5.3-§ q.). 

Alkanlarning hammasi vodorodga batamom (maksimal) 
lJ1arning ugJerod atomlari Sp3- gibridlanish holatida, 

demak, oddiy (birlamchi) bog'lanishli bo'ladi. 

16.2-§. Alkanlaming va ular hosilalarining 
nomenklaturasi 

To'yingan uglevodorodlar dastlabki o'nta a'zosining nomini 
aytib o'tdik. Alkanning uglerod zanjiri tarmoqlanmaganligini 
ta'kidlash uchun ko'pincha nomjga normal (n-) so'zi qo'shiladi, 
masalan: 

CH) - CH 2 -- CH) 
n- butan 

(nonnal butan) 
CH) - CH2 - CH] - CH2 - CH2 - CH2 - CH J 

geptan 
(normal geptan) 

Alkan molekulasidan vodorod atomi ajralganda uglevodorod 
radikallari deyiladigan (qisqacha R harfi bilan belgilanadi) bir 

lentH zarrachalar hosil bo'ladi. Bir valentli radikaUarn' ng nomi 
tegishli uglevodorod nomidagi -an qo'shimchani -if qO'shimchaga 
almashtirib hosil qilinadi. Misollar keltiramiz: 
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Metan CH 4 

C2H6 

C3H~ 
Butan C4H 10 

Pentan CsHI:' 

CA 
Geptan C7H 16 

Oktan CHH I8 

C9 

C1()Hn 

Bir radikallar 

MetiJ CH 3 -

:tiI Cl 
Propil 7 

Butil C4H9 -

Pentil (amil) C5HII -
Geksil 11 

Geptil C7H 15 -

Oktil C~H 17 -

Nonil 19 

Desil C 1oH21 -

Radikallami faqat organik emas, balki anorganik birikmalar 
hosil . Masalan, agar kislotadan gidroksid gruppa 

ajratib nsa, u bir valentli radikal N02 hosi bo'ladi) 
u nitrogruppa deyiladi va h.k. 

Uglevodorod molekulasidan vodorodning ikkita atomi olinganda 
valentl radikallar bo' Dlam nomi tegishli 
ngan uglevodorod nomidan qo'shirnchani - (agar 

vodorod atomlari bitta uglerod atomidan tortib olingan bo'lsa) 
yoki - ilen (agar vodorod atomlari ikkita qo'shni ugJerod atomidan 

olingan Isa) qo·shimchaga almashtirish yo'l hosil 
inadi. Radi CH2- metilen ladi. 

Radikallaming nomi ug/cvodorodning ko'pchilik hosilalarining 
nomellklaturasida foydalaniladi. MasaJan: CH,I - metil yodid, 
C4 'JCl - xlorid, CH2CJ metil lorid, 4Br -
eti bromid (agar brom atomlari wrli uglcrod atomlari bilan 
bog'langan bo'lsa) yoki etilidcn bromid (agar brom atomlari bitta 
uglerod atomi biJan bog'langan bo'lsa). 

lzomerlarn nom uchun xii ko'p 
foydalaniladi: eski - ratsionaJ va yangi rinbosar nomen-
klatura, bu nomenklatura sistematik yoki xa/qaro nomenklatura 
ham deyiladi (nazariy va amaliy kimyoning xalqaro ittifoqi IYPAK 
tomonidan etilgan). 

Ratsional nomenklaturaga ko'ra uglevodorodlar metanning bitta 
yoki bir necha vodorod atomlari o'rnini radikalIar olgan hosilasi 
sifatida qaraladi Agar formuIada bir xiI radikallar bir necha marta 

rorlanad bo'Jsa, holda grek sonla bilan rsatiladi 
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di - ikki, tri - uch, tetra - to'rt, penta - besh, geksa - olti va 
h.k. Masalan: 

metan 

,-----, 
CH J -: CH 2 : - CH 3 

L ____ ~ 

dimetilmetan 
(propan) 

CH 2 - CH 3 

I 

tH3 
metildietilpropilmetan 

Ratsional nomenklatura uncha murakkab bo'lmagan birikmalar 
uchun qulaydir. 

0' r i n b 0 s a r nomenklaturaga ko'ra uglevodorod nomiga bitta 
ugJerod zanjiri asos bo'ladi, molekulaning qolgan barcha qisrnlari 
o'rinbosarlar sifatida qaraladi. Bunda uglerod atomlarining eng uzun 
zanjiri tanlab olinadi va zanjirdagi atomlar uglevodorod radikali 
yaqin turgan uchidan boshlab nomerlab chiqiladi. So'ngra avval 
radikal bog'langan (eng oddiy radikaldan boshlab) uglerod 
atomining nomeri aytilib, keyin uzun zanjirga muvofiq keladigan 
uglevodorodning nomi aytiladi. Agar formulada bir xiI radikallar 
bir nechta bo'lsa, ularning nomi oldiga soni so'z bilan (di, tri
tetra- va h.k.) yozib qo'yiladi, radikallarning raqamlari esa vergul 
bilan ajratiladi. Bu nomenklaturaga ko'ra geksanning izomerlarini 
quyidagicha nom lash lozim: 

I 2 3 4 5 6 
CH 3 -CH 2 -CH 2 -CH2 -CH 2-CH J 

n-geksan 

12345 
CH 3 -CH-CH2 -CH2 -CH3 

tH3 
2-metilpentan 

I 2 3 4 5 
CH 3 -CH 2 -CH -CH 2 -CH) 

~H3 
3-meti I pentan 
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2 3 
CH-CH 

dH3 bH 3 

2, 3-dimetilbutan 

murakkabroq 

2, 2-dimctilbutan 

keltiramiz: 

CH 3 
I 2 3 4 Is 6 7 

CH 3 -CH-CH --CH 2 - T -- CH2 -- CH 3 

tH3 tH CH) 
I 

2,5 -dimetil -5-etil-3- izopropilgepta n 

O'rinbosar nomenklatura ham, ratsional nomenklatura ham 
faqat lIglevodorodlar uchun emas, balki organik birikmalarning boshqa 
sinflari ham Ba'zi birikmalar tari-

yoki, aytganda, trivial 
(chumoli mochevina ham 

Izomerlarning formulalarini yozishda ularda uglerod atomlari 
turlicha holatni egaIlaganJigi ko'rinadi. Zanjirda faqat bitta uglerod 
atomi bilan bog'langan uglerod atomi birlamchi, ikkitasi bilan 

- ikkilamchi, lIchtasi bilan bog'langani --
to'rttasi bilan bog'langani - to 'rtlamchi deyiladi. 
misolda - va 7- atom1ari birlamchi, 4- ikki
lamehi, 2- va 3- uchlamchi, 5- to'rtlamelii. Vodorod atomlarining, 
boshqa atomlarning va funksional gruppalarning xossalari ular qaysi 
uglerod atomi: birlamchi, ikkilamchi yoki uchlamchi bilan 
bog'langanligiga bog'liq. BlIni doimo e'tiborga olish kerak. 

§. va metan gomologlarining 
kimyoviy AV,"''' .. '' .... 

Alkanlar gomologik qatori a'zolarining umumiy kimyoviy 
xossalari bor. Ular aktivligi kam bo'lgan moddalar. Alkanlar ishtirok 
etadigan barcha reaksiyalarni ikki turga bo'lish mumkin: C - H 
bog' uzilish boradigan reaksiyalar , o'rin 
olish reaksiyalari) va C bog'lanish uzilishi bilan boradigan 

bunda alohida-alohida bo'laklarga bo'linib 
ketadi (kreking). 
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Radikallar sekundning uJushlari qadar vaqtda mavjud bo'ladi 
va hosil bo'lish vaqtida juda aktivdir. Masalan, ular bir··biri bilan 
oson ta'sirlashib, juftlashmagan elektronlardan yangi kovalent 
bog'lanish hosil qiladi. Masalan: 

H H H H 

H : C' + . C : H ~ H : C : C : H(C2H6 ); H· + H'~ H : H(H 2 ) 
.... .. .. 

H H H H 
Dlar organik moddalaming molekulalari bilan ham reaksiyaga 

oson kirishib, ularga birikadi yoki ulardanjuftlashmagan elektronli 
atomni tortib oladi. Natijada yangi radikallar hosil bo'ladi, ular 
boshqa molekulalar bilan reaksiyaga kirishishi mumkin. Bunga 
to'yinmagan birikmalaming radikal polimerlanishi misoJ bo'la oladi: 

R'~+' CH 2 I: CH 2 -~ R : CH 2 : CH 2 ' 

R: CH2 : CH2~ + CH2 !: CH2 ~ R: CH2 : CH2 : CH 2 : CH 2 

Bunday zanjir reaksiya davomida mikromolekulalar (16.7 -§ ga q.) 
hosil bo'ladi, ularning o'sishi zanjir uzilgunga qadar davom etadi, 
masaian, ikkita radikal birikkanida to'xtaydi. 

llgari ta'kidlab o'tilganidek, ko'pchilik muhim kimyoviy 
jarayonlar - oksidlanish, portlash, to'yinrnagan birikmalaming 
polirnerlanishi, neftni krekinglash va b. crkin radikallarning 
reaksiyalari bilan tushuntiriladi. 

Alkanlarning kimyoviy xossalari metan misolida batafsil ko'rib 
chiqiladi. 

Metan molekulasining tULilishi va xossaiari. Metan moleku
lasining eJektron tuzilishi 3.2-§ da ko'rib chiqiigan. Metan IlIo1eku
lasida uglerod atomi Wl- gibridlanish holatida bo'ladi. Uglerod 
atomi to'rtta gibrid orbitalining vodorod atomining s-orbitallari 
bilan bir-birini qoplashi natijasida metanning ancha puxta 
molekuiasi hosil bo'ladi. Metan molekuJasining elektron tuzilishini 
3.11- rasmdan ko'ring. 

Metan - rangsiz va hidsiz gaz, havodan ycngil, suvda karn 
eriydi. To'yingan uglevodorodlar yonib, uglerod (IV) oksid bilan 
suv hosil qiladi. Metan och ko'kish alanga berib yonadi. 

CH 4 + 202 .~ CO2 +- 2H2 0 

Havo bilan aralashganda (yoki kislorod bilan, ayniqsa hajrn 
jihatdan 1 : 1 nisbatdagisi, bu reaksiya tenglamasidan ham ko'rinib 
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turibdi) metan portlovchi aralashma hosil qiladi. Shuning uchun 
u turmushda ham Uo'mraklar orqal gazn ng chiqishi), shax
talarda ham xavflidir. Metan chala yonganida qurum hosil bo'Jadi. 
Sanoatda qurum shu yo' bilan olinadL Melan katalizatorlar ishtiro
kida oksidlanganda metil spirt bilan fonnaldegid olinadi (17.6 ga q.). 

Metan qattiq qizdirilganda ushbu tenglama bo'yicha parcha
lanadi: 

CH ~C 2H2 

Maxsus konstruksiyali pechlarda metanni oraliq mahsulot -
aset hosil bo' qadar parchalash murnkin: 

2CH4 = C2H2 + 3H2 

Bunday asetilenning tannarxi kalsiy karbiddan olingan aseti
lenning tannarxidan deyarli ikki marta kam bo'ladi. 

suv bug'i bUan konversiyaJash orqali vodorod olilladi 
(S.2-§ ga q.). 

Metan uchun o'rin olish reaksiyalari xos. tempera-
turada yorug'da galogenlar - xl or bilan brom - metan molekll
lasidan vodorod asta-sekin (bosqichlar bilan) siqib chiqarib, 
galogenli hosilafar deyiladigan moddaJami hosil qiladi. U nda xlor 
atomlari vodorod atomlarining o'rnini oJib, turli xil birikmalar: 

CH3CI - xlormetan (metil xlorid), CH2Ci 2 - dixlormetan 

(metilen xlorid) CHCI) - trixlormetan (xloroform), CCI4 -

tetraxlormetan (uglerod tetraxlorid) aralashmasini hosil qiladi. 
Bu aralashmadan har qaysi birikmani ajratib olish mumkin. 
Xloroform va tetraxl0n11etan smolaiar, yog'lar, kauchuk va boshqa 
organik moddalaming eritllvchilari sifatida muhim ahamiyatga ega. 

Metanning hosilalari zanji erkin radikal mexa-
nizm bo'yicha hosil bo'ladi. Yorug'lik ta'sirida xlor molekulalari 
anorganik radikallarga ajraladi: 

C1 2 p2Cl· 

Anorganik radikal Cl mctan molekulasidan bitta clcktronli vodorod 
atomini tortib olib, HCI va erkin radikal CH~ hosil qiladi: 

H H 

: C" H er -:l> : C HCI 

H H 
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Erkin radikal xlor molekulasi el 2 bilan rcaksiyaga kjrishib, 
galogenli hosila va xlor radikalini hosil qiladi: 

Xlor radikali yana o'zgarishlar zanjirini davom ettiradi va h.k. 
Metan odatdagi temperaturada kislota, ishqor va ko'pchilik 

oksidlovchilar ta'siriga barqarordi ,Lekin itrat bilan 
reaksiyaga kirishadi: 

CH4 + HN03 ~ CH1 N02 + H20 
i1.rometan 

Metan biriktirib olish reaksiyalariga kirishmaydi, chunki uning 
molekulasida hamma valentliklar to'yingan. 

Yuqorida kcltirilgan o'rin reaksiyalarida bog' 
lanishlar uzi . Leki faqat bog'lanishlarn uzilishi 
emas, balki uglerod atomlari zanjirining (metan gomologlarida) 
uzilishi ham sodir bo'ladigan jarayonlar ma'lum. Bu reaksiyalar 

tempcraturalarda katalizatorlar ishtirokida sod bo'ladi 

(a) 

(b) 

(a) jarayon degidrogenlanish, (b) jarayon kreking deyiladi. 
To'yingan uglevodorodlarni oksidlash yo'li bilan kislotalar oli-

butandan sirka (17.1 q.) va parafindan molekular 
katta bo'lgan kislotalari 17.1 q.) oH 

AJkanlarning olinishi. Metan tabiatda keng tarqalgan. U tabiiy 
yonuvchan gazJarning (90-98%) ham, yog'och, torf, tosh-

'rni quruq haydashda, shuningdck, neftni krekinglashda ajralib 
chiqadigan 'gazlarning ham tarkibiy qismi hisoblanadL 
Tabiiy gazlar, ayniqsa, neft konlaridan chiqadigan yo'Jdosh gazlar 
tarkibida metandan tashqari etan, propan, butan va pentan bo'ladi. 

f'vf etan botqoqlikl tubida va ko rdagi loshko'mi 
qarlamlaridan ajralib , bu u o'simliklar qoldiqlaridan 
havosiz joyda seKin parchalanish natijasida hosH bo'ladi. Shuning 
uchun metan ko'pincha botqoqlik gazi yoki kon gazi deyiladi. 

Laboratoriya sharoitida metan asetat bilan gidrok-
aralashmasi qizdirilganda olinadi: 
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r
CH C 

J L.. 

yoki aluminiy 
bo'ladi: 

200°C 
--~Na2C03 + 

o'zaro ta 'sir 

4AI(OHh -I- 3CH 4 t 
Keyingi reaksiyada metan ancha toza holda olinadi. 

t 

Mctan katalizntor ishtirokida qizdiri\ganda oddiy moddalardan 
ham olinishi mumkin: 

C+2H2-_N~CH4 

shuningdek, SHY gazi asosida sintcz qilsa ham bo'ladi: 

-)CH4 + H20 

Bu usul sanoat cga. Lekin, odatda, tabiiy 
yoki toshko'mirn va neftni qayta 
bo'ladigan gazlarni metandan foydaJani 

Metan gomologlari ham 
sharoitida tegishli ishqorlar bilan 
orqali olinadi. Boshqacha usul .- Vyurs reaksiyasi, ya'ni monoga
logenli hosilalami natriy metali bilan birga qizdirish, masaJan: 

r:-----, 
C2HS ~!:2·2N~-I-!.f...JC2H5 -;C2Hs -C2Hs +2NaBr 

Texnikada sintetik benzin (mo\ekulasida 6 - 10 ta uglerod 
atomi bo'ladigan ug]eyodorodlar aralashmasi), olish uchun 
katalizator kobalt birikmalari ishtirokida va yuqori bosimda uglerod 
(11) oksid bilan vodoroddan sintez qilish usuli qo'lIaniladL 
ni ushbu tenglama mumkin: 

neo 
Alkanlarning Metanning xossalarini 

uning ishlatilishi tasav"ur hosil qilish mumki 
ishlatilish sohalari -tumandir. issiqlik berish 
kattaligi tufayli metan ko'p miqdorda yoqilg'i sifatida (turmushda 
va sanoatda) ishlatiladi. Metandan olinadigan moddalar: vodorod, 
asetilen, qurum keng ko'Jamda ishlatiladi. Metan formaldegid, 
metil spirt, shuningdek. turli xil sintetik mahsulotlar olishda bosh
lang'ich xomashyo sifatida ishlatiladi. 
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Yuqori to'yingan uglevodorodlarni - uglerod atollllarining 
soni 20 - 25 la bo'lgan parafinlarni oksidlash sanoatda katta 
ahamiyatga ega. Shu yo'! bilan zanjirining uzunligi turlicha bo'lgan 

yogI kislotalari olinadi, ulardan turl yuvish 
vositalari, matcriallari, lok va elllallar ishlab cluqarishda 
foydalaniladi. 

Suyuq uglevodorodlardan yonilg'i sifatida foydalaniladi (ular 
kiradi) Alkanlardan organik sintezda 

16.4- §. Sikloalkanlar 

Oehiq to'yingan uglevodorodlar bilan yopiq 
(siklik) zanjirli to'yingan uglevodorodlar ham bor. Lllarning bir 
neeha xii nomi bor: sikloalkanlar, sikloparajinlar, na/tenlar, 
siklanlar, polimetilenlar. Shunday birikmalarga misollar: 

CH2 H 2C- C H2 CH 
/'Z I I I 

H2C - CH 2 H2\fH2 

siklopropan CH) 

siklopentan metilsiklopentan 

Sikloalkanlar molekulalarida tegishli alkanlarning molekula
laridagiga qaraganda vodorod atomi bo'ladi (ularning 
ajralib chiqishi hisobiga ugierod halqasi yopiladi). Shuning uchun 
sikloalkanlarning umumiy formulasi CnH 2n • 

Sikloalkanlar Boku neftidan VVMarkovnikov tomonidan 
olingan va mukamlllal o'rganilgan. kimyoviy xossalari 

jihatidan alkanlarga yaqin turadi: yonuvchan, kimyoviy aktivligi 
kam, vodorod atomlari o'rnini galogenlar olishi mumkin. Ueh va 
to'rt a'zoli sikloalkanlarning puxtaligi besh va oIti a'zolilamikiga 
qaraganda Sikloalkanlarning kimyoviy xossalaridan muhim 
reaksiyani sikJogeksanning degidrogenlanib (vodorod ajratib), 
benzol hosH qilishini ko'rib chiqamiz: 

CH 
HC' CH 

2 I I 2 

H1C, ,CH2 
CH) 

siklogeksan 

Ni,300D C , 
- 3H 2 

benzol 

399 



kanlar va 
qatoriga kiradi. 

gornologlari karbosikli 

16.5- §. To'yinmagan uglevodorodlar 

rikmalar 

Molekulalarida bilan qo'shbog' yoki uchlamchi bog'la-
nishlar bog'langan uglerod bor uglevodorodlar 

uglevodorodlar deyiladi. Warning molekulalarida 
vodorod atomJari soni to'yingan uglevodorodJardagiga qaraganda 
kam bo'ladi. 

To'yinmagan uglevodorod gornologik qatorlarining dastlabki 
a'zolari etilen (qo'shhog'li) va asetilcn (uchlamchi bog' ishli): 

H 
'c= 

H/ 'H 
1/ CH 



ugJerod alOmining . ko'rsatib linadi nmjir 
qo'shbog" yaqin joylashgan uchidan boshlab raqamlanadi). Masalan: 

I 2 } 4 

CH 2= CH 2 CH 2= CH-CH] CH2 = CH- CH 2 - CH} 
cten propen buten-1 

3 I 
C CH =CH-· CH, 

buten-2 
CH 3 

2-metilpropen 

Etilen uglevodorodlarning umumiy xalqaro nomi - a/ken/ar. 
Molekulasida bitta qo' bo'ladigan qatoridagi 
magan uglcvodorodlar deyilad " 

Etilen radikali, CH 2=CH- vinil deyiladi va ko'pchliik 
molekulalarning asosini tashkil etadi. Masalan: 

CH 2=CH-CI CH,=CH-CH=CH 2 

C ) 

ilxlorid 

CH - C 
I 

CH} 
izopren 

2 

divinil 

CH = C-CH = C 
I 

Cl 
xlorpren 

I . k ," C H ,"mula () 0 g' 11 2fl2 

bilan asetilenning hosilalari sifatida 
va mcti (C3H 4 ) lasetilen dcyiladi va 

Asetilen uglevodorodlarning o'rinbosar nomenklaturaga ko'ra 
nomi to'yingan uglevodorodlarning nomidan, -an qo'shimchani 
-in ga almashtirib hosil qiJinadi. Asosiy zanjir uchlamchi bog'lanish 
yaqinroqjoylashgan boshlab chiqilad " 

CH C = C-CH J CH CH2-CH 3 

etin propin butin-l 

CH 3-C = C- CHc 

n-2 

26 - G. p" Xomchcnko 

I 2 3 4 5 
CH:= C- CH2 - CH - CH} 

, 

4-metilpentin-1 
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Asetilen 
umumiy nomi 

To'yinmagan 
asetilen misolida 

1 

o'rinbosar nomenklaturaga 

uning gomologlari 

Xossalari. Etilen -- gomologik qatoming birinchi a'zosi -rang
siz gaz, sa\gina chuchmal hidi bOf, havodan biroz yengil, suvda 
kam eriydi. 

Kimyoviy xossalari jihatidan etilen metandan keskin farq qi
ladi, bunga sabab molekulasining elektron tuzilishidir. Molekulasida 
0' va n-bog'lardan iborat qo'shbog' borligi uchun etilen n-bog'lanish 
uzilishi hisobiga ikkita bir valentli atom yoki radikalni biriktirib 
olishi mumkin. 

Biriktirib kirishish barcha 
xos xususiyatdir. 

l.Vod 
katalizator -

asosiylarini ko'rib 
ktirib olis 

kel platina yoki palladiy 

Pt CH 2 = CH 2 + H2 ) CH 3 - CH 3 

Moddaga vodorodning birikisbi g;drogenlan;sh reaks;yas; 
deyiJadi. 

Olefmlar gidrogenlanganda to'yingan uglevodorodlarga aylanadi. 
2. Gal 0 g e n 1 a r n i n g b i r i k ish i. Reaksiya odatdagi 

sharoitda boradi. Masalan: 

Dixloretan 

CH2= CH2+ C12~ C1CH2,,--CH1Cl 
dixloretan 

organik moddalarni 

-~ BrCH2- CH1Br 

Bromning to'yinmagan 
sifat reaksiyasi bo' qiladi. Bromli suvning qizjJ~qo'ng'ir 
rangining yo'qolishiga qarab to'yinmagan uglevodorodlar borligi 
haqida fikr yuritiladi. 

3. V 0 d 0 rod gal 0 g e n i d 1 a r n i n g b i r i k ish i: 

CH2=CH2+H--cJ -4 CH,--CH:Cl 
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Bundan shunday xulosa chiqarsa bo'ladi: uglevodorodlaming 
galogenli hosilalarini, masalan, xloridni ~H2CI Held 
yo'l bilan: etilenga vodorod xlorid biriktirish yoki etandagi vodorod
ni xlorga almashtirish yo'li biIan olish mumkin. 

Etilen gomologlariga vodorod galogenidlarining hirikishi 
V. VMarkovnikov qoidasiga muvotiq sodir bo'ladi: vodorod atomi 
ugJerodning eng gidrogenlangan atomiga, galogen atomi esa

kam gidrog(~nlangan atomga birikadi. Masabn:. 

CH] - CH == CH 2 + HUI] --t CH) - (fH- CH3 

Br 

4. S u v n i n g b i r i k ish i (g i d rat 1 ani s h rea k-
as Reaksiya katalizator - slIlfat ishtirokida boradi: 

CH 2 = CH2 + H 20 H2S04 , CH3 - CH 20H 

reaksiyaning umumiy tenglamasidir. esa reaksiya ikki 
bosqichda boradi. Dastlab sulfat kislota qo'shbog'ning uzilishjoyidan 
etilenga birikadi va etilsulfat kislota hosil qiladi: 

CH2= CH2+H--O--S01-OH --" CH J-CI-12-O-S02-OH 

So'ngra etilsulfat kislota suv bilan reaksiyaga kirishib, spirt va kislota 
qiladi 

CHJ--CH2-O-SO?-' OH + H--OH-+ 

·.",CHJ-CHpH 110-S02-OH 

Hoz.irgi vaqtda qattiq katalizatorlar ishtirokida etilcnga suvning 
birikish reaksiyasidan sanoatda nefini krekinglash gazlaridagi 
to'yinmagan uglevodorodlardan etiJ Spilt olish uchun foydalaniladi. 

Etilen va uning gomologlarining muhim kimyoviy xossasi 
uiarning odatdagi temperaturada oson oksidlanishidir. Bunda 
qo'shbog' biJan bog'langan ikkala uglerod atomi oksidlanadi. Agar 
etilen kaliy pcrmanganat KMnO" ning suvdagi eritmasi orqali 
o'lkazilsa, holda kaliy pennanganatga gunafsha yo'qo~ 

ladi, u etilellni oksidlaydi: 

3CH2= + 2KMn04 4Hp-> 

-+3HOH2C-CHPH + 2Mn02 + 2KOH 

lengl kol 
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Bu reaksiya organ 
bog'lar yoki 
foydalaniladi. 

Etilen 
hosil qiladi: 

to'yinmaganligini 
bog'lanishlar borligini 

yonib, uglerod (IV) 

C2H4-r302~ 2C02+2HP 

Po I i mer I ani s h rea k s i y a 1 a r i (16.7 -§ ga q.) barcha 
to'yinmagan uglevodorodlar singari etilen uchun ham xos 
reaksiyad i r. 

Olinishi. Laboratoriya sharoitida etilen etil spirtni suvni tortib 
oluvchi moddalar (konsentrlangan sulfat kislota, fosfor (V) oksid 
va b.) biJan qizdirish orqali olinadi: 

Etilendan 
jarayonni shunday 
bilan reaksiyaga 

HO-SO, 

So'ngra 

rish 
-------CH2 = CH 2 + H 

(yuqoriroqqa q.) teskarl 
mumkin. DastIab spil1 
kislota bilan suvni 

5 ~ HO--S02-O-C;. 

180 - 200 0 C temperaturada 
kislota bilan etilenga ajraladi: 

r:: - - ., 
HO-SO -0 CH -CH -H --j. HO-SO -OH+CH = CH 

1 L..2_:!.J 2 2 2 

OJefinlar ham galogenli hosilalarni ishqorning spirtdagi 
konsentrlangan eritmasi bilan birga qizdirish orqali olinadi: 

H 
I 

H-C--
I 

r tI 
L~ 

Sanoatda 
gazlaridan ajratib 
to'yingan 
lashdan iborat: 

gomologlari neftn 
olishning ancha muhim 
kel katalizator ustida 

1')1 
CH3 - CH3 ----t CH 2 = CH2 + H2 

CH) - CH 2 - CH) -~~ CH 2 = CH - CH 3 + H2 

Ishlatilishi. Etilen etil spirt, polietilen olishda ishlatiladi. U 
issiqxona havosiga ozroq miqdorda qo'shilganda mevalarning 
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(pomidor, sitrus mevalar va b.) yetilishini tezlashtiradi. Etilen va 
uning gomologlaridan ko'pchilik organik moddalarni sintez lish 
uchun kimyoviy xomashyo sifatida foydalaniladi. 

16.7 -§. Polimerlanish reaksiyalari. Polietilen 

imerlanish bu r xiI molekulalarning birikib, 
ancha yirik molekulalar hosil qilishidir. Polimerlanishning oddiy 
holi a/ot (IV) oksid misolida (10.6- § ga ko' chiqilgan edi. 

Polimerlanish reaksiyalari ayniqsa to'yinmagan uglevodorodlar 
lIchun xos, Masalan, etilendan yuqori molekular modda
poli len hosil 1 Elilen molekulala bir- bi an 

qo'shbog'ning lIzilish joyidan birikadi: 

CH2=CH2+ CH2= CH2+ CH2= CH2+· 
~-CH2-CH2-CH2- C~-CH?-CH2-"'-+ 

~.. 2-CH2-

Bu reaksiyaning tenglamasi qisqartirilgan holda quyidagicha 
yoziladi: 

nCH2= CH2 -+ (-CH2-CH 2-)n 

llllnday molckulalarning (makromolckulalarning) uchlariga 
erkin atom yoki radikallar (masalan, etilendan vodorod atomlari) 

. Polimerlanish reaksiyasining mahsuloti polimer (grekeha 
poli - ko'p, meros - qism), polimerlanish reaksiyasiga kirisha
digan boshlang'ich modda esa monomer deb ataladi. 

Polimer -- molckular massasi juda katta bo'lgan modda, uning 
molekulasi ko'p sonli takrorlanadigan, bir xii tuzilgan-gruppa
lardan tarkih topgan. grllppala elementar lye yoki 
struktura birliklari deyiladi. Masalan, polietilenning elementar 

atomJar - C ? ihorat. 
Makromolekulada takrorlanadigan- elementar zvenolar soni 

fJolimerlanish daraiasi dcyi i (n bilan belgi nad i) Bi xiI 
monomerJarning o'zidan polimerlanish darajasiga qarab xossalari 
turlicha bo'lgan moddalar olish mumkin. Masalan, qisqa zanjirli 

polietilen surkov xossalariga ega suyuqli r. 
Zanjirning uzunligi J 500 - 2000 zvenodan iborat bo'lgan poli
eLilen qattiq, leki egiluvcha plastik materia bo' undan 
pardaiar olish, butilka va boshqa idish-tovoq, elastik trubalar va 
h.k. tayyorlash mumkin. N ihoyat, zanjirining uzunligi 5 - 6 ming 
zveno bo'lgan polietilen qaUiq modda lib, undan quyma 
buyumlar, qattiq trubalar, pishiq i plar tayyorlash mumkin. 
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Agar polimerlanish reaksiyasida ozroq sondagi molekulalar 
ishtirok etsa, u holda quyi molekular moddalar, masalan, dimerlar, 
trimerlar va h.k. hosil bo'ladi. Polimerlanish reaksiyaJarining borish 

juda Ba'zi hollarda katalizator va 
bosim kerak. asosiy monomcr molekulasining 

tuzilishidir. Polimerlanish reaksiyasiga to'yinmagan birikmalar 
karrali bog'lanishlaming uzilishi hisobiga kirishadi. 

PolimerJarning struktura fommlalari qisqacl1a shunday yoziladi: 
clemcntar zvenoning formulasi iehiga va tomon
ning pastiga n harfi qo'yiladi. Masalan, polietiJenning struktura 
formulasi (-CH2-CH2- )", Polimerning nomi monomeming 

p 0 --. old qo'shimchani qo'shish bilan hosil qilinadi, 
polietHen, polivinilxlorid, polistirol h.k. 

Polimerlanish reaksiyalari yordamida yuqori molekular sintetik 
moddalar, masalan, polietilen, politetraftoretilen (teflon), 
polistirol, kauchuklar va olinadi xalq xo'jaligida 

katta ahamiyatga 
P 0 I i v i nil x I 0 rid - vinilxlorid CH 2 = CH Cl ning 

polimerlanish mahsuloti. Struktura formulasi (-CH2 - yH -)n' 

Cl 
Bu po\imeming qimmatli xususiyatlari bor: u yonmaydi, kimyoviy 
reagentJar ta'siriga chidamli, oson bo'yaladi. Shu birikma asosida 

plastmassalardan kleyonkalar, plashlar. portfellar, poyab-
uchun teri va . tayyorlanadi. va kabellarni izola-

tsiyalash uchun ko'p ishlatiladi. 
- T e f Ion -- tetraftoretilenning polimerlanish mahsuloti: 

nCF2= CF1 -; ( 2-CF1-)" 

Bu eng inert organik modda (unga faqat suyuqlantirilgan natriy 
va kaliygina ta'sir etadi). Sovuqqa va issiqqa nihoyatda chidamli. 

P 0 1 i s t i r 0 I qattiq, shaffof, elastik modda. Stirol 
polimeriab olinadi 6.11 q.). Struktura formulasi 

(-CH2 - CH -}n. 
I . 
C6Hs 

PolistirolcL.1n va radiotexnikada dielektrik sifatida. foydalaniladL 
Kislotabardosh tmbalar, idishlar, shuningdck, turmushda ishlati
ladigan bllyumlar - taroqlar, o'yinchoqlar va b. tayyorlashga 
sarflanadi. Lindan yengil g'ovak plastmassalar --- penoplastlar 
tayyorlanadL 
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Yuqori molekuiar birikmalar olish uchun polimcrianish 
reaksiyalari bilan bir qatorda polikondensatlanish reaksiyaiaridan 
(l7.8-§ ga q.) ham keng foydalaniladi. 

§. A..,etilen va gomologlari 

Xossalari. Asetilen - asetilen uglevodorodlari gomologik qato-
birinchi 'zosi - rangsiz havodan yengil, kam 

. Jlgari t(l'kidlab o'tilganidek, LIning uehlamchi bog'lanish 
bilan bog'langan uglerod atomlari sp-gibridlanish holatida (3.2- va 
3,6-rasmga q.) bo'ladi. A'\etilen molekulasi chiziqsimon tuzilishga 

unda bitta va ikkita n:-bog'lanish bilan 
bog'Jangan, nda n-bog'lanishlar o'zaro rpendikular bo'lgan 
i100ta tekislikdajoylashgan. 

Kimyoviy xossalariga ko'ra asetilen ko'p jihatdan etilenga 
o'xshaydi. lJ uchun biriktirib ish, oksidlanish va polimer-
lanish reaksiyalari xos. 

Biriktirib olish reaksiyalari olefinlarning tegishli reaksiyalari 
kabi sodir bo'ladi. Ular ikki bosqichda boradi: dastlab bitta 
n-bog'lanish joyga birikib, o!efinlarning hosilalari olinadi, 
so'ngra ikkinchi n-bog'lanish bor joyga birikib, alkanlarning 
hosilalari olinadi. 

1. V 0 d 0 rod n i n g b i r i k ish i nikel katahzator 
ishtirokida qizdirilganda bo'ladi. Reaksiya bosqichda boradi: 
dastlab etilen, so'ngra - etan hosH bo'ladi: 

CH == CH + H2 _. ___ Ni.qizdi.t:.~~ ____ • CH 2 = CH 2 

CH CH - Ni, qi7d-,!:~ - CH 
2 3 

2. Gal 0 g e n I a r n i n g b j r i k ish i juda 050n boradi (bu ham 
ikki bosqichda): 

CH =' Bf2 -Jo Bf = CH 

CH Br = CH + Bf2 CHBf2 - Br2 

Bunda bromli suv rangsizlanadi. Bromli suvning rangsizlanishi 
asetilenga barcha to'yinmagan uglevodorodlarga si fat 

hisobJanadi. 
3. Vodorod galogenidlarning birikishi. Vodorod 

xloridning birikish rcaksiyasi juda muhim ahamiyatga ega: 

CH:; HCl H2 = C 
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Olinadigan 
lanadi, shu 
ko'lamda ishlatiladi 

Asetilen 
qoidasiga ko'ra 

CH3 -C::::CH---

vodorod galogenidlar 

C=CH -~~CH 
1
23 

Br 
4. Suvning birikishi simob (ll) tuzlari-HgS04, Hg 

(NO)2 ishtirokida boradi va sirka aldegid hosil bo'ladi (odatdagi 
sharoitda asetilen suv bilan reaksiyaga kirishmaydi): 

CH H 
I11 + I 

CH OH 
qizdirish 

H CH3 

I I 
H-Cf-···· C 

11 L. .. --+ / ~ 
-C-O}l.i H 

vinil spirt sirka 

turibdiki, to'yinmagan 
qo'shbog'li 

roksil gruppaning 
uglerod atomiga bilan ko'rsatilgan), 
(tuzilishini o'z-o'zidan o'zgartirish) natijasida barqaror birikma
aldegid hosil bo'ladi. Bu reaksiya uni 1881-yilda kashf qilgan rus 
olimi M. G. Kucherov sharafiga Kucherov reaksiyasi deb ataldi. Bu 
reaksiya yordamida sanoatda asetilendan sirka aldegid, aldegidni 
qaytarib eti 1 spirt (a), oksidlab esa - sirka kislota (b) olinadi: 

Asetilenga 
eritmasi orqali 
esa rangsizlanadi: 

H-C::::C-H 

Ni, qizdirish --7 CH _ CH OH 
3 2. 

0--> CH 3 - c:t° 
OH 

tez ta' sir etadi. Kaliy 
oson_oksidlanadi, K 

H.O+[O] 
2 ---t HOOC - COOH 

oksaJat kislota 

(a) 

Permanganatning rangsizlanishidan uchlamchi bog'lanishda 
sifat reaksiya tarzida foydalanish mumkin. 

Asetilen molekulasidagi vodorod uchlamchi bog'lanish ta'sirida 
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juda harakatchan 
Masalan, agar 
orqali o'tkazilsa, 
lalari olinadi: -

+ 

metallarga o'mini 
yoki mis (I) tuzlarining 

- asetilenning 

~ AgC == CAg + 2Hp 
kumush asetilenid 

HC == CH + 2CuOH ~ CuC == CCu + 2Hp 
mis (I) asetilcnid 

Kumush va mis asetilenidlari quruq holda zarba ta'slridan 
portlaydi. Lekin kalsiy karbid ham asetiJenid bo'lishiga qaramay, 
zarba ta'siriga barqarordir. Undan asetilen olish uchun ko'p foy
dalaniladi. 

Asetilen 
qamashtiradigan 
ajratib chiqaradL 
temperatura 
aralashmasining 

OJinishi. 
bilan o'zaro 

i alanga, kislorodda 
yonib, ko'p issiql 

kislorod bilan aralashmasi 
. i\setilenning havo va 

katta (uchqun ta'sirida 
Iaboratoriyada asetilen kalsiy 

CaC1 + 2Hp ~ Ca(OH)2 + C2H2 

Asetilen ko'plab miqdorlarda metandan olinadi: 

2CH4 ~ CH == CH + 3H2 

Ishlatilishi. Asetilen sanoatda ko'pchilik kimyoviy sintezlarda 
boshlang'ich xomashyo sifatida ishlatiladi. Undan sirka kislota, 
sintetik kauchuk, polivinilxlorid smolalar oJinadi. Tetraxloretan 
CHCI 2-CHCl?- xlorning birikish mahsuloli 
va ko'pchilik yaxshi erituvchi 
eng muhimi yo'qligidir. Asetilendan 
avtogen 

uglevodorodlar 

Uglerod za shbog' bo'ladigan 
-diyen uglevodorodlar deyiladi. Ulaming tarkibini umumiy CnH2n- 2 

formula bilan ifodalash mumkin. UJar asetilen uglevodorodlarga 
izomerdir. 

Diyen uglevodorodlarning nomi to'yingan uglevodorodlar 
nomidan oxirgi harfini -diyen qo'shimchaga almashtirib hosil 
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qilinadL Raqamlar qCYshbog'Iarning zanjirda 
ko' Masalan ichida nomlari 

CH1= CH--CH= CH 2 

butadiyen (divinil) 

CH = C -CH=CH 
2 I 2 

CH 3 

2-mctilbutadiyen-I,3 

uglevodo arning y xalqa i--
alkadiyenlar. Alkadiyenlar uchun uglerud z3njifll1ing izomeriyasi 
va qo'shbog'larning holat izomeriyasi bo'lishi mumkin. 

Molekulalarida qo'shbog'lar oddiy bog'lanishlar bilan ajratil
gan alkadiyenlar ko'p ishlatiladi, hular - divinil, boshqacha 
aytganda butadiyen~, (oson aylanadigan va 
izopren, ya'ni 2-meti temperatu past 
bo'lgan suyuqlik). 

Kimyoviy xossalari jihatidan butadiyen bilan izopren 
to'yinmagan uglevodorodlarga o'xshaydi - biriktirib oJish reak
siyalari uIar uchun xosdir. Odatda, modda bu diycnlar molekula-
larining uchlariga Masalan. bilan ta 'sir-

qo'shbog'lar chekkadagi uglerod brom 
birikadi, valentliklar qo'shbog' qiladi, 

ya'ni birikish natijasida qo'shbog' siljiydi: 

Brorn bo'lganda yana bitta qolgan qo'shbog'ga 
birikishi rnumkin. 

etil bug'Iarini ustidan 
(5. V Lebedev usuli) hosil bo'ladi: 

2CH)-CHpH ~ CH2=CH-CH=CH2+H2+2HP 

Lekin sanoatda butadiycn olishning usuli qayta 
ishlash gazlarida va gazlarda bo'ladigan butanni katalitik 
degidrogenlashdir: 

CH)-CH2-CH2-CH) ~ CH 2=CH-CH=CH2+2H2 

]zopentanni (2-metilbutanni) katalitik degidrogenlash yo'li 
bilan izopren olinadi' 

CH 
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-+CH 
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Butadiyen va izopren polimerlanadi va sopolimerlanadi, ya'ni 
boshqa to'yinmagan birikmalar bilan birgalikda poJimerianadi va 
kauchuklar hosH qiladi. 

16.10- §. Tabiiy va sintetik kauchuklar 

K a u c h u k 1 a r - elastik materiallar bo'lib, ulardan 
vulkanlash (oltingugurt bilan birga qizdirish) yo'Ii bitan rezina 
olinadi. Kauchuklardan samolyot, avtomobil va velosipcdlaming 
g'ildiraktari uchun pokrishka va kamcralar tayyorlanadi. UIar elektr 
izolatsiyasi uchun, sanoat mahsulotlari va tibbiyot asboblari isrJab 
chiqarish uchun ishlatiladi. 

Tabiiy kauchuk kimyoviy tarkibiga ko'ra yuqori molekular 
to'yinmagan uglevodorod bo'lib, tarkibi (CsHg)n' bunda n 1000 
dan 3000 gacha bo'ladi. Tabiiy kauchuk - izoprenning polimeri: 

nCH = C -- CH = CH ~ (-CH _. C = CH - CH -) 
2 I 2 2 I 2 'n 

CH) CH3 

izopren tabiiy kauchuk 
(poliizopren) 

U kauchukli o'simIiklarning, asosan, geveyaning (BraziHya) 
shirasidan olinadi. Braziliya - kauchukning vatani. 

Sanoat miqyosida sintetik kauchuk dastlab 1932- yilda S.Y. Le
bedev usuH bilan oJingan. U divinilni polimerlab olinadi. Katalizator 
(natriy metali) ishtirokida boradigan polimerlanish jarayonini 
ushbu sxema bilan ifodalash mumkin: 

nCH = cr-I -- CH = CH. -~ (--Cf-T - CH '-= CH - CH -) 
22· 2 1 n 

butadiyen ··1,3 sintetik kauchuk 
(polibutadiyen) 

Lebede" usuli bo'yicha sintetik kauchuk olish uchun xom
ashyo sifatida etil spirt ishlatiladi. Endilikda butanni kataJitik 
degidrogen lash yo" li bilan butadiyen olish usuli ishlab chiqilgan. 

Lekin butadiyen kauchuk elastikligi va yedirilishga chidamliligi 
jihatidan tabiiy kauchukdan keyin turadi. Hozirgi vaqtda strukturasi 
iabiiy kauchuknikiga o'xshash s t ere 0 re g u I art u z i I -
g a n (unda metil gruppalar qat'iy muayyan tartibda joylashgan 
bo'ladi) izopren kauchuk ishlab chiqarish yo'lga qo'yilgan. 
Stereoregular tuzilishli butadiyen kauchuk ham olingan, u divinil 
kauchuk deyiladi. Stereoregular tuzilgan izopren va divinil 
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kauc xossala jihatidan tabiiy kauchukka turadi, 
tabiiy divinil kauchuk esa irilishga chidamlil jihatidan 

kauchukdan ustun turadi. 
Tabiiy va sintetik kauchuklarning sifatini yaxshilash uchun 

ular rezinaga aylantiriladi. Rezina - bu vulkanlangan kauchuk. 
ng moh shundan kauchu chi-

psimon) molekulalariga bor oltin-
gugurt atomlari birikadi bu molekulalarni go'yo tikadi. 
Vulkanlash natijasida yopishqoq va bo'sh kauchuk elastik rezinaga 
aylanadi. Rezina kauchukdan puxta va temperatura o'zgarishlariga 
chidamliroq bo'ladi. 

11- §. uglevodorodlar (areolar) 

Molekulasida atomlarning o'ziga xos bog'lanishli grup-
pasi - benzol yadrosi bor birikmalar aromatik birikmalar deyi
ladi. Aromatik uglevodorodlarning xalqaro nomi - arenlar. 

Arenlarning eng oddiy vakili benzol Cr:,H 6. Benzol molekula-
SIn! ishini aks formulani dastlab nemis kimyogari 
Kekule taklif etgan edi: 

~CH 
HC 'CH 

I 11 

HC~/C 
CH 

Benzol molekulasida uglerod atomlari to'g'ri yassi oltiburchaklik 
hosil qiladi, lekin odatda u cho'ziq hoJda chiziladi. 

Benzol molekulasining tuzilishini asetilendan hosil bo'lish 
reaksiyasi (16.12- § ga q.) bilan uzil-kesil isbotlanadi. Struktura 

navbatlash keladigan birlamchi uchta 
ugJerod-uglerod bog'lanishlar tasvirlanadi. bunday 

tasvi henzolning tuzilish ettirmaydL aqiqatda 
benzolda ugJerod-uglerod bog'lanishlar teng qimmatli va ularning 
xossalari birlamchi bog'lanishlarning ham, qo'shbog'larning ham 
xossalariga o'xshaydi. Bu xususiyatlari benzol molekulasining 

tuzilishi bilan tushuntirilad . 
HeIRZ(Umln2 elektron tuzilishi. Benzol molekulasida 

har atomi sp3-gibridlanish holatida .2-§ ga q. 
ikkita qo'shni uglerod atomlari va vodorod atomi bilan uchta 
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16.1- rasm. Benzol 
molekulasida (J- bog'lanishlar 

hosil bo'lish sxcmasi 

cr-bog'Ianish 
bo'ladi: uglerod 
lanishlar C-C 

16.2- rasm. Benzol molekulasida 
1[- bog'Janishlar hosil bo'lish 

sxemasi. 

. Natijada yassi oItiburchakl 
hammasi va barcha 

tekislikda yotadi 
Gibridlanishda to'rtinchi elektronning 
tronning) elektro tel shaklida bo'lad 
halqasining tekisligiga perpendikular yo'naladi. Qo'shni uglerod 
atomlarining bunday p-elektron bulutlari halqa tekisJigining usti 
va ostida bir-birini qopJaydi (l6.2-rasm). Natijada oltita p-elektron 
umumiy elektronlar buluti va barcha uglerod atomlari uchun yagona 
kimyoviy bog'lanishni hosil qiladi. Katta elektron zichlikning ikkita 
sohasi cr-bog'lanishlar tekisligining ikkala tomonida joylashadi 
(l6.3-rasm). 

n:-clektron buluti ug\erod atomlari orasidagi masofaning 
qisqarishiga olib 
va 0, 14 nm ga teng. 
bog'larda bu 

molekulasida bu 

0,154 va 0,134 
Demak, benzol 
diy bog'lanish 
bog'Jar ham yo'q. 
kulasi - bitta tekislikda yotadigan 
bir xii CH-gruppaLardan tarkib 
topgan barqaror olti a'zoli sikldir. 
Benzolda ugJcrod atomlari ora
sidagi barcha bog'lanishlar teng 

16.3-rasm. Benzol molekulasida 
1[- va (J- bog'lanishlar. 
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qimmalli bo'lib, benzol yadrosining xos ana 
shu tufaylidir. Bu benzolning aylana (I) 
to'g'ri oltiburchaklik shaklidagi struktura formulasi eng aniq aks 
ettiradi. (Aylana uglerod atomlari orasidagi bog'lanishlarning teng 
qimmatli ekanligini bildiradi.) Lekin ko'pincha qo'shbog'larni 

holda(ll) le formulasidan ham foydalaniladi: 

o 
I 1I 

qatori. gomologik 
umumiy formulasi 2n-6' Gomologiarni benzolning mole
kulasidagi bitta yoki biT necha vodorod atomlari o'mini turli xiI 
uglevodorod radikaUari egaUagan hosilalari sifatida qarash mumkin. 
Masalan, C,Hs-CH3 - metilbenzol yoki toluol, C6H4(CH3)2-

dimetilbenzol yoki 1 C6HS-C2HS etilbenzol 
barcha atomlari qjmmatli uchun 

uning birinchi - toluolda izomerlar yo'q. Ikkinchi 
gomologi - dimetilbenzolning uchta izomeri bor, ular o'zaro meti1 
gruppalaming (o'rinbosarlarning) bir-biriga nisbatan joyJashuvi 
biJan farq qiJadi. Bu orto (qisqartirilgani 0-), ya'ni l,2-izomer, 
unda o'rinbosarlar i uglerod atomlarida bo'ladi. Agar 

bir-biridan uglerod biJan ajratilgan bo'Jsa, 
meta- (qisqal1irilgani 'ni 1, , agar 

ikkita uglerod atomi bilan ajratilgan bo'lsa, u holda para
(qisqaltirilgani p-), ya'ni 1,4- izomer bo'ladi. lJgJevodorod nomida 
o'rinbosarlar harflar (o-,m-, p-) yoki raqamlar bilan belgilanadi. 
Masalan: 

CH] 

4 

o-dmletilbenzo1, 0[

toksilol, ,2:'dime
tilbenzol 
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:©k 
4 CH) 

m-dimeti 
meta - ksi1ol, 
dimctilbenzol 
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Stirol. Benzol molekulasida bitta vodorod atomi vinil radikaJiga 
almashinsa vinilbenzol, boshqacha aytganda stirol C"Hs - CH = CH2 

hosil bo'ladi. 
Stirol - sLryuqlik, yengi, 4SOC 

da qaynaydi. To'yinmagan uglevodorodlaming xossalarini saqlab 
qolgan: bromJi sLlvni va kaliy permanganat eritmasini rangsiz
lantiradi (vini! radikalidagi qo'shbog' hisobiga), 

juda oson polimerlanib, istirol 6.7-§ ga hosil 
qiladi. lJ ning butadiyen bilan birga polimerianish xususiyati ayniqsa 
qimmatlidir, buning natijasida butadiyen-stirol kauchukJarning 
turli navlari (issiqbardosh va sovuqbardosh, yedirilishga chidamli, 
juda elastik, chidamli) olinadL Ulardan shinalar, 
transportyor, eskalatorlarning lentalari, yengil mikrog'ovak tag
charm va boshqalar tayyorlanadi. 

16. §. va gomologlari 

Xossalari. Benzol - rangsiz, uchuvchan, o't olish xavfi bor, 
o'ziga xos hidli suyuqlik. Suvda amalda erirnaydi. Juda dudli alanga 
berib yonadi. bug' havo portlovchi arala<;hma hosil 

Suyuq va bug'lari zaharlidir. Odatdagi sharoitda 
aromatik uglevodorodlaming ko'pchiIigi rangsiz suyuqliklar, suvda 
erimaydi, o'ziga xos hidi bor. 

Kimyoviy xossalari jihatidan benzol va hoshqa aromatik 
uglevodorodlar to'yingan to'yinmagan ugJevodorodlardan farq 
qiladi. Ular uchun xos reaksiyalar benzol yadrosidagi vodorod 
atomlarining o'mini olish reaksiyalaridir. Bu reaksiyalar to'yingan 
uglevodorodlardagiga qaraganda oson sodir bo'ladL Organik 
birikmalaming ko'pchiJigi yo'l olinadi. Masalan benzol 
brom bilan (katalizator FeBr3 ishtirokida) reaksiyaga kirishganida 
vodorod atomining o'mini brom atomi oladi: 

- - ., 
+ Br

_..I Fe Br) 
---~ 

bmmbenzol 

Brombenzol - suvda erimaydigan rangsiz suyuqlik. 

+ HBr 

Boshqa katalizatorda benzoldagi hamrna vodorod atomlari 
0' galogen olishi mumkin. Masalan, benzolga aluminiy xlorid 
ishtirokida yuborilganda shunday bo'ladi' 
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AIel) ) C Cl + 6HCI 
6 6 

geksa xlorbenzol 

Geksaxlorbcnzol rangsiz modda, urug'larni doriJash 
va yog'ochga shimdirish uchun ishlatiladi. 

Agar benzolga konsentrlangan nitrat va sulfat kislotalar ara-
lashmasi (nitrolovchi aralashma) u holda vodorod 
alomining nitrogruppa oladi: 

) 

nitrobenzol 

henzoIni nitrolash rcaksiyasidir Nitrobenzol - bodom 
och moysimon suyuqlik, suvda crimaydi, crituvchi 

sifatida, shuningdck, anilin olish uchun ishlatiladi. 
Benzolga aluminiy xlorid ishtirokida uglevodorod\arning galo-

hosilalarini ta'sir cttirib, molckulasidagi vodorod 
ni alki radikaliga almashtirish mumkin: 

©+C,H 
Al Cl, , ©r C,H, 

etilbenzol 

Ben Z 0 I gab i r i k ish rea k s i y a Jar i juda qiyinlik 
boradi laming bo' uchun maxsus zarur: 

temperatura bosimn oshirish, katalizator tanlash, nur bilan 
yoritish va h.k. kerak. MasaJan, katalizator - nikel yoki platina 
ishtirokida benzol gidrogenlanadi, ya 'ni vodorod biriktirib olib, 

aylanadi: 

©+3H, 
klogeksan - benzol 

erimayd . 
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Ultrabinafsha nur ta'sir ettirilganda benzol x10rni biriktirib oladi: 

/CHO 

CIHC "CHCl 
I I 

CIHC, ~HCI 

CHO 

© + 3CI, ------> 

geksaxiorsikiogeksan 

Geksax1orsiklogeksan, ya'ni geksaxloran - kristall modda, hasha
rotlami yo'qotish uchun kuchli vosita sifatida ishlatiladi. 

Benzol vodorod galogenidlarni va suvni biriktirib olmaydi. U 
oksidlovchilar ta'siriga juda barqaror. To'yinmagan uglevodorod
lardan farq qilib, u bromli suvni va KMn04 eritmasini rangsiz
lantinnaydi. Odatdagi sharoitda benzol halqasi hatto ko'pchilik boshqa 
oksidlovchilar ta' sir ettirilganda ham buzilmaydi. Lekin benzol 
gomologlari to'yingan uglevodorodlarga qaraganda oson oksidlanadi. 
Bunda benzol halqasi bilan bog'langan radikallargina oksidlanadi: 

CH3 ©' KM"O, bna" qay"atish ) 

~o 

©,C'OH 

benzoy kislota 

Shunday qilib, aromatik uglevodorodlar o'rin olish reaksiya
lariga ham, biriktirib olish reaksiyalariga ham kirishishi mumkin, 
lekin bu reaksiyalar boradigan sharoitlar to'yingan va to'yinmagan 
uglevodorodlaming xuddi shunday reaksiyalari sharoitlaridan ancha 
farq qiladi. 

Olinishi. Benzol va uning gomologlari ko'pJab rniqdorlarda neft
dan va toshko'mimi quruq haydash (kokslash) paytida hosil bo'la
digan toshko'mir smolasidan olinadi. Toshko'mir koks-kimyo va 
gaz zavodlarida quruq haydaladi. 

Siklogeksanning benzolga aylanish reaksiyasi (degidrogen
lanish) benzolni 300°C da katalizator (platina kukuni) ustidan 
o'tkazilganda sodir bo'ladi (l6.4-§). To'yingan uglevodorodlami 
degidrogenlash reaksiyasi bilan aromatik uglevodorodlarga ham 
aylantirish mumkin. Masalan: 

CH,-CH,-<:H,-CH,-CH,-CH, c',oJ ,© +4H, 
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Degidrogenianish reaksiyalari lIglevodorodlaridan ben-
zol uglevodorodlarini olish uchun fbydalanishga beradi. 
Ular uglevodorodlarning turli xii gruppalari orasida bog'lanish 
borligini va ularning bir-biriga aylanishi mumkinligini ko'rsatadi. 

N.D.Zelinskiy, B.A.Kazanskiy usuli bo'yicha benzol olish 
aktivlangan solingan gacha nay 
asetilen Asetilenning uchta moleklllasining 

~CH 
HCe:- CH 

III 
HC~ CH 
~CH 

ushbu sxerna tasvirlash mumkin: 

Ishlatilishi. Benzol va uning gomologiari dori-darmon, 
plastmassalar, bo'yoqlar, zahar moddalar va boshqa ko'pgina 
organik moddalar ishlab chiqarishda kimyoviy xomashyo sifatida 

Ulardan erituvchilar sifatida foydalaniladi Benzol 
qo'shilganda motor yoqilg'isining yaxshilanadL 

16.13- §. Neft va uni qayta ishlash 

Neft - to'q qo'ng'ir yoki deyarli qora rangii, o'ziga xos hidli, 
moysimon suyuqlik. U suvdan yengil (zichligi 0,73 .- 0,97 g/sm3), 

amalda erimaydi 
jihatdan - molckular massasi bo'lgan, 

asosan, suyuq uglevodorodlarning aralashmasi (ularda 
qattiq va gazsimon uglevodorodiar erigan) bo'ladi. Odatda, bu 
uglevodorodlar parafin uglevodorodlari, sikloalkanlar, aromatik 
uglevodorodlardan iborat, turli konlardagi nefilar tarkibida ularning 

turlicha bo'Jadi. va Emba ncftlarida (besh 
a'zoli halqali) Grozniy 'arbiy Ukraina ncftlarida 

Ural aromatik uglevodorodlar bo'ladi. 
Neft tarkibida uglevodorodlardan tashqari kislorodli, oltingugurtli 
va azotli organik birikmalar bo'ladi. 

Neftning o'zi shunday holicha odatda ishlatilmaydi. Neftdan 
texnikada qimrnatli bo'lgan mahsulotlar olish uchun u qayta 

t nib i r hi q a y 1 ash uni haydashdan 
iborat. Neft neftni qayta ishlash zavodlarida yo'ldosh gazlardan 
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ajratilgandan keyin haydaladi. Neft haydalganda tiniq mahsulotlar: 
benzin (qayn. t. 40 dan 150 - 200·C gacha), ligroin (qayn. t. 
120 - 240 ·C), kerosin (qayn. t. 150 - 300 ·C), gazoyl - solyar 
moyi (qayn. t. 300·C dan yuqori), qoldiqda esa - qovushoq qora 
suyuqlik - mazut olinadi. Mazut yana qayta ishlanadi. U pasay
tirilgan bosimda (parchalanib ketmasligi uchun) haydaladi va 
surkov moylari: urchuq moyi, mashina moyi, silindr moyi va b. 
aj ratib olin<tdi. Ba'zi navli neft lar mazutidan vazelin va parafin 
ajratib olinadi. Mazutnil1g haydashdan keyin qoigan qoldig'i nejt 
qoramoyi yoki gudron deb ataladi. 

Neftni qayta ishlash mahsulotlaridan turli maqsadlarda 
foydalaniladi. Ben z i n - ko'p miqdorlarda aviatsiya va avtomobil 
yoqilg'isi sifatida ishJatiladi. U odatda molekulalarida o'rtacha 5 dan 
9 tagacha uglerod atomi bor uglevodorodlardan tarkib topgan 
bo'ladi. 

L i g r 0 i n - dizel dvigatellari uchun yoqilg'i, shuningdek, 
lok-bo'yoq sanoatida erituvchi sifatida ishlatiladi. Uning ko'p miqdori 
qayta ishlanib, benzinga ay\antiriladi. 

K e r 0 sin - reaktiv dvigatellar va traktor dvigatellari 
uchun, shuningdek, uy-ro'zg'orda yonilg'i sifatida ishlatiladi. 
U molekulasida 0' Jiacha 9 dan 16 tagacha uglerod atomlari bor 
ugJevodorodlardan tarkib topadi. 

Sol y a r m 0 yid a n motor yoqilg'isi sifatida, sur k 0 v 
m 0 y I a rid a n _ ... mexanizmlami moylash uchun foydalaniladi. 

V a z e 1 i n d a n tibbiyotda foydalaniladi. U su~uq va qattiq 
uglevodorodlar aralashmasidan iborat. 

Par a fin yuqori karbon kislotalar olish uchun ishlatiladi 
(17.15-§ ga q.), gugurt va qalamlar ishlab chiqarishda, yog'ochga 
shimdirish, sham .. gutalin tayyorlash va h.k. uchun ishlatiladi. U 
qattiq uglevodorodlar aralashmasidan ihorat. 

G 1I d r 0 n - uchuvchan bo'lmagan qoramtir massa, 
qisman oksidlangandan kcyin asfalt otish uchun ishlatiladi. 

M a z u t qayta ishlanib surkov moyJari va benzin olinishidan 
tashqari, undan qozonlarga yoqiladigan suyuq yoqilg'i sifatida ham 
foyda laniladi. 

N eft n i i k k i I a m chi q a y t a ish I ash usullarida uning 
tarkibiga kiradigan llg1evodorodlaming strukturasi o'zgaradi. Bu 
usullar orasida neft uglevodorodlarini krekinglash (parchalash) 
katta ahamiyatga ega bo'Jib, u olinadigan benzin miqdorini oshirish 
uchun qo'Haniladi. 

419 



T e r m i k k r e kin g d a boshlang'ieh xomashyo (mazut va b.) 
450 - 550°C temperatura va 2 - 7 MPa bosimda qizdiriladi. Bunda 
uglerod atomlarining soni ko'p bo'lgan uglevodorodlarning 
molekulalari uglerod atomlarining soni kam bo'lgan to'yingan va 
to'yinmagan uglevodorodlaming molekulalariga ajraladi. Masalan: 

CI6H34-;C8HIM + C8HI6 
CSHI6-;C4HIO + C4HS va h.k. 

Avtomobil benzini asosan shu usul bilan olinadi. Uning neftdan 
olinadigan miqdori 70% ga yetadi. Termik krekingni 189 L - yilda 
rus injeneri y'G.Shuxov kashf etgan. 

Kat a 1 i t i k k re kin g katalizatorlar (odatda alumosilikatlar) 
ishtirokida 450°C va atmosfera bosimida o'tkaziladi. Bu usul bilan 
aviatsiya benzini olinadi va uning unumi 80% ga yetadi. Neftning 
asosan kerosin va gazoyl fraksiyalari ana shu usulda krekinglanadi. 
Katalitik krekinglashda ajralish reaksiyalari bilan bir qatorda 
izomerlanish reaksiyalari ham sodir bo'ladi. Bu reaksiyalar 
natijasida molekulalaming uglerod skeleti tarmoqlangan, to'yingan 
uglevodorodlar hosil bo'\adi, bu esa benzinning sifatini yaxshiJaydi. 

Uglevodorodlarni aromatizatsiyalash, ya'ni 
parafinlar va sikloparafinlami aromatik uglevodorodlarga aylantirish 
muhim katalitikjarayon hisoblanadi. Neft mahsulotlarining og~ir 
fraksiyalari katalizator ishtirokida (platina yoki molibden) 
qizdirilganda molekulasida 6 - 8 ta uglerod atomJari bo'ladigan 
uglevodorodlar aromatik uglevodorodlarga aylanadi. Bu jarayonlar 
riformingda (benzinlarni boyitishda) sodir bo'ladi. 

Krekinglash jarayonlarida juda ko'p gazlar (krekinglash 
gazlari) hosil bo'ladi, ular tarkibida, asosan, to'yingan va 
to'yinmagan uglevodorodlar bo'ladi. Bu gazlardan kimyo sanoati 
uehun xomashyo sifatida foydalaniladi. 

Keyingi yillarda yoqilg'i va moylar ishlab ehiqarish ko'payishi 
bilan bir qatorda, neft uglevodorodlaridan kimyoviy xomashyo 
manbayi sifatida ham ko'p foydalanilmoqda. Lllardan turli usullar 
bilan plastmassalar, sintetik tola, sintetik kauehuk, spirtlar, 
kislotalar, sintetik yuvish vositalari, portlovehi moddalar, zahar 
moddalar, sintetik yog'lar va b. ish lab ehiqarish uehun zaruriy 
moddalar olinmoqda. 

16.14- §. Tabiiy gazlar va ulardan foydalanish 

Tabiiy gazlar, neft va toshko'mir - uglevodorodlarning asosiy 
manbalari hisoblanadi. 
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gaz tarki molekular kich Igan 
uglevodorodlar bo'Iadi. Uning taxminiy tarkibi (hajm jihatdan) 
quyidagicha: 80 - 98% metan, 2 - 30% uning eng yaqin 
gomologlari - etan, propan, butan va ozroq miqdorda aralash
malar - vodorod sulfid, nodir uglerod (IV) oksid 
va suv . Masalan, Stavropol konldan chiqadigan gaL tarkibida 
97,7% va 2,3% gazlar, konidan 
gazda 93,4% metan, etan, propan, butan va 3% yonmay-
digan gazlar bo'ladi. 

Odatda, neftda erigan holda bo'ladigan va uni qazib olishda 
ajralib chiqadigan yo'ldosh gazlar ham tabiiy gazlar jumlasiga 
kiradL Idosh gazla tarkibida metan kamroq, etan, 
propan, va yuqori uglevodorodlar proq bo'ladi Bundan 
tashqari. tarkibida konlariga bo'lmagan boshqa 
tabiiy gazlardagi kabi qO'shimchalar, chunonchi: vodorod sulfid, 
azot, nodir gazlar, suv bug'lari, karbonat angidrid bo'ladi. 

Jlgari yo'ldosh gazlar ishlatilmas va neft qazib olishda mash'ala 
usuli bilan yondirib yuborilar edi. Hozirgi vaqtda ularni tutib 
qolishga yoqilg'i ham, kimyoviy 
sifatida foydalanishga harakat Yo'Idosh 
dan, ngdek, neftn krekinglashda nadigan past 
temperaturalarda haydash yo'li bilan alohida-alohida uglevodo
rodlar olinadi. Propan va butandan degidrogenlash yo'li bilan 
to'yinmagan uglevodorodlar - propilen, butilen va butadiyen 
olinad l so'ngra ulardan kauchuk va linadi. 

gazdan issiq bcrish yuqori m 3 

gaz 54 400 gacha issiqlik chiqadi) arzon yoqilg'i 
sifatida foydalaniladi. Bu turmush va sanoat ehtiyojJari uchun 
ishlatiladigan yoqilg'ilarning eng yaxshi turlaridan biridir. Bundan 
tashqari, tabiiy gaz kimyo sanoati uchun qimmatli xomashyo 
hisoblanadi. 

gazlami Hari ishlab 
Qayta ishlashdan maqsad - uglevodorodlarni 
ancha - to'yinmagan uglevodorodlarga aylantirishdan 
so'ngra to'yinmagan uglevodorodlar sintetik polimerlarga (kauchuk, 
plastmassalarga) aylantiriladi. Bundan tashqari, uglevodorodlarni 
oksidlanish yo'li bilan organik kislotalar, spirtlar va boshqa 
mahsulotlar olinadi. 

yillarda mir, torf lash 
yo'li gaz ish lab ancha . Ko'mir tabiiy 
gazlar va neft singari energlya manbayi va qimmatli kimyoviy 
xomashyo hisoblanadi. 
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Toshko' ishlashning asosiy usu 
(quruq haydash)dir. (havosizjoyda 1000 
qizdirishda) mahsulotlar: koks, toshko' 
ammiakli suv Koks gazining 
60% vodorod, uglerod (11) oksid, 
oksid, 2% etilen gazlar. 

Koks gazi koks pechlarini isitish uchun ishlatiladi (uning 
I m3 yonganda 18000 kJ ga yaqin issiqlik chiqadi), lekin u, asosan, 
kimyoviy qayta ishlanadi. Masalan, undan azotli o'g'itlar olish 
uchun foydalaniladigan ammiak sintez qiIish uchun vodorod 
ajratib olinadi. 

Toshko'mir smolasi aromatik uglevodorodlar manbayi hisob
lanadi. U rektifikatsion usulda haydaladi va benzol, toluol, ksilol, 
naftalin, shuningde.k, fenollar, azotli birikmalar va h. olinadL Qora-
moy - smola keyin qolgan quyuq 
elektrodlar va tol tayyorlash llchun 

16. masalalar yecbisb 

zkhligi 21 bo'lgan 
vodorod uglerod (IV) oksid 
nonnal sharoitda o'lchangan) va 6, 75 I suv olindi. Uglevodorodning 
formulasini aniqlang. 

Yechish. 8,4 I uglerod (IV) oksiddagi uglerodning massasini 
aniqlaymiz. Uglerodning moiyar massasi 12 g/mol ga teng. 1'22,41 
CO2 tarkibida 1 . 12 g=12 g uglerod bor 

Proporsiya 

6,75 g 

22,41 CO2-I,2 g C 
8,41 C01-x g C 

2 = 8,4 : x, bundan 

2 
g = 4,5g. 

ing massasini aniqlaymiz 
, vodorod atomlariniki 

bo'ladi: 

18 g Hp-2 g H 
6,75 g HP--y g H 

Proporsiya tuzamiz.: 18 : 2 = 6,75: y, bundan 
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Uglevodorodning molyar massasi 2DH = 2 . 21 g/moi = 
= 42 g/mol. Uglevodorodning formulasini C H deb tasavvur p q 

bunda va q ~ mol rnoddadagi H mollarining 
soni. Uglerod bilan vodorodning massalarini uIarning molyar 
massalariga bo'lib, p bilan q orasidagi nisbatni topish mumkin: 

p: q:::. 
0,75 

375: 0, 

ya'ni 
p: q = I : 2 . (a) 

kattaliklarni uglevodorodning molyar massasi ham 

12p + Id= 42 (h) 

(a) (b) tenglamalar sisternasini q = 6 ekanligini 
ya'ni uglevodorodning fommlasi ekan. 

2- masala. Uglevodorod quyidagicha tuzilgan: 

C-=CH 

U mush ng ammiakdagi eritmasi bilan reaksiyaga 
kirishadimi? 0,1 mol uglevodorodni katalitik gidrogenlash uchun 
nonnal sharoitda o'1changan neeha titr vodorod kerak? Katalizator 
yo'qligida 11,6 g uglevodorod 3% li bromli sllvdan necha gramini 
rangsizlantirish i rnumkin? 

Yechish. Uglevodorod rnolekulasida alkinlar uchun xos bo'lgan 
uchlamchi bog'lanish bor. Kumush oksidning ammiakdagi eritmasi 
bilan o'zaro ta'sir ettirilganda uchlamchi bog'lanishli uglerod 
atomidagi o'z metallga oson beradi va ushbu hirikma 
hosil bo'ladi: 

CHj-CH-CH = CH 

© 
Platina katalizator lshtirokida katalitik gidrogenlash quyidagi 

tenglamaga muvofiq boradi: 
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CH1-CH-CH=C~ CH, © ~+9H2--"->CH3-IH-CIl2-CH2-rC/ 'rH, 

C=CH /C~ H2C, ,..........H2C 
H2C CH) CH 

I I I 
H)C" /CH 2 -CH) 

CH, 

Demak, 1 mol uglevodorodni katalitik gidrogenlash uchun 9 mol 
H2, 0,1 mol uglevodorodni gidrogenlash uchun 0,9 mol H2 kerak 
bo'ladi. u normal sharoitda 0,9 . 22,4=20,16 1 hajmni egallaydi. 

suvdagi katalizator faqat qo'shbog'ga 
va bog'lanishga birikadi: 

CH,--<:H-CH=CH 1~ft 3Br, --> CH,--<:H-CHBr--CHBr ~ 

© C.CR © CB',-CHB" 

UgIevodorodning massasi ga, 160 
g/molga teng. 

1·232 g=232 g uglevodorodni brornlash uchun 3'160 g=480 g 
Br2 kerak bo'ladi: 

232 g uglevodorodga - 480 g Bf2 

11 uglevodorodga 

tuzamiz: . 480 =11,6 

x = 11,6'480 g - 24g 
232 -

100 g bromli suvda 3 g brom borligiga asoslanib, 3% li brornli 
massasini an 

100 g bromli suvda 
- yg bromli 

Proporsiya tuzamiz: 5 : 100=24 : y 

21-100 
Y = ~3-g = 700g. 

masala. Etan etilenning vodorod 
Gazlarning aralashmasi katalizator ustidan 

o'tkazildi. Boshlang'ich sharoitga keltirilgandan keyin aralashma-

424 



ning hajmi 3,8 
ulushlardagi 

Yechish. 
reaksiyaga kirishadi: 

uglevodorodIarn i ng 

ishtirokida vodorod 

C2H6 

Aralashmaning hajmi 3+2-3,8= 1,2 I kamaydi. Barcha 
gazIarning bir xii miqdorlari bir xiI sharoitda bir xii hajmni 
egallaydi. Reaksiyaga kirishgan etilenning hajmini x orqali 
belgilaymiz; u holda reaksiyaga kirishgan vodorodning hajmi va 
reaksiya natijasida hosil bo'lgan etanning hajmi ham x ga teng bo'ladi. 
Bundan x+x-x=1,2 litr yoki x=1,2 litr, ya'ni reaksiyaga 1,2 
litrdan etilen hamda vodorod kirishgan. Demak, vodorod ortiqcha 
miqdorda olingan va aralashmada etilen 1 ,2litr bo'lgan. Vodorodning 
hajmiy ulushi 

Aralashmada 
quyidagicha: 

= 40%. 

itr bo'lgan; uning 

60%. 

4- masala. Aluminiy xlorid ishtirokida 100 ml benzol (zichligi 
0,879 g/ml) orqali mo'l xlor o'tkazilganda ajralib chiqqan gaz 
propilenning benzoldagi mo'l eritmasi orqali o'tkazildi. Bunda 
qanday modda hosH bo'lgan? Ikkala bosqichda hosil bo'lgan 
mahsulotlar miqdori nazariy jihatdan hosil bo'lishi mumkin 
bo'lgan miqdorining 70% ini tashkil etganligi ma'lum; oxirgi hosil 
bo'lgan moddaning massasini aniqlang. 

Yechish. Benzolning quyidagicha bo'ladi: 

Benzolning 
quyidagicha 

= 87,9 g. 

g/mol ga teng, dernak, 

mol benzol 

Alel) ishtirokida xlor bilan reaksiya quyidagi tenglamaga muvofiq boradi: 

Cl 

o +6C12 Alel) +6HCl © Cl*Cl 

Cl Cl 
Cl 
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Demak, 1,127 mol benzoldan 1,127·6 mol = 6,76 mol Hel hosH 
bo'ladi. Mahsulot unumi 70% ekanligini e'tiborga olsak, quyidagi 
miqdorda vodorod xlorid ajralib chiqqanligini topamiz: 

6)6'70 1 4 73 1 d d 1 'd - ) 00-- mo =, mo vo oro x on 

Vodorod xlorid benzolda erigan propilen bilan reaksiyaga 
klrishib, 2-xlorpropan qUadi: 

CH3 - CH = CH2 + HCl ~ CH3 - CH- CH3 
I 

Cl 

mol xlorid birikkanida 4,73 2-xlorpropan hosil 
bo'lishi kerak, Jekin mahsulot unumini e'tiborga olsak, uning 
quyidagi miqdorda hosil bo'lganligini aniqlaymiz: 

1.,.70 I 
mo I mol 

C3H 7CI ning molyar massasi 78.5 g/mol ga teng, demak, 
mahsulot miqdori quyidagicha bo'lgan: 

. 78,5 g 259,8 g. 

16- BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI 

6.1. xiI butenlardan topgan butenlarga vodorod 
bromid bilan ishlov berish natijasida qanday mahsulotlar hosH 
qilish mumkin? 

) I-brombutan; 2-brombutan; 3) I-brom-2-metilpropan; 
2-brom
A)1,2; B)I,3; C)1,4; D) 2, 4. 
Yechish. Turli xii buteniaming HBr bilan ta'sirlashishi nati-

quyidagilar bo' mumkin: 

1) CH2 = CH - CH2 - CH3 + HBr -+ CH3 - \H- CH 2 - CH 3 

buten-l Br 

2-brombutan 

2) CH3 - CH = CH - CH3 + HBr -+ CH3 - \H- CH2 - CH3 

buten-2 Br 
2-brombutan 
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I 
3) CH" = C 

2-metilpropen- J 
2-brom-2-metilpropan 

Javob: D bo'ladi. 

va xii olingan gazlarning 
birining ko'proq hajmdagi havo bo'ladi? 

A) Metan; C) Butan; D) 
Yechish. Alkan, vu aJkinlarning yonish reaksiyalarining 

umumiy formulalari yonish reaksiyasida sarf bo'ladigan 
kisiorodning mol miqdorlari ketma -ketligini 

1) C"H 1n+2+(l ,5n+O,5)02=nC02+(n+ 1 )H20 
I mol (l + 0,5) mol ... ",.n .. ",,, 

(1 

2) C
Il
H2,,+ I 

1 mol alkenga n havo salf bo'ladi 
3) C"H 2,1-2+( I ,5n-O,5)02=nC02+(n-l)H20 

I mol alkinga mol havo sarf bo'ladi. 
Test shartida ugJevodorodlardagi 

sonining ortib borish tartibi quyidagicha bo'ladi: 
metan<etan<propin<butan va 

atomlari 

ikki xii va yonishida 
7,5'4+2,5=32,5 mol havo, ikkinchisi yonishida esa 7,5-4=30 mol 

kerak bo'ladi. 
Javob. C bo'Iadi. 

16.3. Propilenni 
o'tkazilganda qaysi 

A) Proplon aldegid; 
D) Propilenglikot-l 
Yechish . ........ , .... <,.,'.J 

-I 1 

CH-CH),"" KM n 

permanganatning eritmasi orqali 
hosil bo'ladi? 

B) Propanol-2; C) Propion kislota; 

tuzamiz: 

-I 0 +4 

H20 fH2 >- tH- + KOH + Mn02 

OH OH 
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Elektron siIjish sxemasi: 

-2 -I 
C-le~C 

o 
le~C 

2 3 

Mn+7 + 3-e ~ Mn+4 13 2 

tegishJi koeffitsiyentiarni qo'yib chiqamiz: 

3CH2 CH CH3+2KMn04+H20= 3CHi-CH-CH3+2KOH +2Mn02 
I I 
OH OH 

lavob: D bo'ladi. 

16.4. TabBy gazdan 46 kg chumoli kislota oUsh uchun talab 
etiladigan gaz hajmini (m\ n.sh.) hisoblang. 

A) 15,6; B) 18,5; C) 23,3; D) 26. 
Yechish. Metanning yumshoq sharoitda oksidlanish 

+2°2 + 

Tenglamadan 46 g chumoli kislota olish uchun 22,4 I kislorod 
talab etHishi ko'rinib turibdi. Nazariy jihatdan 46 kislota uchun 
22,4 m3 metan kerak. Tabiiy gazdan esa V(CH4)= (tabiiy gaz): 0,96 
dan V (tabiiy V(CH4): 0,96 bo'ladi. 

lavobi: C bo'ladi. 
Tarkibi CSHg bo'lgan yopiq uglevodorodlarning 

izomerlari soni nechta bo'lishi mumkin? 
A) 6; B) C) 8; D) 9. 
Yechish. Keltirilgan formula siklopentenga mos keladi. Uning 

izomerlari quyidagicha bo'lishi mumkin: 

1) Q siklopenten; 2) 1 -metilsiklobuten -1; 

j:H3 
3) c=rr 2-metilsiklobuten-l; 

4) l-etilsiklopropen-l; 
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5) 

H3C:YCH) 

6) ~ 3,3-dimetilsiklopropen-l; 

CH) 

7) A J 2,3-dimetilsiklopropen-l; 
~CH 

) 

8) D 1,2-dimetilsikJopropen-l. 

H3~CH3 
Javoh: C bo'ladi. 

17-B 0 B. KISLORODLI ORGANIK BIRlKMALAR 

§. To'yingan spirtlar 

Uglerod, vodorod va kislorod atomlaridan tarkib topgan 
kislorodli birikmalarga spirtlar, aldegidlar, 
ketonlar, karbon kislotalar, oddiy va murakkab uglevodlar 
va b. kiradi. kimyoviy xossalari turH xii 
funksional borligi bilan aniqlanadL 

Spirtlar - molekulalarida uglevodorod bilan bog'lan-
gan bitta yoki bir nechta gidroksil gruppalar bo'ladigan organik 
birikmalardir. 

Ulami uglevodorodJaming molekulalaridagi 
vodorod o'mini gidroksil gruppalar 
qarash mumkin. 

yoki bir necha 
hosilalari sifatida 

Spirtlarning nomenklaturasi va izomeriyasi. Spirtlaming nomi 
radikallar nomiga, shuningdek: uglevodorodlar nomiga -01 qo'-
shjmcha qo'shish (xalqaro nomi) bilan qilinadi: CH30H -
metil metanol, C2HsOH spirt yoki etanol, 

CJH 70H yoki propanol va h.k. spirtlar gomologik 
chunki ular tarkibi jihatidan 

''-''''-',",U," farq bilan Gomologik 
umumiy C"H2n+ IOH R - OH, bunda R 
uglevodorod radikali. 



