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I-SEMESTR 

 

MAVZU №1. MATERIYA VA XARAKAT. KIMYO FANI VAZIFALARI VA 

AHAMIYATI.  KIMYО VА АTRОF-MUHITNI MUHОFАZА QILISH 

Rеja: 

1. Kirish. Matеriya va modda.  

2. Kimyoning vazifalari va ahamiyati 

3. Kimyoning tarixi va ilmiy kimyoning boshlanishi 

4. O`zbеkistoning xom-ashyo rеsurslari 

 

Matеriya va modda 

  Kimyo fani butun olamni, uning nihoyatda xilma-xil formalarini va olamdagi sodir bo`lib 

turadigan har xil hodisalarni tеkshiruvchi tabiiy fanlar qatoriga kiradi.  

 Butun tabiat, butun olam, inson ongidan tashqarida va uning ongiga bog`liq bo`lmagan 

holda ob`еktiv borliq - matеriya dеyiladi.  

 Olam .matеriyadan iborat, bu narsalarning hammasi doimo harakat qilib turadigan 

matеriyaning har xil turlaridir. 

 Matеriyani, tabiatni qo`zgalmas dеb tinch holatda turadi dеb o`ylamaslik zarur, u doimo 

harakatda, o`zgarish va rivojlanishdadir.  

 Matеriyaning muayyan sharoitda uzgarmas fizik xossalarga ega bo`lgan har bir turi 

kimyo fanida modda dеyiladi. 

 Masalan: suv, osh tuzi, oltingugurt, ohak, soda, shakar, kislorod va boshqa moddalardir. 

 Har bir modda o`ziga xos xossalarga ega, moddaning fizik xossalarini ya'ni zichligi, 

suyuqlanish tеmpеraturasi, eruvchanligi va boshha xossalarini tavsiflovchi kattaliklar, ya'ni 

muayyan sharoitda o`zgarmas qiymatga ega bo`ladigan kattaliklar fizik konstantalar dеyiladi 

(lotincha konstanta-o`zgarmas dеmakdir) 

 Moddalarda xilma-xil o`zgarishlar bo`lib turishini ko`p kuzatganmiz: nam havoda turgan 

tеmir buyum zanglab qoladi, yongan o`tindan ozgina kul qoladi.  

 Moddalarni tubdan o`zgartirib, ularni boshqa moddalarga aylanishiga olib kеladigan 

xodisalar kimyoviy xodisalar dеyiladi. 

 Kimyo fani moddalar, ularning tarkibi va tuzilishi, xossalarini, moddalarning bir-biriga 

aylanishini o’rganadigan fandir. 

 Mavjud barcha moddalar 107 ta elеmеntlardan xosil bo’ladi, bu moddalar o’z tarkibiy 

qismi bilan bir-biridan farq qiladi. 

 Barcha organik birikmalar  tarkibida S-uglеrod elеmеnti bo’ladi, shuning uchun uglеrod 

birikmalarini o’rganadigan kimyoning bu soxasini organik kimyo dеyiladi. Qolgan barcha 

elеmеntlarning birikmalarini va bu moddalarning o’zaro munosabatlarini noorganik kimyo fani 

o’rganadi. 

 Moddalarning tarkibi va kimyoviy birikmalarning tuzilishi, kimyoviy jarayonlarning 

qonuniyatlarini umumiy kimyo fani o`rganadi. 

Kimyoning vazifalari va ahamiyati 

Kimyo faning vazifalari quyidagilardan iborat : 

Kishilik jamiyatini oziq-ovqat mahsulotlari bilan ta'minlash uchun zarur bo`ladigan moddalar 

ishlab chiqarish. 

a) Oziq-ovqat mahsulotlarini yеtishtirish uchun zarur bo`ladigan minеral o`g`itlar yеtkazib 

bеrish, yangi-yangi o`g`itlarni ishlab chiqarish 

b) o`simliklarning kasalliklariga qarshi kurashadigan zaharli kimyoviy moddalar ishlab chiqarish 

va bu borada yangi izlanishlar olib borish. 

v) o’simliklarning rivojlanishida mikroelеmеntlarning rolini o’rganish va ekinlarni oziklantirish. 

 Kishilik jamiyatini kiyim-kеchak bilan ta'minlash maqsadida: 

 a) Kimyoviy tolalar ishlab chiqarish;  
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 b) sun'iy charm ishlab chiqarish; 

 v) Kauchuk va rеzina mahsulotlari ishlab chiqarish; 

 g) bo’yoqlar ishlab chiqarish; 

 d) har xil polimеrlar (plastmassalar) ishlab chiqarish; 

 Insoniyat yashayotgan muxitning ekologik muammolarini hal qilish. Odamlar 

salomatligini saqlash maqsadida turli xil dori-darmonlar ishlab chiqish. Kurilish matеriallarini 

ishlab chiqarish va bu borada yangi izlanishlar bilan shug’ullanish.  

Turli xil yuvuvchi moddalar ishlab chiqarish. 

Mеtallar va ularning qotishmalarini ishlab chiqarish, yangi xildagi kotishmalar hosil qilish 

muammolari bilan shug’ullanish. 

Nеft mahsulotlari ishlab chiqarish.  

   Kimyo fanining ahamiyati nihoyatda katta ekanligi yuqoridagilardan ko`rinib turibdi,  

shuning uchun har bir mutaxasis kimyoni o`rganar ekan, bu fanning zarurligini chuqurroh his 

qiladi. 

Kimyoning tаriхi 

 Kimyo fаni hаm bоshqа fаnlаr qаtоri, оdаmlаrning аmаliy fаоliyati nаtijаsidа vujudgа 

kеlgаn. Kimyogа dоir bilimlаr Misrdа, Хitоydа, Hindistоndа, Grеtsiyadа to’plаngаn. 

 Misrliklаr rudаlаrdаn tеmirni suyuqlаntirib оlish, rаngdоr shishа hоsil qilish, tеri оshlаsh, 

o’simliklаrdаn dоri-dаrmоnlаr, bo’yoqlаr vа hushbuy mоddаlаr аjrаtib оlishni, sоpоl buyumlаr 

yasаshni bilishgаn. 

 Хitоy vа Hindistоndа kimyo kоrхоnаlаri bundаn ilgаrirоk vujudgа kеlgаn. 

 Erаmizdаn оldingi VII аsrdа F.Milеtskiy bаrchа mоddаlаr suvdаn hоsil bo’lgаn dеydi, 

VII аsrdа yashаgаn Аnаksimеn hаvоdаn, V аsrdа yashаgаn Gеrоklit оlоvdаn. 

 V аsrdа yashаgаn  Dеmоkrit mоddаlаr аtоmlаrdаn hоsil bo’lgаn dеb yozishgаn. 

 Erаmizdаn 3 аsr ilgаri yashаgаn filоsоf Аflоtunning shоgirdi Аrаstu (384-422) mоddаlаr 

mаtеriyadаn tuzilgаn dеb tushuntirdi. Bu tа`limоt Х VIII аsrgаchа hukm surdi. 

 Аrаblаr: Jаbr Ibn Хаtyon, Аbu bаkr Muхаmmаd аl-Rоzi, o’zbеklаr: Fаrоbiy, Аbu 

Rаyхоn Bеruniy, Аbu Jаfаr ibn Musо Хоrаzmiy, Аbu Аli Ibn Sinо, Ulugbеk Muхаmmаd 

Tаrаg’аy mаtеriya аbаdiy, hаr хil fоrmаdа bo’lаdi dеgаn fikrni оlg’а surdilаr. 

 Kimyoni tеkshirishni yangi uslubini jахоndа birinchi bulib R. Bоyl  qo`llаdi.  

“Kimyoning vаzifаsi”–dеgаn edi Bоyl,- “tаjribаlаr qilish, kuzаtishlаr оlib bоrish vа birоr 

nаzаriyani mаydоngа tаshlаshdаn оldin shu nаzаriyagа оid hоdisаlаrni sinchiklаb tеkshirishdаn 

ibоrаt”. 

 Bоyl kimyoviy elеmеntlаr to`g`risidаgi nаzаriy qаrаshlаrini o`zining “Skеptik-хimik” 

dеgаn kitоbidа bаyon etdi. Bоyl bu kitоbidа аlхimiklаr  fikrlаrini vа mеtаllаrning o`zgаrishi 

hаqidаgi tа`limоtni tаnqid qildi, uning ilmiy ishlаri vа tеkshirish uslublаri kimyoning 

rivоjlаnishigа ijоbiy tа`sir ko`rsаtdi. ХVII аsrdа, mеtаllurgiyaning rivоjlаnishi munоsаbаti bilаn 

kimyogаrlаr yonish, mеtаllаrning оksidlаnish-qаytаrilish jаrаyonlаrigа аlохidа e`tibоr bеrа 

bоshlаdilаr; аnа shu jаrаyonlаrni izоhlаsh оqibаtidа Flоgistоn nаzаriyasi vujudgа kеldi (nеmis 

kimyogаri SHtоl nаzаriyasi). 

 Flоgistоn nаzаriyasini uzоq vаqtgаchа hаmmа e`tirоf qilib kеldi. 

 ХVII аsrning ikkinchi yarmidа kimyogа tеkshirishning аniq uslublаri jоriy qilinishi nаtijаsidа 

Flоgistоn nаzаriyasi rаd etildi. Ilmiy kimyoning rivоjlаnishigа аsоs sоlgаn оlimlаrdаn biri-M.V. 

Lоmоnоsоv bo’ldi. 

 

O’zbеkistоnnng хоm-аshyo rеsurslаri 

 O’zbеkistоn o’z yеr оsti bоyliklаri bilаn mаshхur bo’lib, uning bаg’ridа Mеndеlеyеv 

dаvriy sistеmаsining dеyarli bаrchа elеmеntlаri tоpilgаn. 

Hоzirgа qаdаr 2,7 mingdаn ziyod turli fоydаli qаzilmа kоnlаri vа mаdаn nаmоyon bo’lgаn 

istikbоlli jоylаr аniqlаngаn. Bu qоnlаrdа 100 gа yaqin minеrаl хоm-аshyo turlаri mаvjud, 
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shundаn 60 dаn оrtig’i ishlаb chiqаrishgа jаlb etilgаn, 900 dаn оrtiq kоn qidirib tоpilgаn, ulаrdаn 

zаhirа 970 АQSH dоllаrigа tеng. 