Gomologik qatorning uchinchi a'zosidan - propanoldan 
boshlab spirtlarda izomerlar paydo bo'ladi: 

CH2 -CHOH 

propil 
yoki propanol-I izopropil 

yoki propanol-2 

Xalqaro nomenklaturaga muvofiq gidroksil gruppa qaysi uglerod 
atomi bilan bog'langanligi nomidan raqam bilan 
ko'rsatiladi, 

3 4 5 
-CH 2 

Spirtlarda izomerlar soni tegishli to'yingan uglevodorodlamikiga 
qaraganda doimo ko'p bo'fadi. Masalan, butanning ikkita izomeri 
bor (normal butan va izobutan, 15.3-§), butil spirtniki to'1tta: 

1) 2) CH -- CH2 - OH 
I 

butH spirt 
butanol-l (qayn. 1. 118 

-CH
I 

OH 
ikkilamchi butU spirt 

(qayn. L 100 

CH 

birlarnchi izobutil spirt 
yoki 2-rnetilpropanol-1 

tern. 108 

CH} 
! 

4) Cl!] -C -CH) 

6H 
butil spin 

yoki 2-rnetilpropanol-2 
(qayn, tern, 85 T) 

SU yerda "birlamchi", ,jkkilamc.hi" va "uchlamchi" degan so'zlar 
bilan gidroksil gruppaning o'mi 3.11iqianadL Ko'rinib turibdiki, 
spiltlarda izomerlar soni radikal1arning tuziJishiga va 
gruppaning joylashgan o'rniga bog'Hq. 

Agar spirt molekulasida bitta gidroksil gruppa bo'lsa, u holda spirt 
atomli, ikkita bo'lsa - ikki atomlL uehta bo'lsa -- ueh atomli 

deyiladi va h.k. Sir atomli, ikki atomli va ueh atomti spirtlarning 
oddiy vakHlari tegishlicha metanol, etilengliko! va 
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metanol 
H2 OH 

H 2 C-OH 

etHenglikol 
-OH 

glitserin 

Spirtlarning xossalari. Quyi spirtlar suyuqliklar, 
atomlarining soni 12 tadan ko'p bo'lgan yuqori spirtlar - qattiq 
moddalar. Spirtlaming hammasi suvdan yengiL Ulaming molekular 

ortishi bilan suvda eruvchanligi Metil va etil 
spirtlar suv bilan istalgan nisbatda aralashadi. 

Spirtlaming molekulalari orasida vodorod bog'lanishlar (3.6- §) 
vujudga kelganligi sababli ular assotsilangan bo'ladi: 

R R R 
I I I 

H... H ... O-
yoki (R-OH)lI 

Spirtlar qatorining dastlabki a'zolari - suyuqliklar 
ekanligi va ulaming qaynash temperaturasi nisbatan yuqoriHgi 
molekulalarining assotsilanganligi bilan tushuntiriladi. Spirtlaming 
suvda yaxshi erishiga sabab, molekulalari bilan suv mole
kulalari orasida vodorod bog'lanishlar hosil bo'lishidir. Gomologik 
qatoming keyingi a'zolarida eruvchanligining ugle
vodorod radikalida uglerod atomlarining soni ko'payishi tufaylidir. 
Vodorod bog'lanishlar puxta emas ( - 22 kJjmol) va spirtlar 
bug'langanda oson uziladi. 

Spirtlaming kimyoviy xossalariga ulaming molekulalarida 
va O-H qutbli kovalent bog'lanishlar borligi sabab bo'ladi. Spirtlar 
kimyoviy reaksiyalarga kirishganda shu bog'larushlardan biri uziladi. 
Ikkala bog'tarush ham qutbli bo'lgani uchun ionli (geterolitik) 
mexanizm bo'yicha uzilib, organlk aruonlar yoki kationlar hosil qiJadi: 

R-O-H yoki ;:::! R++OH-

Spirtlar ionlarga juda oz darajada dissotsilanadi, shu sababli 
spirtlar neytral reaksiya beradi-ularning ishtirokida lakmus yoki 
fenolftaleinning rangi o'zgarmaydi. 

Masalan, etil spirtning elektron formulasidan 

H H 
.. .. .. 

H:C:C:c:H 

H H 
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shunday chiqarish mumkin: kislorod atomini vodorod 
bilan bog'laydigan jufti elektrmanfiyroq atom bo'lgan 
kislorod atomi tomoniga siIjigan. Vodorodning bu atomi spirt 
molekulasidagi boshqa vodorod atom1aridan farq qUadi, uning 
kislorod atomi bUan bog'lanishi uglerod hamda vodorod atomlari 
orasidagi bog'lanishga qaraganda bo'shroqdir. Shu sababli gidroksil 
gruppa vodorodining o'rnini osongina metal I olishi mumkin. 

Haqiqatan ham, natriy yoki metali bilan shiddatli 
hamda vodorod ajratib chiqaradi va alko-

golatlar hosH qiladi: 

2C2HpH+2Na~ 
natriy etilat 

Alkogolatlar - beqaror moddalar bo'lib, suv ta'sirida spirt 
bilan ishqorga ajraladi: 

C2HsONa+ Hp ~ C2HsOH+ NaOH 

atomli spirtlar ishqorlar bilan qaytar reaksiyaga kirishadi: 

C2HpH+NaOH C2HsONa+Hp 

Bunda muvozanat spirt bilan ishqor tomoniga juda siljigan 
bo'ladL ma'lum sharoitlarda (masalan, suv yo'qotib 
turilganda) uni alkogolat tomonga siljitish mumkin. Sanoatda natriy 
etilatning otinishi ana shunga asoslangan. 

Spirtlar KMn04, K2Cr20 7 kabi oksidlovchilar ta'sirida, 
katalizatorlar (platina, mis) ishtirokida havo kislorodi ta'sirida 
ancha oson oksidlanadL Bunda gidroksil ta'siri <.HUC ..... "" 

chunonchi, kislorod OH gruppa bog'langan uglerod atomiga 
birikadi: 

Bunda bitta uglerod atomida ikkita gidroksil gruppasi bor oraliq 
mahsulot bo'ladi. Bunday spirtlar beqaror va aldegid bilan suvga 
ajraJib ketadL 

Ko'pchilik boshqa organik birikmalar singari spirtlar ham 
yonadi. 



Yonishni ko'p darajada oksidlanish deb tasavvur qilish 
rnurnkin. U holda rnetil spirtning oksidlanishini ushbu sxerna bilan 
UV\..lalai)(l bo'ladi: 

vodorod galogenidlar bilan reaksiyaga kirishadi: 
r; - ;, 
LOH+H.JBr 

Bu reaksiyada funksional gruppa o'mini brorn oladi. Reaksiya qaytar: 
ishqor ishtirokida rnuvozanat boshlang'ich rnoddalar tornoniga, 
kislota rno'l bo'lganida esa - rnoddalar tornoniga 

Spirtlaming xossasi ularning degidratlanish (suvini 
yo'qotish) xususiyatidir. Spirt tortib oluvchi rnoddalar, 
rnasalan, konsentrlangan sulfat kislota bilan qizdirilganda (> 140°C) 
degidratlanadi: 

rH L __ 

Bu holda suv rnolekulasi spirtning bitta rnolekulasidan ajralib 
chiqdi. Boshqa sharoitlarda (spirt ko'p bo'lganda va ancha past 
ternperaturada) suvning rnolekulasi spirtning ikkita rnolekulasidan 

chiqadi, natijada oddiy hosil bo'ladi: 

Oddiy efirlar molekulasi kislorod atomi bUan birikkan ugle
vodorod radikallaridan tarkib topgan organik moddalardir: 
O-R" , bunda R' va RIO - bir xii yoki turU xii radikallar. 

- ko'pchilik organik rnoddalarni yaxshi erituvchi, 
tozalashda, tibbiyotda - operatsiyalarda 

chunki og'riqsizlantirish ta'siri bor. 
atornli spirtiaming aJohida vakillaridan rnetanol bilan 

etanolni, ikki atornlilardan - etilenglikolni, uch atornHlardan 
gHtserinni ko'rib chiqarniz. 
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17.2- §. Metanol va etanol 

MeW spirt. MeW spirt (boshqacha nomJari: metanol, karbinol, 
yog'och spirti) - oddiy bir atomli spirt, suyuqIik. 
Kuchli (ozroq ichilganda ko'zni ko'r qiJadi, ko'pi - o'ldiradi). 
Hozirgi olinish uglerod (H) oksid bilan vodoroddan katalitik 

qilish (temperatura 250 QC, bosim 7 MPa, katalizator
rux va mis (H) oksidlar aralashmasOyo'li bilan sodir bo'ladi: 

CO+ 

llgari metanol yog'ochni quruq haydab olinar cdi ("yog'och 
degan nomi shundan kelib chiqqan). U erituvchi sifatida va 

tmU xii organik sintezlarda formaldegid, bo'yoqlar, 
fotoreaktivlar, farmatsevtika preparatiari olishda ishlatiladi. 

EtU spirt. Etil spirt, boshqacha aytganda etanol - rangsiz 
suyuqlik. 78,3 da qaynaydi, - 114 da muzlaydi. Salgina 
shu'lalanadigan aJanga berib yonadi. 

spirt shakarli moddalarni achitqilar ishtirokida bijg'itish 
yo'li bilan olinadi. Bijg'itishning mohiyati shundan iboratki, 
kraxmaldan olinadigan ya'ni uzum shakari C6H I20 6 
fermentlar ta'sirida bilan uglerod (IV) oksidga ajraiadi. Bu 
murakkab ko'p bosqichli jarayonning umumiy natijasi ushbu 
tenglama bilan ifodalanadi: 

C6H 12q;~2C2HPH+ 2C02 

Spirt ishlab chiqarishda kraxmalga boy tabiiy mahsulotlar: 
kartoshka, bug'doy va b. boshlang'ich material sifatida ishlatiladi. 
Hozirgi vaqtda etil spirt ovqat bo'lmaydigan mahsulotlardan ham 
olinmoqda. Uni yog'och chiqindilaridan olish keng rivojlangan: 
bunda yog'och (l J 8- § ga q.), glukoza 
aylanadi. 

Etil spirt olishning eng yangi usuli neftni krekinglashda ko'plab 
miqdorlarda olinadigan eti1enni gidratiash reaksiyasiga asoslangan: 

Reaksiya 260 - 300 QC temperatura, - 10 MPa bosimda 
va kislotali katalizatorlar (kadmiy, kobalt tuzlari qo'shilgan 
alumosillkat bilan kislotaning aralashmasi) ishtirokida boradi. 
KeJajakda spirtni ovqat bo'lmaydigan mahsulotdan - yog'ochdan 
va neftni qayta ishlash gazlaridan oJishga batamom o'tHadi. 
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EtiJ spirt -. xalq xo'jaligi ehtiyojlari uchunjuda zarur mahsulot. 
U sintetik kauchuk olish va plastmassalar ishlab chiqarishda ko'plab 
miqdorlarda Etanoldan atir, dori-darmon, bo'yoqlar 
tayyorla..'ihda erituvchi sifatida, anatomik preparatiarni 
konservalashda foydalaniiadi. U ko'pchilik moddalarni: dietil 
efir, bo'yoqlar, sirka kislota, tutunsiz o'q-dori va b. olishda ishlatiladi. 
Etit spirt bilan benzinning arala..'ihmasidan ichki yonuv dvigatellari 

n yonilg'i sifatida foydalanish mumkin. U ko'pincha 
denaturlanadi, khishga qilish uchun boshqa 
moddalar va bo 'yoqlar qo' shiladi. 

17.3- §. EtilengUkol va gUtserin 

Etilengliko1. Etilenglikol -- to'yingan ikki atomli spirtlar
glikoIlarning vakiHdir. GlikoHar qatorining umumiy formulasi 
C"H2n(OH)r Uning ko'pchilik vakillari shirin ta'mIi uchun 
ham giikoHar degan nom "glikos" --

(o'rinbosar nomenklaturaga etandiol - 1,2) 
shirin ta'rnli, sharbatsimon suyuqlik, hidsiz, zaharli. Suv va 
biJan yaxshi aralashadi, gigroskopik. Uning struktura formulasi. 

H H 
I I 

H C - C H yoki CHzOH--CH20H 
1 I 

OH OH 

Etilenglikolning kimyoviy asosan, atomli spirt-
xossalaliga muvofiq keladi. reaksiyalar gidroksil 

gruppada ham, ikkaJa gidroksil gruppada ham borishi mumkin. 
Masalan, etilenglikol ishqoriy metallar bilan chala va liq 
kolatlar qUadi: 

CHpNa 
2j +2Na42 I +H, 
CHpH -

CHpNa C~ONa 
21 + 2Na-~2 i 
CHpH CHpNa 

Bir atomli spirtlardan farq qilib, etilenglikol mis (U) gidroksid 
bilan oson reaksiyaga kirishadi va ko'k rangli mis glikolat 
hosH qiladi: 
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mis glikolat 

Mis glikolat - murakkab (kompleks) birikma (donor-akseptorli 
mexanizm bo'yicha kimyoviy bog'lanishlar hosil bo'Jishi strelka 
bilan ko'rsatilgan). 

Etilenglikol o'yuvchi ishqorlar bilan ham reaksiyaga kirishadi: 

CHpH CHpNa 
I +2NaOH~ I +2Hp 
CHpH CHpNa 

Etilenglikol etilenni kaliy permanganat eritmasi bilan oksidlab 
olinadi: 

I 
OH OH 

uni uglevodorodlarning digalogenli hosilalariga ishqorning suvdagi 
eritmasi bUan ishlov berish orqali ham olish mumkin: 

I 
Cl 

I I 
OH OH 

Etilenglikolning suvdagi va spirtdagi eritmalari past tempera
turada muzlamaydigan eritmalar sifatida aviatsiya va avtomobil 
motorlarining radiatorlarida qishda suv o'rniga ishlatiladi va 
antifrjzlardeyiladi. Etilenglikol ko'pchilik hollarda glitserin o'rnida 
ham ishlatilishi mumkin. Keyingi vaqtlarda lavsan - qimmatli 

tola olish uchun ham ishlatiImoqda. 
Glitserin. Glitserin - uch atomli to'yingan spirtlarning 

glitserinlaming eng oddiy vakili. rangsiz, qovushqoq, shirin, 
gigroskopik suyuqlik. Suv bilan istalgan nisbatda aralashadi. 
Ko'pchilik moddalarni yaxshi eritadi. 

Kimyoviy xossalari jihatidan glitserin (o'rinbosar nomenkla
turaga ko'ra propantriol-l,2,3) etilenglikolgajuda yaqin. Masalan, 
glitserin (II) gidroksid bilan ochiq ko'k rangli mis glitserat 
hosil qiladi: 
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CH 20H 
I 

2CHOH+Cu(OH)2-+ 
I 

Bu ko'p atornli spirtlarga etilenglikol, glitserin va ularning 
gornologlariga sifat reaksiyadir. 

Glitserinning nitrat kislota bilan o'zaro ta'sirlashib, nitrogli-
tserin hosil qilish reaksiyasi aharniyatga 

CHpH CH2-ON02 

I I 
CHOH + 3HN03-+ CH-ON02 + 3Hp 
I I 
CHpH 

Nitroglitserin* - og'ir, rnoysirnon suyuqlik, portlovchi rnodda 
(salgina qalqitish va qizdirish bilan portlaydi). Lekin uning spirtdagi 
eritrnalari portlarnaydi. 

Karbon kislotalar bilan glitserin rnurakkab efirlar - yog'lar 
va rnoylar hosil qiladi (17 J 4- §). 

Glitserin yog'lardan, shuningdek, sintetik yo'l bilan neftni 
krekinglash gazlaridan (propilendan), ya'ni ovqat bo'lrnaydigan 
xornashyodan olinadi. Uning sintetik yo'l bilan ishlab 
chiqarilishini ushbu sxerna bilan ko'rsatish murnkin: 

CH 2 = CH - CH) -----r.~~ 

propilen 

- CH
2
0H _._*--=-+ 

alii I spirt 

CHOH CH
2
0H 

glitserin 

Glitserin nitroglitserin (portlovchi rnodda) ishlab chiqarish, 
antifrizlar tayyorlashda, (terini yurnshatuvchi 

*Tarixiy tarkib topgan nitroglitserin, shuningdek, dinitroglikoi degan 
nom1ar aniq emas: nitrobirikmalarda nitrogruppa uglerod atomiga bevosita 
birikkan bo'ladi (18.1- § ga q). 

437 



ko'n sanoatida ishlatHadi. Nitroglitserinning spirtdagi bir protsentli 
eritmasidan yurak kasalliklarida dori-darmon sifatida foydalaniladi 
(qon kengaytiradi). 

17.4- FenoUar 

Fenollar molekulasida gidroksil gruppalar benzol yadrosi 
bUan bog'langan organik birikmalardir. 

Ular aromatik uglevodorodlarning hosilalari hisoblanadi, 
masalan: 

fenol metilfenol yoki krczoJ 

gruppa bo'ladigan fenoHar bir 
atomB, ikkitalisi - ikki uchtalisi -

Fenollarning nomenklaturasini tuzishda benzol 
uglerod atomlarini I dan 6 gacha bo'lgan raqamlar bilan beigilash 
qabul qilingan, bunda qo'yish gidroksil gruppa bilan 
bog'langan uglerod atomidan boshlanadi, masalan: 

oddiy fenol ~OH fenol yoki 
...... >1v"' deyiladi. . - o'ziga xos 

o'tkir hidli, rangsiz kristaH modda. 
OH 

lab qo'yilganda u havo kislorodi ta'sirida 
oksidlanib, pushti 

kiradi. Fenol 42,3 da suyuqlanadL 
182 qaynaydi; qisman ( 100 g 
suvda 6 eriydi; kuchli antiseptik xos

4 

ko'pchillk mKroo,fga 3,5- dietilfenol 
o'ldirish xususiyati ancha 

tekkanida kuydirib, qavariq va hosH 
Kimyoviy xossalari jihatidan fenoHar spirtlardan qiladL 

Bunday farq fenol molekulasida gidroksil gruppa bHan fenil 
-) deyiladigan benzol yadrosining bir-biriga etishi 

Bu ta'sirning mohiyati shundan iboratki, 
1t- elektronlari gruppadagi kislorod 

........ ob .... '" elektronlar qisman doirasiga 
navbatida, O-H bog(lanishning elektron 



vodoroddan kislorodga tomon yana siljitadi, vodorod kislota xossali, 
harakatchan va reaksiyaga kirishuvchan bo'lib qoladi. 

Shunday qilib, fenil ta'sirida gidroksil gruppadagi vodorod 
atomining kislorod bilan bog'lanishi susayadi, bu esa vodorod 
ionlarining qisman ajralib chiqishiga olib keladi. kuchsiz 
kislota (karbonat kislotadan kuchsizroq) xossalarini namoyon qiladL 
Shuning u faqat natriy va kaiiy bilangina emas, 
balki o'yuvchi ishqorlar bilan ham oson reaksiyaga kirishadi* va 
suvdagi eritmalarda barqaror bo'lgan fenolat hosH qiladi: 

+ 

fenolat 

C6H50H+NaOH~C6H50Na+H20 

Fenolning kislotali xossalarijuda kuchsiz ifodalangani sababli 
fenolatlar (fenolning tuzlari) mineral kislotalar. shu jumladan, 
karbonat kislota ta'sirida oson parchalanadi: 

+ H20-+C6HsOH + NaHC03 

Molekulada atornlar bir-biriga ta'sir etadi. Gidroksil gruppa, 
navbatida, halqasiga etadi, natijada benzolning 

vodorod atomlari yanada harakatchanroq bo'Jib qoladi va o'z 
boshqa atom va radikallarga oson beradi. Masalan, fenol 
qizdirilmaganda va katalizatorsiz ham brom va nitrat bilan 
shiddatli reaksiyaga kirishadi va uchta vodorodi almashingan 
hosilalar (2, 4 va holatlarda) hosH 

OH OH 

6 Br Br 

3HBr 

Br 

4, 6 -trihromfenol 

*Xuddi sharoitda bir atomli spirtlar 
ishqorlar bilan reaksiyaga kirishmaydi - muvozanat boshlang'ich moddalar 
tomon siljigan bo'ladi (17.1 §). 
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OH OH 

6 °2N N02 

+3HN03~ +3Hp 

N02 

2, 4, 6 -trinitrofenol 

Benzol esa va nitrat kislota bilan faqat qizdirilganda va 
zator ishtirokida reaksiyaga kirishadi. 

Gidroksil gruppa ta'sirida fenolning formaldegid bilan reaksiyaga 
kirishi osonlashadi (l7.8-§ q.). 

Feno] ko'p miqdorlarda ikki usul bilan: ko'mimi quruq hay
dashda hosH bo'ladigan toshko'mir smolasidan va asosiy qismi -
benzol va propilendan sintetik bilan ("kumol usuli") olinadi. 

Dastlab benzol bilan propilendan izopropilbenzol (kurnol) olinadi: 

CH) 

I 
C-CH I ) 
H 

01 + CH, CH-

kurnol 
Kumol rangsiz suyuqlik, suvdan yengil, qayn. t. 15 So'ngra 

kumol suyuq fazada havo kislorodi bilan katalitik oksidlanadi: 

bo'lgan birikma (kumol gidroperoksid) sulfat kislota 
ta'sirida fenol bilan asetonga ajraladi: 

, I 

o+~-
° OH 

+ C -CH) 

11 

° 
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Shunday qilib, benzol propilendan qimmatli 
mahsulot fenol bilan aseton olinadi. Kumol kauchuklar 
uchun foydalaniladigan a - metilstirol olishda b9shlang'ich modda 
sifatida ham ishlatiladi. 

kuchli antiseptik sifatida dezinfeksiyalovchi modda 
tariqasida ishlatiladi. U ayniqsa plastik massalar - fenoplastiar olish 
uchun sarflanadi. dori -darmonlar, fotografiya 
ochiltirgichlari va bo'yoqlar ishlab chiqarish uchun ishlatiladL 

17.5- §. Aldegidlar 
~o 

Molekulasida funksional gruppa - C __ bo'lgan or-
ganik birikmalar aldegidlar deyUadi. H 

Ularni spirtlarning oksidlanish mahsulotlari sifatida qarash 
mumkin. Masalan, spirtni (II) oksid bilan oksidlash 
orqali eng oddiy aldegid olinadi: 

H 
1------, I 

Cu:O + H:- 0 C - H ~ Cu + Hp + H 
1 I I 1 1 ________ _ 

: H : L _______________ ~ 

Bu (II) molekulasi spirt molekulasidan ikki 
atom vodorodni tortib oladi. 

Aldegidlar oksidlanganida kislotaga aylansa, u1arning 
shu kislotaning nomidan hosil qilinadi. uglerod zanjiridagi 
atomlar soni to'g'ri keladigan uglevodorod nomiga al- qo'shimcha
sini qo'shib ham hosil qilish mumkin. Masalan: 

H 

formaldegid yoki 
chumoli aldegid, 
yoki metanal 

~O C __ 
H 

sirka aldegid 
yoki etanal 

propion aldegid 
yoki propanal 

o aldegidlar gomologik qatorining 
R - C ~ umumiy formulasidir (birinchi gomologida R --H o'rnida vodorod atomi bo'ladi). Aldegidlaming 
izomeriyasi faqat aldegid gruppa birikkan radikaUar 

bog'Hq. Masalan, C4HsO formulaga aldegid 
muvofiq kelishi mumkin: 
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~O C __ 
H 

CH-C~O 
I 

CH3 

2-metilpropanal 

Atomlar C 0 karbonil gruppa yoki karbonil 
Aldegidlarning kimyoviy xossalari ularning eJektron 

bilan tushuntiriladi, bunday lUzilishn, llshbu formulalar bilan 
ifodalash mumkin: 

:: 0: va R 

H 

Aldegid molekulasida uglerod bilan kislorod atomlari on:lSldlagl 
bog'lanishni elektronlarning ikkita jufti amalga oshiradi. 
nishning elektron buluti elektrrnanfiyroq atom bo'lgan kislorod 

tomon natijada u qisman manfiy zaryadli (8 
bo'Jib qoJgan. birga, karbonil uglerodidan elektronlar 
uzoqlashgani (8 +) bo'Ub qoladi. 
Odatda, bu 

yoki 
0\ c=o 

gruppa qutblangan, bu esa mole-
bor organik birikmalarning reaksiyaga ldri-

shish xususiyati sabab bir tomondan, kislorod 
atomi karbonil bilan vodorod ta'sir 
kO'rsatadi, natijada u oson oksidlanadi; ikkinchi tomondan, I;-"rl""'''' 
gruppa >C=O ga biriktirib olish va polimerlanish reaksiyalari 

Aldegidlarning xossalari ularning dastlabki ikkita E-lV,HV1VE-l' 

forrnaldegid va misolida ko'rib chiqiladi. 

17.6- §. Fonnaldegid 

MolekuJasining tnzilisbi va xossalari. Forrnaldegid o'tkir 
bo'g'uvchi hidE rangsiz gaz, zaharli. U suvda 
Formaldegidning suvdagi 40% Ii formalin deyiladi. 

Kimyoviy jihatidan formaldegid - ancha reaksiyaga 
kirishuvchan modda. Unga oksidlanish va biriktirib olish (shu 
jumladan, polikondensatlanish ham) reaksiyalari xos. 



k si d 1 ani s h rea k si ya 1 a r i 080n boradi - alde-
ko'pchilik kislorodni tortib oladL Masalan, 

formaldegid kumush Ag20 ning ammiakdagi eritmasi 
oksid erimaydi) bilan 

oksidlanib, chumoli kislota HCOOH 
qaytariIadi: 

o 
H - C + Ag20 -_.--+ H 

o 
+ 2Ag..J., 

......... H 

Kumush devorlarida yupqa holida ajralib chiqib, 
ko'zgu hosil bu jarayon ko 
deyiladi. "Kumush ko'zgu" hosil bo'lishi aldegid 
reaksiyasi hisoblanadi. 

Aldegidlar mis (II) gidroksidni (1) gidroksidgacha qay-
taradi, u to'q sanq rangli mis (1) oksidga aylanadi. l'\.I,;,Q,J\, .. :IlJ 

qizdirilganda 

H- + 2Cu(OH)2 ~ H 
o 

+ 
OH 

2CuOH -.;; + Hp 

+ 

Bu reaksiyadan ham aldegidlarni aniqlashda foydalanish 
mumkin. 

B i r i k ti rib 01 ish rea k si ya 1 a r i aldegidning karbonil 
"'1'1.1""""' ...... ),5' qo'shbog'ning uzilishi hisobiga boradi. Formaldegid 

bilan vodorod aralashmasi kataJizator nikel kukuni 
ustidan o'tkazi}ganda aldegid spirtga 

h' O 
H-C::?'" + 

--H 

N;, qizdirish 
~-------, 

ammiak, natriy gidrosulfit va birikmalarni 
oladi. Bunda gruppaning kislorodiga doimo 

vodorod birikadi, molekulaning qolgan esa uglerod 
'..JTft",HT<l birikadi. 

Gidrosulfitlarning biJiktirib olinishini 
ifodalash rrmrnkin: 

r ---- -.-

~6 1 
R-C + 

........ H 

tenglama bilan 
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Bu aldegidlami boshqa moddalar bilan aralashmasidan 
ajratib olish va ulami toza holda olish uchun qo'llaniladi. 

Aldegidlarga sianid kislotaning birikishini ushbu tenglama bilan 
tasvirlash mumkin: 

!- ---, 
'Iv I 

R - C?0 + JCN ~ R - 2 - CN 
--H I 

Formaldegid po 1 i mer 1 an g and a 
makromolekulalar hosil qiladi: 

chiziqsimon tuzilishli 

If" 
C= 

H/ 
----) - -0- -0-) 

Poliformaldegiddan tayyorlangan buyumlar metalldan yasaJgan 
dctallar ishlatiladi. 

Polikondensatlanish reaksiyalari haqida 7.8-§ ga 
Olinishi. Sanoatda formaldegid metanoldan olinadi, buning 

uchun spirt bug'lari havo bilan birgalikda 300 QC gacha qizdirilgan 
katalizator ustidan o'tkaziladi: 

2CHPH + 02 Cu, 300'C ) 2HCHO + 2Hp 

Sanoatda formaldcgid olishning yana muhim 
katalizator sifatidagi azot ishtirokida 400 
havo bilan oksidlashdir: 

400 - 600°C) CHP 2Hp 

metan 
600 0 C 

IshlatiUshi. Formaldegid ko'p miqdorlarda fenolfomlaldegid 
smolalar ishlab chiqarishda (17.8-§ ga q.) ishlatiladi. U bo'yoqlar, 
sintetik kauchuk, dori-darmonlar, portlovchi moddalar va b. ishlab 
chiqarishda boshlang'ich modda bo'lib xizmat qiladi. 

Formalin oqsilga ta'sir etganda uni zich, suvda eritmaydigan 
qilib qo'yadi va, asosiysi, chirishdan saqlaydi. Shu sababli u teriga 
ishlov berishda, shuningdek, anatomik preparatiarni konservalashda 
ishlatiladi. Formalin qishloq xo'jaligida zararkunandalarning 
lichinkalarini yo'qotish maqsadida urug'Jami dorilashda ishlatiladi. 
U binolami, jarrohlik asboblarini dezinfeksiyalashda ham ish
latiladi. 
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Asetaldegid, boshqacha aytganda sirka aldegid, ya'ni etanal -
o'tkir hidli, rangsiz suyuqlik, suvda yaxshi eriydi, qayn. t. 21°C. 

Kimyoviy xossalari jihatidan asetaldegid formaldegidga 
o'xshaydi: uning uchun oksidlanish biriktirib reak-
siyalari Kumush va mis bilan 
quyidagi tenglamalar bilan ifodalash mumkin: 

rJ..J _ C ~ 0 + Ag 0 ~ CH - C ~ 0 + 2Ag ,1. 
........ ':3 --H 2 --OH 

+ 2Cu(OH)2 ~ CH) - C 
H 

+ Cup 
OH 

Asetaldegidga vodorodning birikishi formaldegidga birikishl kabi 
sharoitlarda boradi: 

H 
I~ 

H 
CHpH 

Kislotalar ta'sir ettirilganda va uzoq vaqt qo'yib qo'yilganda 
asetaldegid oson polimerlanadi va trimerga - paraldegidga aylanadi: 

o " 3CH)-C~ ~ I ? 
H HC CH 

/" /"-, 
~C CH) 

2 °C da massa bo'lih 
suyultirilgan mineral kislotalar ishtirokida qizdirilganda esa ase
taldegidga aylanadi. Paraldegid uyqu keltiruvchi kuchli vosita hi
soblanadi. 

Sanoatda asetaldegid asetilendan Kucherov reaksiyasi (I6,8-§) 
asosida Etilenni oksidlah aldegidga 
usuli ishlab reaksiya lan 
Cu2C12 aralashmasi ishtirokida, 1 MPa bosim va 100°C tcmpe
raturada boradi: 
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~o c ___ 
H 

Sirka aldegid asosan sirka kislota olishda, shuningdek, ba'zi organik 
sintezlarda isWatiladi. 

Molekulasida 7 
xushbo'y 

ishlatiladi, 

17.8- §. Polikondensatlanish reaksiyalari 

Polikondensatlanish - bu quyi molekular moddalardan yuqori 
IUU.U::.I!I.IIUiill birikmalar bo'lish bo'lib, unda fjo'shimcha 

ammiak, vodorod xlorid ajralib -,"I'IA',n 

Ma'lumki, polikondensatlanishdan qilib, poIimerlanishda 
qo'shimcha moddalar ajralib chiqmaydi. Polikondensatlanish 
mahsulotlari ham (qo'shimcha moddalardan tashqari) poHmer
lani8h mahsulotlari kabi polimcrJar deyiladi. 

Polikondensatlanish reaksiyalarida zanjir o'sib 
dastlab monome'r!ar bir-biri bilan rcaksiyaga 

1 so'ngra bo'lgan o'sha monomcrlarning 
molckuialari bilan navbalma-na"bat reaksiyasiga kirishadi va natijada 
polimcr birikma hosil bo'ladi. Polikondensatlanish reaksiyaslga 
plastmassaJar tayyorlash uchun ishlatiladigan fcnolformaldegid 
smolalarnjng hosil bo'lishi misoi bo'la oladi. Reaksiya katalizatorlar 

(kislota ishqor) bilan boradi. 
molekulasida vodorod harakatchan (ayniqsa, 

2,4 6~holatlardagi), aldegidning gruppasi esa 
biriktirib olish reaksiyalariga kirishuvchan bo'\gani uchun dastlab 
fenol bilan formaldegid o'zaro ta'sirlashadi: 

6-
OH 

6-
HosH bo'lgan birikma keyin fenol biJan reakr;iyaga kirishadi va 

suv molekulasini ajratib chiqaradi: 

C~I 0 6-CH~ Hp 
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birikma bilan kirishadi' 

OH ~ OH OH Or CH'lQr H+ H -c:::-->6 -CH'l() - CH,DH 

fenol 
densatlanadi va h.k. 

so'ngra yana formaldegid kon-

Fenolning fonnaldegid bilan katalizatorlar ishtirokida polikon
densatlanishi natijasida fenolformaldegid smolalar hosil bo'ladi, 
lllardan pJastmassalar fenoplastlar (bakeJitlar) olinadi Feno-
plastIar sanoatning tannoqlarida rangli va qora 
o'rnida ishlatiladigan mllhim ko'p 
miqdorda keng iste'mol buyumlari, elektr izolatsiya materiaHari va 
qurilish detallari tayyorlanadi. 

M olekulalarida 
karbonil gruppa >C= 
deyiladi. 

17.9- §. Ketonlar 

Ularni uglevodorodlarning ikkilamchi uglerod atomidagi ikkita vodorod 
atomi o'mini kislorod atomi olgan hosilalari sifatida qarash mumkin. 
Masalan: 

CH) 
propan 

o 

" 

o 
CH) 
dimetilketon 

Ketonlarning umu formulasi R ~c- , R va RI 
lurli xii bo'lishi rnumkin. 

nomi molekulasiga radikalJarning nomiga 
keton so'zini qo'shib yoki tcgishli uglevodorodlar nomiga -on sufliksini 
qO'shib hosil qiJinadi. Masalan: 

CH3-CO-CH 3- dimetilketon yoki propanol, yoki aseton. 
CH3-CO-CH2-CH2-CH3 - metilpropilketon yoki pentanon-2. 

xossalari ularning birinchi - aseton misolida 

CL"'''~'U'II.'. Aseton (dcmctiIketon, - o'ziga hidli, 
rangsiz, yonuvchan suyuqIik. Qayn. 1. 56,2 0c. Suvda, spirtda va 
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efirda yaxshi 
yog'lar, smolalar 
eritadi. 

Barcha 
siyasini 
farq qiladi. 

foydalaniladigan 
boshqa organik HR',",""" 

ham "kumush 
Shu bilan 

Formaldegid vodorodni biriktirgan 
vodorodni biriktirib oladi: 

sharoitda aseton ham 

o OH 
~ N" I 

CH3 - C- CH3 + H ~CH3 - C- CH3 
2 qizdirish I 

Bu holda ham 
tufayli birikadL 
biriktirib oladi 

Aseton 
(sun'iy ipak, 
darmonlar va 
birikmalami 

H 

gruppaning 
gidrosulfitni va sianid 

sanoatning ko'pchilik 
o'q-dori, kinoplyonka, 

ishlatiladi. U 
bosh.Iang'ich modda 

Aseton ko'p miqdorlarda turli usullar bilan: yog'ochni quruq 
haydashda, kalsiy asetatni parchalash yo'li bilan, "kumol" usuli bilan 
(17.4-§), izopropil spirtni oksidlash, asetilenni suv bug'i bilan gidradash 
orqali olinadi. Asetilenni gidratlashda reaksiya 400 - 460 QC da tarkibida 
temir va marganes oksidlari bo'lgan katalizator ustida sodir bo'ladi: 

2CH == CH + 3Hp ~ CH) -CO-CH) + 2H2 + CO2 

Yuqorida aytih o'tilgan usul1ardan oxirgi ikkitasi eng tejamli va afzal usullar 
hisoblanadi. 

Karbon kislotalar 

Moleku1asida n1D.KSJ(maJ karboksil gruppa 

bo'lgan organik karbon kislolalar IIcnnl'll.dl 

Karboksil karbonil va gidroksil 
chiqqan. 

Agar molekulada bitta karboksil gruppa bo'lsa, kislota bir asosli, 
ikkita bo'lsa - ikki asosli va hokazo bo'ladi. 

To'yingan bir asosli karbon kislotalar gomologik qatorining 
vakillariga misollar va ulaming trivial nornlarini keltiramiz: 
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H H - ch islota 
CH) eOOH - sirka kislota 
CH) - CH 2 - COOH - propion kislota 
CH 3 - CH 2 - CH 2 - COOH - moy kislota 
CH 1 - CH 2 - CH - CH, - COOH - valerian kislota 
C 1 (CH 2)4 - - kapron 

3 - (CH 2)s - - enant 

CH) - (CH)14 - COOH - palmitin kislota 

CH, - (CH 2)16 - COOH - stearin kisJota 

rinib , karbon 
ugJevodorodlarning atomlari karboksi I 
olgan hosilalari sifatida qarash mumkin. Gomologik qatorning 
umumiy formulasi C Il H 2n + ICOOH yoki R - COOH (birinchi 
gomologda R o'mida vodorod atomi bo'ladi). 

O'rinbosar nomenklaturaga kislotalarning nomi tegishli 
uglevodorod nomiga so'zini qo'sh hilan hosil nadi. 
Masal,ur 

HCOOH metan kislota 
CH]COOH - etan kislota 
CH1CH 2COOH - propan kislota 

3 2 ! 
CH - CH) - COOH - 4-metilJctilpentan kislota 

Kislotalarning izomeriyasi radikalning tuzilishiga bog'liq. 
lzomerlar moy kislota C)H 7COO H dan boshlab paydo boladi: 

C 

bUlan kislota 

321 
-CH -COOH 

I 
CH, 

izomoy yoki 2-melilpropan kislota 

Karbon kislotalarning xossalari. Karbon kislotalaming 
ko'pchilik xossalari ulaming molekulasida karboksil . 0 . 
gruppalar horligi tufaylidir. Karbon elek- R 
tron ushbu sxema ko'rsatish mumkin. ' H 

bilan qo'shbog' orqali bog'langan kislorod 
atomi elektronlami o'z tomoniga tortadi. Uglerod 
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qisman musbat 
gruppadagi 
o'ziga tortadi, 
buluti kislorod 
Karboksil 
sxema bilan 

qoladi va - 0 H 
atomining elektronlarini 
bog'lanishning elektron 

siljishiga sabab bo'ladi. 
bir-biriga ta'sirini 

Karboksil gmppada atomlar bir-biriga ta'sir etishi natijasida 
C =." 0 bog'lanish karbonil gruppadagiga qaraganda puxtaroq, 
o - H bog'lanish esa spirtJardagidan bo'shroq bo'Jadi. 

Karbon kislotalarning qaynash temperaturasi yuqori bo'ladi. 
Bu molekulalar orasida vodorod bog'lanishlar hosH bo'lishi bilan 
bog'liq, masalan: 

... 0 = C -- OH ... 0 = C - OH ... 0 = C - OH 

I I I 
R 

kislotalar mineral '~h'I.'-'C'UU" 
gidroksoniy ionini hosil 

= H 0+ + RCOO-
3 

Karbon hammasi - kuchsi 
(HCOOH - o'rtacha kuchli ). Karbon kislotali mineral kislotalar
ning barcha xossalarini (6.2-§ ga q.) namoyon qiladi. 

Kar"bon kislotalarda gidroksil gmppa ta'sirida karboksil gruppaga 
qo'shni bo'lgan uglerod atomidagi vodorod atornlarining harakat
chanligi ortadi. Shu sababli ula.ming o'mini xlor yoki brom atom
lari oson egallashi mumkin: 

CHJCOOli + CI2 ~ CHLC1COOH + HC] 

2-xloretan 
(xlorsirka) kislota 

2 ~-) CH)Cl-lBrCOOH 
2-brompropan 

kislota 

Ravshanki, yoki brom bor fadi 
gmppaning kislotaliligiga ta'sir etishi kerak. Haqiqatan ham, xlorsirka 
kislotaning dissotsilarush darajasi sirka kislotanikidan taxminan 10 
marta katta, trixlorsirka kislota esa kuchi jihatdan xlorid yoki sulfat 
kislotaga yaqin turadi. Bu holda gidroksil gmppadagi vodorodning 
bog'lanishi susayishini ushbu sxema bilan tasvirlash mumkin: 
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H 

Cl 
I ~O 
c ~ c'" 
I O~H 
H 

Karbon kislotaiarning o'ziga xos xususiyati ularning spirtlar 
bilan reaksiyaga kirishib, murakkab efirIar (l7.13-§ ga q.) hosil 
qilishidir. 

QUYldagi kislotalar: palmilin C I3 H 3,COOH va stearin 
Cl7H35COOH kislotalar - qattiq moddalar, shuningdek, suyuq 

olein kislota C l7HJJCOOH muhim ahamiyatga ega. 
Bu bir asosli kislotalarning qoldiqlari yog' va moylar (17 .14-§ 
ga q.) tarkibiga kiradi. 

Karbon kislotalar olishning umumiy usuli birlamchi spirtlar 
va aldegidlarni oksidlashdan iborat. 

Kislotalarning xossalari chumoli va sirka kislotalar misolida 
batafsil chiqUgan. 

17.11- §. Chumoli kislota 

Chumoli kislota HCOOH - o'tkir hidli, rangsiz suyuqlik, 
101 °C da qaynaydi. Suvda istalgan miqdorda eriydi, Terini kuydiradi. 

(~humoli bezlaridan ajralib chiqadigan suyuqlik 
shuningdek, ba'zi o'simliklarda (masalan, qichitqi o't barglarida) 
bo'ladi. 

Kimyoviy xossalari. Kimyoviy xossalari jihatidan chumoli 
kislota barcha karbon kislotalar orasida cng reaksiyaga kirishuvchisi 
hisoblanadi. Bunga sabab shuki, uning karboksil gruppasi 
lcvodorod radikaH bilan emas, balki vodorod bog'langan. 
Molekulasida aldegid gruppa borligi tufayli chumoli kislotada 
aldcgidlarning xossalari mavjud: 

r--, 
#0 

H ---IC-( . I va 
L_OH..J 

karboksil 
gmppa 

r--, 
_lc~O I 

'01-1 
L _.J 

aJdcgid 
gruppa 

ya'ni qaytarish xossalarini namoyon qiladi ("kumush ko'zgu" 
. beradi): 
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----) Agj.. + CO2 + Hp 

U qizdirilganda oksid bilan suvga 

----) CO + Hp 
OlinishL suvga bo'ktirib, 

haydash yo'l kislota olinar edi. H 
uglerod (11) oksid bi lan natriy gidroksiddan olinadi: 

o 
11 

CO + NaOH -) H-C-ONa 

Hosil bo'lgan tuzdan chumoli kislota siqib chiqariladi, so'ngra 
haydab olinadi: 

----) HCOOH + NaH 

Chumoli oksidlangani sababli 
olishning llmu olib bo'lmaydi. 

IshlatilishL kimyo sanoatida 
sintez qilishda sifatida, shuningdek, 
olish uchun: noatiga - dezinfe 
konseIValovchi to'qimachilik sanoatida 
bo'yashda, tibbiyotda - revmatizm (bod) kasalligida teriga surtib 
ishqalash uchun keng ko'lamda ishlatiladi. 

17.12- §. Sirka kislota 

Sirka kislota odatdagi temperaturada - o'ziga xos o'tkir hidli 
rangsiz suyuqlik. U + 16,6 QC dan past temperaturada muzga 
o'xshash kristallar holida qotadi, shu sababli muz sirka kislota 
deyiladi. Sirka istalgan miqdorda eriydi, 
3 - 9% li va ovqatga qo'shish 
70 - 80% li essensiyasi deyiladi. 

Kimyoviy xossalari jihatidan 
mineral kislota . U suvdagi erit 
dissotsilanadi: 

Kislota qoldig'i CH1COO~ asetat-ion deyiladi. Sirka kislota 
kllChsiz elektrolitlar qatoriga kirganligi sababli vodorod ionlari va 
asetat-ionlar kam hosil bo'ladi. 
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Mineral kislotalar kabi sirka kislota ham asoslar, asosli oksidJar 
tuzlar bilan rcaksiyaga kirishadi, reaksiyalardan uning 

tULlarini asetat i oIishda foydaJanilad . 
Olinishi. Sirka kislota olishning hozirgi sintetik usuli sirka 

aldegid oksidlashga asosJangan, aJdegi ning zi esa 
aseUlendan M. . Kucherov reaksiyasi bo'yicha olinadi (asetilen 
juda arzon xomashyodan - metandan olinadi): 

. ~ ~O 
CH == CH + H 20 ~ CH) r [0] ) CH - C 

............ H .1 'OH 

Sirka kislota ishning butan oksidlashga asoslangan yangi 
usuli kattu ahamiyat kasb ctmoqda: 

~O 
~ H)- 2Hp 

'OH 

Sirka kislotani metandan olishjarayoni ko'p bosqichli bo'lgan 
(metan ~ asetiJen sirka aldegid ~ sirka kislota) butan 

oksidlab kislota olish bir bosqichlidir, bu esa katta iqtisodiy samara 
beradi. 

Ishlatilishi. rka kislota turl -tuman rnaqsadlarda ishlatilad . 
Kimyo sanoatida undan plastik massalar, turli xii bo'yoqlar, dori
damlonlar, sun'iy tola (asetat ipak), yonmaydigan kinoplyonka va 

olish uchun f(}ydalaniladi. Si kislotaning uminiyl xromli 
va temirli tuzlari gazlamalami bO'yashda, dorilash uchun ishlatiladi. 
Sirka kislotaning tuzlaridan qishloq xo'jaJigi zararkunandalariga 

kurashda m foydalaniladi. Sirka kislOla ovqalga solish, 
sabzavotlami konservalash uchun ham ishlatiladi. 

I 3- §. l\;lurakkab efirlar. Etcrifikatsiyalash 
va sovunlanish reaksiyalari 

Murakkab efirlarning olinishi. Karbon kislotalar spirtlar bilan 
o'zaro ettirilganda murakkab efirlar hosil bo'ladi. Masalan, 
sirka kislota bilan eti! spirtdan katalizator (konsentrlangan sulfat 

xlorid kislota) ishtirokida rnurakkab cfir - ctilasetat olinadi' 
0'--- 0 

2CH1 - C (r-J + ~I 0 - C2HS ~ <;H) - c!-- 0 - Clls + Hp 
:..9_1 _J etllasetat 0 

I 
Murakkab efirlarning umumiy formulasi R - C - 0 - R', bunda 

R' uglevodorod ikallaL Murakkab efirlami kislotalaming 
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gidroksididagi vodorodi o'mini «n.u,,,,, olgan hosilalari sifatida 
qarash mumkin. chumoli murakkab efirlarida 
radikal R o'mida vodorod atomi bo'ladi. 

Kislota bilao spirtdan murakkab efir bosH bo'lish reaksiyasi 
eterijiklltsiYIl <"eter" - efir) rellksiYllsi deyiladi. 

faqat kislotalar uchungina 
.31 V «4.1,'" uchun xosdir. 

etil su1fat kislota o'zaro ta'sirlashganda 
murakkab efir - dietilsulfat hosH bo'ladi: 

Nitrat kislota bilan spirtdan etilnitrat hosi] bo'ladi: 

C2HpH + HO - N02 ~C2Hs - ° -N01 + Hp 

etiln itrat 

Nomeoklaturasi. Murakkab nomi qol-
, ularning kiradigan va spirtlarni nomiga 

efir so'zini qo'shib hosH qilinadi; ularning nnmi tuztarning nomiga 
o'xshash hosil qilinadi. Masalan: 

o 0 

H ~-O-
chumoli~etil efir 
(metilformiat) 

sirka-etil efir 
(etilasetat) 

sirka~amil 

(amilasetat) 

XossaIari. Karbon kislotalar rnurakkab efirlarining ko'pchiligi -
suvda kam eriydigan suyuqliklar, lekin ular spirtda yaxshi eriydi. 

efirlar molekulalarining o'ziga (ularda 
gidroksil yo'q) bo'lganligi vodorod 

bog'lanishlar bo'lmaydi va spirtlar kislotalar xos 
bo'lgan assotsilangan molekulalar ham bo'lmaydi. Sh11 sababli 
murakkab efirlar ularga mos keladigan kislotalarga qaraganda ancha 
past temperaturada qaynaydi. 

Ko'pchilik efirlardan meva keladi. 
chumoli-amil efirdan - chumoli-etil efirdan -

rom, sirka-amil banan, efirdan moy-
butil etlrdan - ananas. izovalerian-etil efirdan - olma hidi keladi. 
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Murakkab efir suv bilan reaksiyaga kirishib, yana qaytadan 
kislota bilan spirtga aylanadi. Masalan: 

° 
11 -?O 

~ 
OH 

Murakkab efirning suv bilan reaksiyaga kirishib, spirt va kis
hosil qUisb reaksiyasi sovunlanish yoki gidrolizlanish deyiladi. 

U eterifIkatsiya reaksiyasiga teskari reaksiyadir. 
Ravshanki, eterifikatsiya qaytar jarayondir: 

o 
11 

CH3 C - 0 

va kimyoviy muvozanat qaror topganda reaksiyaga kirishayotgan 
boshlang'ich moddalar ham, oxirgi mahsulotlar 

bo'ladi. Katalizator - vodorod ionlari (mineral kisJotalar) - to'g'ri 
va teskari reaksiyani (eterifikatsiya va gidrolizni) bir xilda tezlash-

muvozanat holatiga yetishni Muvozanatni 
efir hosil bo'lish tomoniga siljitish uchun boshlang'ich kislota 
yoki spirtni mo'] miqdorda olish kerak. Rcaksiya mahsulotlaridan 

reaksiya doirasidan chiqarib yuborilganda ham xuddi natijaga 
erishiladi; buning uchun efirni haydash yoki suv tortib oluvchi 
moddalar bilan suvni bog'lash OH - ionlari murakkab 
laming gidrolizlanishini kuchaytiradi: muvozanat kislota bilan spin 
tomoniga siIjiydi va reaksiya amalda qaytmas bo'lib qoladi, chunki 

bo'ladigan karbon kislota ishqor ta'sirida hosil qiladi: 

° ° 11 11 
1 - c - - C2H, + NaOH ~ CH - C ONa + C2H sOH 

Murakkab efirlarning suv bilan o'zaro ta'siri - ularning juda 
muhim kimyoviy xossasidir efirlar gidrolizlanmaydi). 

Ishlatilishi. Ko'pchilik murakkab eflrlar organik moddalarning 
yaxshi erituvchilari sifatida ishlatiladi. Ulardan meva essensiyalari 
tayyorlashda ham keng ko'lamda foydalaniladi. Ayrim murakkab 
efirlar tibbiyotda ishlatiladi: izoamil-nitrit stenokardiya xurujlarini 
susaytiradi, etilnitnt chakka qon tomirlarini kengaytiradi 

455 



17.14- §. Yog'lar 

Yog'lar yuqori bir asosli karbon kislotalar, asosan, palmitin, 
stearin (to'yingan kislotalar) va olein (to'yinmagan kislota) kislo
talar bilan uch atomli spirt - glitserindan hosil bo'igan murakkab 
efirlardir. Bunday birikmalaming umumiy nomi - triglitseridlar. 

Tabiiy yog'lar alohida modda emas, balki har xiI triglitseridlar 
aralashmasidir. 

Triglitseridlardan birining, masalan, stearin kislota triglitseri
dining hosiJ bo'lishini ushbu tenglama bilan tasvirlash mumkin: 

r - --, 
fH 2 -0- 1 H H0 1-CO-CI7 H], fH 2 -0-CO-CI7H35 

1 1 
CH-O-IH + HOI-CO-CI7H35 -------}CH-0-CO-C I7 H35 +3Hp 

I 1 1 ~ I 
CH2-0-L~ .!::!.0.J- CO - C I7 HJ5 CH2-0-CO-CI7H35 

glitserin stearin kislota stearin triglitseridi 

Triglitseridlarning molekulalari tarkibiga turli xiI kisiota radi
kallari kirishi mumkin, bu, ayniqsa, tabiiy yog'lar uchun xos, 
lekin glitserin qoldig'i barcha yog'laming tarkibiy qismi hisoblanadi: 

CH2 - 0 - co - C I7 HJ1 
I . 

CH - 0 - CO - C I7 H35 

I 
CH 2 - 0 - CO - C I7 HlJ 

Yog'larning hammasi suvdan yengil va suvda erimaydi. Ular 
benzinda, efirda, uglerod tetraxloridda, uglerod sulfidda, dixlor
etanda va boshqa erituvchilarda yaxshi eriydi. Qog'oz va teriga yaxshi 
shimiladi. Yog'lar barcha o'simlik va hayvonlarda bo'ladi. Suyuq 
yog'lar odatda moylar deyiJadi. Qattiq yog'lar (mol yog'i, qo'y 
yog'i va b.) asosan to'yingan (qattiq) kislotalaming trigiitseridlaridan, 
suyuq yog'lar (kungaboqar moyi, paxta moyi va b.) - to'yinma
gan (suyuq) kislotalarning triglitseridlaridan tarkib topgan bo'ladi. 

Suyuq yog'lar gidrogenlash reaksiyasi yo'li bilan qattiq 
yog'larga aylantiriladi. Vodorod yog'lar molekulasining uglevodorod 
radikallaridagi qo'shbog'ning uzilish joyiga birikadi: 
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CH2 - 0 - CO - (CH2)7 - CH = CH - (CH 2)7 - CH 3 

I Ct -0 - CO - (CH2)7 - CH = CH - (CH)7 - CH 3 + 

CH 2 - 0 - CO - (CH 2)7 - CH = CH - (CH2)7 - CH1 



Cl H2 - 0 - CO - C I7 H35 

Ni 
t' ) CH - 0 - CO - C I7H J5 

I 
CH2 - 0 - CO - C I7H 35 

Reaksiya bosim ostida qizdirilganda va katalizator - mayda 
tuyilgan nikel ishtirokida boradi. Gidrogenlanish mahsuloti - qattiq 
yog' (sun'iy yog') salomas deyiladi va sovun, stearin hamda 
glitserin ishlab chiqarishga sarflanadi. Margarin - ovqatga 
ishlatiladigan yog' - gidrogenlangan moyJar (kungaboqar moyi, 
paxta moyi va b.), hayvon yog'lari, sut va ba'zi boshqa moddalar 
(tuz, shakar, vitaminlar va b.) aralashmasidan iborat. 

Barcha murakkab efir kabi yog'laming ham muhim kimyoviy 
xossasi gidrolizlanish (sovunlanish) xususiyatidir. Gidroliz 
katalizatorlar - kislota, ishqorlar, magniy, kalsiy, rux oksidlari 
ishtirokida qizdirilganda oson boradi: 

CH2 -O-CO-R HOH CHpH 

I I 
CH - 0 - CO - R + HOH P CHOH + 3RCOOH 

I I 
CH 2 -O-CO-R HOH CHpH 

Yog'laming gidrolizlanish reaksiyasi qaytar jarayondir. Lekin u 
ishqorlar ishtirokida amalda oxiriga qadar boradi - hosil bo'lgan 
kislotalami ishqorlar tuzga aylantiradi va bu bilan kislotalarning 
gl itserin bilan reaksiyaga kirishish (teskari reaksiya) imkoniyatini 
yo'qqa chiqaradi. 

Yog'lar - ovqatning zaruriy tarkibiy qismi. Ulardan sanoatda 
(glitserin, yog' kislotalar, sovun olishda) keng ko'lamda 
foydalaniladi. 

17.15- §. Sovunlar va sun'iy yuvish vositalari 

Sovunlar yuqori karbon kislotalarning tnzlaridir. Odatdagi 
sovunlar asosan palmitin, stearin va olein kislotalar tuzlarining 
aralasbmasidan tarkib topgan. Natriyli tnzlar qattiq sovunlarn;, 
kaliyli tnzlar - suyuq sovunlarn; hosil qiladi. 

Sovunlar yog'larning ishqorlar ishtirokida gidrolizlanishidan 
hosil bo'ladi: 
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CH2 - 0 - CO - CI7H35 

I 
CH,OH 
I -

-0 + 3NaOH --cl> CHOH 

stearin klslotanin~ 
triglitseridi (tristeann) 

I 
C~OH 

glitserin 

natriy stearat 
(sovun) 

Ana shuning uchun eterifikatsiyaga teskari reaksiya sovun-
lanish reaksiyasi deb ataladi. 

Yog'lar sulfat kislota ishtirokida ham sovunlanishi mumkin 
(kislotali sovunlanish). Bunda glitserin karbon kislotalar 
olinadi. Bu kislotalar ishqor yoki soda ta'sirida sovunga aylantiriladi. 

Sovun olish uchun xomashyo sifatida o'simlik moylari 
(kungaboqar moyi, va, hayvon yog'lari, 
ningdek, natriy gidroksid yoki suvsizlantiriigan soda ishlatiladi. 
O'simlik moylari dastlab gidrogcnlanadi, ya'ni ular qattiq yog'Jarga 
aylantiriladi. o'miga molekular massasi bo'lgan 
sintetik karbon yog' kislotalari ham ishlatiladi. 

Sovun ishlab chiqarishda ko'p miqdorlarda xomashyo talab 
qilinadi, shu sababli sovunlarni bo'lmaydigan mahsu
lotlardan oIish masalasi qo'yilgan. Sovun ishlab chiqarish uchun 
zaruriy karbon kislotalar parafinni oksidlab olinadi. Mo1ekulasida 
o dan 6 tagacha uglerod atomlari bo'ladigan kislotalarni 

neytrallash yo'li bilan atirsovun, molekulasida 17 dan 21 tagacha 
uglerod atomlari bo'ladigan kislotalami neytrallab - kirsovun va 
texnika maqsadJari uchun ishlatiladigan sovunlar olinadi. Sintetik 
sovun ham, yog'lardan olinadigan sovun ham qattiq suvda 
(l3.9-§ ga q.) kirni yaxshi ketkazmaydi. Shu sababli sintetik kis
lotalardan olinadigan sovun bilan qatorda, xomashyoning 
boshqa turIaridan, masalan, alkilsulfatlardan - yuqori spirtlaming 
murakkab efirlari bilan sulfat kislotaning tuzlaridan ham yuvish 
vositalari ishlab chiqariladi. Bunday hosil bo'lishini 
umumiy holda ushbu tenglamalar bilan tasvirlash mum kin: 

OH 
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HO 

HO 
0- S02 - OH+HP 

sulfat kislotaning 
murakkab efiri 

- CH, 0 - - OH NaOH--cl> 
--7 R --CH - 0 - SO - ONa + HO 

222 

natriy alkilsulfa! 



Bu molckulaslda 12 dan 1 uglerod 
bo'ladi va ulaming kir ketkazish xossalari juda yaxshidir. Kalsiyli 
va magniyJi tuzlar suvda eriydi, shu sababli bunday sovunlar qattiq 
suvda ham kir ketkazadi. Alkilsulfatlar ko'pchilik kir yuvish 
kukunlari tarkibida bo'ladi. 

ovqat yuvish 
xomashyoni - o'simlik va yog' tejashga imkon bcradi. 

17.16- §. UglevodJar 

Ug/evodJar .- organik birikmalar bo'lib. tarkibi odatda 
umumiy CII(HZO)m ? 4) biian ifodalanadL 

bu umumiy formulaga kelmaydigan, le kin 
uglevodlar sinfiga ki birikrnalar ma'lum, 
ramnoza C6H 120y 

Uglevodlar juda ko'p tarqalgan tabiiy birikmalar hisoblanadi, 
o'simlik va hayvon organizmlari tarkibiga kiradi. trJar o'simliklarda 
jotosintez natijasida hosi! ladi: 

Uglevodlaming miqdori o'simliklarda quruq modda massasining 
80% gacha, odam va hayvonlar organizmida -- 20% gacha miqdorini 
tashkil etadi. Ular fizioJogik jarayonlarda muhim rol o'ynaydi. Odam 
ovqal taxminan uglevodlanJan iborat. 

odatda monosaxaridlar, oligo':!axaridiar 
bir monosaxarid mokkuiasining kondensatlanish 
lari) va polisaxaridlarga bo'linadi. Oligosaxaridlar orasida eng katta 
ahamiyat.ga ega bo'lganJari disaxaridlar (diozalar) -- monosaxaridlar 
ikkita molekuJasining kondensatlanish mahsulotlaridir. 

17 - §. Monosaxaridlar disaxaridlar 

Giukoza. Monosaxaridlar orasida cng muhimi glukoza C6H I20 6 

bo'lib, u uzum shakari ham deyiladi. Bu shirin ta'mli oq kristall 
modda, sllvda yaxshi crlydi. Glukoza o'simlik va hayvon 
organizmlarida bo'Jadi, uning miqdori ayniqsa uZlIm sharbatida 
(shuning hun uzum deyilad . asalda, 
pishgan mevalarda ko'p 

GJukozaning tuzilisili uning kimyoviy xossalarini o'rganish 
asosida keJtjrib chiqad/gan. Masalan, glukoza spirtlarga xos 
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xususiyatlarni namoyon qiJadi: metallar bilan alkogolatlar 
(saxaratlar) hosH qiladi, molekulasida beshta kislma qoldig'i 
(gidroksid gruppalar soni) bor murakkab sirka kislotali efir 
hisoblanadi. Demak, glukoza - ko'p atomli rt. kumush 
oksidning ammiakdagi eritmasi ta'sirida "kumush ko'zgu" 
reaksiyasini beradi, bu csa uglcrod zanjirining oxirida aldegid gruppa 
borligini blldiradi. Demak, glukoza - a I de g i d - s P i r t, uning 
molekulasi quyidagicha tuzilgan bo'lishi mumkin: 

h O 
CHpH - CHOH - CHOH - CHOH - CHOH - C::;; yoki 

'H 

Lckin g1ukozaning barcha xossalari ham uning aldegid-spirt 
sifatidagi tuzilishiga 1110S kelavermaydi. Masalan, gJukoza 
aldegidlaming ba'zi reaksiyaJariga kirishmaydi. Beshta gidroksiddan 
bittasining reaksiyaga lishish xususiyati cng kuchll va undagi 
vodorodni metiJ radikaliga almashtirish moddaning aJdegid xossalari 
yo'qolishiga olib keladi. Bularning glukozaning aldegid 
shakli bilan bir vaqtda, gIukoza molekulalarining siklik shakHari 
(a-siklik va ~-siklik) ham mavjud, degan xulosa chiqarishga asos 
bo'ldi; siklik shakllari gidroksid gruppalarning halqa tekisligiga 
nisbatan joylashuvi bilan bir-biridan farq qiladi. Kristall holatida 
glukozaning molckulalali siklik tuzilgan bo' suvdagi critmalarida 
esa u bir-biriga aylanib turadigan turli shakllarda bo'ladi: 

0
6~H10~ 

H H OH 
H 1 

HO OH H 
3 i 
H "OH 

~-siklik shakli 

1 ~O 
C 

7 ( ....... 1-1 
H'-:'C- OH 

Ho-1L-H 
4 1 

H-C-OH 
s I 

H-C-O 

6' CHP! 

aldegid shakli 

6 

G
CH'O~ 

H H Hl 

HO OH .H OH 
3 2 
H OH 

a-siklik shakli 

Ko'rinib turibdiki, siklik shakllarda aldegid gruppa bo'lmaydi. 
Birinchi uglerod atomidagi gidroskid gruppa reaksiyaga eng ko'p 
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kirishuvchan. Uglevodlarning ko'pchilik kimyoviy xossalari 
molekulasining siklik shakli bilan tushuntiriladi. 

Sanoat miqyoslda glukoza kraxmalni kislotalar ishtirokida 
gidrolizlash yo'li bilan olinadi. Uni yog'ochdan (sellulozadan) 
ishlab chiqarish ham yo'lga qo'yilgan. 

Glukoza - qimmatli oziq modda. U to'qimalarda oksidlanganda 
organizmning normal hayot faoliyati uchun zaruriy energiya ajralib 
chiqadi. Oksidlanish reaksiyasini quyidagi umumiy tenglama bilan 
ifodalash mum kin: 

C6H IP6 + 602 ---1 6C02 + 6Hp 

Glukoza tibbiyotda dori-darmonlar tayyorlash, qonni 
konservalash, venaga quyish va boshqa maqsadlarda ishlatiladi. U 
qandolatchilikda, ko'zgu va o'yinchoqlar ishlab chiqarishda (ku
mushlash) ko'p ishlatiladi. Glukozadan gazlama va terini bo'yashda 
(ishlov berish uchun) foydalaniladi. 

Fruktoza. Fruktoza - glukozaning izomeri, shirin mevalarda 
va asalda glllkoza bilan birga bo'ladi. U glukoza va saxarozadan 
shirinroq (qllyiroqqa q.). 

Fruktoza kcton-spirt hisoblanadi. Uning molekulasining 
tuzilishini ushbu formula bilan ifodalash mumkin: 

'CHPH 
I 

2C=0 

I 
HO- .1C-H 

I 
H -4C-OH 

I 
H -5C-OH 

I 
6CH 20H 

Gidroksil gruppalari borligi tufayli fruktoza ham glukoza kabi 
saxaratlar va murakkab efirlar hosil qila oladi. Lekin aldegid gruppasi 
yo'qligi sababli u glukozaga qaraganda kamroq darajada oksidlanadi. 
Glukoza kabi fruktoza ham gidrolizlanmaydi. 

Saxaroza. Disaxaridlar gruppasida eng katta ahamiyatga ega 
bo'lgan modda saxarozadir, u lavlagi shakari yoki qamish shakari 
ham deyiladi. Saxarozaning empirik formulasi C12H22011. 
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Qandlavlagi va shakarqamishda saxarozaning miqdori ko'p bo'\a
di. U qayin, zarang shirasida, ko'pchilik rneva va sabzavotlarda bo'ladi. 

Saxaroza (odatdagi shakar) - oq kristall modda, glukozadan 
rinroq, yaxshi eriydi. 
Saxarozaning muhim kimyoviy xossasi - qjzdirilganda vodorod 

ionlari ishtiroldda gidrolizlanish xususiyatidir. Bunda saxarozaning 
bitta molekulasidan glukoza hilan fmktoza molekulalari hosil bo'Jadi: 

C,~H120" H;p --7 1206 + 1106 

saxaroza g[ukoza fruktoza 

Vodorod ionlari gidrolizlanish jarayonida katalizator vazifasini 
o'taydi. 

Saxaroza "kumush ko'zgu" reaksiyasini bermaydi qaytaruv-
chilik xossalariga ega emas. Shu bilan u glukozadan farq qiladi. 
Saxaroza molekulasi siklik shakldagi glukoza va fruktoza molekula-

qoldiqJaridan ular bilan kislorod 
orqali bog'langan. 

17.18- §. Polisaxaridlar 

Kraxmal. Kraxmal, shuningdck, selluloza (keyinroqqa q.) 
uglerodlarning uchinchi gruppasiga polisaxaridlarga kiradi. 

Bu moddaning molekular massasi aniq topilmagan, lekin 
uningjuda kattaligi ma'lum va har xiI namunalarida turlicha bo'lishi 

000 mumkin. Shu boshqa singan 
kra.'Onalning Iormulasi ham (C6HHP5)" ifodalanadi. Har 
qaysi polisaxarid uchun n ning qiymati turlicha bo'ladi. 

Kraxmal ta'msiz, oq kukun bo'/ib, sovuq suvda erimaydi. 
kleyster hosil qiladL 

Kraxmal tabiatda tarqaJgan. U 1urli o'simliklar uchun 
zaxira oziq ashyo hisoblanadi va ularda kraxmal donachalari holida 
bo'ladi. Quyidagi boshoqli o'simliklar donlaridd kraxmal eng ko'p 

adi: gu h (86 gacha), bug'doy gacha), jO'xori 
gacha), shu , kartoshka tugllnaklari ( gacha), 

Kartoshka tugunakJarida kraxmal donlari hujayra shirasida suzib 
yuradi, boshoqlilarda esa ular kleykovina deyiladigan oqsil mm1da 
vosilasida bir·biriga yopishgan bo'bdi. Kraxmal fotosintez 

biri isohlanadl. 
O'simIiklardan hujayraiarini buzish va suv bi13n yuvib olish 

orqali kraxrnal ajralib olinadi. Sanoat miqyosida u asosan kartoshka 
tuganaklaridan (kaltoshka llni hoJida)., shuningdek, jo'xoridan 

olinadi 
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murakkab uglevodorodla ngari kraxm ham 
fermentlar ta'sir ettiriIganda yoki kislotalar bilan qizdirilganda 
(vodorod ionlari katalizator bo'lib xizmat qiladi) gidrolizlanadi. 
Bunda dastlab eruvchan kraxmal, so'ngra unchalik murakkab 
bo'lmaydigan moddalar - dekstrinlar hosil bo'ladi. Gidrolizning 
oxirgi mahsuloti glukoza hisoblanadL Reaksiyaning 
tenglamasini shunday mumkin: 

(C6H IO0 6)n + nHp ~ nC6H I20 6 

Kraxmalning gidrolizlanishi uning muhim kimyoviy xossasidir. 
Kraxmal "kumush ko'zgu" reaksiyasini bermaydi, lekin uning 

gidrol mahsulotlari shunday beradL 
makromolckulalari a-glukozaning ko'p molekulalaridan 
tarkib Shunga kraxmalning bo'lish 
shun day tasvirlash mumkin: 

G
C~O~ • 

11 H 0: 

". :.~9! OH H I; 

H OH H OH H OH 

. ~:,O~ 
'. 0 

-+ OH H H 

H OH H OH H OH 

Ko'rinib turibdiki, glukoza molekulalarining birlashishi eng 
reaksiyaga kirishuvchan gidroksil gruppalar ishtirokida sodir 
bo'ladi, gruppalarning yo'qolishi aldegid gruppalar hasil 
bo'lish chtimalligini chiqaradi va kraxmal 
yo'q. Kraxmalning xossalari tuzilishi ""''-''''1'-'0 
shunday izohlanadi. 

Yod eritmasi kraxmalni ko'k rangga kiritadi. Qizdirilganda bu 
rang yo'qoladi, sovitilganda yana paydo bo'ladi. Yod eritmasidan 
kraxmalni aniqlash uchun, kraxmal eritmasidan (kJeysterdan) 
esa - aniqlash foydalaniladL 

turli-tuman maqsadlarlda ishlatiladi. U 
ovqatidagi -non, krupa, kartoshkadagi uglevod 
Anchagina rniqdori qayta ishJanib, qandolatchilikda foydalaniJadigan 
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dekstrinlar, patoka va glukozaga aylantiriladi. Kartoshkadagi va 
boshoqliJar donidagi kraxmaldan olinadi. Kraxmaldan 
yelimlovchi vosita sifatida foydalaniladi. Gazlamalarga pardoz 
berishda, kiyim-kechakni kraxmallashda ishlatiladi. Tibbiyotda 
kraxmal asosida malham dorilar va b. tayyorlanadi. 

Selluloza. Selluloza kraxmalga qaraganda ham ko'p tarqalgan 
uglevod. O'simlik hujayralarining asosan ulozadan 
tarkib topgan. Yog'ochda 60% gacha, paxta va filtr qog'ozda -
90% gacha selIuioza bo'ladi. 

Sof seiluloza - suvda va odatdagi organik erituvchiiarda 
erimaydigan oq qattiq modda, mis (Il) gidroksidning ammiakdagi 
eritmasida (Shveytser reaktivida) yaxshi eriydi. Bu eritmadan 
kislotalar seIlulozani tolalar holida (gidratselluloza) cho'kmaga 
tushiradi. 

Kraxmal kabi sellulozaning tarkibi ham (C6H 100 5)1J formula 
bilan ifodalanadL Sellulozaning ba 'zi turlarida ning qiymati 40 
mingga, molekular massasi esa bir necha millionga yetadi. Uning 
molekulalari esa ham chiziqsimon, ham tarmoqlangan strukturaga 
ega" Kraxmalning selluIozadan asosiy farqi ana shundadir. 

Bu moddalarning tuzilishida ham farq bor: kraxrnal makro
molekulalari a-glukoza molekulalarining qoldiqlaridan, selluloza 
makromolekulalari esa - ~-glukoza molekulalarining qoldiqlaridan 
tarkib topgan. Selluloza makromolekulasining hosil bo'lishjarayonini 
ushbu sxcma bilan tasvirlash mumkin: 

QCII'O~ GCtU)~ GCH10;j 
H H H + H H H + H H H + ... _"", 

if9; OH H 0~~.-.-.-_H_9: OH H 0~~ _____ ~.9: OH O:~ __ 

H OH H OH H OH 

O-CHP~ -G-C~OlI -oCHPH 0 
HH H HH H HH H 

-'> "I nH 0 
... OH H 0 OH H 0 OH H 0-... 2 

H OH H OH OH 

Molekulalarning tuziJjshida ozgina farq borligi polimerlarning 
xossalaridan ancha farq bo'lishiga oUb keladi: kraxmal ovqatlanish 
mahsuloti, seUulozani esa ovqat sifatida ishlatib bo'lmaydi. 
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Selluloza ham "kumush ko'zgu" reaksiyasini bermaydi (alde
gid gruppasi yo'q), le kin kislotalar bilan eterifikatsiya reaksiyasiga 
kirishadi. Bu hol har bir C6H 1005 zvenoni glukozaning uchta 
gidroksil gruppasi bor qoldig'i sifatida qarashga asos bo'ladi. Bu 
gidroksil gruppalar selluloza formulasida ko'pincha ajratib 
ko'rsatiladi. 

yokl 

Gidroksil gruppalar hisobiga selluloza oddiy va murakkab eflrlar 
hosil qilishi mumkin. 

Selluloza suvni tortib oluvchi vosita sifatidagi konsentrlangan 
sulfat kislota ishtirokida konsentrlangan nit rat kislota bilan o'zaro 
ta'sir ettirilganda murakkab efir - selluloza trinitrati hosil bo'ladi: 

[ C.H#~~~iH 1, + 3nHONO,-> 

Bu - o'q-dori tayyorlash uchun ishlatiladigan portlovchi modda. 
Odatdagi temperaturada selluloza faqat konsentrlangan 

kislotalar bilangina reaksiyaga kirishadi. 
Kraxmal kabi selluloza ham suyultirilgan kislotalar bilan 

qizdirilganda gidrolizlanadi va glukoza hosil qiladi: 

(C6H IO0 5\ + nH 20 ~ nC6H 1Pb 

Sellulozaning gidrolizi shakarlanish ham deyiladi va selluloza
ningjuda muhim xossasi hisoblandi, u yog'och qipiqlari va qirin
dilaridan glukoza olishga imkon beradi, glukozani bijg'itish yo'li 
bilan esa etil spirt olinadi. Yog'ochdan olingan eti! spirt gidroliz 
spirti deyiladi. 

Gidroliz zavodlarida J t yog'ochdan 200 J gacha etil spirt olinadi, 
bu esa 1,5 t kartoshkani yoki 0,7 t donni tejashga imkon beradi. 

Yog'ochdan olingan tozalanmagan glukozani mollarga oziq 
sifatida berish mumkin. 
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Bular seIlulozaning ishlatilishiga doir misollargina, xolos. 
Paxta, zig'ir va kanop tola holidagi selluloza gazlamalar - ip
gazlama va zig'ir tolali gazlamalar tayyorlashga sarflanadL Ko'plab 
rniqdorda selluloza ishlab chiqarishda ishlatiladL Qog'ozning 
arzon navIari ignabargli daraxtlar yog'ochidan, yaxshi navlari 
zig'ir yoki ip-gazlama parchalaridan tayyorIanadi. Sellulozani 
kimyoviy qayta ishlab, bir necha xiI sun'iy ipaklar, plastmassaIar, 
kinoplyonka. tutunsiz o'q-dori, lokIar ko'pgina boshqa 
mahsulotlar olinadi. 

17.19- §. Namunaviy masalalar yechish 

l-masala, Fenolning etanoldagi 16,3 g critmasi 48 brom bilan 
qoldiqsiz reaksiyaga kirishadi. Fenolning etanoldagi xuddi shunday 
65,2 g eritmasiga mo"l natriy metali ta'sir ettirilganda qancha hajm 
vodorod chiqadi (hajmni normal uchun hisobIang). 

Yechish. EtanoI bilan reaksiyaga kirishmaydi, fenoI 
oson reaksiyaga kirishadi: 

(O)-OH+3Br ~Br-<Ot: + (a) 

Bromning rnolyar 160 uning gramida 
160 = mol tenglamasi (a) 

ko'rinib turibdiki, 0,3 mol Br2 0,1 mol fenol bilan reaksiyaga 
kirishadi. Fenolning molyar massasi 94·0,1 g = 9,4 g. Etanolning 
massasi ( - 9,4) 6,9 g ga teng, Etanolning 

g/mol teng, spirtning soni 
=0,15 mol bo'ladi. 65,2 g eritmada ikkala moddadan 16,3 g ga 
qaraganda 65,2/16,3 = 4 marta ko'p, ya'ni 0,1 ·4 mol = 0,4 mol 

va 0, 5· 4 mol 0,6 mol bo'ladi. 
Natriy metaIi bilan etano! bilan ham reaksiyaga 

kirishadi: 

(b) tenglamadan ko'rinib turibdiki, 0,4 
ajralib chiqadi. Tenglama dan 

466 

fenoldan 0,2 
rinishicha, 0,6 



etanoldan 0,3 chiqadi. Demak, 
vodorodning mol = 0,5 molga 
normal sharoitdagi ,22,41 = 11,21 ga 

2-masala. qaysi yo'l bilan 
mumkin? Tegishli tenglamalarini 

Yechish. Dastlab etanni bromlash yo'li bilan brometan olamiz: 

C2H6 + Br2 ~ C2HSBr + HBr 

Brometanni ishqor ishtirokida gidrolizlab, etanol olamiz: 

C2I\Br+ Hp -tC2HpH + HBr 

(ishqor muvozanatni spirt tomoniga siljitish uchun zarur). 
Spirtdan ikki xiI yo'l bilan aldegid olish mumkin: 

a) spirtni degidrogenlash: 

b) spirtni oksidiash: 

° -==-~ 2CH3 - < + 
H 

Aldegidni oksidlab (istaigan oksidlovchi bilan), sirka kislota 
olish mumkin: 

5CHJCHO + 2KMn04 + 3H2S04 ~ 

~ 5CH)COOH + 2MnS04 + ~S04 + 3Hp 

Murakkab efir - etilasetatni etanol bilan sirka kislotani kata
lizator -- konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida eterifikatsiya 
reaksiyasiga kiritish hosil qilamiz: 

ClipH 

3-masaJa. 
sidning 20% li 
Reaksiya uchun 

Yechish. 

C2HPCOCH3 + 

sovunlash uchun 
1,22 g/ml) 49,2 ml 
efiming formulasini 

formulasini quyidagicha 

CH -O-CO-R 
I 2 

CH-O-CO-R 
I 

CH2 -O-CO-R 
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bunda tarkibi C , I bo'lgan radikali (masalan: 
n 

CH3, C3H7 va Sovunlanish rcaksiyasini quyidagicha 
ko'rsatish mumkin: 

CH -O-CO-R 
I 2 

CH 2 -OH 
I 

- 0 - CO 3NaOH --" -OH+ 

-O-CO R -OH 

Faraz qilaylik, x - radikal R ning g/mol hisobidagi molyar massasi 
bo'lsin. U holda triglitseridning molyar massasi (173 + 3x) g/mol 

aOH ning massasi g/mo/. uchun 
ritmasid ,2·1,22 g olingan, unda 

60,0" 
100 g = 12 g NaOH bo'ladi. 

Reaksiya tenglamasiga ko'ra 1· (173 + 3x) g = (173 + 3x) g 
triglitseridni sovunlash uchun 3 ·40 g = 120 g NaOH kerak bo'ladi: 

(173 glitserid 
glitserid 

gNaOH 
NaOH 

Proporsiya tuzamiz: (173 + 3x) : 120"'-" 26 : 12, bundan 

12· (173 + 3x) =' 26" 120 va x= 29. 

Radikal R ning formulasi CnH, I' C atomiarining moJyar 
2 g/mol, g/mol. quyidagicha yozish 
12" n + ( . J = 29; . ya'ni uglevodorod 

radikalining formulasi triglitseridning formulasi 

CH2 - 0 - CO - C2HS 
I 
CH-O-CO-CH 
I ' " 

-o-co 

17- BOBGA DOJR TESTLAR VA ULARNING 
YECHIMLARI 

17.1. Massasi 276,8 bo'lgan bilan natriy orasidagi 
vodorod chiqqan hosil 

alkogoJat natriyning massa ulushinl hisoblang 
va spiltning formulasini toping. 

468 



A) 0,41, propandiol; 
C) 0,47, butandiol; 
E) 0,5, etiIenglikol; 

B) 0,43, etilenglikol; 
D) 0,49, etilenglikol; 

Yechish: Umumiy ko'rinishda reaksiya tenglamasini yozamiz: 

CnH)n(OH)2 + 2Na = CnH211(ONa)2 + H) 

Reaksiyada hosil bo'lgan vodorodning mol miqdori 
n(H 2) = 100 I : 22,4ljmol = 4,46 mol, m = 8,92 g. Natriyning 
massasi 2n(Na) . 23 = 2 . 4,46 . 23 = 205 g. Spirtning mol miqdori 
vodorodning mol miqdoriga teng ekanligi reaksiya tenglamasidan 
ma'lum. Spirtning molekular massasini topamiz: 

M (spirt) = m (_~~i_rt) = 276,8g 62 g/mo\ 
n(spirt) 4,46mol 

Uning formulasidagi n ning qiymatini hisoblaymiz: 

CnH 2n(OH)2 = 62 

12n+2n+34=62 dan n=62-34=2bo'ladi. 
J4 

Formulasi: C 2H4(OH)2 yoki fH 2 - TH2 - etilenglikol ekan. 

OH - OH 

Alkogolatning molyar massasini topamiz: 
M (alkogolat) = M(spirt) + m(Na) - m(H2) = 62 + 46 - 2 = 

= 160 g/mol 
m(alkogolat) = 4,46 . 106 = 473 g. 
Natriyning massa ulushi: 

ro(Na) = m (natriy) = 205 = 0,43 bo'ladi. 
n(alkogolat) 473 

Javob: B bo'ladi. 

17.2. Degidrosikllash mahsuloti n-metiltoluol bo'lsa, 
boshlang'ich modda tarkibini toping. 

1) 1,6-dibrom-3-metilgeptan; 2) ) ,5-dibrom-3,5-dimetil
geksan; 3) 1,6-dibrom-2,5-dimetilgeksan; 4) 3-metil-\ ,6-
dibromgeptan. 
A) 1,3; B) ),4; C) 1,2; D) 2,3; E) 2,4. 
Yechish. Testda olish tat ab etiladigan n-metiltoluol tarkibidagi 

metil radikallari oralig'ida ikkita uglerod atomi bo'lishi kerak. 
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Bundan tashqari, 
atomlari orasida 
1, 3 va 4-moddalarda 
hosil bo'lish 

atomi orasida 
atomlari bo'lishi kerak. <.JICU,'UU 

n-metiltoluolning shu 
quyida keltiramiz: 

1) CH2- CH2 - CH - CH2 - CH2 - CH - CH) _+zznB, ,J;~ 3H, 
I I n r,Y 
fu fu C~ 

+Zn 
2) CH - CH - CH - CH - CH - CH ) 

2 2 2 2 -ZnBr 
I I ' 
Br 

3)CH -CH -
122 

Br 

Br 

-CH -CH 
2 I 2 

Br 

bu modda halqasida 7 ta uglerod atomi bo'lishi kerakli mahsulotni 
olishga olib kelmaydi. 

Javob: A bo'ladi. 

17.3. Qaysi sikloalkanning yoki uning gomologining bir hajm 
bug'ining yonishi uchun 45 hajm havo talab etiladi? 

A) siklopropan; B) metilsiklopropan; 
C) siklobutan; siklopentan; 
E) 

Yechish. u>u,",v«. 

Test shartida 
45 hajm· 0,2 
n = 9: 1,5 = 6 bo'ladi. 

yonish reaksiya tenglamasini 

=nC02+ nHp 

havo hajmini kisJorodga 
U nda shartga binoan I 

Unda C6H'l + 902 = 6C02 + 6Hp 
Reaksiya uchun olingan modda metilsiklopentan bo'ladi. 

Javob: E bo'ladi. 
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17.4. Moy 
bilan qizdirilganda 

1) propan 
4) propan; 5) 

A) 1, 3; 

tuzini kaliy ishqor 
qaysi biri hosil 

hosilasi; 2) propen; 
7) butin. 

D) 4; E) 6, 
Yechish. Karbon ishqoriy metall 

hoIidagi ortiqcha miqdorda olingan ishqor bilan qizdirilganda soda 
(kislotaning karboksil gruppasi hisobiga) hosil bo'ladi va alkan 
molekulasi hosil bo'ladi: 

CH)-CH2-CH2-COONa + NaOH -7CH3-CH2-CH3+Na2C03 

Bu usul Jaboratoriyada to'yingan uglevodorod olish uchun 
qo'llanadi. 

Javob: D 

17.5. Massasi 
0,4 massa ulushli 
massasini 
0' zgarishini 

A) 225; 
Yechish. Bu 

o'tamiz. 

etiJ spirtning 94% li 
olish uchun talab 

55; D) 140; E) 
yechish mumkin, 

1) Berilgan 100 g spirt eritmasida 94 g toza spirt bo'Jsa, shu 
massa tayyorlanishi kerak bo'lgan eritmaning 40% ini tashkil etishi 
kerak, hosil bo'ladigan eritmaga qancha SHV qo'shilganda umumiy 
massa 100% ni tashkil etsa, x g eritma 100% bo'ladi. 

94·100% 9400 235 Q' h'l d' . 235 x = ----= ---- = _ g. 0 S I a 19an suv massaSl -
40% 

-100 = 135 g 
2) Krest 

94" /40 

0/40, 

foydalanamiz: 
massa birlik 100 g 
massa bir1ik x g bo'ladL 

Bunda x massasiga teng bo'ladi: 

x=~_~~IOO =135 g bo'ladi. 
40 

3) Tayyor formula 

ro= m(spirt)-IOO% dan foydalanamiz. 
m( spirt eritmasi) + x 
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- tayyorlanad eritmani massa ulushi ), x-
qO'shiladigan suv 

Bu formulada (J) = 40% va m (spirt) = 94 ga teng. 
Bu formulaga tegishli qiymatlarni qo'yib yechamiz 

94·100 
dan 

no+x 
. B bo'ladi. 

40x= = 135 g bo' 

18- BOB. AZOTLI ORGANIK BIRIKMALAR 

18.1- §. Nitrobirikmalar 

Molekulasida atomida nitrogruppa bo'lgan 
moddalar llitrobirikmalar 

Ularni uglerod\arning vodorod atomi o'rnini nitrogruppa olgan hosi
lalari sifatida qarash mumkin. Nitrogruppalarning soniga qarab mono-, di-, 
va polinitrobirikmalar bo'\adi. 

Nitrobirikmalaming boshJang'ich uglcvodorodlar nitro-
old mchani yo'li bilan hosil nadi. Masalan: 

CH} 
nitrometan 

CH) 2- CH 2-

I 
N02 

2-nitropentan 

Bu birikrnalarning formulasi R 

6 5- N 02 
nitrobenzol 

ik moddaga nilrogruppani kiritish nitro/ash deyi I. ni turli 
usuilar bilan amalga oshirish rnumkin. Aromatik birikma\arga kOrL.'lentrlangan 
nitrat va sulfat kislotalaming aralashrnasini (birinchisi - nitrolovchi agent, 
ikkinchisi - suvni tortib oluvchi rnodda) ta'sir ettirish yo'li bilan ularni 
oson nitrolash rnurnkin: 

CH 3 6 + 3HO - NO, ---) 

toluol 
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T rinitrotoluol 
detonatsiyadan 
yonadi. 

To'yingan 
qizdirib turib 
ettiriladi (M. 

sifatida yaxshi 
rutaydigan alanga berib, 

nitrolash uchun 
suyultirilgan nitrat 

reaksiyasi): 

C6H'4 + HN03 ~ C6H,3N02 + Hp 

geksan nitrogeksan 

Nitrobirikmalar ko'pincha alkilgalogenidlarni kumush nitrit bilan 
o'zaro ta'sir ettirib olinadi: 

C3H 71 + AgN02 ~ C3H 7N02 + AgI 

Nitrobirikmalar aminlar hosil bo' 

Aminlar 

Ammiakning yoki uchala vodorod 
radikallarga hosUalari aminlar deyiladi. 

Radikallar aminlar birlamchi 
ikkilamchi (ikkita radikalli) va uchlamchi (uchta radikalli) bo'ladi. 
Aminlarning umumiy formulalari. 

R-N-H 
I 

H 
hirlamchi amin 

Aminlarni 
radikallarning 
Masalan: 

CH3NH2 
metilamin 

R,-N-~ 

I 
H 

ikkilamchi amin 

R,-N-~ 

I 
R] 

uchlamchi amin 

ularning molekulasi 
qo'shimchasinj qo'shib 

CH.1-CH2-N-CH) CH)-CH, 

I 
CH 3 

metiletilpropilamin 

Diaminlar - bular molekulasida ikkita aminogruppa - NH2 
bo'ladigan organik birikmalardir. Masalan: etilendiamin 
H2N - CH2 - NH2• geksametilendiamin H2N -(CH2)6 - NH2, 

bu sintctik neylon tola olishda ishlatiladi. 
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Aminlar ammiaknjng hosiIalari bo'lgani ularda ammiak-
ning kimyoviy xossalari takrorlanadi. Quyi aminlar (metilamin, 
dimetilamin, trimetilamin) odatdagi sharoitda - ammiak hidi 
kc1adigan aminlar qatorining o'rta hid! 

suyuqliklar, yuqori a'zolari hidsiz, moddalar. 
Ammiak kabi aminlar ham suvda eriganda asoslar hosil qiladi: 

gidroksid 

(CH3)2NH + Hp --7 {(CH3)2NH2JOH 
dimelilammoniy 

gidroksid 

(CH)3N + Hp --7 [(CH3)3NH]OH 

trimetilam moniy 

gidroksid 

Aminlar asos xossalariga ega bo'lganligi (proton biriktirib oladi) 
tufayli ular ko'pincha organik asoslar deyiladL 

Ammiak singari aminlar kislotaIar bilan reaksiyaga 
kirishib, tuzlar hosil qiladi: 

CH)NH2 + HC) --7 [CH)NH3]Cl 
metilammoniy 

xlorid 

(CH)2NH + HCl --7 [(CH)2NH2]CI 
dimetilammoniy 

xlorid 

l(CH))NH]Cl 
trimetilammoniy 

xlorid 

Ammonly tuzlari aminlarning ham suvda 
eriydigan kristall moddalar. Ulaming suvdagi eritmalari elektr 
tokini o'tkazadi, chunki ular ionlarga yaxshi dissotsilanadi: 

[(CH)2NH2]Cl --7 [(CH)2NH2]+ Cl-

Aminlarning xossalari bilan ammiakning xossalari o'xshashligi 
ulaming elektron tuzilishi bilan izohlanadi. Ma'lumki, ammiakning 

aminlaming molekulalarida bo'linmagan erkin elektronlar jufti 
azot 
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H R 

H:N: R:N: R:N: R:N: 

H 

Suvda 

H R 

suvning protoni 
bog'lanish 

R 

donor~akseptorli 

mexanizm bo'yicha 

H H 

H : C : N : + HOH -7 

H 

H H 

H:C:N:H 

keladi, 
+ 

Aminlaming tuzlariga ishqorlar ta'sir ettirilganda aminlar ajralib 
chiqadi: 

[CH)NH]]CI + NaOH -7 CH;NH2 + NaCl + Hp 

Aminlar yonadi" 

4CH3NH, lOHp 

18.3- §. Anilin 

A ro m at j k a m i n I a r ning eng oddiy vakili anilin 
C6HSNH2 Uni molekulasidagi vodorod 
o'mini aminogruppa hosilasi )'010 ammiakning biUa unrlnr"rl 

atom! radikaliga almashingan hosilasi sifatida qarash 
Anilinning struktura formulasi quyidagicha: 

Q-NH 2 

Anilin xos hidi bor, 
U og'irroq va kam eriydi, 
benzolda yaxshi eriydi. ZaharlL 

moysimon 
spirtda, 

Anilinning xossalariga benzol yadrosi ta'sir ko'rsatadi. Benzol 
yadrosining 1t-elektronlari azotning bo'linmagan elektronlar jufti 
bilan ta'sirlashib, doirasiga BUlling natijasida 
azotda elektronlar zichligi karnayadi, kuchsizroq 
va erkin gidroksil ionlar hosil bo'ladL Shuning 
juda kuchsiz asos xossalarini namoyon qiladi (bu xossalar 
to'yingan qator aminlaridagiga va ammiakdagiga qaraganda kuchsiz 
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bo'ladi). Masalan, anilin eritmasi lakmusni ko'k rangga kiritmaydi, 
leki kuchli kislotalar bilan o'zaro ta'sir rilganda ilin 
(to'yingan qator aminlari singari) tuzlar hosil qiladi: 

[C6HsNH,lCl 
fenilammoniy 

xlorid 

CoH,NHl HCI 
anilin xlorid 

Anilin xlorid suvda yaxshi eriydi. Agar shunday eritmaga yetarli 
miqdorda ishqor eritmasidan qo'shilsa, U holda anilin yana erkin 
holda ajralib chiqadi: 

ChHSNH2 HC! NaOH ~ C6H5NH, + NaCl + 

Benzol halqasiga aminogruppa ancha ta'sir etadi. Bu vodorod 
atomlari harakatchanligining benzoldagiga nisbatan kuchayishida 
ko'rinadi. Masalan, anilin odatdagi sharoitda - katalizatorsiz va 
qizdirmasdan bromli suv bilan oson reaksiyaga rishadi: 

C6HsNH2 + 3Br2 ~ C6HSBr)NH2 + 3HBr 

Xuddi shu sababli anilin oson oksidlanadi. Havoda anitin 
oksidlanishi tufayli tez qo'ng'ir rangga kiradi. Boshqa oksidlovchilar 
bilan ham oson rcaksiyaga kirishib. turli rangli moddalar hosil 
qiladi. Masalan, aniJin xlorli ohak bilan reaksiyaga kirishganda o'ziga 
xos gunafsharang paydo Bu anilinga eng seziluvchan sifat 
reaksiyalardan biridir. Anilin xromli aralashma (konsentrlangan 
sulfat kisJota biJan dixromat K2Cr)07 aralashmasi) hilan 
reaksiyaga kirishganda qora anilin deyiladigan qora cho'kma hosil 
bo'Jadi. BLI modda mustahkam bo'yoq sifatidn (gazlamalnr va 
mo'ynani qOfa rangga bO'yash uchun) ishlatiladi. Odatda gazlamaga 
oldin oksidlovchining eritmasi shimdiriladi. Hosil bo'lgan qora anilin 
tola g'ovaklariga o'tiradi. U suvda erimaydi sovun hamda yorug'lik 
ta'siriga ancha chidamlidir. 

Olinishi. Anilin va qatorning boshqa birlamchi aminlari 
1842- yilda rus kimyogari N. N. Zinin kashf etgan reaksiya yor
dam olingan. Zinin reaksiyasi - nitrobirikmalami qaytarish 
yo'Ji bilan aromatik aminlar (shu jumladan, anilin) olish usulidir. 
Shuni ta'kidlab o'tish kcrakki, nitrobirikmalarni qaytarish amin
lar olishning umumiy usuli, lekin yagona usuli emas. 

N. N. Zinin qaytaruvchi sifatida ammoniy sulfiddan foydalandi: 

C6HSN02 + 3(NH4)2S ~ C6H2NH2 + 3S + 6NH3 + 2Hp 
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Lekin nchalik qaylaruvchi sifatida ishlatila 
Hozirgi vaqtda sanoatda anilin olishning asosiy usuli nitrobenzolni 
ozroq miqdordagi xlorid klslota (uning o'rniga ammoniy xlorid 
ishlatish ham mumkin) ishtirokida cho'yan qirindilari bilan 
qaytarishdir. Bu jarayonni quyidagi tenglama bilan ko'rsatish 
mumki 

4C6HsN02 + 4Hp ~ + 3Fep4 

Hozirda bu usulni (kontakt usul) nitrobenzol bilan vodorod 
bug'lari aralashmasini 300°C da katalizator ustidan o'tkazib anilin 
olish usuli asta-sekln siqib chiqarmoqda: 

C6H5NO, ~ C6HSNH2 2Hp 

. Zinin reaksiyasi yordamida ko'plab 
olinadi. Boshqa aromatik aminlar, masalan, nitrotoluoHardan 
toluidinlar ham shu yo'l bilan olinadi. Anitin va toluidinlar anilinli 
bo'yoqlar, dori-darmonlar va ko'pgina qimmatli birikmalar olishda 
boshlang'ich moddalar hisoblanadi. 

nitrobiri aminlarga aylantirishning Zinin 
kashf usuli kimyo sanoatida boshlab va 
organ sanoatining, ayniqsa, an va farmatsevtika 
sanoatining jadal rivojlanishi uchun turtki bo'ldi. 

18.4- §. Aminokislotalar 

bir 
ham gruppa 
aminokislotalar deyiladi. 

o'zida 
COOH 

aminogruppa 
organik 

Ulami karbon kislotalaming uglevodorod radikalidagi bitta yoki 
bir necha vodorod atomJari o'mini aminogruppa olishidan hosil 
bo'lgan hosilalari sifatida mumkin. Masalan: 

CHJCOOH H2N - COOH 
si rka kislota aminosirka kislota 

Aminokislotalaming nomi tegishli kislota nomidan amino- old 
qo'shimcha qo'shish bilan hosil qilinadi. Lekin oqsillar tarkibiga 
kiradigan aminokislotalarning tarixan tarkib topgan amaliy nomlari 
ham masalan, kislota yoki glitsin, 
propion - alanin deyiladi va 

Aminokislotaiarning izomeriyasi aminogruppaning joylashgan 
o'rniga va uglevodorod radikalining tuzilishiga bog'liq. Amino-
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gruppaning karboksilga nisbatan joylashuviga qarab, quyidagicha 
aminokislotalar bo'ladi: o:-aminokislotalar (karboksil gruppadan 
boshlab hisoblaganda aminogmppa birinchi uglerod atomida 
bo'ladi), ~-aminokislotalar (aminogruppa uglerod atomida 
bo'Iadi), y-aminokislotalar (aminogruppa uchinchi uglcrod atomida 
bo'Iadi) va h. k. Masalan: 

CH] - CH2 - COOH 
propion kislota 

~ 

~ 
CH] - CH -- COOH 

a-aminopropion kislota 

CH2 -- -COOH 
~-aminopropion kislota 

Uglevodorod radikalining tarmoqlanishi bilan bog'liq bo'lgan izo-
ilgari ko'rib edi. tariqasida C3H6(NH)COOH 

tarkibli izomer birikma\arining formulalarini yozamiz: 

NH2 NH, 

y I I a. 

CH) - CH2 - CH - COOH CH) - CH - CH2 - COOH 
a-aminomoy kislota ~-aminomoy kislota 

~ a 
H2N - CH2 - CH2 - CH2 - COOH ~ I 

y-aminomoy kisiota CH -C-COOH 
3 I 

a-aminoizomoy kislota 

·-COOI1 
~-amin()izomoy kislota 

a-aminokarbon eng ahamiyatga e~1. tabiat-
keng shu kisiotalardan tllzilgan. OksidJardan 

gidroJiz yo'li bilan 22 xi! a-aminokislotalar ajratib oJjngan. 
Aminokislotalar - rangsiz kristall moddaiar, yuqori tempera

turalarda (250°C dan yuqorida) parchalanib, suyuqlanadi. Suvda 
eriydi etirda erimaydL 
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Kimyoviy 
amfoter birikmalar. 
larida aminogruppa 
tushuntiriladi: 

aminokislotalar 
xossalari aminokislotalar 

gruppaning bir-biriga 

Buni shunday tushuntirish mumkin. Aminokislotaning karboksH 
gruppasi vodorod ionini ajratadi, so'ngra u o'sha molekulaning 
aminogruppasiga - azotning bo'linmagan elektron jufti bor joyiga 
birikadi. Natijada funksional gruppalarning ta'siri neytrallanadi, 
ichki tuz hosil bo'ladi, eritmada vodorod ionlari yoki gidroksilning 
ortiqchasi u indikatorga 
Suvdagi eritmalarda ichki tuz yoki 
holida bo'ladi: 

-COO-

elektr tokini o'tkazadL 
bilan karboksil 

soni turlicha bo'lgan aminokislotalarning eritmalari indikatorga 
ta'sir etadi. Masalan, gJutamin kislotaning 

O~ ~O 
C-CH -CH -CH-C 

HO/' 2 2 I 'OH 

NH2 

suvdagi eritmasi kuchli kislotali muhitga ega bo'ladi (karboksH 
gruppalarning lizinning 

NH -CH -CH -CH -CH -CH-C ~ 2 '2 2 2 2 , 

I 
NH2 

suvdagi eritmasi ishqoriy muhitga 
(aminogruppalar ko'proq). Aminokislotalarning amfoter 
xususiyati ularning ishqorlar va kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, 
tuzlar hosil qilishidan isbotlanadi. Masalan: 

H2N-CH2-COOH + NaOH ~ H2N-CH2-COONa + H2 
glitsinning natriyli tuzi 
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H2N-CH2-COOH + HC] ~ HC]·H2N-CH 2-COOH 
glitsinning vodorod xloridli tuzi 

Shunday qilib, OH- ionlarning konsentratsiyasi ortganda 
aminokislotalar anion shaklida (kislota sifatida), H + ion laming 
konsentratsiyasi ko'payganda kation shakl sifatida) 
reaksiyaga kirishadi, ya' ni, 

OH- + W 
,-COO +Hp ~ [H -CH2-COO--

anion (ishqoriy muhitda) bipolar ion 

+ 
H3N --CH2-COOH 

kation (kisiotali muhitda) 

Aminokislotalar metallar, metallarning oksidlari bilan 
siyaga kirishib tuzlar, spirtlar reaksiyaga kjrishib, murakkab 
efirlar hosil qiladi. 

Aminokislotalar oqsillar gidrolizlanganda gidrolill1ing 
mahsulotlari sifatida hosH bo'ladi. Lekin ular sintetik yo'l bilan 
ham olinishi mumkin: masalan, ammiak kislotalaming galogenli 
hosilalari bilan o'zaro ta'sir ettirilganda ami olinadi. 
Galogenli hosilalar kislotalarni xlorlash yo'li bilan olinadi: 

so'ngra 

CHJCOOH + Cl2 ~ CH2-COOH + HCI 
I 

Cl 

CIH2COOH + 2NH) ~ CH2-COOH + NH4Cl 
xlorsirka kislota I 

NH2 giitsin 

Aminokislotalar tirik organizm oqsillarining ttlzilishi uchun zamr. 
Odam hayvonlar ulami oqsil ovqat tarkibidan oiad!. 
aminokislotalar tibbiyotda dori-darmon sifatida ishlatiladi, 
ba'zilaridan qishloq xo'jaligida hayvonlar qO'shib bcrish 
uchun foydalaniladi. Tarmoqlanmagan aminokislotalar bifunk
sional (molekulasida ikkita funksional gruppa bor) monomerlar 
sifatida sintetik tolalar, shu jumladan, kapron va cnant 
chiqarish uchun foydalaniladi. 
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18.5- §. Kisiotalarning amidlari 

Kislotalarning gidroksil gruppasi aminogruppaga almashin-
gan hosilalari karbon kislotalarning amidlari deyiJadL 

Masalan: 

CH1-C-OH 
11 

o 
sirka kislota 

CH-C-NH 
3 11 2 

o 
sirka kislotaning 

amidi 

Amidlarning mumiy fonnulasi Hr Funksional gmppa 

o 
-C~ aminogruppa deyiladi. Amidlarning nomi ular hosil bo'lgan 

'NH 
2 

kislotalarning amid so'zini qo'shib hosil qiJ 
Amidlar karbon kis/otalarning ammoniyli tuzlarini qizdirish 

yo'li bi/an olinadi: 

o 
11 

R-COONH4 -7 R-C-NH2 + Hp 

yoki murakkab efirlarga ammiak ta'sir ettirib olinadi: 

11 11 
R-C-ORI + NH} ---7 R-C-NH) + R'OH 

Chumoli kislotaning - SUyllqlik, qolgan barcha kislota-
laming amidlari oq kristall moddalar. Quyi suvda yaxshi 
eriydi. Amidlaming suvdagi eritmaiari iakmusga neytrai reaksiya 
beradi. 

Amidlarning juda muhim xossa,>j ularning kislota va ishqorlar 
ishtirokida gidrolizlana olish xLLsusiyatidir. Bunda bilan ammiak 
hosil bo'ladi: 

o 0 
11 

R-C-NH2 -t HOH ---7 R-C-OH 11] 

Kislotalarning amidlari qatoriga m 0 c h e v i n a kiradi. Bu odam 
va hayvonlar organizmidagi azot almashinishining oxirgi mah-

Mochevinani karbonat kislolaning amidi sifhtida 
qarash mumkin 
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HO 

HO 

.......... C=O 

./ 

karbonat kislota mochevina 

Mochevina, boshqacha aytganda, karbamid - suvda yaxshi 
eriydigan oq kristaU modda. Uni dastlab 1828- yilda nemis olimi 

sianatdan o\gan edi: 

o 
11 

NHpCN -7 I\N-C-NH] 

sintetik bilan organik birikmadir. Sanoatda 
mochevina ug]erod (IV) oksid bilan ammiakdan qizdirib turib 
(l50°C) va yuqori bosimda olinadi: 

~CO-N HO 
.? 2 

KuchJi mineral kislotalar bilan mochevina tuzlar hosH qiladi. 

H2N-CO-NH2 + HN03 P H2N-CO-NH2'HN03 

Mochevina - qirmnatli,juda (46,6% 
azot), bare ha tllproqlarda va hamma ekinlar uchun foydala~ 

niladi. U azot manbayi sifatida hayvonlar ozig'iga qo'shib beriladi. 
Mochevina - formaldegid smolalar va dori-darmonlar (luminal, 
veronal va olishda boshlang'ich modda ham ishlatiladL 

18.6-§. Oqsillar 

Oqsillar a-aminokislotalardan murakkab, yuqori 
molekular birikmalardir. tasavvurlarga ko' oqsillarga 
aminokislotalar bir-biri biJan peptid (amid) bog'Janishlar (-NH
CO-) orqali bog'lanib, peptid zanjirlar hosil qiladi. Peptid 
bog·lanishlar bitta aminokislota boshqa kislotaning 

bilan ta' sirlashishi natijasida bo'lad!. 
Bunda ikkita a-aminokislotadan bir molekula suv ajralib chiqib, 
peptidlar hosil bo'ladi: 

glitsin alanin 
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IJO 
-CH-e 

I "'-
CH, OH 

(glilsi/ -alanin) 

+ Hp 

Uchta aminokislotadan tri peptidlar, ko'p sonli aminokislota-· 
!ardan .-- polipeptidlar hosH bo'ladi. 

Hosil bo'lgan dipeptidda molekulaning uchlarida har qaysi 
aminokislotadagi kabi funksional gruppalar - karboksil bilan 
aminogruppa qoladi. Shu sababli, dipeptid o'zining bitta uchi 
orqali uchinchi aminokislota bilan reaksiyaga kirishib, tripeptid 
hosH qilishi mumkin: 

o 
11 

H 2N-CHJ-C-N 

~ W ~o 
--~ H N-CH --C-NH-CH-C-NH-CH-C 

1 2 I I ......... OH 

CH; CHl-SN 

Tripeptid (glitsil-alanil-sistefn) 

Xuddi shu yo'l bilan tripeptidga, so'ngra pcntapeptidga ayla
nadi va h. k. Nazariy jihatd..'ln polipeptid zanjirning uzunligi istal-
gancha katta bo' Bunday zanjirning 
miy holda ushbu ifodalash mumkin: 

H H 0 
I I 11 
N, / N, /C , c C /, 

H/ 'R" 11 H 
0 

bunda R', R", R''', R"" - aminokislotalarning yon radikallari, 
vertikal chiziqlar bilan alohida aminokislota qoldiqlari ajratib 
ko'rsatilgan. 
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biokimyogar A. Y. o'zining tajribaJari 
888- yilda I molekulasida aminokislotalar qoldiqiari 

orasida peptid bog'Janishlar borligi haqida gi potezani birinchi 
bo'lib i1gari surdi. Keyinchalik XX asming boshlarida nemis olimi 
E. Fisher pe pt id bog'lanish mavjudligini tajribada tasdiqladi. U 19 ta 
am qoldig' tarkib polipeptid nt.ez qi

muvafTaq bo'ldL 
oqsillar molekulalari kiradigan aminokislotalar 

qoldiqlarining soni turH-tuman bo'lishj mumkin: ular insulinda-
51 ta, mjoglobinda - 140 ta atrofida. Oqsillarning molekular massasi 
shuning uchun ham juda keng chegarada - 20 000 dan bir necha 
milliongacha o'zgarib Molekular massasini va ele-

qilish oqsil - qon gemoglobini molekulasining 

formulasi 11660208S2Fe)4 niqiangan. 
Oqsillaming tarkibi va tuzilishi haqidagi ma'lumotlar ulaming 

gidrolizlanish mahsulotlarini o'rganish vaqtida oiingan. Gidroiiz 
oqsillar kisiota yoki ishqorlarning eritmalari bilan qizdirilganda 
yoki fermentlar ta'sir ettirilganda bo'ladi. Gidrol oxirgi 

lari a-aminokislotalar nadi. M bitta 
tr! to'Jiq gidroIizlanishi aminokisIota hosil 
bo'lishiga olib keladi: 

0: H O·H 0 
11 ~ I I 11 ! 

H)N-CH2-C-:--N-CH-C--;-N-CH-C --'7 

- : I ~ I 
HO-'-:- Ci H2 HO-'-H r:H) 

OH SH 

---) H2N-CH2-COOH+H2N-rH-COOH+H2N-rH-COOH 

CH 2 

I 
OH 

glitsin serin sistein 

Hozirgi vaqtda oqsillaming ko'pchiJigi sifat jihatdan turlicha 
bo'lgan 22 xii a-aminokislotalardan tarkib topganligi aniqlangan. 

oqsillarning makromolekulalarida aminokislotalaming 
qoldiqlari -lUman holida marta 

takrorlanishi 10zim xulosa chiqadi. Turli oqsillar 
soniningjuda ko'pligiga sabab ana shudir. 

484 



Oqsillardan 
laming tuzilishi 

Glitsin H2N-CH 

ba'zi eng muhim ami 
keltiramiz: 

Valin H2N-CH-COOH 
I ' 

Leysin H2N-CH-COOH 
I 
CH2-CH(CH3)2 

lzoleysin H2N-CH-COOH Serin H2N-CH-COOH 

I I 
CHpH 

Sistein H2N-CH-COOH 

I 
CH2SH 

Fenilalanin CH~O> 

H2N-CH-COOH 

Tirozi" ~H,-o-OH 
Glutamin kislota H2N-CH-COOH 

I 
CH2-C~-COOH 

Oqsillami hosil qiladigan aminokislotalarning tarkibi quyidagi 
umumiy formula 

N-CH-COOH 

I 

bunda radikalda gruppaJar 
-COOH, -NH l ) bo'lishi mumkin. 

Oqsillarning gidrolizi aslida poJipeptid bog'lanishlarning 
gidrolizidan iborat. Oqsillarning hazm bo'lishi ham ana shunga 
asoslangan. Ovqat hazm bo'lishida oqsil molekulalari amino
kislotalarga qadar gidrolizlanadi, bu kislotalar suvli muhitda yaxshi 
eriganiigi sababii qonga o'tadi va organizmning barcha hujayra hamda 
to'qimalariga yetib boradi. Bu yerda aminokislotaiarning eng ko'p 
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qismi turti 
gormonlar, 
bo'lishiga 
qiladi. 

Organik 

oqsillar sintez bo'lishiga, 
biologik muhim 

esa energiya materiali 

usullarining rivojlanishi oqsiJ 
nishga ancha yutuqlarga erishilishiga sabab bo'ldi. Hozirgi vaqtda 
oqsil molekulasining birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi struk
turalari bir-biridan farq qilinadi. 

o q s i I n i n g b i r I a m chi s t r u k tu r a s i - uning 
kimyoviy strukturasi, ya'ni ushbu oqsilning polipeptid zanjirida 
aminokislotalar qoldiqlarining navbatlashib kelishidir. 

o q s il n i n g i k k i 1 a m chi s t r u k t u r as i - polipeptid 
zanjirning fazodagi shakli. Rentgen-struktura analizi va 
tekshirishning usullari yordamida 
polipeptid holatda - spiral 
aniqlangan. spiralning yonma-yon 
aminokislotalar CO va NH gruppalar 
keladigan bilan tutib turiladi 
a da punktir Bunday ikkilamchi 
a.-spiral deb rasm, a). Unda VOdOfOd 
spiralning uzun o'qiga parallel yo'nalgan (a.-spimllar amOlf qismlari 
bilan navbatlashib keladi). 

Hozirgi vaqtda bunday tasavvur jamoatchilik tomonidan e'tirof 
etilgan. Faqat ozroq sondagi oqsillardagina uzun polipeptid zanjirlar 
bo'ladi; masalan, tabiiy i pak oqsili -- qovushoq sharbatsimon 
suyuqlik bo'lgan fibroin ana shunday oqsillar qatoriga kiradi, U 

Dcnatu-
ratsiva 

• 11> 

18.1-rasm. Denaturatsiyada 
oqsil molekulasi konfigu
ratsiyasining o'zgarishi: 
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a - lx-spiral; b - tartibi 
buzilgan oqsil zanjiri. 

havoda puxla, erimaydigan ip hosil 
qilib qotadi. 

Oqsilning 
strukturasi -
chamli konfiguratsiya 
peptid zanjirning 
fazoda ana shunday 
Eng oddiy hollarda 
strukturani o'zi yana 
o'ralgan spiral shaklida tasaVVUf 
qilish mumkin. Bunday strukturada 
fazoda bo'rtib chiqqan va botiq 
joylari bo'lib, funksional gruppalari 
tashqariga qaragan bo'ladi. Oqsil 



molekulasining o'ziga xosligi, uning biologik faolligi uchlamchi 
struktura bilan tushuntiriladi. 

Oqsillarda uchlamchi strukturani hosH qiluvchi va saqlab 
turadigan asosiy omillar aminokislotalar qoldiqlarining yonaki 
radikallari orasidagi bog'lanishlardir (oltingugurt atomlarining 
disulfid hosil bo'lgan ko'prikchalari -S-S-, aminogruppa bilan 
karboksildan hosil bo'lgan tuz ko'prikchalari, vodorod ko'prik
chalari va h. k.). 

Oqsillarning juda turli-tuman xossalari ulaming tuzilishi bilan 
izohlanadi. Ulaming eruvchanligi turlicha: ba'zilari suvda eriydi, 
boshqalari - neytral tuzlaming suyultirilgan eritmalarida eriydi, 
ayrimlari esa umuman erimaydi (masalan, qop1ovchi to'qima
laming oqsillari). Oqsillar suvda eriganida o'ziga xos molekular
dispers sistema (yuqori molekular rnoddaning eritmasi) hosil 
bo'ladi. Ba'zi oqsillami (tovuq tuxumining oqsili, qon gemoglobini) 
kristallar holida ajratib olish rnumkin. 

Kimyoviy tarkibi jihatdan oqsillar ikki guruhga bo'linadi: 
a) oddiy oqsillar - protein/ar, ular gidrolizlanganda faqat amino
kislotalarga ajraladi; b) murakkab oqsillar - proteid/ar, ular 
gidrolizlanganda arninokislotalar bilan oqsilrnas tabiatli moddalar 
(uglevodlar, nuklein kislotalar va b.) hosil qiladi; bular oqsil 
moddalar bilan oqsilmas moddalaming birikrnalaridir. 

Oqsillar tarkibida karboksil biJan aminogruppa borligi sababli 
ular aminokislotalar kabi amfoter xossalarni namoyon qiladi. 
MasaJan, ishqorlar ta'sir ettiriiganda oqsil anion shaklida reaksiyaga 
kirishadi - ishqoming kationi bilan birikadi va albuminat tuzini 
hosH qiladi: 

H2N-CH-COOH + NaOH ~HP+H2N-CH-COONa 
I I 
R R 

Kislotalar ta'sir ettirilganda esa oqsil kation sifatida bo'ladi va 
sintonin hosil qiladi: 

Hlt-?H-C007+HCl~[H3 N-CH-COOHjCl-

: R : . k ........................ 

Agar oqsil molekulasida karboksil gmppalar ko'p bo'lsa, u kislota 
xossalarini, aminogruppalar ko'p bo'lganda esa - asos xossalarini 
namoyon qiladi. 
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Ayrim omillar ta'sirida oqsillarning ikkilamchi va uchlamchi 
strukturasi buziladi - oqsilning denaturatsiyasi sodir bo'ladi. Oqsil 
denaturatsiyasining mohiyati molekulaning ikkilamchi va uch
lamchi strukturasiga sabab bo'ladigan bog'lanishlarning (vodorod 
ko'prikchasi, tuz ko'prikchasi va boshqa kO'prikchalarning) uzi
lishidan iborat. Bu esa oqsil molekulasi konfiguratsiyasining 
buzilishiga olib keladi (18.1- rasm, b). Oqsillarning denaturatsiyasiga 
turli xii reagentlar va sharoitlar: kuchli kislota va ishqorlarning, 
etil spirtning, og'ir metallar tuzlarining ta'siri, radiatsiya, qizdi
rish, kuchli chayqalish va b. sabab bo'ladi. 

18.7- §. Namunaviy masalalar yechish 

1- masala. Metandan foydalanib va boshqa organik birikmalar 
ishlatmay tu rib , qanday qilib anilin olish mumkin? Reaksiyalar
ning sodir bo'lish shart-sharoitlarini ko'rsating. 

Yechish. Metanning pirolizini amalga oshirib, asetilen olish 
mumkin: 

to 
2CH4~ C2H2+3H 2 

Asetilendan ko'mir katalizatori ishtirokida benzol olish mumkin: 

3C2H2~ (0) 
Benzolga nitrolovchi aralashma (konsentriangan nitrat va suI fat 
kislotalar aralashmasi) ta'sir ettirilganda nitrobenzol hosil bo'ladi: 

(0)+ HNO] ~ (0)- N02 + Hp 
Nitrobenzoldan N. N. Zinin reaksiyasi bo'yicha anilin olish mum
kin, bunda qaytaruvchi sifatida ammoniy sulfid, kislotali muhitdagi 
temir yoki katalizator ishtirokida vodoroddan foydalaniladi, masalan: 

(0)- N02+3H2~ (0)-NH2+2HP 
2- masala. 12,8 g kalsiy karbiddan olingan aminosirka kislotani 

neytrallash uchun kaliy gidroksidning 15% li eritmasidan (zichligi 
1,14 g/ml) qancha hajm talab qilinadi? 

Yechish. Kalsiy karbiddan aminosirka kislota sintez qilish reak
siyalarining tenglamalarini tuzamiz: 
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a) kalsiy karbiddan asetilen olish 

CaC2+2H2°-?Ca(OH)2+C2H2 

b) aldegidning olinishi (Kucherov reaksiyasi) 

Hg10 
C2H2+HP ) CH)COH 

d) asetaldegidni istalgan oksidlovchi bilan oksidlash 

CH)COH+[O] -?CH)COOH 

e) sirka kislotani xlorlash 

CHJCOOH+C~ -?CICH2COOH+HCI 

t) xlorsirka kislotaning ammiak bilan o'zaro ta'siri 

CICH2COOH+2NHJ -? H2NCH2COOH+NH4CI 

Kalsiy karbidning moJyar massasi 64 g/mol, ya'ni reaksiya 
uchun quyidagi miqdorda CaC2 olingan: 

12,8 
64 mol = 0,2 mol CaC2 

Reaksiyalaming tenglamalaridan ko'rinib turibdiki, 1 mol 
CaC2 dan 1 mol aminosirka kislota olinishi mumkin. Demak, 
0,2 mol kalsiy karbiddan 0,2 mol kislota oJish mumkin. 

Kaliy gidroksid bilan neytrallash reaksiyasi: 

H2NCH 2COOH+KOH -? H2NCH2COOK+HP 

0,2 mol kislotani neytrallash uchun 0,2 mol KOH kerak bo'ladi. 
Kaliy gidroksidning massasi 0,2·56 g = 11,2 g, 15% Ii KOH eritma
sining massasi esa 

11,2·100 
- 1-5- g = 74,67 g 

KOH eritmasining hajmini topamiz: 

74,67 
I,l4 ml = 65,5 ml 

3- masala. Birlamchi amin vodorod bromid bilan hosil qilgan 
tuzning tarkibida 63,5% brom bo'ladi. Aminni molyar massasining 
formulasini aniqlang. 
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Aminning formulasini holida tasavvur qilamiz, 
bunchl molyar x g/mol uglevodorod radikali. 
Amin vodorod bromid bilan reaksiyaga kirishadi: 

RNH2+HBr~RNH3Br 

RNH 3 Br ning molyar massasini (x+97) g/mol holida tasavvur 
qilamiz. Brom molyar (80 bilgan 
holda olingan moli 1 mol atomlari 
borligini c'tiborga olsak, 1·80 g=80 g 63,5% bo'ladi, 1·(x+97)= 
=(x+97) g-l 00%, ya'ni 

80 g - 63,5% 
g - 100% 

tuzam' '(x+97)=6,' 00 va uni yechsak, 
ekanligini topamiz. 

Bunday molyar massa alifatik radikal CnH 2n+ 1 ga to'g'ri kelishi 
mumkin. Demak, n-12+(2n+ n 1 =29, bundan n=2; u holda radikal -
C2Hs' Aminning formulasi C2H5NH2, uning molyar massasi esa 
45 g/mol ga teng. 

masala. Benzol anilinning g aralashmasiga temir 
(Ill) ishtirokida 3,2% li suv ta'sir rang-
sizlantirildi. Aralashmadagi bar qaysi moddaning massa ulushini aniqlang. 

Yechish. Anilin va benzol temir (Ill) bromid ishtirokida bromli 
suvda erigan brom bilan reaksiyaga kirishadi: 

NHl ~ Br NH2 + (a) 

0 + Br] Fe Br) ) Br + HBr (b) 

bromning 

1000·3,2 
g=32g 

100 

belgilasblar kirishgan anilinning 
g - (a) bo'yicha kirishgan bromning 

holda aralashmadagi massasi ( x) g, 
(b) rcaksiyada ishtirok etgan broroning massasi esa (32 y) g ta teng. 
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Moddalaming molyar massalari: anilimliki - 93, benzolniki - 78, 
bromniki .- 160 g/mol. 

Tenglama (a) dan ko'rinib L:lribdiki, 1·93 g = 93 g anilin bilan 
reaksiyaga kiritish uchun 3 '160 g = 480 g Br, kerak. 

U holda -
93 g anilin - 480 g Br2 

xg anilin - yg Br2 

Proporsiya tuzamiz: 93: 480 = x: y, bundan 

93y= 480x 

(b) tenglamaga ko'ra 1· 78 g = 78 g benzol bilan reaksiyaga 
kiritish uchun 1·160 g = 160 g Br2 kcrak, 1I holda (d) 

78 g benzol - 160 g Br2 
(10,9 - x) benzol - ,,(32 - y)" g Br~ 

Proporsiya tuzamiz: 78: 160 = (10,9 - x): (32 - y), bundan 

78(32 - y) = 160(10,9 - x) (e) 

(d) ham (e) tenglamalar sistemasini yechib, x = 3,1 g ekanligini 
topamiz. Demak, aralashmada 3,1 g anilin bor, uning massa ulushi 
quyidagicha: 

3.1· 100 
--T(j~9- = 22,44 % 

Aralashrnadagi bcnzolning miqdori 10,9 - 3, I = 7,8 g, uning ~ ulushi: 

7XIOO 
-109. = 71,56 % , 

18- BOBGA OOlR TESTLAR VA UL.L\RNING 
YECHIMLARI 

18.1. Tarkibi C4H<JN bo'lgan moddalar orasida nechta uchlam
chi amin mavjud? 

A) J: B) 2; C) I: D) yo'q. 

Yechish. Molckulada 4 ta uglerod atomi bo'lsa, ulaming azot 
bilan ikk.ita CH) radikalidan tashqari, uchinchi radikalda ikkita 
uglerod atomli to'yinmagan -C2H) radikal bo'lishi mumkin 

CH1 

1 

H3C--N-CH=CH;. Boshqa uchlamchi amin yo'q. 

Javob: C bo'ladi. 
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18.2. Quyidagi moddalarning qaysilari bilan oqsil moddalari 
uchun ksantoprotein rcaksiyaslni am alga oshirish mumkin? 

I) ammiak; 2) magniy gidroksid; 3) dolomit; 4) natriy 
gidroksid; 5) natriy sulfat; 6) kaliy nitrat; 7) mis (JI) 
sulfat. 

A) 1,3; B) 2,5; C) 3,7; D) 4,6. 

Yechish. Oqsil moddalar tarkibidagi azot atomini aniqlash 
hun ing o'ziga xos rang! paydo bo'lishidan 

foydalaniladigan jarayonni ksantoprotein reaksiyasi deb ataladi. 
maqsadda modda solingan prohirkaga ishqor critmasidan 

qo'shib unga (1J) ioni tutgan eritmadan necha tomdti 
qo'shilganda intensiv ko'k tusli eritma hosH bo'ladi. 

Javab: E bo'ladi. 

18.3. Quyida keltirilgan uglevodorodlardan qaysi birida 
ugJerodning massa ulushi 50% teng? 

A) H4; CH 3 ' C) CT4; D) C:D2T 2• 

Yechish. Formulalari keltirilgan moddalarning har biri 
uglevodorod va ulardagi uglerod atomlari bittadan. sababli 
birikmadagi uglerod massasiga qolgan vodorodning turIi massali 
atomlari soni ham 12 ga teng bo'lgan massaga ega bo'lishi kerak. 
Bunday xususiyatga faqat tritiymetan gina bo' 

Javob: C boladi. 

18.4. Tarkibi C,HsN02 bo'lgan modda.lar nechta bo'lishi mumkin') 
A) 9; B) 8; C) 10; D) 7. 
Yechish. Formulasidan ko'rinishicha, bu moddaning radikali 

to'yinmagan bo'lishi Nitrobirikmalarni rib chiqamiz: 

N02 N02 

I I 
J) CH 3-CH=CII-N02 2) Cl13-C=CH2 3) CH 2-CH=C1I2 

I-nitropropen 1 (sis- 2-nitropro- 3-nitropro-
va pen- pen-

4)~ NO) 

nitrosiklopropan 

Bu formula quyidagi aminokislotalarga ham taalluqli 



NH, 
I " 

I) CH2=C-COOH CH=CH-COOH 

3-aminopropen -2 -kislota 
(3-aminoakril kislota) 

/0 
3) CH2=CH-CH-~ 

0-NH4 

- akril kis\otaning ammoniyli tuzi. 

lavob: B bo'ladi. 

18.5. FomlUlasi bo'lgan dipeptidning 
yetarli miqdordagi yonishi natijasida olingan 
kalsiy gidroksidi fosfor (V) oksid ust 
Ortiqcha kisloroddan gaz hajmi 2,4641 (n. 
Fosfor (V) , g ga ortgan, kalsiy 
eritmasidan 5,0 olingan. Kimyoviy 
qatnashmay ega bo'lgan 
nisbatan zichligi 0,965, uning hajmi esa 224 ml bo'lgan. Dipeptid 
tarkibidagi aminokislotaning biri serin (HO-CH2-CH(NH2) coo H) 
ckanligi ma'lum bo'lsa, ikkinchi aminokislotani aniqlang. 

A) alanin; B) sistein; C) leysin; D) glitsin; E) valin. 
Yechish. Oxirgi inert xususiyatiga ega bo'lgan gaz moddaning 

nisbiy molekular massasi M= 29· 0,965 = 28 bo'lib, uning modda 
miqdori n(N) = 0,01 mol, massasi esa 0,28 g ckan. 

Fosfor (V) oksidiga yutilgan modda 0,9 g massadagi suv bo'lib, 
uning miqdori vodorod massasi m(H) = 

Kalsiy gidroksid reaksiyasi mahsu IoU 
n(C) = 0,05 mol, esa 0,6 g ga teng. 
olingan mahsulotlami massasi 0,28 + 0,10 
bo'ladi, boshlang' tarkibidagi kislorod 
m(O) = 1,62 - bo'lib, uning miqdori 
molga teng. 

Undan x; y; z; p = 0,05:0,l0:0,02:0,04 yoki CSHION204 
formulani olarniz. Serin tarkibidagi atomlar soni C 3H7N02 bo'lib, 
noma'lum aminokislota tarkibidagi atomiar soni esa C 2H3N02 yoki 
H2N-CH 2-COOH, ya'ni olingan dipeptid serilglitsin yoki 
glitsiiserin ekan. 
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UMU 
YECH 

KIMYODAN MUSTAQIL 
UCHUN SAVOLLARI 

1. 18.5. Test savolining javobida keltiIilgan kislorod hajmidagi 
kislorod molekulalari sOl1i nechta bo'ladi? 

1,6.1022 ; B) 1,8.1024 ; C) 2,1.102\ 

1024; ,8.1021 • 

2. nccha kislorocl tarining 1024 

dona bo'ladi? 
A) 172: B) 260,2; C) 216; D) 164; E) 280. 

3. Kalsiy gidroksidning necha mol miqdori ortofosfat kislotaning 
ckvivalcnti reaksiyasi sodir 

B) C) 2,; 3,0; 

4. sistemadagi iydan o'tkazilgan diago·· 
nal chiziq va uning yonlarida joy1ashgan asosiy gruppacha 
elementlarining ko'pchilik xususiyatlari (masalan, oksidlari 
va gidroksidlarining amfoter xususiyatlari) o'zaro juda o'xshash 

Bu hodisani tushuntirishda atomlarining 'laysi 
xususiyatlariga 

isbiy elekt 
bo'lishi; 

o'rinli 
nflyliklar 

2) atom radiusiarining qiymati o'zaro yaqin bo"lishi; 
3) ion zaryadining ion radiusiga nisbati yaqin bo'lishi; 

yaqin 

4) yadro zaryadining atom radiusiga nisbati yaqin bo'lishi; 
bi!' etcmc atomining elektronga moyilligi yaqin 

bo'lishi; 
ionlanish potensiallari ni ng 
bo'lishi. 

A) 1, 2, 6; 
D) 2, 3, 6; 

B) L 3, 5: 
E) 3, 5, 6. 

yaqin ega 

C) J, 3, 6; 

5. birikmatl lemenl . ng valentligi oksid-
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darajalarining mutJaq (absol ,ya 'ni oksidlanish dara-
zaryadi11 olinmagan) qiymati hi mas? 

I) ammoniy ioni; 2) azot (IT) oksid; 3) azot (1) oksid; 
4) uglerod (11) oksid; 4) Blot; 5) vodorod peroksid; 
6) etan; 7) benzol; 8) 2,2- dirnetilpropan; 9) metan: 
I 

5,6, o· , 
5, 7, 8, . 

E) 1, 2, 3, 4. 5, 6, 7. 

B) 
D) 

. 4, 6, 7, 
. 4, 5, 6, 



6. Perxlorat kislotaning necha molida 4 mol kislorod atomi 
mavjud? 
A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E) 5. 

7. Oksidlanish darajasi +4 bo'lgan p-element atomida qolgan 
valent elektroni soni ikkita bo'lsa, uning minimal va maksimal 
oksidlanish darajasini toping. 
A) -1, +7; B) -2, +6; C) -3, +5; D) -4, +4; 
E) +2, +6. 

8. Davriy sistemadagi 3-davr elementlari qatorida o'ngdan chap 
tomonga o'tishda ulaming qaysi xususiyatlari kamayib boradi? 
I) ionlanish potensiali; 2) valent elektronlar soni; 3) atom 
radiusi; 4) protonlar soni; 5) neytronlar soni; 6) energetik 
pog'onachalar soni; 7) elektronga moyillik; 8) oksidlanish 
darajasining maksimal musbat qiymati. 
A) 1, 2, 4, 6, 8; B) 1, 2, 4, 5, 7; C) 2, 3, 5, 6, 7; 
D) 1, 3, 5, 6, 8; E) 1, 2, 5, 7, 8. 

9. Oksidlanish darajasi -3 bo'lgan elementdagi elektronlar soni 
protonlar sonidan 42 ta ortiq bo'lgan elementning atom 
massasini toping. 
A) 89; B) 56; C) 75; D) 77; E) 96. 

10. Quyida keltirilgan molekulalardagi Guft) bog'lar soni qatorini 
toping. 
1) kaliy gidrofosfat; 2) ammoniy sulfat; 3) temir (IJ) 
fosfat; 4) kaliy permanganat; 5) ammoniy bixromat; 6) kaliy 
asetat; 7) kalsiy ortofosfat. 
A) 7, 6, 4, 2; B) 3, 4, 2, 1; 
C) 6, 7, 4, 5; D) I, 3, 4; E) 2, 4, 7, 6. 

11. Quyidagi elementlardan qaysilarining asosiy holatida 
jufilashmagan elektronlari soni bir xiI? 
1) kaliy; 2) kremniy; 3) fior; 4) kislorod; 5) vodorod; 
6) yod. 
A) 2, 4, 5, 6; B) 1, 2, 5, 6; 
C) 2, 3, 5; D) 1, 3, 5, 6; E) 1, 2, 5, 6. 

12. Mendeleyev davriy sistemasining 3-davridagi A, B va C 
elementlari quyidagi xossalari asosida qaysi ketma-ketlikda 
joylashgan? 
1) A oksidning asosli xossasi B elementnikidan kuchliroq; 
2) C elementning qaytaruvchilik xossa<;j B elementnikidan 
kuchliroq. 
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8, C; A, C, B; 
C, A; 

13. Oksidlanish darajasi +2 bo'lgan qaysi elementning elektron 
konfiguratsiyasining oxiri .. .4so3d4 bo'ladi? 
A) mis; B) xrom; C) temir; D) marganes; E) vanadiy. 

14. yemm jarayonida izotopidan 2~~Rn 
hosil bo'lsa, yadrodan zarracha ajralib chiqqan? 

neytron; alfa C) ikkita 
D) beta zarracha va alfa zarracha; E) pozitron. 

15. Quyida keltirilgan qatorlarning qaysi bifida molekulaning 
qutblilik darajasi kamayib boradi? 

vodorod fosfin, 
VOdOfOd vodorod 

sulfid, silan; D) 
vodorod xlorid; E) vodorod sulfid, 
xlorid. 

sulfid, silan silan, 
C) xlorid, 

vodorod silan, 
fosfin, silan, vodorod 

16. Quyidagi moddalar orasidan molekular kristall panjaraga ega 
Iganlarini 

ngugurt 
kislorod; 5) 

A) 1, 2, 3, 5, 6; 
D) 3, 4, 5, 6, 7; 

oksid; 2) ; 3) vodorod xlorid; 
6) oq suv. 

B) 1, 2, 4, 6, 7; C) 2, 3, 4, 6, 7; 
E) 1, 3, 4, 6, 7. 

17. Davriy sistemaning bitta gruppasida joylashgan A va 8 elementlar 
hosil qilgan birikmasi suvda 

reaksiyada bo'lgan gaz 
vodorod A ning 

A) 27, B) 40, C) 45; D) 52; 

gidrolizga uchraydi. 
BHn tarkibida 

massasini 
E) 65. 

18. Quyidagi juftlar orasida hosil bo'lgan molekulalardagi kimyoviy 
bog'lanish hosil qiluvchi umumiy elektron juft biridan 
ikkinchisiga mutJaqo siljimaganini toping: 

erod-vodorod; 2) uglerod-kremniy; rod-
4) kislorod-ftor; kalsiy-vodorod; xlor-

kislorod-vodorod; 8) 
A) 3, 8; B) 7, 2; C) 3, 7; D) 6, 5; E) 3, 5. 

19. Quyidagi zarrachalarning qaysilarida elektron konfiguratsiya 
... 3s23p6 bilan tugallanadi? 

2) argon; kaliy ioni; ioni; 
anioni; poxlorit 

, 5, 6, 7; 3, 5, 6; 2, 3, 
6, 7; E) I, 3, 4, 6. 
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IV QISM 

ODAN 
VA 

U CHIM.a...L _____ 

32 - G. P. Xomchenko 



UMIY 

1. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA QONUNLARI 

Molyar """H'''''''_ 

ar mass 
bo'lgan nisbatidir, ya'ni 

modda modda miqdoriga 

M(X) = m(X) 
n(X) , (1.1) 

bunda M(X) - moddaning massasi; - X 
massasi: - X miqdorL Molyar 

massaning SI birligi kg/mol, odatda g/mol birligi 
qo'llaniladi. Massa birligi - g, kg. Modda miqdorirung SI birligi -
mol. 

1.1. Massasi 10,8 g bo'lgan metall namunasida aluminiy 
qanday bor? 

Aluminiyning molyar quyidagini qiladi: 

M(Al) = 27 g/mol. 

(1.1) tenglama bo'yicha namunadagi aluminiy moddasining 
miqdorini aniqlaymiz: 

m(AI) 
-::--

M(AI) 
n(AI) mol = 0, * 

Massasi 12 g bo'lgan oltingugurt (VI) oksidda qancha 
miqdor modda bor? 

Yechish. Oltingugurt (VI) oksidning molyar massasi: 
M(S03) = M(S) + 3M(O); M(S03) = (32 + 3· 16) 

g/mol 80 g/mol, M(S) va - atomar oltingugurt 
va kislorodning molyar massalari. 

(VI) moddasining miqdorini 

* Bu va bundan keyingi misollarda birlik belgisi qiymatni belgilovchi 
sondan keyin, hisoblash oxirida, shuningdek. barcha oraliq hisoblashlardan 
keyin (qahul qilingan standartga muvofiq) qo'yiladi. Kimyodan o'quv 

quyidagicha ham 11'1"",,,11 
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12 
80 mol = 0,15 mol. 

1.3. 0,25 mol moddada natriy karbonat 
aniqlang. 

Yechish. Natriy molyar massasi: 

M(Na2C03) = 2M(Na) + M(C) + 3M(O); 

M(Na 2CO):.::: (2·23 +]2 ~ 3 ·[6) glmol = 106g/mol. N3:zCOJ 
ning massasini aruqlaymiz: 

m(Na2C03 ) = n(Na2C03)· M(Na2C03); 

m(Na2C03) = 0,25 ·106 g = 26,5. 

1.4. Massasi 
moddasining 

1.5. Miqdori 
massasini aniqlang. 

molekular bromdagi 
Javob: 0,08 mol. 

moddadagi natriy 

1.6. Massasi temir (11) sulfidda 
oltingugurt miqdorda bor? 

Yechish. Ternir ning molyar massasi 
FeS moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

, m(FeS) . 22 
n(FeS) -= M(FeS)' n(FeS) = 88 mol == 0,25 mol. 

T emir (IJ) sulfldning oddiy formulasidan atomar oltingugurt 
moddasining miqdori sulfid moddasining miqdoriga tengligi kelib 
chiqadi, ya'ni 

n(S) n(S) = 0,25 mol. 

1.7. Massasi 
atomar bOT 

1.S. Massasi 
birlik bor? 

Yechish.12 

yod moddasining 

natriy tetraborat 
aniqlang. Javob: 

molekular yodda qancha 

254 g/mol ga teng, 
anjqlaymiz: 

m(l2) 508 
n(I2 ) = M(l2); n(l2) = 25'4 mol = 0,2 mol. 

Yodning struktura birliklari sonini (berilgan misolda - mole
kulalarini) Avogadro doimiysi - NA dan foydalanib aniqlash 
mumkin: 
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N(I) = n(l)NA , 

bunda N(l2) yod (molekulalari)ning stmktura birlikJari 
NA = . 1021 l/moL 

Binobarin, 

N(l2) 0,2· .1023 1,2 
1.9. Massasi 155 g bo'lgan tetrafosfor - P4 da fosforning qancha 

atomi bor? Javob: 3' 1024• 

1. Oltingugurt oksidning qanday miqdorida oItingugurt 
massasi 24 g bo'lgan pirit (FeS2) dagidek miqdorda bo'ladi? Javob: 
0,4 moL 

Kimyoviy fonnulalar bo 'yicha hisobJash. 
Massa uJushi 

Mod d ani n g m ass a u 1 u s h i sistemadagi berilgan 
moddaning massasi barcha sistemaning bo'lgan nisbatidlr, 
ya'ni 

m 
(o(X) m(X) 

.2) 

bunda m(X) - X moddaning massa ulushi; m(X) - X moddaning 
massasi; m barcha sistemaning massasi. Massa ulushi -
o'lchamsiz kattalik. birdan kichik ulushlarda foizlarda 
ifodalanadi. Atomar xloming natriy xloriddagi massa ulushi 0,607 
yoki 60,7 dir, ya'ni m(Cl) = 0,607*. 

1. Kalsiy karbid (CaC)dagi lIg1erodning massa ulushini 
hisoblang. • 

Yechish. Moddalaming molyar massalari quyidagUarga 
M(C) 2 g/mol, M(CaC2) = g/moL Hisoblashlar lIchun 
karbidning 1 mol miqdordagi modda namunasini tanlab olamiz, 
ya'ni n(CaC2) = 1 . Bu holda kalsiy karbidning massasi: 
m(CaC) = n(CaC2) • M(CaC2); m(CaC2) == . 64 g 64 g ga 
teng bo'ladi. 

Kalsiy karbid CaC2 formulasidan atomar uglerod moddasining 
miqdori CaC2 moddasining miqdoridan ikki marta ekanligi 
ko'rinib turibdi, ya'ni 

* Bu yerda va keyingi hisoblashlardan w(X) qiymatlari faqal ulushlarda 
qo'llaniladi. Masalalar shartida massa ulushi ulushlarda ham, shuningdek, 
foizlarda ham beriladi. 
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n(C) = 2n(CaC2); 

Uglerod massasini aniqlaymiz: 

m(C) n(C) , M(C); 

n(C) = 2 mol 

m(C) = 2 2 g 24 g, 

Karbiddagi uglerodning massa ulushini topamiz: 

ro(S) = m(C) ; ro(C) = 624 = 0,375 yoki 37,5%. 
m(CaC2 ) 4 

1. Margancs (IV) oksid va marganes (VII) oksiddagi 
marganesning massa ulushini hisoblang. lavob: Mn02 da 63,2% va 
Mn20 7 da 49,5%. 

1.13. Bariy digidrat xlorid BaC12 . 2H20 dagi kristallizatsiya 
massa ulushini aniqlang. lavob: 14,75 %. 

1.14. Ammofosning mineral o'g'iti tarkibiga ammoniy 
digidrofosfat NH4H 2P04 (massa ulushi 85%), ammoniy gidrofosfat 
(NH4)2HP04 (8%) va tarkibida azot bo'lmagan aralashmalar kiradi. 
Ammofosdagi azotning massa ulushini va massasi 200 kg o'g'itdagi 
atomar azotning miqdorini aniqlang. 

Yechish. Ammofosdagi ammoniy digidrofosfat va ammoniy gid
rofosfat moddasining massasi va miqdorini aniqlaymiz: 

m(NH4H2P04)=m(ammofos) . ro(NH4H 2P04); 

m(NH 4H2P04 ) = 200· 0,85 kg = 170 kg; 

m [(NH4)2HP04] =m(ammofos) . ro[(NH4)2HP04]; 

m[(NH4)2HP04J= 200·0,08 kg = 16 kg; 

n(NH H PO )' =170 k mol = 1 
\1 4 2 4 115 k mol; 

m(NH4lI 2P04) , 
M(NH4H 2P04)' 

n[(NH4)2HP04] = ill k mol=O,12 k mol. 

Ammoniy digidrofosfat formulasidan: 
nl (N)=n(NH 4H 2P04); n,(N)=1,48 k mol kelib chiqadi. 

Ammoniy gidrofosfat formulasidan: 
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n2(N) = 
mol kelib 

Massasi 
miy miqdori: 

n(N) = n l 

k mol bo'ladi. 

. n (N) = 2 . 0 12 
, 2 ' 

atomar azot 

n(N) = (1,48 + 0,24) 

Azot massasini topamiz: 
m(N) = n(N)· M(N); m(N) = 1,72·14 g = 24,1 g. 

Ammofosdagi azotning massa ulushini aniqlaymiz: 

fl1(~) . 24,1 . 
ro(N) = m(ammofos)' ro = (N) = 200 = 0,12 yok! 12 %. 

1.15. Xromit temirtoshi namunasi tarkibida Fe(Cr02)2 (massa 
ulushi 94 %) va (massa ulushi 6%) bor. 500 
kg bo'lgan tarkibidagi xromning 
ping. Javob: 

1.16. Ag2S minerali bo'lgan 
g bo'lgan kumush 
ulushini aniqlang. 

marganes (Ill) 
ganes (IV) oksid aralashmasidan qancha massa maganes 
mumkin bo'ladi? Aralashmadagi Mn20 3 ning massa ulushi 80 %, 
Mn02 = 20 %. Javob: 342 g. 

1.18. Ba'zi bir metall oksidi tarkibini Me20 3 eng oddiy formula 
bilan ifodalash mumkin. Ma'lumki, massasi 76,5 g bo'lgan oksid
ning tarkibida massasi 40,5 g bo'lgan metall bor. Bu qaysi metall? 

Yechish. Massasi 76,5 g bo'lgan oksiddagi kislorodning mas
sasini aniqlaymiz: 

m(O) = m(Me20 3) 

Kislorod 

Formuladan 
moddasi borligi 

n(Me 0 )= n(O), 
2 3 3' 

. m(O) = (76,5 - 40. 

miqdorini topamiz: 

n(O)= 36,0 = 2 25 
16 ' 

tarkibida 3 mol 
u holda: 

n(Me ° )= 2,25 mol = 0 75 1 
2 3 3 ' mo. 

0,75 mol - massasi 76,5 g bo'lgan oksid namunasidagi oksid 
moddasining miqdori. 
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Oksidning molyar massasini hisoblaymiz: 
m(Me20 3) • 

M(Me20 3) n(Me20 3)' 

76,5 
M(Me20 3) 0 75 g/mol 102 g/mol. , 

Endi metallning molyar massasini aniqlaymiz: 

M(Me)=M(Me20~)-3M(O) , 

102-3·16 
M(Me)= 2 g/mol=27g/moL 

Shunday qilib, noma'lum metall - aluminiydir. 
1.19. Ba'zi bir element oksidda +4 oksidlanish darajasini 

namoyon qiladL elementning oksiddagi massa ulushi I, 
Bu qanday element? lavob: selen. 

1.20, Element oksidi E03 tarkibga ega. Bu oksiddagi kislorodning 
massa 60%. Qanday element oksid hosil qilgan? lavob: 
tingugurt. 

1.21. Massasi 16 g bo'lgan element, massasi 6,4 g bo'lgan 
molekular kislorod bila birikib, EO tarkibli oksid qiladL 
Bu qanday element ekanligini aniqlang. lavob: kalsiy. 

Birikmalaming formulalarini keltirib cbiqarisb 

1.22. Oltingugurt oksididagi oltingugurt va kislorodning massa 
ulushlari 40% va 60%. Bu oksidning eng oddiy formulasini aniq-

Yechish. Hisoblash uchun massasi 100 g ga teng, ya'ni 
m(oksid) = 100 g bo'lgan oksid massasini tanlab olamiz. Unda 
oltingugurt va kislorod massalari: 

m(S) = m(oksid)' ro(S); m(S) = 100· 0,4 g = 40 g; 
m(O) m(oksid)' m(O) 100' g = g. 

Atomar oltingugurt va kislorod moddalarining miqdorlari: 

n(S)= m(S) . 40 = 1 
M(S) , mo; 

n(O)= m(O) . 40 
M(O) , n(O)= 32 mol = 3,75 mol bo'ladi. 

Oltingugurt va kislorod moddalarining miqdorlari nisbatini 
topamiz: 

n(S) . n(O) ,25 . 3,75. 
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n(S) : 
formulasi SO)' 

ismini kic 
qilamiz, 

son (1,25 
birikmaning 

lib, 
oddiy 

1.23. Fosfor xloriddagi xlorning massa ulushi 77,5%. Xlorid
ning eng oddiy formulasini aniqlang. Javob: PCI). 

Kimyoviy tarkibiga fosfor va 'U"."u".,u 
Elementlarning ma.;;sa ulushlari: ~ 34,6%, 
23, , kislorodniki %. Birikmaning eng oddiy 
ni aniqlang. 

Yechish. Hisoblashlar uchun massasi 100 g, ya'ni m = 100 g 
ga teng bo'lgan birikmaning massasini tanlaymiz. Natriy, fosfor va 
kislorod massalari: 

= m' oo(Na), 
m oo(P}; 

m(O} = m oo(O}; 

m(Na) • 0,346 g 

m(P} . 0,233 g = 
m(O) = 100, 0,421 g = 42, I g 

ga teng. 
Atomar natriy, fosfor va kislorod moddalarining miqdorlarini 

_ m(Na) . 
- M(Na)' 

m(P) . 
n(P} = M(P)' 

m(O) . 
M(O)' 

n(Na} = mol = 1 50 23 . , 

n(P) -- 2331,3 75 I mol = 1, mo; 

n(O} = mol = 2,63 

v'"" .. uu,,,,, miqdorlarining nisbatini topamiz: 

n(Na) : n(P} : n(O) = 1,50: 0,75 : 2,63. 

Tenglikning o'ng qismini eng kichik son (0,75) ga bo'lib: 

.. n(P) : : 1 : 3,5 

odatda, 
lardan foydalanilgani uchun, tenglikning o'ng 
ko'paytirish zarur: 

n(Na) : n(P} : n(O} = 4: 2 : 7. 

Dcmak, birikmaning cng oddiy formulasi Na4P20 r 
Ba'zi bir vodorod ulushi 

, yod (55,7%) kislorod bor. Shu kislotaning 
eng oddiy formulasini aniqlang. Javob: H5106• 
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lorod massasiga 
formulasini 

1.27. Fosfor 

molibden massasining 
2 ga teng. Oksidning 

birikrnasining massasi 8 
g bo' 19an fosfor 

birikmaning aniqlang. Javob: 
1.28. Azotning vodorodli birikrnasining molyar rnassasi 32 

g/mol ga teng. Birikmadagi azotning massa ulushi 87,5% bo'lsa, 
uning formulasini aniqlang. Javob: N2H4• 

1.29. Aluminiyning uglerodli birikmasida aJuminiyning massa 
ulushi 75% ekanligi ma'lum bo'lsa, birikmaning oddiy formula
sini aniqJang. Javob: Al4C3• 

1.30. Kaliyning marganes va vodorod bilan hosil qilgan birik-
masining eng aniqlang. Bu moddadagi 
laming massa muvofiq 24,7; 
ga teng. Javob: 

Gazning mo]yar 
nisbatiga teng, ya'ni 

bajmi. Ideal gazlar 
Hajmiy ulush 

hajmining shu gaz miqdoriga 

(1.3) 

bunda Vm - gazning molyar hajmi - ayni sharoitda har qanday 
gaz uchun doimiy kattalik; V(X) - X gazning hajrni; n(X) - X 
gaz moddasining miqdori. Normal sharoitda (Pn = 1011325 
Pa)~101,3kPa vaTn=273,15K~273 K 
raturada gazlarning Vm = 22,4 l/mol* 
qiladi. 

Gaz]ar bilan 
sharoitdan nomml 
o'rinda Boy I ~ 
lashgan ga 
ladan foydalanish qulaydir: 

hisoblashlarda ko'pi 
aksincha o'tish kemk 
Gey- Lyussak 
kelib chiqad 

(1.4) 

* Vm qiymatidan mumkin bo'lgan chetlanishlar bu nashrda hisobga 
olinmadi. 
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p - bosirn; V hajrn; ternperatura; "n" indeksi 
normal sharoitni ko'rsatadi. 

Gaz aralashrnalar tarkibini ko'pincha hajrniy ulush - be
komponentning hajmini sisternaning urnurniy hajmiga 

bilan ifodalanadi, ya 'ni 

V(XJ 
<P=v' 

<p - X hajrniy ulushi; 

(1.5) 

komponentning hajmi; V - sistemaning hajmi. Hajrniy ulush -
o'1chamsiz kattalik, uni birgacha bo'lgan ulushlarda yoki foizlarda 
ifodalaydilar. 

1.31. normal sharoitda azot mas-
saga ega ho'ladi? 

Yechish. Gazning normal sharoitdagi molyar hajmi Vm = 22,4 
(1.3) fonnulaga muvofiq, molekular rnoddasining miq-
hisoblaymiz: 

n(N2) = Vnr2); 
m 

30 
n(N2 ) = 224 mol = 1,34 mol. , 

Azot massasini aniqlaymiz: 

n(N 2) = M(N 2) • n (N2); m(N2) = 28· 1,34 g = 37,52 g. 

1.32. Massasi 14,6 bo'lgan vodorod normal sharoitda 
egallaydi? 

Yechish. Vodorod xlorid massasining miqdorini aniqJaymiz: 

m(HCI) . 14,6 
n(HCI) = M(HCl) , n(HCl) = 365 mol = mol. 

(1.3) formulaga muvofiq, 
ning hajmi: 

sharoitda vodorod xlorid-

~(HCl) V n(HCI); 
m ~(lICI) = . 0,4 I 8,96 1 

1.33. Massasi 51 g bo'lgan ammiak 20De temperatura va 250 
kPa bosimda qanday hajmni egallaydi? 

Yechish. Ammiak moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

_ m(NH3) • 51 
n(NH3)- M(NH3)' n(NH3 ) = 17 mol = 3 mol. 

Normal sharoitdagi ammiakning hajmi: 
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Vn(NH) 
tashkil etadi. 

(l.4) fomltlladan 
[ternperatura 

TV (NB) 

V(NH) =: 224' 3 
" 3 ' 

amrniak hajrnini 
= 293 K] keltiramiz: 

V(NH ) == Pn rI 1; V(NH) = 101,3·293-67,2 
3 P"'l 3 250.273 = 29,2 1. 

1.34. Uglerod (IV) oksid 22°C temperaturada va 500 kPa 
bosirnda hajrni 20 1 bo'lgan idishda saqlanadi. Uglerod (IV) ok
sidning rnassasini aniqlang. lavob: 179,4 g. 

1.35. Massasi 30,3 g gaz 18°C temperaturada hajrni 15 1 bo' !gan 
idishga to'ldirilgan. ldish ichidagi gazning bosimi 122 kPa ga (cng. 
Gazning molyar massasini aniqlang. Javob: 40 g/mol. 

1.36. Vodorod vodorodga va havoga ""IJ'U«U 

ligini aniqlang. 
Yechish. zichligini top ish uchun 

M(HBr) = 81 g/rnol, 
(asosan, kislorod va 

hajmiy ulushlarini 
da, ularning massasini hisoblash 
odatda 29 g/mol ga teng deb olinadi. 

Vodorod brornidning vodorodga nisbatan zichligini aniqlaymiz: 

_ M(HBr) . 81 
DH2 (HBr) - M(H2) , DH2 (HBr)="2 =40,5. 

Vodorod brornidning havoga nisbatan zichligini topamiz: 

o (HBr)= M(H~r). 81 8 
haV0 M' Dhavo(HBr) = 29 == 2, . 

havo 

vodorodga va havoga 
ligini aniqlang. nisbatan - 40,5; 
tan - 2,8. 

1.38. Vodorod havoga nisbatan 
teng. Shu gazning nisbatan zichJigini 
nornml ayting. yodid. 

1.39. Quyidagi gazlaming qaysilari havodan yengil: uglerod 
(11) oksid, uglerod (IV) oksid, neon, asetilen - C2H2, fostin -
PH)? lavob: uglerod (11) oksid, neon, asetilen. 

1.40. Hajrni 561 bo'lgan argon va hajmi 28 1 bo'lgan azotdan 
iborat gaz aralashmasining vodorodga nisbatan zichligini aniqlang. 
Gaz hajm1ari nonnal sharoitga keltirilgan. Javob: 18. 
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1.41. Shunday gaz aralashmasi borki, undagi gazlarning massa 
ulushlari: vodorodniki 35%, azotniki 65% ga teng, Gazlar-
ning aralashmadagi hajmiy ulushlarini aniqlang. 

Yechish. Hisoblash uchun massasi 00 g teng, ya'ni m = I g 
bo'lgan gaz aralashmasini tanlab olamiz. Bu holda molekular vo
dorod va azot moddalarining massalari va miqdorlari quyidagiga 
teng bo'ladi: 

m(~) = m ro(H2); 

m(N2) m ro(N2); 

) m(H2) . 
M(Il2) , 

_ m(N2 
n(N2)- M(N;j' 

m(H2) = 100·0,35 g = 35 g; 
m(N2) = 100· 0,65 g = g; 

n(H2 
35 

7,5 = 
2 

n(N2 
65 
28 mol = 2,32 mol. 

Gazlarning molyar hajmi aralashma turgan sharoitda ~1l ga 
teng bo'lsin. U holda gazlarning hajmlari quyidagini tashkil qiladi: 

V(H 2) = Vmn(H2), 

V(N2) = Vmn(N2); 

V(H 2) Vm ·j7,5; 
V(N 2) = Vm • 2,32. 

gazlar o'zaro kimyovly birikmagan bo'lsa, u holda gaz 
aralashmasining hajmi gazlar hajmlarining yig'indisiga teng bo'ladi, 
ya'ni 

V=V (H) + V(N2); V = (Vm • 17,5 + Vm ' 2,32) 1 = Vm • 19,82 1. 

Gazlaming hajmiy ulushlarini aniqlaymiz: 

V(H ) CH ) _ Vm ·17,5 . 
<P(H2)~; <P 2- Vm ,19,82 = 0,883 YOkl 88,3%; 

11 

1.42. Teng ulushlardan ihorat geliy va argon nadir gazlar 
aralashmasi bor. Aralashmadagi har bir gazning massa ulushini 
toping. lavob: 9,1 % He va 90,9% Ar . 

. 43. Aralashma ueh xiI ugJerod (IV) oksid, azot va ar-
gondan iborat. Gazlaming hajmiy ulushlari tegishlicha 20, 50 va 
30% teng. Aralashmadagi gazlarning massa ulushlarini aniqlang. 
Javob: 25,3% CO2; 40,2% N 2; 34,5% Ar. 

1.44. Gaz aralashmasi 2,24 I hajmli kislorod va 3,36 I hajmli 
oItingugurt (IV) oksiddan iborat. Gaz hajmlari normal sharoitga 
keltirilgan. Aralashmaning massasini aniqIang. lavob: 12,8 g. 
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Massasi 1 19an vodorod massasi 5 bo' 19an 
azotdan iborat gaz aralashmasining 
hajmini aniqlang. Javob: 20,16 1. 

sharoitda egallaydigan 

Kimyoviy tenglamalar bo 'yicba bisoblashlar 

tenglamalar bo'yicha hisoblashlar 
moddalar massasining qonuniga asoslan-

gan. Lekin real kimyoviy jarayonlarda rea:i<siyaning to'liq bormas
ligidan va moddalarning turlicha isrofbo'lishidan hosil bo'ladigan 
mahsulotning massasi ko'pincha moddalar massasining saqlanish 
qonuniga muvofiq miqdoridan bo'ladi. Rea k s i y a 
m a tin i n g i real mahsulot 
uning hisoblarga muvofiq hosil kerak 
sasiga nisbatan foizlarda ifodalanishidir, ya'ni 

mr(X) ·100 
.., = m(X) , (1.6) 

bunda mahsulotning unumi, 
olingan mahsulotning m(X) 

real jarayonda 
moddaning hjsoblan-

gan massasi. 
Mahsulot unumi ko'rsatilmagan masalalarda u miqdoriy 

(nazariy), ya'ni .., = 100% deb faraz qilinadi. 
1.46. Temir, temir (JIl) oksidni aluminiy bilan 

olish mkin. Massasi g bo'lgan olish 
tcmir (Ill) qanday olish 

Reaksiya tcngiamasini 

Fe20 3 + 2AI = 2Fe + A120 3. 

Olinishi kerak bo'lgan temir moddasining miqdorini aniq
laymiz: 

m(Fel . 
M(Fe) , n(Fe) 56 mol = 2,5 

Reaksiya tenglamasidan 2 mol miqdorida temir moddasini 
olish uchun I mol Fe20 3 va 2 mol aluminiy kerak bo'lishi ma'lum, 
ya'ni 

n(Al) 

n(Fe) -~~= 
1 

2 
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Bundan quyidagini qilamiz: 

n(Al) = n(Fe); n(Al) = 2,5 mol; 

n(Fe) . 
-2-' = 1 mol. 

AIuminiy va temir (HI) oksidning zarur bo'lgan massalarini 
aniqlaymiz: 

m(Al) n(AI)·= 2,5· = 67 
m(Fe20 3) = n(Fe20) . M(Fe20 3); 

m(Fe20) = 1,25'160 = 200 g. 

2-yechish. Masalani proporsiyaIar yo'li ham 
yechish mumkin. 

Reaksiya tenglamasidan 2 mol miqdordagi temir moddasini 
uchun mol aluminiy kerak ekanligi ma'lum: 

2 g = 112 g Fe olish uchun 2· 27g = g AI kerak bo'ladi. 
" 140 g Fe " m(AI) " 

Proporsiya tuzamiz: 2 : 54 40 : bundan topamiz: 

m AI =140.54 _ 
() 112 g - 67,5 g. 

Reaksiya tenglamasidan 2 miqdordagi temir moddasini 
uchun 1 mol ternir (Ill) oksid kerak bo'ladi. 

2' 56 g = 112 g Fe olish uchun 1 . 160 g = 160 g' Fe20 3 kerakbo'Jadi. 
" 140 g " m(Fe20 3) 

Proporsiya tuzamiz: 1 : 160 : m(Fep3)' bundan topamiz: 

(F 0) 140·160 ~OO k .. . m C2 3. =----g = L g e amru topamlz. 

1.47. Massasi 7.1 g bo'lgan fosfor (V) oksidni olish uchun 
fosforning qanday massasi yondirHishi kerak? Javob: 3,1 g. 

1.48. Massasi 5,15 g bo'lgan natriy bromid - NaBr olish 
natriy metalidan bromdan qanday massada kerak? 

Javob: 1,15 g natriy va 4 g bromo 
1.49. Massasi 64,2 g bo'lgan bariy xlorid eritmasi mo"l miq-
sulfat bilan ta'sirla5hganda qanday bariy 

hosil bo'ladi? 69,9 g. 
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Massasi 10,8 bo'lgan mo'l xlorid 
kislotada eritilganda, normal sharoitda qanday hajmda vodorod aj
ralib chiqadi? 

Yechich. AIuminiy bilan xlorid kislotaning o'zaro ta'sir reak
siyasining tenglamasini yozamiz: 

2Al = 2AICI t 
kirishgan aluminiy moddasining miqdorini aniq-

laymiz: 

n(AI) == m(Al) . 
M(Al) , 

(AI) 10,8 
n =2'7 mol = 0,4 mol. 

tenglamasidan 2 mol erishidan vo-
hosil bo'lishi Binobarin, 

Bundan: 

3n(Al) . 
-2-' 

n(H2) =~ 
n(Al) 2 

mol = 0,6 

Vodorodning normal sharoitdagi hajrnini hisoblab topamiz: 

v;,(H2) = Vmn(H2); v;,(H2) = 22,4 . 0,6 I = 13,44 mol. 