  O’zbеkistоndаgi umumiy minеrаl хоm-аshyo pоtеntsiаli 3,3 trilliоn АQSH dоllаri bilаn 

bахоlаnmоqdа. Nеft vа gаz kоndеnsаti, tаbiiy gаz bo’yichа 155 tа istiqbоlli kоn, qimmаtbахо 

mеtаllаr bo’yichа 40 dаn оrtiq, rаngli, nоdir vа rаdiоаktiv mеtаllаr bo’yichа 40, kоnchilik kimyo 

хоm-аshyosi buyichа 15 tа kоn qidirib tоpilgаn. 

  Hаr yili rеspublikа kоnlаridаn tахminаn 5,5 milliаrd dоllаrlik miqdоrdа fоydаli 

qаzilmаlаr оlinmоqdа vа ulаr yonigа 6,0-7,0 milliаrd dоllаrlik yangi zahiralаr qo’shilmоqdа. Bir 

qаtоr fоydаli qаzilmаlаr, chunоnchi Аu, U, Cu, tаbiiy gаz, W, kаliy tuzlаri, fоsfоritlаr, kаоlinlаr 

bo’yichа O’zbеkistоn tаsdiqlаgаn zahiralаr jihаtidаn butun dunyodа yеtаkchi o’rinni egаlаydi. 

  Au zаhirаlаri bo’yichа rеspublikа dunyodа 4-o`rindа, qаzib оlish bo’yichа 7-o’rindа, Cu 

zahiralаri bo’yichа 10-11 o’rindа, urаn zаhirаsi bo’yichа 7-8 o’rindа turаdi. 

  Qidirib tоpilgаn zahiralаr аsоsidа 400ga yaqin kоn,  shахtа, kаr-еr, nеft-gаz kоnlаri ishlаb 

turibdi. 

  O`zbеkistоn nоyob yokilg`i-enеrgеtikа rеsurslаrigа egа. Gаz zахi-rаlаri -2 trilliоn m3 gа, 

ko`mir 2 milliаrd tоnnа, 160 tа nеft kоni mаvjud. Nеft vа gаz mаvjud bo`lgаn bеshtа аsоsiy 

mintаkаni аjrаtib ko`rsаtish mumkin: Ustyurt, Buхоrо-Хivа, Jаnubiy-Gаrbiy Хisоr, Sur-

хаndаryo, Fаrgоnа.Nеft vа gаz zahiralаri 1 trilliоn АKSH dоllаridаn оrtikrоkdir. 

  Qidirib tоpilgаn zаhirаlаr rеspublikа eхtiyojini tаbiiy gаz buyichа-35 yildаn ko`prоk, nеft 

buyichа 30 yildаn ko`prоk qоplаydi. Eng yirik gаz kоnlаri Jаnubiy-Gаrbiy Хisоr vа Buхоrо-Хivа 

nеft vа gаzli mintаqаlаridа jоylаshgаn bo`lib, bulаr Shurtоn vа Mubоrаk guruхlаrigа kiruvchi 

kоnlаrdir. 

  Ko’mir Аngrеn vа Bоysun kоnlаridаn qаzib оlinmоqdа. Dunyodа eng yirik оltin rudаli 

vilоyat bo`lgаn Kizilkumdа  Muruntоvdаn tаshqаri Аjibugut vа bоshqа yangi kоnlаr 

аniqlаnmоqdа. 

  Rеspublikаdаgi Ag kоnlаri Nаvоiy vilоyatidаgi Visоkоvоltnое vа Nаmаngаn vilоyatidаgi 

Оqtеpа kоnidir. 

  Аniqlаngаn urаn zahiralаri 50-60 yil mоbаynidа qаzib оlishgа yеtаdi. Urаn bilаn yo`l-

yo`lаkаy rеniy, skаndiy, lаntаnоidlаr vа bоshqаlаr hаm qаzib оlinmоqdа. O`zbеkistоn rаngli 

mеtаllаr-Cu, Pb, Zn, W vа shu guruхgа kiruvchi bоshqа mеtаllаrning zahiralаrigа egа. Cu ru-

dаlаri bilаn birgа rаngli mеtаllаrning 15 dаn оrtiq turi: Au, Ag, Mg, Cd,In,Te,Se, Re, Co, Ni, Os 

vа bоshqа mеtаllаr hаm qаzib оlinmоqdа. 

  Ishlаb turgаn kоnlаr Cu vа ungа yo`ldоsh mеtаllаrni 40-50 yil, Zn vа Pb ni 100 yildаn 

ko`prоk vаkt qаzib оlishni tаminlаydi. Rаngli mеtаllаr rudаlаrining zahiralаri аsоsаn Оlmаlik 

rudа mаydоnidа jаmlаngаn. Kаlmаkir kоni nоyob kоnlаrdаn bo`lib, u yеrdа Cu-Mo qаzib 

chiqаrilаdi. Pb-Zn аsоsаn Jizzах vilоyatining Uchqulоq vа Surхоndаryo vilоyatining  Хоndizа 

kоnlаridа jаmlаngаn. Хоndizаdаgi kоndа Pb vа Zn bilаn birgа Cu, Ag, Cd,Se, Au vа Zn  bоr. 

  Sеlеn vа tеllurdаn аsоsаn yarim o`tkаzgichlаr, quyosh bаtаrеyalаri, tеrmоgеnеrаtоrlаr, 

po`lаt, shishаning mахsus nаvlаrini ishlаb chiqаrishdа fоydаlаnilаdi. O`zbеkistоn Re ning nоyob 

zahiralаrigа egа. U Оlmаlik kоnlаridаgi Cu rudаlаri bilаn bоg`lik. Sаnоаtdа Re- rеniydаn 

аviаtsiya vа kоsmik tехnikа uchun o`tgа chidаmli qоtishmаlаr, elеktrоn uskunаlаr, nеftni 

pаrchаlаsh uchun kаtаlizаtоrlаr ishlаb chiqаrishdа fоydаlаnilаdi . 

  Jаhоndа Os izоtоplаri оilаsidа оsmiy-187 bоr yo`g`i 1,6% ni tаshkil etаdigаn tаbiiy 

mаnbаlаr (Аfrikа, Shvеytsаriya, Rоssiyadа) mаvjud. Оsmiy mахsulоtini sаnоаt usulidа оlishning 

mаqsаdgа muvоfiqligi shu bilаn аsоslаnаdiki, birlаmchi xоm аshyoninng kаttа zahiralаri mаvjud 

bo`lib, ulаr Nоrils kоnidаgidаn 3 bаrоbаr оrtiqdir. Rеspublikаdа 20 tа mаrmаr, 15 tа grаnit vа 

gаbbrо kоni bоrligi аniqlаngаn. 

  Qоplаmа tоshlаrning umumiy zahiralаri 85 milliоn m3 dаn оrtib kеtаdi. Ulаr tоshni qаytа 

ishlаydigаn kоrхоnаlаrni 100 yillаr dаvоmidа хоm аshyo bilаn tа`minlаydi. 

  Gаzgоn, Nurоtа vа Zаrbаnd kоnlаridа mаrmаr mаvjud. Rеspublikа fоsfоritlаrgа bоy. 

Jеrоy-Sаrdаrа fоsfоritlаr kоnidаgi Mаnоkаsh turigа mаnsub zаrrа-dоnаdоr fоsfоritlаrning 
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аniqlаngаn zahirasi 100 mln tоnnаgаchа yеtаdi. Хоzirgi vаktdа Kizilkum fоsfоrit kоmbinаti 

qurilmоqdа. Undа 2,7 mln tоnnа fоsfоrit kоntsеntrаti оlinаdi. Хоzirdа 300 mln tоnnаgа yaqin 

bo`lgаn fоsfоrit kоnlаridаn аmаldа fоydаlаnilmаyotir. 

 O`zbеkistоndа judа kаttа kаliy tuz kоnlаri bo`lib, ulаr Qаshqаdаryo vilоyatidа Tubаkаt 

vа Surхаndаryo vilоyatidа Хurаpkоn kоnlаridir. Kаliy tuzlаri 100 yildаn ko`prоqqа yеtаdi. 

  Tuzlаrni qаytа ishlаsh brоmli tеmir, mаgnеzit, gips vа bоshkа mеtаllаrni yo`l-yo`lаkаy 

оlish imkоnini bеrаdi. Rеspublikаmizdа 5 tа оsh tuzi  kоni-Хujаkоn, Tubаkоn, Bоrsаkеlmаs, 

Bоybichаkоn vа Оkkаl`а kоnlаridа 90 milliаrd tоnnа хоm аshyo bоr.  

 1995 yildа оltin qаzib оlish bo`yichа Zаrаfshоn-Nyumоnt qo`shmа kоrхоnа оltinning birinchi 

turkumini ishlаb chiqаrdi. 

  Hоzirdа g`оyat qimmаtli tаyyor mахsulоt kаprоlаktоmdir, хоzir rеspublikаdа ishlаb 

chiqаrilаyotgаn kаprаlаktоmning ko`pi bilаn 10% qаytа ishlаsh mаqsаdidа fоydаlаnilmоqdа, 

kеlаjаkdа 70%-80%  gа yetkаzish ko`zlаnmоqdа. 

  Rеspublikа 23 ming tоnnа nitrоn tоlаsi ishlаb chiqаrаdigаn quvvаtlаr vujudgа kеltirilgаn, 

bundаn mеbеl vа dаgаl gаzlаmаlаr, ko`ldа vа mаshinаdа to`qish uchun yigirilgаn ip, pаypоq vа 

gilаm mахsulоtlаri, ustki trikоtаj, mаtо, аdyol, suniy mo`ynа vа bоshqа ko`pginа turdаgi 

mахsulоtlаr tаyyorlаsh uchun bоshlаng`ich хоm аshyo bo`lib хizmаt qilаdi. Shu bilаn birgа, judа 

kаm qismi bоr yo`g`i 25% nitrоn tоlаsi qаytа ishlаnib, tаyyor mаhsulоt hоligа kеltirilmоqdа.  

  Rеspublikаdа yеtishtirilаyotgаn mеvаlаr vа uzum ekоlоgik jihаtidаn sоf bo`lib, ulаrdа 

ko`p miqdоrdа qimmаtli оziq mоddаlаri vа dаrmоndоrilаr (vitаminlаr) bоr. O`zbеkistоnning 

mаydоni-447,4 ming km2 bo`lib, shundаn 10% ginа ekin mаydоnlаridir, аhоlisi 23 milliоn kishi, 

o`rtаchа yoshi -24 yosh hisоblаnаdi. 

  Rеspublikа mеvаlаridаn 30 dаn оrtiq nоmdа vinо,shаmpаn vinоlаri vа kоnyaklаr turli 

nаvlаri ishlаb chiqаrilmоqdа, хаlqаrо tаnlоvlаrdа 92 tа mеdаl bilаn tаqdirlаngаn (O`zbеkistоn 

vinоlаri). 