1.51. Massasi 10,7 bo'lgan ammoniy xlorid olish uchun 
mo') vodorod bilan sharoitda) 
ning hajmi kirishishi Javob: 

1.52. Mo'l miqdor xlorid kislotada massasi 6 g bo'lgan mag
niy va massasi 6,5 g bo'lgan rux eritildi. Bunda normal sharoitda 
o'lchangan qancha hajmda vodorod ajralib chiqadi? Javob: 7,841. 

1.53. Mahsulot unumi 80% ga teng bo'lsa, massasi 20 g bo'lgan 
(VI) oksid uchun hajmdagi 
kislorod oksidlash bo'ladi? 
hisoblang. 

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 

Mahsulotning 
(VI) 

2S02 + 02 = 2S0)" 

unumida bo'ladigan 
formuladan foydalanib 

20·100 
m(S03)=-go--g = 25 g. 
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Oltingugurt (VI) oksid moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

_ m(S03) . 25 
n(S03)- M(S03)' n(SOJ) = 80 mol = 0,3125 mol. 

Reaksiya tcnglamasidan: 

n(S02) =~ 
n(SOl) 2 

Bundan: 
n(S02) = n(S03) = 0,3125 mol. 

Oltingugurt (IV) oksidning normal sharoitdagi hajmini hisob-

v,,(S02) = Vmn(S02); v,,(S02) = 22,4 . 0,3125 1 = 7,1. 

1.54. Massasi 145 g bo'lgan, tarkibida volfram (VI) oksid va 
massa ulushi 20% ga bo'lgan qaytarilmaydigan aralashmalari 

ruda konsentrati vodorod qaytarilganda mas-
sali volfram olinishi mumkin? Jarayonni amalga oshirish uchun 
vodorodning qanday minimal miqdori kerak bo'ladi? (Hajmni nOf-

sharoitda hisoblang.) lavob: g 33,6 
1.55. 2,8 bo'lgan sharoitda) vodorod sulfid 

mo'l miqdof mis (11) sulfat eritmasi orqali o'tkazilganda 11,4% 
massali cho'kma hosil bo'ladi. Reaksiya mahsulotining unumini 
aniqlang. 95% 

1.56. 50 bo'lgan mir yondirilganda (IV) 
oksidni bariy gidroksid eritmasi orqali o'tkazildi. Agar ko'mirdagi 
uglerodning massa ulushi 96% bo'lsa, qanday massali cho'kma 

bo'lgan? .lavob: g. 
1.57. 2 bo'lgan mo'l miqdor kaliy gidroksid 

biJan suyuqlantirildi. Reaksiya natijasida massasi 3,82 kg bo'lgan 
kaliy silikat olindi. Agar qumdagi kremniy (IV) oksidning massa 

90% teng bo' reaksiya mahsulotining unumini aniq-
lavob: 82,7%. 

1.58. Tarkibida massasi 25,5 g kumush nitrat bo'lgan eritmaga 
tarkibida massasi 7,8 g natriy sulfid bo'lgan eritma qo'shildi. Bunda 

.... ,,""-'cu cho'kma hosil 
Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: 

2AgN03 + Na2S = Ag2S ,J.. + 02 + 2NaNOr 

Kumush nitrat 
aniqlaymiz: 
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n(AgN04)= ~;g mol = 

n(Na2S) = 7,8 mol 
78 

Reaksiya rinib turibdiki, kumush 
2 mol miqdoriga I mol natriy sulfid kerak bo'ladi. Binobarin, 

n'(AgN03 ) 

n'(Na2S) = 2. 

Agar n'(AgN03) = n(AgN03); n'(AgN03) = 0,15 mol bo'lsa, 
u holda 

I 
n'(Na2S) = "2 

0,075 mol
dasining miqdori, 
ning miqdori va 
modda, ya'ni 
langan holda 01 

Reaksiya 

Bundan 

n(Ag2S)= n(Ag~03); 

0,15 
n'(Na2S) = -2- mol = 

bo'ladigan natriy 
mo'l miqdorda olinga 

hisoblashni kamroq 
miqdori va massasidall 

n(AgN03 ) 2 

n(Ag2S) 

n(Ag2S)= o,~ 5 mol = 0,075 mol. 

Kumush sulfid massasini aniqlaymiz: 

m(Ag2S) = n(Ag2S) . , m(Ag1S) = 0,075' 24R 

1.59. Tarkibida bo'lgan kalsiy xlorid 
tarkibida massasi natriy fosfat eritmasi 
Agar mahsulot tashkil qilsa, hosi 
cho'kmaning lavob: 3,41 g. 

1.60. Massasi mis va magniy qiri 
lashmasiga mo'l slota bilan ishlov 
siya natijasida hajmi 500 ml bo'lgan (noffi1al sharoitda) vodorod 
ajralib chiqdi. Aralashmadagi misning massa ulushini aniqlang. 

Yechish. I kkita metalldan faqat magniy xlorid kislota eritmasi 
bilan o'zaro ta'sir etadi: 

Mg + 2HCI = MgCl2 + H2 
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AjraIib chiqqan vodorod moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

) == Vn(H 2 ) ; N 2 ) = 0,56 = 
Vm 22,4 mol. 

Reaksiya tenglamasidan: 

n(Mg) = n(H 2); n(Mg) 0,025 mol. 

Magniy massasini topamiz: 

m(Mg) = Mg)· Mg); m(Mg) cc= 0,025 24 0,6 

Aralashmadagi mis massasi quyidagiga tcng bo'ladi: 

m(Cu)=m (aralashma)--m(Mg); ,5-0,6)g = g. 

Aralashmadagi misning massa ulushini hisoblaymiz. 

(C ) m(Cu) 
0) u= ~-

m(araJasluna) 
(u(Cu)= mol 0,6 60%. 

1.61. Kalsiy oksidning kalsiy karbonat bilan aralashmasidagi 
massa ulushini aniqlash uchun massasi 0,8 bo'lgan aralashma 
namunasi mo'l miqdor xlorid kislota bilan ishlandi. Natijada hajrni 
112 ml (normal sharoitda) bo'lgan ajralib chiqdL Aralash
madagi kalsiy oksidning rnassa ulushini aniqlang. !avob: 37,5%. 

1.62. Hajmi 25 ml bo'lgan idishda vodorod va kislorod ara-
lashmasi bor. Komponentiar reaksiya natijasida 
mi 7 bo'Igan reaksiyaga rishmagan kislorod qolgan. 
bare ha hajmlar bir xii sharoitga keltirilgan bo'lsa, aralashmadagi 
kis]orodning hajrniy uJushini aniqlang. !avob: 52%. 

1.63. Massasi 60 g bo'Jgan mis va temir aralashmasini 
lash uchun (normal sharoitda) qanday hajmda xlor kerak bo'ladi? 
Aralashmadagi misning massa ulushi 53,3%. Javob: 

1.64. Massasi 4,9 g bo'lgan ammoniy galogenid parehalan
ganda, normal sharoitda 1,12 1 hajrnIi ammiak olindi. Qanday 
gaJogcnid olingan? Javob: ammoniy bmmid. 

1.65. Massasi 14,4 g bo'lgan mis (11) oksidnj qaytarish uchun 
kcrak bo'ladigan vodorod olish uchun qaneha massadagi ruxni 
sulfat kislotada eritish kcrak? uchul1 vodorod ikki marta 
mo'l bo'lishi kerakligini hisobga oling. Javob: 23,4 g. 

1,66. Massasi 10 g bo'lgan texnik oltingugurt yonganda ajralib 
chiqqan gaz mo'lroq natriy eritmasi orqah o'tkazildi. 
Massasi 24 g bo'lgan gidroksid reaksiyaga kirishdi. Texnik mah
sulotdagi oltingugurtning massa ulushini aniqlang. Javob: 96%. 
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2. D.I.MENDELEYEVNING DAVRlY QONUNI VA 
NING KlMYOVIY BOG'LANl 

D,I. IVI~~DOeleye'llmle: davriy qODuni 

2.1. Tartib element D.I.Mendelcyev 
riy sistemasining qaysi gruppasida va qaysi davrida joyiashgan? 

Yechish. Elementlar atomlarining tuzilishiga ko'ra davriy sis
temada quyidagicha joylashgan: birinchi davrda 2 ta, ikkinchi davr
da 8 ta" uchinchi davrda 8 ta element bor. Uchinchi davr tartib 
raqami ] 8 bo'lgan element (2 + 8 + 8 = 18) bilan tugaydi. 
To'rtinchi davrda 18 element bor, ya'ni u tartib raqami 36 bo'lgan 
element bilan tugaydi. Beshinchi davrda ham 18 element bo'lgani 
uehun 42- raqamli element beshinchi davrda joylashgan. U 01-
tinchi o'rinni oltinchi gruppada 
gruppada) turadi Mo elementidir. 

2.2. Tartib element davriy 
gruppasida va joylashgan? 

2.3. Litiy elementlarining qaysi birida 
salar kuchliroq 

Yechish. atomlari elektron qavatlarin 
lishi quyidagicha: Li - I s2 2S1 va K - ls2 2S2 2p6 3s2 3p 4s1 yoki 
qisqacha (He] Si va [Ar] Si. lkkala atomning tashqi energetik 
pog'onasida bittadan elektronjoylashganligini ko'ramiz. Lekin ka
liy atomida tashqi elektron yadrodan uzoqdajoylashgan (to'rtinchi 
energetik pog'onada, litiyda esa - ikkinchida) va, binobarin, 
osonroq ajraladi. Metallik xossalari elektron berish xususiyatiga 
bog'liq bo'lganligi sababli, u kaliyda kuchliroq ifodalangan. 

2.4. DJ. Mendeleyev davriy sistemasining to'rtinchi 
gi qaysi element Nima uchun? 

2.5. VI gruppachasining elementlari 
qiladi? Ulardan eng 

gruppa<;idagi elementlar 
energetik pog'onasida 

vodorodli birikmalarda 
oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Birikmalarning formula
iari: H20, H2S, H2Se, H2Te, H2Po. 

Elementlarning tartib raqami ortib borishi bilan (kisloroddan 
poloniygacha) atom radiusi kattalasha boradi, bu esa vodorodli 
birikmalaming barqarorJigini kamaytiradi (H 20 dan H2Po gacha). 
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Shunday qilib, yuqoridagi birikmalardan eng barqarori - suv 
H/\ cng beqarori - Po r. 

2.6. Davriy sistemasining IV gruppa p- elementlarining vo-
dorodli va i birikmalarining formulalari yozing. 

2. 7. "]'artib raqami 23 bo'lgan eJementning davriy sislemasi
dagi o'rniga qarab, kimyoviy xossalarini tushuntirib bcring. 

Yechish. Davriy sistemaga qarab, tartib raqami 23 Igan ele-
ment V gruppaning qo'shimcha gruppachasida joylashganiigini 
aniqlaymiz. Bu ment - V vanadiydir. ning elektron formu
lasi: Is2 2S2 2p6 3.s2 3p 63d 33.'12 yoki qisqacha [Ar] 3([3 4s2. Binobarin, 
V - elcmentdir. 

Bu element +2 oksidlanish darajasini namoyon qilib, 4- po
g'onachadan 2 ta clektronni osonlikeha bcrishi mumk Bu u 
asosli xossalarini namoyon qliadigan VO oksid va V(OH)2 gidrok
sid hasil qiladi. Vanadiy qo'shimcha gruppachada joyJashganligi 
uchun vodorodda gazsimon rikmalar hosH qilmaydL 

Vanadiy atomi, shuningdek, oxiridan oldingi energetik d- po
g'onachadan ham elektronla berishi mu kin ta clcktronni) 
va shunday qilib, +5 yuqori (element .ioylashgan gruppa raqamiga 
son jihatidan teng) oksidlanish darajasini namoyon qilishi mumkin. 
Yuqori oksidlanish darajasiga mos keladigan oksid V,O,. Bu oksid 
kislotali xossalarga ega, Bu oksidni gidroksidi sif'ltida beqaror 
bo'lgan mClavanadat kislota - HVO j (uning tuzb.ri vanadatlar
barqaror hirikmaJardir) olish mumkin. 

Kalsiyning D .. Mendcleyev elementlar davriy sistemasida 
joylashgan o'miga asoslanib, uning yuqori oksid, gidroksid va xlorid 
formulalari yozing. 

2.9. Galliy elementining D.1.Mendcleyev elementlar davriy 
sistemasida joylashgan rniga qarab, element kmalarini va 
oddiy moddasining eng muhim xossalarini izohlab bering. 

2,10. 0. T.Mendeleyev oldindan aytib bergan elementlardan 
biri oksid hosil ib, unda kislorodning massa ulushi 0,305 ni 
tashkil qiladi. Bu oksidda element +4 ga teng oksidlanish darajasini 
namoyon ladi. e!ementning nisbiy atom massasi aniqlang 
va uning nomini ayting. lavoh: 73; germaniy. 

1. EO} tarkibli yuqori oksid hosH qiladi. Birikmada 
vodorodning massa ulushi 5,88%. Elementning nisbiy atom mas
sasini hisobJang va nomini ayting . .!avob: 32; oltingugurt. 

2.12. T. Mcndelcyev davriy sislemasining lo'rtinchi davri-
dagi qaysi element eng tipik metal I hisoblanadi? Nima uchun? 
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Moddan 
miqdorining 
nisbatiga aytil8d " 

reaksiyalari 

u 1 u s hid e b, beri 
umumiy miqdoriga 

X(A) CC- n(A) ; 
n 

(2.1) 

bunda x (A) - A moddaning molyar ulushi; n(A) - A modda-
ning miqdori; n - sistemadagi moddaning umumiy miqdori. Agar, 
masalan, sistema ikkita modda - A va B dan iborat bo'lsa, unda 
n = n(A) + n(B). Molyar ulush - o'lchovsiz kattalikdir, u 
ulushlarda yoki foizlarda ifodalanadi. Molyar ulush yordamida, 
masalan, tabiatdagi izotoplar miqdori ko'rsatiladi. 

2.13. Agar If) molyar ulushi 19,6%, 
niki esa 80,4% nisbiy atom massasini 

Yechish. H N atomlar soniga 
bor namunasin" Bunda sistema 
elementining) quyidagicha bo'lad : 

N 
N' A 

bunda NA - Avogadro doimiysi. lOB va 11 B izotoplarining moddaJar 
miqdorini aniqlaymiz: 

N bor atom 

NC lI 

N(" 

lOB va liB 

chiqaramiz: 

10 

mr(l0B) = NCo III 

N 
n(IOB) = ° 196 -mol· , N ' /\ 

N 
n(" B) = 0,804 N mol. 

A 

11 atomlarining sonini an 

N(l°B) = 0,196 
NCIB) = 0,804 

nisbiy birl 

fnr( lOB) = 0,196 N· 
mr(IIB) =N(lIB)·A,.(IIB); m,(IIB) = 0,804 N' 10 = 8,844 N; 

N bor atomi massasini nisbiy birliklarda hisoblaymiz: 

mr(B) = m/oB) + m,.("B); 
In (B) = 1,96 N + 8,844 N= 10,804 N ~IO,8 N. 

r 
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atom boming o'rtacha nisbiy massasini, ya 'ni kirn-
yoviy eJementining atom massasmi aniqlayrniz: 

A (B)= mr(B). 
rN' 

Misning izotopi bor: va 65CU. misda 
ularni molyar 73 va 27% isning 0' nisbiy 
atom massasini aniqlang. Javob: 63,5. 

2.15. Krernniy uchta izotopdan iborat bo'lsa: 48Si (molyar 
ulushi 92,3%), 29Si (4,7%) va 30Si (3,0%) kremniy elementining 
nisbiy atom massasini aniqiang. lavob: 28, I. 

2.16. Tabiiy xlorning ikkita izotopi bor. 35C1 va 37CL Xlorning 
nisblY massasi ga teng. xlor izotopi mol-
yar aniqlang. 

38Cl izotopining tabiiy xlordagi molyar ulushini 
x ham bilan belgilaymiz, ya'ni xesCI) = x. Unda x(37CI) = I-x. 

N dona xlor atomidagi moddaning miqdori: 

N 
NA bo'ladL 

N 

ni 
3SCI va atomlari ni ng soni-

NC5CI) =. nCSCI)' N 4 ; NC5Cl) =Nx; 

NeC!) = nC7CI) . N4; Ne7Cl) = N( I-x). 

Alomiar rnassasi birliklarda quyidagicha 

mpSCl) = . Ar CSCI); In (35CI) =N . 
r x 

mpTI) = Ne/Cl) . A, (37CI); mr(lICl) = N(l-x)37. 

Bitta atornning o'rtacha rnassasini aniqlaymiz: 

mr(CI) (Cl)=N, __ }5+Ni!~--x)J2 = 
N 

Ar(CI = 35,45 19anidan, 35 37-2x masini 
tuzamiz. 
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Bu tenglamaru 

x 

Shunday 
(22,5%). 

quyidagini olamiz: 

= 1-0,775 = 0,225. 

,775 (77 ,5%); 

2.17. Neonning nisbiy atom massasi 20,2 ga teng. Neon ikkita 
izotopdan tarkib topgan: 2°Ne vu 22 Ne. Tabiiy neondagi har 
qaysi izotopining molyar ulushini hisoblang. lavob: 90% 2°Ne 
va 10% 22Ne. 

2.18. Tabiiy brom ikki izotopdan tashkil topgan. 79Br izotopining 
molyar uJushi 55% ga teng. Agar bromning nhbiy atom massasi 
79,9 ga teog bo'lsa, bro111 elementi tarkibiga yana qanday izotop 
kimdi? lavob: 81 Br. 

2.19. 12C 

180 izotoplaridan 
olish mumkin? 

2.20. 2~~ Bi 

yadrolari bilan) 
Yadro 

shakUarda yozing. 

va kislorodning uchta: 
oksid moiekulalarining 

6 xiii. 

zarrachalar bilan (geIiy 

elementi (2~~ At 
tenglamasini to'liq va 

Yechish. Yadro reaksiyalari tenglamaiarini tuzishda moddalar 
massasining saqlanish qonunini e'tiborga olish kerak (bunda 
elektroniar massasi e'tiborga olinmaydi). Bundan tashqari, 
tenglamaning chap va o'ng qismidagi barcha zarrachalarning 
zaryadlari o'zaro teng bo'lishi kerak. 

Tengiamaning chap tomoniga reaksiyaga kirishadigan yadrolar, 
o'ng tomoniga mahsulotlarini yozamiz. 
tartib raqamlari hisobga olgan holda 
sxemasini yozarniz: 

Ravshanki, 
atom massasi 

-4 21~At+x . 8) . 

(chunki, 83 + 2 = 85) 
ga teng bo'lishi kerak. 

bo'lgan zarracha - bu, ~ n neytrondir, binobarin, ikkita neytron 
hosil bo'lishi kerak. Tenglamaning yakuniy ko'rinishi: 

209BI' -". i - 211At+21 I 
83 ' 2 a - 85 0 r. 

yoki qisqartirilgan shaklda: 
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(ex, 2n) 

2.21. Quyidagi yadro reaksiyalarining tenglamalarini tugallang 
va ulami qisqartirilgan shaklda yozing: 

a) 52 er + n ~~; V +, ,; b) 2;~ U ~2J9 Np + ... ; 

Mn + n -.> 

rexnetsiy yadrosidagi massasi bo'lgan 
izotop) va radiy atomi yadrosidagi (atom massasi 226 bo'lgan 
izotop) protonlar va neytronJar sonini hisoblang, Javob: Tc (43 p, 
56 n): (88 p, 138 n). 

Atomlar qohiqlarining tuzilishi 

2.23. Atomning 3d- pog'onachasida uchta elektron bo'lgan 
elementning elektron formulasini yozing. Bu element qaysi davr, 
gruppa va gruppachada joylashgan va bu element qanday ataladi? 

Yechish. 4s- pog'onacha tugallangandan so'ng, 3d- pog'onacha 
bilan to' boradi: 

Atomdagi elektronlarning umumiy soni davriy sisternada 
elernentning tartib raqamini belgiraydi - 23. Bu - vanadiy. Elektron 
formulasidan ko'rinib turibdiki, bu element to'rtinchi davrda, V 

ng (beshta elektron 3([3, 4s2) mcha 
gruppachasida (d- elementli 

. Tartib 20 bo' ementni clektron 
formulasini va qisqartirilgan elektron forrnulasini tuzing, 
Elektronlarning orbitallar bo'yicha taqsimlanishini ko'rsating. 

Yechish. Tartib raqarni bo'yicha xulosa chiqaramiz: atomda 20 
bor. Bu - kalsiy. formulasi kichik 

prinsipiga ,quyidagi rinishda 

I S2 2s2 2p63s23pb4s2 (2 + 2 + 6 2 + 6 + 2) 20. 

Elektron formulasining kornpakt (ixcharn) ko'rinishda 
yozilishi - uning qisqartirilgan elektron forrnulasi deyiladi -
bu Bunda gazlarning pog'onalariga mos 
kelad qavslardagi) arning bilan 
belgi I va uning boshqa ronlarning chi-
ziladi. 
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Kalsiyning 
bo'yicha quyidagicha 

elektron larni ng 

2.25. Yod elementining elektron formulasini yozing. Elek
tronlaming orbitallari bo'yicha taqsimlanishini ko'rsating. 

2.26. Tartib raqamlari 15, 29 va 51 bo'lgan elementlar 
atomlarida qancha elektron pog'onalari bo'ladi? 

2.27. Tartib raqamlari 13, 27 va 56 bo'lgan elementlar uchun 
elektron formulalarni clektronlarning orbitallar 
taqsimlanishini 

2.28. Tarlib 40 bo'lgan elementlar 
taqsimlanishini 

formulasining oxiri . 
raqamini aniqlang. 
elektron formulalari 

Kimyoviy bog'lanish. Valentlik va oksidlanish darajasi 

2.31. HF, Hel, HBr, HI qatorda birikmalar barqarorJigi 
qanday o'zgarib boradi? 

Yechish. Bu ikki atomli molekulalarda bog'lanishning 
barqarorJigi bog'lanish uzunligiga bog'Jiqdir. Atom radiusi ftordan 
yodga tomon oshishi sababli, H - galogen bog'lanishning uzunligi 
bu yo'nalishda ni hirikmalar barqarorligi ftordan 
tomon kamayadi 

2.32.0Itingugurt 
bog'lanish hosil 
va qaysi biri 
elektronlarning 

Yechish. 
foydalanib, oltingugurt va u kimyoviy bog'lanish 
digan elementlar nisbiy elektrmanfiyliklarining farqini topamiz: 

a) oltingugurt - kaliy; 26 - 0,91 = 1,69 oltingugurt atomi 
tomoniga siIjigan; 

b) oltingugurt - vodorod; 2,6 - 2,1 = 0,5 oltingugurt atomi 
tomoniga siljigan; 
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d) oltingugurt - 2,6 - 2,74 = oltingugurt atomi 
tomoniga siIjigan; 

e) oltingugurt - uglerod; 2,6 - 2,5 = 0,1 oltingugurt atomi 
tomoniga 

Nisbiy elektrmantiylik farqi absolut qiymati katta 
bo'lsa, bog'lanish shuncha qutbli bo'ladi. Ushbu rnisolda oltingugurt -
kaliy orasidagi bog'lanish kuchli qutblangan. Oitingugurt - uglerod 
orasidagi bog'lanish qutblangan. 

2.33. bog'lanishlardan qaysi kuchll qutblangan 
bog'lanishdir: H - Cl, H - Br, H - I, H - S, H - P? 
Bog'lanishning elektron zichligi atomlaming qaysi biri tomoniga 
siljishini ko'rsating. . H-) 

2.34. keltirilgan birikmalarda lanish birida 
eng kuchli qutblangan va qaysi birida kuchsiz qutblangan (yechish 
uchun 4-ilovadan foydalaning)? lavob: NaBr da eng kuchli 
qutblangan, eng kuchsiz- Na 

2.35. Quyidagi rnoddalarda azotning oksidlanisb darajasini 
aniqlang: a) N 20 4; b) (NH4)2CO); d) N02-. 

Yechish. 1. Azotning oksidlanish darajasi x, kislorodniki - 2. 
Molekulalar neytrall olib, quyidagi tcnglamani 
tuzamiz: 

2x + 4(-2) = 0, 

bundan x= ya'ni N 20 4 da azotning oksidlanish darajasi +4 

2. Vodorodning oksidlanish darajasi + 1 ga, kislorodniki - 2 
ga, karbonatlardagi uglerodniki (karbonat kislotaning H2CO) 
tuzlarida) 4 ga, azotniki x ga Tenglarna tuzamiz: 

2x + I) + 3(-2) = 0, 

bundan x= - 3, ya'ni (NH4)2CO) dagi azotning oksidlanish 
darajasi - 3 ga teng. 

Kislorod va oksidlanish darajalari -2 x. N02 

ionining zruyadi -I ga teng ekanligini hisobga tenglama tuzamiz: 

x + 2(-2) = - 1, 

bundan x +3, N02 ionidagi azotning oksidlanish 
darajasi + 3 ga teng. 

2.36. Quyidagi birikmalarda temirning oksidlanish darajasini 
aniqiang: a)Fe3(P04)1; b)~Fe04; d)Fe(OH)S04; e)FeP04; 

Fe30 4• • a)+ . b)+6; e)+ 3; f)+8/3. 
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2.37. Quyidagi c1cmentlarning oksidlanish 
nimaga teng: S04)/ lavob: a)Na 
B +3; b) Bi +3; teng. 

2.38. Quyidagi xlorning oksidlanish 
hisoblang: a) NaCIO; e)Ca(CIOL, 
lavoh: a) +5; b) 0; d) +1; e) +1; 0 -1. 

2.39. a) NH 4Cl; b) N 2H 4 ; d)NH 20H; e)Ca(NO)2; 
f)Pb(N02)2 birikmalarda azotning oksidlanish darajasini hisoblang. 
lavob: a) -3; b) -2; d) -1; e) +5; 0+3. 

2.40. a) H20 2; b)K2Cr20 7; d)CaC0 3; e)Mg3N2; f)C 2H4 

birikmalarda elementlarning oksidlanish darajaiarini aniqlang. 
lavob: a) + I va -2; b)+ 1, +6. -2; d) +2, +4, -2; e) +2, -3; 
o -2, +1. 

2.41. Nima o'z birikmalarining 
to'rt valentUdir? 

Yechish. magan atomida elektronlar 
L',,<,nHH bo'yicha shunday 

2s 2e-, 
1'j,!.ltltl I 

Bu sxemaga muvofiq, uglerod ikki valentLi, chunki valentlik 
oddiy hollarda juftlashmagan elektronlar soni bilan aniqianadi. 
Lekin uglerod atomiga hitta bo'sh 2p- orbital bo'lib, nisbatan ozgina 
energiya sari1anganda bitta 2s- elektron 2p- holatga o'tadi, natijada 
juftlanmagan e1ektronlar soni to'rtgacha ortadi: 

2s dun 2p elekt 
qo'shimcha bog' 
bilan qoplanadi 

2.42. CH30H, 
va oksidlanish 

Yechish. Bu 

H 
I 

H--f-J-OH 
I ' 
I 
H 

2s 2f IHI t I j I 
sarfl:mgan energiya 

kelishi natijasida ajra\adigan 

kmalarda uglerodning 

dan bu birikmalarda ugJerod to'rt 
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ekanligi rna' , uning 
da: (+ 1) + 1 = 0; x = 

darajasi 
HCOH 

(-2) + I = 0, x = 0 ga teng, 
2.43. a) C2H6; b) CO2; d) HCOOH birikmalarda uglerod

ning valentligi va oksidlanish darajasini aniqlang, Javob: a) 4 va 
-]. va +4; d) +2. 

Oltingugu bilan 
darajasini namoyon qiladL (nor-

mal sharoitda) gaz holidagi oltingugurt (VI) ftoridning massasini 
va uning vodorodga nisbatan zichligini hisoblang. Javob: 6,5 g; 73. 

2.45. +4 oksidlanish darajasini namoyon qiladigan metalI, 
40% kislorod birikib, oksid qiladi. 

BlI metall? titan. 

3. KIMYOVIY REAKSIYALARNING TEZLIGI. 
KIMYOVIY MUVOZANAT 

Kimyoviy reaksiyaJarning tezligi 

ajmi 2litr idishda 4,5 iqdori B 
gazn mol miqclori aralasht va B gazlar B = C 
tenglamaga muvofiq reaksiyaga kirishadi. 20 soatdan so'ng sistemada 
miqdori 2 mol bo'Jgan C gazi hosiI bo'ladi. Reaksiyaning o'rtacha 
tezligini aniqJang. Sistemacla reaksiyaga kirishmagan A va B gazlaming 
qanday miqdori qolgan. 

Reaksiyanlng tenglamasidan: 

;\n(C) 1 
t.n(A) = 1 = 1; L'ln(A) = n( C); L'ln(A) = 2 mol, 

bu yerda L'ln - reaksiya borishida modda miqdorining o'zgarishi. 
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Shunga o'xshash: 

L'lll( B ) 

idishda 

n2(A) = nJA) - L'ln(A); 
n/8) = nl(B) - L'ln(B); 

C); 2 mol. 

n2(A) = (4,5 - 2)mol = 2,5 mol; 
n2(B) = (4,5 -- 2)mol = 2,5 mol. 

tezJigining ta'rifiga asosan: 

t.n(A) 
Vr ga 



Bu yerda Lln(A) 
o'zgarishi; v

Reaksiya 

tirok etayotgan modda 
; t - reaksiya vaqtL 

0005 mol. 
, I . s 

3.2. Ikki reaksiya turli tezlik bilan borib, vaqt birligi ichida 
birinchi reaksiyada massasi 3 g bo'lgan vodorod suHid, ikkinchi 
reaksiyada massasi 10 g bo'lgan vodorod yodid hosil bo'Jadi. Bu 
reaksiyalardan qaysi birining tezligi katta bo'lgan? lavob: birinchisi. 

3.3. 50°C temperaturada reaksiya 2 min IS s da tugaydi. 70°C 
temperaturada bu reaksiya qancha vaqtda tugaydi? Shu temperatura 
oralig" ida reaksiyaning tezlik koeffitsiyenti 3 ga teng. 

Yechish. 70°C gacha oshganda 
tezligi Vant-Goff ortadi: 

bUllda, '2 = 70°(:, va u (I,) esa ben 
ratura oralig'idagi rcaksiya tczligi: 

() 70-50 
~L=3-'O-=32=9 bo'ladi, ya'ni reaksiya tezligi 9 marta 
v(l, ) 

ortadi. 
Ta'rifga ko'ra, reaksiya tezJigi reaksiya vaqtiga teskari 

proporsionaldir, binobarin: 

bUllda t(1,) va 
vaqti. Bundan: 

r(t I) 
r(t 2 ) , 

temperatura oralig' 

ni topamiz. 

t( t,) = 135 s (2 III in ' 15 s) ni hisobga olgan holda, tempcraturadagi 
reaksiya vaqtini aniqlaymiz: 

I 
t(1,) = 135' "9S = 15 s. 

3.4. Reaksiya tezligini 27 marta oshirish uchun temperaturani 
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kerak? Reaksiyaning ratura 
3 ga Javob: 30°C 

3.5. Reaksiya 20°C da 2 minut ichida tugallanadi. Reaksiya 
tezligining temperatura koeffitsiyenti 2ga teng bo'lsa, shu reaksiya: 
a) ooe da, b) 50"C da necha rninutda tugaydi. Javob: a) 8 rnin; 
b) 

Reaksiya 
, Reaksiya 

loping. Javob: 2,5. 

25 minut 500 e da 4 ichida 
temperntura koeffitsiyentini hlsobJab 

3.7. Reaksiya tez1igi Doe da 1 rnolf(l . s) ga teng. Agar reaksiya 
tezligining temperatura koeflitsiyenti 3 ga teng bo'lsa, shu reaksiya-
ning dagi tezligini hisoblab toping. 27 mo1!( . 

Kimyoviy 

3.8. A + B P AC, AH'< 0 sistemada: A, B va C gazlar ora

sida rnuvozanat qaror topdi. Sisternaning hajrn birligida C moddaning 
rnuvozanatdagi miqdoriga: a) bosimning ortishi; b) sisternadagi 
A konsentratsiyasining ; d) tempcraturaning 

qanday ctadi? 
.. ".,,,n·,, a) Reaksiya borayotganda moddalarining umumiy 

miqdori kamayadi (2 moldan I rnolgacha).Le Shatelye prinsipiga 
muvofiq, bosimning ortishi muvozanatni gaz moddalari rniq
dorining kamayishi tomoniga, ya'ni C rnoddasining hosiJ bo'lish 

siljiydi. n( q boradi; 
n(A) ko'payib borsa, reaksiya muvozanati 

tornoniga ya'ni moddaning 
tomoniga. Binobarin, n( C) ortib boradi; 

ning 
bo'lish 

d) AH' < 0 bo'lgani sababli, t.o'g'ri reaksiyaning borishida 
issiqlik ajraladi. Bu ekzotermik reaksiyadir. Teskari reaksiya 
endotermik bo'ladi. Temperaturaning ko'tarilishi doirno issiqIik 

biian reaksiyalarni kctishiga beradL 
ya'ni muvozanat moddalar tomoniga silj n( C) 
kamayadi. 

3.9. Ma'lurn sharoitda vodorod xloridning kislorod bilan o'zaro 
ta'sin qaytar rcaksiyadir: 

4HCl (g) + 2H 

Sistemaning muvozanat holat 
b) temperaturaning tariJishi, d) 
ta'sir etadi? 
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Yechish. 1 mma moddalar ~ 
Le Shatelye bosimning ortishi 
reaksiyaning gaz miqdorining kamayishi 
Cl2 va H 20 hosil siljitadi. 

2. To'g'ri bo'lganligi sababl 
raturaning ko' kning yutilishi bilan 
jarayonlarga imkon beradi, ya'ni muvozanat endotermik reaksiya 
HCI va 02 hosil bo'lish tomoniga siljiydi. 

3. Katalizator to'g'ri va teskari reaksiyaJarni bir xilda 
tezlashtiradi, shuning uchun uning ishtirokida moddalaming 
muvozanatdagi miqdori o'zgarmaydi. 

3.10. Bosimning ko'tarilishi quyidagi qaytar sistemaning 
kimyoviy muvozanatiga qanday ta'sir etadi: 

Fe20 3 

Yechish. 
doimo gaz 
muvozanatni 
hosil bo'layotgan 
sababli, bosimning 
kelmaydi. 

sistemasida bosimning 
miqdorda hosil bo'lish 

va teskari reaksiyalar 
miqdori bir xii 

3.11. Reaksiya quyidagi tenglama bo'yicha ketadi: 

2S02 (g) + 02 (g) P 2S03 (s), llB" = -284,2 kJ. 

Qaysi parametrlarni o'zgartirish bilan muvozanatni oltingugurt 
(VI) oksidi hosil bo'lish tomoniga siijitish mumkin bo'ladi? l"avob: 
S02 yoki 02 moddalar miqdorini, bosimni oshirish, temperaturani 
kamaytirish bilan. 

3.12. Bosimning quyidagi sistemalar 
qanday ta'sir 

a) S02 (g) 

b) H2 (g) 

S02Cl2 (g) 

Br (g) 

l"avob: a) tomoniga siljiydi; 
3.13. Temperaturaning kamayishi quyidagi sistemalar muvo

zanatiga qanday ta'sir etadi. 

a) A + Bp 2e, LlHo = 50 kJ. 

b) 2D + Ep 2F, LlHo = -80 kJ. 
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lavob: a) 
b) F moddasi 

3.14. Kalsiy 

CaC03 

hosil bo'lish tomoll 
I. 

parchalanish reaksiyasida: 

+ CO2 (g), flHo 

muvozanatni mahsulotlari tomoniga 
temperatura va bosimni qanday o'zgartirish (oshirish yoki 
kamaytirish) kerak? 

lavob: temperaturani kO'tarish, bosimni kamaytirish. 
3.15. Bosimning kamayishi ushbu reaksiyalarning muvozanatiga 

qanday ta'sir etadi: 

a) N 20 4 ~ 2N02 

b) 2NO 

d) 3Fe20] 

lavob:a) 
d) siljimaydL 

siljiydi; b) NO va 02 

4. ERlTMALAR. ELEKTROLITIK DISSOTSI 

Eritma komponentining massa ulushi 

4.1. Massa ulushi 8% bo'lgan, 250 g massadagi K j P04 

eritmasini tayyorlash uchun kaliy fosfat va suvning qanday massasi 
olinishi kerak? 

Yechish. (1.2) formuladan foydalanib, massasi 250 g bo'lgan 
w(KJ P04) = 0,08(8%) Ii eritma tayyorlash uchun qanday massada 
tuz kerakligini aniqlaymiz: 

m(K3P04) 

Eritma 
topamiz: 

m(H 20) = 

. m(K4P04) = 250· 

zarur bo'ladigan 

4.2. Massa bo'lgan 40 kg massali 
eritmasini tayyorlash uchun kerak bo'ladigan tuz va suvning 
massasini toping. lavob: 4,8 kg natriy sulfat, 35,2 kg suv. 

4.3. Hajrni 200 ml bo'lgan suvda rnassasi 40 g bo'lgan tuz 
eritildi. Hosil qilingan eritmada suvning zichligini I g/ml ga teng 
deb olib, tuzning massa ulushini aniqlang. 

528 



Yechish. Erl 

m(H 20) = 
Bunda V(H20) 

Hosil qilingan 

m = m(tuz) 

massasini aniqlaymiz: 

; m(H20) = 250 . 

; p(H20) - suvning 
massasi: 

= (40 + 200)g = 

Tuzning eritmadagi massa ulushini hisoblab topamiz: 

m(tuz). 40 . 
ro(tuz)= -m-' ro(tuz)= 240 = 0,167 yok] 16,7%. 

4.4. Hajmi 170 ml bo'lgan benzolda massasi 1,8 g bo'lgan 
oltingugurt eritildi. Benzolning zichligi 0,88 g/ml. Oltingugurtning 
eritmadagi massa ulushini aniqlang. Javob: 1,19%. 

4.5. Natriy bug'latilganda Na2S04 ' 101J20 
kristallogidrat chiqadi. 20 ml hajmli 
sulfatningmassa 1,14g/ml bo'lgan 
qanday massali ish mumkin? 

Yechish. Natriy 

m . 1,14 g = 228 g. 

Bunda V - eritma uning zichligi. 
Massasi 228 g bo'lgan eritmadan olinishi kerak bo'lgan Na2S04 

massasini hisoblab topamiz: 

m(Na2S04) = mro(Na2S04); m(Na2S04) = 228· 0,15 g = 34,2 g. 

Natriy sulfat moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

m(Na2S04 ) 34,2 
n(N~S04) = M(Na2S04 ) ; n(Na2S04) = 142 mol = 0,241 mol. 

formulasidan: 

= n(Na2S04 ); 

= 0,241 mol. 

Olinishi krislallogidrat massasini 

m(Na2S04 ' lOll . lOH20)' M(Na2S04 ' 

m(Na2S04 ' 10H20) = 0,241 . 332 = 80,0 g. 

4.6. CuS04 massa ulushi 2% bo'lgan 40 kg massali mis (II) 
sulfat eritmasini tayyorlash uchun olinishi kerak bo'lgan mis 
kuporosi CuS04 • 5H 20 va suvning massasini toping. 

Javob: 1,25 kg mis kuporosi va 38,75 kg suv. 
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4.7. Massasi 
kuporosi FeSO 4 ' 

massa ulushini 
4.8. H2S04 

mt hajmdagi 
zichligi 1,8 
aniqlang. 

suvda massasi 3,5 
Eritmadagi temir 

4,4%. 
40% zichligi 1,3 g/ml 
tayyorlash uchun massa 
olindi. Kislota eritmasining 

Yechish. Tayyorlash kerak bo'Jadigan kislota eritmasining 
ma'2sasi: 

rn = Vp; m = 300' 1,3 g = 390 g bo'ladi. 

Erigan moddaning massasini topamiz: 

m(H2SO) = rn£.O(H2S04)~ m(H 2S04) = 390' 0,4 g = 156 g. 

H2S04 ning shunday massasi m(H2S04) = 0,88 (88%)m' 
massali eritma kerak. Shuning 

156 
m' rn' = 088 = 177,3 , 

Kislota hisoblab topamiz: 

177,3 
I = ~ = 98,5 mL , 

4.9. Zichligi 1,1 g/ml va H2S04 massa ulushi 0,15 bo'lgan400 
ml hajmdagi sulfat kislota eritmasiga massasi 60 g bo'lgan suv 
qo'shildi. Hosil bo'lgan eritmadagi sulfat kislotaning massa ulushini 
aniqlang. 

Yec/zish. Dastlabki eritmasining massasi: 

m = Vp~ m = 400 . 1,1 g = 440 g. 

Dastlabki 
m(H 2SO,j) 

Kislotaning 
eritma tarkihida 
massasi rn' l1i 

m'= 

HosH bo'lgan 
hisobJaymiz: 

moddaning massasini 
m(H2S04) = 0,15 . 
massasi suv qo'shilgandan 
qo'shilgandan keyingi 

rn' = (440 + 60) g 

sulfat kisiotaning 

(H SO ) 66 
w'(H 2S04) = m ~,4 £.O'(H 2S04) = 500 = 0,132 yoki 13,2%. 
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4.10. Laboratoriyada natriy gidroksidning massa ulushi 30%, 
zichligi 1,33 g/ml bo'lgan eritmasi bor. Shu eritmada massa ulushi 

, zichligi 1, g/ml bo'lgan 250 ml hajmli crilma tayyorlash 
uchun qancha hajm olish kerak? .lavob: 100,9 m!. 

4.11. Tuzning massa ulushi 10% bo'Igan 250 g massali eritmaga 
ml hajmda quyi Suvning zichligini 1 ga teng deb, 

hosil qilingan eritmadagi tuzning massa ulushini aniqlang. Javob: 
6,25%. 

4.12. Hajmi Illl bo'1gan [UZ namunasi critildi, natijadn 
erigan moddaning massa ulushi 20% ga teng eritma hosil qilinrli. 
Bu eritmaga yana 150 ml hajmda suv qo'shildL Hosil bo'lgan 

tuzning massa ulushini aniqlang. Suvning zichligi I g/ml 
ga teng. Javob: 12.5%. 

4.13. Massasi 600 bo'lgan sllvda hajmi 560 ml (normal 
bo'lgan ammlak eritildi. qilingan eritmadagi 

ammiakning massa ulushini aniqlang. 
Yechish. (1.3) formuladan ammiak moddasining miqdorini 

aniqlaymiz: 

n(NH ) = V(NH 3 ). n(NH,") =" ~2,56 mol = 0,025 mol. 
1 VI/1 . 

Ammiak massasi: 

H 3) 0,025' 7 g = 0,425 

Eritma massasini aniqlaymiz: 

m = m(NHJ) + H20); m = (0,425 + 600) ~ 600,4 g. 

Eritmadagi ammiakning massa ulushini hisoblab topamiz: 

111(NH 1 ) 0,425 
m·" ; ro(N H3) = ~~4 = l' 1 yoki J% 

4.14. Massa ulushi 10% bo'lgan ammiakning suvdagi eritmasi 
novshad spirt ataladl. Zichligi g/ml bo'lgan 200 
hajmdagi novshadH spirt hosil qilish uchun (normal sharoitda) 
qanday hajmli gaz kerak bo'ladi? Javob: 25,3 1. 

4.15. Massasi 400 bo'lgan suvda ml hajmdagi normal 
sitaroitda) vodorod sulfid eritildi. Eritmadagi vodorod sulfidning 
massa ulushini aniqlang. Javob: 0,0046%. 

4.16.~C03 ning massa J 5% ho'lgan eritmasini hosil 
qilish uchun. massasi 500 g bo'lgan suvda massa ulushi 40% 
bo'!gan kaliy karbonat eritmasidan qanday massada qo'shish kerak? 



Yechish. 
= 0,4(40)% 
massasini 

m(K2CCl) 

eritmaning massasi 
belgilaymiz. Eriga 

Dastlabki 500 g bo'lgan suv 
keyingi eritmaning ni topamiz: 

m' = rn + (H20): m' = m + 500. 

Shunday qilib, rn' = rn + 500 massali eritmada 0,4 rn massali 
(K2CO) bor. Quyidagini hosil qilamiz: 

ffi'(K2C03) = m(K2~03) 
m 

w'(~COJ) = 0.15 ni hisoblab olgan holda, rn' ning m(~CO,) 
uchun topilgan qo'yib, quyidagi hosi] 
qilamiz: 

O,4m 

m+500 

Tenglamani g ni topamiz. 
4.17. 6% bo'lgan eritrnasini 

uchun hajmi 40 rnl bo'lgan suvga qo'shilishi zarur bo'lgan, massa 
ulushi 20% bo'lgan natriy xlorid eritmasining rnassasini toping. 
Javob: 17,1 g. 

4.18. NaOH ning massa ulushi 8% bo'lgan eritmasini hosil 
qilish uchun 200 ml hajrndagi suvga zichligi 1,33 g/ml natriy 
gidroksidning rnassa ulushi 30% bo'lgan eritmasidan qanday hajmda 
qo'shish kerak bo'ladi? Suvning zichligi 1 g/ml ga teng. Javob: 
54,7 rnl. 

4.19. 
20% bo'lgan 
300 g massali 
qanday massada 

Yechish. . 
w(NaCI) 

tushunchasidan: 
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xloridning massa 
. Tuzning massa ulushi 

qilish uchun har 

(10%); w/NaCl 
belgiJab olamiz. 

m2(NaCI) . , 



m,(NaCl) = 0, I rn,. a) 
Shunga o'xshash: 

)= 
Yf/2 

m/NaCl) (b) 

Tayyorlanishi kerak bo'lgan eritmadagi NaCl ning massasi: 

m(NaCl) (NaCI) m2(Na(:1 bo'ladi. 

(a) va (b) ning tengligini hisobga olib, 

m(NaCl) = 0,1 rn, + 0,2 rn2 ni hosil qilamiz. 

w(NaCl) 12 uchUlr 

m(NaCI) 
w,(NaCl) = 

m 

O,lm) + 0, 2m2 
0,12 = 300 ni yozamiz. 

Bundan: 
m,+2rn2 (d) 

bunda - m, va 2m2 - olinishi zarur bo'lgan w)(NaCl) va 
w2(NaCI) li eritmalarning massasi. Tayyorlanadigan eritma mas

ropamiz: 

yoki 

e) 

(d) (e) tenglamalar sistcmasini yechib, m l 240 g, 60 g 
n i hosil qilamiz. 

Yechish. 2. Bu turdagi masalani aralashtirish qoidasidan 
foydalanib mum Buni mlsolda tushuntiramiz. 

Dastlab critmalarning massa ulushlarini birin tagiga 
ikkinchisini yozamiz, ulardan o'ngroqda o'rtasiga tayyorJanishi 
lozim bo'lgan eritmaning massa ulushini yozib qo'yamiz: 

12" 

0,1 
/0,12. 

atta massa ulushidan berilgan massa ayl o'ng 
yozamiz; berilgan massa ulushidan massa ulushining kichigini 

ayirib, o'ng tarafga yozamiz: 

0,12, /0,02 
/0,12 

0,1 ,08. 
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0,02 va 0 
= 0,1 (l 0%) li 
gini ko'rsatadi. 

Shunday 
qllyidagicha 

In ·0,02 

m? = 0 08+0 02 ; , , 

aCl) = 0,02(20% 
qanday massa nisbatda 

= 0,02% li eritman 

300·0,02 
m = g = 60 g. 

2 0,08+0,02 

w(NaCl) = 0,1% li eritmaning massasini topamiz: 

m ·0,08 300·0,08 

m I = 'O~08+0,02 ; m l = 0 08 + 0 02 g = 240 g. , , 

4.20. Kislotaning massa ulushi 50% bo'lgan 240 g massali 
H2S04 eritma<;ini uchun sulfat kislotaning 
60% (zichligi kislotaning massa 
(zichligi 1,2 eritmalaridan qanday 
kerak? lavob: 66,7 mJ (30%). 

4.21. Massa bo'lgan, 540 g ,,,,,,,.pc,,.u 

eritmasini natriy karbonatning 
0, I bo'lgan • lOH 20 kristallogidratdan 
massa olish kerak? 

Yechish. Bu masalani yechish uchun kristallogidratdagi Na2C03 

ning massa ulushini aniqlash kerak. Hisoblash uchun 1 molga 
teng bo'lgan kristallogidrat miqdorini tanJab olamiz. Kristallogidrat 
formulasidan: 

n( Na2C03) + n(Na2C03 • lOH10); m(Na2CO) = 1 mol. 
Moddalarning ma<;;sasi quyidagicha bo'ladi: 

n(Na2CO) . M(Na2CO), 
. 106 g = 106 g; 

cc:: n(Na7COJ • lOH 

a2C03 • ] OH 20); 

= 1 . 286 g = 286 

Na2COJ ning kristallogidratdagi massa ulushini aniqlaymiz: 

m(Na 2C03) 106 
(u(Na2CI,} = m(Na2C03 .10[;20 ); w(Na2C03) = i~6 =-"" 0,37. 

Sxema tuzamiz: 
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0,37, /0,05 
/0, 5, 

0,1 0,22. 

Um miy sbiy assa ,05 0,2 = 0, 7 d 
kristalIogidratning nisbiy massasi 0,05 nl tashkil etadi, ya'ni 

m·O,OS 
Na2CO]' 10H 20) = ()27-' , 

540·0,05 

0,27 g = 100 g. 

ro(Na2C03) = 0,1% li eritmaning rn' massasini hisohlaymiz.: 

·0,22 540·0, 
m' = OJ7' m' = 0,27 g = g. 

4.22. Xrom (Ill) sulfatning massa ulushi 0,2 bo'lgan 795 g 
massali eritmasini tayyorlash uchun Cr2(S04)3 massa ulushi 
0,15 bo'lgan eritmasidan va Cr2(S04)3 . 18 H 20 kristallogidratdan 
qancha massa kerakligini aniqlang. lavob: massasi 100 
bo'lgan Cr2(S04)3' ] 8H20 eritmaning massasi g. 

4.23. CuS04 massa uJushi 2% ga teng bo'lgan 500 g massali 
eritmani tayyorJash uchun massa ulushi 1 li CuS04 eritmasidan 
va suvdan qancha massa olish kerakligini aniqlang. 

Yechish *. Suvda erigan moddaning massa ulushini ° ga teng 
Igan critma olib, quyidagi sxemadan toydalanamiz: 

0,1, /0,02 
/0,02, 

0,08. 

ro l(CUS04) = 0, I % Ii eritmaning m' massasini hisobJaymiz: 

·0,22 500· 08 
m1 = 0,02+0,08; m, =0,02 +0,08 g = 100 g. 

Suvning massasi: 

m·O,08 500·0,08 
m(H20) = 0,02 08; m(H20) = -0,-1--0-,0-8 = 400 g 

ni tashkiJ qiladi. 

4.6-,4.1 ,4.16· masalalarni ham shunga Q'xshash yechish mumkin. 



eritmasini 
eritmasidan va 
va 240 g H20, 

, massasi 300 g bo' 
rnagniy xloridning massa 
massa olish kerak? lavob: 

UH .. ,.Ue hajmiy ulushi 

4.25. Massasi 32 g va zichligi 0,8 g/ml bo'lgan metil spirtiga 
hajmi 80 ml bo'lguncha suv qo'shildi. Eritmadagi spirtning hajmiy 
ulushini aniqlang. 

Yechish. Erigan spirtning hajmini hisoblab topamiz: 

32 
~SPin) = 08 = 40 mt. , 

v = m(spirt). 
(spin) p , 

(1.5) spirtning 

ulushini aniqlaymiz: 

40 
<i>(spin) = 80 = 0,5 yoki 

zichligi 1 g/ml bo'lgan 
ml va zichligi metil spirti bilan 
zichligi 0,9 g/ml bo'lgan eritma hosil bo'ladi. Eritmadagi metil 
spirtning hajmiy ulushini aniqlang. 

Yechish. Moddalar aralashtirilganda eritmaning hajmi erigan 
modda va eritma hajmlarining yig'indisiga teng bo'lmaydi. Shuning 
uchun avval eritmaning massasini hisoblab topish kerak. 
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Suvning massasini aniqJaymiz: 

m(H 20) = V(H 20)· p(H 20); m(H 20) = 50· I g = 50 g, 

Metil 

m(Spin) 

Eritmaning 

m = m( 

Eritmaning 

topamiz: 

m(spin) = 70·0,8 g = 

, m = (50 + 56) g = 

m 106 
V=-' V=- ml=117,8ml. p , 0,9 

Metil spirtning hajmiy ulushini hisoblab topamiz: 

<i>(spin) = 
V( , 
~. 

V 

70 
<i>(spin) = 117,8 = 0,594 yoki 59,4%. 



4.27. Glitserinning hajmiy ulushi 30% bo'lgan 50 ml hajmdagi 
suvli eritmasini tayyorJash uchun zichligi 1,26 g/ml bo'lgan glitse-

qanday massa oH Javob: 8,9 g. 
4.28. Massasi 40 g bo'lgan hajmdagi aseton 

qo'shildi va zichligi 0,88 g/ml bo'lgan eritma hosil qilindi. Agar 
asetonning zichligi 0,79 g/ml ga teng bo'lsa, uning eritmadagi 

ni 

ulushini aniqlang. lavob: 

Molyar konsentratsiya 

at s iy bu, 
nisbatidir, ya'ni 

n(X) 
c(X)= -

V 

modda miqdori-

(4.] ) 

c(X) X moddaning konsenlratsiyasi; n(X) -
X crigan moddaning miqdori; V eritmaning hajmi. Molyar 
konsentratsiyaning SI birligi - mOl/m3, lekin ko'pincha mol/l 
birligi ishlatiladi. Molyar konsentratsiya M harfi bilan belgilanadi. 

0,2 yozuvi molyar konsentratsiyaning 0,2 moljl ga 
tengligini belgilaydi. 

4.29. Massasi 11,2 g bo'lgan kaliy gidroksid suvda eritildi, 
hajmi 200 ml gacha yetkazildi. HosH bo'lgan critmaning molyar 
konsentratsiyasini aniqlang. 

miz: 
Yechish. Erigan kaliy gidroksidning miqdorini hisoblab topa-

n( 

11,2 

m(KOH) 

l'vf(KOH) , 

m(KOH) = 56 mol = 0,2 moL 

(4. formuladan foydalanib, erit 
sini aniqlaymiz: 

konsentratsiya-

n(KOH) 
c(KOH) = ; 

0,2 
c(KOH) = 0 2 mol/I = 1 mol/I. , 

4.30. Massasi 42,6 bo'lgan natriy massasi 300 g 
suvda eritilishidan hosil ing 1,12 

g/ml bo'lsa, shu eritmaning molyar konsentratsiyasini aniqlang. 
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Yechish. Hosil bo'lgan eritma massasini aniqlaymiz: 

m m(Na2S04) + m(H20); m = (42,6 300) g =342,6 

Eritmaning hajmini hisoblab topamiz: 
rn 342,6 

V= ~'V = Illl = 0,306litr, 
p 1,12 

Natriy sulfat moddasining miqdori: 
m(Na 2S04 42, 

n(Na2S04) = M(Na
l
S04 ); n(Na2S04) = 142 mol = 0,3 mo1. 

Eritmaning molyar konsenlratsiyasini aniqlaymiz: 
n(Na2S04 ) 0,3 

C(N~S04) = V ; c(Na2S04) = 0,306 moljl = 0,98 mol/l. 

4.31. Hajmi 40 ml zichligi 0,8 g/ml bo'lgan 
massasi 128 g bo'Igan suvda eritildi. Agar hosil bo'lgan eritmaning 
zichIigi 0,97 g/m} ga teng bo'lsa, uning molyar konsentratsiya~ini 
aniqlang, lavoh: 1 M, 

4.32. Normal sharoitdagi hajmi 2,81 ga teng bo'lgan ammiak 
suvda eritildi. Eritmaning hajmi 500 ml yetkazildi. Hajmi 1 Iitr 
bo'lgan shunday eritmada qancha miqdorda ammiak lavob: 
0,25 mol. 

4.33. KCI ning konsentratsiyasi 0,15 M bo'lgan 300 
hajmdagi shu eritmasini tayyorlash uchun kaliy xIoridning 
qanday massasi kerak bo'ladi? lavob: 3,35 g. 

4.34, Zichligi 1,22 g/m1, massa ulushi bo'lgan natriy 
gidroksid eritmasining molyar konsentratsiyasini aniqlang. 

Yechish. Masalani yechish uchun eritmaning ma'lum massasini 
hajmini ixtiyoriy tanlab olinadi. Masalan, hisoblashlar 

100 g massali, ya'ni m 100 g eritma namunasini olamiz. Erigan 
natriy gidroksidning massasini aniqlaymiz: 

m(NaOH) mro(NaOH); m(NaOH) = 

Eritmaning hajmini hisoblab topamiz: 
100 

. 0,2 = 20 

V= p; V= 1,22 ml = 82 ml = 0,082litr. 

Erigan natriy gidroksid moddasining miqdori: 
m(NaOH) 20 

n(NaOH) = M(NaOH); n(NaOH) = 40 mol = 0,3 mol. 

Eritmaning molyar konsentratsiyasini aniqlaymiz: 

538 



n(NaOH) 
c(NaOH) = v ; n\NaOH) = 0,082 moljl = 6,1 mol/I. 

4.35. ZichLigi 1,32 g/m! NaNO) ning massa uchun 40% bo'lgan 
1 litr hajmli eritmasida qancha miqdorda natriy nitrat moddasi 
bor? 6,2 mol. 

Zichligi 1, ga teng CaCl2 M 
eritmasidagi kaJsiy xloridn..ing massa ulushini al11qlang. Javob: 139. 

4.37.40 ml hajmli 0,35 MH2S04 eritmasini tayyorlash uchun 
sulfat kislotaning massa ulushi 9,3% (zichligi 1,05 g/ml) bo'lgan 
critmasidan qanday hajmda olish kerak? 

0,35 M hajmli H,SO" eritmasini 
bo'ladigan moddasining miqdorini 

n(H2S04) = c(H2S04)' V; 

n(H2S04) = 0,35' 0,04 mol = 0,014 moL 

Erigan moddaning massasini topamiz: 

, M(H 2S04); 

== 1,372 

Tarkibida rnassasi 1,372 g H2S04 bo'lgan ro(H 2S04) = 0,093 
(9,3%) li eritmaning massasini aniqlaymiz: 

m(H 1,372 
m = w(H m = o.--~ 4,75 g. 

bo'ladigan 

m 
V= -. P , 
rnl 

KOH 

hajmini hisoblab topamiz: 

14,75 
V= -! 05- ml = ]4,05 mL , 

0,6 M 
qanday 

eritmasini 
olish kerak? lavob: 

4.39. Na2C03 ning l20 ml hajmdagi 0,45 M eritmasini tay
yorlash uchun natriy karbonatning massa ulushi 0, J 5 M(zichJigi 
1,16 g/mJ) bo'lgan eritrnas.idan qanday hajmda olish kerak? Javob: 
32,9 

Laboratonyada Zichligi 
massa ulushi bo'lgan hajrndagi 

ta)'yorlash uchun kerak bo'ladigan critmaning hajmini aniqlang. 
lavob: 75,2 ml. 
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4.41. 200 g massali suvga zichJ 1,09 g/ml ho'lgan KCl ning 
2 M critmasidan 40 mJ hajmda qo'shildi. Hosil bo'lgan critmaning 
zichligi 1,015 g/ml ga teng. Eritmadagi KCI ning massa ulushi va 
molyar konsentratsiyasini aniqlang. 

Yechish. KC} eritmasining dastlabki massasini aniqJaymiz: 

m Vp; m 40· ,092 43,6 g. 

Hosil bo'lgan eritmaning massasini hisoblaymiz: 

m' = m(H20) + rn; m' = (200 + 43,6) g = 243,6 g. 

Dastlabki eritmaning tuz moddasining miqdori: 

n(KCJ) = c(KCl)' V; n(KCl) =2' 0,04 mol = 0,08 mol 
bo'ladi. 

Eritmadagi tuzning massasini aniqlaymiz: 

m(KCJ) = n(KC1)' M(KCl), m(KCl) = 0,08' 74,5 g= g. 

Olingan eritmadagi KC] ning rnassa qismini aniqlaymiz: 

rn(KCl) 5,96 
ro'(KCl) = ; (o'(KCI) = -6 0,0245 yoki 2,45%. 

rn' 

Hosil bo'lgan eritmaning hajmi: 

rn' 243,6 
V' = -;; V' = -] -5 m 1 = 240 ml = 0,24 L 

p , 

Hosil bo'lgan eritmadagi KCl ning moiyar konsentratsiyasini 
hisoblab topamiz: 

c'(KCI) 
n(KCl) 

v' 
c'(KCl 

0,08 

24 M 

4.42. Massa ulushi 10% bo'lgan NaCl eritmasini hosil 
qilish uchun massasi 200 g bo'lgan suvga zichligi 1,12 g/ml 
bo'lgan 3 M NaCI eritmasidan qancha hajm qo'shish kerak? 
Javob: 395 m!. 

4.43. Zichligi 1,05 gjml, hajmi 80 ml bo'lgan 3,5 M' NH1Cl 
eritmasiga m! suv qo'shildi (suvning zichJ 1 g/mi 
ga teng deb olinsin). Hosil bo'lgan eritmadagi tuzning massa ulushini 
toping. Javoh: 12, %. 

4.44. Zichligi 0,9 g/ml bo'lgan I1M C2H 50H ning suvli 
eritmasidan etil rtning hajrniy va massa. ulushini aniqJang. Etil 
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spirtni 
massa 

ga, suvniki 
iy ulushi 

Eruvchanlik 

g/mi ga 
l. 

Javob: 

4.45. Aluminiy xloridning lYC temperaturadagi eruvchanlik 
35 ga temperaturada to'yingan 

ammoniy xloridning ulushini 
Eruvcha koeffitsiycnt I QC temperalUrada, 

massasi 100 g bo'lgan suvda massasi 35 g bo'lgan ammoniy xlorid 
erishini ko'rsatadi. 

Hisoblashlar uchun tarkibida massasi 100 g bo'lgan suv 
namunasini tanlab ola U nda erigan massasi 35 

massasini lopamiz: 

In m= + 35) g = 
Ammoniy xloridning massa ulushini topamiz: 

m(NH 4CI) 35 . 
w(NH4CI) = m ; w(NH4Cl) = -1 - = 0,259 yoki 25,9%. 

is (11) ngan 
eritmasida tuzning ul 7% ga (11) ayni 
temperaturadagi eruvchanlik koeffitsiyentim aniqlang. Javob: 74,5 g. 

4.47. Mas..~asi 100 g bo'Jgan suvda, 20°C temperaturada massasi 
108,7 g bo'lgan natriy gidroksid eriydi. 20°C temperaturada massasi 
40 g bo'lgan ishqorning to'yingan eritmasini tayyorlash uchun 
natriy gidroksidning suvning qanday massasi olinishi kcrak? 
Javob: - 20,8 - 19,2 

Massasi 100 g suvda, temperaturada massasi 
4,1 g bo'Jgan natriy ftorid, 40°C temperaturada esa massasi 4,5 g 
bo'Jgan natriy ftorid eriydi. Massasi 500 g bo'lgan NaF ning 40°C 
temperaturada to'yingan eritmasini O°C temperaturagacha 

natriy qanday cho'kmaga 
40°C temperaturada tarkihida massasi 100 

ngan eritmaning massasi bo'ladi: 

ml = ml(H 20) + ml(NaF); ml = (lOO + 4,5) g = 104,5 g. 

O°C temperaturada tarkibida massasi 100 g suv bo'lgan 
eritmaning massasi: 

tn?(H 20) + . m2 + 4,1) g g. 

104,5 g eritma hosil 
cho'kmaning massasini aniqlaymiz: 
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m(cho'krna)= m1 - m2; m(cho'knm)= 004,5 ._- 104,1) g = 0,4 g. 

Dastlabki eritmaning massasi oshirilganda cho'kkan cho'k
maning massasi proporsionai ravishda oshadL ya 'ni 

m(cho'kma) m'(cho'kma) 

Massani 500 g bo'lgan eritma sovitilganda hosil bo'ladigan 
eho'kmaning rnassasini hisobhtymiz: 

m rn' 
, (cho"krna) 1. 

m (cho'kma) = -----, 
rn, 

, 0,4 -500 1 91 
m (cho'kma) = 1045 =:, g , 

Tuzning 50"C temperaturadagi eruvchanlik koellitsiyenti 
40 g ga, lOoe temperaturada - 15 g ga teng, Massasi 70 g bo'lgan 
50°C temperaturadagi to'yingan eritmani lOoe temperaturagacha 
sovitilganda bo'lga cho'kmaning massasini aniqiang, 
12,5g. 

4.50. Kumush nitratning massa ulushi 0,82 bo'lgan 60°C 
temperaturadagi eritmasi to'yingandiL Massasi 40 g bo'lgan 
eritmani 100e temperaturagacha sovitilganda massasi 71,2 g bo'lgan 
tuz cho'kmaga tushdi. Kumush nitratning lOoe temperaturadagi 
eruvchanlik koeflitsiyentini aniqiang. Javob:,O g. 

4.51. Massasi 100 g bo'lgan suvda, 30·e temperaturada massasi 
81,8 g bo'lgan ammoniy bromid eriydL Massasi 300 g bo'Jgan 
30°C mperaturada to'yingan NH4Br eritmasini tempc
raturagacha sovitilganda massasi 36,8 g bo'lgan tuz cho'kmaga tushadi, 
Massasi 100 g bo'lgan suvda, WC temperaturada, ammoniy 
bromidning qanday massasi eriganligini aniqJang_ Javob: 59,5 

4.52. Massasi 100 g bo'lgan suvda normal sharoitda 50,5 I 
hajrndagi vodorod xlorid criydi. 50°C temperaturada va normal 
bosimda vodorod xloridning eruvchanl koeffitsiyenti 59,6 ga 
tcng. ooe temperaturada massasi 40 g bo'lgan to'yingan Hel 
eritmasini 50"C lemperaturagacha qizdirildi. Oolgan eritmaning 
massasini aniqlang. . 35 g. 

Elektrolitlarning eritmalardagi kimyoviy rcaksiyalari 

Suvli eritma!arda: natriy sulfid m IT) 
orasida, 2) temir (l (1) sulfat hilan natriy gidroksid orasida 
boradigan reaksiyalaming molekular, ionli va qisqartirilgan ionli 
shakIlaridagi tenglamalarini ng. 

Yechish. 1. Masalani bosqichlarga bo'lib bajaramiz: 
a) reaksiyaning tenglamasini molekular shaklda tuzamiz: 



Na2S = CuS Na2S04 
b) eruvchan kuchli elektrolitlaming formulalarini ionlar shak

lida yozamiz, chunki ularni to'liq dissotsilanadi, deb tasavvur 
etamiz, qolgan moddalami formulalarini esa (masalan, cho'kmaga 
tushayotganlarin i) 0' zgarishsiz qold irib, reaksiyan i ng ionli 

tuzami tenglamalarni tuzishda va 
suvda jadvalidan fbydaJanish 10zim. Bizning 

misolimizda quyidagini qilamiz: 

2Na+ + S2- + Cu2+ + sot = CuS.j,. + 2Na+ + sot 
d) o'ng va chap qismlardagi bir xil ionlarning teng miqdorlarini 

chiqarib tashlaymiz tagiga chizilgan): 

S'02- = '. 4 2Na+ + 

e) tenglamani qisqartirilgan ionli shaklda yozamiz: 

S2- + Cu2+ = CuS.j,. 

misoldagidek bosqichlar bajaramiz: 

Fe2(S04)3 + = 2Fe(OH)1 + 3Na2S04 

b) 2Fe3+ + 3S0/ + 6Na+ + 60H- = 2Fe(OH)3 + 6Na+ + 3S0/ 

d) 2Fe3+ + 3S0/ + 6Na+ + 60H- = 2Fe(OH)3 + 6Na+ + 3S0/ 

e) 2Fe3+ + 60H- = 2Fe(OH)3.j,. 

Tenglamadagi koeffitsiyentlarni 2 ga bo'lib, oxirida 
hosil qilamiz: 

2Fe3+ + 30H- = Fe(OH)3.j,. 

4.54. Quyidagi reaksiyalarning tenglamalarini ionli va 
qisqartirilgan ionli shakllarda tuzing: 

H4)2S04 + = ~S04 H).j,. + 
+ 2KOH K2C03 + H/) 

d) AlCl3 + 3AgN03 = 3AgCI.j,. + Al(NO)) 

4.55. Suvli eritmalarda boradigan quyidagi reaksiyalarning ionli 
va qisqartirilgan ionli shakllardagi tenglamalarini yozing: 

NO)2 + H 20 = + 2HN03 

b) Fe2(S04)3 + 2K)P04 = 2FeP04J.. + 3K2S04 
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d) CuO + H 2S04 = CuS04 + H20 

e) H 2S04 + 2KOH = K 2S04 + H 20 

4.56. Elektrolitlarning suvli eritmalari: a) uglerod (IV) oksid 
bilan bariy gidroksid orasida; b) kalsiy oksid bilan xlorid kislota 
orasida: d) bilan xJorid kislota orasida; e) 
yodid bilan qo'rg'oshin (1I) nitrat orasida; 1) temir (11) sulfid 
biJan sulfat kislota orasida boradigan reaksiyalarning tengiamalarini 
moiekular, ionl va qisqartirilgan ionli shakllarini tuzi 

4.57. Qisqartirilgan ionli shakIdagi: 

+ = 
tenglamaga mos keladigan molekular shakldagi ikkita har xii 
tengiama tuzing. 

Yechish. 1. Tenglamaning qismidan ionlarning simvollari 
tagiga boshlang'ich ionlar bilan eruvchan kuchli elektrolitlar hosil 
qiIish mumkin bo'lgan teskari ishoraH ionlar qo'shib yozamiz. 

So'ngra, xuddi shu ionlarni tenglamaning o'ng qismiga yozamiz: 

Ni2+ + S2- = NiSJ,. 

2N03 2Ki 2N03 + 2K+ 

Ikkala tenglikni birlashtirib, ionli shakIdagi tenglamani hosil 
qiJamiz: 

Ni2+ + 2N03- + 2K+ + S2- = NiSJ,. + 2K+ + 2N03-. 

Ionlarni birikma formulalari shakJida birlashtirib, tenglamani 
molekular shaklda yozamiz: 

Ni(N03)2 ~S NiS + 2KN03. 

2. Mos keladigan boshqa ionlarni taniab, ikkinchi tenglamani 
hosil qilamiz: 

NiCl2 + BaS = NiS.ltI-BaCi 2 

4.58. Qisqartirilgan ionli shakldagi quyidagi tenglamalarga mos 
keladigan, ikkitadan har xi bo' molekular 
tenglamalar tuzing: 

a) H+ + OH- = HO' 
2 ' 
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b) NH/ + OH- = NH3t + H20 

d) Pb2+ +SO/- = PbS04 ..!, 

4.59. Quyidagi reaksiyalarning tenglamalarini molekular 
shaklda yozing. 

a) Ag+ + 1- = AgI 

b) CO/-+2H+ = CO2 t + 2H20 

d) CO+2+ OH- = CO(OH)2..!, 

4.60. Quyidagiiardan deyarli oxirigacha boradigan reaksiya
laming tengiamalarini tuzing va ulami qisqartirilgan ionli shaklda 

yozing: 

a) CuC12 + H2SO 4 ~ ... 

b) CU(NO)2 + KOH ~ .. . 

d) CU(OH)2 + H2S04 ~ .. . 

e) CuS04 + H2S ~ ... 

t) CaCI2 + HNO} ~ .. . 

g) CaC12 + AgN03 ~ .. . 

h) Ba(OH)2 + Na2S04 ~ ... 

i) Ba(OH)2 + NaCl ~ ... 

4.61. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshiradigan reaksiya
laming molekular va qisqartirilgan ionli shakllardagi tenglamalarini 
yozing: 

a) C02-~CaC03 ~Ca2+ ~CaS04 
b) CI2~CI- AgCI 

Eritmalarda boradigan reaksiyalar tenglamalari 
bo'yicha hisoblashlar 

4.62. Massa ulushi 5% bo'lgan, 30 g massali xlorid kislota 
eritmasini to'la neytrallash uchun natriy gidroksidning massa ulushi 
4% bo'lgan eritmasidan qanday miqdori kerak bo'ladi? 

Yechish. Eritmada boradigan reaksiyaning tenglamasini tuzamiz: 

HCI + NaOH = NaCl + H20. 

Xlorid kislota eritmasi tarkibidagi vodorod xlorid moddasining 
massasi va miqdorini aniqlaymiz: 
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m(HCI) = mro(HCI), m(HCl)= 
m(HCI) 

n(HC1) = M(HCl); n(HCI) = 

Reaksiyaning tenglamasidan: 

n(NaOH) n(HCl); n(NaOH) 

-0,05g=1 g. 
1,5 

S mol co 0,04 mol. 

0,0411 mol bo'ladi. 

0,0411 r.nol - reaksiya uchun kerak bo'ladigan natriy gidroksid 
moddasining miqdori. 

So'ralayotgan natriy gidroksid massasini hisoblayrniz: 

m(NaOH) = n(NaOH)' M(NaOH) 

m(NaOH 0,04' 40 c= I g 

(J)(NaOH) = 0,04(4%) yoki natriy gidroksid eritmasining 
zarur bo'lgan massasi ni aniqiaymiz: 

m(NaOH) 1,644 
m' = w(NaOH); m' =0,---- g = 41,1 g. 

4.63. Zichligi 1.02 g/ml sulfat kislotaning massa ulushi 3% 
bo'lgan 20 ml hajmJi eritmasini to'la neytrallash uchun ammiak
mng normal sharoitda o'lchangan qanday kerak bo'ladi? 
Reaksiya natijasida ammoniy sulfat hosil bo'ladi. Javob: 280 ml. 

4.64. Erigan moddaning massa ulushi 6,3% ni tashkiJ etadigan, 
massasi g bo'lgan nium kislota critmasi bilan kirishishi 
uchun massasi 40 g bo'lgan kaHy gidroksid eritmasi kerak bo'ladi. 
Eritmadagi ishqoming massa ulushlni aniqlang. Javob: 3,5%. 

4.65, Bariy xloridning massa ulushi 5% bo']gan critmasini 
natriy sulfatning massa ulushi 8% bo'Jgan eritmasi bilan araJash
tirilganda hosil bo'ladigan cho'kmaning massasini aniqlang. BaC1 2 

eritma:;ining massasi I Na2S04 - ga 
Yechish: Reaksiya tenglamasini yozamiz: 

+ Na2S04 BaS04 + 2 aCl. 

Erigan bany xlorid moddasining massasi va miqdorini topamiz: 

m( In ,w(BaC12); m(BaCL)) = 15' 0,05 g 0,75 

m(BaCl 2 ) 1,644 
n(BaCI) = w(BaC1 2 ); n(BaCI2) = --- mol = 3,6' 10-3 mol. 

Eritmadagi natriy sulfat moddasining massasi va miqdorini 
hisoblaymiz: 



m(N~S04) = 10' 0,08 

0,8 
Na2S04) = 142- mol =:'0 5,6 . 

Reaksiyaning 3,6' 10-3 mol miqdordagi 
xlorid bilan reaksiyaga kirishish uchun natriy sulfalnmg 3,6-3 
mol mjqdordagi moddasi kerak bo'lishl ko'rinib turibdi. Binobarin, 
natriy '.:.;ulfat mol miqdorda olingan. 

Rcaksiya tenglamasidan: 

n(BnS04) = n(BaCI2); n(BaS04) = 3,6' 10-3 mol. 

Bariy sulfat cho'kmasining rnassasini aniqlaymiz: 

m( BaSO 4) = n(BaS04)' M( BaSO 4); 

m(BaS04) • 233 g = 0,84 g moL 

4.66. Natriy massa uJushi 7% bo'lgan 
1,07 g/ml) 15 critmasini nitral kislotaning 
ulushi 16% bO'!gan g/mJ) 8 ml hajmdagi 
bilan aralashtirilganda hajm ugJerod (IV) 
rnumkin? Hajmnl hisoblang. lavob,' 

4.67. 280 rnl hajrndagi (normal sharoitda) uglerod (IV) oksid 
massa ulushi 0,12 bo'lgan bariy gidroksidning 20 g massali eritmasi 
orqali o'tkazilganda hosiJ bo'ladigan cho' kmaning massasini 
aniqlang. lavob: 2.46 litr. 

4.68. Sulfat kisiotaning massa ulushi 4,9% bo'lgan eritmasini 
olish uchun massasi 4 kg bo'lgan suvda oltingugurt (VI) oksjdning 
qanday massasi eritilishi kerak? lavob: 167 g. 

4.69. Zichligi 1,12 g/ml, rnassa uJushi 0,2 bO'lgan 40 rnl 
hajmdagi nitrat critmasini, zichligi 1,17 
ulushi O,I5 bo'lgan natriy gidroksid 
aralashLrilganda Ulzning massa u]ushinl 

Yechish. m l ·- hajm; PI --- nit 
eritmasining massa; V, - hajm, p, 
gidroksid eritmasi - olingan eritmaning 
be1gijarini kiritamiz. 

Reaksiya tenglamasini yozarniz: 

HN03 + NaOH = NaN03 + H20. 

Eritmadagi HNO} moddasining massasi va miqdorini 
aniqiaymiz: 
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, ml = 40', g = 44,8 . 

m(HNO) = mlw(1IN03); m(HN03) = 44,8' 0,2 g = j,5 g; 

m(HN03 ) 8,96 
n(HN03) = M(HNO ) ; n(HNO)=63 mol = 0,0411 mol. 

.1 

o'xshash, eritmadagi gidroksid moddasining 
miqdorini 

m - V . m = 16 '1 I g = 42 1 g" 2 _. 2P2' 2 -, " 

m(NaOH) = mlw(NaOH); m(NaOH) 42,1 . 0,15 g = 6,32 g; 

) 
m(NaOH) 

M(NaOII) , n(NaOH) 
6,32 
-~~ mol = 
40 

mol. 

tenglamasidan 0,142 miqdordagi kislota 
moddasi bilan 0,142 mol miqdordagi natriy gidroksid moddasi 
reaksiyaga kirishishi kelib chiqadi, binobarin, NaOH mol miqdorda 
olingan. 

Reaksiya tenglamasidan: 

n(NaNO) = 

bo'ladigan 

0,142 

massasini aniqlayrniz: 

m(NaNO) n(NaNO) . M(NaNO); 

m(NaN03) = 0,142· 85 g = 12, I g. 

eritman massasi: 

= ml + In) = (44.8 I) g = 1 

Tuzning olingan eritrnadagi rnassa ulushini aniqJaymiz: 

m(NaN03) 12,1 . 
w(NaNO)= m. ; w(NaN03)= 8tC9= 0,139 YOkl 13,9%. 

J 

Massasi bo'lgan suv 
oksid aralashti Iganda hos! 
gidroksidning massa ulushini aniqlang. Javob: 2,62%. 

bariy 
bariy 

4.71. Zichligi 1,1 g/ml H Cl ning rnassa ulushi 0,2 bo'lgan 50 rnl 
hajmli xlorid kislota bilan ruxning qanday rnassasi reaksiyaga 
kirishishi rnumkin? Bunda normal sharoitda 0' Ichangan 

ing qanday ajralib lavob: 1. 
HCI ning ulushi 1 igi ] ,05 

hajmdagi eritrnasi 200 rnl hajrndagi 0,5 M AgN critmasi 
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bilan aralashtirilganda 
dori olinishi mum 

4.73. Temi 
massasi 300 g 
cho'ktirish uchun 

xlorid moddasining 
mol. 

ng massa ul ushi 1 
rni gidroksid ko'rinishida 

1,2 M NaOH 
hajmini aniqlang. Javob: 554 m!. 

4.74. Massasi 57,2 g bo'lgan Na2S03 • 10 H20 kristallik so
dani neytrallash uchun 1,6 M HCl eritmasining qanday hajmi 
zamr? Javob: 250 m!. 

5. ANORGANIK BIRIKMALARNING ENG 
MUHIM S INFLARI 

5.1. Quyidagi 
ko'ra ayting: 02' 

Ba3( P04)2' 

nomenldaturasi 

nomini sistematik 
H)2' H 2S04, Cuel2, 

Yechish. klaturaga ko'ra moddalarni 
uning tarkibi to'J holda o'qiladi, masalan: 
dikislorod (an'anaviy nomi - molekular kislorod); Fe20 3 - ikki 
temirning uch oksidi yoki temir (Ill) oksidi. Qolgan modda
larning nomlari: 

modda formulasi sistematik nomi foydalaniladigan 
nomi 

H 2S04 vodorod tetraoksisulfat (VI) suI fat kislota 

Ca(OH)2 

Cuel2 yoki mis (11) 

A1(NO)2 trioksonitrat (V) aluminiy 

Ba)( P04)2 tetroksofosfat (V) bariy fosfal 

5.2. Quyidagi oksidlarning sistematik nomini keltiring: MnO, 

Mn02' Mn 20 r 
Yechish. MnO - marganes (ll) oksidi; Mn02 - marganes 

dioksidi yoki marganes (IV) oksidi; Mn20 7 - dimarganesning 
geptaoksidi yoki marganes (VIl) oksidi. 
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5.3. Sistematik nomenklaturadan foydalanib quyidagi 
modda\aming nornini ayting: H2, P4 , N02, N 20 4, K20, ~02' 
K02, KO), 

5.4. Sistematik nomenklaturaga ko'ra quyidagi tuzlarning 
nomini ayting: AgBr, KClO, KMn04 , KA1(S04)2' NaHS04, 

Al (OH)2C1. 
Yechish 

modda 
formulasi 

AgBr 
KCIO 
KMnO. 
KAI(S04>2 
NaHS04 

sistcmatik nomi 

kumush (I) bromid 

foydalaniladigan 
nomi 

kaiiy (J) oksoxlorat kaliy gi poxlorid 
kaliy tetraoksomanganat (VII) kaliy permanganat 
aluminiy-kaliy tetraoksosulfat (VI) --
vodorod-natriy tetraoksosulrat (VI) natriy 

gidrosulfat 
aluminiy digidroksidxlorid aluminiy 

digidroksoxlorid 

5.5. Quyidagi birikmalaming nomini sistematik nomenkla
turaga ko'ra ayting: NaOH, Fe(OH»), H2Te04, H JP04, H)P03, 

HNO}" 
5.6. Sistematik nomenklaturadan foydalanib, quyidagi tuzlar

ning nomini ayting: CU(N03)2' AlBr3, KlIeO)' CU/OH)2C03' 
Sn(OH)C1, Ba(HS)2' 

5.7. Quyidagi modda\aming: 
a) oktaoltingugurt; b) disimob dixlorid; d) litiy (Ill) triokso

borat; e) vodorod triokselenat; f) surma (Ill) gidroksidning 
formlllalarini yozing. 

Oksidlar, asosJar, kisJotalar va tuzlarning 
olinishi hamda kimyoviy xossalari 

5.8. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga yordam 
beradigan reaksiyaJarning tcnglamalarini yozing: 
Na ~ NaOH ~ NaHCOJ ---+ Na2C03 ~ Na2SO j ~ NaCI--~ Na. 

Yechish. l. Natriy SlIV bilan o'zaro ta'sir etib, natriy gidroksid 
hosH qiladi: 

lNa +- 2H20 = 2NaOH + H) 

2. Moi miqdor uglerod (IV) natriy giJroksid eritmasi orqali 
o'tkazilsa, natriy gidrokarbonat olish mumkin: 

NaOH + CO, = NaHCO, 
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gidrokarbonat qizdirilganda natriy karbonat olinadi: 

2NaHC03 = Na2C03 + C02i + H20 

4. Natriy karbonatga sulfat kislota ta'sir ettirib, natriy sulfat 
olish mumkin: 

Na1C03 + = Na2S04+ co2i + H 20 

xlorid natriy critmasiga natriy 
xlorid eritmasini olish mumkin: 

Na2S04 + BaCl2 = 2NaCI + BaS04.J... 

6, Natriy metalini olish uchun natriy xloridni eritmadan ajratib 
olib suyuqlanmasini elektroliz kerak. Katodda mctall 

katod (-)Na+ + e- Na 

5.9. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshirishga yordam beradigan 
reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

~ Fe(O FeS04 ~ FeCI} 

P40 10 --J> ~ Na3P04 Ca/P04)2 

d) ~ NH3 -) (NH4)2S04 ~ N 1 "'-7 NH3 NH4N03 

e) KEf ~ Br2 ~ HBr ~ NaBr ~ AgBr 

,::' 
FeS -~ H2S ~ KHS 

S01 ~ Na -} CaCOJ 

Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon 
beradigan reaksiyalarning tenglamalarini yozing. 

Ca -.; CaH2 -.; Ca(OH)2 ~ Ca(HCO,)2 ~ CaC03 -} 
CaCl 2 Ca3(P04)2 

reaksiyaIar tcnglamalari i va 
ionli tasvirlang. 

5.11. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon bera
digan reaksiyalaming tenglamalarini yozing. 

qalay --l> qaJay (II) xlorid -~ qaJay (11) gidroksoxlorid -4 

qalay gidroksid (JI) 
Kaliy sulfid olinishiga imkon bcradigan 

kamida uchtasining tenglamasini yozing. 
Yechish. ]. Oddiy moddalar - kahy bilan oItingugurtning o'zaro 

ta'sir etishidan kaliy sulfid hosil bo'ladi: 
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2K + S = K2S 

2. Shuningdek, kaliy gidroksid bilan vodorod sulfidning o'zaro 
ta'sir etishidan kaliy sulfid olinishi mumkin: 

2KOH + H2S = ~S + 2H20 

3. Bariy sulfid eritmasining kaliy sulfat bilan o'zaro ta' sir 
etishidan kaliy sulfid hosil bo'ladi: 

BaS + K2S04 = K2S + BaSO 4 

5.13. Kalsiy karbonat olinishiga imkon beradigan reak
siyalardan kamida to'rtta reaksiyaning tenglamasini yozing. 
Eritmalarda boradigan reaksiyalarni ionli va qisqartirilgan ionli 
shakllarda tasvirlang. 

5.14. Reaksiya natijasida natriy brornid hosil bo'ladigan to'rtta 
reaksiya tenglamasini tuzing. 

5.15. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon 
beradigan reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

Cu ~ x ~ CuCl2 ~ Y ~ CuS04 

X va Y moddalarning nomlarini ayting. 
Yechish. 1. Mis metalidan foydalanib, mis (11) xlorid olish 

mumkin bo'ladigan X moddasini olish kerak. Eng oddiy usul -
misning mis (11) oksidgacha oksidlanishi: 

2Cu + O2 = 2CuO 

CuO xlorid kislota bilan o'zaro ta'sir etib, mis (U) xlorid 
hosil qiladi: 

CuO + 2HCI =CuCI2 + H20 

Boshqacha usul ham bo'lishi mumkin. Mis konsentrlangan 
suI fat kislotada eriydi: 

Cu + 2H2S04 = CuS04 + S02 t + H 20 

Agar olingan eritmaga bariy xlorid eritmasi qo'shilsa, mis 
(11) xlorid hosil bo'ladi: 

CuS02 + BaCl4 = CuCl2 + BaS04,,!, 

Shunday qilib, X modda - bu mis (11) oksid yoki mis (11) 
sulfat. 

2. Mis (11) xloriddan mis (11) sulfatga o'tishning eng oddiy 
usuli oraliq birikma Y orqali o'tishdir. Y - mis (ll) gidroksidning 
cho'ktirilishi va undan keyin uning sulfat kislotada eritilishi: 
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CuC12 +2NaOH=Cu(OH)2 +2HCI 
CU(OH)2+ H2S04=CUS04+2H20 

Shunday qilib, Y birikma mis (11) gidroksiddir. 
5.16. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon 

beradigan reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 
a) Fe(NO)3 ~ X ~ Fe2(S04)3; 
b) Fe ~ Y ~ Fe(OH); 
d) Fe ~ Z ~ Fe(OH). 
Javob: a) X - temir (Ill) gidroksid; b) Y - temir (Ill) 

xlorid; d) Z - temir (11) xlorid yoki temir (11) sulfat. 
5.17. To'rtta oddiy modda - kaliy, oltingugurt, kislorod va 

vodoroddan - uchta o'rta tuz, uchta kislota va uchta nordon tuz 
olish reaksiyalarining tenglamalarini yozing. 

Yechish. Vodorod va kisloroddan suv olish mumkin: 

2H2 +02 = 2H20 
Oltingugurt va kisloroddan oltingugurt (IV) oksid va uni 

oksidlantirib, oltingugurt (VI) oksid olish mumkin: 

S + 02 = S02 
2S02 +02 = 2S03 

Kaliy suv bilan o'zaro ta'sir etib gidroksid hosil qiladi: 

2K + H20 = 2KOH + H2 

Kaliy gidroksidni kaliy metali bilan oksidgacha qaytarish 
mumkin:* 

2KOH + 2K = 2~0+ H2 
Kaliyning asosli oksidi oltingugurt (IV) va oltingugurt (VI) 

kislotali oksidlar bilan kaliy sui fit va kaliy sulfat (ikkita o'rta tuz) 
hosil qiJadi: 

~O+ S02 = ~S03 
~O + SO} = K2S04 

Yana bitta o'rta tuz (kaliy sulfid) kaliy va oltingugurtning 
to'g'ridan to'g'ri o'zaro ta'sir etishidan olinishi mumkin: 

* Kaliy bilan kislorodni bevosita o'zaro ta'sir ettirib oksid olish 
mumkin emas: 

K + 02 = K02 

K01 - kaliy peroksid, oksidlarga taaHuqIi emas. 
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2K+S= ~S 
Vodorod oltingugurt bilan vodorod sulfid hosil 

H+S=HS 2 2 

uning suvdagi eritmasi sulfid kislota deb ataladi. 
Oltingugu (IV) oksid bilan o'zaro ta'si etib 

kislota hosil qiladi: 

+ = 

Oltingugurt (VI) oksid suv bilan o'zaro ta'sir etib sulfat 
kislota hosil qiladi: 

S03 + H 20 = H 2S04 

Nihoyat, agar kaliy oksidga olingan uchta kislotalardan mol 
miqdorda qo'shilsa, nordon tuz olish mumkin: 

~o+ 2H2S = 2KHS + H20 
K20 + 2H2S03 2KH + 
~O + 2H2S04 = 2KHS04 + H,O 

5. Qanday odd moddalar kalsiy, fosfor va 
kisloroddan foydalanib, kalsiy fosfat olish mumkin? Tegishli 
reaksiyalar tenglamalarini yozing. 

5. Temir (11) sulfid, kislorod, natriy gidroksid eritmasi, 
x}orid va sulfat kislotaning suyultirilgan eritmalaridan foydaJanib, 
oltita o'rta tuz olish mumkin bo'ladigan reaksiyalarning tengla
malarini yozing. 

5.20. Qo'rg'oshin (11) oksidning amfoterlik xususiyatini 
ko'rsatadigan reaksiyalarning tenglamalarini yozing. 

Yechish. va gidroksidning amfoterlik xususiyatini 
lash uchun bu birikmalarning asosli va kislotali xossalarini namoyon 
qiladigan reaksiyalarning tenglamalari keltirilishi lozim. 

1. Qo'rg'oshin (I oksid kislota eritmalari hilan o'zaro 
etadi. Masalan: 

PhO + 2HN03 = Pb(NO)2 + H 20 

Bu reaksiyada qo'rg'oshin (II) oksid asosli xossalarni namoyon 
qiladi. Shuningdek, qo'rg'oshin (11) oksidning asosli xossalarini 
xarakterlash kislotali xarakterdagi moddalar bilan 
reaksiyalarga misollar keltirish mumkin, masalan: 
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2. QO'rg'oshrn 
ta' sirlashadi: 

ishqor bHan suyuqlamiJi 

= Na PbO +H 0 
2 2 2 

eritmada: 

PbO -i 2NaOH + H 10= NaJPb(OH)4J 

Bu reaksiya qo'rg'oshin (11) oksidning kislotali xossalarini 
namoyon qilishini ko'rsatadi. Xuddi shu reaksiyani asosli oksid 
bilan ham namoyish qilish mum kin, masalan: 

5.21. BaO 
isbotlaydigan 

5.22. Cr (l 
digan reaksiyalarni 

S.23. Juft 

PbO + Na:p = Na2Pb02 

asosli oksid 

moddalarining asosli 
ll1isollar keltiring. 

amfoterlik xususiyatini 
yozing. 

quyidagi moddalar 
reaksiyalaming tenglamalarini 

kaliy oksid, , bariy gidroksid, 
kaliy yodid, qo'rg'oshin (H) nitrat. Eritmada boradigan reaksiya
laming tenglamalarini qisqaltirilgan ionli shaklda tasvirlang. 

Yechish. Birikmalarni qanday sinflarga tcgishli ekanUgini 
aniqlaymiz: K20 -,. asosli oksid, P4010 --- kislotali oksid, 
Ba(OH)2-·- asos (ishqor), H2S04 - kisJota, KI va Pb(N03)2-· 

tuzlar. 
AsosH oksid K,O kislotali oksid va kisiota bilan o'zaro ta'sir 

ctadi: -

yoki 

Kislotali oksid 

P,PIO = 4K,P04 

K2S04 + H 20 

+ = 2K~+H20 

bilan o'zaro 

P40JIl + 68a(OH)2 = 2Ba3(P04)2 J.. + 6H20 

P40p) ..j, 6BaH + 120H-= 2BaJ(PO~}2 J, + 6H 20 

Bariy gidruksid sulfat kislota bilan reaksiyag~: kirishadi: 

Ba(OH\ +. H:?S04 = RaSC\ ~,+ 2H10 
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Ba2+ + 20H- + 2H+ + SO/- = BaS04 ,J., + 2H20 
va qo'rg'oshin (11) nitrat bilan ham: 

Ba(OH)2 + Pb(N03)2= Pb(OH)2 ~ Ba(NO,), 

20H-+ Pb2+=Pb(OH)2 

Bariy gidroksid mo'l miqdorda olinganda reaksiya quyidagicha 

Pb(NO)2 + 2Ba(OH)2= Ba[Pb(OH Ba(N 

Pb2+ + 40H- = [Pb(OH)4P-

Sulfat bilan nitrat orasida ham shunday 
reaksiyalar lishi m 

H2S04 + Pb(N03)2= PbS04 J.,+ 2HN03 

SO 2-+ Pb2+ = PbSO J, 
4 4 

va kaliy yodid bilan qo'rg'oshin nitrat ham: 

2KI + Pb(N03)2= PbJ2 + 2KN03 

Pb2++ 21- = Pbl2 t 
.24. ko'rsatilgan l1loddalarn qaysi kaliy 

gidroksid eritmasi bilan o'zaro ta'sirlashishi mumkin: yodid kisiota, 
mis (11) xlorid, bariy xlorid, uglerod (IV) oksid, qo'rg'oshin 
(H) oksid? Reaksiyalarning tenglamalarini molekular, ionli va 
qisqartirilgan shakllarda yozing, 

5.25. Jufl: qiJib olingan quyidagi moddalar orasida boradigan 
hamma reaksiyalarning tengiamaiarini yozing: magniy oksid, xlorid 

natriy sulfit, xlorid, kumush itrat. 
5,26. Qanday usul bilan gidrofosfat va kal digidro-

fosfat olish mumkin? Tegishii reaksiyalarning tenglamalarini 
yozing, 

Yechish, gidrofosfat va 
kaliy gidroksid bllan 

mumkin: 

digidrofosfat kislo
ta'sirlashishidan olinishi 
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H]P04 + 2KOH = KcHP04 + 2H 20 

gidrofosfat 

H3P04 + KOH = KH 2P04 + H20 

kaliy digidrofosfat 
Bunda birinchi holda mol kislotaga mol kaliy gidroksid 

ikkinchisida - mol kaliy gidroksid inishi 



5.27. Mis (11) gidroksoxlorid, kaliy gidrosulfid, kalsiy 
gidrokarbonat olish mumkin bo'ladigan reaksiyalaming tengla
malarini yozing. 

5.28. Yozuvi bo'lmagan to'rtta probirkada quyidagi modda
laming eritmalari bor: natriy sulfat, natriy karbonat, natriy nitrat 
va natriy yodid. Qanday reagentlar yordamida qaysi probirkada 
qanday tuz borligini aniqlash mumkin? Reaksiyalaming tengla
malarini molekular va qisqartirilgan ionli shakllarda yozing. 

Yechish. Har qaysi eritma namunasiga bariy xlorid eritmasi 
qo'shiladi, tarkibida Na2S04 va Na2C03 bo'lgan probirkalarda 
reaksiya sodir bo'ladi: 

Na2S04 + BaCI2= BaS04-!-+ 2NaCl 
SO 2-+Ba2+=BaSO -!-4 4 

Na2C03 + BaCI2= BaC03-!- + 2NaCl 
CO 2- + Ba2+=BaCO-!-

3 3 

Bu ikkita eritmani farq qilish uchun, olingan cho'kmalarga 
xlorid kislota qo'shish kerak. Faqat bariy karbonat eriydi (bunda 
gaz ajralib chiqishi sodir bo'ladi): 

BaCOJ + 2HCl = BaCl2 + co2t + H20 
CO/- + 2H+= co2t + H20 

BaCl2 bilan cho'kma hosH qilmagan NaN03 va Nal eritmalarini 
bir-biridan farq qilish uchun, ularga kumush nitrat yoki 
qo'rg'oshin (U) nitrat eritmalarini qo'shish kerak - cho'kma 
faqat kaliy yodid bo'lgan eritmada hosil bo'ladi: 

yoki 

NaI + AgNOJ= NaN03 + AgJ-!-
1- + Ag+=AgI-!-

2NaI + Pb(N03)2= 2NaN03+Pbl) 
2I-+Pb2+=PbI -!-

2 

5.29. Uchta probirkada bo'lgan sulfat, nitrat va xlorid kislo
talarni bir-biridan qanday reagentlar yordamida farq qilish mum
kin? Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini molekular va ionli 
shakllarda yozing. lavob: BaCl2 va AgN03 dan foydalanish kerak. 

5.30. Uchta probirkada quyidagi quruq moddalar bor: kalsiy 
oksid, aluminiy oksid, fosfor oksid. Bu moddalarni qaysi 
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yordamida 
yozing. 

foydaianish kerak. 

kin? Reaksiyalarning 
kislota 

5.31. Quruq tuzlar: natriy xlorid, natriy karbonat, natriy 
sulfidlar idishlarning qaysi birida ekanligini qanday reagentlar 

aniqlash Tegishli reaksiyalarning tcngla-
malarini yozing. 

Har qaysi !(ji:;hdan qHfllq tuz 
kislota, masalan, x)orid klslota ta'sir ettirish kerak.Natny sulfidli 
probirkadan xarakterli yoqimsiz hidli vodorod sulfid ajralib chiqishi 
bilan o'zaro reaksiyaga kirishadi: 

Na2S = H2Si 2.NaCl 

karbonat bilan uglerod gaz 
ajralib chiqishi bilan reaksiyaga 

Na2CO) + 2HCI = 2NaCl + c02t + H 20 

Natriy xlorid xlorid kislota bilan reaksiyaga kirishmaydi. 
Qanday uchta kaliy 

xlorid, aluminiy iqlash 

Javob: ishqor eritmasidan foydalanib. 

Hisoblashga doir masalalar 

boming ulushini 
oksidning oddiy formulasi B20 3• 

miqdori mol oksid 
namunasini tanlaymiz, ya'ni 820) - 1 mol. Oksid namunasining 
massasini aniqlaymiz: 

m(B20}) = n(BJ))· M(8 20): I11(B;,Ol) = !. 70 g = 70 g. 

Oksid fOlmulasidan: 

2n(B::03L = 2 'Ig mol chiqad . 

Boming massasini topamiz: 

m(8) = n(B) • M(B); m(B) 0'" 2' 11 g = 22 g. 

Oksiddagi boming massa ulushini aniqJaymiz: 

m(B) 
= -----_ .. "._-' 
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22 
(il(B) =_._-

40 
yoki 31 



5.34. Kalsiy gidroksid va kalsiy ka!bonatdagi kislorodning massa 
ulushini toping. lavob: Ca(OH)2 da 43,2% va CaC03 da 48,0%. 

5.35. Temir gidroksidning formulasini aniqlang, agar uni 
tashkil qilgan elementiarning massa ulushlari ma'lum bo'lsa: 62,2% 
temir, 35,6% kislorod, 2,2% vodorod. 

Yechish. Hisoblash uchun massasi 100 g, ya'ni m (gidroksid) 
= 100 g bo'lgan temir gidroksid namunasini tanlab olamiz. 
Atomar temir, kislorod va vodorodning massalarini aniqlaymiz: 

m(Fe)= m(gidroksid)· oo(Fe); m(Fe) = 100· 0,622g = 62,2 g. 
m(O) = m(gidroksid) . 00(0); m(O) = 100 . 0,356 g = 35,6 g. 
m(H) = m(gidroksid) ·oo(H); m(H) = 100· 0,022 g = 2,2 g. 

Atomar temir, kislorod va vodorod moddalarining miqdorini 
aniqlaymiz: 

n(Fe) = m(Fe); n(Fe) = 62,2 mol = 1,1 mol; 
M(Fe) 56 

n(O) = m(O). n(O) = 35,6 mol = 2,2 mol; 
M(O)' 16 

n(H) = m(H). n(H) = 2, 2 mol = 2 2 mol. 
M(H)' I ' 

Shunday qilib, 

n(Fe) : n(O) : n(H) = I, I : 2,2: 2,2 

yoki tenglikning o'ng tomonidan hamma sonlarni 1,1 ga bo'lib, 
quyidagini olamiz: 

n(Fe) : n(O) : n(H)= 1: 2 : 2. 

Binobarin, gidroksid formulasi Fe(OH)r 
5.36. Qalay va xlorning qalay xloriddagi massa ulushlari 

tegishlicha 62,6 va 37,4% ga teng. Xloming eng oddiy formulasini 
aniqlang. lavob: SnCI2 

5.37. Vodorod, fosfor va kislorodning qandaydir kislotadagi 
massa ulushlari tegishlicha 3,66; 37,80 va 58,54% ga teng. Shu 
kislotaning eng oddiy formulasini aniqlang. lavob: H3P04• 

5.38. Nikel (11) sulfat kristallogidratidagi suvning massa ulushi 
44,8% ga teng. I mol kristallogidrat tarkibida suv moddasidan qancha 
miqdor bor? Javob: 7 mol. 
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Bariy gidrokarbonat olish 
80 bariy eritmasi 

massa ulushi 
uglerod ( 

bo'lgan 
oksidning 

qanday minimal hajmi o"tkazilishi Iozim. 
Yechish. Bariy gidroksid va mo'l miqdordagi ugIerod (IV) oksid 

orasidagi reaksiyaning tengIamasini yozamiz: 

+ 2C02= CO)2 

gidroksidning massasini 
m(Ba(OH)2) = )2); = 80, 

Bariy gidroksid moddasining miqdori: 

n(Ba(OH)2) = m(Ba(OHh) ; 
M(Ba(OH)1 

, k 

4 
n(Ba(OH = -mol 

171 
Reaksiya tenglamasidan: 

234 mol. 

n(C02 ) 2 
- -1' n(C02 ) = 2n(Ba(OH)2); 

n(Ba(OHh 

0234 mol 0468 moL 

Normal sharoitdagi gazning hajmini aniqlaymiz: 

V(C02) = n(C02)· Vm; V(C02) = 0,0468' 22,4 1=1,05 1. 

eritmasi uglerod oksid 
massasi , g bo'lgan gidrokarbonat olindi. 

orqali o'tkazilgan uglerod (IV) oksidning normal sharoitda 
o'1changan hajmini aniqlang. Javob: 22,4 I. 

5.41. Sulfat kislotaning massa ulushi 8% bo'lgan 200 g massali 
eritmasiga natriy gidroksidning massa ulushi 12% bo'lgan 50 g 

eritmasi , HosH qilingan eritmadan olingan 
natriy gidrosulfatning qanday bo'ladi? Javob: 

Massasi bo'lgan tuzning parchalanishidan ,344 1 
hajmdagi (normal sharoitda), kislorod va kaliy xlorid hosil bo'ldi. 
Dastlabki birikmaning eng oddiy formulasini aniqlang. Javob: 
KCI03• 

5.43. Massasi ] g bo'lgan natriy oksid suvda eritildL Agar 
tuz talab olingan gidroksidni ncytrallash 

uglerod (IV) normal o'1changan qanday 
hajmi kerak bo'ladi? lavob: 8,96 1. 
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Tuzlarning gidrolizi 

5.44. Natriy asetatning gidrolizlanish reaksiyasining tengla
masini qisqartirilgan ionli, ionli va molekular shakllarda tuzing. 

Shu tuz eritmasining reaksiya muhiti qanday bo'lishini 
ko'rsating. 

Yechish. l. Natriy asetat CHJCOONa - kuchli asos NaOH 
bilan kuchsiz kislota CH,COOH dan hosil bo'lgan tuz. Bu holda 

J 

kuchsiz elektrolit kuchsiz kislotaning anioni bilan suvning o'zaro 
ta'sir etishidan hosiI bo'ladi: 

CH 3COO- + H20 P CH 3COOH + OH-

Bu reaksiyaning qisqartiriIgan ionli shakldagi tenglamasidir. 
Bundan ko'rinib turibdiki, eritmaning ishqoriy mUhitga ega bo'lishi 
gidroksid ionlari borligidan kelib chiqadi. 

2. Tenglamaning chap va o'ng tomonlariga natriy ionlarini 
qo'shib yozib, reaksiyaning ionli shakldagi tenglamasini olamiz: 

Na+ + CH 3COO- + H 20 p CH3COOH + Na+ + OH-

3. Molekular shakldagi reaksiyaning tenglamasi: 

CH3COONa + H20 P CH 3COOH + NaOH 

5.45. Kaliy sulfidning gidrolizlanish reaksiyasining tenglama
sini qisqartirilgan ionli, ionli va molekular shakllarda tuzing. Tuz 
eritmasining reaksiya muhiti qanday bo'lishini ko'rsating. 

Yechish. Kaliy sulfid - kuchli asos KOH bilan ikki negizli 
kuchsiz kis]ota H2S dan hosil bo'lgan tuz. Agar tuz hosil qiladigan 
kuchsiz elektrolit bosqich bilan dissotsilansa, u holda gidroliz ham 
bosqich bilan boradi. Ushbu misolda gidrolizlanish ikki bosqichda 
boradi. Suv bilan kuchsiz kislotaning ionlari - sulfid va gidrosulfid 
ionlari o'zaro ta'sir etadi. 

I bosqich 

a) S2- +H20 P HS-+OH-
b) 2Na+ + S2- + H20 P 2Na+ +HS-+ OH-

d) Na2S+ H20 P NaHS + NaOH 

11 bosqich 

a) HS- + H20 P H2S + OH-
b) Na+ + HS- + H20 P H2S + Na++OH-

d) NaHS+H 20 P H2S + NaOH 
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Gidrolizlanish natijasida eritmada gidroksid ionlarning miq
dori ortadi, demak, reaksiya muhiti ishqoriy bo'ladL 

5.46. Quyidagi tuzlarning gidrolizlanish reaksiyalarining 
qisqartirilgan , ionli molekular shakllarda 
03; b)NaHCO), d)~CO), ~HP04; t)K)P01' 

Bu tuzlar eritmalaridagi reaksiyalarning muhitini ko'rsating. 
5.47. Ammoniy nitratning gidrolizlanish reaksiyasi tengla-

iTilgan , ionl molekular shakllarini yozing. 
eritmasin ng muhit qanday bo'lishini 

ko'rsating. 
Yechish. ]. Ammoniy nitrat NH4N03 - kuchsiz asos NH40H* 

kuchli nitrat HN dan hosH ho'lgan Kuchsiz 
asosning kationi NH4 suvning gidroksid ionlan bilan birikib, 
kuchsiz elektrolit - ammoniy gidroksid hosil qiladi: 

NH/ H20 H40B H+ 

Eritmada vodorod ion]ari mo'l miqdorda hosH bo'ladi, binobarin, 
muhit kislotali. 

2. Tenglamaning va qismiga ionlarini qo'shib 
ion shakldagi rcaksiyaning lenglamasini hosil qilamiz: 

NH/ +N03- + H 20 p NH40H + H+ +N03-. 

3. Molekular shakldagi reaksiyaning tenglamasi: 

NH4NOJ HlO NH40H HNO] 

5.48. Temir (Ill) xioridning gidrolizlanish reaksiyasini 
qisqartirilgan ionli, va mo1ekular shakllarda Bu 

reaksiya muhitini rsating. 
Yechish. Temir (Ill) xlorid FeCI 3 - kuchli xlorid kislota HC} 

bilan kuchsiz uch negizli asos Fe(OH)) dan hosil bo'lgan tuz. Bu 
gidroliz uch bosqichda Suvning gidroksid ionlari bilan 

kuchsiz asos kationlari o'zaro ta'sir etadi: 

*N H4 0 bu yerda keyin ham kuchsiz deymiz, 
buning ma' shuki: - ionlari konsentratsiyasi ammiakning slIvli 

eritmalaridajuda katta emas. Hu moddaning formulasi qo'shimcha gidrat 

NH1 ' Hp yoki NHj ' nHp ko'rinishida ifodalanadi, chunkl NHpH 
zarrachalari critmalarda topilmagan. 



I bosqich 

a) FeH +- 11 

b) FeH +

d) FeCI 3+-

It bosqich 

Fe(OH)2+ +- H++- 3C 

)C1 2+- HCl 

a) Fe(OH)/ + H20 ~::z Fe(OH)2' -+- H+ 

b) Fe(OH)/ +- 2Cl- +- H20 p Fe(OH)2-i +- H+ + 2CI-

d) Fe(OH)CI2+ H20 p Fe(OH)2Cl+HC1 

III bosqich 

a) Fe(OH)2i 

b) Fe(OH)2 

d) Fe(OH 

Eritrnada 

reaksiya muhiti 

Fe(OH»)+H+ + 

Fe(OH)3+ HCl. 

miqdorda hosil 

5.49. Quyidagi tuzlarning gidroiizlanish reaksiyasining 

tenglamalarini qisqartirilgan ionli, ionli va molekular shakllarda 

yozing: a)NH 4CI; b)(NH4)2S04; d)Cu(NO)2; e)Al(OH)CI2; 

f) Al(NOJ )3' Bu birikmalar eritmaiari reaksiyasining muhitini 

ko'rsating. 

5.50. 1) ammoniy asetat; 2) natriy xlorid tuzlarining gidroliz-

lanish reaksiyalari 

Yechish. 1. 

NH 40H bilan 

Bunda kuchsiz 

elektrolitlar hosil 

NH++ 
4 

tuzing. 

CH)COONH4 -

3COOH clan hosil 

kuchsiz kislota anioni 

Molekular shakldagi reaksiyaning tenglamasi: 

CH)COONH4+H20 p NH40H +- CH)COOH 

2. Natriy xlorid NaCl -- kuchli asos NaOH bilan kuchli kislota 
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Bunday ramaydi, 
kuchsiz ele lar hosil bo' * 

5.51. Quyidagi tuzlarning qaytmas gidrolizlanish reaksiya
larining tenglamalarini tuzing* *: Al(CH 3COO)} va Cr2(CO))" 

5.52. Quyida keltirilgan tuzlardan qaysi biri gidrolizga uch-
raydL BaCI2; b) . d) NaN03; NH4N021 KHS04• 

izlanish reaksiyalarining lcnglamalarini qisqartirilgan 
ionli, i va mol shakllarda yozing. Javab. ZnCI 2; 

e) NH4N02. 

5.53. Quyidagi tuzlarning gidrolizlanish reaksiyalarining 
tenglamalarini qisqartiriigan ionli, ionli va molekular shakIiarda 
yozi NaF; b) ; d) K 2SO; FeS04; Fe/S04)3' 

Bu eritmalari reaksiya ko'rsating. 
Gidrolizlan reaksiyalari qisqarti ionli 

shakldagi tenglamalari berilgan: 

a) Cr(OH)2+ + H 20 ~ Cr(OH)/+ H' 

~ + H 20 Sn(OH)+ + H 

Reaksiyalar tenglamalarini molekular shaklda tasvirlang. 
5.55. N ima uchun natriy nitrat va litiy karbonatning suvli 

eritmalari ishqoriy reaksiya berishini tushuntiring. Javobingizni 
ionli va molekular shakllardagi reaksiya tenglamalari bilan 

(I I) konsentrlangan suvli 
suv asosli tllZ kmaga , xlorid 

kislota eritmasi ishtirokida suv qo'shilganda esa, cho'kma tushishi 
kuzatilmaydi? 

5.57. Quyidagi tuzlaming formulalarini gidrolizlanishga bo'lgan 
ortib borishi ibida yozing: ftorid, xlorid, 
ftorid. izohlang. TlIzlarning 

tenglamalarini yozing. 

* Yuqori temperaturada bu xildagi tuzlar ham gidrolizga uchrashi 
mumkin. Bunda natriy x10riddan gaz hoJidagi vodorod xlorid ajralib chiqishi 
sodir bo'ladi: 

NaCI ,0 ~ NaOH He] t 
Qaytmas gidrolizlanishda reaksiyani tenglamasi bosqichga 

bo'linmaydL 
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5.58. Natriy 
qanday jarayon 

Yechish. Nalriy 
q isqartirilgan 

Ibosqi 

xlorid eritmalarin 
Reaksiya tenglamalarini 
gidrolizga uchraydj, 

shakllarda yozamiz: 

S2+ + H 0 ~ HS++OH-
2 

Na2S + H20 ~ NaHS + NaOH 

11 bosqich 

HS+ + H20 ~ H 2S+OH

NaHS + H70 ~ Na2S+ NaOH 

Eritmadagi 
vodorod ionla 
gidrolizlanish 

Aluminiy 

I bosqic 

a) -:-

b) AIC'3+ H 20 

II bosqich 

uhiti - ishqoriydi 
gidrolizlanish m 

bo'Iish tomoniga 
tenglamalari: 

Al (OH)2+ + H+ 

~ Al(OH)C1 2 + HCl 

a) AIOH+ + H 20 ~ Al(OH)2~ + H+ 

b) AI(OH)C1 2+ H 20 ~ Al(OH)2C1 + HC] 

III bosqich 

~ Al(OH»)+ H f 

~ AI(OH)3+ H 

Gidroksid nda bu sistemadagi 
gidroJizJanish tomoniga siljiydi. 

Ikkala eritma ularning har ikkalasi 
muvozanatining gidroliz mahsuloti hosil bo'Iish tomoniga 
siljitishga yordam beradi: gidroksid-ionJar va vodorod-ionlar birikib 
kuchsiz elektrolit - suv hosiI qiladi. Reaksiyaning yakunlovchi 
tenglamasi: 

3Na2S+ 2AICl) + 6H 20 ~ 6NaCI + 2AI(OH)3J- + 3H2St 
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5.59. Temir kaliy karbonatning 
aralashtirilganda mahsulotlaridan biri t-emir 
ekanligini reaksiya tenglamasini 
uchun reaksiya (Ill) karbonat hosil 

5.60. N ima sulfat va natriy 
malari aralashtirHganda gidroksid cho'kmaga 

Jarayonning tenglamasini yozing. 

6. OKSIDLANISH-QAYfARILISH REAKSIYALARI 
Oksidlovchi va qaytaruvchilar 

6.1. Quyida keltirilgan rea,ksiyalarning qay<.;i biri oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalari hisoblanadi? 

a) 2Na + 2H20 = 2NaOH + H2 t 
b) Na20 + H20 
d) H2+C1 2 

e) C12+H20 HCI 

Yechish. 
atomlarning 

tenglamalarining 
o'zgarganligini 

010 

a) 2Na + 2H20 = 2NaOH + H2 
+ J -2 + 1 -I + I -I + I ··2 

b) Na20 + 2HCl = 2NaCl + H20 
o 0 +1 -I 

d) H1 + CI l = 2HCI 

o +l -2 +1+1-2 +1-1 

e) CI2 + H)O = HCIO + HCl 
a, d va atomlarning oksidlanish 

0' zgargan, oksi d lanish-qaytaril ish 
6.2. Quyida teng!amalar asosida 

oksidlanish-qaytarilish ekanligini 
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a) Zn + + H2t 
b) ZnSOl ZnCO) + Na2S04 

d) ZnC12+ H2S = ZnS,J.,+ 2HCl 
e) Zn + S = ZnS 
f) ZnO + H2 = Zn + H20 
g) ZnO + H2S04 = ZnS04 -/- H 20 
Javob: a, e, f. 



6.3. 
a) 2AI + 
b) 2H2S + 
d) 8HI+H2S01 

e) 2KCIO)= 2KCI+302 

reaksiyalarida qaytaruvchi va oksidlovchilarni ko'rsating. 
Yechish. Oksidlanish-qaytaril ish reaksiyaiarining borishida 

qaytaruvchi elektron beradi va oksidlanish darajasi ortadi. 
Oksidlovchi elektron qabul qiladi. Natijada oksidlanish darajasi 
kamayadi. Shuning uchun ko'rsatilgan tenglamalarda qaysi atom
iarning oksidlanish darajalari o'zgarganligini aniqlash zarur: 

o 
a) 2A! + 61f Cl 

Ushbu reaksiyada 
oksidlovchi. 

HCl (aniqrog'i 

~ 2 ~ 
Bu yerda H2S(S) -- qaytaruvchi, H2SO/S03 - ioni yoki S) 

oksidiovchi. 

-1 +6 0 -2 
d) 8Hl + H2S04 = 412 + H 2S + 4H 20 

HI (yodid-ion 1--) - qaytaruvchi, H2S04 (sulfat-ion SO/
yoki S+6) - oksidlovchi. 

+5 -2 
e) 2KCI03 

Bu reaksiya 
siyasjdir. Bunda 
tarkibiga kiradi. 

oksidlanish -qayta ri 1 ish 
va CI+5 oksidlovchi 

6.4. Quyidag -qaytarilish reaksiyala 
tenglamalarida qaytaruvchi va oksidlovchilarni ko'rsating: 

a) Zn + CuS04 = Cu + ZnS04 

b) 4HCl + Mn02 = C12+ MnCI 2 + 2H20 

d) 2Cu(NO)2=2CuO + 4N02 + 02 
e) NH4N01= N 2+2H20 
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Quyida kclti reaksiyalarn qaysi birida marganes 
(IV) Mn02 dJovchilik ni va birida 
qaytaruvchilik xossasini namoyon qiladi? 

a) 2Mn02+ 2H 2S04 = 2MnS04 + 02 + 2H 20 

2]'vln02 + ° 4KOH = n04+2H 20 

Mn02+ H2= + 2H20 

e) 2Mn02 + 2NaBi03+6HN03 = 2HMn04 + 3BiON03 + 

+ 3NaNO)+2H20 

: a, d reaksiyalarda M ~- oksidl ; b, e 
Mn02 qaytaruvchi 

Quyida reaksiyalar tcnglamalarining birida 
temir birikmalari oksidlovchi, qaysi birida qaytaruvchi: 

a) Fe20 J + 2Al = 2Fe + Al20 J 

FC 20 3 + 3KNO, 4KOH = 
Fe 

+3KN 

FeS04 + Mn04 +8H 2S04 Fc2(S04)J 

+ K2S04 + 8H 20 

f) 4Fe(OH)2 + 02 + 2H 20 - 4Fe(OH)1 

. b, e, f reaksiyalarda 
a, rcaksiyalarda - oksidlovchi. 

rikmalari I11vchi; 

Quyidagi oksid -qaytarilish rea ksiya-
larining qaysi tiplariga kirishini aniqlang: 

a) H2S + 8HNOJ=H 2S04 + 8N02+ 4H 20 

b) 2H 2S+ H 2S01 = 3S + 3H20 

Pb(NO])2= + 4N02 

2NaN02 = + 02 

f) NH 4N02= N 2+ 2H 20 

g) 3HN02 = HN03 + 2NO + H20 

Javob: a, b - molekulalararo; d, e ichki molekular, f, g -
disproporsiyalanish. 

Quyida kelti moddalarn qaysi birida marganes 
faqat qaytaruvchi yoki Jaqat oksid!ovchi xossasini yoki unisini 
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ham, bunisini 
Mn20 7, Mn, 

Yechish. 

darajasini 
+6 +2 

K2Mn04' MnO. 

lishi mum kin: KM 

birikmalarda marganesning 

7' 

+4 

Mn02' 
+7 

M 

Marganes uchun xos bo'lgan eng yuqori oksidlanish darajasi 
+7, KMn04 va Mn20 7 birikmalarida kuzatiladi. Binobarin, 
marganes bu birikmalarda faqat oksidlovchi bo'lishi mumkin, ya'ni 
oksidlanish darajasini pasaytiradi. 

Marganesning eng kichik oksidlanish darajasi oddiy moddada O. 
Binobarin, marganes metali o'zining oksidlanish darajasini oshirib, 
faqat qaytaruvchi Inkin. 

Qolgan Mn02' MnO birikrnalarida 
ta' sir etadigan 
ham oksidlovchi 

iq bo'lgan holda ham 
namoyon qilishi mumkin. 

+4 
= 2MnO, 

qaytaruvcru 

+2 0 
3MnO +2Al = Al20 3 + 3MnO 
oksidlovchi 

6.9. Quyidagi moddalarning qaysi birida xrom faqat qay
taruvchi, faqat oksidlovchi xossalarini yoki boshqa xossalarni 
namoyon qilishi mumkin: 

CriS04)3' CrO K)Cr04, Cr, CrCI2, K2Cr)O/ 

6.10. Quyida moddalaming qaysi birida 
faqat qaytaruvch , xossalarini hamda 
xossalarini 

S, H2S, 

balans usuli 

6.11. Quyidagi sxcma 'yicha boradigan 
qaytarilish reaksiyasining tenglamasini tuzing: 

C + HN03 ~ CO2+ NO + H20 

Yechish. Elektron balans usuli bilan koeffitsiyentlarni aniq
laymiz. Reaksiya davomida o'zgargan elementlaming oksidlanish 
darajasini ko'rsatamiz: 
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+4 +2 
CO2 + NO + H 20 

Bundan 
oksidlovchi. 

, C - qaytaruvchi, 
tuzamiz: 

o +4 
C-4e = C 
+5 
N + JC = t\ 

Qaytaruvchi, oksidlovchi va oksidlangan hamda qaytarilgan 
mahsulotlaming oldiga qo'yish uchun koeffitsiyentlar topamiz. 
Bunda qaytaruvchi beradigan elektronlar soni oksidlovchi biriktirib 
oladigan elektronlar soniga teng bo'lishi kerak: 

+4 
= C 3 
+2 

=N 4 

Olingan rcaksiyaning sxemasiga 

3C02 + 4NO + H20 

Suv moiekuiasining oldiga koeffitsiyent tanlaymiz: 

Reaksiya tenglamasining to'g'ri yoziiganligini tekshiramiz: 
tenglamaning chap tomonidagi moddalar miqdori (atomlar, 
uglerod, vodorod, azot va kislorodning) tenglamaning o'ng 
tomonidagi moddalar miqdoriga teng. Binobarin, tenglama to'g'ri 
tuzilgan. 

6.12. 
qaytarilish 

HS+ 2 

bilan quyidagi 
sxcmasiga koeffitsiyentlar 

Yechish. darajasi o'zgargan ele 
oksidlanish reaksiyaning sxemasini 

-2 +6 0 +3 
H2S + K2Cr20 7 + H2S04 ~ S + Cr2(S04)J + K2S04 + H20 

Bu yerda H2S - qaytaruvchi, kaliy dixromat esa oksidlovchi. 
~Cr207 va Cr2(S04)3 ning 1 mol miqdorining tarkibida 2 mol 
xrom borligini hisobga olgan holda elektron tenglamalar tuzamiz: 
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+6 +3 
2Cr+6E = 2Cr 

Qaytaruvchi, ohidlovchi hamda qaytarilgan va oksidlangan 
mahsulotlar oldiga qO'yish uchun koeffitsiyentJaf topamiz: 

::! 0 
S - 2e = S 3 
+6 +) 

Cr + 6e= 2er 4 

Qay1aruvchi H 2S oldiga va LIning oksidlanish mahsuloti S 01-
diga, oksidlovchi K:Cr/)7 va uning qaytarilish mahsulllti 

Cr/S04 )3 oldiga topilgan koeffitsiycntlarni reaksiyaning sxemasiga 

qo'yamiz: 

3H2S + K2Cr20 7 -+ H2S0-l--+ 3S + Cr2(SOJl + K2S04 + H20 

Qolgan kocftitsiyentlarni quyidagi tartibda tanlaymiz: oldin 
tuz (~S04)ga, kislota (H}SO)ga, oxirida suvga. Reaksiyaning 

oxirgi tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi: 

3H1S -I- K2Cr20 7 + 4H i SOr )JS + CC,(S04)J -+- KcSO~ + 7H20 

Tanlangan koctTltsiycntlarning to"g'riiigini tckshirish uchun 
tcnglamaning chap va o'ng tomonlaridagi atomar kislorod 
moddasining miqdorini hisoblaymiz. Chap tornonda: (7 + 4· 4) 
mol = 23 mol. O"ng tomonda: (3 . 4 -t 4 + 7) mol ,,-:; 23 mol. 
Binobarin, tenglama to'g'ri yozilgan. 

6.13. Metal! ishJab chiqal1sh ~anCtatida boradigan reaksiya
laming sxemasiga elektron balans u:\uli bilan koeftitsiyentlar 
tanlang: 

a) Fe10 1 +;\1 ---, AI 20 J+ Fe 

b) V20 S +Ca -~ CaO + V 
d) Mn20 3 +Sl-, Si02+Mn 
e) TiCl, +Mg --+ MgCL + Ti 

~ " 
6.14. Quyidagi oksidlanish- qaytarilish rC.lksiyalarining 

sxemalariga elektron balans usnli bilan kocffitsiyentlar tanlang: 

a) NH)+ 02 --)0 NO + H 20 
b) PLO; + c--> P 1- CO 
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d) KCI03 + S ---,)0 KCl + S02 
e) H 2S + HNO J ---,)0 S + N02 + H 20 
f) KN02 + KC J .~~ KC] KNO) 

g) SOl HNO) 120 -+ NO 

6.15. Elektron balans usuli bilan oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyasin sxemaslga koeffitsiyentlar 

+ 
Olingan tengJamani ionli va qisqartirilgan ionli shakllarda qayta 

Yechish. Reaksiyani sxemasiga elemcntlarning zgargan 
oksidlanish darajalarini yozib chiqamiz: 

-I +5 0 
al + OJ + -+ 12 Na2S04 H 20 

Qaytaru'lchi - N yoki I-i, oksidlovchi .~ NaJO) yoki 1+'. 
Qaytaruvchining oksidlangan mahsuloti va oksidlovchining 
qaytarilgan mahsuloti molekular yoddir II' 

Elektron tenglama tllzib, qaytaruvchi·· oksidlovchi uchun 
hamda uiarning oksidlangan va qaytarilgan mahsuloti uchun 
koeffitsiyentlar topamiz: 

o 
- le- 5 

+5 0 
1+ 5e = I 

Olingan kocffitsiycntlardan )0 iga qo'yiladigan koetlitsiyent 
I) ,binobarin, reaksiya sxemasidagi 12 3 ni 

qo'yamiz: 

5NaI ...l- NaTO, + Hl S04 ---,)0 31 2 + 3Na2S04 + H 20 

Dastlabki 'la oxirgi moddalarni solishtirib, qolgan koeffitsi~ 

yentlarni Na2S04, H2S04• H 20 tartibida ketma-ket aniqJaymiz: 

5Nal + NaI03 + 3H i S04 -+ 3I 2 + 3Na)S04 + 3H 20 

Tenglarnani ionli uchun. eruvchan (NaI. 
NaJOJ va Na2S04) formulalarini va kuchli kislota (H 2S04) ni to'la 
dissotsilanadi deb hisoblab ion ko'rinishida, boshqa moddalaming 
fi:)n11llIalarini va H20) o'zgarmagan ko'rinishda yozamiz.Reaksiya 
lengiamasini ionli shaklda hosil 
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5Na+ +5] t + 10 - + 3S0 2-
3 4 

= 312 +6Na++ 3S0/- +3H20 

Agar ionli shakldagi tenglamaning chap va o'ng tomonlaridagi 
moddalarning bir xii ionlarini teng miqdorda (ular tagiga chizilsin) 
qisqartirsak, u holda tenglamasini qisqartirilgan shaklda 
hosil 

51- + 10} + 6H+ = 3I2 3H 20 

6.16. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining 
sxemalariga elektron balans usuli bilan koeffitsiyentlar tanlang: 

NaOH ~ N Na2S04 

+ HNO, Mn04 + (), + 
+H20 

d) Cr20} + Br2 + NaOH ~ Na2Cr04 + NaBr + H20 
e) HC] + KMn04~ MnCl 2 + Cl2 + KCl + H20 
1) KBr + KMn04+ H 1S04 ~ Br2+ MnS04 + K)S04 + H20 

tenglamalarn ionli va rllgan ionli shakllarda 

6.17. M is bilan konsentrlangan nitrat kislota orasidagi 
reaksiyaning sxemasiga elektron balans usuli bilan koeffitsiyentiar 
tanlang: 

eu + HN0 1 

Reaksiya 
darajaladni 

CU(NO)l N02 + H 20 

o +5 +2 +4 

Elromlarning 
yozamiz: 

eu + HN03 ~ CU(NO))2 + N02 + H20 

rgan 

Mis - qaytaruvchi, oksidlovchi - nitrat kislota. Reaksiyada 
ishtirok ctayotgan n kislotaning oksidlovchi cmasligini 
hisobga kerak: oksidlanish darajasi 

mis (1 sart1anadi 
Elektron tenglamalarni tuzamiz va qaytaruvchi, oksidlovchi 

hamda ularning oksidlangan va qaytarilgan mahsulotlari oldiga 
qo'yish uchun koeffitsiyentiar topamiz: 

o 

+4 
N+e=N 4 
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koet11tsiyentiarni reaksiya sxcmasiga Nit-
rat fonnulasi koeffitsiyent Ialllashda, 2 N0 1 

qaytarilgani (bu c1ektron tenglamadan ko'rinib turibdi) va yana 
2 mol HN01 J mol CU(NO,)2 hosil bo'lishi uchun kerak bo'lishini 
hisobga olish kerak. Binobarin, HNO} oldiga qo'yiladigan 
koemtsivent 4 (2 + ho'ladi: 

Cu + 4H-) Cu(NO, l\f02+H/) 

Oxirgl navhatda ,>uv formulaslning oldiga koeffiblyent 
qo'yamiz: 

ClI + 4HN03 = CU(NO)2 + 2N02 + 2H10 

usuli bilan konsentrlangan 
bilan ta'sir etish sxemaiariga koeffitsiyentlar 

a) Cu + H2S04 -) CuSOj + SOz + H/) 
b) Mg + H 2S04 ~ MgS04 + H2S +- H,O 
d) K + H 2S04 ~ K2S04 + S + H 20 

Metallarning 
briga !ektron balans 

kislotada reaksiyalarining sxema--
bilan koetTilsiyentlar tanlang: 

a) Ag + HN0 1 ~ AgN01 + N02 + H 20 

b) Cu + HN03 .~ CU(NO)2 + N02 + H 20 

+ HN01 NO)2 + H 20 

+- HNO; Mg(NO)2 -+- H20 
+ HNOJ Mg(NO'/2 + l\ + H)O 

g) Fe + HNOJ --) Fe(NO), -: N02+ H 20 

6.20. Eleklron balans usuli biJan reaksiyaning sxemasiga koef
tanlang: 

. + KMnO. KOH-) .s 'f 

YakurllY tenglamani qlsqartirilgan lonl; shakida YOling. 
Yechish. Qaytaruvcbi va oksidlovch\lli dniqlaymiz: 

+4 +- ~6 L b 

Na,SO; + KMn(), 1 KOH --+ Na,S04 + K2MnO~+- H20 
,KMnC\ oksidlovchL Elektron 

tengla rni tuzami7 qaytaruvch, oksidJovchi qo'yish 
llchun koetfitsiyentlarni topamiz: 
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+6 
=S 3 

+-6 
= Mn 2 

Olingan rcaksiyaning sxemasiga 

Na2S03 + 2KMn04 + KOH ~ Na2S04 + 2K2Mn04 + H20 

Qolgan koeffitsiyentlarni quyidagi: ishqor (KOH), suv tarti
bida tanlab olamiz: 

Na2S03 + 2KMn04 + 2KOH ~ Na2S04 + 2~Mn04 + H20 

tenglamani ionli shaklda yozamiz: 

2Na + + SO;- + 2H+ +2Mn04 +2K + +20H- = 
= 2Na I '+2MnO!-+H 20 

Oksidlanish -qaytarilish rcaksiyasini qisqartirilgan 
yozamiz: 

S02-
3 = SO~-+2MnO~-

6.21. hsh reaksiyalarining 
elektron balans usuti bilan koetTitsiyentlar tanlang va tenglamani 
qisqartirilgan ionli shaklda yozing: 

a) K2S + KMn04+ H2S04 4- S + MnS04 + ~S04 + H20 
b) Zn + KCr20 7 + H2S04 ~ ZnS04 + Cr2(S04)3 + ~S04 + H20 
d) snS04 + KMn04 + H2S04 ~ Sn(S04)2 + MnS04 + ~S04 + H20 
e) Nal + KMn04+ KOH ~ 12 + ~Mn04 + NaOH 
f) S + KCIO)+ H20 Cl l + ~S04 + H2S04 

g) Na2S03 + 12 + Na2S04 + ~S04 

6.22. Elektron 
qaytarilish 

bilan ichki molekular 
sxcmasiga koeffitsiyentlar 

+ 02 + H20 

Yechish. o'zgargan atomlami 
+5 -2 +4 0 

HN03 ~ N02+02+H20 
-2 +5 ° - qaytaruvchi, N - oksidlovchi. Elektron tenglamalar 

tuzib qaytaruvchi va oksidlovchi uchun koeffitsiyentlarni topamiz: 
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+4 
N+e=N 4 

Olingan koeffitsiyentlarni reaksiyaning sxemasiga qo'yamiz: 

4H 

formulasin 
tanlaymiz: 

4N02 + 
oldiga qo'yi 

110 2 

koeffitsiycntlarni 

4HN03 = 4N02 + 02 + 2H20 

6.23. Ichki molekular oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining 
elektron usuli bilan kocffitsiyentlar 

CU(NO)2 ~ N02+H 

b) N i14N02 ~ 20 + H 20 
d) KN03 ~ KN02 + 02 
e) KC]03 ~ KCl + 02 

° ~KCI 
Elektron usuli bilan disproporsiyalanish rcak-

siyasining sxemalariga koeffitsiyent tanlang: 

HN02 ~ HN03 + NO + H20 

Yechish. Oksidlanish darajasi o'zgargan atomlami aniqlaymiz: 
+3 

HN 
+5 

IIN03 + 112° 

Elcktron tenglamaiarni tuzamiz va qaytaruvchi, oksidlovchi 
hamda ulaming oksidlangan va qaytarilgan mahsulotlari uchun 
koeffitsiyentlar topamiz: 

+5 
2e=N 

+2 
e= N 

Olingan koeffitsiyentlami reaksiyaning sxemasiga qo'yamiz. 
Bunda HN02 oldiga qo'yiladigan koeffitsiyent 3 (1 +2) ga teng 

bo'lishi kcrak, chun bir vaqtn o'zida ikkita 
rda qatnashadL Quyidagini qilamiz: 

3HN02 = HN03 + 2NO + H20 
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6.25. 

a) ~Mn04 
b) KCI03 

d) Cl2 + KO 

reaksiyalarining sxernasiga 
tanlang: 

+ Mn02 + K2CO, 

e) KClO ~ KCl + KCtO) 
f) S + KOH ~ K2S + K2S01 + H20 
g) Na2S03 ~ Na2S + Na2S04 

6.26. Oksidlanish darajasi to'g'risidagi tasavvurlardan foy
dalanib, organik birikrna ishtirokidagi reaksiyaning tenglarnasini 
yozing: 

C6H'2 0 6 + KMnO! + 112S04 ~ CO2 + MnS04 + 

Yechish. 
reaksiya sxernasini 

o +7 

C6H'2 0 6 + KMn04 

H20 

o'zgargan atornlarni 

14 +2 

CO2 + MnS04 + + 

Bundan ko'rinib turibdiki, C6H'206 - qaytaruvchi, KMn04 -

oksidlovchi. 
Elektron tenglarnalar tuzarniz va oksidlovchi, qaytaruvchi 

harnda oksidlangan va qaytarilgan rnahsulotlar uchun koeffi
tsiyentlar topamiz: 

Olingan 

o +4 
6C -24e= 6C 5 

+2 
Mn 24 

rcaksiyaning sxernasiga 

H 2SO 4 ~ 30C02 + 
K2S04 + H20 

Qolgan koe quyidagi K2S04 , J) 
tartibda tanlayrniz. Reaksiyaning oxirgi ko'rinishi quyidagicha 
bo'ladi: 

5C6H I20 6 + 24KMn04+ 36H2S04 ~ 30C02 + 24MnS04 + 
+ 12~S04 + 66H 20 
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6.27. 
ishtirok 
tsiyentlar 

foydalanib, 
rcaksiyaJarning 

a) C2H6 +01 H 20 

b) H2C 20 4+ CO2+K2C03+Mn02 

d) CH)OH + K 2Cr20 7 + H 2S04 ~ HCOOH + Cr2(S04)3+ 

-+- K 2S04 -+- H~O 

e) C I2 HnO,,+ K2Cr207+H2S04 ~ C01+Cr2(S04)'+ 

+~S04 +H20 

f) CH20+KMn04+H2S04~HCOOH + MnS04 + H20 

6.28. 
masini tuzing: 

llsulidan foydalanib 

AI ~ Al20)+Mn 

Yechish. o'zgargan atomJami 
+3 0 

~ AI20)+Mn 

Kasrli oksidlanish darajalari misolida koeffitsiyentiarni tanlash 
butun sonJi oksidlanish darajalari kabi olib boriladi. Modda miqdori 
] mol bo'Igan Al 20 3 tarkibida 2 mol aluminiy, I mol Mn30 4 da 
esa - 3 mol marganes bo'lishini hisobga olgan holda, elektron 
tenglamalami tuzamiz: 

QaytaruvchL 
rilish mahsulollari 

o +3 
2Al - 6e= 2Al 

o 
+ 8e = 3Mn 

hamda ularning okc;idlanish 
qo'yish uchun koeffitsiyentlar 

+3 
6i = 2Al 4 

+8/3 _ 0 
3Mn + Se = 3Mn 3 

Olingan koeffitsiyentlami reaksiyaning sxemasiga qo'yamiz: 

3Mn30 4+8Al ~ 4A1 20)+9Mn 
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6,29. Elektron foydalanib, oksidlanish-
qaytariJish reaksiyalarining sxemalariga koeffitsiyentlar tanlang: 

a) FeJ0 4+ H2 ~ FeO + H20 
NaNJ Na + 

d) C3HS + 02 ~ CO2 + H20 
e) Na1S40~+ KMn04 + HN01 ~ Na2S04 + H 2S04 + 

+ Mn(NO)2 KN03 + 
f) MnJ0 4+ KCI03 K2C03 ~ K2Mn04 KC) CO 2 

6.30. Elektron balans usulidan foydalanib, quyidagi sxema 
bO'yicha boradigan reaksiyaning tenglamasini tuzing: 

As2SJ + HN03 ---+ H 3As04 + S02 + N02 + H 20 

Yechish. Oksidlanish darajasi o'zgargan atomlarni aniqlaymiz: 

+3 +5 +5 +4 

As2S3 HNO} H3As04 S02 + + H/) 

Ushbu reaksiyada azot N+50 ksidlovchi, qaytaruvchi esa - mishyak 
AS+3 va oltingugurt S-2 dir. Bunday holda ikkala qaytaruvchi 
tornonidan beriladigan elektronlar sonini hisoblash Mod-

formulalaridagi koeffitsiyentlarni hlsobga olgan holda, 
elektron tenglamalarni yozamiz: 

+3 1 
2A-; l +'\ 

-- 22e 2As 

3 ~- 18e J 
+4 

S 

+S +4 

N+ e -+ N 22 
Topilgan koeffitsiyentlami reaksiyaning sxemasiga qo'yamiz, 

suv qo'yish uchun koetlitsiyent tanlaymiz. Quyidagini 
hosH qilamiz: 

As2S3+ 22HN03 = 2H3As04 + 3S02+ 22N02 + 8H20 

6.31. Oksidlanish darajasidan foydalanih. quyidagi oksidlanish-
qay1arilish sxemalaliga koeffitsiyentlar tanlang: 

a) KMn04 ~ K2Mn04 + Mn02 + 02 
b) Cu2S + 02 + CaCOJ ~ CuO + CaSOI + CO2 

FeCI, KMn04 ~ J+ Ci2+MnCI2+KCI2+H20 
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6.32. EJektron usuli bilan lanish-qaytarilish 
reaksiyalarining sxemalariga koeffitsiyentlar tanlang: 

a) Rb(NO)2 ~ RhO + N02+02 

b) KN +KI+ ~ I) NO + K 2S04+H 
d) KMn40 + NO + H 2S04 ~ MnS04+ N02+ ~S04+ H 20 
e) CuO + NH3 ~ Cu + N2+ H 20 

6.33. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari sxemalariga koeffi
tsiyentlar tanlang. Qaytaruvchi va oksidlovchini ko'rsating. Tengla
mani ionli va qisqartirilgan ionli shaklda tasvirlang: 

a) Cl2 2 + ~ KC KBrOl H20 

b) NH3+ KMn04 + KOH ~ KN03 + K2Mn04+ H20 

d) Ti/S04)3 + KCl03 + H 20 ~ TiOS04 + KCl + H2S04 

e) Fe(N MnO) HNO, Fe(NO,)l+Mn(N + H20 

t) KNCS + ~Cr207 + H 2S04 ~ Cr2(S04)J+ S02 + CO2 + 

+ N02 + K 2S01 + H20 

Cu(N ) + Fe( + 
+NO+ H20 

6.34. Elcktron usul foydalanih oksidlanish-qay-
reaksiyalarining sxemalariga koeffitsiyentlar Qaysi 

reaksiyalarda vodorod peroksid oksidlovchi, qaysinisida - qayta
ruvchi rolini o'ynashini ko'rsating: 

a) H 20 2+HI ~ 12 H 20 
b) H 20 2 +HI03 ~ 12 + 02 + H20 
d) H 20 2+KMn04 + HN03 ~ Mn(N03)2+02+ KN03+ H 20 
e) H 20 2+ CrCl 3 + KOH -fr K2Cr04+ 1 + H 20 
f) H 20 2+H 2S ~ + 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining mahsulotlari 

6.35. Elektron usul bilan koeffitsiyenUar tanlab, 
rcaksiyaning sxemasin davom yozing: 

Cu + H 2S04 (kons.) ~ '" 

Yechish Moddalarning aniq xossalarini clementlarning eng 
xarakterli oksidlanish darajala bilgan holda oksidlanish-
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qaytarilish reaksiyalarining mahsulotlarini yozish mumkin. 
Shunday ekan, mis birikmalarda eng xarakterli bo'lgan 
oksidlanish darajasi +2; binobarin, SO/- ionlari ishtirok etganda 
mis (II) sulfat CuS04 hosil bo'ladi. Kuchsiz qaytaruvchi ta'sirida 
(bunda-mis) oltingugurt+6 oksidlan darajasidan+4 oksid
tanish darajasigacha qaytariladi, natijada oltingugurt (IV) oksid 
S02 hosil bo'ladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida 
kisiotalardagi vodorod suv tarkibiga kiradL Shunday 
qilib, reaksiyaning sxemasi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi: 

Cu H2S04 ~ CuS04 S02 + 20 

Elektron balans usuli bilan koeffitsiyentlar tanlab, oxirida 
hosil qilamiz: 

Cu + 2H2S04 ~ CuS04+ S02 + H20 

6.36. Reaksiya sxemalarini davom cttirib yozing, elcktron 
lans usuli bilan koeffitsiyentlar tanlang, qaytaruvchi va oksid
lovchilarni ko'rsating: 

a) H20 ~ ... 
b) Fe70] + CO ~ 

d) + ~ 

e) CH4 + 02 ~ ... 
f) S HNO] ~ . 

6.37. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi tenglama
sini tuzing: 

KI + KMn04+ H2S04 ~ ... 

Yechish. Kal permanganatda marganes Y1Jqori oksidlanish 
darajasi ga ega bo'lad!, binobarin, KMn04 - oksidlovchi. Uning 
qaytarilish mahsulotlari muhitning kislotaliligiga bog'liq va uni 
quyidagi sxema bo'yicha mumkin: 

KM 
Mn2+ + ... 

+ qaytaruvchi +H20 
r--'------"--'" M nO 2 + ... 

+OH
'-----...'J> MnO,2+ + ... 

'. 
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8iming misolimizda reaksiya kislotali muhitda bonnoqda, binobarin, 
kaliy permanganatning qaytarilish mahsuloti- MnH (MnS04) 
dir. Qaytaruvchi yodid ioni bo'lib, u molekular yodgacha 12 
oksidlanadi. Bundan tashqari, kaliy sulfat ~S04 hosil bo'ladi, 
kislotadagi vodorod ionlari esa KMn04 dagi kislorod atomlari bilan 
suv hosil qiladi. Reaksiya sxemasining oxirgi ko'rinishi: 

-\ +7 +2 0 

KI + KMn04 + H]S04 ~ MnS04 + 1 +K2S04 +H20 

Elektron tenglamalarni tuzamiz, qaytaruvchi va oksidlovchi 
uchun koeffitsiyentlar topamiz: 

.. \ 0 
21 - 2e = 12 5 

+7 +2 
Mn + 5e = Mn 2 

KoeffitsiyentIarni reaksiya sxemasiga qo'yamiz: 

IOKI+ 2KMn04+H2S04 ~ 2MnS02 + 512+ K2S04+ H20 

QoIgan koeffitsiyentlarni quyidagi tuz, kislota, suv tartibda 
tanlaymiz. Oxirida quyidagini hosi! qilamiz: 

lOKl + 2KMn04+ 8H2S04 = 2MnS04 + 512 + 6K2S04 + 8H10 

6.38. OksidIanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini 
tuzing: 

a) NaN02+KMn04+H 2S04 ~ 

b) NaN02+KMn04 + KOH--) 

d) NaN02+KMn04+H10 --)0 ••• 

e) Na2SOJ + Na2Cr207+H2S04 ~ 

f) Pb01+HCI ~ PbCI)+ ... --+ 

g) FeS04 + KMn04 + ... ~MnS04 -+- , .. 

6.39. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirish uchun imkon 
beradigan reaksiyalarning tenglamaiarini tuzing: 

a) SO] -) Na2SO j -~ Na2S04 
b) FeCI2 --+ Fe2(S04)3 -~ Fe(OH)3 
d) eu ~ Cu(N03)2 ~ CU(OH)2 +CuO 

e) KMn04 -+ Mn02 ~ MnCl ic ~ MnS 
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Shu reaksiyalaming qaysi bin oksidlanish-qaytarilish reak-
siyaJariga kiradL Bunday reaksiyaJarga eJektron baIans bilan 
koeffitsiyentlar tanlang. 

Yarimreaksiyalar usuli 
(ion-elektronli balans usuli) 

6.40. Yarimreaksiyalar usuli hilan quyidagi sxemaga koeffi
tsiyentlar tanlang: 

Cr(NOJ,+ NaBiO j + HNO>~H2Cr207 + Bi(NOJ1+- NaN03+H 

Yechish. Reaksiya davomida oksidlanadigan va qaytariladigan 
zarrachalami aniqlaymiz. Xromning uch valentli ioni dixromat 
ioniga aylanadi: 

CrH -+ Cr ° 2-2 7 

1 mol Cr20 7 ionining hosil bo'lishi uchun mol ionlari 
va 7 mol suvdan olinishi mumkin bo'Jgan 7 mol atomar kislorod 
kerak bo'Jadi. Bunda vodorod (14 mol) ion ko'rinishida bo'ladi: 

Cr3+ + 7H 20 -) Cr20t+14H+ 

Tenglamani har ikkala tomonidagi son 
tenglashtirib, quyidagini hosil qilamiz: 

2CrH + 7H:O - 6e-~ Cr/07 + 14H+ 

ionlari ushbu reaksiyada qaytaruvchi bo'Jib xizmat qiladi. 
Bi03- ioni BiH ga aylanadi. Bunda atomar kislorod (3 mol) 

yodorod mol) ionlari bilan bog'lanih suv qiladi: 

Zaryadlar 

BiO- + 6lF -+ BP+ + 3H 0 3 2 

tenglashtirib. quyidagini 

BiO; + 6HT + 2e -, Bi3+ + 3H20 

- - ionlari oksidlovchilardir. 

qilamiz: 

Oksidlanish va qaytariJish reaksiyalari ning tenglamalarini 
qo'shib reaksiyaning qisqartirilgan ionH tenglamasini tuzamiz. 
Runda bir shunday aniq koeffitsiyentga ko'pay
tirilishi kerakki, qaytaruvchi modda bergan elektronlaming miqdori 
oksidlovchi modda qabul qiJgan elektronlaming rniqdoriga 
bo'lsin: 
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+ 6e- = Cr70 7 14H+ 

Bi03- + 6H+ 2e- =BP++3H20 3 

2Cr3++3BiO;+7H 20+18H+ = Cr20~-+3Bi3++J4H+ +9H 20 

yoki 

= Cr 0 7 
2 7 

Tenglamaning o'ng va chap tomoniga moddalarning o'xshash 
ionlaridan bir xiI miqdorini yozib, reaksiyaning molekular 
shakldagi tenglamasini yozamiz: 

2Cr3++3 

'. +3Na++6N 

+ = Cr/l/ 
+2H+=2H 

2Cr(N03)3 + 3NaBi03 + 6HN03 = H2CrP7 + 3Bi(N03)3 + 3NaN03 +2Hp 

1. Quyidagi sxema bo'yicha reaksiyaga yarim-
usuli biJan koeffitsiyentlar tanlang: 

KOH 

Yechish. Bram ioni Br- elektran berib molekular bromga 
o'tadi, binobarin, u qaytaruvchidir: 

Permanganat Mn04- bo'Jib, marganes 
(IV) oksidga aylanadi. 011ib qolgan 2 mol kislorod moddasi suv 
(2 mol) biJan o'zaro bog'lanib gidroksil ionlari hosil qiladi: 
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Mn04- + 2H20 --; Mn02 + 40H-

zaryadlarini 

Mn04-

olib, 

+ 3e-= 

Reaksiya tenglamasini qisqartirilgan ionll shaklda tuzamiz: 

2Bc- 2e-=Br2 13 
Mn04- + 2H 20 + 3e = Mn02+ 40H- 2 

Reaksiya tenglamasini molekular shaklda tuzamiz: 



6Br- + 

6Na 

6NaBr+ 2K 

= 3Br2 + 2Mn02 

6Na 

6.42. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini yarim
reaksiya usulidan foydalanib tuzing: 

Mn02+ KCIOJ+KOH ~ K2Mn04 + KCI + H20 

Yechish. Marganes (IV) oksid manganat - ionga aylanadi: 

Mn02 ~ MnO/-

Bunday aylanish uchun 2 mol modda miqdoridagi kislorod kerak, 
uni (4 mol) olish mumkin. Bunda 
ham hosil bo'Iadi: 

Ion zaryad 
~ MnO/-+ 2H20 

olib, quyidagini 

Mn02 ~ MnO/- + 2H/) 

Ushbu qaytaruvchi bo'lib xizmat 
Xlorat ionlari CI03- oksidlovchi bo'lib, xlor ion\ariga CI

aylanadi. Bunda atomar kislorod suv molekulalari bilan bog'lanib 
gidroksil ionlariga aylanadi: 

CI03-+3H20- ~ CI-- + 60H-

Zaryadlar sonini tenglashtirib quyidagini hosil qilamiz: 

CIO}- + 3Hp + 6e- = CI- + 60H-

Reaksiyaning 
zamiz: 

qisqartirilgan ionl 

3Mn02 + 120H CIO 3 
3~O = MnO~- + CI- + 6~ 

yoki 

3Mn02 + CIOJ-+ 60H- = 3MnO/- + CI-+ 3H20 

Reaksiya tenglamasini molekular shaklda tuzamiz: 
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3Mn02 + 

6.43. 

= 3MnO/- + CI

=6K+ + K+ 

6KOH=3KMn04+KCJ 

usuli bilan oksidlanish-qaytarilish 
koeffitsiyentlar tanlang: 

a) NI + H2S04 ~ 12 + H2S + H 20 

b) H2S + Br2+ H 20 ~ H2S04 + HBr 

d) Cr20 3 + NaN03 + KOH ~ ~Cr04 +NaN02+ H20 

6.44. Yarimreaksiyalar usulidan foydaJanib, reaksiyalar 
tenglamalarini qisqartirilgan ionli shaklda tuzing: 

a) Kl + K 

b) FeS04+ 

d) Cr + 02 
e) Ca(CI 

12 + KBr + KC 1 + 
Fe/SO 4)3 +Cr2(SO 4), 

+ ~S04+ 

Cr2(S04)3 + H2 + H 20 

~ CaCl2 + S + 

6.45. Yarimreaksiyalar usuli bilan oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalarining sxemalariga koeffitsiyentlar tan1ang. Tenglamalarni 
qisqartirilgan ionli va molekular shakllarda yozing: 

a) KI + KN02 + H2S04~ (2 + NO + K2S04+ H20 

b) Na2C20 4 + KBrO) + H20 ~ CO2 + KBr + NaOH 

d) KMn04 ~ Mn02 + NaNO] 

e) AgN01 Ag + H 3P04+ HN03 

Oksidlanish -qaytarilish reaksiyalarining 
hisoblashlar 

6.46. Texnik massasi 9 g bo'lgan 
bilan boradigan reaksiyaga kaliy permanganatning KMn04 massa 
ulushi 7,9% bo'lgan 40 g massaJi eritmasi sarf qilindi. Texnik 
sulfitdagi Na2S03 ning massa ulushini aniqlang. Kaliy permanganat 
bilan natriy sulfit orasidagi reaksiya sulfat kislota ishtirokida boradi. 

Yechish. Reaksiyaning tenglamasini tuzamiz: 
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5N~So.~ +2MnS04 + 

S'b I 5 
= Mn+2 2 

Kaliy permanganatning va modda miqdorini 

m(KMn04 ) = mw(KMn04)~ m = 40,0 . 0,079 g = 3,16 g; 

m(KMn04 ) 3,\6 
n(KMn04) = M(KMn04 ) ; n(KMn04) = -158 mol = 0,02 mol. 

Reaksiya tcnglamasidan quyidagi kelih chiqadi: 

n(KMnOI ) 2 
~---~~~-~~~- = ~ - bundan 

5 ' 

5 
n(N~SO}) = "2 

Narnuna 

m(Na2SO J) 

m(Na2SO,) = 0,05 

5·0,02 
Nu2SOJ) = -2 mol 

massasi: 

J 26 g =-" 6,3 g ni tashkil qiladi. 

Texnik sulfitdagi Na}S03 ning massa ulushini hisoblaymiz: 

n(Na 2SOJ ) 6.3 
ro(NaSO) = ----.----; w(Na,SO ,)=: -.:.- = 0,7 yaki 70%. 

, m(llamun~) L - 9 

6.47. Massasi 8 g bo'lgan kaliy sultitru neytral eritmada 
oksidlash llchun, qanday 
bo'ladi? Javoh: 

6.48. f\'1aSS~1!gall HJtliy su!tltning 
eritmasini (erilma gidroksid ham boil 
uchun massa kaliy permanganatni 
massali eritmasi . yetmaydi. 

6.49. 12 ning bo'lgan 150 g massal 
yod eritmasi bilan re.aksiyaga kirL,hishi uchun normal sharoitda 
o'lchangan qancha hajm vodorod sLllfid kerak bo'l&di? 

6.50. 1\101ekuiar yod eritmasini to'1a nmgsiziantirish uchun 
temir (11) sulfarning mllssa ulushi 10% bo'lgan 76 g massaIi 
eritmC1si sarf qilindi. Dastlabki critmada yodning qanday massasi 
bo'lgan? Javoh: 6,35 g. 
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7. ELEKTROLIZ 

Elektroliz vaqtida elektrodlarda boradigan jarayonlar 

7.1. bromid suyuqJan masining e le ktrolizi reaksiyasi 
tenglamasini yozing. 

Yechish. Kaliy bromid suyuqlanmasi quyidagi ionlarga 
d issotsilanad i: 

~ + Bc 

Hosil bo'layotgan kationlar elektr toki ta'sirida manfiy e1ek
tomoniga (katodga) harakatlanadi va elektronlar qabul 

(qaytari ladi): 

katod (-) K+ + e = K 

Manfiy zaryadlangan ionlar brom elektr maydon 
ta'siri ostida musbat e1ektrod tomonga (anodga) harakatlanadi va 
elektronlar beradi (oksidlanadi): 

(+)2Br 2e-= 

Oksidlanish va qaytarilishjarayonlarining tenglamalaridan har 
qaysisini katoddagi va anoddagi jarayonlarda ishtirok etadigan 
elektronlar sonini tcnglashtirish lIchun kocffitsiyentga 
ko'paytirib, ngra tenglamalarni mumki : 

2K++ e-= K 12 

2Bc-2e-= Br2 I 

2K' +2Br- c!cktroliz) Br2 

yoki molekular shaklda: 

elektrol;z ) 2K + 

7.2. Quyidagi birikmalar suyuqlanmasining elektroliz tengla
malarini tuzing: a) NaCl; b) K2S; d) BaCI 2• 

7.3. SUIt:1t kislota eritmasining inert elektrodda horadigan 
elektroliz reaksiyasi tcnglamasini yozing. 

Yechish. Suvli eritmada sulfat kislota ikki bosqich bo'yicha ionlarga 
deyarli to'la dissotsilanadi: 

I b 0 i h 

H '+ HS(\ 
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qic h 
2-

Eritma orqali doimiy elektr toki o'tkazilganda katod tomonga 
vodorod ionlari harakatlanadi va ular qaytariladi: 

2H++ 

yaqinida ionlari to' lekin suvli 
oksidlanmaydL chunki suv 

anod (+) 2H 20 - 4e-= 4H+ + O2 

Elektroliz reaksiyalarining yig'indi tenglamasini tuzamiz: 

2H+ = H 2 
2 

2H20 ~ 4e- = 4H+ + O2 

clek1roliz ~ 2H + 4H+ + 0 
- 2 - 2 

O'ng 
bir xii 

tomondagi o'xshash 
chiqarib yuborib 

(ular tagiga chizilsin) 
hosil 

2 elektroliz ~ 

7.4. Mis (I I) xioridning suvli eritmasi inert elektrodda elektroliz 
qilinganda elektrodlarda qanday jarayonlar sodir bo'ladi? 

Yechish. Eritmada mis (1) xlorid ionlarga dissotsilanadi: 

e!cktrodning elektrod potensialin qiymati 
musbat (O,34V), binobarin, mis (lI) ionlari suvli eritmalarda 
oson qaytariladi: 

katod (-) 2Cu2+ + 2e-- = Cu 

Xlor-anionlari kis]otalarning ko'pchiIik anionlari 
kabi critmalarda 

an od (+)2CI--2e-= el2 

Jarayonning yig'indi tenglamasi: 

2e-= Cl.' 11 

2e-=CI2~ 
Cu2+ + 2Cl- eleklroliz) Cu + CU2 
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yoki 
_<:!:,~lrol~;. C12 

7.5. Mis (11) sulfat suvli eritmasining mis elektroddagi 
elektrolizi reaksiyalarining tenglamaiarini yozing. 

Yechish. Katodda mis kationlari qaytariladi: 

leklrod 
bilan 

(--) Cu]' + - = Cu 

jarayoni elektrodning 

anod (+)Cl-2e--CP+ 

Shunday qilib, jarayon natijasida mis anodda eriydi, lekin mis 
ing shuncha iqdori yo'qotish isobga 

katodda ch iqa<lL EIe ktroliz reaksiyalarining 
tenglamalari ruvchan yozib 

7.6. Nikel (If) nitralning suvli eritmasi ineJ1 elektrod yordamida 
clektroliz qilinganda elektrodlarda qanday reaksiyalar sodir bo'ladi? 

Yechish. Nikel (H) nitrat critmasida quyidagi ionlar bo'ladi: 

,)2 f.-2 N 0)-

mlil vaqtida yaqinida kationlari bo'ladi. 
Nikd eleklrodning standart elektrod potensiali - 0,25 V ga teng 
bo'lgani sababli, katodda parallel holda ikkitajarayon boradi: nikel 
(ll) kalioniarining va suvning qaytarilishi: 

(--)NtH + 
2e-= H 

(a) 

(b) 

Nitrat ionlari anod yaqil1ida to"pianadi: lekin suv oson 
oi-.sidlanadi: 

.mod (+) 2H}) - 4c" = 4H+ + 02 

rodlarning boradig:1 nechta jara·· 
~(In reaksiyalari ;ig'indi le ma\arini kerak 
cm.a~: !.lshbu misold:.l, ina::;cllan, (a) rcaKslyaga qancha miqdorda 
',la (b) reaksiY:1siga qancha miqdord<l e1ektr toki sarf1anganligi 
l1C'ma·lu.m. 

7.7. Kaliy yodid VJ natriy sulfatning suvli eritmalarini inert 
cldl hilan boradiga clektroliz rea ning tengiamalarini 
yozi 

Quyidagi suvli inert yorda-
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qili qanday Iotlar hosil 'Iadi? 
b) ZnS04, d)AuCIJ • 

7.9. HCI va HN03 suvli eritmalarini inert elektrod ishtirokidagi 
elektroliz reaksiyaiarining tenglamalarini yozing. 

7.10. Inert elektrod yordamida natriy xloridning suvli eritmasi 
elektroliz qilinganda moddalar mumkin? 

. Inert elektrod kobalt anod 
(11) ratning suvl eritmasi elektrol 
jarayonlar sodir bo'ladi? 

kobalt 
nday 

7.12. Natriy gidroksidning suyuqlanmasi va suvli eritmasi 
elektroliz qilinganda sodir bo' ladigan jarayonlarning tenglamalarini 
yozing. 

Quyidagi suvli eritmalarining elektroliz reak-
siyalari tenglamalarini a) AuCI J, K 3P04 ; d) 
Elektroliz inert elektrodlar bilan olib boriladi. 

HisobJasbga doir masalalar 

Anodda g bo'lgan ajralib natriy 
yodid suyuqlanmasi qilinganda katodda rnassa 
natriy chiqadi? 

Yechish. Elektroliz reaksiyasi tenglamasini tuzamiz. Suyuq
lanmada tuz quyidagi ionlarga dissotsilanadi: 

NaI ~ Na+ + 1-

Elektrodlarda jarayonlar. 

(-)Na++e- 2 

anod (+) 21--2e- = 12 

elektroliz 

yoki 
elektroliz ) + 12 

chiqqan rnoddasining aniqlayrniz: 

m(I 2 ) 762 
n(I2) = m(12 )-; n(l2) = 254 mol = 3 mol. 

reaksiyasining tenglamasidan 

2 
1 kelib 
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n(Na) = 2n(l2); n(Na) = 2·3 mol = 6 mol. 