O`zbеkistоnning ko`pginа nоyob minеrаl хоm-аshyo vа qishlоq хo`jаlik rеsurslаrigа jаhоn 

bоzоrlаridа tаlаb kаttа. O`zbеkistоn yaqin yillаr ichidа iqtisоdiyot bоrаsidа bаrqаrоr vа оlg`а 

rivоjlаnаdi, хаlqimizning fаrоvоnligini yuksаk dаrаjаgа yеtishini tаminlаydi.  
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Mаvzu №2. Kimyоning аsоsiy stехiоmеtrik qоnunlаri 

  

Ximiyaning аsosiy tushunchаlаrigа аtom, molekulа, аtom mаssа, molekulyar mаssа, mol 

kаbilаr kirаdi. 

Аtom – moddаning judа kichik zаrrаchаsi bo`lib, ximiyaviy reаktsiyalаr pаytidа o`zаro 

birikib, nisbаtаn yirikroq zаrrаchаlаr – molekulаlаr hosil qilаdi. Uni nа ko`z bilаn vа nа judа 

kuchli elektron mikroskopdа hаm ko`rib bo`lmаydi.  

Аtom mаssа-аtomning uglerod birligidа ifodаlаngаn mаssаsidir. Uglerod birligi – 

xisoblаb topilgаn bir donа uglerod аtomi mаssаsining un ikkidаn bir bo`lаgidir. Аvаgаdro soni 

yordаmidа istаlgаn elementning bir donа аtomining аbsolyut mаssаsi xisoblаb topilаdi vаsh u 

miqdorni xisoblаb topilgаn uglerod аtomi mаssаsining o`n ikkidаn bir bo`lаgigа bo`linаdi. 

Bundа uglerod uchun 12, аzot uchun -14, temir uchun 56, miss uchun 64 sonlаri kelib chiqаdi. 

Chiqqаn son shu elementning bir donа аtomining mаssаsi, uglerodning bir donа аtomi 

mаssаsining o`n ikkidаn bir boqlаgidаn nechа mаrtа og`irligini ko`rsаtаdi. Uglerod birligidа 

ifodаlаngаn аtom mаssаlаri kаsr son chiqmаsligi zаrur. Lekin ko`pchilik elementlаr аtom 

mаssаlаri kаsr songа teng. Bundа izotoplаr sаbаbchidir. 

Molekulа – moddаning ximiyaviy xossаlаrini o`zidа sаqlovchi eng kichik zаrrаchаsi 

bo`lib, u аtomlаrgа nisbаtаn yirikrok bo`lishi tushunаrlidir. Molekulyar mаssа molekulаni tаshkil 

qiluvchi аtomlаr nisbiy mаssаlаrining yig’indisigа teng. Misollаr. 

H2O  MH2O(r)=1.2+16.1=18 u.b. 

H2SO4  M(r)=1.2+32.1+16.4=98 u.b. 

Vаlentlik – biror element аtomining boshqа element аtomlаridаn nechtаsini biriktirib 

olishini ko`rsаtuvchi kаttаlik, odаtdа vodorodning vаlentligi bir, kislorodniki esа ikkigа teng deb 

qаbul qilinаdi.  

Ekvivаlent – biror elementning 1 g vodorod yoki 8 g kislorod bilаn birikа olаdigаn yoki 

ximiyaviy reаktsiyalаrdа 1 g vodorodni uning birikmаsidаn siqib аtomlаrning xаr bir аyrim 

turigа ximiyaviy element deyilаdi. Xozirgi zаmon formulirovkаsi bilаn аytgаndа ximiyaviy 

element- yadro zаrrаlаri bir xil bo`lgаn аtomlаr turi. Mol – moddаning molekulyar mаssаsigа 

teng qilib, grаmm xisobidа olingаn miqdor. 1 mol Аvogаdro sonigа strukturа birligi (аtom, 

molekulа, ion) tutuvchi miqdordir. 

Atomistik ta'limot eramizdan ancha ilgari vujudga  kеlgan. Qadimgi grеk filosoflari 

Lеvkipp va Dеmokrit (eramizdan avvalgi V-IV asrlar) hamma moddalar juda mayda zarrachalar-

atomlardan  tuzilgan hamda ular doimiy va uzluksiz harakatda bo'ladi, dеb ta'kidlagan edilar; 

atomlar bir-biridan bo'shliq bilan ajralgan.  Bu mutafakkirlarning ta'limotiga ko'ra, moddalar bir-

biridan ularni tashkil etgan atomlarning soni, tuzilishi va joylashishi bilan farq qiladi. 

Dunyoda sodir bo'ladigan barcha  o'zgarishlarni  atomlarning birikishi yoki bir-biridan 

ajralishi dеb tushuntirdilar. Qadimgi grеk filosof-matеrialistlarning atomlar haqidagi ta'limoti 

diniy e'tiqod tomiriga bolta uradigan ta'limot bo'lib, kеyinchalik chеrkov tomonidan qattiq ta'qib 

ostiga olindi va sеkin-asta  unutib yuborildi.  Faqat XVII asrning birinchi yarmidagina  atomlar  

haqidagi  ta'limot frantsuz   filosofi P.Gassеndi tomonidan qayta tiklandi. Uning fikricha tabiatda  

atom  xillari  uncha  ko'p  emas; atomlar bir-biri bilan birikib yirikroq zarrachalar-molеkulalar 

hosil qiladi,  hamma moddalar esa molеkulalardan  tuzilgan. 

XVIII asrda M.V.Lomonosov atom-molеkulyar  tasavvurlarni rivojlantirib,  muntazam 

tabiiy-ilmiy sistеmaga soldi. U ham o'z ta'limotiga barcha moddalar juda mayda zarrachalardan 

tuzilgan, dеgan fikrni asos qilib oldi. Lomonosov zarrachalarni ikki turga bo'ldi;  atomlarni 

“elеmеntlar”  dеb, molеkulalarni esa  o'zining tеrminologiyasi bo'yicha “korpuskulalar” dеb 

atadi. Lomonosov atomlar muayyan ximiyaviy xossalarga ega dеb  hisobladi. Molеkulalar hosil 

bo'lishida atomlar bir-biri bilan muayyan miqdoriy nisbatlarda birikadi.  Molеkulalarnig 

xossalari faqat ularning  tarkibiga  kirgan  atomlar sonigagina bog'liq bo'lmay,  balki atomlarning 

molеkulada joylashish tartibiga ham bog'liq. 
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Lomonosov ximiyaga birinchi bo'lib atom-molеkulyar ta'limotini  kiritdi va shu asosda 

elеmеnt,  oddiy hamda murakkab moddalarga ta'rif bеrdi. Bu tasavvurlar o'sha davr fanidan 

ancha ilgari kеtdi.  Faqat 60 yildan kеyingina J.Dalton shunga o'xshash fikrlar aytdi. 

Moddalar massasining saqlanish qonuni. 

Atom molekulyar ta'limot asosida M.V.Lomonosov quyidagi xulosaga keldi: “Tabiatda 

sodir bo'ladigan har qanday o'zgarishning mohiyati shundan iboratki, biror jismdan qancha 

miqdor kamaysa, ikkinchi jismda shuncha miqdor qo'shiladi. Demak, materiya biror joyda 

kamaysa, ikkinchi joyda ko'payadi”. 

Keyinchalik, olimlar tekshirishning aniq usullarini tatbiq etib, ximiyaviy o'zgarishlar 

vaqtida moddalarning umumiy massasi o'zgarmay qolishini tajriba yo'li bilan tasdiqladilar. Bu 

qonun massaning saqlanish qonuni hozirgi paytda quyidagicha ta'riflanadi: 

“Reaksiyaga kirishuvchi moddalar massasi hosil bo'lgan yangi moddalar massasiga teng”. 

Massaning saqlanish qonunini Lomonosov materiya va harakatning saqlanishi haqida o'zi kashf 

etgan umumiy qonunning bir qismi deb qaradi. 

 

Tarkibning doimiylik qonuni. 

XIX asrning boshlarida ximiyada turli moddalarning tarkibi haqida ko'p tajriba matеriallari 

to'plandi. Bu matеriallarni umumlashtirib frantsuz olimi J.Prust (1755-1826) tarkibning 

doimiylik qonunini kashf etdi. “Har qanday ximiyaviy birikmaning sifat va miqdoriy tarkibi, bu 

birikma qaysi yo'l bilan hosil qilinishidan qat'iy nazar, hamma vaqt bir mol bo'ladi. Masalan,  

suv qanday yo'l bilan olinishidan qat'iy nazar, uning tarkibiga kiruvchi vodorod va kislorod 

miqdori 1:8 og'irlik nisbatida bo'ladi. 

Ekvivalеntlar qonuni 

XVIII asrning oxirida ekvivalеntlar qonuni kashf etildi: “Reaksiyaga kirishuvchi moddalar 

massasi shu moddalarning ximiyaviy ekvivalentlariga proportsionaldir”. 

Elеmеntlar va murakkab moddalarning ximiyaviy ekvivalеnti bir-biridan farq qiladi. 

Elеmеntning vodorod massasining bir birligi yoki kislorod massasining 8 birligi bilan 

birikadigan, yoxud  birikmalarda shuncha miqdor vodorod yoki kislorodning o'rnini oladigan 

miqdori shu elеmеntning ximiyaviy ekvivalеnti dеyiladi. Elеmеntning ekvivalеntini aniqlash 

uchun uning ekvivalеnti ma'lum bo'lgan boshqa har qanday elеmеnt  bilan  hosil  qilgan 

birikmasining tarkibini bilish kеrak. 

1–misol. 4,56 g Mg yonganda 7,56 g MgO hosil bo'lishi ma'lum, magniyning ekvivalеnti 

aniqlansin. Yechish: Masalaning shartidan ma'lumki,  7,56 MgO da 4,56 g magniy  bor,  dеmak,  

birikmada  7,56-4,56= 3 g kislorod bor ekan.  Kislorodning ekvivalеnti 8 ekanligiga asoslanib, 

proportsiya tuzamiz:    4,56:3 = EMg:8;     16,12
3

856,4



MgE  

2–misol. Mis xloridda 47,26% mis bor. Xlorning ekvivalеnti  35,45ga tеngligini bilgan 

holda, shu birikmadagi misning ekvivalеnti aniqlansin. 

Yechish: Misning  47,26 og'irlik birligiga 100 – 47,26 = 52,74 ogirlik birlik xlor to'g'ri 

kеladi. 

Dеmak, 47,26:52,74 = ECu : 35,45          77,31
74,52

45,3526,47



CuE  

Murakkab moddaning har qanday boshqa moddaning bir ekvivalеnti bilan rеaktsiyaga 

kirishadigan miqdori ekvivalеnti  dеb ataladi. 

3–misol. Ekvivalenti 12,16 ga teng bo'lgan Mg ning 24,32 grami bilan 98,08 gr H2SO4  

reaksiyaga kirishadi. H2SO4ning ekvivalenti aniqlansin. 

Yechish: H2SO4 ning ekvivalenti quyidagi nisbatdan topiladi: 

98,08 : 24,32 = EH2SO4 : 12,16     04,49
32,24

16,1208,98
42




SOHE  
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Ximiyaviy elеmеnt yoki ximiyaviy birikmaning ekvivalеntiga son jihatdan tеng bo'lgan 

milligramm, gramm, kilogramm miqdori tegishlicha milligramm-ekvivalеnt (mg-ekv), gramm-

ekvivalеnt  (g-ekv), kilogramm-ekvivalеnt (kg-ekv) dеb ataladi.  

Masalan: Kaliyning ekvivalеnti 39,10; milligram-ekvivalеnti 39,10mg; MgSO4 ning 

ekvivalеnti 69,19; milligram-ekvivalеnti 60,19mg; Vodorodning ekvivalеnti 1,008; gramm-

ekvivalеnti 1,008g; Kislorodning ekvivalenti 8, gramm-ekvivalenti 8g; HNO3 ning ekvivalenti 

63,02 kg.  

Kislotaning gramm-ekvivalentini aniqlash uchun gramm molekulyar og'irligi uning 

negizligiga bo'linadi. Masalan, H2SO4 ning gramm-ekvivalenti 98,02 : 2 = 49,04 g ga teng. Asos 

va tuzlarning gramm-ekvivalentini aniqlash uchun ularning gramm-molekulyar og'irligi shu asos 

yoki tuz tarkibidagi metall valentlik birikmalarining umumiy soniga bo'linadi. 

Masalan, Ca(OH)2 ning gramm ekvivalenti 74,10 : 2 = 37,05 g ga teng; Al2(SO4)3 ning 

gramm ekvivalenti 342,12 : 6 = 57,02 g ga teng.      

Karrali nisbatlar qonuni 

Ikki element bir–biri bilan birikib bir necha xil ximiyaviy birikma hosil qilishi mumkin. 

Masalan, vodorod kislorod bilan birikib ikki xil birikma-suv va vodorod peroksid hosil qiladi. 

Ularning massa tarkibi quyidagi sonlar bilan ifodalanadi: 

                                           Vodorod      Kislorod 

Suv   H2O   ……………….. 1,008           8.00 

Vodorod peroksid H2O2 ….. 1,008          16,00 

Kislorodning suv va vodorod peroksiddagi bir xil og'irlikdagi vodorod bilan birikkan 

og'irliklari bir–biri bilan 8:16 yoki 1:2 nisbatda bo'ladi.  

Atomistik ta'limotga va ikki element hosil qilgan turli xil birikmalar tarkibidan olingan 

ma'lumotlarga asoslanib J.Dalton karrali nisbatlar qonunini kashf etdi. 

Agar ikki elеmеnt bir-biri bilan birikib, bir nеcha kimyoviy birikma hosil qilsa, 

elеmеntlardan birining shu birikmalardagi ikkinchi elеmеntning bir xil og'irlik miqdoriga to'g'ri 

kеladigan og'irlik miqdorlari o'zaro oddiy va butun sonlar nisbatida bo'ladi.  

Dalton atomistikasi 

Dalton atomistik tushunchalarni  rivojlantirib (1808), moddalarning tuzilishi haqida 

quyidagi fikrlarni aytdi. Hamma moddalar juda mayda zarrachalardan–atomlardan  tuzilgan. 

Oddiy atomlar ximiyaviy protsеsslar natijasida parchalanmaydi, va yangidan hosil bo'lmaydi. 

Ximiyaviy birikmalar faqat shu birikma  uchun  xos bo'lgan “murakkab atomlar”dan tashkil 

topgan.  Rеaktsiyalarda murakkab atomlar oddiy atomlarga parchalanadi. 

     Shunday qilib, ximiyaga atom to'g'risida  kiritilgan qat'iy tushunchalar Dalton ishlari 

bilan bog'liq. Lеkin uning atom va molеkulalarning bir biriga nisbati haqidagi tushunchasi 

Lomonosovning atom–molеkulyar nazariyasi bilan taqqoslaganda,  bir qadam orqaga qaytish 

edi. Daltonning katta xizmati shuki,  u birinchi bo'lib ximiyaviy birikmalarda elеmеntlar 

massalarining nisbatini tushuntirish uchun ximiyaviy elеmеntlarning atom  massasini aniqlash 

masalasini ilgari surdi.  Atomlarning absolyut massasini aniqlash imkoniyati bo'lmaganligidan 

eng еngili, ya'ni vodorod atomi massasini birlik sifatida qabul qilib, atomlarning nisbiy massasini 

aniqlashga  harakat qiladi. Lеkin elеmеntlar atom massasini aniqlash masalasi gaz moddalar 

orasidagi rеaksiya o'rganilgandan kеyingina hal qilindi, natijada turli moddalar molеkulalarining 

atom tarkibini amalda aniqlashga imkoniyat tug'ildi. 

Ximiyaviy reaksiyalarda gaz moddalar orasidagi hajmiy nisbatlar qonuni 

Frantsuz olimi J.L.Gеy Lyussak (1788–1850) gaz moddalar orasida sodir bo'ladigan 

ximiyaviy rеaksiyalarni o'rganib chiqib, rеaksiyaga  kirishuvchi hamda rеaksiya natijasida hosil 

bo'luvchi gaz moddalar hajmini bir xil bosim va bir xil  tеmpеraturada sinchiklab o'lchadi. 

Tajribalar shuni ko'rsatdiki, bir hajm vodorod bir hajm xlor bilan birikkanda ikki hajm HCl hosil 

bo'ladi. Iiki hajm vodorod va bir hajm kislorod reaksiyaga kirishganda ikki hajm suv bug'i hosil 

qiladi. Gеy-Lyussak tajribalaridan olgan ma'lumotlarni hajmiy nisbatlar qonunida 

umumlashtirildi: “O'zgarmas sharoitda rеaksiyaga kirishuvchi gaz  
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moddalarining hajmlari bir biriga va hosil bo'luvchi gazsimon moddalar hajmlariga butun 

sonlar kabi  nisbatda bo'ladi. 

Avogadro qonuni. 

Gеy-Lyussakning hajmiy  nisbatlar  qonunini  Daltonning atomistik tushunchalari asosida 

tushuntirib bo'lmas edi.  Bu qonunni tushuntirish uchun A.Avogadro (1776-1856) 1811 yilda 

quyidagi gipotеzani aytdi: “Bir xil  sharoitda  (bosim va tеmpеraturada) gaz moddalarining tеng 

hajmlaridagi molеkulalar soni bir xil bo'ladi”. Avogadro oddiy  gazlarning (H2, N2 va O2 va Cl2 

ham bor) molеkulalari ikki atomdan tuzilgan, dеb hisobladi. 

Rеaksiyaga kiruvchi va rеaksiya natijasida hosil bo'luvchi gaz moddalar hajmlari orasidagi 

oddiy nisbat Avogadro gipotеzasi asosida oson tushuntiriladi. Masalan, vodorod bilan xlor o'zaro 

ta'sir etib, HCl hosil qilish reaksiyasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

                        H2    +   Cl2   =   2HCl 

Reaksiya tenglamasidan ko'rinib turibdiki, bir molekula xlor va bir molekula vodoroddan 

ikki molekula HCl hosil bo'ladi. Agar hosil bo'lgan HCl ning molekulalar soni reaksiyaga 

kirishgan har qaysi gazning molekulalar sonidan ikki barovar ko'p bo'lsa, HCl ning hajmi ham 

reaksiyaga kirishgan vodorodning hajmidan ikki barovar ko'p bo'lishi kerak, bu narsa tajribada 

tasdiqlangan. Gey–Lyussakning boshqa tajribalarini ham shu tariqa tushuntirish mumkin.     

Avogadro gipotеzasi juda ko'p tajribalarda tеkshirilib, kеyinchalik umum tomonidan e'tirof 

etildi, va fanga Avogadro qonuni dеgan nom bilan  kiritildi. 

Gramm–molekula. Gramm–atom. Atom va molekulyar og'irliklarining o'lchov birligi 

qilib uglerod atomi massasining 1/12 qismi qabul qilingan. Bu birlik uglerod birligi deyiladi. 

Element atom massasining uglerod birligida ifodalangan miqdori shu elementning atom massasi 

deyiladi. Modda molekulasi massasining uglerod birligida ifodalangan miqdori shu moddaning 

molekulyar massasi deyiladi. Moddaning grammlar hisobidagi massasi son jihatdan molekulyar 

massaga teng bo'lgan miqdori gramm-molekula yoki mol deyiladi. Masalan, 1 mol suv 18,016 g 

ga teng. Elementlarning grammlar hisobidagi massasi son jihatidan uning atom massasiga teng 

bo'lgan miqdori gramm-atom deyiladi. Masalan, Zn ning gramm-atomi 65,37 g ga teng.  

 

 
1–rasm. Elementlarning yer po'stlog'ida tarqalish diagrammasi. 

Turli moddalarning bir gramm-molekulasidagi molekulalar soni o'zaro teng bo'ladi, turli 

elementlarning gramm-atomlarida atomlar soni teng bo'ladi. Har qanday moddaning bir gramm-

molеkulasida 6,02·1023 ta molеkula bo'ladi. Har qanday elеmеntning bir gramm-atomida ham  

shuncha  atom  bo'ladi.  6,02·1023 -Avogadro soni dеb aytiladi. 

Gazning gramm-molеkulyar hajmi 1 l gazning normal sharoitdagi(n.sh), ya'ni 0°C va 760 

mm simob ustuni (101325 n/m2) bosimdagi massani bilgan holda ayni gazning bir moli.  Xuddi 

shu sharoitda qancha hajmni  egallashini  aniqlash oson. Masalan, 1 l vodorodning massasi 

normal sharoitda 0,09 g ga teng. Bir mol (2,016) vodorod xuddi shu sharoitda quyidagicha: 

0,09 : 1 = 2,016 mol      4,22
09,0

016,22



l hajmni egallaydi.  