Olingan natriyning massasini topamiz: 

m(Na) n(Na) . Na); m(Na) ,23 g = g. 

7.15. Kaliy xlorid suyuqlanmasi elektroliz qilinganda katodda 
7,8 bo'lgan olindi. Anodda chiqqan xlorning 

Javob: 2.24 I. 
7.16. Sanoatda kalsiy olish usullaridan biri - kalsiy xlorid 

suyuqlanmasini elektroliz qilishdir. Agar elektroliz natijasida 896 1 
hajrndagi sharoitda) ajralih chiqqanligi ma'lum 

qancha metall ingan? . 1,6 
7.17. Kaliy gidroksidning suvdagi eritmasi inert elektrod bilan 

elektroliz qilinganda katodda normal sharoitda o'lchangan 11,2 I 
hajrndagi rnolekular aj chiqadL vaqtda anodda 

hajm kislorod ajraladi? 
Yechish, 1. Katodda suvning qaytarilishini (kaliy kationlari suvli 

eritmalarda qaytarilmaydi), anodda esa gidroksid ionlarining 
oksidlanish isobga elektroIiz reaksiyasi ning tenglamasini 

katod (-) 2H20 + 2e ........ -.... = H2 + 20 ............ H ............. I- I 2 (+) -4e- 02+2H20~ 

yoki 
2H 20 elektroill) 2H2 + 

Ajralib chiqqan vodorod moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

592 

V(1I 2 ) 11,2 
n(H n(H2) = 0,5 

Vm 22,4 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

J 

2 
mol = 

Ajralib chiqqan kislorodning hajmini hisoblaymiz: 

1 = 

moL 

I. 



Yechish. 2. Avogadro qonunidan kelib chiqqan natijadan 
foydalanamiz, ya'ni bunga muvofiq bir xiI miqdordagi turli gaz 
moddalari bir xii sharoitda bir xii hajmni egallaydi. Shuning uchun 
elektroliz reaksiyasi tenglamasidan (Yechish I ga qarang) quyidagi 
kelib chiqadi: 

V CH 2) I I 
V(0 2 ) = 2' V(02) = 2 V(H 2); V(02) = 2 . 11,2 1= 5,6 l. 

7.1S. Kumush nitratning suvli eritmasi inert elektrod bilan 
elektroliz qilinganda anodda massasi 12 g bo'lgan kislorod ajralib 
chiqdi. Bunda kumushning qancha massasi hosil bo'igan? lavob: 
162 g. 

7.19. Rux xloridning suvli eritmasi elektroliz qilinganda anodda 
hajmi 26,88 I (normal sharoitda) bo'lgan xlor, katodda esa massasi 
62,4 g bo'lgan rux ajralib chiqdi. Xlorning unumini miqdoriy deb 
hisoblab, ruxning unumini aniqiang. 

Yechish. Rux xloridning suvli eritmasi elektrolizi reaksiyasi 
tenglamasini tuzamiz. Bunda ruxning unumini miqdoriy deb hisobga 
olamiz, ya'ni katoddagi elektr miqdorining hammasi rux 
kationlarini qaytarish uchun sarf qilinadi, deb hisoblaymiz: 

katod (-) ZnH + 2e~ = Zn 

anod (+)2CI~-2e~ = Cl 2 

elektroliz ) Zn+CI 2 

Ajralib chiqqan xlor moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

26,88 
n(CI2) = 22 4 mol = 0,5 mol. , 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 
n(Zn) = n(CI 2); n(Zn) = 1,2 mol. Ruxning unumi miqdoriy 

bo'lganda ajralib chiqadigan ruxning massasini topamiz: 

n(Zn) = n(Zn) . M(Zn): m(Zn) = 1,2'65 g = 78 g. 

Masalaning shartidan haqiqiy olingan ruxning massasi 
m/Zn) = 62,4 g ekanligi ma'lum. Bu massa nazariy hisob-
langanidan shuning uchun ham kamki, katoddan o'tadigan elektr 
tokining bir qismi suvning qaytarilishi uchun sarflanadi: 

2H 20 + 2e-= H2 + 20H~ 
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1.6) formuladan foydalanib ruxning chiqishini aniqlaymiz: 

11= 
mr(Zn) ·100 

m(Zn) 

62,4·100 
11 = 78 % = 80%. 

7.20. N (11) sulfatning critmasi elektroliz qilinganda 
katodda unumi 75% ni tashkil qilgan, massasi 177 g bo'lgan nikel 
olindi. Bu vaqtda katodda qancha hajm kislorod ajralib chiqadi? 
Kislorodning numi miqdoriy hisoblansin, lavob: 44,8 I. 

8. ARAlASH MASALALAR 

1. Quyidagi sxema bo'yicha massasi g misdan 
massadagi rnis I) gidroksid olish mumkin: 

Cu ~ CU(NO')2 ~ CU(OH)2 

Reaksiya tenglamalarini rnolekular va shakllarda yozing. 
Yechish. Boradigan rcaksiyalarning tenglarnalarini tuzamiz. 

Misni konsentrlangan nitrat kislotada eritib, mis (11) nitrat olish 
mumkin: 

ClI 4HNO\ Cu(N 

Mis (11) nitrat eritmasiga ishqor ta'sir ettirib, mis (1I) 
gidroksid mum kin: 
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CU(N03)2 + 2NaOH = CU(OH)2J.. + 2NaN03 (b) 

Cu2++20H-= CU(OH)2 J.. ' 

Reaksiya uchun 

m(Cu) 
n(Cu) = ; 

M(Cu) 

tenglamadan: 

tenglamadan 

mis moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

16 
n(eu) = 64 mol = 0,25 mol. 

m(Cu) 1 
---=_. 
M(Cu) I ' 



m(Cu(N03 
-------

M(Cu) 

Binobarin, 
n(Cu) 

chiqadi. 

n(Cu(OHh) 1 1 n(Cu(OH)2) = n(Cu); 

n(Cu(OH)2) = 0,25 mol. 

Mis (II) gidroksidning massasini topamiz: 

m(Cu(OH)2) = n(Cu(OH»' M(Cu(OH)2); 

m(Cu(OH)2) = 0,25 . 98 g = 24,5 g. 

8.2. Quyidagi sxemaga ko'ra o'zgarishlar amalga oshirilib: 

KI --~ AgI 

massasi 61,1 g yodid olindi. Bu unum 
yo'l bilan olinishi Igan miqdorning 65% 
etadi. Yodning olingan edi. Ushbu 
amalga osbirishga reaksiyalarning 
ni molekular va yozing. lavob: 50,8 g. 

8.3. Qandaydir gaz bor va u vodoroddan hosil bo'lgan, shu 
bilan birga, undagi vodorodning massa ulushi 18,5% ga teng. Shu 
gazning vodorodga nisbatan zichligi 27 ga teng. Gazning formulasini 
aniqlang. 

Yechish. Hisoblashlar uchun massasi 100 g bo'lgan gaz 
namunasini tanlab olamiz, namunadagi atomar bor va vodorod 
moddalarining miqdorini va massasini aniqlaymiz: 

m(B) = mm(B); 

m(H) = mm( 

m( 
I1(B) =----- . 

M(R) , 

100' 0,815 g = 81,5 

00'0,185 g = 18,5 

,5 
---1- mol = 7,4 mol; 

m(]; 5 
n(B) = M(---; mol = 18,5 mol. 

Bor va vodorod moddalarining miqdoriy nisbatini topamiz: 

n(B) 7,4 
-_._- ~--

n(H) 18,5' 
(a) 

Vodorodga nisbatan zichligidan foydalanib, gazning molyar 
massasini hisoblaymiz: 
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uchraydi. Eritmalari qo'shilganda ular o'zaro gidrollzni kuchay
tiradi (5.58 masalaga qarang) va gidroiiz oxirigacha boradL Reaksiya 
tenglamasi quyidagi ko' ishda ladi: 

2Al(NO)1 + 3Na2COJ + 3H20 = 2Al (OH») J, + 
+ 6NaN03 3C02 

Kuydirilgan aluminiy oksid hosil bo'ladi: 

2Al(Ofl)3 = 203 + H20 

Moddalaming miqdorini aniqlaymiz: 

AI(NOj)J 42, 
n(Al(NO)3) = -M(Al(NO-3)~); n(AI(NO)3)=213 mol 7,4 mol, 

m(Na 2COJ ) 37,2 
Na2C(\)= M(N~2C03)' n(Na2CO)= 106 = mol. 

(a) tenglamadan 0,2 mol aluminiy nitratning reaksiyasi uchun 
mol natriy karbonat kerak bo'lishi ko'rinib turibdi, binobarin, 

natriy karbonat mol miqdorda olingan. 
(a) tenglamadan quyidagi kelib chiqadi: 

n(AI(N03h) I 

n(Al(OH, h) I . 

(b) tcnglamadan quyidagi ch 

n(AI(OHh) 2 

shuning uchun 

n(Al 2()3 

Bundan quyidagini olamiz: 

n(AI(N03h 
-----

2 

Kuydirilgandan keyi olingan alum iy oksidning massasin 
aniqlaymiz: 

m(A1 20,) = n(AI 20)· M(A1 20]); 

m(AI 20) = . I g= g. 

8.9. Massasi 3,2 g bo'lgan moddaning yonish mahsulotlari 
1 (normal sharoitda) azot massasi 3,6 g bo'lgan 
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Quyidagini olamiz: 

= . 14 n(H). 

(a) va (b) tenglamalar sistemasini yechib topamiz: 

n(N) 2 mol, n( = 4 

ya'ni birikmaning formulasi N 2H4• 

S.lO. Massasi 30 g 19an kobalt vodorod bilan qisman 
qaytarilganda massasi 26,8 g bo'lgan oksid va metall aralashmasi 
olindi. Vodorod moddasining qanday miqdori reaksiyaga kirishgan. 
Olingan aralashrnadagi massa ulushjnl aniqlang. lavob: 
0,2 mol H2; 44% Co. 

S.11. Massasi 250 g bo'lgan qo'rg'oshin (11) nitrat eritmasiga 
miqdor kaliy sulftd eritmasi Massasi 47,8 bo'lgan 

cho'kma hosil bo'ldi. Dastlabki eritmadagi qo'rg'oshin (11) 
nitratning massa ulushini aniqlang. 

Yechish. Qo'rg'oshin (11) eritmasiga sulfid eritmasi 
qo'shilganda quyidagi reaksiya sodir bo'ladi: 

Qo'rg'oshin (II) sulftd moddasining miqdori: 

m(PbS) 
n(PbS) = M(PbS)' n(PbS) = 239 mol 0,2 mol. 

Reaksiya tenglamasidan, 

n(Pb(NO)2 = n(PbS); n(Pb(NO)2) = 0,2 mol 

ekanligi kelib chiqadL Dastlabki eritmadagi qo'rg'oshin (I1) 
massasini hisoblaymiz: 

m(Pb(N03)2) = n(Pb(N03)2)' M(Pb(NO)2); 

m(Pb(N01U = ·33 = g. 

DastJabki eritmadagi qo'rg'oshin (II) nitratning massa ulushini 

m(Pb(NO)2) 66,2 
w(Pb(NO)2) = ---- m -; w(Pb(N03)2) = 250- = 0,2648 

26,48%. 

S.12. Hajmi 7 1 bo'lgan (normal sharoitda) vodorod bilan 
xlorid mol miqdor kumush nitrat eritmasi orqali 
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o'tkazilganda massasi 28,7 g bo'lgan cho'kma.olindi. Vodorodning 
aralashmadagi hajmiy ulushini aniqiang. Javob: 36%. 

8.13. Natriy yodidning massa ulushi 15% bo'lgan 50 g massali 
eritmasi orqali mo'l xlor . Massasi 5 bo'lgan 
yod chiqdi. mahsulotining unumi aniqlang. 
Javob: 88,2%. 

8.14. Massasi 17,6 g bo'lgan temir (1) sulfidning mo'l 
miqdor sulfat kislota bilan o'zaro ta'sir etishidan hosil bo'lgan 
gaz 300 g bo' mis (11) eritmasi orqaJ o'lkazildi. 
Massasi 4,4 g bo'lgan cho'kma hosH Eritmadagi (n) 
sulfatning massa aniqlang. 

8.15. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga yordam 
beradigan reaksiyalar tenglamalarini yozing: 

Reaksiyalarning biri oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi 
hisoblanadi? Ushbu reaksiyalarning tenglamalariga elektron balans 
usuli bilan koeffitsiyentlar tanlang. 

8.16. Agar natriy karbonatning massa ulushi 15% bo'lgan 
230 eritmasiga vodorod massa 20% 
bo' g massali qo'shilsa, 2TC temperaturada va 
98 kPa bosimda o'lchangan qanday hajmdagi gaz ajralib chiqadi? 
Javob: 6,26 1. 

8.17. Massasi 400 g bo'lgan suvda massasi 46,8 g bo'Jgan 
natriy xlorid eritildi. Eritmaga inert elcktrodlar tushirilib, doimiy 
elektr o'tkazildi normal sharoitda hajmi 2,24 1 bo'lgan 
xlor olindi. izdan keyin rmadagi natriy xloridning 
massa ulushini aniqlang. lavob: 

m2 (NaCI) 35,1 . 
m(NaCl) = - ; w(NaCl) = ----: = 0,080 yok! 8,0% 

m ~ 

Mis (II) lng suvli har 0 g 
bo'lgan ikkita mis plastinka tushirildi. Elektrodlarga doimiy tok 
manbayi ulandi. 8iroz vaqt o'tgandan so'ng elektrolizda anod bo'lib 
xizmat qilgan plastinkani konsentrlangan nitrat kislotada eritildi, 
eritmaga mo'l miqdor gidroksid qo'shildi, bunda massasi 
2,45 Jgan mis gidroksid Elektrolizdan so'ng 
katodning massasi tcng bo'ladi? . 11,6 g. 
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KIMYO 

GALOGENLAR 

Vodorod. Suv 

9.1. Sulfat kislotaning massa ulushi 20% bo'lgan 150 ml 
hajmdagi eritmasiga metall ta'sir ettirilganda qanday hajmda vo
dorod olish mumkin? Hajmni normal bosim va 30°C temperatu
rada hisobJang. Kislota eritmasining zichligi 1,14 g/ml ga teng. Javob: 
8,68 1. 

9.2. Zichligi 1,29 g/ml, massa ulushi 30% bo'lgan kaJiy 
gidroksidni ng 
aluminiy ta' sir 
rodning qanday 

9.3. Massasi 
parchalanishidan 
vodorodn ing 
Javob: 4,48 I. 

eritmasiga massasi 
sharoitda 

chiqadi? Javob: 40,32 
mis (11) gidroksidning 

mis (11) oksidni 
o'lchangan qanday hajmi 

9.4. Qandaydir element EH) tarkibli gidrid hosii qiladi, unda 
vodorodning massa ulushi 1,245% ga teng. Gidrid hosil qilgan qaysi 
element? Javob: uran. 

9.5. Massasi 0,84 g bo'lgan metal! gidridga suv ta'sir ettiril
ganda normal sharoitda hajmi 896 ml ni tashkil etgan vodorod 
ajralib chiqdi. Agar bu elementning +2 oksidlanish darajasini 
namoyon qilishi ma'lum bo'lsa, qaysi elementning gidridi 
olinganligini aniqlang. 

Yechish. 

ga teng. 
Reaksiyada 

aniqlaymiz: 

formulasini EH2 ko'rinishida 

M(EH 2) = [M(E)+2]g/mol 

gidrid moddasining 

n( EH2) = ;~!~22»; M(EH2 ) = M~~~2 mol. 

Gidridning parchalanishida ajralib chiqqan vodorod modda
sining miqdori quyidagidan iborat: 
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n(Hl 

Gidrid 
yozamiz: 

0,896 
= 224 mol = 0,04 , 

ta'sir reaksiyasi 

E(OH)2 + 2H2 t 
Reaksiya tengiamasidan quyidagi kelib chiqacli: 

n(EH2 ) 

yoki 

bundan M(E)=40 
kimyoviy element 

9.6. Vodorodni 
sharoitga keltiri 
Vodorodning 
hisoblang. Javob: 

n(H)l 2' 

0,84. _ 1. 
AI(E)+2 .0,04 - 2' 

toparniz, binobarin, gidrid 

kislorodda yondirildL 
aralashmasining hajmi 240 

aniqlang. Hajmni 

9.7. Massa<;i Igan ishqoriy-yer 
o'zaro ta'sir etganda 560 ml hajmdagi (normal sharoitda) vodorod 
ajralib chiqdi. Reaksiya uchun qanday metall olinganini aniqlang. 
Javob: bariy. 

9.S. Aralashmadagi gazlaming hajmiy ulushlari quyidagicha: 
20% vodorod, 45% azot va 35% argon. Gaz aralashmasining 
vodorodga nisbatan zichligini aniqiang. 

Yechish. Hisoblash uchun barcha gaz moddalari miqdorlari
ning yig'indisi 1 mol ga teng, ya'ni n= 1 mol bo'lgan gaz 
aralashmasining tanlab olamiz. Gaz 
hajmi: 

dan iborat. 
Aralashma 

bo'ladi: 

=nV m 

komponentining hajmi 

V(X) = V <p(X) = n VmCP(X). 

Komponent moddasining miqdori esa: 

n(X) = V(X) = nVm<p(X) n<p(X). 
V2 Vm 
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Olingan 
moddasining 

n(H 2 

Shunga o'xshash: 

lanib, aralashmadagi 

= 1 . 0,2 mol = 0,2 

n(N]) = 0,45 mol, n(Ar) = 0,35 mol. 

Gaz massalarini aniqlaymiz: 

m(H 2 ) = n(H 2)· M(H 2 ); m(H 2 ) = 0,2· 2g =0,4g. 

Xuddi shunday qilib, m(N 2 ) = 12,6 g, m(Ar) = 14,Og ekan
ligini aniqlaymiz. 

Gaz aralashmasining massasini hisoblaymiz: 

m = m(H 2 ) + 

Gaz 

M= 

Aralashmaning 
miz: 

= (0,4 + 12,6 + 14, 

molyar massasi: 

= 27,0 g/mol ga 

nisbatan nisbiy zichligini 

D M D =27,°=13" 
112 = 2; H2 2 . ,J. 

9.9. Teng hajmdagi vodorod va geliydan iborat bo'lgan gaz 
aralashmasining vodorodga nisbatan nishiy zichligini aniqlang. 
Javob: 3. 

9.10. Natriy gidrid suv ta'sirida parchalanganda olingan gaz 
cho'g'lantirilgan mis (1I) oksid ustidan o'tkazildi. Qattiq modda-
ning massasi IshlatHgan natriy 
aniqlang. Ja\'ob: 

9.11. Kalsiy bilan o'zaro 
eritmani , zichligi l, 145 g/ml, 
29,2% bo'lgan vodorod xlorid 
qilindi. Gidridning nomlal sharoitda 
qancha hajm chiqqan. Javob: 8,96 !. 

9.12. Massasi lS,7 g bo'lgan vodorod peroksid eritmasining 
yomg'likda parchalanishidan hajrni 672 ml (nonnal sharoitda) 
gaz ajralib chiqdi. Qolgan vodorod peroksid eritmasiga suI fat kislota 
va mo'l miqdor kaliy yodid eritmasi qo'shildi. Bunda massasi 
12.7 g ho'lgan yod olindi. Dastlahki ~ritmadagi vodorod peroksidning 
massa ulushini aniqlang. Javoh: 20%. 
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13. miqdori 5% va zichligi , g/ml sulfat 
kislota mo'! miqdor rux bilan reaksiyaga kirishishi uchun qancha 
hajm eritma olish kerak? Bu reaksiya natijasida vodorod ajralib 

11,6 g bo'lgan Fe ni temirgacha qaylarish uchun 
chiqqan vodoroddan necha kerak? Javob: 11 m1. 

Galogenlar 

14. Bromning oksidlanish darajalari 0; va +3 bo'lganda-
gi elektron fonnulalarini tuzing. Tashqi energetik pog'onadagi 
elektronlarning orbitallar bo'yicha taqsimlanishini ko'rsating. 

Yechish. Brom D. J Mendeleyev elementlar davriy sistemasi-
to'rtinc davrida VII gruppaning gmppachasida 

joylashgan, tartib raqami 35. Brom atomining oksidlanish darajasi 
o bo'lgandagi elektron formulasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi: 

Is2 2 p6 3s2 3d10 4s2 

Tashqi energetik pog'ona elektronlarining orbitallar bo'yicha 
taqsimlanishi: 

Oksidlanish darajasi -1 bo'lganda brom atomining oksidla-
darajasi bo'lgandagidan ortiqcha clektron ladi. BII 

elektron 4p-pog' onachada joyJashadi: 

Is2 2s1 2 p6 3s2 3 p6 3d10 4s2 4 p6 . 

elektronni 4p-
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9.16. Qanday oksidlanish darajasida yod atomining elektron 
formulasi inert gazlar - kripton va ksenonning elektron formulasiga 
o'xshash bo'ladi? Javob: J+7 kripton atomining, I-I ksenon 
atomining elektron formulasiga o'xshash bo'ladi. 

9.17. Elektron balans usuli bilan quyidagi oksidlanish
qaytarilish reaksiyalari sxemalariga koeffitsiyentlar tanlang. Tarki
bida xlor bo'lgan moddalarning qaysi biri qaytaruvchi xossalarini 
va qaysi biri oksidlovchi xossalarini namoyon qilishini aniqlang. 

a) Fe + Cl 2 ~ .feCI) 
b) NaCIO] ~ NaCI + 02 
d) Cl 2 + NaOH ~ NaCl + NaCI03 + H 20 
e) NaClOJ + Mn02 + NaOH ~ NaCl + Na 2MnOJ + H 20 
f) NaCl + Mn02 + H2S04 ~ CI 2 + MnS04 + Na2S04 + H20 

9.18. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga yordam bera-
digan reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

NaBr ~ NaCl ~ Cl 2 ~ KCIO, ~ KCI 

-1 
Ca(CIO)2 

Yechish. 1. Natriy bromid eritmasi orqali gazsimon xlor o'tkazib 
nalriy xlorid olish mumkin: 

2NaBr + CI 2 = 2NaCl + Brl 
yoki 

2Br- + CI 2 = 2Cl- + Br2 

2. Natriy xlorid eritmasini inert elektrodlar bilan elektroliz 
qilib xlor olish mumkin. Bunda elektrodlarda quyidagi jarayonlar 
sodir bo'ladi: 

yoki 

katod (-) 2H 20+2e=H}+20H

anod (+) 2Cl- _. 2e = Cl 2 

elektroliz 2NaCl + 2H20 ----~) 2NaOH + H2 + Cl 2 

3. Kaliy xlorat KCIO J ni isitilgan kaliy gidroksid eritmasidan 
xlor o'tkazib olish mumkin: 
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3Cl 2 + 6KOH = 5KCl + KCIO J + 3H 20 

Cl+ e == elJ 15 
o +' I 

+ 5e = CII 

3C1, + 60H- == 5CI- + CIO~ + 3H 20 

4 Xlorning kalsiy gidroksid ohak) 
ta'si kalsiy gipoxlorid Ca(CIO)2 

yoki 

il t I --I 

2CJ 2+ 2Ca(OH)2 = Ca( CIO)2 + CaCJ 2 + 2H20 

2Cl 2 + 

xlorid 

o -I I 
Cb + 2e == 2el 11 

() " 
7+ 2e = 2C1 

2ClO-

xloratning 

+2KCl 

nishidan 

O'u1ro 

bo'ladi: 

9.19. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalarning tengJamalarini yozing: 

a) HCI -~ Cl l ~ KCIO ~ KCl -~ HCl ~ AgCI 
-~ NaBr, ~ HBr 

malarda reaksiyaiaming tenglamalarini va 
qisqartirilgan ionli shakllarda yozing. 

9.20. Sulfat usuh bilan massasi 11.7 g bo'lgan natriy xloriddan 
nlingan vodorod xloridni kumush nitrat eritmasi orqali o'tkazildi. 
Massasi ,09 g bo' cho'knw lkkinch reaksiya 
mahsulotining unumini iqdoriy deb vodorod xJondning 
unarm aniqlang. 

Yechish. Sulfat kislotani narriy xloridga ta'sir ettirib. vodorod 
xlorid olinishida quyidagicha rcaksiya sodir bo"ladi: 

NaCl + H,S04 = NaHSO, + HCl t 
uchun natriy moddasining miqdorini 
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m(NaCI) n(NaCl) 
M(NaCI) 

mol = 0,2 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(HC\) = n(NaCl); n(HCl) = 0,2 mol. 

miqdoriy unumda 0,2 vodorod 
bo'ladL 

hosH 

0,2 modda miqdoridagi vodorod xloridning massasini 
aniqlaymiz. 

m(HCl) = n(HCI)·M(HCl); m(HCl)= 0,2·36,5 g= 7,3g. 

xloridning kumush nitrat reaksiyasi quyidagi 
tenglamaga muvofiq bo'ladi: 

HCt + AgN03 = AgCI J.. +HN03 

Cho'kmaga tushgan kumush xlorid moddasining miqdorini 
aniqlaymiz: 

= (AgCl) . n(AgCI) = 
M(AgCl) , 

= 0,14 

Reaksiya tengiamasidan n(AgCI) = ",(HC1) kelib chiqadi, 
bu yerda n (HCl) - real olingan HCI moddasining miqdori. , 
Binobarin, 

n (Hel) = 0,14 
r 

Real vodorod massasini aniqlaymiz: 

mr(HCl)= nr(HCl)·M(HCI); mr(HCl)= 0,J4· 36,5 g= 5,llg. 

(1.6) formuladan foydalanib, reaksiya mahsulotining unumini 
hisoblaymiz: 

---'-----::-::-:...,--; ll( H Cl) 

9.21. Massasi 30,48 g bo'lgan molekular yodni kaliy yodid 
eritmasidan siqib chiqara oladigan xlor olish uchun marganes (IV) 
oksidning qanday massasi va zichligi 1,18 giml, massa ulushi 36% 
bo'lgan Cl eritmasidan qancha olinishi n? 

har qaysi bosqichidagi nazariy 
mumkin bo'lganidan tashkil qiladi lavob: 
16,3 g Mn02; 64,4 ml eritma. 
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9.22. Konlardan biridagi toshtuzning tarkibida natriy xlorid 
(massa ulushi 96%), kalsiy xlorid (0,2%), magniy xlorid (0,2%) 
va tarkibida xlor bo'lmagan boshqa komponentlar bor. Massasi 5 kg 
bo'lgan toshtuz namunasidan zichligi 1,18 kg/I va massa ulushi 
36% bo'lgan qancha hajm xlorid kislota olinishi mumkin? Javob: 
7,08 I. 

9.23. xlorid va natriy ftorid 
massali eritma yarmiga mo'l miqdor 
eritmasi qo'shildi g bo'lgan cho'kma 
yarmiga mo'l xIorid eritmasi qo'sh 
massasi 2,34 hosH bo'Jdi. Dastlabki 
natriy xloridning va natriy ftoridning massa ulushlarini aniqiang. 
Javob: natriyxloridniki -0,94%, natriy ftoridniki - 1,01%. 

9.24. Massasi 14,9 g bo'lgan natriy xloridga mo'l miqdor sulfat 
kislotani ta'sir ettirishdan olingan vodorod xlorid hammasining 
massasi 200 g bo'lgan suvga shimdirildi. Agar vodorod xloridning 
reaksiyadagi unumi 70% bo'lsa, uning eritmasidagi massa ulushini 
aniqlang. Javob: 2,5% 

9.25. Kal elektrodlar tushiril 
yuborildi. 2,8% bo'lgan 200 
eritmasi hosil vaqtida qancha 
xlor moddasi Javob: 0,05 mol. 

926. Massasi noma'lum metall 
hajmi 8,4 I bo'lgan xJor bilan birikadi. Shu metaHning o'zi yod 
bilan reaksiyaga kirishishi mumkin, shu bilan birga, xloridda ham, 
yodidda ham u bir xii oksidlanish darajasini namoyon qiladi. 
6,75 g massali metallning yod bilan o'zaro ta'sir etishidan qancha 
massa yodid hosH bo'ladi? 

Yechish. Metall bilan xlor va yodning reaksiya tenglamalarini 
quyidagicha tasawur 

a) Me+ b) Me+~I2=MeI 

Reaksiyalarni tenglamasida ham x 
xii, chunki yodidda bir xii oksidlanish 
namoyon qiladL metal! bilan reaksiyaga 
xJor moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

n(CI 2 ) = V~2); n(C1 2 ) = 28~~ mol = 0,375 mol. 

608 



(a) va (b) reaksiya tenglamalaridan metall moddasining dast
labki miqdorlari ikkala reaksiyada ham bir xiI va ular bilan ga
logen moddalarning bir xiI miqdorlari reaksiyaga kirishadi, ya'ni 

n(l2) =n(CI2); n(l2) = 0,375 mol. 

Reaksiyaga kirishgan yodning massasini topamiz: 

m(l2)::O n(l2)· M(l2); m(l2) = 0,875·254 g = 95,25 g. 

Olingan metall yodidning massasi reaksiyaga kirishgan metall 
va yod massalarining yig'indisidan iborat: 

m(MelJ =m(Me) + m(J2); m(MelJ = (6,75 + 95,25)g = 102g. 

9.27. Massasi 12 g bo'lgan texnik natriy xlorid namunasidan 
olingan vodorod xlorid konsentrlangan xlorid kislota olish uchun 
ishlatildi. Hamma olingan kislota marganes (IV) oksid bilan 
reaksiyaga kiritildi. Bunda hajrni 1 :] 2 I (normal sharoitda) bo'lgan 
gaz hosil bo'ldi. Dastlabki namunadagi NaCl ning massa ulushini 
aniqlang. Javob: 97,5%. 

9.28. Kaliy xloratning KCIO) termik parchalanishidan keyin 
olingan qoldiqni marganes (IV) oksid bilan suvda eritildi. Eritmaga 
mo'l miqdor kumush nitrat eritmasi qo'shilib, massasi 57,4 g 
bo'lgan cho'kma olindl. KCIO) ning parchalanishida qancha hajm 
kislorod ajralib chiqqan. Hajmni normal sharoitda hisoblang. Javob: 
13,441. 

9.29. Massasi 12,25 g bo'lgan kaliy xlorat KClO)parchalandi, 
bunda kislorod hosil bo'ldi, uning normal sharoitdagi hajmi 336 
ml ni tashkil etdi. Reaksiya tugagandan keyin quruq qoldiqdagi 
kaliy xloridning massa ulushini aniqlang. Javob: 6,33%. 

9.30. Elektron balans usuli bilan oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalari sxemalariga koeffitsiyentlar tanlang: 

a) KT + KC10) + H 2S04 ~ KCI + 12 + K2S04 + H20 

b) '2 + HNO) ~ HIO) + NO + H20 

d) Br2 + Cl 2 + H20 ~ H BrO) + HCl 

e) NaBrO) + F2 + NaOH ~ NaBr04 + NaF + H 20 

f) NaI + H2S04 ~ 12 + H 2S + Na2S04 + H 20 

Tenglamalarni qisqartirilgan ionli shaklda yozing. 
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10. KISLOROD GRUPPACHASI 

10.1. Oltingugurt (VI) oksidning massa ulushi 4% ga teng 
bo'lgan erilrnadagi suI fat kislotaning massa ulushini hiSt1hlang. lavob: 
4,9%. 

0.2. Quyidagi oksidl nish~qayta !ish reaksiyalarining 
sxemalarini davom ettirib yozing va elektron balans uSllli bilan 
koeffitsiyentiar tanlang. 

a) H2S + S02 --; ... 

H + Br, -+ .. 

d) H 2S + HNO)(koncs) -+ ... 
Reaksiyaiarda oksidlovchi hamda qaytaruvchini ko'rsating. 
10.3. Mis kllporosidagi kristallizatsiya suvining massa ulushini 

aniqlang. Javob: %. 
10.4. Agar oltingugurt (IV) oksidning kislorod va oltingugurt

dan hosil bo'Jish entalpiyasi -- 296.9 kJjmolga tengligi ma'lum 
bo'lsa, massasi 12 g bo'lgan oltingugurtning yonishidan qancha 
issiqlik ajralib chiqishjni hisohlang. 

Yechish. Oltingugurtning yonish reaksiyasining termokimyoviy 
tenglamasini yozamiz: 

S (q) + O2 (g) = S02 (g), 6.H = -296,9 kJ / mol. 

rermokimyoviy tengiamadan modda miqdori 1 mol bo'lgan 
[n(S) = ] mol] oltingugurtning yonishida 296,6 kJ issiqlik ajralib 
chiqishi ma'lum. 

Massasi 12 g bo'lgan yondirilgan oltingugurt moddasining 
miqdorini aniqlaymiz: 

n'(S) m'(S)., 12 
M(S)' n (S) = mol 0,375 mol. 

Yondirilgan oltingugurt moddasining miqdori o'zgarganda 6.}I 
qiymati proporsional ravishda o'zgaradi, ya'ni: 

!J.H' n'(S) 

Bundan quyidagini hosH qilamiz: 

AH' = 11'(S) 6.H· AH' = 0,375(_296 9) kJ == -1113kJ 
n(S) , I' ,. 

ya' ni 111,3 kJ issiqlik ajralib chiqadi. 
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10.5. Agar !1HO = -321,7 
massasi I g bo'lgan qancha miqdorda 
chiqishini hisoblang. Id. 

10.6. Quyidagi ko'ra 6,72lhajmli 
itda) kislorod miqdor issiqlik yutiladi: 

2KNOJ = 2KN02 + O2 , !1HO = 254,8 k1. 

lavob: 73,74 Id. 
10.7. Massasi 5 g bo'lgan misni batamom eritish uchun zichligi 

1,84 g/ml, massa ulushi 9,8% bo'lgan suifat kislotaning 
konsentrlangan eritmasidan qanday hajmda olish kerak? Bunda 
nom1al sharoitda o'1changan qancha hajm oltingugurt (IV) oksid 
ajralib chiqadi? lavob: eritma hajrni 13,6 ml, gaz hajmi 2,8 l. 

10.S. FeS 95%, massasi 3 kg 
temir sulfiddan o'lchangan qancha 
sulfid olinishi . 725 l. 

jO.9. Quyidagi qanday amalga oshirish 
~ BaCl 2 ~ BaS04 

Tegishli rea tenglamalarini molekular 
shakllarda yozing. 

10.10. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshiIish uchun imkon 
beradigan reaksiyaiarning tenglamalarini yozing: 

Zn ~ ZnS -~ H2S ~ S ~ S02 -~ SOJ ~ H]S04 --~ K]S04 

10.11. H5 massa ulushi ] ,2% bo'lgan sulfid kislota eritmasini 
olish uchun massasi 300 g bo'lgan suvda normal sharoitda 0'1-
changan qancha hajm vodorod sultid eritilishi kerak? lavob: 2,4 t. 

10.12. Massasi tarkibida temir 
tashqari kuydirilganda 

gan pirit kuydirilganda 
o'lchangan qancha 

Piritdagi 
Yechish. Temi 

yozamiz: 

qilmaydigan qo'shimchalari 

temperaturada va 98,5 
(I V) oksid hosil 

massa ulushi 20% ni 
kuydirilish reaksiyasi 

4FeS2 -r 1102 = 2Fe20 J + 8S02 

Piritdagi qo'shimchalaming massa ulushi 20% ni tashkil qiladi, 
binobarin, FeS2 massa ulushi 80% ni yoki 0,8 qismni tashkil qiladi. 
Pilitdagi temir disulfidning massasini aniqlaymiz: 
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) = m(pirit) . FeS2 ); 30·0,8 

Temir disulfid moddasini miqdorini aniqlaymiz: 

_ m(FeS2) . _ 24 _ 
n(FeS2) - M( FeS2)' n(FeSJ - 120 mol - 0,2 mol. 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(S02) _ 8 
FeS2) - 4 

n(S02) = 2n(FeS2); n(S02) = 2 . 0,2 mol = 0,4 mol. 

Hosil bo'lgan oltingugurt (IV) oksidning normal sharoitdagi 
hajmini hisoblaymiz: 

·22,41 

(1.4) formuladan foydalanib, gaz hajmini masalaning shartida 

ko'rsatilgan sharoitda, T = (273 + 27) K = 300 K deb hisobga olgan 
holda topamiz: 

) = PnTV 300·8,96 
98,5·273 

10.13. Massasi 16 g bo'lgan sulfat kislota eritmasining mo'l 
miqdor bariy xlorid eritmasi bilan o'zaro ta'sir etishidan massasi 
5,7 g bo'lgan cho'kma ajralib chiqdi. Dastlabki eritmadagi sulfat 

massa aniqlang. 5%. 
Massasi 19an vodorod sulfidni yond 

18°C tempcraturada kPa bosimda o'lchangan 
uchun 

hajm 
kislorod kerak bo'ladi? lavob: 8,1 I. 

10. 15. Kumush mo'J miqdor konsentrlangan sulfat kislotada 
eritildi, qizdirilganda hajmi J ° ml bo'lgan (normal sharoitda) 
olti (IV) oksid ib chiqdi. Eritilgan kumush rnassasini 

Javob: 0,096 
Hajmi (normal bo'lgan oltingugurt 

(IV) oksidning sulfat kislotaga aylanishi uchun qancha hajm havo 
va qancha massa suv olinishi kerak? Kislorodning havodagi hajmiy 
ulushi 20,95% ni, massa ulushi esa -23,1 % tashkil qiladi. lavob: 
havo -23,9 I; suv 9,04 g. 

Tarkibida va boshqa qo'shimchalar 200 kg 
massali piritdan massa ulushi 70% qancha sulfat 
kislota eritmasini olish rnurnkin? Piritdagi aralashmalaming rnassa 
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ulushi 10% ni sulfat kislotaning umu 
esa-80%. Javob, 

10.18. Massasi lUX sulfid, natriy 
karbonat iqdor xlorid kislota 
Bunda hajmi 1 sharoitda) gazlar 
hosiI bo'ldi. Bu gaz araiashmasining mo'l miqdor oltingugurt (IV) 
oksid bilan o'zaro ta'sir etishidan massasi 19,2 g bo'lgan qattiq 
modda hosil bo'ldi. Dastlabki aralashmadagi moddalarning massa 
ulushlarini aniqlang. 

Yechish. Xlorid kislota aralashma tarkibidagi rux sulfid va kalsiy 
karbonat bilan reaksiyaga kirishadi: 

ZnS + 2HCI = ZnC1 2 + H 2S i 
CaC03 + CO2 i + H20 

Shunday qilib, 
(IV) oksiddan 
vodorod sulfid 
kirishadi. 

vodorod sulfid 
(IV) oksid bilan 
oltingugurt hosi] qilib 

= 3S + 3H 20 

Olingan oltingugurt moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

n(S) = ;~i.); n(S) = 1~22 mol = 0,6 mol. 

(a) 

(d) k ' I . 'd 'd" ,n(H2S) 2 rea slya teng amaSl asos! a qUyl agml yozamlz: ~ = '3' 

Bundan, vodorod sulfid moddasining (a) reaksiya natijasida olingan 
miqdorini aniqlaymiz: 

n(H 2S) 

Bu gaz normal 

V(H 2S) = 

Uglerod (IV) unoJ.".UH 

Jaymiz: 

2 = "3°,6 mol = 0,4 

hajmni egallaydi. 

) =0 4,22 41 = , , 

aralashmasidagi hajrnini 

V(C0 2 ) = V - V(H 2S); V(C0 2 ) = (13,44 -8,96)/ = 4,48 I, 

bu yerda V- oIingan gaz aralashmasining hajmi. 
CO2 modda miqdori quyidagidan iborat: 
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V(C02) • 4,48 
n(C02 ) = -v:;;-' n(C02 ) == 22,4 mol == 0,2 mol. 

tenglamasidan qllyidagi kelib 

n(ZnS) I. . S . 
n(H

2
S) = T' n(ZnS) = n(H 2 ), n(ZnS) == 0,4 mol. 

(b) tcnglamasidan qllyidagi kelib chiqadi: 

== ,; ) == n(CO, , n(CaCOJ ) = 

Dastlabki aralashmadagi moddaning massasini aniqlaymiz: 

m(ZnS) = n(ZnS)· M(ZnS); m(ZnS) = 0,4·97 g :::: 38,8 g; 

= n(CaC01 M(CaCOJ ); = 0,2 20 g; 

m(NaCl) = m(CaCO, 

m(NaCI) = (80 - 38,8 - 20)g = 21,2g. 

Aralashmadagi moddalarning massa ulushlatini hisoblaymiz: 

w(ZnS) = ... ~ ..................... -~.~~ . .:.--

w(CaCO ) == m(CaCOJ ) • w(CaCO ) == 20 = 0 25' 
J m(aralashma) , 3 80 ' , 

('J(NaCl) == 

10.19. Massasi 50 g bo'lgan kaliy xlorat KCl03 bilan kaliy 
xlorid KCl aralashmasi qizdirilganda hajmi 6,72 I bo'lgal1 (normal 
sharoitda) gaz ajralib chiqdi. Dastlabki tuz araiashmasidagi KCl 
ning ulushini Javob: 

Massasi bo'lgan sulfid, natriy va 
natIiy xloridning aralashmasi bor. Amlashma suvda eritildi. OHngan 
eritmaning yarmiga mo'l miqdor mis (1I) sulfat eritmasi qo'shildi, 
bunda massasi 4,8 g bo'lgan cho'kma hosil bo'ldi. Eritmaning boshqa 
yarmiga mo'l miqdor xlorid qo'shilganda rnassasi 
4,66 bo'lgan cho' hosil bo'ldi. Dastbbki madagi 

massa aniqlang, ; 28,4% 
Na2S04; 32,6% NaCl. 
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1] GRUPPACHASI 

11.1. Quyidagi birikrnalarda azotning massa ulushini aniqJang: 
a) NO; b) N02; d) HN03; e) NH4N0J" Qaysi birikmada azotning 
massa ulushi eng ko'p? lavob: a) 46,7%' h) 30,4%; e) 22,2%; 
f) 35 

1 Massasi 12,6 nitrat olish uchun 
nobudgarchilik 5% ni etishini hisobga olgan 
bo'Jadigan ammiak massasini aniqlang. lavob: 3,58 t. 

11.3. Elektron balans usuli bilan quyidagi oksidlanish-qay-
tarilish reaksiyalariga koetlitsiyentlar tanlang: 

a) N2 ~ Ca 3 

b) O2 ~ P406 
d) N02 + O2 + H 20 -7 HN03 

11.4. Quyidagi reaksiyalarni amalga oshirish uchun zarur 
bo'lgan reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

a) 

b) 

~~ NH4 NOJ 

CaHP04 , 

It.S. Hajmi 201 (normal sharoitda) bo'lgan ammiakni massasi 
400 g bo'lgan suvda eritildi. Eritmadagi ammiakning massa ulushini 
aniqlang. Javob: 3,7%. 

1 temperaturada va 1,4 . 
egallaydigan azotning aniqlang. 

1 O'g'it tarkibidagi azotning ulushi 14% tashkil 
etadi. O'g'itda hamma azot mochevina CO(NH2)2 tarkibiga kiradi. 
Shu o'g'itdagi mochevinaning massa ulushini hisoblang. 

Yechish. Hisoblash uchun massasi 100 g, ya'ni m (o'g'it)=lOO g 
bo'lgan namunasini tanlab olamiz. namunadagi azot 
massasini aniqlaymiz: 

m(N) = m(o'g'il)' w(N); m(N) :::.100·0,14 g = 14 g. 

Azot moddasining miqdori quyidagicha: 

n(N) = m(~~. n(N) = ~ mol 1 mol. 
M(N . 14 

na CO(N formulasidan quyidagi kclib 
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Mochevinaning topamiz: 

m(CO(NH 2)2) = n(CO(NH 2)2) ·lvJ(CO(NH2)2); 

m(CO(NH 2)2) = 0,5·60 g = 30 g. 

Namunadagi mochevinaning massa ulushini aniqlaymiz: 

3, 

yoki 30%. 

11.8. O'g'itning tarkibida fosfor bo'lgan komponenti-kalsiy 
digidrofosfat Ca(H 2POJ: dir. Agar massa 18,6% 
bo'lsa, o'g'itdagi digidrofosfatning massa ulushini aniqlang. 
Javo/x 69,6%. 

11.9. Massasi 7,3 g bo'lgan vodorod xloridning massasi 5, I g 
bo'lgan ammiak bilan o'zaro ta'sir etishidan hosH bo'ladigan 
ammoniy xloridning massasini aniqJang. Qaysi gaz ortib qoladi? 

qoldiqning Javob: 10,7 ortiqcha 
.7 g. 

Massasi bo'lgan reaksiyaga kirishish 
uchun 60°C temperaturada va 96 kPa bosimda qancha hajm kislorod 
kerak bo'ladi? Javob: 6,47 ,. 

11.11. Massasi 18,2 g bo'lgan kalsiy fosfid Ca3P2 dan oJingan 
fosfin ning nishidan bo'ladigan (V) 

Javob. 
Konsenlrlangan nitrat magniy bilan 

o'zaro ta'sir et ish tenglamalarini yozing. Qaysi metallarga bu kislota 
ta'sir qilmaydi? 

11.13. Keraksiz qo'shimchalarning massa ulushi 8 % ni tashkil 
massasi 1 bo'lgan kalsiy gidroksiddan mumkin 
o'g'it ishlatiladigan selitrasining massasini 
Javob: 30 , 

11.14. Pretsipitat CaHP04 • 2H20 dagi fosfor (V) oksidning 
massa ulushini aniqlang. Javob: 41,2%. 

11.15. Superfosfat namunasida fosfor (V) oksidning massa ulushi 
tashkil qiladi. itdagi Ca(l ning massa ulushini 

Javob: 
Massasi bo'lgan tuz izdirilganda 7,2 g 

suv, hajmi 4,48 I (normal sharoitda) azat hosil bo'ladi. Agar 
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tuzning molyar massasi 64 g/molga teng bo'lsa, uning formulasini 
aniqlang. 

Yechish. bo'lgan azot moddasining miqdorini aniqlay 

n(NJ = V~N2); n(N 2 ) = ~;4! mol = 0,2 mol. 
m , 

Dastlabki modda namunasi tarkibidagi atomar azot moddasi
rniqdorini hisoblaymiz: 

n(N) = 2 n(N 2 ); n(N) = 2·0,2 mol = 0,4 mol. 

Olingan moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

(H 0) - m(H 20). (H 0) - 7,2 I - ° 4 I n 2 - M(H 20)' n 2 -18 mo - , mo. 

Tuz namunasi tarkibidagi atomar vodorod va mod-
ning m quyidagidan 

n(H) = 2 n(H)O); n(H) = 2·0,4 mol = 0,8 mol; 

n(O) = 2n(H 20); 11(0) = 0,4 
rikmadagi atomar azot, va kislorod rnoddalari 

miqdorlari o'rtasidagi nisbatni topamiz: 

n(N): n(H) 'n(O) = 0,4: 0,8: 0,4 -= 1: 2: 1 

n(N) I __ =_4 
n(H) 2' 
n(H) 

n(O) 

(a) 

(b) 

Moddaning molyar massasi 64 g/molga teng ekanligini bilgan 
holda quyidagini hosil qilamiz: 

M(tuz) n(N)· + . M(H) n(O)· M 

yoki 
64 =14n(N) + n(H) +16n(0). (d) 

, (b) (d) tenglamalar sistemasini n(N mol, 
n(N)=4 mol, n(O) = 2 mol ekanligini topamiz, ya'ni birikmaning 
formulasi N2H40 2 yoki NH4N02• Bu tuz qizdirilganda azot va suv 

bo'ladi' 
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11.17. Agar moddani tashkil qiluvchi elementlaming massa 
ulushlari: kislorodniki 56,47%, azotniki 16,47% va natriyniki 
27,06% ga teng bo'lsa, shu moddaning eng oddiy formulasini 
aniqlang. Massasi 340 g bo'lgan shu moddani qizdirganda qancha 
hajm gaz ajralib chiqadi? Hajmni normal sharoitda hisoblang. Javoh: 
NaN03; 44,8 I. 

11.18. 19an tabiiy fosforitdan 
Tabiiy fosforitdagi 
. 93,5%. 
9,6 g fosfat kislota 

eritmarung massaSl 1 kalsiy gidroksid bilan 
HosH bo'lgan pretsipitat CaH P04 ' 2H 20 ning massasini aniqlang. 
Javoh: 34,4 g. 

11.20. Massasi 30 g bo'lgan azot (TJ) oksid bilan massasi 20 
g bo'lgan kislorod yopiq idishda aralashtirildi. Hosil bo'lgan azat 
(IV) oksidning massasini hisoblang. Qanday gaz ortib qoladi? Ortib 
qolgan gazning massasini aniqlang. lavoh: azat (IV) oksid 46 g; 
ortib qolgan 0 7 4 

11.21. 67,2 
hosil qilindi 
ammiakdan 
massa ulushi 
mahsulotining 

224 I hajmli vodoroddan 
normal sharoitga keJ 

kislotaning zichligi 1, 
hajmli eritmasi 

Yechish. Ammiak va nitrat kislota olish reaksiyalarining 
tenglamasini tuzamiz: 

Reaksiya 
rining miqdorini 

n(N, 

N2 + 3H 2 = 2NH3 

4NH3 + 502 = 4NO + 6H 20 
2NO + O2 = 2N02 

+ 2H 20 = 4HN03 

molekular azat va vodorod 

) = 67,2 mol = 3 
22,4 

H V(H2) 224 
n( 2) = -v,;;-; n(H2) = 22,4 mol = IQ mol. 

(a) reaksiya tengtamasidan quyidagi kelib chiqadi: 
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n(N,) I 
n(H:) = 3' 

Binobari , reaksiya llchun miqdor vodorod olingan. 
(a) (e) reaksiyalari tenglamasidan quyidagilar kelib chiqadi: 

n(N2 ) _ =!. Il(NHJ = ± = l' n(NO) = ~ = l' n(N02 ) = ± = I 
n(NH3 ) 2' n(NO) 4 ' Il(N02 ) 2 'n(HN03 ) 4 -

BlIndan qllyidagini qilamiz: 

iqdoriy unum 19anda 
!ling massasini aniqlaymiz: 

bo'lgan nitrat 

m(HN03 ) == n(HNO,) ' M(HN01 ); m(HN03 ) = 6, 63g = 378g, 

Olingan eritmasining massasini topamiz: 

m::c Vp; m = 400 -1,25 g/ml = 500ml. 

Shu eritma tarkibidagi olingan HN03 massasini hisoblaymiz: 

(HNO) mro(HN ; mr g. 

Mahsulot unumini aniqlaymiz: 

HN01 mn(HNO;)I00; (3) = % = 
m(HNO j ) 

11.22. 7,84 I hajmli (normal sharoitda) ammiak katalitik 
oksidlantirildi va undan keyin nitrat kislotaga aylantirildL Natijada 

200 bo'lgan HNOJ unumini dan 
hisoblab, uning olingan eritmadagi rnassa ulushini aniqlang. Javob: 
4,41%. 

11.23. Mevali daraxt ostidagi tuproqqa massasi 0,4 bo'lgan 
(V) solinish kerak. o'zlashtiriladigan fosfor 

(V) oksidning massa ulushi 20% ga teng bo'lsa, bu holda 
superfosfatning qanday massasini olish kerakligini aniqJang. Javob: 
2 

.24. I maydondagi tuproqqa 0,5 t solinishi kerak. 
Buning uchun ammoniy sulfatning qancha massasini olish 
kerakligini hisoblang. Javob: 2,357 t. 

11.25. Agar 19a rnaydonga solinadigan azot massasi 60 bo'lsa, 
maydonni azot ta'minJa.'1h uchun solinadigan ammoniy 

nitrat massasini aniqlang, Javob: i 7, I t. 
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Azotning 
. selitrani daraxt 

azot solish uchun olinishi kcrak bo'lgan ammoniy 
massasini aniqlang. Javob: 231 kg. 

massali 
miqdorda 

sulfatning 

11.27. Ca3(P04)2 massa ulushi 93% bo'lgan 100 kg massali 
olinadigan massa ulushi bo'lgan kislota 

eritmasining massasi aniqJang. Javob. kg. 
Nitrat massa 42 %, 600 g 

bo'lgan eritmasi orqali mo'] miqdor ammiak o'tkazilganda massasi 
300 g bo'Jgan ammoniy nitrat olindi. Ammoniy nitrat unumini 
aniqlang. Javob: 93,75%. 

11.29. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon berndigan 
reaksiyalarning tenglamalarini yozing. 

N02~ NH3~ 

fat. 
11.30. Massasi 75 g bo'lgan mis bilan mis ([1) oksid aralash-

masiga miqdor konscntrlangan kislota cttirildi. 
Bunda 1-\8 I hajmJ sharoitda) hosil bo'ld . Dastlabki 
aralashmadagi mis ( ushini lavob: 
48,8%. 

12. UGLEROD GRUPPACHASI 

Qanday yordamida quyidagi o'zgarishlarni 
amalga oshirish mumkin: 

C ~ CO2 ~ K2C03 ~ CaCO] ~ CO2 ~ Ca(HCOJ )2 ~ CaCO]? 
TegishJi reaksiyalarning tenglamalarini yozing. 
12.2. Massasi 2 kg bo'lgan kalsiy karbidning suv ta'sirida 

ishi natijasida I (norma sharoitda) CaC2 

aseliIcn ajralib chiqdi. Dastlabki kalsiy namunasidagi CaC2 

ning ulushini Javob: 
12.3. Na2C03 . xH 20 kristallogidratdagi suvning massa ulushi 

62,94% ni tashkil etadi. x ni aniqlang. Javob: 10. 
12.4. Asbest minerali tarkibini 3MgSi03' CaSi03 formula bilan 

mumkin. krem V) oksid massa 
aniqiang. ,68%. 

Zumrad incralidagi elemcntlarning maSSH ulushJari: 
5,06% Be, 10,05% AI, 31,49% Si va 53,40% ga teng. Mineralning 
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formulasini aniqlang va uni mctall oksidlari birikmasi ko'rinishida 
yozing. Javob: 3BeO 'A1 20 3 • 6Sin). 

12.6. 12 hajmli normal sharoilda) uglerod oksid 
olish uchun kalsiy karbonatning massa ulushi 80% bo'Jgan 
ohaktosh moddasidan qancha miqdorda olish kerak? Javob: 5 mol. 

12.7. Kimyoviy tenglamaJar yordami bilan quyidagi o'zga 
rishlarni ko'rsating: 

a) -; l\1gC01 Mg(HCO J )2 MgCO j 

S'O I-.Si-.Mg2Si-.SiH4 
b) I 2 - ----)K 2Si03 -.H 2Si03 

12.8. Sanoatda kaJsiy karbidni quyidagi sxemaga ko' olinadi: 

CaO + C ----+ CaC2 + CO 

Massasi 2 t bo'lgan kalsiy karbid uchun qancha kaisiy 
oksid kerak bO'lishini hisoblang. Bunda normal sharoitda 0'1-
changa qanch hajm uglerod (II) oksid ajralib iqadi? 

Javob:CaO - 2,8 l; CO -1120 m 1. 

12.9. Cacnj ning massa ulushi 95% dan iborat, massasi 2 t 
Igan ohaktoshdan normal sharoitda Ichangan qancha 

uglerod (IV) oksid olish mumkiniigini hisoblang. Javob: 424 m 3• 

12.10. Kremniy olish uchun qaytaruvchi sif:1tida ko'pincha 
ishlatiladL Jarayon tcnglamasi: 

SiO, + 2C = Si + 2eo 

Uglerodning koksdagi massa ulushi 90% dan iborat bo'lsa, 
massasi 20 kg bo'lgan koks yordamida qaytarilishi mumkin bo'lgan 
kremniy V) oksidning massasi aniqlang. 90 

12.11. Massasi 25 g bo'lgan kalsiy karbonatga mo'} miqdor 
xlorid kislota ta'sir ettirib, massasi 10 g bo'lgan uglerod (IV) 

. Mahsulot unumini iqlang. Javob: 90,9%. 
12.12. Natriy gidroksidning massa ulushi 20% bo'lgan 10 g 

massali eritmasi orqali massasi 0,88 g bo'lgan uglerod (IV) oksid 
tkazilga nda J bo' ladigan natriy karbonatni ng massasi 

hisobJang. Javob: 2, 12 g. 
12.13. Massasi 7 g bo'\gan kalsiy karbonat hilan HCl ning 

massa ulushi 20% ga massasi 30 bo'lgan xlorid kislota 
eritmasi o'zaro ta'siridan olinishi mumkin bo'lgan uglerod (IV) 
oksidning massasini hisoblang. favob: 3,08 g. 
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12.14. 

aniqlaymiz: 

bilan azot aralashmasi 
Undagi gazlarning 

arala~hmasini natriy 
bo'lgan eritmasi orqali 

moddalarining umumiy 

V(aralashma) . 4,032 . 
n(araJashma) = ---V·_-, n(araJashma) =: 22~4 mol = 0, J 8 mol. 

m 

Aralashma massasini tga teng deb olib va w(C02)= O)(N)= 0,5 
deb hisoblab, aralashmadagi ugJerod (IV) oksid moddasining 
miqdorini va massasini hisoblaymiz: 

m; m(C02 ) = 0,5 m; 

); n(C02 ) = O~4m . 

Shunga olamiz: 

. m; m(N 2 ) = 0,5 m; 

(N) m(N 2 ). (N) O,Sm 
n 2=M(N2),n 2=-2"8· 

n (aralashma) n(N2 ) + n(C02 ) bo'lgani uchun quyidagini 

h ·1·1 . O,5m O,5m 0 18 
OSI ql amtz: 28 + ----:w- = , . 

Bundan gaz aralashmasining massasini topamiz: 

Gaz aralashmasi 
quyidagi 

agar CO2 

6,16 g. 

gidroksid eritmasi orqaJ 
bo'lishi mumkin: 

agar CO2 mo'l bo'lsa, 

CO2 + NaOH = NaHCO} (b) 

Aralashma tarkibidagi CO2 moddasining miqdorini aniqlay
miz: 
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n(CO ) = O,5f1~. n(CO )::: ~~~ 1= 007 1 
. ? . 44' 2 44 mo , mo . 

Erilmadagi NaOH moddasining massasi va miqdorini hi
soblaymiz: 

m(NaOH) = m(erHma)· w(NaOH), m(NaOH) = ·0,28 g = 5,6g. 

n(NaOH) ::: _11I(NaOH). n(NaOH) 0,5 = 0, mol. 
M(NaOH) , 40 

Quyidagini olamiz: 

_n(C02) 

n(NaOH) 
0,07 

= 0,14 2' 

reaksiya tenglamasiga to'g' keladl binobarin, o'rta tuz 
natriy karbonat hosil bo' ladi. 

12.15. 2 m} hajmdagi havoni (nonnal sharoitda) kaJsiy gidroksid 
eritmasi orqali o'tkazilganda massasi 3 bo'lgan kalsiy karbonat 
hosil bO'ldi. Uglerod (IV) oksidning havodagi hajmiy ulushini 
aniqiang. Javob: 0,0336%. 

12. CO Co.) gazlarining 48 hajmdagi aralashmasi 
mo'l miqdor kislorodda yondirilganda aralashmaning hajmi 6 ml 
kamaydL Dastlabki aralashmadagi uglerod (1I) oksidning massa 
ulushini hisobJang. Hamma hajmlar normal sharoitga kcltirilgan. 

Yechish. Ushbu aralashmani kislorodda yondirilganda [aqat 
uglerod (11) oksid reaksiyaga kirishadi: 

2eo + O2 = 2C02 

Modda miqdorlari bir xiI bo'lganda, hamma gazlar bir xiI 
sharoitda doimiy hajrnni egallagani uchun hajmning 6 ml 
6 ml hajmdagi (normal sharoitda) kislorodning reaksiyaga 
kirishganini ko'rsatadi. 

Aralashmadagi CO ning hajmini, CO2 moddasining miqdorini 
va massasini aniqlaymiz: 

V(CO) 
V(02) I; V(CO) = ); V(CO) = 6ml 2 ml 012 

n(CO) = V(C91; n(CO) = 0,012 mol", 5, 0-4 

m(CO) == n(CO) , M(CO); m(CO) == 5,16.10--4 ·28 g '" 0.015 g. 





hosil , Tabiiy kalsiy karbonatning massa 
aniqlang. Javob: 83,3%. 

12.22. Massasi 54 g bo'lgan ohaktosh kuydirilganda massasi 
22 g ga karnayadi. Ohaktoshdagi kalsiy karbonatning massa ulushini 
hisoblang. lavob: 92,6%. 

Massasi 19,6 
irilganda 

Agar crodning ko massa ul 
karbidning unumini aniqlang. Javob: 71 ,4%. 

massasi 20 
kalsiy karbid 

19an 

90% bo' ,kalsiy 

12.24. Massasi 20 g bo'lgan kremniy va ko'rnir aralashrnasiga 
mo'l miqdor konsentrlangan ishqor eritrnasi bilan ishlov berildL 
Reaksiya Ijasida (normal sharoitda) 1 hajmli vodorod ajralib 
chiqdL aralash kremniyning rnassa ulush iq-
lang. . 42 %. 

12.25. Katsiy gidroksidning rnassa ulushi 0,148% bo'Jgan 200 g 
massali eritrnasi orqali uglerod (IV) oksid o'tkazilganda avval 
cho'kma hosil bo'ldi, so'ngra u eriy boshladi. Cho'krnaning hosil 
bo'lish to'liq erishi n eritrna o'tkazil rak 
bo' normal Ichangan 
aniqlang. ingan eritrna qaynatilganda rnoddani 
rnassasi cho'kmaga tushadi? Javob: t 79,2 rnl, hajrn CO2; cho'krna 
rnassasi 4g. 

13. METALLARNING XOSSALARI 

RudaJar. ~1etanarning olinishi 

13.1. Temir rudasi quyidagi tarkibga ega: rnagnetit FcJ0 4 (rnas..<:;a 
ulushi 55%), ilmenit FeTi01 (massa ulushi 15%) va tarkibida temir 
va titan bo'lmagan boshqa rnoddalaL Massasi 300 kg bo'lgan shunday 
rudadan temiT va titanning qanday massasini olish murnkin? 

Magnetit menitning aniqlaym 

m(Fe;O: m(ruda) . w( ; m(FeJO: 300· 0,55 kg 

m(FeTiOJ ) = m(ruda)· w(FeTiOJ); m(FeTiOJ ) = 300· O. 15 kg = 45 kg. 

Magnetit va ilmenit rnoddalarining rniqdorlari: 

n( O) =m(Fc30~), F 0) 165.103 17]12 
il M(FeJ0 4 ' C1 4 = - mo = , 

n(F m(FeTiO\) . 
M(FeTiOJ ) , 

ni tashkil qiladi. 

40 - G. P. XOlllchenko 

reTial) = _1_- mol = 296, 
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Moddalar fonnulasidan quyidagilar chiqadi: 

nl (Fe)3 = 3n(FeJ 0 4 ); ~(Fe) = 3·711,2 mol = 2133,6 mol; 

(Fe) n(FeTiO)' (Fe) = 1 mol. 

Rudaning berilgan namunasidan mumkin bo'lgan 
temir moddasining umumiy miqdori quyidagidan iborat: 

I1(Fe) == ~ +~(Fe); n(Fe): 133,6+ 1) mol = 2429,7 mol. 

Temirni massasini topamiz: 

m(Fc) = n(Fe) + M(Fe); m(Fc) = 2429,7· 56g -= 136063,2g <::: 136,1 kg. 

I1menit fOlmulasidan quyidagi kelib 

n(Ti) = n(FeTiO)); n(Ti) = J mol. 

Rudaning berilgan namunasidan olinishi mumkin bo'lgan titan 
massasini aniqlaymiz: 

. M(Ti); m(Ti) = ·48g 12,8g 34,21 

13.2. Mis rudasi tarkibida malaxit CuC03' CU(OH)2 va azurit 
2CuC03' CU(OH)2 Agar malaxitning massa ulushi 8,0%, 
azuritniki bo'lsa, massasi bo'lgan rudadan massali 
mis olish mumkin? Rudadagi misning massa ulushini aniqlang. 
lavob: 330,5 kg; 6,61 %. 

13.3. Marganes (l sulfatning suvli erilmasini 
ishtirokida elektroliz marganes olinadi. Agar hajmi 
16,8 I (normal sharoitda) kislorod yig'ilgan bo'lsa, olingan 
marganesning massasini aniqlang. Kislorod unumi miqdoriy, metall 
unumi esa dan ekanhgini hisobga oting. 

Yechish. Inert elektrod marganes I) eritmasi~ 

ning elektroliz tenglamasini tuzamiz. Eritmada tuz ionlarga dis
sotsilanadi: 

yoki 
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MnS04~ 

Elektrodlardagi reaksiyalar: 

anod 2H 20-

, +SO' 
4 

-~--

2Mn 2+ + 2H20 elektroliz ~ 

"'M SO 2H 0 _elekt!:oliz 
L. n .. -4 + 2 ~ 



Elektrolizda 

Elektroliz 

moddasining miqdorini 

= 16,8 mol = 0 75 mol. 
22,4 ' 

quyidagi kelib chiqadi: 

n(Mn) == 3.1 , n(Mn) = 2n(Oz); n(Mn) = 2·0,75 mol = 1,5 mol. 
11(02 ) 

Margancsning massasi: 

m(Mn) = n(Mn) ·M{Mn); m(Mn) = 1,5· 55g = 82,5g. 

Metall unumini hisobga oiib, amalda olingan marganesning 
massasini topamiz: 

'nr(Mn) m(Mn)·1). ',M) - !iL,S 84 - 69 3 
I, -'--~-. nlr \ n - --~g - ) g. 

13.4. inert tushirilgan mis (11) 
orqali doim iy eritmada kislota 
Shu kislotani uchun zichligi 1,05 g/mol 
ulushi 6% bo' hajmdagi kaliy gidroksid 
masi sarf bo'ldL qanday massasi 
2,88 t. 

13.5. Massasi 60 g bo'lgan qo'rg'oshin (IT) nitratning suvli 
eritmasini elektroliz qilib, qancha massa qo'rg'oshin olish mumkin? 
Eritmadagi tuzning massa ulushi 15 %. Elektrolizda normal sharoitda 
o'lchangan qancha hajm gaz ajralib chiqadi? Javob: 5,63 g 
qo'rg'oshin; 3,05 1 kislorod. 

13.6. Vanadiy (V) oksidni kalsiy metali bilan qaytarib vanadiy 
olinadi. V20 5 ning rnas...'\3 ulushi 85% ga teng bo'lgan 400 g mas.sadagi 
konsentratni qaytarish natijasida qancha massa metall olish mum-
kin? Agar texnik kalsiy oksid qo'shimchasi 
CaD ning massa tashkil etsa, qaytarish 
bo'lgan texnik aniqlang. 

Yl'chish. i bilan vanadiy olish 
tenglamasini 

2V + 5CaO 

V20 5 ning massasini aniqlaymiz: 

m(V20 S) = mOl(V20 S); m(V~05) = 400·0,85 g = 340 g. 

Vanadjy (V) oksid moddaliining miqdorini hisoblaymiz: 

n(V 0.) :.:= - n(V2~0_ . n(V2o.,> = 340 mol = 1,87 mol. 
2 - 5 M(V10 5)' .' 182 
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Reaksiya tenglamasi asosida quyidagini yozamiz: 

n(V20 S ) =1.. n(V) = 2n(V 0.)' n(V) = 2 ·1,87 mol = 3,74 mol. 
n(V) 2 ' 2 , , 

Olinishi mumkin bo'lgan Ining massasini aniqlaymiz: 

m(V) = n(V)· M(V); m(V) = 3,74·51 g = 190,7 g. 

Rcaksiya tcnglamasidan: 

11(\'2°\) = .!.. (C) = 5 (V 0 ). 
n(Ca) 5' n a n 2 \' 

n(Ca) := 5 . 1,87 mol = 9.35 mol 

ekanligi kelib chiqadL 
Qaytarish uchun ba' kalsiyn i ng massasi. 

m(Ca) = n(Ca)· M(Ca); m(Ca) = 9,35·40 = 374 g. 

Texnik kalsiy tarkihida kalsiy oksid qo'shimchasi hor. Texnik 
rnetalldagi kalsiyning massa ulushini aniqlayrn 

w(Ca) = 1 - w(CaO): w(Ca) = 1 - 0,05 = 0,95. 

Jarayonni amalga oshirish uchun zarur bo'lgan texnik metall
massasm lopamiz: 

n(texn.met) = m(cC3»); m(texn.met) = -09 g = 393,7 g. 
w( a , 5 

13.7. (l [) oksidni qaytarib, quyidagi reaksiyaga ko' 
olinadi: 

NiO + C = Ni + CO 

Agar rnirdagj uglerodning massa ul 92% ni tashkil etsa 
rcaksiya ikki ko'p kerak bo'lsa, 354 

bo'lgan nikel olish uchun qancha massa ko'mir kerak bo'ladi? 
Javobi: 156,5 g. 

13.8. 'larkibida kozin va m bo'lmagan boshqa 
moddalar . massasl bo'lgan mis rudasidan 650 massadagi 
xomaki metall olindi. Agar xomaki metalldagi misning massa ulushi 
98,4% ni tashkil etsa, rudadagi mis va xalkozinning massa 
ulushlarin aniqlang. mis, xalkozi 5%. 

13.9. (IT) oksid bilan temir ( oksidning massasi 
t48 g bo'lgan aralashmasi vodorod bilan qaytarilganda massasi 
112 g bo'Jgan temir olindL AraJashmadagi har qaysi oksidning massa 
ulushini aniqlang. Jamb: FeO ; Fe20 3 

628 



13.10. 28 I hajmli po'lat ballonda ooe temperaturada va 5065 
kPa bosimda vodorod bor, Shu vodorod tarkibida volfram (VI) oksid 

qayta Ima igan ralash lar 'Igan assas 5,8 
konsentratni qaytarish uchun yetadimi? Volfram (VI) oksidning 
konsentratdagi massa ulushi 80% ga teng, Javob: yetadi. 

Metallarning kimyoviy xossalari 

13.1 . Elektron balans usul bilan I1lctallar bilan klslotalar~ 
ning o'zara ta'sir et ish reaksiyaiarining quyidagi sxemalariga 
koeffitsiyentlar tanlang. 

a) HC! 

b) Zn + H 2S04 (kons.) ~ '" 

d) +H2S04(kons,)~ ... II 2S+ 

e) Bi + HN03 ~ Bi(N01 )3 + NO + H 20 

13.12. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalarning tenglamalarini YOI.ing: 

a) 

'", 

ZnS04 

~ /Zn 
Zn(NO,)2 

~"Zn(OH 

13.13. Elektron balans usuli bilan quyidagi oksidlanish-qay
ish ksiya!ari sxernalariga koeffilsiyentlar lanlang, Oksid

lovchi va qaytaruvchilarni ko'rsating: 

a) Fe + Al Fe 203 

b) Na/Au(CN)4J + Zn ~ Au + Na 2 rZn(CN)41 

d)Mg KM + H ~ S04 MgS04 K2S04 + H 20 

13.14. Massasi 12,2 g bo'lgan temir massasi 6,4 g bo'lgan 
ingugur! bilan slIyuqlanlirildi. Olingan mahsulolga mo'! miqdor 

xlorid kislota qo'shildi. Ajralib chiqqan gaz mis (11) xloridning 
massa ulushi 15% bo'lgan 200 g massadagi eritmasi orqali o'tkazildi. 

bo'lgan cho'kmaning massasini aniqJang. lavob: 2 g. 
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n(AJ) 2 3 3 
nb(H

2
) ="3' nb (H 2 )= n(AI), nb (H 2 "2 Imol=O, moL 

Bu vodorodning hajmi: 

nb(H 2 ) =nb(H 2 )· Vm ; nb(H 2 ) =0,15·22,41 = 3,36l. 

(d) reaksiyada ajralib chiqqan vodorodning hajmi quyidagi
dan iborat: 

Vd(HJ = V(H2 ) - Vb(H 2 ); Vd (H 2 ) =(4,48·3,36) 1=1,12 L 

Bunda l/(H2) - ma.;;sasi bo'lgan mctall xlorid kislota 
ta'sir ettirganda ajralib chiqqan vodorodning hajrni, ya 'ni (b) va 

reaksiyalarda ajralib chiqqan vodorodning hajmi. 
Temir bilan xlorid kisiotaning o'zaro ta'siridan hosH bo'lgan 

vodorod moddasining miqdorini hisoblaymiz: 

(H) Vd(H2) . (H) 1,12 I 0 05 I nd 2 = -v- , nd 2 = 22 4 mo =, mo . 
m , 

(d) tenglamasi quyidagini yozamiz: 

n(Fe) =n",(H 2); n(Fe) 0,05 mol. 

Aralashma dastlabki namunasining yannidagi temiming massasi 
quyidagidan iborat: 

m(Fe) = n(Fe)· M(Fe); m(Fe) = 0,05·56 = 2,8 g. 

Aralashma dastlabki namunasining yarmidagi mis massasini 
aniqlaymiz: 

m(Cu) = m (aralashma) - m(AI) - m(Fe); 

m(Cu) ~:: (8 - 2,7- 2,8) g = 2,5 g. 

Aralashmadagi metallaming massa ulushlarini aniqlaymiz: 
m(Al) 2,7 

ro(AI) = -----, w(AI) -- 0,3375 yokJ33, 
m (aralashma) 8 

ro(Fe) = m(Fe) (u(Fe) 2,8 0,35 yoki 
m (aralasluna) , 8 

r ... le ) _ m(Cu) . (C) ~ 2,8 
UI\ u - w u ----

In (aralashma) . . 8 
0,3 31, 

13,18. Massasi 8,9 bo'lgan magniy, aluminiy temir 
aralashmasi bor. Aralashmaga sovuqda mo'l miqdor konsentrlan
gan nitrat kislota hilan ishlov herilganda reaksiyaga kirishmagan 
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qoldiqning 
Iangan ishqor 
bo'lgan aralashma 
metallaming 
AI; 15,73% 

tashkil etdi. Shu qoldiqqa 
ishlov beriIdi, bunda 
ismi erimay qoldi. 
aniqlang. Javob: 53,93% 

13.19. N mush metallari kuku 
lashmasi bor. massasi 4,58 g bo' 
konsentrJangan ishqor eritmasi bilan ishlov berildi va 224 ml hajm 
gaz olindi. AraIashmaning massasi 11,45 g bo'lgan yana bir qismiga 
suyultirilgan sulfat kislota biIan ishlov berildi. Bunda 2,241 hajmni 
egallagan gaz ajralib chiqdi. Aralashmadagi metallarning massa ulu
shini aniqlang. Javob: 38% Ni; 14,19% Zn: 47,16% Ag. 

13.20. Aluminiy bilan noma'Jum metall oksid kukunlarining 
aralashmasi bor, bunda metall +2 oksidlanish darajasini namoyon 
qiIadi. Massasi bu araJashma namunasi 

olindiki, uning yonish 
Idi. Qattiq qoldiqni 

20% bo'lgan 25,8 
iniy bilan aralashmada 

Qotishmalar. Intermetall birikmalar 

13.21. QaIay bilan natriyning intermetall birikmasida natriyning 
massa ulushi 20,5% ga teng. Intermetall birikmaning formulasini 
aniqlang. 

Yechish. Hisoblash uchun massasi 100 g bo'lgan birikma na
munasini tanJab oIamiz. Natriy va qaJay moddalarining massasini 
va miqdorini aniqlaymiz: 

m(Na Na) = 100·0,205 g = 

n(Na) 

m(Sn) = 

n(Sn 

= 20,5 mol = 0 89 
23 ' 

Sn) = (100 - 20,5) = 

79,5 mol == 0 67 
119 ' 

Intermetall birikma tarkibiga kiradigan natriy va qalay mod
daJari miqdorlarining nisbatini topamiz: 

n(Na): n(Sn) "CO 0,89: 0,67. 
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Tenglikning ga bo'lib quyidagini 

)=1,33:1. 

I ntermetal tarkibi odatda 
koeffitsiyentlari bilan ifodalanadi. 
bilan ifodalangan orasidagi nisbatni 
tenglikning o'ng qismini 3 ga ko'paytirish kerak. U vaqtda: 

n(Na): n(Sn) = 3,99: 3 = 4: 3 bo'ladi. 

Shunday qiJib, intermetall birikmaning formulasi Na4Sn3• 

13.22. Agar kumushning massa ulushi 87% ni tashkll etsa, 
aluminiy bilan kumushning intermetall birikmasining formulasini 
aniqlang. lavob: Ags Ai). 

13.23. Temir bilan noma'lum metallning intermetall birik-
masining tarkibi bilan ifodalanadL 
birikmadagi massa 
birikmasi tarkibiga 

13.24. Massasi 
namunasi bor birikmani olish uchlln 
qancha massa kerak? 

Yechish. N Na4Pb) birikm 
jarayonini quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin: 

Na4Pb + 8Pb = Na4 Pb9 

Dastlabki narnunaga kirgan Na4Pb moddasining miqdorini 
aniqlaymiz: 

n(N Pb) = m(Na4 Pb). n(Na4 Pb) = 2299'99 mol = 0,1 mol. a4 M (Na4 Pb) , 

Reaksiya quyiciagi kelib chiqadi: 

n(Na 4Pb) 
n(Pb) 8' 

KO'rsatilgan 
shin massasini 

. n(Pb) = 8·0,1 mol 

uchun kerak bo'ladigan 

m(Pb) = n(Pb)· M(Pb); m(Pb) = 0,8·207 g= 165,6 g. 

13.25. Massasi 134,7 g bo'lgan Na4Sn3 tarkibli birikma olish 
uchlln qalay va Na2Sn birikmasidan qancha massa olish kerak? 
lavob: 35,7 g Sn; 99 g Na2Sn. 
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3.26. Massasi g bo' NaHg intermetall birikma 
namunasini oUsh uchun Na3Hg va NaHg2 birikmalari suyuqlan
tirildi. Bu birikmalardan qancha massadan olingan? Javob: 27 g 
Na3Hg; 85 g NaHgr 

13.27. Massasi g bo'lgan qo'rg'oshin va 36 
bo'lgan magniy suyuqlantirildi. Qotislunada magniyning massa ulushi 
18,8% ga teng bo'lgan intermetall birikmasi hosil bo'ldi. Olingan 
birikmaning massasi qanchaga teng? 

Yechish. Olingan intermetal birikmani massasini m harfi 
bHan belgilaymiz. Reaksiyaga kirishgan qo'rg'oshin va magniy 
massasini aniqlaymiz: 

m(Pb) = (Pb); = m 2 g; 

m(Mg) = mffi(Mg); m(Mg) = mO,188 g. 

Qo'rg'oshin va magniy moddalarining miqdori quyidagidan 

(Pb) = m(Pb). (Pb) = mO,8 
n M(Pb)' n 207 mol; 

n(Mg) m(Mg) . 
- (Mg)' 

m 88 mol. 

Qo'rg'oshin va magniy moddalari miqdorining nisbatini 
topamiz: 

n(Pb) : 
. mO,1 

=-······:············~·24 0,0039 : 0,0078 1 : 2, 

ya'ni birikmaning formulasi PbMg2, uning hosil bo'lish reak
siyasining tenglamasi esa 

+ 2Mg PbM~ 

Qotishma olish uchun olingan qo'rg'oshin va magniy modda
iarining miqdorini aniqlaymiz: 

'(Pb) m'(Pb). '(Pb) 62,1 I 0 3 I· n = M(Pb)' n = 207 mo = , mo, 

= Z~~¥l; n'(Mg) ~: moll, 5 mol. 

Binobarin, magniy mo'l miqdorda olingan. Reaksiya teng
lamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n'(PbMg2 n'(Pb); PbMg2 ) 3 mol. 
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bO'lgan birikmaning massasini 

m'(PbMg7,) =n'(PbMg i )· M'(PbMg}): m'(PbMg2 ) = 0,3·255 g = 76,5g. 

13.28. Magniy bilan surrna intermetall birikrna hosil qiladi, 
surrnaning birikmadagi rnassa ulushi 78% ni tashkil etadi. Massasi 
21,6 g 'lgan magniy va massasi 89,6 g bo'lgan surma 
suyuqlantirilganda bu qanday massasi hosil 
lavob: 

13.29. Bronza turlaridan birining tarkibida mis (massa ulushi 
85%), qatay (l2%) va rux (3%) bor. Massasi 30 g bo'lgan bronza 
namunasiga konsentrlangan nitrat kislota ta'siridan azot (IV) oksid 
ajralib chiqdi. Nonnal sharoitda olingan gazning hajmini aniqlang. 
lavob. 1 

Qalay bilan 
zarur, qo'rg'oshi massa 5% ga 
(IV) oksid va qo'rg'oshin (11) oksidni ko'mir bilan qaytarib, 
massasi 44,5 g bo'lgan kerakli qotishma hosil bo'lishi uchun 
oksidlardan qanchadan massa olish kerak? lavob: 30,2 g SnO) va 
22,3 

Standart potensiallari qatori* 

13.31. Rux quyidagi suvli eritmalar bilan o'zaro ta'sir qiladimi: 
a) IM He}; b) IM NiS04; d) IM Mg(N01)/ 

Yechish. Stand art elektrod potensiallari qatoridan (5- ilovaga 
qarang) vodorod, magniy potensiailarining 
qiymatini topamiz: 

e = -076 
Z,,2 t/ 7n ' , E{" '/ /I, ::: 0, E~i2 t/ Ni = -0,25 V, 

dektrodining elektrod vodorod 
elekt ning standa lektrad potensiallaridan 
binobarin, rux xlorid 
a'zaro ta'sir qiladi: 

va nikel eritmalari bilan 

Zn + 2HCl '''' lnCI 2 + H2 i 

Zn + NiS04 =: ZnS04 Ni 

o'quv adabiyol foydalaniladigan clektrokirnyoviy kuchla-
nish telminiga :miqroq. 