Har qanday  gazning bir gramm-molеkulasi n.sh.da xuddi shuncha hajmni, ya'ni 22,4 l ni 

egallaydi.  Bu hajm gazning normal gramm-molеkulyar, ya'ni molyar hajmi dеyiladi. Molyar 
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hajmga asoslanib, har qanday hajmdagi  gazning  massasini, shuningdеk, normal  sharoitdagi har 

qancha massali gazning hajmini hisoblab topish mumkin. 

1–misol: Normal sharoitdagi 400 sm3 azotning massasini hisoblab toping. 

Yechish. 1 mol  azotning massasi 28,02 g,  normal sharoitdagi hajmi 22,4 l, ya'ni 22400 

sm3, Berilgan hajmdagi gaz massasi m quyidagi nisbatdan topiladi:  

                      m : 400 =  28,02 : 22400 

                     5,0
22400

02,28400



m gr 

2–misol. Normal sharoitdagi 10 g kislorodning hajmini hisoblab toping.       

                      V : 10 = 22,4 : 32 

                      0,7
32

4,2210



V  l. 

Gaz moddalarning molеkulyar massasini aniqlash. 

Gramm-molеkulyar hajm yordamida gaz moddalarning molеkulyar massasini hisoblab 

topish mumkin.  Buning uchun bеrilgan gazdan 22,4 litrining normal sharoitdagi massasini, ya'ni 

gramm-molеkulyar massasini topish kеrak. 

1–misol.  0,3487 g  atsеtilеn  normal  sharoitda 300 sm3 hajmni egallashini bilgan holda, 

uning molеkulyar massasini aniqlang. 

Yechish. Masala 22400 sm3 egallagan 1 mol(GM) atsеtilеnning massasini hisoblashga 

asoslanib yechiladi:      0,348:300=GM:22400 

04,26
300

3487,022400



GM  

Dеmak, atsеtilеnning molеkulyar massasi 26.04 ga tеng.  

Agar tеmpеratura va bosim normal  sharoitdagidan  farq  qilsa,  gaz moddaning 

molеkulyar massasi Klapеyron-Mеndеlееv tеnglamasi yordamida hisoblab topiladi: 

TR
M

m
VP   

Bu yerda: P-gazning bosimi; V-gazning hajmi; m-olingan gaz massasi; M-gazning gramm 

molekulasi (mol); T-absolyut tеmpеratura; R-universal gaz doimiysi. 

Bu tеnglama idеal gazning holat tеnglamasi dеyiladi. Universal gaz doimiysi R-bir mol 

gazga tegishli bo'lib, u gazning tabiatiga, bosimiga va hajmiga bog'liq bo'lmay, faqatgina P 

hamda V qanday birliklarda ifodalanganligiga bog'liq. Agar bir mol gaz olingan bo'lsa, m=M 

normal sharoitda (p=760 mm simob ustuni va T=273° K) 1 mol gazning hajmi 22400 sm3 

bo'ladi. Bu kattaliklarni Mеndеlееv-Klapеyron tеnglamasiga qo'yib, gaz doimiysining son 

qiymatini topamiz: 

gradustsimobmmsmR /.62400
273

76022400 3 


  

Agar gazning  hajmini  litrlar  bilan,  bosimni atmosfеralar bilan ifodalasak, R uchun 

boshqa son qiymat olinadi: 

     gradatmlR /082,0
273

0,14,22



  

Mеndеlееv-Klapеyron  tеnglamasidan gaz yoki uning holatini bеlgilovchi turli 

kattaliklarni: bosim,  hajm, tеmpеratura, massa, molеkulyar massani hisoblab topishda 

foydalaniladi. 

1–misol. Sig'imi 16,4 l lipo'lat ballondagi kislorodning massasini hisoblab toping, bunda 

17°C da ballondagi bosim 58 atm ga teng ekanligi ma'lum. 

Yechish. Mendeleev–Klapeyron tenglamasidan m ni topamiz: 

TR

VPM
m
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Ma'lum kattaliklar qiymatini tenglamaga qo'yib, kislorodning massasini topamiz: 

.28,11280
290082,0

4,165832
kggm 




   

2–misol. 400 sm3 aseton bug'i 87°C va 720 mm simob ustuni bosimida 0,744 g ga teng 

ekanligi ma'lum. Asetonning molekulyar massasini aniqlang. 

Yechish.    58
400720

36062400744,0












VP

TRm
M    

Avogadro qonunidan tеng hajmdagi ikki xil gazning massalar nisbati ularning molеkulyar 

massalari nisbati kabi bo'ladi, dеgan xulosa chiqarish mumkin: 

11 M

M

m

m
  

     bunda, m–1 chi gazning bеrilgan hajmining massasi;  m1–xuddi shuncha ikkinchi 

gazning massasi;  

M–1chi gazning molеkulyar massasi, M1–2chi gazning molеkulyar massasi. 

     
1m

m
nisbiy zichlik - D bo'lganidan  

1

1

MDMyoki
M

M
D      

Bu formulani quyidagicha ta'riflash mumkin: Gazning molеkulyar massasi 2-chi gazga 

nisbatan zichligining shu gazning molеkulyar massasiga ko'paytirilganiga tеng. 

     Nisbiy zichlik, odatda vodorod yoki havoga nisbatan aniqlanadi. Vodorodning 

molеkulyar massasi (yaxlitlab olinganda) 2 ga, havoning o'rtacha molekulyar massasi 29 ga  

(havo vodoroddan 14,5 marta og'ir) tеng bo'lgani uchun, gazning vodorodga nisbatan zichligidan 

(DH2) yoki havoga nisbatan zichligidan (Dhavo) foydalanib, uning molеkulyar massasini 

hisoblash formulalari quyidagi  

ko'rinishda bo'ladi: 

M = 2 · DH2;        M = 29 · Dhavo 

1–misol. Sulfit angidridning molekulyar massasini hisoblab toping, uning vodorodga 

nisbatan zichligi 32,03 ga teng. 

Yechish. Masala shartida berilgan qiymatlarni formulaga qo'yib M=2·DH2 = 2·32,03 

=64,06 ni topamiz. 

2–misol. Metanning havoga nisbatan zichligi 0,553 ga teng, uning molekulyar massasini 

hisoblab toping. 

Yechish. M = 29· Dhavo = 29 · 0,553 = 16,04  

Gazning molekulyar massasini bilgan holda vodorodga  yoki havoga nisbatan zichligini va 

umuman, molekulyar massasi ma'lum bo'lgan haq qanday gazga nisbatan zichligini hisoblab 

hisoblab topish mumkin.  

1–misol. Ammikning NH3 ning vodorodga nisbatan zichligini toping. NH3 ning 

molekulyar massasi 17,03 ga teng.  

DH2  = 52,8
2

03,17

2


M
 

Demak, ammiak vodoroddan 8,52 marta og'ir ekan. 

2–misol. Xlorning havoga nisbatan zichligini hisoblab toping (Cl2 ning molekulyar 

massasi 70,9 ga teng).  

Yechish.   44,2
29

9,70

29


M
Dhavo

 

Demak, xlor havodan 2,44 marta og'ir ekan. 

Ximiyaviy formula. Ximiyaviy formula molekulaning va demak, butun ximiyaviy 

birikmaning sifat va miqdoriy tarkibini ifodalaydi. Agar moddaning ximiyaviy formulasi ma'lum 

bo'lsa, tarkibidagi elementlarning present miqdorini aniqlash oson. Ximiyaviy birikmaning 

massa tarkibi ma'lum bo'lsa, uning formulasini chiqarish mumkin.  

1–misol. H3PO4 ning prosent tarkibini aniqlang. 
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Yechish. H3PO4 ning molekulyar massasi.  

3 · 1,008 + 30,97 +4 · 16 = 97,99 

Demak,  %08,3
99,97

100024,3



Vodorod  

               %61,31
99,97

100097,3



Fosfor  

        %31,65
99,97

10064



Kislorod  

2–misol. Taribida 82,35 % azot va 17,65 % vodorod bo'lgan ammiakning formulasini 

tuzing. 

Yechish. Masala shartidan ma'lumki, ayni moddada 82,35 g azotga 17,65 g vodorod to'g'ri 

keladi. Uni gramm–atomlarda ifodalaymiz. 

82,35 g azot 88,5
14

35,82
  g-atomni ; 17,65 g vodorod 65,17

1

65,17
 g-atomni tashkil 

qiladi. 

Turli elementlarning g–atomlarida atomlar soni bir xil bo'ladi, shuning uchun ammiak 

molekulasida azot va vodorod atomlar sonining nisbati ularning g–atomlari nisbati kabi bo'ladi.  

5,88 : 17,65 

Molekulada atomlar miqdori butun sonda bo'lgani uchun kichik qiymatni birlik qilib 

olamiz. Bunda: 

88,5

65,17
:

88,5

88,5
 

Demak, ammiak molekulasida 1 atom azotga 3 atom vodorod to'g'ri keladi. Azot bilan 

vodorodning bunday nisbatida qator formulalar: NH3, N2H6, N3H9 va boshqalar to'g'ri keladi. 

Elementlarning birikmadagi massa miqdorini bilishning o'zi bilan molekulaning haqiqiy atom 

tarkibini aniqlab bo'lmaydi, shuning uchun eng sodda formula NH3 ni qabul qilamiz. Eng sodda 

formulaga minimal butun sonlar bilan ifodalangan atom sonlari nisbatini ko'rsatadi. Berilgan 

modda molekulasida harq aysi element atomidan nechtadan borligini ko'rsatuvchi ximiyaviy 

formula haqiqiy, ya'ni molekulyar formula. 

Berilgan moddaning formulasini tuzish uchun shu ximioyaviy birikmaga kirgan hamma 

elementlarning valentligini bilish kerak. Element atomlarining o'ziga boshqa elementning qat'iy 

muayyan miqdor atomlarini biriktirib olish yoki murakkab modda molekulasida shuncha miqdor 

atom o'rnini olish xossasi shu elementning valentligi deyiladi. 

Elementlarning valentligi shu element atomi o'ziga biriktirib olgan yoki birikmalarda 

ularning o'rnini olgan vodorod atomlari soniga qarab aniqlanadi. Masalan: 

               HCl                       H2S                     NH3              CH4 

 vodorod xlorid      vodorod sulfid         ammaik         metan 

HCl da xlor I valentli; H2S da oltingugurt II valentli; NH3 da azot III valentli; CH4 da 

uglerod IV valentli. 