"'*Birliklammg xalqaro belgilanishida volt B -- V olingan. 
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Rux elektrodin.i stan e ktrod potensia magn y 
elektrodnikidan katta, binobarin, rux magniy tuzlari eritmalari 
hi/an kirishmaydi. 

13.32. Quyidagi elcktrolitlarning suvli eritmalari bHan tcmir 
reaksiyaga kirisha oladimi: 

a) M KCI, b) 1 MnS04, d) He ; c) I CU(NO)2; 
f) IM ZnS04? Javob: a, b, f - kirishmaydi; d, e - kirishadi. 

13.33. Quyidagi tuzlar eritmasining aralashmasi bor: natriy 
sulfat, margancs (II) va (11 sulfat. eritma elektroliz 
qilinganda qanday moddalar va qanday tartibda ajralib chiqadi? 

Yechish. Standart elektrod potensiallari qatoriga qarab quyi-

dagilarni aniqlaymiz: E~a2+/Na = -2, V, E~n2+/Mn -1,1 

EO 2 = 0,34 V. 
CU +/ Cu 

Katodda elcktrod potensiali ko'proq musbat qiymatli metall 
kationlari oson qaytariladi, ya'ni mis ionlari: 

( ' 2+ ,u 2e- =1 

Misdan keyin marganes 
hosil qilih qaytariladi: 

(11) kationlari marganes metalini 

Suvli eritmada natriy kationini qaytarib 
uchun n2+ tamorn bo'lgandan 
zaryadsizlanishi sodir bo'ladi: 

= 20H + H2 

Imaydi. Shuning 
ng suvn ng 

Eritmada anionlarning faqat bir xiIi - sulfat ionlari bo'ladi. 
suvli eritmalarda oksidlanmaydi, suv oksidlanishga 

raydi: 

2H 0 - 4e- = 4H + + ° 
~ ! 

13.34. Magniy xlorid, nikeI (11) suI fat, rux nitrat tuzlari 
eritmalarining araIashmalari eIektroliz qilinganda eIektrodlarda qaysi 
moddalar va qanday tarlibda aJralib chiqadi? 

13.35. Massasi 80 g bo'lgan rux plastinkasi qo'rg'oshin (11) 
nitrat eritmasiga tushirildi. Ma'lum vaqtclan so'ng plastinkaning 
massasi 94,2 g teng lib Ruxning qanday eritmaga 
ionlar ko'rinishida o'tgan? Qo'rg'oshinning qanday massasi 
plastinkada o'tirgan? 
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Yechish. Standart elektrod potensiallar qatoridan E;/12+1 Zn =-0, 76 V, 

E~f) / = -0, 13 V ekanligini topamiz. Binobarin, rux qo'rg'oshin 
(11) nitrat bilan zaro etadi: 

Zn + Pb(N03 )2 = Zn(N0 3 )2 + Pb 

Quyidagi belgilarni rilamiz: va rux-
qo'rg'oshinning massalari: - plastinkaning dastlabki 

massasi, m2 - plastinkaning oxirgi massasi. 
Plastinka massasining o'zgarishi qo'rg'oshinning o'tirishi 

(massaning va ng erishi (massani kamayishi) bilan 
bog' Binoharin: 

m(Pb) - m(Zn) = m2 - m,; m(Pb) - m(Zn) == (94,2 - 80) g; 

- m(Zn 14,2 (a) 

Reaksiyada ishtirok etgan rux va qo'rg'oshin moddalarining 
miqdorini aniqlaymiz; 

Reaksiya 
barin, 

m(Zn) 

65 

m(Pb) . m(Pb) 
n(Pb) = M(Ph)' n(Pb) = 207 mol. 

n(Zn) n(Pb) chiqadi, bino-

m(Zn) m(Pb) 
== 65 

va (b) tenglamalar sistemasini yechib quyidagini topamiz: 

m(Zn) = 6,5 g, m(Pb) = 20,7 g. 

3.36. Marganesdan qilingan qalay sulfat eritmasiga 
tushirildi. Biroz vaqtdan so'ng massasi 56 g oshdi. 
Elektrodga qalayning qanday massasi o'tirgan? Marganesning 
qanday massasi eritmaga o'tgan? lavob: 4,76 g Sn; 2,2 g Mn. 

13.37. 73 g 19an rux namunasi 240 bo'lgan 
nikel 1) sulfat eritmasiga botirilgan Biroz so'ng namuna 
massasi 7],8 ga teng bo'lib qoldi. Reaksiyadan keyin eritmadagi 
rux sulfatning massa ulushini aniqlang. lavob: 13,3%. 

13.38. Rux piastinkasi qandaydir metall eritmasiga boti-
rildi. Eritmani massasi g ga Sulfatda metall oksid-
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darajasiga ega. vaqtdan plastinka 1,08 g 
ga Bunda rux sulfatning eritmadagi massa ulushi 6,58% ga 
teng bo'lib qoldi. Plastinkada qanday metall ajralib chiqqan? 

Yechish. Reaksiya tenglamasini quyidagi ko'rinishda ko'rsatish 
mumkin. 

eSO = 2 
I- Me 

massasi g ortgan u holda massasi 
shullchaga kamaygan. Eritrnarung reaksiyadan keyingi rn' massasini 
topamiz: 

rn' = m - ~m; rn' = (50 - 1.08) g = 48,92 g. 

m-~reaksiyagacha bo'lgan 
eritma o'zgarishL 

massasini topamiz: 

reaksiya 
sulfatning 

rn(ZnS0 4 ) -- m'w(ZnS04 ); rn(ZnS04 ) = 48,92·0,0658 g = 3,22 g. 

sulfat moddasi miqdori quyidagiga teng 

) = i\{iZnS04); n(ZnSO .. ) 

Reaksiya tenglamasidan: 

n(Zn) n(ZnS04 ); 

n(Me) n(ZnS0 4 ); 

02 mol; 

0,02 mol 

ekanligi kelib chiqadi. 
Binobarin, eritmaga 0,02 mol modda miqdorida rux o'tgan, 

elektrodda esa met all Me xuddi shuncha modda miqdorida o'tirgan. 
Eritmaga o'tgan massa~:ini aniqlaymiz: 

m(Zn) == . M(Zn); m{Zn) 02·65 g ~-' 

Elektrodda ajralib chiqqan metallning massasini aniqlaymiz: 

m(Mc) = m(Zn) +- ~m; m(Me) :::: (1,3+ 1,08) g ~ 2,38 g. 

lining massasini h 

Me) == m(~~~~; M(Me)::.:: g/mol = 119 
n(Mt) 

Elektrodda ajralib chiqqan metall -- qalay. 
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13.39. Temir bo'lakchasi birikmalarda + 1 oksidlanish dara
jasini namoyon qiladigan noma'lum metall nitrat critmasiga tushi
rildi. Mctall namunasining massasi 16 g ga Olingan temir 
(I nitrat orqali mo'l vodorod sulfid o'tkazildi, 
bunda massasi 8,8 g bo'lgan tcmir (11) sulfid olindi. 

Eritmadan qaysi mctaH ajratib olingan. lavob: kumush. 
13.40. 248 bo'lgan (II) sulfat eritmasiga massasi 

20 bo'lgan magniy solindL Biroz rnetall 
cho'kma yig'ildi va quritildi. Uning massasi 28 g ni tashkil etdi. 
Olingan eritmadagi magniy sulfatning massa ulushini aniqlang. 

10%. 

14. ASOSIY GRUPPACHANING METALLARI 

Ishqoriy metallar 

14.1. Quyidagi o'zgarishlami oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalaming tenglamalarini yozing. 

a) Na ~ NaOH ~ Na1S04 ~ NaCl ~ Na 

KOH KHS04 K2S01 KCl ~ 
Eritmalarda boradigan reaksiyalaming tenglamalarini ionli va 

qisqartirilgan ionli shakllarda yozing . 
• 2. Kaliyning kislorodli birikmasida metallning massa ulushi 
ni etadi, birikmaning oddiy forrnulasini 

aniqlang. lavob: KO). 
14.3. KeN, ~Si03' Na2HP04 tuzlarining gidrolizlanish 

tenglamalarini ionli, ionli va 
molekular shakllarda 

14.4. Natriy, kaliy va rubidiy atomlarining elektron va grafik 
elektron formulalarini yozing. 

14.5. 1,1 va hajmi mJ natriy karbonat 
eritmasiga miqdor xlorid ta'sir ettirilganda normal 
sharoitda 2,016 I hajmni egallaydigan gaz ajralib chiqdi. Dastlabki 
eritmadagi natriy karbonatning massa ulushini aniqlang, Javob: 

14.6. 2,66 bo'lgan ishqoriy mo'l rniqdor 
molekular xlorga tushirildi. Olingan qattiq modda suvda eritildi, 
eritmaga mo'l miqdor kumush nit rat eritmasi qo'shildi. Bunda 

2,87 bo'lgan cho'kma Qaysi metall edi? 
, seziy, 
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14.7. Kaliyli o'g'it sifatida ishlatiladigan ku I tarkibida kaliy 
karbonat-potash bor (massa ulushi 25%). Massasi 100 kg bo'l-
gan o'mini oladigan i o'g'it sifatida ishlatila-
digan KCl . 3H20 ning massasini lavob: 
90 

14.8. Massasi 24 g bo'lgan natriy digidrofosfat olish uchun 
natriy gidroksidning massa ulushi 32% (zichligi 1,3 g/ml) bo'lgan 
eritmalardan qancha hajm kerak bo'ladi? Javob: ishqor eritmasi 
18 , kisJota m!. 

Kaliy xloridn suvli eritmasi clcktroliz mas-
sasi bo'lgan gidroksid , Ajralib vodo-
rod yondirilganda hosH bo'lgan suvning massasini aniqJang. Javob: 
1,8 g. 

14.10. Natriy karbonat va natriy gidrokarbonat aralashmasi 
bor 60 g bo' aralashma kuydi massasi 
2,7 suv chiqdi. Na2CO, NaHC03 

ning massa ulushini aniqlang. Javob: a2C03-58%, C03-

42%. 

Berilliy gruppachasi 

. Quyidagi amalga oshirishga imkon bcradigan 
reaksiyalarning tenglamaJarini yozing. 

a) Ca ---t Ca(OH2 ) ---t CaCO) ---t Cao ---t Ca(OH 2 ) ---t CaCl 2 ---t Ca 

b) MgC03 ---t MgCI, ---t Mg ---t MgSO~ ---t Mg(NOJ, 

Eritmalarda reaksiyalarnj tenglamalarjni ionli, 
ionli yozing. 

14.12. Elektron balans mctodi bilan quyidagi oksidlanish
qaytarilish rcaksiyaJarining sxcmalariga koeffitsiyentiar taniang. 

+HN03 

+ H 2S04 + S + 

d) V20 S + Ca ---t V + CaO. 

Oksidlovchi va qaytaruvchini ko'rsating. 
14.13. Kalsiy karbonatning massa ulushi 90% bo'lgan 1,5 t 

ohaktosh kuydirildi. qoldiqqa miqdor 
suv ldi. Olingan kalsiy gidroksidning massasi aniqJang. 
Javob: 993 kg. 
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14.14. Massasi 46 g bo'lgan dolomit CaCOJ ' MgCOJ namu
nasini eritish uchun zarur bo'lgan massa ulushi 25%, zichligi 
1,15 g/ml nitrat kislota eritmasining hajmini aniqlang. Javob: 219 
m!. 

14.15. Qattiq suvning tarkibida kalsiy gidrokarbonat (massa ulu
shi 0,015%) va magniy gidrokarbonat (massa ulushi 0,005 %) bor. 
10 i hajmdagi suvning qattiqligini yo'qotish uchun kalsiy gidroksid
ning qanday massasini qo'shish kerak? Suvning zichligini I kg/i 
ga teng deb qabul qilinsin. 

Yechish. Olingan suv namunasining massasi quyidagidan 
iborat: 

m = V . p; m = 10 . I kg = 10 kg = 104 g. 

Suvdagi kalsiy va magniy gidrokarbonatlarning massasini 
aniqlaymiz: 

m(Ca(HC03)2) = mro(Ca(HC03)2); m(Ca(HC03h) = 

= 104 • 0,00015g = 1,5 g. 

m(Mg(HC0.1)2) = mro(Mg(HC03)2); m(Mg(HCO)2) = 

= 104 . 0,00005g = 0,5 g. 

Gidrokarbonat moddalarining miqdorini topamiz: 

[(C (HeO ) )] = m(Ca(HC03h) . 
n a .1 2 M(Ca(HC03h)' 

n[(Ca(HC03)2)] = /:2 mol = 9,26 . 10-3 mol; 

n(M (HCO ) ) = m(Mg(HCO)h) . 
g 3 2 M(Mg(HC03h) , 

n(Mg(HC0 3h) = ~4~ mol = 3,42 . 10-3 mol. 

Kalsiy va magniy gidrokarbonatlaming ka\siy gidroksid bilan 
o'zaro ta'sir etish reaksiyaiari tenglamalarini yozamiz: 

Ca (HC03 )2 = Ca (OH)2 = 2Ca CO) J.. + H20 (a) 

Mg(HC0.1)2 = 2Ca(OH)2 = Mg(OH)2 +CaCO) J.. +2H 20 (b) 

(a) tenglama asosida quyidagini yozamiz: 
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(b) tenglamadan quyidagi kelib chiqadi: 

nh(Ca(OH)2) ~ 2n(Mg(HC03)2 (Ca (OH)J = 
=: 2.3,42.10-3 mol =: 6,84.10-3 moL 

Suvning qaUiqligini yo'qotish uchun kerak bo'ladigan kalsiy 
gidroksid moddasining umumiy miqdOlini hisoblaymiz: 

Il(Ca(OH 2 ) = 110 (Ca (OH)2» + lib (Ca (OHJ); 

n(Ca(OH)}) =: (9,26 + 6,84) .10 3 mol == 1,61·]0-2 mol. 

Talab etilgan kalslY gidroksid massasini aniqlaymiz: 

m(Ca (OH)l) c= n(Ca (OHh M(Ca (OH)}); 

m(Ca(OH)2) 1,61 1O-2 74g 1,!9g. 

14.16. Suv karbonatsiz qattiqiikka ega: tarkibida kalsiy sulfat 
(massa ulushi 0,02%) magniy 1:>111fa1 (0,0 bor. 1 lhajmdagi 
shunday slIvning doimiy qattiqligini yo'qotish uchun natriy 
karbonatning (zichligi 1,16 g/ml) 15% 1i eritmasidan qancha hajm 
qo'shish kerak? Suvning zichligini 1 kg/ l ga teng deb qabul qiling. 
lavob: 140 m1. 

14.17. Massasi 200 kg bo'lgan ohaktoshdan ohakni so'ndi
rish uchun qancha hajm suv olish kerak? Suv uch barobar mo'l 
miqdorda kcrak bo'ladi. Ohaktoshdagi kalsiy karbonatning massa 
ulushi 90%. Suvning zichligi I kg/l ga teng deb qabul qilinsin. 
Jamb: 97,2 

14·.18. Ka ISIY xioridning massa ulushi 16% va zichligi 1,14 
g/ml bCflgan 150 ml hajmdagi eritmasini tayyorlash uchun kerak 
bo'ladigan kalsiy geksagidrat xloriddan CaCI 2' 6H}O va suvdan 
qancha massadan olish kerak? 

Yechish. Tayyorlanishi zarur bo'lgan eritmaning massasini 
aniqlaymiz: 

O'C V p; m = 150 . 1, 14 g = 171 g 

Eritma tayyorlash uchun zamr bo'lgan CaC! massasini 
topamiz: 

m(CaCI 2 ) = mw(CaCI 2 ); m(CaCl 2 ) = I I ·0,16g 27,36 g. 

Kalsiy xlorid moddasining miqdori quyidagidan iborat: 

(c Cl ). - m(<::agJl. (C Cl ) - ~,3~ 1 0 n~a 2 -. M(CaCi 2 ) ,a ~ 2 - 1I rno , 
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KaJsiy 

m(CaCI 2 • 

kelib chiqadi. 

·6H20 formulasidan: 

: n(CaC1 2 • 6H 20) == 0, 

Binobarin, uchun kerak 
gcksagidrat xloridning massasi quyidagidan iborat: 

m(CaC1 2 . 6Hl) '" n(CaC1 2 . 6H 20)· M(CaCl 2 ·6H20); 

m(CaCl ~ . 6H20) = 0,2465·219 g. 

Suvning zanlr bo'lgan massasini aniqiaymiz: 

m(H10) = m - m(CaC1 2 ·6H 20); m(H 20) c.= (171 - 54) g =117g 

14.19. 
tashkil ctadi. JYHII.~"£lIi}1 

ohak) olish 
AmaJga oshirilishi 
Javob: 30 kg. 

karbonatning massa 
kalsiy gidroksid 

qanday massasi 
reaksiya tenglamalarini 

14.20. Massasi kalsiy karbonat, 
kalsiy oksid aralashmasiga 010'\ miqdor nitrat kislota ta'sir ettirildi. 
Bunda 560 ml hajmli (normal sharoitda) gaz ajralib chiqdi va 
massasi 6,22 g bo'lgan qattiq modda qoldi. Dastlabki aralashmadagi 
moddalarning massa ulushlarini aniqlang. Javob: kalsiy karbonat
ning massa ulushi 2,5%, kalsiy fosfatniki 31 %, kalsiy oksidniki 
56,5%. 

14.21. Quyidagl 
digan reaksiyalaming 

Aluminiy 

amalga oshirishga 
yozing: 

Yechish. j. Aluminiy xlorid aluminiy bilan xlorid kislotaning 
o'zaro ta'siridan olinishi mumkin: 
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2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2 t 

2. uminiy gidroksid olish uchun yaxshisi Alel, critmasiga 
ammiakning NH40H suvli eritrnasini qo'shish kerak (lshqor mo'l 
miqdor qo'shilganda, gidroksid erib ketadi): 

1 + 3NH40H Al(OH), J.. +3NH4CI 

3. Aluminiy gidroksid kuchli qizdirilganda aluminiy oksid hosil 
ho'ladi: 

2Al + (OH)3 = Al 1 0 3 + 3H 20 

4. Al 20 J suyuqlanmasini clcktroliz qiJib aluminiy olinadi, U 

yuqori temperaturada ioniarga dissotsilanadi: 

Elektroliz tenglamasi: 

KaTOlI(-) '+ 3('" Al 14 

aHOn (+) 4AI0~- - l2e = 2Al20 J + 30211 

yoki 

4AI elektroliz 

N ihoyat, quyidagi ni olamiz: 

elektroliz 
~ 4AI + 

5. Aluniiniy gidroksid ishqorlaming suvli eritmalari bilan o'zaro 
ta'sir 

A1(OH)3 + NaOH + 2H20 = Na[AI(OH)4(H 20)21 

6. Aluminiy metal! ishqorlarning suvli eritmalarida vodorod 
ajralib chiqishi bilan erishi mumkin. 

+2NaOH + 

14.22. Quyidagi o'zgarishlarni amaJga oshirishga imkon bera
digan rcaksiyalarning tenglamalarini molekular va qisqartirilgan 
ionli shakllarda yozing: 
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moddalarn nOmml Javob: X miniy 
gidroksid, Y - aluminiy oksid. 

14.23. Bariy oksidni aluminotermik qaytarib bariy olinadi. 
Massasi 600 g bo'lgan oksid konsentrati BaD ning massa ulushi 
91,8%, massasi 100 g bo'lgan tcxnik aluminiy (aluminiyning massa 
ulushi 55%) bilan ta'sir bariyni qancha 
massasi olinadi? 

Bariyning bilan ta'sir reaksiyasining 
tenglamasini yozamiz: 

3BaO + 2A 1 = 38a + Al20 3 

uchun 
miqclorini aniqlaymiz: 

bariy oksid rnoddasining va 

m(BaO) - m (konsentrat)· w(BaO); (O(8aO) = 600·0,918 g = 8 g; 

(B 0) = m(BaO). (8 0) 550,8 . 
n a M(BaO)' n a = J53 mol = 3,6 mol. 

uchun aluminiy va modda 

m(AI)-tn(texn.met)·w(AI); m(AI),,-1 ·O,9855g= g; 

(AI) == m(Al). n(Al) = 982'755 
n M (AI) , mol = 3,65 mol. 

miqdori 
reaksiyasi uchun alum! 
kerakligini hisoblaymiz. 
chiqadi: 

bo'lgan oksid bilan 
moddasini qanday miqdori n'(AI) 

Reaksiya tenglamasidan kelib 

n(BaO) = l. n'(Al) = ~ (8 0)' '(AI) = 2·3,6 J = 2 4 J 
n'(AJ) 2 ' 3 n a , n 3 mo , mo. 

reaksiya 
bariy 

Reaksiya tenglamasi 

aJuminiy 
miqdori massasini 

quyidagini 

n(8a) = n(BaO); n(8a) = 3,6 mol; 
m(Ba) = n(Ba) . M(Ba); m(Ba) = 3,6·137 g == 493,2 g. 

1 Vanadiy oksiddan 15,3 
vanadiyni aluminotermik biJan 01 kerak 
texni k UI11l11lyning ulushi 
Javob: J 3,7 kg. 

igan 
iqlang. 
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14.25. Aluminotem1ik usulda xrom olish bo'lgan 
xomashyo tarkibida xrom (Ill) oksiddan tashqari massa ulushi 
20% ga teng bo'lgan turli qo'shimchalar bor. Massasi bo'lgan 
shunday xomashyoga massasi JOg 19an texnik aluminiy 
qo'shilgan va qaytarilish reaksiyasi amalga oshirildi. Texnik metalldagi 
aluminiyning massa 97,2 %, xIomning unllmi 
bo'lsa, xromning qanday massasi hosil bo'lgan? Javoh: 14,04 g. 

14.26. Aluminiydan (massa ulushi 21,6%), aluminiy oksiddan 
0,4%) va aluminiy gidroksiddan topgan 200 

massali aralashmani eritish uchun kaliy gidroksidning massa ulushi 
22% va zichligi ),2 g/ml bo'lgan eritmasidan eng kamida qancha 
hajm kerak bo'lad!? Javob.' 1,754 

14.27. Aluminiy oksid suyuqJanmasini elektroliz qilib alu
miniy olinadL Anodda ajralib chiqayotgan kislorod gratilIi anodni' 
oksidlaydi, bunda uglerod (IV) oksid bo'ladi. reaksiya 
natijasida anodda normal sharoitda 67,2 I hajm gaz yig'ilgan bo']sa, 
aluminiyning qancha massasi ngan ladi'? Javoh: g. 

14.28. Aluminiy, rux va qirindilarining aralashmasi 
Massasi 8 g bo'lgan aralashma namunasiga mo'l miqdor 
konsenlrlangan nitrat bi ishlov berilgandan ng, 
qoldiq massasi 1,52 g ni tashkil etdi. Massasl 3 g bo'lgan shu 
aralashma namunasini 010'1 miqdor kOllsentrlangan ishqor 

solindI, crimaydigan qoldiqning ma,;;sa"ij 0,6 ni tash 
etch. Aralashmadagi metallarning massa ulllshlarini aniq1ang. Javoh: 
19% AI; 61 % Zn; 20% Cll. 

14.29. Suvda massasi 23,7 bo'lgan alumokaliyli achchiqtosh 
KAl(S04)2' 2H20 eritildi. £litmaga natriy gidroksidning mas.~ ulushi 
20% va zichligi 1,22 g/ml bo'lgan ml hajmdagi eritmasi 
qo'shildi. AllIminiyning qanday birikmalari hosil ho'ladi? Ularning 
massasini aniqlang. 

Yecllish. KaJiy-aluminiy gidrosulfatning gidroksid 
o'zaro ta'sir etishida quyidagi reaksiya sodir bo'hshi mumkin: 

2KAl (S04 ·12H,O + 6NaOH K,S04 2AI(OH)3 + 

+3Na2S04 + 24H P (a) 

Agar natriy droksid mo'l miqdor olingan bo'lsa, hosil 
aluminiy gidroksidning sodir bo"ladi: 
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Kristallogidrat 

n[KAJ(S04 

n[KJ\J(S04 

dastlabki miqdorini 

mIKAl(S04h· 12H 20 1 , 

M[KAI(S04)2· 12H20j' 

~~: mol = 0,05 mol. 

(a) tenglamadan quyidagi kelib chiqadi: 

.n[KAI(S04)2 ·12H20 1 =~. (N OH) co, 3 [KA!(SO) ·12H 0]' 
n(NaOH) 6' n a . - n . 4 2 2' 

n(NaOH) '" 3· O. 05 mol = 0,15 mol. 

Natriy gidroksid eritmasining massasini aniq\aymiz: 

Eritma 
miqdorini hisohlaymiz: 

m'(NaOH) = 

. l, 22 g = 30,0 g. 

gidroksid moddasining 

m'(NaOH) = 30·0,2 g = 

n'(NaOH) = :0 mol", 0,15 mol. 

Shunday qilib, eritma tarkibida (a) reaksiyalli ama\ga oshi
fish uchun zarur bo'lgan miqdorda natriy gidroksid bor deb 
hisoblansa [n'(NaOH) = n(NaOH)]. ya'ni aluminiy gidroksid hosil 
bo'ladi. 

Hosil bo'lgan aiuminiy gidroksid moddasining miqdorini 
aniqlaymiz: 

n(AI(OH), ) 

Cho'kmaga 
miz: 

2H20): n[Al(OH») J 

gidroksidning 

14.30. Tarkibida massasi 32 g aluminiy xlorid bO'lgan eritmaga 
tarldbida massasi 33 g ka!iy sulfld bo'lgan eritma quyildi. Qanday 
cho'kma hosi! bo'ladi? Cho'kmaning massasini aniqiang. Javob: 
15,6 gramm massali AI(OH»). 
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15. QO'SHIMCHA GRUPPACHALARNING METAUARI 

Temir 

1.5.1. QLlyidagi o'zgarishlami 
rcaksiyalarning tenglamalarini 

oshirishga imkon beradigan 

Eritmalarda boradigan rcaksiyalaming tenglamalarini qisqartirilgan 
shaklda tasvirlang. 

Yechish. I. Temir suyultirilgan sulfat kislotada temir (l f) sulfal, 
hosil qilib eriydi: 

Fe IJ 2S04 = +1-1, 

Qisqartirilgan ionli shakldagi tengIama quyidagicha bo'ladi: 

Fe 2H+ = Fc2+ + H2 t 

Tern IT) su ni tern Ill) fatgacha ndaydi 
oksidlovchi biIan oksidlash mumkin, masalan, sulfat kislota 
ishtirokida kaliy permanganat KMn04 bilan: 

OFeS04 + + = SFe) h + nS04 + + 8H;)O 
c2 +J 

2Fe+ 2e = 2Fe 5 
+7 +2 

Mn+ 5e n 2 

+ MnO~ + 8H+ :::: 5 + MnO'+ + 4H 20. 

3. Tcmir (HI) sulfatga ishqor eritmasi qo'shilsa, temir (Ill) 
gidroksid cho'kmaga 
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yoki 

30H Fc(OH)3 

4. Xuddi shunga o'xshash temir (IT) gidroksid olinadi: 

FeS04 + 2KOH = Fe(OH)2 ,J, +K2S04 

Fe 2 + 20H- = Fe(OH)2 



5. Temir gidroksid suv ishtirokida havodagi kislorod bilan 
temir (H]) gidroksidgacha oson oksidlanadi: 

4Fe(OH r O2 + ~ 4Fe(OH)1 

Fe- 2e = Fe 14 

0,+ 4< 0 2011 
Quyidagi o'zgarishlarni oshirishga imkon beradigan 

reaksiyalarning tengJamaJarini yozing: 

/f FeCI2 ---> FeS 
Fe(NO, ---> Fe(O ---> FeoO. ~ Fe 

,£..,} ':::.l 

ElektrolitJarning suvli erltmalarida boradigan reaksiyalarning 
tenglamalarini qisqartirilgan ionli shaklda yozing. 

Temir karbidda uglerodning massa 6,57% tashkil 
Temir karbidning fonl1ulasini aniqlang. lavob: Fe,C 

15.4. Birikma tarkibiga kiradigan moddaJarning massa ulushlari: 
kristaIlizatsiya suvi 40,10%, temir 13,86%, azot 10,40%, kislorod 

lizatsiya tarkibiga kiradigan kislorodni hisobga olmaganda 
ga teng bo'lsa, birikmaning formulasini aniqlang. Javob. 

Fe[NO)3 . 9H 20. 
15.5. Massasi 11,6 g bo'lgan temir oksidni metallgacha 

qaytarish 4,48 sharoitda) sarf-
. Temir oksidning !()rrnuiasin aniqlang. 

Yechish. Oksid formulasini Fe ° ko'rinishida tasavvur qilamiz, x y 

bu yerda x = n(Fe), y = n(O)- oksid namunasidagi moddaning 
m 1 bo'lgandagi atomar temir atomar kislorod 
moddalarining miqdori. 

Temir oksidning vodorod bilan qaytarilish reaksiyasining 
tenglamasini tuzamiz: 

FexOy + yH 2 = + yH 20 

Oksidning molyar massasi: M(FexOy) = (56x+ J6y) g/moidan 
iborat. 

Qaytarish uchun ngan, d moddaning qdorini 
aniqlaymiz: 

n(F 0) = n(FeXOy ). (F 0) 1 I 6 
ex y M(Fe,Oy)' n ex y = 56x~16y 

Reaksiyaga sarflangan vodorod modda miqdorini 
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; n(H2)=- = 0,2 moL 

kelib chiqadi. 
Bundan quyidagini hosil qilamiz: 

x 8,4 3 
11,2 1.3~3 

oksid Fe30 4 ibnmlld bllan ifoualangan bo'lishi 
murnkin. 

15.6. Tarkibida massasi 3,81 g temir xlorid bo'lgan eritmaga 
ammiakning suvli eritmasini ta'sir ettirilganda masS3si 2,70 g bo'lgan 
ternir olindL xloridning f(mnulasini Javob: 

, 
Massasi 1 bo'lgan oksid va (Ill) 

oksid aralashmasini eritish uchun nitrat kislotaning massa ulushi 
30%, zichligi 1,18 g/ml bo'lgan eritmaliidan 89 ml hajm sarflandi. 
Aralashmadagi oksidJarning massa ulushlarini aniqlang. Javob: 

FeO 65,6%. 

Massasi bo'lgan plastinka m sulfat 
eritrnasiga tushirildi. Plastinka massasi 22,0 g ga teng bo'lgan vaqtda 
eritmaga temirning qanday massasi o'tgan? Javob: 11,2 g. 

15.9. Tarkibida massasi 24 g kumush nitrat bo'lgan eritma bilan 
g bo'lgan namunasining o'zaro ta'siridan olingan 

critish uchun bo'ladigan ulushi zichligi 
1,45 bo'lgan kislota eritmasining eng hajmini 
aniqlang. Javob: 108,6 rnl. 

15.10. Massasi 32 g bo'lgan temir oksid namunasi metallga
cha uglerod (IT) oksid bilan qaytarildi. Agar reaksiyaga kirishgan 
SO hajmi sharoitda I 14 I ni tashkil temir 

formulasini aniqiang. Javoh: 
Massasi bo'lgan temir oksid va (Ill) 

oksid aralashmasi mo'J rniqdor sulfat kislotada eritildi. Hosi1 qilingan 
eritrna bilan yana reaksiya davom ettirish uchun kaliy perrnan
ganatning rnassa ulushi 5% bo'lgan 31,6 g massali eritma sarf qiIindi. 
Dastlabki aralashmadagi oksidlarning lllushlarini aniqlang. 
Javob. - 45%, - 55%. 

Massasi bo'lgan Ill) oksidn qisman 
qaytarish uchlln 5,6 I hajrn (normal sharoitda) vodorod sartlandi. 
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Reaksiya natijaslda temirnmg qanday oksidi bo'lgan? Javob: 
Fe30 4• 

15.13. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirish uchun imkon 
beradigan rcaksiyalarning tenglamalarini molekular va qisqarti
rilgan ionli shakllarda tuzing: 

Fe --) X -.~ Fe(OH):l ~ Fe(NO))3 

va Y moddalarning nomini X -- (11) 
yoki (Jl) Y - Fc(OH)l' 

15.14. 22,4 g massali temir bilan 15~68 hajmli (normal 
sharoitda) xlor o'rtasidagi reaksiya natijasida remir (Ill) xlorid 

'la uni bo'lgan suvda . HosH qilingan 
entrnadagi ulushini aniqlang. lavob: 7 

15.15. 14 g massali temir 4,8 g massali oitingugurt bilan 
suyuqlamirildi. Olingan moddalar aralashmasiga mo'\ miqdor xlo
rid qo'shildi. Bunda qanday hosi bo'ladi? gaz

normal sharoitda o'lchangan hajmlarini aniqlang. lavob: 
2,24 I hajmli H1; 3,36 I hajmli H2S. 

Cho'yan va po'lat 

15.16. Massasi 7,27 g bo'lgan temir bilan ugJerod qotishmasi 
sulfat kislotada eritildi. Ajralib chiqqan vodorodning hajmi normal 
sharoitda 2,8 I tashkil Temirning qanday qotishmasi olingan 
edi? Ootishmadagi ug1erodning massa ulushini aniqiang. lavob: 
cho'yan 3,7% C. 

15.17. Po'latni legirlash uchun suyuqlanmaga titan qo'shish 
talah etiladi, suyuqIanmada titanning lnassa 0,12% tash-
kil Metallarning feITotitandagi massa uIushlari: titan 30%, 
iemir 70% ni tashkii qilsa, massasi 500 g bo'lgan po'lat 
suyuqlanmasiga ferrotitan Qotishmasining qanday massasi qo'shiHshi 
kerak? 

}echish. cliladigan fcrrotitanning m~~ssasini - ya'ni t 

(fcrrotitan) = x kg dcb belgilaymiz. Ll holda titanning massasi 
quyidagidan iborat bo'ladi: 

m(Ti m (ferrolilan) . w(Ti); m(Ti 3x kg. 

Suyuqianmaga ferrotHan qoshilganda keyin lalning 
massasini topamiz: 

bu 

m'( po'lat) 

m 

po'lat) (ferrotitall): m(po'lat) (500 + 

!abki po suyuqlanmasining massasi. 
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Olingan qotishmadan titanning massa 

ro(Ti) m(Ti) . 
m(po'lat) 

quyidagidan iborat: 

ro(Ti) 
qilamiz: 

0012 ekanligini hisobga , quyidagini hos1 

o 0012 = O,3x . 
, 500+x 

Olingan tcnglamani yechib, x = 2,01 ni topamiz, ya'ni su
yuqlanmaga qo'shiladigan ferrotitanning massasi 2,0] kg ni tashkil 
qiladi. 

15.18. Fcrromargancs qotishmasi komponentlarin ng massa 
ulushlari quyidagiga teng: marganes 75%, temir 17%, uglero~ 

6%, kremniy 2%. Marganesning po'latdagi massa ulushi 2% 
ishi massasi bo'lgan po'latga qo'shilishi bo'lgan 

ferromarganesning massasini aniqlang. Ferromarganes larkibidagi 
uglerod va kremniy po'lat suyuqlantirilganda chiqarib yuborilishini 
hisobga oling. lavob: 27,34 kg. 

15.19. qotishmasi tarkibida temir ulushi 
va (45%) bor. Vanadiyning ulushjni 0,4% dan 

1,2% gacha oshirish uchun massasi 200 kg bo'lgan po'latga ferro
vanadiyning qancha massasini qo'shish kerak? 

Yechish. Po'latga qo'shiladigan ferrovanadiy massasini x harfi 
bilan belgilaymiz, ya'ni m (ferrovanadiy) -= x kg. Ushbu qo
tishmadagi vanadiy massasi m,(V) quyidagiga teng: 

(ferrovanadiy) . ro1 (V) 45x (V) = kg. 

Shuningdek, po'latning dastlabki namunasida vanadiy bor, 
uning massasi miV) quyidagidan iborat: 

~(V) (po'la!) " (V); = 200 004 kg kg. 

Ferrovanadiy qo'shilgandan keyingi qotishmadagi vanadiyning 
umumiy massasini aniqlaymiz: 

m(V) = (0,45x+ 0,8) 

Ferrovanadiy qo'shilgandan keyingi qotishmaning massasini 
topamiz: 

m'(po'lal m(po'lat) (ferrovanadiy); m'(po"lat) = x) kg. 
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Suyuqlanmadagi vanadiyning massa ulushi quyidagiga teng 
bo'ladi: 

(V) m(V) 
ID m'(po'lat) , 

co(V) 0,012 ckanligini hisobga olib hosil qilamiz: 
Hosil qilingan tenglamani yechib, x:::: 3,65 ni topamiz, ya'ni 

po'latga massasi 3,65 kg fcrrovanadiyni qo'shish kerak. 
15.20. Cho'yandagi uglerodning massa ulushl 3,6% iboraL 

Qotishmadagi uglerod birikmasida temir karbid Fe3C ko'rinishida 
bo'ladi. Cho'yandagi temir karbidning massa ulushini aniqlang. 
Javob: 54%. 

Xrom 

15.21. Xrom birikmalari ishtirok etadigan quyidagi oksidlanish
qa:y1arilish reaksiyalari sxemalariga elektron balans llsuli bilan 
koeffitsiyentlar tan lang: 

a) Cr2(S04)3 + Br2 + NaOH ~ Na2Cr04 + NaBr + Na 2S04 + H?O 

b) KI+K)Cr20 7 + H2S04 ~ 12 Cr2 )3 + K 2S04 + 20 

d) SnCI 2 +K2Cr20 7 + HCI ~ SnC14 + CrCl) + KCI + H20 

e) Cr(N03)3 + Kl\1n04 HNOJ H2Crp7 Mn(N01h + + H/) 

f) Na 2S + Na2Cr04 + H 20 ~ S + Na[Cr(OH)4 (H 20h 1 + NaOH 

Qaysi reaksiyalarda xrom birikmalari oksidlovchi, qaysilarida 
qaytaruvchi ekanligini ko'rsating. 

15.22. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirish uchu o'tkazi
ladigan reaksiyaiarning tenglamalarini yozing: 

a) Cr ~ CrCl;> ~ Cr(OH)2 ~ Cr(OH)l ~ Cr2(S04)3 ~ Cr 

b) Na1Cr04 ~ Na1Crp7 Cr2(S04)3 ~ Cr(OH)3 ~ KjCr(OHMH20)2J 

d) K 2Cr20 7 ~ CrO) ~ Cr20 1 ~ NaCr02 ~ Cr2(S04)3 

c) Cr(NOJ )3 ~ K2Cr04 ~ BaCr04 

f) K2Cr20 7 ~ Cr20 3 ~ Cr ~ CrS04 

Elekt sllvli eritmalarda boradigan reaksiyalarining 
tenglamalarini molekular, ionli va qisqartirilgan ionli shakllarda 
yozing. 
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Temir xromning masi 
temirtosh qaytarib nadi. Ruda tarkibiga 

kiradigan temir va xrorn birikmalari to'liq qaytarilishini. qotishma 
tarkibida esa massa ulushi -5% ga tcng bo'lgan uglerod va boshqa 
qo'shimchalar borligini hisobga olib, olingan qotishmadagi 
melal1aming massa aniqlang. 

Hisoblash xromll temirtoshning 100 g, 
ya'ni Fe(CrOt>21 00 'g bo'lgan nanwnasini olamiz. 

XromIi temirtosh moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

n(Fe(CrO,)2) = ,:~~:~C;;~2);2)); n(Fe(Cr02)2) = ~~~ mol= 

=-:: 0,4464 

Xromli temirtoshning fOI1l1Ulasidan' 

n(Fe) = n[Fe(Cr02)2]: n(Fe) = 0,4464 mol; 

n(Cr) = 2n[Fe(CrOJ2); n(Cr) = 2 ·0,4464 mol :000,8928 mol. 

dan 

mumkin 
iborat bo'ladi-

temir xrom massalari qllyidagi-

= n(Fe) ( m(Fe) ·56 g g; 
m(Cr) = n(Cr)· M (Cr): m(er) == 0,8928·52 g = 46,43 g. 

Qotishmadagi temir va xromning massa uillshlari quyidagilar

(J1(Fe) == 1- m(qo'shimchalar); o(Fe) = I 0,95. 

Olinadigan qotishmaning massasini topamiz: 

. m(fe)+m(Cr) . ' 25.00+46,43 
m(qotlsllma):;:: --------~-. m(qo(lshma) -.:; ---;:----.--g = 75, 199. 

(u(Fc)+(,)(Cr) U,95 

ngan ferroxromdan temir va romning massa ulushlarini 

(u(Fe):-= __ ...0i.~·~L.7'; (f)(Fe) o-c ?~,OO ~: 0,3325 yoki 33,25%; 
m(qo(lshma) 79.l9 

m(er) ,'w(Cr):::.46,4 G175yoki I, 
m(qotishmJ) , 75,1 

Tarkibida bor g ba' qotishma 
namunasi 010'1 miqdor sult~lt kislotada criliidi. Olingan eritmaga 
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kaliy bixromatning massa ulushi 14% bo'lgan eritmasi temirning 
ikki valentli birikmalarining to' oksidlanishiga qadar qo'shildi 
Reaksiya uchun kaJiy bixromat eritmasining rnassasi 
210 g ni tashkil etdi. Qotishrnadagi temirning massa ulushini 
aniqlang. Javob: 84%. 

15.25. Massasi 5 g bo'lgan xrom 2,24 hajrnli 
(normal sharoitlarda) ammiak bilan reaksiyaga kirishdi. Olingan 

modda mo'l miqdor natriy gidroksid bilan suyuqlantirildi 
so'ngra reaksion aralashmaga miqdor sulfat kislota critmasi 
ta'sir ettirildi. Olingan eritmadan kristaIIogidrat Cr2(S04)3' 18H20 

qanday massasini ajratib mumkin? 
Yechish. Xrom (VI) oksid ammiak o'nasidagi reaksiya-

ning tenglamasini yozamiz: 

2Cr03 -t H3 Cr20 3 + 3 
Reaksiya uchun olingan xrom (VI) oksid va ammiak modda 

miqdorlarini topamiz: 

n(CrO ) = m(Cr03). n(Cr03 ) = 1050 mol = 0,05 mol; 
3 M(Cr03 ) , 

(-NH ) - V(NH)) . (NH)- 1 0 I I n 3 - V ,n' 3 = 22 4 mo ::.; , mo. 
m , 

Bundan ammiak mo'l miqdor olinganligi ko'rinib turibdi. 
Cr20 3 ning ishqor bilan reaksiyasining qattiq mahsuloti 

suyuqlantirilganda quyidagi reaksiya boradi: 

+ aOH 2NaCr02 + H 

OIingan moddaga mo'l miqdor sulfat kislota qo'shilganda xrom 
) sulfat hosil bo'Iadi 

2NaCr02 + 4H 2S04 = Cr2(S04)3 + Na 2S04 + 4H 20 (d) 
(a) tenglamadan quyidagi kelib chiqadi: 

n(Cr20J = ~n~Cr203); n(Cr20 3 ).= ~O,05 mol:= 0,025 mol. 

(b) (d) rcaksiyalarining tenglarnaiari H:c;o:c;ida quyidagini 
yozamiz; 

n(NaCrO}) ~= 2n(Cr]OJ; n(Cr2 (S04)3) =: ~ n(NaCr02 ). 

binobarin, 
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Eritmadan 
kristallogidrat 
moddasining 

n(Cr2(S04)1) . 

Kristallogidratn 

mumkin bo'lgan xrom 
miqdori olingan 

ya'ni: 

)3; n(Cr2(S04)3 ·18HP) 

ni topamiz: 

m(Cr2 (S04)3 ·18H20) = n(Cr2 (S04)3 ·18H20)· M(Cr2 (S04)3' 

.18H20); m(Cr2(S04)3·18H20)=0,025·716 g=17,9g. 

15.26. Aluminiy nitrat va xrom (Ill) nitrat kristallogidratning 
Cr(NOJ)3' 9H20 aralashmasi bor. Massasi 22,35 g bo'lgan shu 
aralashma namunasi suvda eritildi va unga natriy gidroksid va mo'l 
miqdor bromli suv qo'shildi. Olingan eritmaga mo'l miqdor bariy 
gidroksid . Massasi 5,06 g bo'lgan 
bo'ldi. Dastlabki tuzlarning massa 
lang. Javob: nitrat; 35,8% xro 
kristallogidratL 

15.27. sariq rangIi natriy 
kislota bilan keltirildi, bunda to'q 
olindi. Mo'l sulfat eritmasi qo'shilganda 
gunafsha rangli eritma hosH bo'ldi. Hosil bo'lgan eritma elektroliz 
qilinganda xrom metalining qanday massasi ajralib chiqishi mum
kin? 

Yechish. Kislotali muhitda to'q sarig rangga o'tadigan sarig rangli 
natriy tuzining eritmasi - natriy xromat Na2Cr04 dir. Boradigan 
reaksiyaning tenglamasini yozamiz. Natriy xromat eritmasi kislotali 
muhitda natriy hixromatga ayJanadi: 

2NaCrO l 

Natriy 
(11 I)sulfatgac ha 
bo'ladi: 

Na2Cr20 7 + Na2S04 

ishtirokida kaliy 
, ko'kish-gunafsha rangli 

3K 2S03 + 4H 2S04 = 
= Cr2(S04)3 + 3K2S04 + Na2S04 + 4H10 

2Cr+{) + 6e = 2Cr+J 

S+4 - 2e = S;-6 3 
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1) sulfatning eritmasining elektrolizi 

katod ( -) Cr+3 + 3e = Cr 

2H20 + 2e = H2 + 20H

anod (+) 2H20 - 4e = 4H+ + O2 

modda xromatning 

(d) 

n(Na2Cr04) = ;~%:22~rr~:»; n(Na2Cr04) = ~':~ mol = 0,04 mol. 

(a), (b) va (d) reaksiya tenglamalarini taqqoslab, quyidagini 
olamiz: 

n(Cr) = ); n(Cr) 04 mol. 

Elektroliz qilinganda ajralib chiqishi mumkin bo'lgan xromning 
massasini aniqlaymiz: 

m(Cr) = n(Cr)· M(Cr); m(Cr) = 0,04·52 g = 2, OR g. 

Tarkibida 3,17 g (Ill) xlorid 19an 
suvli tarkibida 3,85 g sulfid bo'lgan 
qo'shildi. Qanday modda cho'kmaga tushadi? Cho'kmaning 
massasini aniqlang lavob: Cr(OH)3; 2,06 g. 

15.29. Massasi 3 g bo'lgan xrom (VI) oksid 120 ml hajmdagi 
(suvning igi 1 g/m I) eritildi. eritmadagi xromat 
kislota ning massa ulushini Javob: 2,88%. 

Po'latdagi ing massa 1 % bo'lish uchun 
massasi 60 kg bo'lgan po'latga ferroxrom qotishmasining qanday 
massasi qo'shilishi kerak? Xromning ferroxromdagi massasi 65% 
ga teng. lavob: 937,5 g. 
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ORGANIK KIMYO 

16. AU(ANIAR 

Alkanlarning tuzilishi, nomenklaturasi va xossalari 

16.1. O'rin olish nomenklaturasiga ko'ra, quyidagi birikma
laming nomini ayting: 

CH, - CH- CH --CH,-CH 1 
- I, 1 . 

CH} 

CH - CH-CH - CH -CH 2 -CH 2 --CH1 3 I 2 I 
I 

CH 1 H5 

CH3 CH2 -- - CH CH 
1 1 

CH, CH, CH) 

-c --CH2 -CH1 
1 

CH2 -CH) 

16.2. Birikmalaming nomlariga qarab stIllktura formuialarini 
yozing: 2-metilpentan, 2, 5, 6-trimetiloktan, 3, 3-dietilgeksan, 
1,3-dimetilsiklogeksan, 2-mctil-4-izopronilnonan. 

16.3. C"H I4 alkan izomeriarining stlUktura forrnulalarini yozing 
va ulaming nomlarini ayting . 

. Yechish. C6H 14 tarkibli moddaning bitta izomeri tarmoqJanma-
gan ugIerod zaniiriga ega: 

I 2 :; 4 , 6 

CH, - CH2 - CH2 - CH 2 -- CH 2 -- CHI 
n-geksan 

lkkita izomeri-asosiy zanjirda beshta uglerod atomi bo'lgan 
izomer: 
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, 2 J 4 :, 1 2 4 5 

CH) - CH - CH2 - CH2 - CH) 
, 

CH) - CH2 - CH - CH2 - CH1 

I 
CH) CH) 

2metilpentan 3-mel ilpentan 

Nihoyat, asosiy zanjirda to'rtta ugJerod atomi bo'lgan yana 
ikkita izomer: 

I 2 .1 4 

CH) - CH -- CH - CH) 
I 
CH) 
2,3-dimetllhUlan 

CH.1 

I " I ) 4 
CH, - C- CH 2 - CH2 

C 
2,2dimetilbutan 

Binobarin, C6H'4 empirik formulaga beshta izomer to'g'ri 

Geptanning bor? izomcrlaming 
struktura fomlUlalarini yozing va nomini ayting. Javob: 9 ta izometi 
bor. 

16.5. Quyidagi bi qaysilari lzomerlar hisob-
a) 2- etilgeksan; b) 3-melilgeptan, d) 3-et Igeksan; 

e) 2,2-dimetilgeptan; f) 2,4-dimetilgeksan; g) 2-metiloktan 
Javob: b, d va f. 

16.6. Alkanlar qatorining birinchi yettita a'zolari bitta 
atomi to'rtJamchi uglerod tutgan uglevodorodlardan 

nechtasi bo'lishi mumkin? Shu uglevodorodlarning struktura 
formulalarini tuzing va utarning nomini ayting. Javob: 4 ta 

uglevodorod 12 va 14 da \fa 16 da 
Metan va anorganik rcagentlardan foydalanib olish 

mumkin. Boradigan reaksiyalarning tengtamalarini yozing. 
Yechish. 1. Metanni brom/ash yo'li bilan brommetan olish 

(meti bromid): 

CH4 + Br4 ~ CH)Br + H Br. 

2. Brommetanni natriy bilan qizdirilganda etan hosH bo'ladi 
reaksiyasi): 

+ 2NaBr. 

3. Etanning brom bilan o'zaro ta'sir etishidan brometan olish 
mumkin: 
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4. Vyurs rcaksiyasi bo'yicha bromctandan butan inadi: 

2C2HSBr + 2Na --; C4H IO + 2NaBr. 

16.8. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

A14C3 --; CH4 --; CH3Br --; Cl --; --; 

Reaksiyalarning borish sharoitlarini ko'rsating. 
16.9. 2, 4, 5-tetrametil-3-etiloktanning stmktura formulasini 

yozing. Hamma birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va to'rtlamchi 
uglerod atomlarini ko'rsating. 

16.10. n - butanda nechta dixlor hosilali izomer bo'Hshi mum kin? 
Shu hosilalaming struktura formulalarini yozing va o'rin 
nomenklaturasi bo'yicha no mini ayting. lavob: 6 ta izomeri. 

Alkanlar formulalari va alkanlar ishtirokidagi 
reaksiyalarning tenglamalari bo'yicha hisoblashlar 

16. Organik tarkibida uglcrod 84,2 
va vodorod (massa ulushi 15,79%) bor. Modda bug'ining havoga 
nisbatan zichligi 3,93 teng. Shu moddaning fonnulasini aniq\ang. 

Yechish. Moddaninl! formulasini C H tasavvur 
~ x y 

qilamiz. Hisoblashlar uchun massasi 100 g bo'Igan modda namu-
nasini olamiz. namunadagi uglerod va vodorodning massasi va 
modda miqdorini aniqlaymiz: 

m(C) = m(modda) (o(C); m(C) = 100·0,8421 g = 84,21 g. 

m(ll) = m(modda) . co(H); m(H) 00·0, g = 79 g. 

m(C) 84,21 
n(C) M(C)' n(C) ---u- mol = moL 

m(H) . 15,79 
n(H)= M(H)' n(H)=-I- mol = ]5,79 mol. 

Birikrna tarkibiga kirgan vodorod va uglerod moddalari miq
dorining nisbatini topamiz: 

n(H) = 5,79 = 2 25 
n(C) 7,02 ' . 

Bu nisbat va x koeffitsiyentlari nisbatiga teng: 

n(H) _ y 
n(C) - ~ 



~ = 2,25. (a) 

Uglevodorodning havoga nisbatan bug' zichligini bilgan holda 
uning molyar massasini hisoblaymiz: 

M(C" ) = 
Molyar massa ham quyidagi ko'rinishda ko'rsatilishi mumkin: 

M(CxHy) =M(C)·x+ M(H)· y; M(CxHy) = 12x+ y. 

quyidagini oiamiz: 

12x+ y=1l4. 

(a) va (b) tenglamalar sistemasini yechib, x = 8, Y = 18 ni 
topamiz, ya'ni ugicvodorodning formulasi CgHw bu 

16.12. Uglevodoroddagi uglerodning massa ulushi 83,33% ni 
tashkil etadi. Uglevodorod bug'ining vodorodga nisbatan zichligi 

ga teng. Uglevodorodning formulasini aniqiang. Uning qancha 
izomeri bor? Shu izomerlaming struktura formulalarini yozing va 
nomini ayting. Javob: C,H 12 , 3 ta izomeri hoT. 

16.13. Siklik zanjirda tarmoqlari bo'lmagan siklik tuzilishdagi 
uglevodorod bug'ining havoga nisbatan zichligi 1,931 dir. Shu 
moddadagi uglerodning massa 35 ni tashkil Ugle-
vodorodning formulasini aniqla va uning struktura formulasini 
yozing. lavob: C4H g• 

1614. Alkan ining havoga nisbatan zichligi 4,4 Alkan-
ning formulasini aniqiang. Javob: C9H20• 

16.15. Sikloalkan bug'ining vodorodga nisbatan zichligi 42 ga 
Sikloalkan molekulasid~ uglcrod ridan chiqqan 

yon tarmoqlari yo'q. Sikloalkan formulasini aniqlang va uning 
nomini ayting. Javob: C(;HI2; siklogeksan. 

16.16. Qandaydir alkanning yonish llchun xii 
shu alkan bug'ining hajmiga nisbatan 8 marta katta hajmdagi kislorod 
kerak bo'ladi. Alkanning formulasini aniqlang. 

Yechish. Alkan formulasini C xH 2x+2 ko'rinishida tasavvur 
qilamiz. Agar sarfbo'ladigan kislorodning hajmi alkan bug'ining 
hajmida marta katta bo'Jsa, holda kislorod moddasining 
miqdori ham alkan moddasining miqdoridan 8 marta katta bo' 
ladi. Shuning uchun yonish reaksiyasini quyidagicha yozish 
mumkin' 
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Tenglamaning chap va o'ng tomonidagi atomar kisiorod 
moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

nch (0)=8·2 mol = 16 mol; 

no'(O) = + l)l] mol + 1) mol. 

nch (0) 16 = 3x bo'lishi shart. 
Tenglamani yechib, x = 5 ni topamiz, ya'ni alkanning for

mulasi CsH 12 ekan. Bu pen1an. 
16.17. Sikloalkanning yonishi uchun, uning bug'ining haj

miga nisbatan 9 marta katta hajmdagi kislorod sartlanadigan, 
sikloaikanning aniqlang. sikloalkanning ug-; 

skeleti tarmoqlanmagan ishga ega , shu 
sikloaJkanning nomini ayting. Javob: C6H 12, siklogeksan. 

16.18. Massasi 7 g bo'lgan sikloalkan yonganda massasi 22 g 
bo'lgan uglerod (IV) oksid hosil bo'ladi. Bunda normal sharoitda 

qancha kislorod 
1. hosil bo'ladigan uglerod (IV) oksidning 

(CO) m'(C02). (CO) 22 
n 2 = M(C02 ) ' n 2 = 44 mol = 0,5 mol. 

(IV) formulasida quyidagi kelib 

n(C) n(C02 ); I1(C) = mol: 

mol-sikloalkandagi uglerod moddasining miqdori. Uglerod 
massasini aniqlaymiz: 

m(C)=m(C)·M(C); m(C)=0,5·12g=6g. 

atomar moddasining massasi 
va 

= m (sikloalkan) m(C); m(H) = - 6) g = I g; 

m(H) . 1 
n(H) = M(H)' n(H) = -)' mol =-~ 1 moL 

bilan hosil qilib atomar kislorod 
miqdori ni va CO) bo'lishida bilan 

bir! a10ma moddasi ng miqdo ni 
hisobJaymiz. Suv formulasidan quyidagi kelib chlqadi: 
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r~ (0) == ~ n(O) ~ (0) == 2 1 mol = 0,5 mol. 

(IV) oksid formulasining asosida quyidagini yozamiz: 

112 (0) -::: 2n(C); 'l:. (0) == 2·0,5 mol -: 1 mol. 
Atomar kislorod moddasining umumiy miqdorini topamiz: 

11(0) == ~ (0) + I~(O), n(O) = (0,5 +- I) mol = 1,5 mol. 

Molekular kislorod moddasi miqdori quyidagidan iborat: 
1 15 

n(02):o -i n(O); n(02) == -' mol = 0,75 mol. 

Normal sharoitciagi kislorodning hajmini aniqlaymiz: 

V(OJ=n(02)'Vm ; n(02)==0,75·22,4 1=16,81. 

Yechish. 2. Dastlabki modda sik10alkan ekanligi ma'lum. Dning 
fClftTlUlasini CxH)x ko'rinishda yozish mumkin. SikJoalkan yonish 
reakslyasining tenglamasi: 

Cx H2x +2"x02 ~ CO2 +xH 20. 

I I os it bo'lgan uglerod (IV) oksid moddasining miqdorini aniq
laymiz: 

CO) m(O,)(') 22 
n( 2 o-c: M(C02); n( ~(2 = 44 mol = 0,5 mol. 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

-x 
~~(02) . = ~L_ 
n(CO, 

Bundan quyidagi kelib chiqadi: 

3 3 
11(02 ) == --n(C02 ); 11(02) == 2" 0,5 mol = 0,75 mol. 

Normal sharoitdagi kis!orod hajmini topamiz: 

V ) n(02)'~:n; n(OJ=O,75·22, = I litr. 

16.19. Mas'iasi g Igan alkanning yonishidan 5 I hajmli 
(nonna] sharoitda) ugJerod (IV) oksid hosil bo'ladi. Reaksiya uchun 
normal silaroitga ke rilgan wmcha hajlH kislorod kerak bo'ladi? 
.lavob: 8.96 L 

().20. Massasi 4,2 bo'lgan uglevodorodning yonish mah
sulotlari I1glerod (IV) oksid va massasi 19.8 g bo'lgan suvdir. Yonish 
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jarayonida hajm kislorod sarf qilingan edi? Hajmni nonnal 
sharoitda hisoblang. Javob: 3,472litr. 

16.21. 112 hajmli (normal sharoitda) propanning yoni-
shidan hosil bo'lgan uglerod (IV) oksidni yuttirish uchun kaliy 
gidroksidning massa ulushi 20% va zichligi 1,] 9 g/ml bo'lgan 
eritmasidan qancha hajm kerak bo'ladi? Javob: 10,0 Iitr. 

16.22. Hajmi 51itr bo'lgan metan bilan 2 Iitr hajmdagi etan 
aralashmasini yondirish uchun qancha hajm havo kerak bo'ladi? 
Kislorodning havodagi hajmiy ulushi 21 % ni tashkil etadi. Barcha 
hajmlar normal keltirilgan. Javob: 30,9 litr. 

16.23. Xlorlanish natijasida olinishi mumkin bo'lgan uglerod 
tetraxloridning massasini hisoblang. Gazlarning hajmi normal 
sharoitga keltirilgan. Mahsulot unumi nazariy jihatdan 70% ni 
tashkil etadi 

Yechish. Metanni uglerod tetraxloridgacha xlorlanish reaksiya':' 
sining tenglamasini yozamiz: 

CH4 + 4Cl2 ~ CC14 + 4HCI 

Dastlabki moddalarning miqdorini aniqlaymiz: 

11,2 
22 4 mol , 0,5 mol; 

) 56 
2 "22,4 mol = 2,5 mol; 

n(CH 4 : n(Cl ) = : 2, 1 : 

binobarin, xlor mo'] miqdorda olingan. 
Rcaksiyaning tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(CCl4 ) = n(CH4 ; n(CCI4 ) 0,5 mol. 

Miqdoriy unumda olinishi mumkin bo'lgan uglerod tetraxlo
ridning massasini aniqlaymiz: 

m(CCI4 ) n(CC1 4 )'llf(CC1,); m(CCI,)=0,5154 g=77g. 

Mahsulot unumining nazariy ehtimol tutilganining 70% ini 
tashkil etishini hisobga olib, olingan CCJ 4 ning massasini topa
miz: 
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16.24. Massasi 2,84 g bo'lgan yodmetan, massasi 0,69 g bo' 19an 
natriy metali bilan qo'shib qizdirilganda, normal sharoitda 
o'lchangan 179,2 ml hajmli etan olindi. Reaksiya mahsulotining 
unumini aniqlang. lavob: 80%. 

16.25. Massasi 16 g bo'lgan texnik aluminiy karbid namuna
siga mo'l miqdor suv bilan ishlov berildi. Agar karbiddagi qo'
shimchalarning massa ulushi 10% bo'lsa, reaksiya mahsulotining 
unumi 75% ga teng bo'lsa, hosil bo'lgan gazning hajmini aniqlang. 
Gazning hajmini normal sharoitda hisoblang. Javob: 5,04litr. 

Tabiiy gazlar 

16.26. Gaz konlarining biridagi tabiiy gaz tarkibida metan 
(hajmiy ulushi 92%), etan (3%), propan (1,6%), butan (0,4%), 
azot (2%), uglerod (IV) oksid, suv bug'i va boshqa yonmaydigan 
gazlar (1 %) bor. 5m3 hajmdagi (normal sharoitda) gazni yondirish 
uchun qancha hajm havo kerak bo'ladi? Kislorodning havodagi 
hajmiy ulushi 21 % ni tashkil etadi. Havoning hajmini normal 
sharoitda hisoblang. 

Yechish. Tabiiy gaz tarkibida to'rtta yonuvchan komponent: 
metan CH4, etan C2H6, propan C3HS va butan C4H,o bor. 

Gazlarning yonish reaksiyalarining tenglamalarini yozamiz: 

CH 4 + 202 ~ CO2 + 2H20 

C2H6 + 3,502 ~ 2CO) + 3H20 

C3Hx + 502 ~ 3C02 + 4H20 

C4 H IO +6,502 ~ 4C02 +35H 20 

(a) 

(b) 

(d) 

(e) 

Ularning hajmi 5 m3 bo'lgan tabiiy gazdagi hajmlarini aniq
laymiz: 

V(CH 4 )::::: V <p(CH 4 ); 

V(C2H 6 ) ::::: V <p(C2H6 ); 

V(C3 Hg)::::: V<p(C3 Hx); 

V(C4H IO ) ::::: V <p(C4H IO ); 

V(CH4)::::: 5·0,92 m 3 ::::: 4,6 m3 ; 

V(C 2H 6 ) ::::: 5·0,03 m 3 ::::: 0,15 m; 

V(C3Hg) ::::: 5·0,016 m 3 ::::: 0,08 m 3 ; 

V(C4H IO)::::: 5·0,004 m3 ::::: 0,02 mJ; 

(a) tenglamadan quyidagi kelib chiqadi: 

~(02):::::2V(CH4); ~(02):::::2·4,6mJ :::::9,2m3 • 
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Shunga O'XSh(l~ll (b), (d/ vc. (e) rcaksiyahrning tcngiamala-
ridan foydalan quyidaililarni hosi] !:u 

Vn J, V( , HlJ ); Vh ( J,. 0, m:,O,525m\ 

~i(02) =: 5 V(CH JR ): (0 ):cc 5 ' 0, OB mi c:: 0,4 

Ve (Ol)=-6,5V(C.H ); i': (C:):- :';,.5·0, Ol m 1 cc 0, J 3 m'. 

Reaksiya uchun kerak bo'ladigan ki~lor(jdnjng urnurniy hajrnj 
quyidagidan iborat: 

V(Ol):::: V,(O,) -I' V)(02) i ~<!\O,), j~ ~O), 

V(O!) c= (9,2+ O.52~J1-0,,1 i Uj ,n~I~L'5)ln', 

Havoning zarur bo'lgan h8jmin hisobJaYlni/ 

. " __ !O)~5l v(havo)- -----.In :c 
0.21 

}6.27. Hajmi 240 !in (norma! sharoitda) bo'lgan tabliy gal 
asctilcn olish uchull iE>hlatiJdi. l\1etanning gaLdagi haimiy uJw;hi 
95% ni tashki! etadi. Agar mahsulot wlllrni 60% ni tas~li<jl ('.1:;<1. 

hosil bo'lgan asetllcnt1mg normal s!!aroitga kdllriigan haj mill i 
aniqlang. Javoh: 61 2litr. 

16.28. HaJmi 40 litr (normal sl1aroitda) bOlgan ubiiy g.ll.d.lll 
3 g bo'!ganxlonnctclIl ;/1(1;. ,\)3:_1 ~. rn:'-::.dn d:lwni 

nazariv ehtimol tutilgannin?! 40% iga teng bo'rsa, taniiy gnxdagi 
rnetanning harmiy ulushini aniqJang. 

Yu·hish. Tabijv g'l/. ta ibidagi ,lld:md:lfl lormet:J 01 

reaksiyasining tengiarnasini yozamiz: 

CH" -I- CI)-+ CH,Cl 1 -1- Hel 
Unum rmqdoliy 'lgallida hosH bo'ladigan xlurrn(;,;nnlllg 

massasini :1I1iClbymiz: 
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m(CH.Cl) - m(Cf~l-:~~OO,. m(C!-LCJ),- 3llL~~!OO c' 75.75 ~J. 
'. .. T1" 4U . ~ 

CH)C1 rnoddasining miqdorini hisohlayrniL 

(CH Cl) m(CHjCl) '(~I I ("') 75.75 . 1 1'- . n. . .l' = ....; n( .. ' '" =- --:--- mo.:::'. ,) mo1. 
M(CH 3Cl) . .:iO.:> 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi' 

n(CH:) == I/(CH ;Cl); n(CH: l:: I j mol. 

l\Jormal sharoitdagi metannlflg h'Ulllil'i roparmL 

V(CH4)=n(CH4)'~:t:: xrC )-;),)·22,4 Jilr"., .13,6Iilf. 



Metanning '"'<u~uu"'" hajrniy ulushini aniqlayrniz: 

") =- 33,~ = 0 R4 
40 ' 

16.29. Massasi molibden (VI) 
rish uchun kerak vodorod olish uchun 
(hajmiy ulushi 96%), azot, inert gazlar, uglerod oksidlari va juda 
kam miqdordagi boshqa qo'shimchalar bo'lgan tabiiy gazning 
hajmini aniqiang. Vodorod tabiiy gazni suv bug'i bilan konversiyalab 
olinadi. Vodorod unumi 80% ni tashkil etadi. Hajrnni normal 
sharoitda hisoblang. Javoh: 2,92 m3• 

16.30. Metanning hajmiy u]ushi 90% ni tashkil etadigan 60 1 
hajmdagi (normal sharoitda) tabiiy gazdan zichligi 1,5 g/ml bo'l
gan qancha hajm xloroform olish mumkin. Xloroformning unu-
mi nazariy 70% ini tashkil 
134,4 rnl. 

17. ALKINLAR. ALKADIYENI,,<\ R 

To'yinmagan ugJevodorodlarning nomenklaturasi 
izomeriyasi 

17.1. Quyidagi birikmalarning nomini ayting: 

CH2 = CH - CH = CH - CH} CH 2 = CH - CH El CH 
CH,-C = CH -CH-CH2 -CH, CH E C-CH-CH2 -CH] 

->! I " I 
CH] CH, CHI 

CH, -CH -C-CH =C-CH =C-CH, CH EC-CH-CH., 
. I ! I" i-

CH) CH3 CH} CH3 

17.2. Quyidagi 
formulalarini 
4-metiIpentin 
izopropiJgeksen-

17.3. CsHIO 
muvotiq kelishi 
yozing va ularning 

alkenlarning qancha 
izomerlaming struktura 

Yechish. CsHIO formulaga javob beradigan alkenlarning asosiy 
zanjirida beshtadan uglerod atomlari bor ikkita jzomeri bo'lishi 
mumkin: 

I , 3 4 5 

CH, = CH- CH2 -- CH, - CH) 
penten-I 

1 2 -' 4 5 

CBe - CH = CH -- CH 2 - CH) 
pemcn-2 
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Shuningdek, yana asosiy zanjirda to'rttadan uglerod atomlari 
bo'lgan uchta izomcri bor: 

I 2) I 2) I 2 ) 

CH2 == C -CH2 -CH) CH) -f =CH -CH) CH2=CH -CH -CH3 
I 

2-metilpentan-2 CH3 

2-metilpentan<1 
CH 3 

.l~melilpenl5m-3 

Shunday qilib, CsHIO formulaga beshta alken izomeri muvofiq 
keladi. 

17.4. Nechta alkinlar izoprenga izomer bo'la oladi? Shu 
alkinlaming struktura formulalarini yozing va nomini ayting. Javob: 
3 la alkin izomerL 

17.5. C6HI2 formulaga alkenlaming nechta izomeri muvofiq 
keladi? Ulaming struktura formulalarini yozing va ularning nomini 
o'rin olish nomcnklaturasiga ko'ra ayting. Javob: 11 alkcn izomer. 

17.6. C4H8 formulaga beradigan barcha izomerlaming 
struktura formulalarini yozing. Javoh: 5 ta izomer (3 ta alken va 2 ta 
sikloalkan). 

Alkenlar, alkinlar va alkadiyenlarning 
xossalari va oIinishi 

17.7. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

etij spirt .~2S0&ons.),180.:.200°C) X HBr y Na,t~ Z _ -H2 ~ 

~ butadiyen-I ,3 

Yechish. I. Etil spirtini 180 ... 200°C gacha konsentrlangan sulfat 
kisJota biJan qizdiriIganda vodorod bromid bilan reaksiyaga 
kirishadigan mahsulot hosH bo'fishi kerak. Bu etilen (X moddasi). 
Reaksiyaning tenglamasi' 

C2H50H ~04' 180 ... 200°C ) C)-14 + H20 

2. Vodorod bromidning etilenga birikishi natijasida brometan 
(Y) bo'Iadi: 

C2H 4 H -l> C2HSBr 

3. Brornetan natriy ishtirokida qizdirilganda butan (Z) hosil 
bo'ladi: 
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4. Butanning aluminiy va xrom (Ill) oksiddan iborat bo'lgan 
katalizatorlar ishtirokida degidrogenlanishi-butadiyen-l,3 ning 
olish usulIaridan biridir: 

CH-

17.8. Quyidagi 0' zgarishlami amalga oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalarning ienglamalarini 

xlorhutaJl~buten- ~ 1 ,2-dibrombutan~butin-

Reaksiyalarning borish sharoitlarini ko'rsating. 
17.9. Quyidagi sxemaga ko'ra boradigan sintezning birinchi va 

ikkinchi bosqichlarida olinadigan birikmalarning nomini ayting: 

kalsiy karbid~X~ Y ~x1oretan. 

lJshbu o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon heradigan 
yalarn tenglamalarini, ularning borish sharoitlarini 

ko'rsatib yozing. lavob. X-asetilen, Y -etilen. 
17.10. Qanday qilib, metandan ikkita har xiI usullar bilan 

etan olish mumkin? Ama\ga oshiriJishi zarur bo'lgan reaksiya-
tenglamaiarini ng. 

Yechish. 1. Metanni yuqori temperaturada qizdirib asetilen 
olamiz: 

2CH 4 1 500°C ) 

Asetilenni gidrirlab etan olamiz: 

C2H2 + 2H2 ~ C2H6 

Yechish. Metanni x1orlab, xIonnetan 

CH4 : 2 ~ CHjCl + Hel 

Xlormetanni natriy bilan qizdirib (Vyurs sintezi), etan olamiz: 

2CH 3C1 Na ~ + 2NaH 

11. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirilishi mumkin 
bo'ladigan reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

AJ 4C] ~ X ~ Y ~ CU2C 2 

X birikmalarning ayting. Javob: X metan; Y -asetilen. 
17.12. Kalsiy karbid va anorganik reaktivlardan foydalanib, 1,2-

dixloretan va 1, l-dixloretan olishni amalga oshirishga imkon 
beradigan reaksiyalarning tenglamalarini Reaksiyalarning 

sharoitlarini ko'rsating. 
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13. Ririkmaning tarkibi C4HO fonnula bilan ifodalanadL Bu 
birikmaning bromli suv bilan oson o'zaro ta'sir etishi, kumush 
oksidning ammiakli erilmasi bilan reaksiyaga kirishmasligi, lekin 
simobning ikki valentli tuzlari ishtirokida suvni biriktirib olishi 
ma'lum. Birikmaning stmktura fOnTIulasini yozing va uning nomini 
ayting. 

Yechish. Uglevodorodning formulasiga qaraganda birikrna 
alkinlarga, alkadiyenlarga va sikli alkenlarga tanlluqli bo'lishi 
mumkin, chunki ularning tarkibi ClI6 formula bilan ifodalanadi. 
Simobning ikki valentli tuzlari ishtirokida suvni biriktirib olish 
rcaksiyasi alkinlar uchun xarakterlidir. Uglevodorod kumush 
oksidning ammiakdagi bilan o'zaro ta'sir ctmasligiga sa.bab, 
unda birinchi uglerod atomida uchlamchi bog' yo'q. Binobarin, 
alkinning struktura fonnulasi quyidagicha: . 

Bu butin-2. 

14. Tarkibi CJH4 fOlmula bilan ifodalanadigan uglevodorod 
bromli suv bilan va vodorod ajratib natriy bilan o'zaro ta'sir etadi. 
Ug\cvodorodning struktura formulasini yuzing va uning numini 
ayting. Javob: propin. 

Hisoblashga doir masalalar 

15. Hajmi 1,12 I (norma! sharoitda) bo'lgan propilen 
bromning massa ulushi 1,6% bo'lgan bromli suvning qancha 
massasini rangsizlantirishi mumkin'> Javob. 500 

17.16. Hajmi 400 ml (nonnal sharoitda) bo'lgan metan bilan 
etilen aralashmasi bromning mass;) ulushi 3, bo'lgan g 
massadagi bromli sllvni rangsizlantirdi. Aralashmadagi etilenning 
hajmlY ulushini 

Yechish. Bromli suv faqat etilen bilan o'zaro oson ta'sir etib 
1 ,2-dibrometan husil qiladi: 

C2H 2 + 8r2 -4 C2H4Br~ 

Bromli suv tarkibidagi moiekuiar holdagi brom moddasining 
massasini va miqdorini aniqlaymiz: 
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mol = 0,008 mol. 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(C2H 4 ) = n(Br2 ):n(C2H 4 ) 0,008 mol. 

Etilenning normal sharoitdagi hajmini topamiz: 

V(C2H4 ) = n(C2H 4 )·Vm ; V(C2H4 ) 0,008·22,41=0,792 1 ==179,2 rnI. 

Etilenning aralashmadagi hajmiy ulushini aniqlaymiz: 

q>(C2H4 ) = V(aralashma); q>(C2H4 ) 1~~02 0,448 yoki 44,8%. 

17.17. Massasi 5,8 g bo'lgan etan bilan etilen aralashmasining 
gidrogenlanishi natijasida massasi 6,0 g bo'lgan gaz olindi. Etilenning 
dastlabki aralashmadagi massa va hajmiy ulushini aniqlang. Javob: 
massa ulushi-0,48; hajmiy ulushi-O,50. 

17.18. Normal tuzilishdagi alkenning birinchi uglerod atomida 
ikkilamchi bog' bor. Massasi 0,7 g bo'lgan shu alken namunasi 
massasi 1,6 g bo'lgan bromni biriktirib oldi. Alkenning formulasini 
aniqlang va nomini ayting. Javob: penten-l. 

17.19. Tarkibida etilen (massa ulushi 54,5%), propilen (27,3%) 
va butilen (18,2%) bo'lgan 15,4 g massali gazlar aralashmasi nonnal 
sharoitda o'lchangan qancha hajm vodorodni biriktirib olishi 
mumkin? Javob: 10,08 1. 

17.20. 6 1 hajmdagi propan bilan propilen aralashmasiga 5 1 
hajmdagi vodorod qo'shildi. Gazlar aralashmasi qizdirilgan platina 
katalizatori ustidan o'tkazildi. Reaksiya mahsulotlarini dastlabki 
sharoitga keltirilgandan so'ng, aralashmaning hajmi 7 1 ga teng 
bo'lib qoldi. Propan va propilenning dastlabki gazlar aralashmasidagi 
hajmiy ulushlarini aniqlang. 

Yechish. Propilen va vodorod o'rtasidagi katalizator ishtirokida 
boradigan reaksiya tenglamasini yozamiz: 

C)-Io + H2 ~ C3Hg 

Quyidagi belgilarni kiritamiz: V; ..... propan va propilenning 
dastlabki aralashmasining hajmi; V;-reaksiyadan keyingi gazlar 
aralashmasining hajmi; V(H2)- vodorodning dastlabki hajmi; 
Vi (H

2
)-reaksiyaga kirishgan vodorodning hajmi; V(C

6
H

6
)

propilenning dastlabki aralashmadagi hajmi; V' (C3H6)-C
J
H

6 
ning 

671 



reaksiyaga kirishgan hajmi; V(C3H 8)-propanning dastlabki 
aralashmadagi hajmi. 

Teng hajmdagi vodorod va propilenning o'zaro ta'siri hisobiga 
gazlar aralashmasining hajmi kamayadi: 

V(H 2 ) = V'(C)H 6 ) = ~ + V(H 2 ) - V;; 
V'(l12) = V'(C3H 6 ) (6 + 5 7) 1 4 Iitr. 

Binobarin, vodorod mo'I miqdorda oIingan va aralashmadagi 
propi\enning hammasi vodorod biIan reaksiyaga kirishgan, ya'ni 

V(C)H6) == V'(C3H 6 ); V(C3H6) =41jtr. 

Propanning propilen bilan heriIgan araIashmasidagi hajmini 
aniqIaymiz: 

V(C 3Hg) = ~ - (C,Hg); V(C)Hg) = (6 - 4) 1= 2 Iitr. 

Ushbu gazlarning dastlabki aralaslunasidagi propanning va 
propiIenning hajmiy ulushlarini hisoblaymiz: 

<p(C3Hg) = V(C~Hg); <p(C3Hg) == i == 0,333 yoki 33,3%; 

CP(C)H6) V(C~H6); <p(C)IJ = ~ 0,667 yoki 66,7%. 

17.21. Etan, etilen va vodoroddan iborat 20 I hajmli gaz 
aralashmasi bor. ara[,'l<;hma qizdirilgan platina kataIizatori ustidan 
o'tkaziladi. Reaksiya mahsulotlarini dastlabki sharoitga keltirilgandan 
so'ng aralashmaning hajmi 13 1 ni tashkil etdL Bundan ] litri esa 
reaksiyaga kirishrnagan vodorod hisobiga to'g'ri keladi. 
dastlabki aralashmadagi hajmiy ulushlarini aniqlang. Javob: 25% 
C 2H6; 35 % C 2H 4; 40% H 2• • 

17.22. Massasi 8, bo'lgan butadiyen-l, ning gidrogen 
nishi natijasida butan va buten-l aralashmasi oIindi. Shu aralashma 
brom eritmasi o'tkazilganda 10,8 massadagi 1,2-brombutan 
hosil bo'ldi. Olingan aralashmadagi uglevodorodIarning massa 
ulushini aniq\ang. 

Yechish. Butadiyen- ,3 gidrogenlanishi quyidagi 
lamalarga muvofiq boradi: 

C4 H 6 + H2 --* C4 Hg (a) 
butadiyen- butCll-l 

C4 H(, + 2H2 --* C4H IO (b) 
butadiycn-l J butan 



Hosil bo'lgan aralashma komponentlaridan brom bilan faqat 
buten- o'zaro ta'sirlashadi: 

(d) 
I dibrombutan 

HosH bo'lgan 1,2-dibrombutanning modda rniqdorini aniq
Iaymiz: 

(C H B) m(C4HgBr2). (C H B) 10,8 I - 0 05 I 
n 4 R f2 = M (C4HgBr2 ' n 4 8 rl = 2 6 mo -, mo . 

(d) reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(C4 Hg ) = n(C 4 19B!";) ; n(C 4 ) = 05 mol. 

HosH bo'lgan buten-l ning massasini aniqlaymiz: 

m(C41Ig) = n(C4I-l li )· M(C4 Hg); m(C4 1-Ig) 0,05 56 g 2,8 g. 

(a) reaksiya tenglamasi asosida quyidagini yozamiz: 

na (C4H6 ) = n(C4Hg), na (C4H 6 ) = 0,05 mol. 

0,05 mol-reaksiyaga kirishgan butadiyen-l,3 moddasining 
miqdori. 

Butadiyen-l,3 moddasining dastlabki miqdori quyidagidan 
iborat: 

81 
54 = 5 

Butadiyen-l,3 moddasining (b) reaksiyaga kirishgan miqdo
hisoblaymiz: 

nb(C4 H6 ) = n(C4HB) - n,,(C4H 6 ); nb (C4H 6 ) = (0,15 - 0,05) mol = 
=0, mol. 

(b) reaksiya tenglamasidan quyidagi keJib chiqadi: 

n(C4 H\O) =: nb (C4H 6 ); n(C4H\O) == 0,1 mol 

Hosil bo'lgan butan aniqlaymiz: 

m(C4 H IO ) = n(C4 HIO )· M(C4 HIO ); m(C4H\O) = 0,)· 58g = 5,8 g. 

Hosil bo'Igan uglevodorodlar aralashmasi ing 
topamiz: 

m = m(C4H, = m(C4H ID ); m(2,8 + 5, g' 8,6 g. 

Uglevodorodlarning aralashmadagi massa ulushlarini hisob
laymiz: 

ro(C4 Hg) = m(C~llg); ro(C4Hg) = ~:~ = 0,326 yoki 32,6% 
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m(C4 H Il1 l, (C H 5,8 
m ,0) 4 10 86 , 

674 yaki 67,4%. 

17.23. Hajmi 672 m] (normal sharoitda) bo'Jgan asetilenning 
natijasida bromning massa 4% Igan 40 

massadagi uglerod brom eritmasini rangsizlan~ 

tiradigan etan va etilen aralashmasi olindi. Bosil qilingan aralash-

madagi uglevodorodlarning mas...<;a ulushlarini aniqlang. Javob: 31,8% 

va Cl16 . 

17.24. Massasi 20 g bo'lgan texnik kalsiy karbidga mo'l miqdor 
suv bilan ishloy berildi va bunda olingan asetilen mo'l miqdor 

suv o'tkazilganda massaH, 1, 2, 2-tetrabrom-
hosH Idi. karbiddagi CaC2 ning massa ulushini 

aniqlang. Javob: 80%. 
17.25. Massasi 12,3 g bo'lgan siklogeksan gidrogenlandi. 

idrogenlanish mahsuloti rildi va ,44 1 mli (nor-
sharoitda) uglerod (lV)oksid olindi. Agar mah-

sulotining unumi-miqdoriy bo'lsa, gidrogenianish unumini 
aniqlang. 

Yechish. Siklogeksenning gidrogenlanishi natijasida siklogak
sen hosil bo'ladi: 

C6H 10 + H2 ~ C6HI2 

Siklogeksanning yonish reaksiyasi tenglamasi: 

C6 H12 + 902 ~ 6C02 + 6H 20 

(a) 

(b) 

Siklogeksan yonishidan oiingan uglerod (lV)oksid moddasi
miqdorini hisoblaymiz: 

(CO)·- V(C02 ). (CO) - 13,44 I 06 I n 2 - Vm ,n 2 _. 22,4' mo == , mo, 

(b) tenglamasidan quyidagi chiqadi: 

I I 
n/C(,H 12 ) = '6 n(COJ; np (C6H I2 ) = '6 0,6 mol = 0,1 mol, 

np ) - haqiqiy siklogeksan moddasining 

miqdori. 
Haqiqiy olingan siklogeksanning massasini topamiz: 

(C6HI2 ) n/C6H 12 M(C6 'mp (C6H1 = 0, J . = 8,4 g. 
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Oastlabki siklogeksan moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

(c H) m(C6H IO ). (C H) 12,3 I 0 15 I n 6 10 = M(C6H w)' n 6 10 = 82 mo =, mo. 

(a) tenglama asosida quyidagini yozamiz: 

=n(C/,Hw , n(Cr,HIO) O,15mol, 

0,15 mol-rniqdoriy unum bo'lganida hosil bo'ladigan siklo
moddasining miqdorL Shu siklogeksanning massasini 

topamiz: 

m(C6HI2)=n(C6Hw)·M(C6HI2); m(C6 Hn 0,15-84 g =12,6 g. 

Siklogeksanning unumini aniqJaymiz: 

17.26. Hajrni 89,6 I (normal sharoitda) bo'lgan etanning 
degidrogenlanishi natijasida 80% unum bilan etilen olindi. Shu 
etilendan qancha hajm ] ,2-dixloretan eritmasi olinishi mum kin? 

, 2-dixloretanning zichligini 1,24 g/ml ga deb oIinsin. Javob: 
255,5 m!. 

1 Hajrni 0 1 19an etan etilen araIashmasi yuqori 
temperaturada degidrogenlandi, natijada 16 I hajmdagi etilen va 
vodorod aralashmasi olindi. Hamma hajmlar normal sharoitga 
keltirildi. Etilenning dastlabki aralashrnadagi hajmiy va massa 
ulushlarini aniqlang. Javob: hajmiy ulushi 40%, massa u)ushi 

,4%. 
17.28. Uglevodorodning tarkibi C1H4 formula bilan ifodalanadi. 

5 g ho'lgan hu uglevodorodning to'yingan hirikrnaga qadar 
gidrogenlanishiga 2,81 hajmli (nonnal sharoitda) vodorod sarflandi. 
Uglevodorodning stmktura formulasini alliqlang uning nomini 
ayting. Javob: siklopropen. 

18. AROMATlKUGLEVODORODLAR 

18.1. Aromatik halqa bo'lgan va CsH,oformulagajavob beradigan 
izomerlarning struktura formulalarini tuzing. 

Yechish. Molekl.llalari tarkibida aromatik halqalar bo'ladigan va 
CsH 10 formulaga javob bemdigan moddalar benzol gomologlariga 
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taalluqlidir, 
mulasi C H2 n n--

beradi: 

gomologik qatorining 
rtta gomologi CgH 10 

CH, 
J 

¥ 
CH3 

etilbenzol 1,2-dimetiJbenzol 1,3-dimetilbenzol 1,4-dimetilbenzol 

18.2. C9H I2 formulaga benzolning nechta gomolog izomerlari 
javob berishi mumkin? Izomerlarning struktura formulalarini 
yozing va ularnjng lavob: 8 izomeri. 

18.3. Quyidagi amalga oshirishga 
digan reaksiyalarning yozing: 

Reaksiyalarning borish sharoitlarini ko'rsating. 
Yechish. l. Siklogeksan bug'ini qizdirilgan platina katalizatori 

ustidan o'tkazilganda, u benzolga aylanadi: 

2. Benzol 
galogenini alu 
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gmppasini kiritish uchun 
ishtirokida ta'sir ettiriladi: 



3. Kaliy permanganat eritmasi toluolga ta'sir ettirilganda benzoat 
kislota hosil bo'ladi: 

COOH 
I © + 3[OJ !<MnO" > © + H20 

18.4. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalarning tcnglamalarini yozing: 

mctan X~ benzol 

X-~moddaning nomini ayting. Reaksiyaning bOlish sharoitla
rini ko'rsating. lavob: X-asetilen. 

18.5. Massasi 4,24 g bo'lgan etiIbenzolning degidrogenlanishi 
natijasida stirol olindi. Reaksiya mahsulotining unumi 75% ni tashkil 
etdi. Agar bromning eritmadagi massa ulushi 4% ni tashkil etsa, 
olingan stirol uglerod to'rt xJoriddagi brom eritmasining qanday 
massasini rangsizlantirishi mumkin? 

Yechish. Etilbenzolning degidrogenlanish reaksiyasi teng
lamasini YOlamil (a): 

//'...,(C1l 2 -CH} /~/CH2 =CH2 

[g. ~ I~JJ yoki CgH;o ~ CgH, {~H 

Etilbenzo/ moddasining dastlabki miqdorini aniq/aymiz: 

('C H) m(CI)Hlo). (C H) 4,24 I 0 04 I n S 10 = M(C,H w)' n H 10 = 106 mo =, mo 

(a) reaksiya tenglamasidan quyidagi keJib chiqadi: 

n(CRHg) = n(CgH lO ); n(CgHx) =0,04 mol. 

Unum miqdoriy bo'/ganda hosil bo'lishi mumkin bo'lgan 
stirolning massasini aniqlaymiz: 

m(CXHg) = n(C8H8)·M(C8H~); m(CgHg) = O,04·104g = 4,16 g. 

Stiro) unumini hisobga olib, haqiqiy olingan moddaning mas
sasini aniqlaymiz: 

4.16·75 g = 3,1 g. 
100 
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Ushbu reaksiyadagi haqiqiy olingan stirol moddasining miqdori 
quyidagidan iborat: 

C mp(CgHg). C 3,12 
np( gHg) = M(CgHs)' n,,( sHg) = 104 mol = 0,03 mol. 

Stirol bilan brom reaksiyasining tenglamasini yozamiz (b) 

CgHs + Br2 -+ CsHgBr2 

(b) tenglamasi asosida quyidagini yozamiz: 

n(Br2 ) = np(CBHs): n(Br2 ) =0,03 mol. 

Reaksiyaga kirishi mumkin bo']gan bromning massasini 
aniqlaymiz: 

m(Br2) = n(Br2)· M(Br2); m(BJi) =0,03 . 160 g = 4,8 g. 

Uglerod tetraxloriddagi brom eritmasining massasini topamiz: 

m(Br2) . 4,8 
m = 00(8r2) . m = 0,04 g =120 g. 

18.6. Hajmi 200 ml va zichligi 0,66 g/ml bo'lgan n-geksan
ning sikJik uglevodorodga aylanishi va degidrogenlanishi natijasida 
normal sharoitda o'lchangan qancha hajm vodorod hosil bo'ladi? 
Reaksiya 65% unum bilan boradi. Javob: 89,4 l. 

18.7. Massasi 5,3 g bo'lgan 1 ,4-dimetilbenzolning to'liq yonishi 
uchun normal sharoitda o'1changan qancha hajm havo kerak bo'ladi? 
Kislorodning havodagi hajrniy ulushi 21 % ni tashkil etadi. Javob: 
34,7 1. 

18.8. Massasi 0,92 g bo'lgan benzol gomologi kislorodda 
yondirilganda uglerod (IV) oksid hosil qilindi va uni mo'l miqdor 
kalsiy gidroksid eritmasi orqali o'tkazildi. Bunda ma~i 7 g bo'lgan 
cho'kma hosH bo'ldi. Uglevodorodning formulasini aniqlang va 
nomini ayting. 

Yechish. Mo'l miqdorda olingan uglerod (1V) oksid bilan kalsiy 
gidroksid eritmasi orasidagi reaksiya tenglamasini yozamiz: 

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO) + H20 

Reaksiya natijasida olingan kalsiy karbonat moddasining miq
dorini aniqlaymiz: 

(c CO - m(CaCOJ)·'1. C CO ) _ 7 -.., 
n a 3) - M(CaC03) , n( a 3 - lOO mol- 0,0, mol. 
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Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(C02 ) :;;;: n(CaC03 ); n(C02 ) = 0,07 mol. 

Uglcrod (IV) oksiddagi atomar uglerod moddasining miqdo
rini hisoblaymiz: 

n(C) = n(C02 n(C) = 0,07 mol. 

Dastlabki uglevodorod tarkibida ham shuncha miqdor atomar 
uglerod bor edi. Uglerodning massasini aniqiaymiz: 

m(C) = n(C)· M(C); m(C):= 0,07 ·12 g == 0,84 g. 

Uglevodorod tarkibidagi vodorodning massasini topamiz: 

m(H) = m(benzolgomologi) - m(C); m(H) = 0,92 - 0,84 g = 0,84 g. 

Atomar vodorod moddasining miqdori quyidagidan iborat: 

m(H) . 0,08 
n(H) "" M(}i)' n(C),-: -,"" mol = 0,08 mol. 

Moddadagi uglerod va vodorod moddalari miqdorlarining 
nisbatini hisoblaymiz: 

~(C) = 0,07 0 875. 
n(C) 0,08 ' 

Benzol gomoiogining formulasirli CxH 2<-6 ko'rinishida yozamiz. 
Bu moddadagi uglerod va vodorod moddalari miqdorlarining nisbati 
x: (2x-6) ga tcng. Binobarin, 

x 
2x-6 = 0,875. 

Bundan x = 7 ni olamiz, ya'ni uglevodorodning formulasi 
C7Hg yoki 

Bu metilbenzol yoki toluoldir. 
18.9. Benzol gomologlaridan massasi 5,3 g bo'lgan aromatik 

uglevodorod yondirildi va hajmi 8,96 I (normal sharoitda) uglerod 
(IV) oksid olindi. Uglevodorodning fonnulasini aniqlang. Bu 
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uglevodorodning ichida nechta 
murnkin? 
Javob: C8H8; 4 izomeri. 

18.10. 3, (normal sharoitda) 
hajmda benzol bcnzolning zichligi 0,88 
bo'lsa, mahsulot aniqlang. Javob: 56,4%. 

18.11. Benzol temir (Ill) bromid ishtirokida brornlanib vodorod 
bromid olindi va uni mo'l miqdor kumush nitrat eritmasi orqali 
o'tkazildi. Bunda massasi 7,52 g bo'lgan cho'kma hosil bo'ldi. 
Benzolning bromlanishidan hosil bo'lgan mahsulotning massasini 
hisoblang va bu mahsulotning nomini ayting. Javob: 6,2 g; 
brombenzol. 

18.12. Hajmi 151 ml va zichligi 0,779 g/ml bo'Jgan siklogek

aralashmasi, 
bromli suvni 
aralashma 
bo'ladi? 

olingan benzol yorug'da 
hosila olindi. Reaksiya 

bo'lgan siklogeksen bilan 
uJushi 32% bo'lgan, 

Massasi 10 g bo'lgan 
suvning qanday 

Yechish. Bromli suv bilan aralashmaning faqat bitta kompo
nenti-siklogeksen o'zaro ta'sirlashadi: 

yoki 
o +Br,-> cC' 

Br 

Reaksiyaga 
aniqlaymiz: 

moddasining massasi 
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m(Br2 ) = ); m(Br2 )=125·0, 

(Br) = m(Br2). (B) 4 1 0 02 
n 2 M(Br2 )' n r2 = 160 mo = , 5 mol. 

(a) reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(C6H IO ) = n(Br2 ); n(C6 H IO ) = 0,025 mol. 



AraJashmadagi siklogeksanning massa aniq-
laymiz: 

m(C6HIO ) = n(C6HIO )· M(C6H I0 ); m(C6H IO ) = 0,025· 82g = 2,05 g; 

(C H ) (C H 2,05 = 0,467. 
(l) 6 10 = ; W 6 10 -

Benzolning aralashmadagi massa hisoblaymiz: 

W(C6H6) = 1 - w(C6H IO ); w(C6H 6 ) = 1- 0,467 = 0,533. 

Massasi m' = 10 g bo'lgan aralashma namunasidagi benzol va 
siklogeksan moddasining massasini va miqdorini topamiz: 

533 g= 5, 

n'(C6H6) = ~~~:::~; n'(C6 H6) = 5;~3 mol = 0,06833 mol. 

Shunga o'xshash quyidagini hosil qilamiz: m = (C6HIO) = 4,67 g 

va = 0,05695 
va siklogeksanning yonish reaksiyalarining tengla

malarini yozamiz: 
2C6H6 + 1502 ~ 12C02+6H20 (b) 

2C6H IO + 1702 ~ 12C02+lOH20 (d) 

(b) asosida quyidagini yozamiz: 
n(C6H 6 ) I 
nb(H20) 3; nb(H 20) In(C6H6); 

nb (H 20)=3·0,06833 mol ~ 0,205 mol. 

Xuddi shunday qilib (d) tenglamadan foydalanib, quyidagini olamiz: 

H10)=5n(C6H IO 

g bo'lgan 
umumiy 

mol"" 0,300 

hosH 

n(H20)=nb(H 20)+ nd (H20); n(H 20)=(0,205+0,300) mol= 

suvning 

= n(H 20)· 

= 0,505 mol. 

aniqlaymiz: 

m(H20) ·18 g = 

suv 

18.14. Benzol va stiroining ma'lurn rnassadagi aralashmasi 
bromning massa ulushi 3,2% bo'lgan 500 g massadagi bromli suvni 
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rangsizlantiradi. O'sha massadagi aralashma yondirilganda 44,8 I 
hajmli (nom1al sharoitda) uglerod (IV) oksid ajralib chiqadi. 
Benzol va stirolning ardlac;hmadagi massa ulushlarini aniqlang. Javoh: 
40% benzol, 60% stirol. 

19. SPIRT VA FENOLLAR 

Spirt va fenollarning nomenklaturasi, 
xossalari va olinishi 

19.1. O'tin olish nomenklaturasiga ko'ra quyidagi birikmalarning 
nomini ayting: 

CH3 - CH - CH - CH3 
I I 

OH CH) 

CH) - yH -CHl -CH -CH) 

OH OH 
CH3 - CH - CH - CH2 - CH - CH2 - CH) 

I I I 
CH2 OH CH) 

19.2. Quyidagi birikmalaming struktura formulalarini yozing: 
3-bromgeksanol-2; 2-metil-3 etilpentanol; 2,7- dixloroktandiol-4,5; 
2- etilfenol; 5-metil-3 bromfenol; 3, 5-trietilfenoL 

19.3. CSH110H tarkibli spirtlarning izomerlarini struktura 
fonnu1alarini yozing va ularning o'rin olish nomenklaturasiga ko'ra 
nomini ayting. 

Yechish. Spirtlarning izomeriyasi molekuladagi OH gruppasi
ning joylashgan o'rniga va, shuningdek, uglerod skelelining tar
moqlanganligiga bog'liq. Uglerod zanjiri normal bo'lganda uchta 
izomeri bo'lishi mumkin, 

pentanol-l pentanol-2 

CH3 -CH2 rH -CH2 -

OH 

pentanol-3 
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Spirtning 4 13 7f"1,rr''''lMt 

mumkin: 

CH2 -CH 
I I 

OH CH] 

2- metiJbutanol-1 

CH2 -CH2 -CH -CH) 
I I 

OH CH3 

3-metilbutanol-l 

zanjirda 4 tadan uglerod 

OH 
I 

CH -C-CH -) I 2 

CH) 

2-metilbutanol-2 

CH) -CH - CH -CH3 
I I 

OH CH] 

3-metilbutanol-2 

Bundan tashqari, ao;;osiy zanjirda uchta uglerod atomi bitta 
izomeri bor: 

Shunday 
ko'rsatadi. 

spirtning 8 13 

19.4. Xlorpropanolning C)H6ClOH nee ha xii izomer spirtlari 
bo'lishi mumkin? Izomeriarning struktura formulalarini yozing va 
ularning o'rinbosar nomenkJaturasiga ko'ra nomini ayting. lavob: 
513izomer. 

19.5. 2- metil-6- xlorfenolda qancha fenol izomer bo'lishi 
mumkin? Shu fenollaming struktura formulalatini yozing va nomini 
ayting. Javob: 12 ta izomer fenollar (2- metil-6- xlorfenol hisobga 
olinmaganda). 

19.6. CSH130H 
bo'lishi mumkin') 
o'rinbosar 

19.7. Quyidagi 
bcradigan 

qancha uchlamchi 
formulalarini yozing 

nornini ayting. Javob: 
amalga oshirishga 

tenglamalarini yozing: 

x ~~ C2HS - 0 -C2HS 

Reaksiyaning borish sharoitlarini ko'rsating. X va Y mod
dalaming nomini ayting. 

Yechish. Oxirgi mahsulot-dietil efir etil spirtdan olinadi, 
binobarin, Y modda-etanol. Etilendan etanolga oraliq birikma
etanning ga\ogenli hosilasi (X modda) orqaJi o'tish mumkin. 
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1, Etilenning vodorod bromid bilan o'zaro ta'siridan brom
etan hosil bo'ladi: 

C2H4 + HBr ~ C2H,Br 

2, Brometan spirtgacha natriy gidroksidning suvli eritmasi 
ta'sirida gidrolizlanadi: 

C2HsBr NaOH·~ -+C2H j OtI + NaBr 

Katalizator sifatida olingan sulfat kislota ishtirokida 1400C 
gacha qizdirilganda etanoldan dietilefir hosil bo'ladi' 

OH - H +, t) C2 - 0 - H 5 + 

19.8. Quyidagi o'zgarishlarni amaIga oshirish mumkin bo'lgan 
reaksiyalaming tenglamalarini yozing: 

C2H) OH .. ~ C2H 4 ~ C2HsCI ~ CjHs OH 

b) propanol-l···········~ 1 brompropan -) n-geksan bcnzol-) 
-) izopropilbenzo!-) fenol. 

Reaksiyalarning borish sharoitlarini ko'rsating, 
19.9. Quyidagi o'zgarishlami amaJga oshirish uchun imkon 

beradigan reaksiyalaming tenglamalarini yozing: 
a) propanol- 1-) X -) propanol-2 

etanol-) Y ) 1,2- dixloretan 
2-metilpropano]- I ~ Z -) 2-metilpropanol-2 X, Y va Z 

moddalarning nomini ayting, Reaksiyalaming borish sharoitlarini 
ko'rsating, 

Quyidagi sxema bo'yicha boradigan o'zgarishlar qanday 
reaksiyaJar yordamida amaJga oshirilishi mumkin: 

B, C va moddalarning nomlarini ayting, Reaksiya teng-
JamaJarini yozing, Javoh: A-xloretan; B, 0- etanol; C -- etiJen, 

19.11. Uchta probirkada butanol-I, etilenglikol va fenolning 
bcnzoldagi eritmasi bOL Qanday kimyoviy reaksiyalar yordamida 

moddalarni bir-biridan farq qilish mumkjn? Tegishli rcaksiya
laming tenglamalarini yozing. 

Yechish. Har qaysi modda namunasiga mis (JI) gidroksid 
qo'shamiz, bunda etilenglikolga xos oeh ko'k rangli birikma hosH 
qiladi' 

2CH2 OH CHzOH + Cu(OH);: ~ (CH10H - CH20)2Cu + H20 
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Qolgan ikki 
fenolning benzoldagi 

namunasiga bromli suv 
rangsizlantiradi: 

Br 

-Q-OH+3H 

Br 

19.12. Yozuvi bo'lmagan uchta probirkada n-propanol, 
l-xlorbutan va glitserin bor. Qanday kimyoviy reaksiyalar yorda
mida bu moddalarni farq qilish mumkin? Ushbu reaksiyalarning 
tenglamalarini yozing. 

19.13. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirish uchun o'tkazi
lishi kerak bo'lgan reaksiyalarning tenglamalarini tuzing: 

a) etanol-, 

b) CH4 -4 

etanol 

CH3 - 0 - CH] 

2,3- dimetilbutall 

X, Y, ZI' nomini ayting. 
roitlarda reaksiyaJar Javob: X-xloretan; 
metan; ZI-propilen; Z2-2-brompropan. 

To'yingan bir atomli spirtlar ishtirokidagi reaksiyalarning 
tenglamalari bo'yicha hisoblashlar 

19.14. Massasi 15 g bo'lgan propanol- 1 ning massasi 9,2 g 
bo'lgan natriy bilan o'zaro ta'siri natijasida natriy propilatning 
qanday massasi olinishi mumkin? 

Yechish. Propanol- I va natriy metali orasidagi reaksiyaning 
tenglamasini 

Propanol-1 

n(CJH7 OH) 

I ;. 2C3H70Na + H2 

moddasining miqdorini 

....... c-c-~~~; n(C3H7 OH)= ~~ mol = 

m(Na) 9.2 
n(Na) = M(Na); n(Na)=n mol = 0,4 mol. 

Rcaksiya tenglamasidan o'zaro reaksiyaga kirishayotgan spirt 
va natriy moddalarining miqdori teng bo'lishi kerakligi ko'rinib 
turibdi, binobarin, natriy mo'l miqdorda olingan. 
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Reaksiya tenglamasi asosida quyidagini yozamiz: 

n(C3H7 ONa)=n(C3H7 OH); n(C)117 ONa) =0,25 mol 

OHnishi kcrak bo'lgan natriy propilatning massasini aniq
laymiz: 

m(C]H7 ONa)= n(C)H7 ONa)· M(C3H7 ONa): 

m(C;H7 ONa)= 20,5 . 82 g = 20,5 g. 

19.15. Butanol~ 1 ning mo"l miqdor natriy mctali bilan o'zaro 
ta'siri nattiasida normal sharoitda 2,8 1 h~mni egaUaydigan vodorod 
ajralib chiqdi. ButanoI- ] moddasining qancha miqdori reaksiyaga 
kirishgan? favob: 0,25 moL 

19.16. Modda miqdori 0,5 mol bo'lgan metanol mo'l miqdor 
kaliy bromid va sulfat bilan isitildi va ma&.'\asi g bo'lgan 
brommetan olindi. Brommetan unumini aniqlang. Javob: 80%. 

19.17. Propanol-2 ning degidratlanishi natijasida oiingan 
propiIcn massasi 200 bo'lgan bromli suvni rangsizlantirdi. 
Bromning bromli suvdagi massa ulushi 3,2 % ga teng. Reaksiya uchun 
olingan propanol-2 ning massasini aniqlang. Javob: 2,4 g. 

19.18. Massasi 12 g bo'lgan to'yingan bir atomli spirt 
konsentrlangan sulfat kislota bilan qizdirilganda massasi 6,3 g 
bo'lgan alken hosil bo'ldi. Mahsulot unumi 75% tashkil etadi. 
Dastlabki spirtning formulasini aniqlang. 

Yechish. Spirtning formulasini CxH2x+' OH ko'rinishida yoza-
miz, holda uning degidratlanish reaksiyasining tenglamasi 
quyidagi ko'rinishda bo'ladi: 

CxH2x • 1 OH ..... C.H2x + H 20 

bu yerda CxH2x - hosil bo'layotgan alken. 

Spirtning molyar massasi quyidagidan iborat: 

M(Cx H2X+i OH) = r2x + 1(2x + l) + 16 + I] gjmol:: (l4x+ 18) g/mol. 

Shunga o'xshash quyidagini hosil qilamiz: 

M(C x H2J = (12x + 2x) g/mol 1 x g/moL 

Shu moddaning unllmi miqdoriy bo'lganda, olinadigan alken .. 
ning massasini aniqlaymiz: 

m(C.Hh) = ml'(C,~2x)'IOO ; m(C,H2 .• ) = 6.~~OO g = 8,4 



Spirt va 

n(Cx H2n10H) 

miqdorini hisoblaymiz: 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(Cx H2n1 0H) = n(Cx H 2x ) 

yoki 

12 0,6 
14x+18 x 

Olingan tenglamani yechib, X = 3 ekanligini topamiz, ya'ni 
spirtning formula'ij propano1. 

19.19. bo'lgan 37 ml hajmdagi 
atomli spirt degidratlanishi natijasida 
alken olinsa, formulasini aniqlang. 

19.20. Zichligi 23 ml hajmdagi 
12 g bo'lgan etanoldagi massa 
tashkil etadi. vodorod ajralib 
normal sharoitda hisoblang. 

Yechish. Tarkibida suv bo'lgan etanolga solingan natriy suv 
bilan ham, spirt bilan ham o'zaro ta'sir etadi: 

2Na + 2H20 -+ NaOH + H2 ( a) 

2Na + 2C2HsOH -+ 2C2HsONa + H2 (b) 

Reaksiya boradigan sistemaga solingan suv, etanol va natriy 
moddalarining massasi va miqdorini aniqlaymiz. Etanoining suv 

. bilan birga iborat: 

23·0,8 g=18,4; 

= 18,4·0,05g = 

0,92 
=~ mol = 0,05 

m(C2H sOH) = m - m(H 20); m(C2HsOH) = (18,4 - 0, 92)g g; 

m(c;HsOH) . 17,48 . 
n(~H50H) = M(c;HsOH)' n(~HsOH) = 46 mol = 0,380 mol, 

m(Na) . 12 
n(Na) = M(Na) , n(Na) = 13 mol = 0,522 mol. 
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(a) rcaksiya lIchun zarur bo'lgan 
rini aniqlaymiz: 

moddasining miqdo-

na(Na) = n(H20); (Na) 051 mol; 

(b) reaksiya uchun: 

nb = n(C)HSOH); nb(Na) = 0,380 mol. 

Suv va spirtning o'zaro ta'siri uchun zarur bo'lgan natriy 
moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

n'(Na) lla(Na) + nb(Na); n'(Na) = (0,051 + 0, 380) mol 0,431 

Binobarin, natriy reaksiya boradigan sistemaga mo'! miqdorda 
solingall. 

(a) va (b) reaksiyalarda olingan molekular vodorod moddasi
ning miqdorini aniqlaymiz: 

na(H 2 )=2"n(H20); na(H2)=~0,051 mol =0,026 mol; 

mol 0, mol. 

(a) va (b) reaksiyalarda olingan vodorod moddasining umurniy 
miqdorini topamiz: 

n(H2 ) = na (H 2 ) + nb(H 2 ); n(H 2 ) = (0,026 + 0, 190)mol = 0,216 mol. 

Vodorodning nom1al sharoitdagi hajmini aniqlaymiz: 

V(H2 )= n(H2 )·V;n; V(H 2)=0,216·22,4 ! =4,84!itr. 

19.21. Suvnlllg massa ulushi 10% bo'lgan, 200 g massaIi 
panol-l eritmasi bilan natriy metalining qancha massasi reaksiyaga 
kirishadi? Bu reaksiyada vodorodning normal sharoitda 
qanday hajmi ajralib chiqadi? Javob: 94,5 g Na; 46 litr Hr 

19.22. Agar etanolning spirtdagi massa ulushi 96% ni tashkil 
absolut (suvsiz) olish llchun, zichligi 0,8 bo'lgan 

150 ml hajm spinga kalsiy karbidning qancha massasini qo'shish 
kerak? Bunda qancha massa absolut spirt hosil bo'ladi? lavob: 

g CaC2; 1 ,2 m] absolut spirt. 
19.23. Massasi 4 g bo'lgan texnik kalsiy karbidga mo'l miqdor 

suv ta'sir ettirilganda 1,12 1 hajm (normal sharoitda) gaz olinishi 
mumkin. Massasi 240 suvning massa 6% bo' 
propanoldan, suvsiz propanol olish uchun texnik kalsiy karbidning 
qancha massasi ishlatilishi kerak? lavob: 32 g. 



19.24. Massasi 1,84 g bo'lgan etanoining katalitik degidmtlanishi 
natijasida ajralib chiqqan gaz, massasi 50 g bo'lgan bromning 
xJoroformli eritmasi tarkibidagi brom bilan reaksiyaga kirishadi. Bu 
eritmadagi bromning massa ulushi 8% ga teng. Agar bromlanish 
reaksiyasidagi unum miqdoriy bo'lsa, spirtning degidratianish mah
suloti unumini aniqlang. Javob: 62,5%. 

19.25. Massasi 30 g bo'lgan to'yingan bir atomli spirt mo'l 
miqdor natriy metali bilan o'zaro ta'sir etishidan normal sharoitda 
o'lchangan 5,6 I hajm vodorod hosil bo'ladi. Spirtning formulasini 
aniqlang. Javob: C)H 70H. 

19 26. Lebedev usuli bilan sintetik kauchuk olishda dastlabki 
xomashyo sifatida etanol ishlatildi, uning bug'i katalizator ustidan 
o'tkazildi va butadien-I ,3, vodorod va suv olinadi. Agar etanolning 
spirtdagi massa ulushi 95% ga teng bo'lsa, hajmi 230 I va zichligi 0,8 
kg/I bo'lgan spirtdan butadien-I,3 ning qanday massasi 0lini8hi 
mumkin? Mahsulot unumi 60% ekanligi hisobga olinsin! Javob: 
61,56 kg. 

19.27. Uglerod (11) oksid bilan vodorodning o'zaro ta'siri natija
sida metanol olindi. Reaksiya uchun 2 m3 hajm uglerod (11) oksid va 
5 m3 hajm (hajmlar normal sharoitga keltirilgan) vodorod olindi. 
Natijada massasi 2,04 kg bo'Jgan metanol olindi. Mahsulot unu
mini aniqlang. Javob: 71,4%. 

19.28. Etanoldagi natriy etiiatning massa ulushi 10,2% ga teng 
bo'lgan, 200 g massa eritmasini olish uchun qancha massa natriy 
metali va absolut etanol olish kerak? 

Yechish. Natriy va etanol o'rtasidagi reaksiya tenglamasini 
yozamiz: 

2Na + 2C2HsOH ~ 2C2HsONa + H2 

Hosil bo'lishi kerak bo'lgan natriy etilat moddasining massasi 
va miqdorini aniqlaymiz: 

m(C]HSONa) = mffi(C2 HsONa); m(C2HsONa) = 200·0,102 = 20,4 g. 

n(C1HsONa) = m(~2H5~%a) ; n(C2HsONa) = 26°8,4 mol = 0,3 mol. 
M( 2HS a) 

Reaksiyadan keyin eritmadagi etanolning massasi quyidagicha 
bo'ladi: 

~(C2HsOH) = m - m(C2 HsONa); m2 (C2HsOH) = (200 - 20,4)g = 
= 179,6 g. 
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Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n( + HsONa . Il(N =--,0,3 Inol; 

I7I(C)~50H) = n(C2H)ONa); ~(C2H)OH) = 0,301o\. 

0,3 kjrishadil'San va ;:;uwol moddasini 
miqdori. 

Ul:lrning massalarini oniqhlymiz: 

m(Na) '" n(Na) - M(Na); miNa} ,= 0,3· 2j gc: 6,9 g: 

1nl HpH:.o nl(C, ,OH· 'H(C,Jl.OH). (C 2}-L;OH) = 

== 0,3 . 46 g =13,8 g. 

Reaksiya uchun larm bo'lgnn ctanol massasi quyidagid:m 
ihorat: 

m(C:HsOH) '" !n,(CJlc,f)H) 1-- nJ}(C)-L,OI-l); 

m(C!H,O =(13 ·-179,6) g~;j A g-

19.29. Massasi 2,3 g bo'lgan natriy metali bilan hajmi 50 ml, 
zichligi g/rnJ ho'lgan absolut ctanol o'rtasidagi reaksiya natijasida 
natriy alkogolatning spirtJi eritmasi olindi. Natriy alkogolatning 
eritmadagi massa ulushini aniqlang. lavoh: j 6,3%. 

19.30. Massasi g bo' propanol- dan brom-
propan olindi va uni 2,3- dimetilbutan olish uchun ishlatildi. Agar 
sintezning har qaysi bosqich mah<;utot IInumi 60% bo'lsa, 
dimetilbutanning qanday massasi hosi bo'lgan') lavob. 6,2 g. 

19.3J. Massasi 7,6 g bo'lgan butanol-:) ning mo'l miqdor 
bromiei kislota lan o'zaro ta'siri natijasida butanol-2 bromli 
hosilasi o!indi va undan massasi 3,99 bo'lgan 3,4- dimctilgeksan 
sintez qilindi. Reaksiya mahsuloti unumini aniqtang. Javob: 70%. 

19.32. To'yingan atomli spirtning degidmllanishi natijaslda 
rl1aSSa~1 24 g bolgan brom bilan 0'7am ta'sirlashadigan, massasi 
8,4 g ho'Igan tannoqlanmagan zanjir!i, simmetrik tllzilishdagi al-

olindi. Dastlahki splrtning slllJktu formulasini aniqlang 
uning nomini ayting. lavob: butanol-2. 

19.33. To'yingan bir atomJi spirt konsentriangan bromid kislota 
bilan qizdirilganda tarkibida brOlnning massa 73 bo' 
birikmasi hosil bo'ladi. Dastlabki spirtning formulasini aniqlang . 
.lavob: CH,)OH. 

] Massilsi 1,6 bo'lgan natriy rnetaJi massasi g 
bo'lgan mcvmol va etanol aralashmasi bilan o'zaro 1a'siri natijasida 



sharoitda o'lchangan qancha vodorocl olinishi murnkin? 
Metanolning aralashmadagi massa ulushi 25,8% nL etanolnikt 
74,2% nL tashkil etadi. Javob: 336 ml. 

ishtirokidagi reaksiyalarni tenglamaiari bo'yicha hisob
lashlar 

19.35. Massasi 4,7 g ho'lgan fcnolning hajmi 4,97 ml va zichligi 
J, g/ml bu' natnv t!ldwksiG critmasl ta'siri 
natijasida natriy fenolatning qanday massasl. olinishi mumkin? 
Natriy gidroksidning eritrnadagi massa ulushi 35% ni tashkil etadi. 
Javoh: 5,8 g. 

19.36. Fenolnmg henzoldagi 200 massali eritmasi rniqdor 
bromii SHV bHan o'zaro la\iri naujasida massasi 66,2 g bo'lgan 
fenolning bromli hosiJasi olindi. Fcnolning eritmadagi ma.;;sa ulushini 
aniqlang. Javob:9A9b. 

J9.37. Fenol bilan araiashmasi boT. birinchi 
yarrniga mo'l miqdor natriy mctali qo'shildi va ml hajm (normal 
sharoitda) vodorod olindi. Araiashmaning ikkinchi yarrniga mo'l 
miqdor brom c,ritm;,si qo'shildi, hunda massasi 6,62 g bo'Jgan 

hosil ldi. Amlashrnadagi va etanolning massa ulushini 
aniqlang. 

Yechish. Aralashmaning yarim massasini m harfi bilan belgi
laymiz, ya'ni bu har bir tajriba uchun olinadigan aralashma namu-

massasi, 
Aralashmaning faqat bitta komponenti 

o'zaro rcaksiyaga kirishadi: 
1enol brom 

(a) 

Olingan 
laymiz: 

6- tribromfenol moddasining miqdori aniq-

n(C H,BrOH)=~n:(C{)H2B~Q~1.!, 
b , ) . (C,I--i 2Br,011) 

(C H B OH)= 6,62 mol = 0 02 mol. n 6 ? [1 331 ' 

reaksiya tenglamasldan kelib chiqadi: 

n(C6 HsOH)=n(C6 H1Br]OH); n(C(.HsOH)=O,02 mol. 

Mass.asi m bo'lgan aralashmadagi fenolning massasi quyidagi·· 
da iborat: 
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Massasi rn 
o'zaro reaksiyaga 

(b) tenglama 

). M(C9HsOH); m(Ct,H 
94=1,88g. 

namuna tarkibidagi 

~ 2C6HsONa + H2 

yozamiz: 

nb(H2),,",~n(C6H:iOH); I1b (H 2 )=-j 0,02 mol = 0,01 mol; 

0,01 mol - natriy bilan fenolning o'zaro reaksiyaga kirishishi 
natijasida ajralib chiqqan vodorod moddasining miqdori. 

Shuningdek, natriy ham etanol bilan o'zaro ta'sirlashadi: 

2C2HsOH + 2Na .-t 2C2HsONa + H2 (d) 

umumiy m 

n(H 2 

(d) reaksiyasi 
dolini aniqlaym 

bo'lgan vodorod 
iborat: 

== 0,672 mol:::: 0 03 
22,4 ' 

ingan vodorod moclclasi 

nd(H2)=n(H2)-nb(H2); nd (H 2)=(0,03 O,Ol)mol=O,02mol. 

(d) reaksiyasi tenglamasidan kelib chiqishicha: 

n(C2H,OH) = 2nd (H 2 ); n(C2HsOH) = 2·0,02 mol = 0,04 mol. 

Massasi m bo'lgan aralashma namunasida etanolning massasini 
topamiz: 

m(C)H)OH) c::: n(C,HsOH)· M(C2 H50H); 

Aralashma 

m = m(C6 H 

Aralashma 

0,04 . 46 = 1,84 g. 

massasi quyidagiga 

H); m = (1,88 + 1,84) 

ning massa ulushlari 

(c H OH) = m(C2HsOH). (C H OH) = 1,84 = 0 495 k' 49 5&.· CD 2 5 m' CD 2 5 3,72' yo I , /0, 

CD(C6H,OH) = m(C6 : 50H); CD(C6HsOH) = ~.~~ = 0,505 yoki 50,5%. 
, 
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19.38. Fenol bilan etanol aralashmasini neytrallash uchun 
zichligi 1,2 g/ml va massa ulushi 18% bo'lgan 50 ml hajmdagi 

gidroksid eritmasi sarflandi Aralashmaning xuddi shunday 
9,2 rnassadagi natriy bilan o'zaro reaksiyaga ki-

rishdi. Aralashmadagi fenol va etanolning massa ulushlarini aniq
lang. lavob: fenolniki 80,9%; etanolniki 19,1%. 

ALDEGIDLAR 

20.1. Quyidagi aldegidlarning struktura forrnulalarini yozing: 
2- mctilpenl 2, 3- metilbutanal, 

aLdegidJaming 0' olish nornenklaturasiga ko;ra 
nomini ayting: 

'H) - C 

CH] -CH 2 CH
I 

CHJ 

C .! 

-CH 
" 

20.3. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirish uchun imkon 
beradigan reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

a) sirka aJdegid -~ etanol ~ ctiJen asctilen sirka aldegid; 
rneta meta 1 c> form egid olform degid 

smolasi. 
20.4. Hajmi 3 Iva zichligi J ,06 g/mJ bo'lgan eritma tarkibidagi 

formaldegid moddasin miqdorini aniqlang. Eritmadagi CH 20 
massa 500 ga tcng. lava/!: 21,2 mol 

20.5. Fonnaldegidning massa ulushi 40% bo'lgan forrnalin olish 
uchun massasi 300 g bo'lgan suvda qancha hajmdagi fomlaldegid 
eritish kerak? Hajrnni normal sharoitda hisohlang. Formalinning 

massasi olinadi'} Javob: I haj CH' 500 g 
massa formalin. 

20.6. Massasi 13,8 g bo'lgan etanolning massasi 28 g bo'Jgan 
mis (11) oksid bilan o'zaro ta'siri natijasida aldegid olindi, uning 

9,24 tashkil Reaksiya mahsuloti unumin aniqlang. 
Javob. 70%, 
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Sanoatda Kuchcrov usuli bo'yicha olinadi. 
Massasi SOD kg bo' ndagi qo'shimchalarning ulushi 
10,4% ni tashkil etgan texnik kalsiy karbiddan asetaldegid qancha 
massa olinishi mumkin? Asetaldegidning unumi 75%. Javob: 
231 kg. 

Formaldegidning katalitik gidrogetl1anishi 
uni mo' matriy bilan 
8,96 I hajm (normal Idi. 

Sintezning har qaysi bosqichlardagi mahsulot unumi 80% ni 
tashkil etdi. Formaldegidning dastlabki massasini aniqlang. Javoh: 
37,5 kg. 

Mo'l kumush nksidning erit-
massa ulushi bo'lgan 

dagi critmasi ilsa, "ku ko'zgu ksiyasi 
natijasida kumushning qancha massasini olish mumkin? lavob: 
21,6 g. 

20.10. 280 ml hajm (normal sharoitda) asetilen unumi 80% 
bo'lgan asetaldegid uchun ishlatildL Olingan aldegidning 

kumush ammiakdagi mo'l miqdor critmasiga 
metallning massasi inishi mumkin'! Javoh: 

1,08 g. 
20.11. Qandaydir aldegidning massa ulushi 22%, massasi 4 g 

bo'lgan suvli eritmasiga kumush oksidning ammiakdagl eritmasidan 
ma'l miqdorda qo'shildL Bunda massasi 4,32 bo'Jgan cho'kma hosil 
bo'ldi. Dastlabki forrnulasini aniqlang. 

Aldegid C,Hhi-ICH bilan kumush oksidnlng ammi
akli eritmasi orasidagi reaksiya tenglamasi quyidagi ko'rinishda 
bo"adi: 

natijasida ingan kumush moddasining iqdorini 

n(Ag) = .:~~); n(Ag) = ~~~ mol;: 0,04 mol. 

Aldcgidning molyar rnassasini quyidagicha ifodalash mum
kin' 

,H2x;ICO +J)12+ +1·16] 

c.= (I4x + 30) g/mol. 
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Olingan aldegidning massasini topamiz: 

m(C)-l2nICOOH) mm(Cx H) 

m(C,H2, ,COH)- 4·0,22 g = O,RR g 

Aldegid moddasining miqdori quyidagidan iborat: 

= _ O,8~ mol. 
14x 

Rcnk~iya tcng!;:lJ1l3Sidan quyidagi kelib chiqadi: 

yoki 

n(~:':< f!1,",(~O H) 
n(i\g) 2 

O,HR 
(14~+30)~,04 = 2' 

Olingan tenglaman yechib, = 1 topanllz, ya' aldegid 
formulas! CH,COH. Bu sirka aJdegid. 

20.12. Massasi 2,3 g bo'lgan spirt bug'ining mo'l miqdor mis 
) oksid ustida oksidlanishi ijasida a1degid va massasi 3,2 

b<.Y\gan mis oIindi. Q:1I1day aldegid olingan? Agar aldegidning 1I11umi 
75% ni tashkil etsa, uning massasini aniqiang . .favob: t ,65% g 

aldcgid. 
20.13. Aldegiddagi ug\erod, vodorod va kisJorodning massa 

u\ushJari tegishlicha 62, I: 10.3 va 27,6% ni tashkil etadi. Massasi 
g 19an aldegicining spirtgacha gidrogcnlan uchun 

qancha hajm vodorod kernl, bo'ladi? Hajmni nomlal sharoitda 
hisoblang, Jamb: 5,6 I 

20. Sanoc1tda aldcgid usullaridan ri--
uglerod (11) oksid va vodorod bilan yuqori bosimdd, katalizator 
ishtirokida qizdirishdir. Bunday reaksiya uchun 1401 hajmli (normal 

propi va tK1shqa IddaJardan miqdor olindL 
Natijada butanal va 2- metilpropanal aldegidlarining aralashmasi 
hosil bo'Jdi. But:malning undagi massa ulushi 60% ni tashkil ets3, 
butanal 2- ipropanalning aniqlang. Ja . 270 
butanal va 180 g 2- rnctilpropanal. 

20.15, Tarkibida n1:1ssasi 1,8 g kislorod bo;lgan qandaydir 
!)rganik rnodd~Hling kurnlJsh oksitining eritmasi 
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oksidlanganida 
modda oksidlan 

20.16. 

igan kumush olindi. 
Javob: butanal. 

( qo'shimchalaming 
kalsiy karbiddan 
aldegidga aylantiriId 

aldegidning oksidning ammiakli 
o'zaro ta'sirlashganda kumushning qancha massasi ajralib chiqadi? 
Javob: 24,3 g. 

20.17. Etanolning oksidlanishi natijasida 80% li unum bilan 
aldegid hosil bo'ldi. Shuncha miqdordagi etanol natriy metali bilan 
o'zaro reaksiyaga kirishganda normal sharoitda 2,8 I hajmni 
egallaydigan vodorod ajralib chiqadi (unum - miqdoriy). Birinchi 
reaksiyada hosil bo'\gan a\degidning massasini aniqlang. Javob: 
8,8 g. 

20.18. Haj 
havo kislorodi 
olishda ishlati 
qancha massa 

Yechish. 
bo'lishiga olib 

(normal sharoitda) 
oksidlanishida olingan 

fornlaldegidning massa ulush 
Igan? 
oksidlanishi formaldegid 

CI1 4 I ~ CH 20 + H 20 

Metan moddasining miqdorini aniqlaymiz: 

V(CH ) 336 
n(CH 4 )= V 4; n(CH 4 ) = 224 mol=l5mol. 

m ' 

Reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(CH 20) =n(CH 4 ); n(CH 20) = 15 mol. 

Unum miqdoriy 
quyidagidan 

m(H 20) = 

Haqiqiy 
hisobga olgan 

mp(CH/J) 

hosil bo'ladigan formaldcgid 

. m(CH 20) = 15·30 

Idegidning massasini un 

(CH 0) = 450·60 g 
2 100 

Formaldegidning massa ulushi 0,4(40%) bo'lgan, olingan 
formalin eritmasining massasini topamiz: 

mp (CH 20) 270 
n = w(CH20) ; m = 0,4 g = 675 g. 
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20.19. Agar 
(normal sharoitda) 
asetaldegidning 
hosil bo'ladi? 

reaksiyasi bo'yicha 
lInumi 75% bo'lgan 

bo'lgan eritmasidan 

20.20. Massasi Igan aldegid yondirilganda 
(IV) oksid hosH bo'idi, u hajmi 16,4 m!, zichligi 1,22 g/mi bo'Jgan 
natriy gidroksid eritmasi bilan o'rta tuz hosil qilib reaksiyaga kirishdi. 
Bu eritmadagi natriy gidroksidning massa ulushi 20% ga teng. 
Yondirilgan aldegidning formulasini aniqJang. Bu formulaga nechta 
aldegid izomeri to'g'ri keladi? Lllarning struktura formulalarini 
yozing. lavob: butanal; 2 izomerli aJdcgid. 

21. KARBON KISLOTALAR 

Karbon 

21.1. Quyidagi 
nomini ayting: 

CH] -CH 2 -C 
I 
CH] 

CH 3 -CH -CH -COOH 
I I 
CH] CH} 

nomenklaturasi, 
va olinishi 

o'rin olish nomenklaturasiga 

21.2 Quyidagi kislotalarning struktura formulalarini yozing: 
2- mctilpropan kislota; 2, 3,4- trixlorbutan kislota; 3, 4-dimetil
.geptan kislota. 

21.3. CSM] 
to'g'ri keladi? 
lavob: 4 ta izomCL 

21.4. YOZllV 

dalar bor: etanoL 
larni qanday 
mumkin? 

karbon kislotaning nechta 
ng struktura formulalari 

uchta probirkada quy 
ota, sirka kislota. 

I r bilan bir-biridan 

Yechish. Spirtni (etanol) rnoddalaming indikatorlarga ta'sir 
etishiga ko'ra farq qilish rnumkin. Masalan, kislotalar metiloranj 
indikatori bilan qizil rang berishi mumkin, spirt - yo'q. 

Chumoli kislota va sirka kislotani bir-biridan farq qilish oson, 
chunki chumoli kislota aldegidlarning ba'zi bir xossalarini namoyon 

697 



qiladi. Masalan, - «kurnush ko'zgu» kirishadi (sirka 
kislota - yo'q). 

HCOOH + Ag20 ~ co2t -l- 2Ag J, + H20. 

21.5. To'rtta probirkada quyidagi moddalar bor: propion kisiota, 
formaldegid eritmasi, fenolning benzoldagi eritmasi, metanol. Shu 

qanday kimyoviy rcaksiyalar yordamida birhiridan 
farq qilish mumkin? 

21.6. C6H'202 formulaga nechta asosl karbon kislotalar 
izomeri mos kelishi mumkin? Shu kisiotaiarning struktura [ormu-· 
lalarini yozing va ulaming o'fin olish nomenklatllfasiga ko'ra nomini 
ayting. . kislotalarning 9 izomeri. 

21. 7. Quyidagi o'zgarishJami amalga oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalarning tenglamalarini yozing: 

CH 4 -~ CH 3C1 ~ CHPH -~ HCOH -~ HCOOH ~ CO2 . 

Reaksiyaiarning borish sharoitlarini ko'rsating. 
21.8. QlIyidagi o'zgarishlarni amalga oshirish L1chun o'tkazi

ladigan reaksiyalaming tenglamalarini tuzing: 

Inetan X ~ -) sirka kislota 

X va Y moddalaming nomini ayting. 
Yechish. 1. Metan qizdirilganda asetllen - X modda olinadi: 

2CH4 ~ C2H2 + 3H2 

2. Asetilenning (1]) tuzlari ishtirokida gidratlanishi 
natijasida sirka aldegid - Y modda sintez qilinadi: 

C2 + H20 CH 1COH 

3. Sirka aldegidni havoning kislorodi bilan katalizator ishtirokida 
oksidlantirib sirka kislota olinadL 

2CH JCOH + 02 ~ 2CH3COOH 

21.9, Quyidagi sxemalarga ko'ra bo'ladigan o'zgarishlarni qanday 
reaksiyalar yordamida amalga oshirish mumkin: 

a) metanol X~ natriy format; 
b) sirka aldegid ~ Y ~ kaisiy asetat? Bu reaksiyalarning 

tenglamaiarini yozing. X va Y moddalarning nomini ayting. Javob: 
chumoli kislota, Y -- sirka kislota. 
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Quyidagi qanday reaksiyalar bir-
biridan farq qilish mumkin: glitserin, sirka aldegid, moy kislota 
eritma~i, propanol- J? 

Hisoblanadigan 

Zichligi ml hajmdagi ovqatga 
ishlatiladigan sirka uchun, 1,070 bo'lgan 
sirka essensiyasidan qancha hajrn olish kerak? Sirka kisiotaning 
sirka essensiyasidagi massa ulushi 80% ga teng, sirkaciagisi 6% ga 
teng. 

Tayyorlanadigan sirka nmg aniq·· 

m ==' 200· L 007 g .'" 1,4 g. 

Sirka tarkibidagi sirka kisiotaning massasini hisoblaymiz: 

m(CH 3COOH) = mOl(CH)COOH): m(CHJCOOH) == 

. 0,06 g . g. 

massasi g sirka kislota sirka essensiyasining 
massasi m' ni hisoblaymiz: 

rn' = m(CH.iCOOH) . ,12.1 I - 1 
(1.l'(CH 1COOH)' m = O)~ g = ), g. 

essensiyasini 

V'=-= m'. 
I' P 

hajmini 

V' oc J..5l. ml == J 4, J ml. 
1,07 

21.12. Sirka kislotaning massa u!ushi 40% bo'lgan 200 g massali 
tayyorlash CH3COOH 90% 

va bo'lgan eritrnalaridan qancha 
.lavob: massa ulushi eritmadan 10%--1 

21.13. Laboratoriyada zichligi 1,07 g/mJ silk::! kislotaning massa 
ulushi 70% bo'lgan 300 ml hajmdagl eritma bor. Shu eritmadan 
massa ulushi 30% bo'lgan kislota eritmasini olish uchun zichligi 
I g/ml 19an suvdan qanc:ha hajrl ish kerak" rna va 
suv irilganda o'zgarishi hisobga olinmasin. }avob: 
428 

21.14. Massasi 150 g bo'lgan sirka kislota eritmasi orqali 4,48 1 
h3jmda (normal shllroi[da) 8rnmidk O'tk;17ildi. Agar das.tbbki 



eritmadagi 
ning olingan 

Yechish Am 

N 

Reaksiyaga 

20% ni tashkil etsa, 
lushini aniqlang, 

bilan o'zaro reaksiyaga 

-:; CH 3COONH 4 

moddasini aniqlaym 

n(NH 3 )= V(~H)., n(NH)= 4,48 1 02 1 
m 3 22,4 mo = , mo. 

Reaksiya tenglamasidan: 

n(CH 3COOH) = n(NH)); n(CH]COON) =-= 0,2 mol ekanligi 
keJib chiqadi; 

0,2 mol - reaksiyaga kirishgan sirka kislota moddasining miq- . 
dori. 

CHjCOOl 

m(CH 

Eritma 

iqlaymiz: 

,eOOH)· M(CH3COO 

0,2 . 60 g = 12 g. 

kislotaning massasini 

ml(CH3COOH) = ml~ (CH3COOII): ml (CH1COOH) = 150-0,2 g=30 g. 

Reaksiyadan keyin eritmada qolgan sirka kis10taning massasini 
hisoblaymiz: 

m2(CH1COOH) = ~(CH1COOH) m(CH 3COOH); 

n1c(CH 3COOH) ::: (30 -12) g = 18 g. 

Eritmada ammiak qolganligi hisobiga eritmaning massasi oshdi. 
Ammiakning iborat: 

m(NH, ) = 

Eritmaning 

n1c= 

Reaksiyada 
topamiz: 

; m(NH 1 )::: 0,2·17 

ngi massasini aniqlaym 

= (150 + 3,4)::: 153, 

kislotaning eritmadagi 

18 
(02(CH 3COOH) = 153,4 = 0,117 yoki 11,7%. 
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1.15. kislotaning massa ulushi 30% bo'lgan massali 
eritmasiga massasi 20 g bo'lgan natriy gidroksid qo'shildi. Natriy 
gidroksid qo'shilgandan keyin olingan eritmani neytraIJash uchun 

gidroksidning massa ulushi bo'lgan critmasidan qancha 
kerak ladi? eritmasi ing zichligi ,24 g/m ga teng. 

lavob: J 80,6 ml. 
21.16. Propion kislotaning massa ulushi 60%, massasi 370 g 

eritmasiga nat gidrokarool1Jt solindi Rcaksiya natijasida 
1i,2 I hajm (normal sharoitda) gaz hosil bo'Jdi. Hosil bo'lgan 
eritmadagi propion kislotaning massa ulushini aniqlang. lavob: 
47,4%. 

1.17. assasi bo'lgan bir asosl karbon kislotaning 
neytrallanishi uchun lichligi 1,22 g/mJ, natriy gidroksidning massa 
ulushi 20% bo'lgan eritmasidan qancha hajm sarf bo'ladi? 
Kislotaning tarkibi quyidagicha: uglerod ulushi 4X,65% 1 

(43, (8,1 ,lavob: ,8 m!. 
21.18. Massasi 50 g bo'lgan sirka kislota mo'l miqdor natriy 

gidroksid biJan qizdirilganda olinishi mumkin bo'lgan metanning 
III Suvn kisloladagi massa ushi 4% tashkil 

, gazni unumi 75% ga Hajmni normal sharoitda 
hisoblang. lavob: 13,441. 

21.19. Tarkibida massasi 96.6 g kaJiy stearinal bo'lgan suyuq 
ndan rin kisl C'7H i,COOH qanclay massasi 

olinishi mumkin'? Kislotaning unumi 75% ni tashkil etadi. lavob. 
63,9 g. 

21.20. Hajmi 56 I (normal sharoitda) bo'lgan butan havodagi 
kislorod biJan oksidlantirilishi nalijasida kislotaning ulushi 

, 90% bo'lgan eritmasining qancha massasim olish mumkin? 
Kislotaning unumi 60% ni tashkil qiladi. lavob: 200 g. 

21.21. Oastlabki sifatida kalsiy karbiddan foydalanib, 
ma-ket igan bosqichda sirka olish mumkin. 

Reaksiya uchun massasi 200 g bo'lgan texnik kalsiy karbid olingan, 
bundagi qo'shimchalarning massa ulushi 12% ga teng. Agar 
sintezning nchi bosqichida mahsu\otn unum , ik~ 

kinchisida . uchincflisida 80% lashkil kislotaning qanday 
massasi olinishi mumkin? lavob: 79,2 g. 

21.22. Sirka kislotaning massa ulushi 75 % bo'lgan eritmasiga 
Y1.lborilganda xlor kislota olindi. ib qolgan xlor va 
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xloridning erit yuborilganini olib 
eritmadagi massa lushini aniqlang. 82,5%. 

21.23. 3,7 g bo'lgan to'yingan bir asosli karbon kislotani 
neytrallash uchun zichJigi 1,4 g/m!. kaliy gidroksidning massa 

40% 5 hajmdagi eritmasi Kislolaning 
fonnulasini aniqlang. 

Yechi:;h. Kislotaning tormulasini CyHh~ ICOOH ko'rinishda 
tasDvvur qllamiz, bunda = 0, . 3.... cytrallanish reak-
siya:;ining tenglamasi quyidagicha iadi: 

Kaliy gidroksid eritmasining quyidagidan 

m:::: Vp; m = 5 ·l, 4 g:.= 7 g. 

KOH moddasining massasi va miqdorini aniqlaymiz: 

m( =: mm ) = 7· :.= 28 

n(KOH) = ~~OH)_. n(KOH) = '?s': mol = 0,05 mol. 
M(KOH) , u 

Kislotaning molyar massasi quyidagidan 

M(kiSiOla) = [(x + I) 12 + (2x + 2) . 16j g/mol ::::: 

14x +46) g/mol. 

Rcaksiya uchun 
pamiz: 

kislot3 moddasining miqdorini to-

bi 

Reaksiya tenglarnasidan quyidagi kelib rhiqadi: 

= n(KOH), 

~.=O.05. 
14.1."+46 . 

tenglamani x = ekanligini topamiz. Shunday 
qilib, kisiotaning formulasi C 2HsCOOH. Bu prop ion kisiola. 

21. 24. Tekshirib ko'rish uchun olingan lo'yingan bir asosli 
kislotaning ma"s,lsi 11 g IgJI1 namunasini ney!rallash 
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zichl ,27 , massa ulushi ,hajmi 75 ml 
bo'lgan natriy gidroksid eritma"j saIfbo'ldi. Kislotaning fonnuJa"ini 
aniqlang. Topilgall formulaga nechta kisJota izomeri to'g'ri keladi? 

C3H/~OOH; kis!otaning izomerL 
1.25. Chumoli kisiotaning oksidlanishi natijasida olindi. 

Uni mo'l miqdor kalsiy gidroksid eritmasi orqali o'tkazildi. Bunda 
massasi 20 g bo'lgan cho'kma hosil bo'Idi. Oksidlanish lIchun 
kislotaning massasi olingan'? lavob: 

.26. assasi 36, bo'lgan umoli islota eri! bor 
Eritmaga mo'l miqdor oksidlovchi qo'shildi. Oksidlanish nati
jasida olingan gaz mo'l miqdor barit suvi orqaii o'tkazildi, 

natijaslda massasi 39,4 g 19an kma . Dast-
eritmadagi kislotaning massa ulush aniqlang. lavob: 

25%. 
21.27. Metanning tabiiy gazdagi hajmiy uJushi 96% ni 

etadL Kislotan unu 70% ni tashkil 420 
(normal sharoitda) tabiiy gazning kataIitik oksidlanishi 

natijasida chumoli kisIotaning qanday massasi 0lini5hi mumkin? 
lavob: 579,6 g . 

. 28. asosli ngan kislotan ng massa ulush 
25%, massasi 59,2 g Igan eritma bilan mo"1 miqdor natriy 
karbonat o'zaro ta'siri natijasida 2,24 1 hajm (normal sharoitda) 
gaz hosil bo'Idi. Kislotaning formulasini aniqlang. lavob: 

,CH 2COOH 
21.29. Natriy formiat sanoatda yuqori temperatura va katta 

bosimda uglerod (11) oksid bilan qattiq natriy gidroksid o'rtasidagi 
rcaksiya bo'yicha olinadL Uni olish uchun miqdor NaOH 
va I haj (normal sharoitda) CO sarflangan bo' ,hosil 

'bo'lgan natriy formiatdan HCOOH ning massa uiushi 25% 
bo'lgan chumoli kislota eritmasining qancha massasi olinishi 
mumkin? formiatning unumi 70% ni tashkil etadi Javob. 
3 kg. 

21.30. Bir asosli karbon kislota bug'ining vodorodga nisbatan 
zichligi 37 ga teng. Massasi 22,2 g bo'lgan shu kislotani neyl.-

uchun zichligi gjml, gidroksidning maSSJ ulushl 
bo'lgan eritmasidan qancha hajm kcra lavab. 

70 ml. 
21.31. Chumoli va sirka kislotalar aralashmasini neytrallash 

zichligi ,4 g/ml, kaliy gidroksidni rnaSf;a u 40% 
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8 hajmdagi eritmasi sarflandL Kislotalar aralash-
masining shunclay namunasiga mush oksidning miakdagi 
eritmasi mo'] miqdorda qo'shildi. Massasi 10,8 g bo'lgan metal! 
cho'kmaga tushdi. Kislotalarning aralashmadagi massa ulushlarini 

Yechish. Reaksiyalarning tenglamalarini yozamiz. Kumush 
oksidning ammiakli eritmasi bilan [aqat chumoli kislota o'zaro 
rcaksiyaga kirishadi: 

HCOOH + Ag20 -4 CO2 + 2Ag '" +H 20 (a) 

Kaliy gidroksid bilan ikkala kislota ham reaksiyaga kirishadi: 

HCOO + KO HCOO +HP (b 

CHJCOOH + KOH -4 CHJCOOK + H 20 (d) 

reaksiya bo'yicha ingan kumush moddasining miqdorini 
aniqlaymiz: 

(Ag) = m(Ag). (A) IO,R 
n M(Ag) , n g = 108 mol = 0,1 mol. 

reaksiya tenglalnasidan quyidagi keJ cl1iqadi: 

n(HCOOH) = ± n(Ag); n(HCOOH) = ± 0,1 mol == 0,05 mol. 

Dastlabki aralashmaning har namunasida miq-
dorda chumoli kislota bor edi. 

(b) va (d) reaksiyalariga sarflangan KOH eritmasining 
massasini, gidroksid moddasining massasini va miqdorini 
aniqIaymiz: 

m == V p; m = 8·1,4 g = 11,2 g; 

m(KO ) mw(KOII m(KOH = 11, g = 4, 

n(KOH) = m(KOH). n(KOH) == 4546,8 mol == 0,08 mol. 
M(KOH) , 

reaksiyaga kirishgan KO moddasini miqdorini topa-
miz. (b) rcaksiyaning tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

nb(KOH) = n(HCOOH); n;,(KOH) = 0,05 mol 
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Bu hol 

nd(KOH) = n(KOH) - nb(KOH); 

nd(KOH) = (0,08-0,05) mol = 0,03 mol. 

(d) tenglama asosida quyidagini yozamiz: 

n(CH3COOH) = nAKOH); n(CH 2COOH) = 0,03 mol. 

Kislotalarning aralashmadagi massasini aniqlaymiz: 

m(HCOOH)= n(HCOOH)· M(HCOOH); m(HCOOH)=0,05·46g=2,3g 

m(CH]COOH) = n(CH3COOH)· M(CH3COOH) 

m(CH3COOH) =0,03·60 g = 1,8 g. 

Aralashmaning massasi quyidagidan iborat: 

m(aralashma) = m(HCOOH) + m(CH3COOH) 

m(aral~Shma) = (2,3 + 1,8) g = 4, I g. 

Kislotalarning aralashmadagi massa ulushini aniqlaymiz: 

co(HCOOH) = m(HCOOH); w(HCOOH) = Q = 0,561 yoki 56,1%. 
~aralashma) 4,1 

co(CH 3COOH) = m(CH 3COOH); w(CH3COOH) = 41,8 = 0,439 
~"ralashma) ,\ 

yoki 43,9%. 

21.32. Chumoli va moy kislotalar aralashmasi bor. Shu 
aralashma namunasiga kumush oksidning ammiakdagi mo') miqdor 
eritmasi ta'sir ettirilganda massasi 4,32 g bo'lgan metall cho'kmasi 
olindi. Aralashmaning shuncha namunasi mo'l miqdor natriy 
karbonat bilan reaksiyaga kirishdi, natijada 0,336 I hajm (normal 
sharoitda) gaz hosil bo'ldi. Kislotalarning dastlabki aralashmasi
dagi massa ulushlarini aniqlang. lavob:chumoli kislota - 51,1 %, 
moy kislota - 48,9%. 

21.33. Sirka kislota tarkibida sirka aldegid va etanol qo'shim
chalari bor. Massasi 8 g bo'lgan kislota namunasiga mo'l miqdor 
kumush oksidning ammiakdagi mo'l miqdor eritmasi bilan ishlov 
berilganda massasi 5,4 g bo'lgan metall cho'kma hosil bo'ldi. 
Kislotaning shunday namunasini neytrallash uchun zichligi 
1,3 gjml, natriy gidroksidning massa ulushi 30% bo'lgan 10,26 ml 
hajm)i eritmasi talab etildi. Qo'shimchalaming kislotadagi massa 
ulushlarini toping. 
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Yechish. Kumush oks ammiakdagi eritmasi bilan 
kislotadagi asetaldegid o'zaro reaksiyaga kirishadi: 

(a) 

Reaksiya natijasida hosil kumush moddasining miqdori 
quyidagiga teng: 

m(Ag) . 5,4 
n(Ag) = M(Ag) , n(Ag) = 108 mol == 0,05 mol. 

(a) reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(CH 3COH) == ~ n(Ag); n(CH]COH) = ~ 0, 05 mol == 

= 0,025 mol; 

m(CH;COH) = I1(CH/~:OH)· M(CH,COH); 

m(CH;COH)=O,025·44= 1 g. 

1, I g - massasi 8 g bo'lgan kislotadagi asetaldegid ma'isasi. 
Natriy gidroksid bilan si kislota o'zaro reaksiyaga kirishadi: 

CH3COOH + NaOH CH1COONa H20 (b) 

NaOH eritmasining massasi quyidagidan iborat: 

m = V p; m == 10,26 . 1. 3 g = 13,34 g. 

Reaksiyaga kirishgan natriy gidroksid moddasining massasi va 
miqdorini aniqlaymiz: 

n(NaOH) = mro(NaOH): n(NaOH) = 13,34·0,3 g = 4,0 g; 

m(NaOH) . 4 
n(NaOH) = M(NaOH)' n(NaOH) = 40 mol == 0,1 mol. 

(b) reaksiya tenglamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(CH]COOH):= n(NaOH); n(CH,COOH) = 0,1 mol; 

m(CH]COOH) = n(CH 3COOH)· M(CH 3COOH); 
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m(CH3COOH) 0,1· g 6 

6 g - kislota namunasidagi CH 3COOH ning massasi. 

Kislota namunasidagi spirtning massasi rn' ni topamiz: 

m(C2H50H) = m' - m(CH 3COH) = m(CH 3COOH); 

m(C2HsOH) (8 1,1-6)g 0,9 g. 



va aldegid qO'shimchalarn ng massa 
hisoblaymiz: 

w(C2H,OH) = m(C2:;OH); w(C2H sOH) = 089 = 0,1125 yoki 

11,25%; 

(o{CH1COH) = - ....... ~.... ......:...; w(CH 1COH= 1;/ = 0,1 

13,75%. 

21.34. Propion kislota chumoIi kislota va propiJ spirt bilan 
ifioslangan. Massasi 150 g bo'lgan kislota namunasiga mo'] miqdor 
kaliy rokarbonat 44,8 I (normal gaz 
olind. Kislotaning nday namun kumush oksidning 

eritmasidan miqdorda qO'shildi, natijada massasi 
2,16 g bo'lgan cho'kma hosil bo'ldi. QO'shimchalaming kislotadagi 
massa ulushlarini aniqlang. Javob: chumoli kislota - 0,31%, propil
spirt 1,03%. 

Massasi 7,2 1 ni oksidlab. propion 
uni igi 1,22 , natriy 

gidroksidnlng massa bo'lgan hajm eritma sarflandi. 
Kisiotaning unumini aniqiang. Javob: 83,3%. 

21.36. Asetaldegidning kislorod bilan katalitik oksidlanishi 
natijasida, unumi 75% ho'lgan sirka kisiota olindi. Bu kislota moLl 
miqdor natriy karbonat hilan reaksiyaga kirishdi. f\jralib chiqqan 

gidroksid massasi 5,04 bo'lgan nordon hosil 
bilan kirishgan kislorodning aniq-

. 1,792 l. 

22. MURAKKAB EFIRLAR. YOG'LAR 

Quyidagi o'zgarishlarni amaJga oshirishga imkon bemdigan 
reaksiyalaming tenglamalarini yozing: 

CH3CH 2CH 2CH10 ~ CHJCH1CH20H ~ 

~ CH2CH2CH2COOH ~ C)H7COOC3H7 

b) etilasetat-. natriy asetat -. sirka kislota ~ metilasetat. Bu 
qanday boradi? 

YOZllvi to'rtta etano!. 
sirka va bor. Bu qanday 
reaksiyalar yordamida bir-biridan farq qilish mumkin? 
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Shu reaksiyalarning tenglamalarini yozing va ularning borish 
sharoitlarini ko'rsating. 

22.3. Massasi 1,61 g bo'lgan etanol va massasi 1,80 g bo'lgan 
sirka kislotaning cterifikatsiya rcaksiyasida, agar mahsulot unumi 

ga bo'lsa, etilasctatning qancha massasini olish mumkin') 
Javob: 1,98 g. 

22.4. Nok essensiyasi sirka kislota biJan izoamll spirtning 
(J·metilbutanol- murakkab efiridir. Massasi 4,4 g bo'lgan izoamil 
spirt bilan zichligi 1,06 g/ml sirka kislotaning massa ulushi 96% 
bo'lgan 3.54 m1 hajmli eritmasi kislota ishtirokida qizdirilganda 
izoamilasetatning qancha massasi hosil bo'lishi mumkin? Efir unu
mi 80% ni tashkil etadi. 

Yechish. Eterifikatsiya reaksiyasining tenglama<;ini yozamiz: 

yoki 

CH) - yH - CH 2 - CH 20H + CH3COOH ~ 
CH) 

~ CH 3 -CH -CH2 -CH2 -O-C-CHJ + H 20 
I 11 

CH) 0 

Reaksiya 
aniqlaymiz: 

olingan spirt kislota moddalarining miqdor1ni 

(c H OH) = m((:sHI,OH). (C H OH) 4,4 mol; 
n 5 11 j'l-/(CsH"OII)' n. ) 11 88 

m = V p. m = 3,54 ·1, 06 g = 3,75 g; 

(CH)COOH) : w(CHjCOOH); (CH]COOH) 3,75·0, g = 3, g; 

(CH.COOH) = m(CH,COOH). (CRCOOH) = 3,6 mol = n , . M(CH ,COOH ) n .. ) . 60 
. = 0,06 mol. 

Binobarin, sirka kislota mo'l miqdorda olingan. 
Reaksiya tenglamasidan quyidagi chiqad : 

n(efir) = n(C5H 1,OH); n(ellr) = 0,05 mol. 

01i efirning massasini aniqlaym 

m(enr) = n(efir) . M(ellr); m refir) = 0,05 . 130 g = 6,5 g. 

Mahsulot unumini hisobga olib, efirning haqiqiy olingan 
massasini lopamiL 

m(otir) ." . 6,5 5 2 
mr(efir) = 100 ' m'(efir) = 100 = , g. 
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22.5. Massasi 2,4 g bo'lgan mctanol va massasi 3,6 g bo'lgan 
sirka kislota qizdiritganda massasi 3,7 g bo'lgan rnetilasetat olindi. 
Efiming unumini aniqlang. lavob: 83,3%. 

22.6. assasi I , g bo' rnetilasetat va aseta 
aralashrnasi bor. Metilasetatning aralashmadagi massa ulushi 
35,9%, etilasetatniki - 64, I % dan iboraL Efir aralashrnasi-

to'liq ishqoriy gidrolizlanish uchu zichligi 1 g/mJ, 
ulushi 40% nat gidroksid ng e tmasidan 

qancha hajrn kerak bo'ladi? lavob: 12,5 ml. 
22.7. Massasi 27,54 g bo'lgan noma'lum to'yingan bir asosli 

metil efirning gidrolizlanish reaksiyasiga zichligi 
g/rnt, ulushi 8% Igan 50 hajmdagi natriy 

gidroksidning eritmasi sarflandi. Dastlabki efimi qaysi kislota hosil 
qilgan? lavob: moy kislota. 

22.S. , sirka kislota va izator vazifasini bajaradigan 
miqdordagi sulfat islota masi g etilasetat olindL 

Efir unumi 60%. Xuddi shu massadagi dastlabki aralashmaga mo'l 
natriy gidrokarbonat ta'sir ettirilganda 7,84 I hajmli (normal 
sharoitda) gaz hosil bo' . AraJashmadagi l110ddalarn massa 
u ini aniqlang. 

Yechish. Eterifikatsiya reaksiyasining tenglamasini yozamiz: 

(a 

Natriy gidrokarbonat bilan faqat sirka kislota reaksiyaga kirishadi: 

CH]COOH + NaHC03 -; CH 1COONa + CO2 t +H,O (b) 

reaksiyada olingan ugJerod 
rini aniqlaymiz: 

oksid moddasining miqdo~ 

22,4 mol 0,35 

(b) reaksiya tengJamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

0,35 

m(CH 3COOH) = n(CH 3COOH). M(CH 3COOH); 

m(CH 3COOH) = 0,35·60 g = 21 g. 

g- sirka kislotaning 
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Unum miqdoriy bo'lganda kerak bo'lgan modda-
sining massasi va miqdorini aniqlaymiz: 

mp(efir)·IOO. _ 13,2·100 _ 22 . 
, m(enr) - 60 g - g, 

",<cfir) . 22 1 0 25 1 
n(cfir)= ~' '\efir) = 88 = mo =, mo . 

(dir) 

Binobarin, aralashmada mo'l kislota (modda miqdori 
0,35 mol bo'lgan kislotadan mo'\ miqdor spirt bo'lganda modda 
miqdori 0,35 mol bo'lgan efir olish mumkin bo'ladi). 

(a) reaksiya tenglamasi asosida quyidagini yozamiz: 
J) 

n(C2lisOH) = fI(eHr,; '\efir) ~; mol 0,25 mol. 

Spirtning dastlabki aralashma namunasidagi massasini aniq-

m(C2HsOH) fl(~H50H)· M(~HsOH); m(C2HsOH) =: O,25A6 g = 
= 11,5 g. 

DastIabki aralashma massasi quyidagidan iborat: 

In = m(C2 HsOH) + m(CH3COOH); m = (11,5 -+- 21) g 32,5 g. 

Komponentlaming aralashmadagi massa ulushlarini aniqJaymiz: 

HsOH) m(C2HsOli}. (C H OH) =: 11.5 0 354 35 4% 
. m ,co 2 5 32.5' , v; 

ro(CH3COOH) =: m(CH 3COOH); 
m 

21 
= 32.5 0.646 64,6%. 

22.9. Metanol va propion kislota aralashmasi bor. Shu aralashma 
namunasini konsentrlangan sulfat kislota bilan qizdirilganda massa.'ii 
1 g bo'lgan efir Aralashmaning shunday namunasini 
neytrallashga natriy gidroksidning massa ulushi 20% bo'igan 40 g 
massaIi eritmasi sarflandi. Komponentlarning dastlabki aralash-
madagi massa ulushini aniqlang. metanol - 24,5% propi
on kislota - 75,5%. 

22.10. Trioleindan iborat bo'lgan yog' namunasi gidrolizla
nadi. Agar olingan kislotaning gidrogenlanishi uchun 336 I hajm 

sharoHda) sarf bo'lsa, yog'ning qanday 
olingan bo'ladi? 
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Yechish. Trioleatning gidrolizlanish reaksiyasining tenglamasini 
yozamiz: 

CH 2 - 0 - co - C17 H 33 
I 
CH2 o-co C17H33 + 3H20 ~ 
I 
CH2 - 0 - CO - C'7H33 

trioleat 

CH 20H 
I 

CHOH+ 3CI7 H3]COOH 
I kislota 

CH20H 
glitserin 

Olein kislota to'yinmagan. Uning gidrogenlanish 
ning tengiamasi: 

Cl! nCOOH + H? C17 H 3jCOO 

(a) 

( 

Olein kislotaning gidrogenlanish reaksiyasiga sarflangan 
vodorod moddasining miqdorini topamiz: 

V(H 1 ) 336 
n(H2 ) = --V; n(H 2 ) = 224 mol = 15 mol. 

m , 

(b) reaksiya tengjamasidan quyidagi kelib chiqadi: 

n(C17 H J3COOH) = n(H 2 ); n(C 17 H 33COOH) = 15 mol. 

(a) asosida quyidagini yozamiz: 
I 

n(lriOleal) = jn(C17H D COOH); 

n(lriOleat) }-' 15 mol = mol. 

Reaksiya uchun olingan yog'ning massasini topamiz: 

m(lnDlcan == n(lnoleal) • 

m(lriDICllt) ::= 5·922 g = 4610 g == 4,61 kg. 

22.1 Ba'zi yog'ning komponenti massa 1l11lShi 
ni tashkil etgan tristearatdir. Massasi 72,5 g shunday yog'ning 
sovunlanishi natijasida giitserin va stearin kislotaning qanday massalarini 

mumkin? kg g1itserin; 53,25 stearin kislota. 
22.12. KaIiy stearat - suyuq sovunning muhim komponenti

dir. Agar mahsulot unumi ishlab chiqarish isrofgarchiligi tufayli 
ni tashkiI massasi kg bo'Igan stearat oUsh 

uchun kaliy gidroksid va tristearatning qanday massasi kerak bo'ladi? 
lavob: 570,3 kg yog' va 103,2 kg kaJiy gidroksid. 

22.13. Massasi 232 bo;lgan yog'ning gidrolizlanishi natijasi
da massasi 213 g bo'lgan to'yingan bir asosli karbon kislota va 
glitserin olindi. Yog'ning formulasini aniqlang va uning nomini 
ayting. tristearat. 
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lAR A I B A 11 B A III B A IV B A V B A VI B A VII B A VIII B 
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Lanta noidla r 

Ce 58 2 Pr 59 2 Nd 60 2 Pm 6 1 1 Srn 62 2 Eu 63 2 Gd 64 2 Tb 65 2 Dy 66 2 Ho 67 2 Er 68 2 Tm "rb 70 , 
Lu 71 2 
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SERIY 4PSd'(,·, ~ PRAZEODIM ~ NEODIM ~ PROMElIY ~ SAMARIY ~ YEVROPIY ~ GADOLlNIY l TERBIY ~ DISPROZIY ~ GOlMIY 41" 6,' ~ ERBIY 4f'6,' ~ TULlY 4f'6,' ~ ITTERBIY4r'6,' ~ LVUTETSIY ~ 

AKTinoidlar 

Th 90 ,5 Pa @91 J U @ 92~ Np 93 ~ 
P d4 2 Am 95 ~ Cm 96 i Bk 97 ~ Cf 98

2 E 99 2 Fm 100 ~ Md 101 ~ (NO~02 3~ (Lr) IO\~ ([D l R 21 @ 22 U 1,2 2~ @ 25 @ 2' 247,0703@ ~~ @ 2: s @ 2~ @ )0 @ 31 
259,1009@ J2 260 10~@ 32 2320381±1 ' J2 231,0359 32 238,0289%1 II 2370482 ' )2 244 0642 32 243 0614 ' II 2470703 ' n 251 ,079~r"7" li 252,012·s f11 7,,1~ 251,1151 u 32 2580986 L II 

I 6d17s1 I t-: 5r6d'7s: 18 ' 5!"6d' 7s' " I 4f"7s1 18 ' sr7s' IM I 5f16d17s1 IS SI'M'7.' 18 sr '? ' 18 • Sf"7sl HI 5fH7sl 18 • "6d'7~ 18 

TORIY 8 PR8TAKTlIIY 8 DRAN sr6d'7s' ~ IIEPTD." ~ PlDTDlIlY 8 AMERITSIY 8 IIYURIY 8 IERIILlY s KALIFORMIY ~ n.SHUYIIIY 8 FElMIY s ~ MENDELEYEVlYN IIIIEU, 8 LBBRElII' ~ 

• - s-e lement la r • - p-elemerttlar • - d-elementlar • - f-elementlar 