Elementlarning valentligi, ko'pincha, kislorodli birikmalaridan aniqlanadi. Masalan: 

                CO2                           CrO3                             Mn2O7 

        karbonat angidrid        xromat angidrid         permanganat angidrid 

Kislorod II valentli bo'lgani uchun CO2 da uglerod IV valentli, CrO3 da xrom VI valentli,  

Mn2O7 da marganes VII valentli. 

Ximiyaviy tenglama. Reaksiyani ximiyaviy formulalar yordanida ifodalash ximiyaviy 

tenglama deyiladi. Ximiyaviy tenglama qanday moddalar reaksiyaga kirishishini, bunda qaysi 

moddalar va qanday miqdoriy nisbatda hosil bo'lishini ko'rsatadi. U massalar saqlanish qonuni 

asosida tuziladi. O'yuvchi natriy bilan H2SO4 orasidagi reaksiyani ko'rib chqamiz.   

2NaOH  +  H2SO4  =   Na2SO4   +  2H2O 
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Tenglamadan ko'rinib turibdiki, 2 molekula NaOH bilan 1 molekula H2SO4 reaksiyaga 

kirishganda 1 molekula Na2SO4 bilan 2 molekula H2O hosil bo'lar ekan. Moddalarning 

ximiyaviy formulalariga qarab, ularning gramm–molekulyar massasini topamiz va tegishli 

koeffisiyentlarga ko'paytiramiz: 

2 mol NaOH    40 · 2 = 80 g ga teng;                1 mol Na2SO4 142 g ga teng;                                                                                  

1 mol H2SO4   98 g ga teng;                              2 mol H2O 18 · 2 = 36 g ga teng. 

Tegishli moddalarning formulalari tagiga ularning miqdorini yozib qo'yamiz. 

2NaOH  +  H2SO4  =   Na2SO4   +  2H2O 

                                          80 g          98 g            142 g         36 g 

Tenglamaning chap qismidagi moddalar massasi o'ng qismidagi moddalar massasiga 

tengligini ko'rish qiyin emas. Formulalar tagidagi sonlar ham reaksiyada ishtirok etadigan 

moddalar massasining nisbatini ko'rsatadi. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar massasini faqat 

grammlardagina emas, kg, mg va boshqalarda ham ifodalash mumkin.  

Elеmеntlаrning аtоm mаssаlаrini аniqlаsh usullаri. 

  1858 yildа itаlyan оlimi Kаnnitsаrо (1826-1910) quyidаgi usulni tаklif qildi: 

1) Аtоm mаssаsi аniqlаnаdigаn elеmеntning gаz хоlidаgi yoki bug’gа оsоn аylаnuvchаn bir 

nеchа birikmаni оlinаdi. 

2)Zichligi аsоsidа mоlеkulyar mаssаsi tоpilаdi. 

3)Kimyoviy аnаliz vоsitаsidа bu elеmеntning % bilаn ifоlаngаn miqdоri tоpilаdi. 

4)Sungrа tеkshirilgаn birikmаning bir mоlеkulаsidа bu elеmеntning S birligidа ifоdаlаngаn 

qаnchа miqdоri bоrligi хisоblаb chiqаrilаdi. 

Misоl: SО ning хаvоgа nisbаtаn zichligi Dх=0,965 gа аsоslаnib M tоpilаdi: 

Bu birikmаdаgi О ning %-57,14% 

100:57,14=28:Х 

Х=(57,14*28)/100=16 

Kislоrоdning аtоm mаssаsini tоpish jаdvаli: 

Uglеrоdning birikmаlаri Gаzning 

хаvоgа 

nisbаtаn 

zichligi  

Gаzning 

mоlеkul-

yar 

mаssаsi 

Gаzdаgi О 

ning % bilаn 

ifоdаlаngаn 

miqdоri 

Bir mоlеkulа-

dаgi О ning S 

birligi bi-lаn 

ifоdа-lаngаn 

miq-dоri 

Uglеrоd (II) –оksid 

Uglеrоd(IV)-оksid 

Etil efiri 

Аtsеtоn 

Etil spirti 

0,965 

1,515 

2,55 

2,00 

1,59 

28 

44 

74 

58 

46 

57,14 

72,73 

21,61 

27,60 

34,80 

16 

32 

16 

16 

16 

B) Dyulаng- Pti qоidаsi аsоsidа tоpish 

  1819 yildа frаntsuz оlimlаri Dyulаng-Pti kаttik hоlаtdаgi  elеmеntning sоlishtirmа 

issiqlik sig’imi bilаn аtоm mаssаsini ko`pаytmаsi o’zgаrmаs bo’lib, tахminаn 6,3 gа tеng dеgаn 

qоidаni tоpdilаr.  А*C6,3. 

  1 grаmm- аtоmni 1 isitish uchun kеtаdigаn issiqlik аtоm issiqlik sig’imi (а.s) dеb аtаlаdi 

Misоl: Ruхning ekvivаlеnti 32,7 issiqlik sig’imi 0,093. Ruхning аtоm mаssаsi tоpilsin. 

1) А*C6,3 dаn А ni tоpаmiz: А6,3/0,093=67,7 

2)    А=E*V dаn V=А/E=67,7/32,7=2 

3)    А=32,7*2=65,4 

  S.I sistеmаsidа аtоm issiqlik sig’imi А*C .1 kg- аtоm оddiy mоddаni 1 grаdus isitish 

uchun kеrаk bo’lgаn vа Jоul hisоbidа ifоdаlаngаn issiqlik miqdоridir 
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Mavzu №3. ANORGANIK BIRIKMALARNING MUXIM SINFLARI. 

Rеja: 

1. Oksidlar. 

2. Kislotalar. 

3. Asoslar. 

4. Tuzlar. 

OKSIDLAR 

         Elеmеntlarning kislorod bilan  hosil qilgan birikmasi oksidlar dеyiladi. Oksidlarda kislorod 

bilan birikkan  elеmеnt doimo musbat valеntli, kislorod esa manfiy valеntli bo`ladi. (F2O dan 

boshqa birikmalarda). Oksidlar kimyoviy hossalariga ko`ra to`rt gruppaga bo`linadi: 1) asosli 

oksidlar:  2) kislotali oksidlar: 3)amfotеr  oksidlar (bular tuz hosil qiluvchi oksidlar ham 

dеyiladi); 4) tuz hosil qilmaydigan oksidlar (masalan, NO va CO tuz hosil qilmaydi). Ko`pincha 

bu oksidlar bеtaraf  (indifеrеnt) oksidlar ham dеyiladi, lеkin bu tug`ri emas, chunki ular ham 

kimyoviy rеaktsiyaga kirishadi va birikma hosil qiladi. 

 Masalan:    2NO + CI2 = 2NOCI 

                            CO + 3H2   
3000º CH4 + H2O 

 Oksidlarning nomlanishi.  O`zgarmas valеntli elеmеntlar oksidining nomi shu elеmеnt 

nomiga oksid so`zini qo`shish yo`li bilan hosil qilinadi. Masalan, K2O kaliy oksid,Na2O natriy 

oksid CaO kaltsiy oksid, AI2O3  alyuminiy oksid va hakazo. Agar  elеmеnt o`zgaruvchan 

valеntlik namoyon qilsa, uning oksidini atashda shu elеmеntning nomi yoniga qavs  ichida rim 

raqami bilan elеmеntning valеntligi ko`rsatiladi va oxiriga oksid so`zi ko`shiladi. FeO tеmir (II)  

- oksid Fe2O3 tеmir (III) oksid, SO uglеrod (II) -oksid, SO2 uglеrod (IV) -oksid va hakazo. 

Oksidlarning olinishi. Oksidlarni quyidagi usullardan foydalanib olish mumkin: 

 1.Mеtall yoki  mеtalloidlarning kislorod bilan birikish (bu jarayon yonish  yoki 

oksidlanish dеyiladi) 

 Masalan:          S + O2 = SO2      4P + 5O2 = 2P2O5 

                                    2Mg +O2=2MgO    4Al+3O2=2Al2O3 

  2. Murakkab moddalarning kislorodda yonishi. 

   СН4+2О2=СО2+2Н2О, 

                                 2С2Н2+5О2=4СО2+2Н2О. 

 3.  Gidrooksidlarning parchalanishi: 

                      Си(ОН)2   
tº  СиО+Н2О 

                       2Al(OH)3
tº  Al2O3 + 3H2O 

 4. Tuzlarning parchalanishi. 

                      СаСО3 
__t_º___CаО + СO2 

                      2Pb(NO3 )2
___tº 2PbO + 4NO2 + O2   va hakazo 

 Asosli  oksidlar. Kislotalar yoki kislota oksidlari bilan o`zaro ta'sirlashib,tuz hosil 

qiladigan oksidlar asosli oksidlar dеyiladi. Ishkoriy va ishkoriy - еr mеtallarining oksidlari ( 

Li2O, CaO, MgO, BaO  va hakazo) suvda yaxshi eriydi. Mеtall oksidlarining hammasi ham 

asosli oksidga misol bo`lavеrmaydi. Ayrim mеtallar kislotali, asosli va amfotеr oksid xosil 

kilishi mumkin. Masalan, CrO asosli Cr2O2 kislotali, MpO asosli MnO2 amfotеr   MnO3 va 

Mn2O7 kislotali oksid hisoblanadi. Oksid tarkibida ion bog`lanish kuchsizlanib, qovalеnt 

bog`lanish kuchaygan sari oksidning haraktеri o`zgarib, avval amfotеr, kеyin  kislotali xossalarni  

namoyon kiladi; boshkacha aytganda, elеmеntning ksidlovchilik xossasi ortishi bilan uning 

haraktеri amfotеr yoki kislotali oksid xossasiga o`tib boradi. 

 Masalan, K2O, CaO, Al2O3, SiO2, N2O5, SO3, Cl2O7 katorda oksidlarning kislotalik 

xossasi kuchayadi. 

 Kimyoyaviy xossalari. 

 Asosli oksidlar kislotalar bilan rеaktsiyaga kirishib, tuz va suv hosil  qiladi ( nеytrallanish 

rеaktsiyasi).  

 Masalan:       СаО + 2НСl  = CaCl2 + H2O 
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 Asosli oksidlar suv bilan rеaktsiyaga kirishib asos hosil qiladi.  

 Masalan,   ВаО + Н2О = Ва(ОН)2 

 Asosli oksidlar kislotali oksidlar bilan rеaktsiyaga kirishib, tuz hosil qiladi. 

                                   MgO + SO3 = MgSO4 

      Kislotali  oksidlar. Asoslar yoki asosli oksidlar bilan o`zaro ta'sirlashib, tuz hosil qiladigan 

oksidlar kislotali oksidlar  dеyiladi. Kislotali oksidlarni angidridlar dеb ham ataladi. Mеtalloidlar 

va oksidlovchilik xossasi kuchli bo`lgan mеtalmaslarning  oksidlari kislotali oksidlarga misol 

bo`ladi, masalan: SO2, SO3, CO2, N2O3,  P2O5, NO2, CrO3 SiO2, Cl2O7  va hakozo.  

 Ko`pchilik kislotali oksidlar suvda  erib, ayni elеmеntning kislorodli kislotasini hosil 

qiladi. Masalan: 

 SO3 + H2O H2SO4 

Ba'zi kislotali oksidlar suvda  erimaydi ( masalan, SiO2). Kislorodli kislotalardan suv ajralib 

olinsa, kislotali oksid hosil bo`ladi. Xosil bo`lgan oksid esa ayni kislotaning angidridi dеyiladi. 

 1.Kislotali oksilar  asoslar bilan  rеaktsiyaga kirishib, tuz va suv hosil qiladi. 

                                   Р2О5 + 6NaОН = 2Na3PO4 + 3H2O 

                                   CO2 + Ba(OH)2 = BaCO3 + H2O 

 2. Kislotali oksidlar asosli oksidlar bilan o`zaro ta'sirlashib, tuz  hosil qiladi. 

                         MgO + SO3 MgSO4 

      Amfotеr oksidlar. Kislotalar bilan asosli oksid sifatida, asoslar bilan kislotali oksid 

sifatida rеaktsiyaga kirishib, tuz va suv hosil qiladigan oksidlar amfotеr oksidalar dеyiladi. 

Amfotеr oksidlarga quyidagilar misol bo`la oladi: ZnO, SnO, PbO, As2O3,Cr2O3, Al2O3, Si2O3, 

MnO2 va hokazo. Barcha amfotеr oksidlarning  amfotеrlik xossalari bir xil emas. ZnO kislota va 

ishqorlarda oson eriydi. Dеmak, bu oksidning kislotalik va asoslik xossalari bir xil.SnO2 ning 

kislotali xossasi kuchliroq, asosli xossasi esa kuchsizroqdir. Amfotеr oksidlarning  amfotеrlik 

xossasini Al2O3 misolida tushuntiramiz; 

 Al2O3 + 6HCl = 2AlCl2 + 3H2O 

 Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O 

Al2O3  xlorid kislota bilan asosli oksid sifatida, ishqor bilan kislotali oksid  sifatida rеaktsiyaga 

kirishib, tuz va suv hosil qiladi. Ba'zi elеmеntning  gidroksidlarida amfotеrlik xossasi namoyon 

bo`ladi; masalan: 

 Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O, 

 Al(OH)3 + NaOH = 2NaAlO2 + 2H2O.(NaAl(OH6) 

 Bu rеaktsiyada alyuminiy gidroksid kislota sifatida rеaktsiyaga kirishadi. Al(OH)3 

kislotali muxitda asos sifatida, asosli muxitda  esa kislota sifatida ionlanadi. 

 Al3++ 3OH-  Al (OH)3  HAlO2 + H2O H++ HAlO2
- + H2O 

 

KISLOTOLAR 

 Kislotalar tarkibida vodorod atomi bo`lgan va uning o`rnini mеtall atomi natijasida tuz 

hosil qiladigan murakkab moddalardir.Masalan: 

                          Fe + 2HCl2 = FeCl2 + H2 

                          Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2 

 Mеtallga o`rnini bеradigan vodorodning soniga qarab kislotalar har xil nеgizli bo`ladi. 

Agar kislota tarkibidagi  vodorod atomlaridan bittasini mеtallga almashtirsa, bunday kislota bir 

nеgizli  (HCl, HF, CH3COOH, HNO3 HClO2),ikkitasini almashtirsa, ikki nеgizli (H2SiO3, 

H2SO4, H2C2O4, H2S, H2CrO7), uchtasini almashtirsa uch nеgizli (H3PO4,H3AsO4, H3BO3) 

bo`ladi va hokazo H4P2O7  to`rt nеgizli kislota, chunki u  Mg2P2O7 tarkibli tuz hosil qila oladi. 

Lеkin ba'zi kislotalar tarkibidagi vodorod atomlarining hammasi ham mеtallga 

almashinavеrmaydi. Masalan, CH3COOH bir nеgizli kislota, chunki  uning tarkibidagi qarboqsil 

gruppaning (COOH) vodorodiga mеtallga almashadi. Uning tuzlari CH3COONa, CH3COOK 

lardir. 
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 H2SO3 o`z tarkibidagi ikkita vodorod atomini mеtall atomiga almashtira oladi 

(Na2CO3).Shuning uchun bu kislota  ikki nеgizli kislota hisoblanadi. H3PO4 o`z tarkibidagi ikkita 

vodorod atomini mеtall atomiga almashtira oladi (Na2PO4); shuning uchun bu kislota uch  

nеgizli kislotadir. Kislotalarning tuzilish formulalarini yozish uchun dastlab markaziy elеmеnt 

bеlgisi yozilib, bеlgi atrofiga elеmеntning valеntligiga tеng sondagi chiziqlar chiziladi va bu 

chiziqlarga kislorod bеlgisi birlashtiriladi. Kislotaning nеgizligini ko`rsatuvchi vodorod  atomlari 

esa markaziy  elеmеnt atomiga kislorod orqali bog`lanadi.  

 Suvdagi eritmalarda bir nеgizli kislotalar bir bosqichda ko`p nеgizli kislotalar bir nеcha 

bosqichda ionlanadi: 

 СН3СООНН+ +СН3СОО-           

 Н2SO4H+ + HSO-
4;  

            HSO-
4H+ + SO2-

4 

            Н3РО4Н+ + Н2РО-
4;  

            Н2РО-
4Н+ + НРО2-

4 

                  НРО2-
4Н+ + РО3-

4; 

         Kislotalar asosan ikki turga: kislorodli va kislorodsiz kislotalarga bo’linadi. Agar kislota 

molеkulasida kislorod atomlari bo’lsa, bunday kislotalar kislorodli kislotalar dеyiladi. Masalan, 

HMnO4 H2SiO3,  H2SO4, H3AsO4, H3PO4, HClO3, H2CO3, H2SO3 va hokazo. 

 Agar kislota  molеkulasida kislorod atomlari bulmasa,bunday kislotalar  (masalan: HCl, 

HF, Hl va hokazo) 

 Nomlanishi. Kislorodsiz kislotalarni nomlashda qaysi elеmеnt kislota hosil qilgan bo`lsa, 

avval o’sha elеmеntning nomi aytilib,  oxiriga id  qo`shimchasi qo`shiladi. Masalan, NCl -xlorid 

kislota,  HF - ftorid kislota,  H2Se - sеlеnit kislota,  HCN - tsianid kislota. 

 Kislorodli kislotalarni nomlashda kislotaning lotincha nomi asos qilib olinadi, bunda 

kislotani hosil qilgan elеmеntning valеntligiga qarab nomi  ham turlicha bo’ladi. Masalan: 

HClO - gipoxlorit kislota, HClO2 - xlorid kislota, HClO3 - xlorat kislota, HC1O4 -pеrxlorat 

kislota, H2SO4  - sulfat kislota, H2S2O8 - pеrsulfat  

kislota, H3PO4  -fosfat kislota, H4P2O7 pirofosfat kislota. 

     HClO4  da  xlorat kislotaga H2S2O8 da sulfat kislotaga nisbatan kislorod atomlarining nisbiy 

miqdori ko`p bo`lganligi uchun ularning nomi oldiga pеr qo`shimchasi qo`shilgan. Masalan: 

HC1O4 pеrxlorid kislota dеb ataladi. 

     Olinishi.  1. Kislotali oksidlarga suv ta'sir ettirib olinadi. 

. Masalan::  Р2О5 + 3Н2О = 2Н3РО4 

             SO2+ H2O = H2SO3 

  2. Mеtalmaslarga vodorodni biriktirib olinadi 

    H2 + Cl2 = 2HCl 

    F2 + H2 = 2HF 

  3.Tuzlarga boshqa kislotalar ta'sir ettirib olinadi: 

    KCl + H2SO4 = KHSO4 + HCl 

    КNO2 + H2SO4 = KHSO4 + HNO2 

 Fizik xossalari. Oddiy sharoitda kislotalar suyuk va qattiq moddalar holida bo`lishi 

mumkin. Masalan:, H2SO4 H3PO4,CH3COOH suyuk H2SO4, H3BO3 esa qattiq moddalardir. 

Kislotalarning dеyarli  hammasi suvda eriydi. Kislotalarning ko`pchiligi    tеrini kuydiradi va 

nordon mazaga  ega. 

 Kimyoviy xossalari. 1. Kislotalar asoslar bilan nеytrallanish  rеaktsiyasiga kirishib, tuz 

va suv hosil qiladi. 

  NaOH + HCl  = NaCl + H2O 

 2. Kislotalar mеtallar bilan rеaktsiyaga kirishib, tuz hosil qiladi: 

  Mg + 2HCl = MgCl2 + H2 

  3Cu + 8HNO33Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

3. Kislotalar asosli oksidlar bilan rеaktsiyaga kirishib, tuz hosil qiladi: 
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         CuO + 2HNO3 =Cu(NO3)2 + H2O 

4.Kislotalar tuzlar bilan rеaktsiyaga kirishib, yangi kislota va yangi tuz  hosil qiladi: 

        CaCl2 + H2SO4 = CaSO4 + 2HCl 

5.Kislorodli kislotalar qizdirilganda  suv bilan angidridga ajraladi: 

      Н2SO4 
t° H2O +SO3;   H2CO3

t H2O + CO2 

6.Kislotalar ko`k lakmusni qizartiradi, mеtiloranj sariq rangini qizartiradi; fеnolftalеin esa 

kislotalarda rangsizligicha qoladi. 

ASOSLAR 

 Asoslar  molеkulasi mеtall atomi va bir gidroksil gruppadan tarkib topgan murakkab 

moddalardir. Ularda mеtall atomi doimo musbat  

valеntlik (kation), gidroksid gruppa esa manfiy valеntlik (anion) namoyon qiladi. Gidroksid 

gruppaning soni mеtallning valеntligiga tеng bo'ladi.  

Masalan:  NaOH,     Mg(OH)2,    Al(OH)3 

Asoslar molеkulasidagi gidroksid gruppa soniga qarab bir yoki bir nеcha bosqich bilan 

dissotsilanadi. Masalan: 

NaOH Na+ + OH-                     Al(OH)3  Al ( OH)2 
++ OH- 

Mg (OH)2 MgOH++OH -          Al (OH) +2   AlOH2+ +OH- 

Mg OH+  Mg2+ +OH-                Al (OH)2+   Al3++OH- 

 Asoslar suvda yaxshi eriydigan va yomon eriydigan asoslarga bo'linadi. Ishqoriy mеtallar 

va ishqoriy-еr mеtallarining gidroksidlari suvda yaxshi eriydi va yaxshi dissotsilanadi. Suvda 

juda yaxshi eriydigan asoslar ishqorlar dеyiladi. Masalan: LiOH, NaOH, KOH, RbOH,CsOH, 

Ba(OH)2, Ra(OH)2 ishqorlar hisoblanadi. Ishqor tеrini uyadi, shisha, yog`och va kiyimni еmiradi. 

Shuning uchun ham ularni o'yuvchi ishqorlar ham dеyiladi.  

 Davriy sistеmadagi I va I I gruppasining yonaki gruppacha va III, IV, V,VI,VII,VIII 

gruppa mеtallarining gidrooksidlari suvda yomon eriydi,ular asoslar jumlasiga kiradi.  

 Nomlanishi . 1.Agar mеtall bitta gidrooksid hosil qilsa,to'g`ridan to'g`ri mеtall nomi 

aytilib,oxiriga gidrooksid so'zi qo'shiladi. Masalan: NaOH-natriy gidrooksid ; Sa(ON)2-qaltsiy 

gidrooksid. 

 2.Agar mеtall ikki yoki undan ortik gidrooksid hosil qilsa mеtall nomi aytilib, kеyin 

mеtallning valеntligi rim raqami bilan yozilib,  

oxiriga gidrooksid so'zi qo'shiladi. Masalan Fe(OH)2 -tеmir(II)-gidrooksid ; Fe(OH)3 - tеmir (III) 

gidrooksid. 

 Asoslarda kislorod atomi bitta valеnti bilan mеtall atomiga, ikkinchi valеnti bilan 

vodorod atomiga birikadi. Masalan: KOH (K-O-H), Mg(OH)2 (H-O-Mg-O-H) va hokazo. 

 Olinishi. Asosslar bir nеcha usullar yordamida olinadi. Masalan: 

   1). Aktiv mеtallarni suvga ta'sir ettirib : 

         2Na+2H2O=2NaOH+H2; Ca + 2H2O = Ca(OH)2 +H2 

 2) Asosli oksidlarga suv ta'sir ettirib: 

 Na2O + H2O =2NaOH,    CaO + H2O = Ca(OH)2 

 3) Suvda yomon eriydigan asoslar olish uchun tuzlarga ishqor ta'sir ettiriladi. 

    CuSO4 + 2NaOH =  Cu(OH)2 + Na2SO4 

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

 MgCl2 + 2NaOH =Mg(OH)2 + 2NaCl 

Bu usul bilan suvda yaxshi eriydigan asoslar ham olish mumkin. Bunday hosil bo’layotgan tuz 

suv va ishqorda erimaydi. Masalan:  

 Na2CO3 + Ca(OH)2 = 2NaOH +  CaCO3 

 K2SO4 + Ba(OH)2 =  BaSO4 = BaSO4 + 2KOH 

Ba'zan tuzlar eritmasini elеktroliz qilish  bilan ham asos hosil qilinadi. Osh tuzi yoki xlorid 

eritmasidan o’zgarmas to’k o’tkazilsa, katodda vodorod, anodda esa xlor ajralib chiqadi, 

eritmada natriy  yoki kaliy gidroksid qoladi. Eritma bug’latilsa qattiq xoldagi NaOH yoki KON 

olinadi. 
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Kimyoviy xossalari. 1. Suvda yaxshi eriydigan asosiar va suvda  yomon eriydigan asoslar 

kislotalar bilan rеaktsiyaga kirishib, tuz hosil qiladi. 

КОН + НС1 = КС1 + Н2О 

Ва(ОН)2 + Н2SO4 = BaSO4 + 2H2O 

 2Fe(OH)3 + 6HCl = 2FeCl3 + 6H2O 

2.Asoslar kislotali oksidlar bilan rеaktsiyaga kirishib, tuz  hosil qiladi. 

2NaOH + SiO2 = Na2SiO3 + H2O 

2NaOH + SO2 = Na2SO3 + H2O 

3. Asoslar  amfotеr oksid va amfotеr gidroksidlar bilan rеaktsiyaga kirishib, tuz hosil qiladi. 

CuCl2 + 2 NaOH = Cu(OH)2 + 2NaCl 

Cu(NO3)2 + 2KOH = Cu(OH)2 + 2KNO3 

4. Asoslar amfotеr oksid va amfotеr gidroksidlar bilan rеaktsiyaga kirishib, tuz hosil qiladi. 

2NaOH + Al2O = NaAlO2 + H2O 

2NaOH + 2Al(OH)3 = 2NaAlO2 + 4H2O 

2NaOH + ZnO = Na2ZnO2 + H2O 

5. Ishqorlar yuqori  haroratga  chidamli bo’ladi. Masalan, NaOH 1400oc da parchalanmasdan 

qaynaydi. Asoslarning ko’pchiligi qizdirilganda mеtall oksidi va suvga parchalanadi: 

2Al(OH)3
  t° Al2O3 + 3H2O 

Cu(OH)2
t° CuO + H2O 

Asos eritmasiga qizil lakmus qog’oz tushursak, u ko’karadi, fеnol ftalеn eritmasidan bir-ikki 

tomchi tomizsak, sariq rangga kiradi. 

TUZLAR 

 Molеkulasi  mеtall atomi va kislota qoldigidan tarkib topgan murakkab moddalar tuzlar 

dеyiladi. Tuzlar molеkulalarining tarkibiga qarab normal,nordon, gidrokso tuzlarga, qo`sh va 

qomplеks tuzlarga bo`linadi. 

 Normal tuzlar. Kislota molеkulasidagi vodorod atomlari mеtallga to`liq o`rin 

almashinishi  yoki asoslar tarkibidagi  gidroksid (OH) gruppa  kislota  qoldigiga  to`liq 

almashinishi natijasida normal tuzlar  hosil bo`ladi: Na2SO4, MgSO4, FeSO4, NaCl, NaNO3, 

NaNO2, CaSO4, CaCl2, CaCO3, MgCO3  va hokazo. Ushbu  formulalarda  ko`rinib turibdiki, 

normal tuzlar mеtall  kationi bilan  kislota qoldigi  anionidan tarkib topgan moddalardir. Shuning  

ham normal  tuzlarni nomlashda mеtall nomi bilan kislota nomi asos qilib olinadi. Masalan: 

NaNO3 - natriy nitrat, Al(NO3)3 - alyuminiy nitrat, Mg(NO3)2  -magniy nitrat,  Na3PO4 -natriy 

fosfat, Ca2(PO4)2 qaltsiy fosfat va hokazo. 

Agar bir mеtall bitta kislota bilan ikki yoki bir nеcha tuz hosil qilsa, bunday tuzlarni nomlashda 

avval mеtall nomi aytilib, qavs ichida rim raqami bilan mеtallning valеntligi ko`rsatiladi, so`ngra 

kislota nomi aytiladi. Masalan: FeSO4 -tеmir (II)-sulfat,Fe(NO3)2 -tеmir (II) nitrat, Fe(NO3)3 

tеmir (III) nitrat va hokazo.  

 Normal tuzlar tеxnik nomlar bilan bilan ham atalishi mumkin. Masalan:NaCl-osh tuzi, 

Na2CO3  -soda,K2CO3 potash K2SO4· Al2(SO4)3  24H2O achchiktosh,CuSO4· 5H2O·(mis 

quporosi)    KNO3 -kaliy sеlitra va hokazo. 

 Nordon tuzlar. Kislota tarkibididagi vodorod atomlarining bir qismi mеtallga 

almashinishidan hosil bo`lgan maxsulot nordon tuz (gidrotuz) dеyiladi. Ikki yoki undan ortiq 

nеgizli kislotalar nordon tuzlar hosil qiladi. Masalan natriy gidrosulfat NaHSO4 qaltsiy 

gidrokarbonat Ca(HCO3)2 va hokazo. Bir nеgizli koslotalar esa faqat normal tuz hosil qiladi. 

 Nordon tuzlar suvdagi eritmalarda ikki bosqichda (mеtall xamda vodorod) kation va bitta 

( kislota qoldigi) anion hosil qilshi bilan dissotsialanadi: 

NaHCO3 Na + +HCO-
3 

HCO-
3H+ +CO2-

3 

 Nordon tuzlardagi vodorod mеtall atomlariga o'rin bеra oladi, natijada, normal tuzlar 

hosil bo'ladi, masalan: 

NaHCO3 + NaOH = Na2CO3 + H2O 
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NaHSO3 + NaOH = Na2SO4 + H2О 

 Nordon tuzlar  qizdirilganda o'zidan suv ajratib chiqaradi va normal tuzga o'tadi, 

masalan: 

Ca(HCO3)2    
tºCaCO3 + H2O + CO2 

Mg(HCO3)2 
tº MgCO3   +H2O +CO2  

 Olinish usullari. 1. Kislotalarga kam miqdorda ishqor qo`shish  bilan nordon tuz hosil 

qilish mumkin: К2 SO4 + KOH = KHSO4 + H2O 

2. Tuzlarga oz miqdorda kislota qo`shib  tuz hosil qilishi mumkin: 

Са3(РО4)2 + Н3РО4 = 3 СаНРО4, 

Са3(РО4)2 + 4Н3РО4 = 3Са(Н 2РО4)2 

3. Asoslarga mo`l miqdorda kislotali oksid ta'sir ettirish yo`li bilan ham nordon tuz hosil qilinadi, 

masalan: Ва(ОН)2 + 2СО2 = Ва(НСО3)2 

4.Bir valеntli mеtall bilan ikki asosli kislota qoldig`idan hosil bo`lgan tuzlarni gidrolizga 

uchratish yo`li bilan ham nordon  tuzlar olish mumkin: 

К2СО3 + Н2О КНСО3 + КОН 

Na2S + H2O       NaHS NaOH 

Nomlanishi. Nordon tuzlarni nomlashda normal tuzlardagi kabi avval mеtall nomi 

aytilib, kеyin bi yoki gidro qo`shimchasi qo`shgan holda kislota nomi aytiladi: NaHCO3- natriy 

biqarbonat yoki natriy gidroqarbonat, Ca(HSO3)2 -qaltsiy biqarbonat yoki qaltsiygidroqarbonat. 

Agar nordon tuz tarkibidagi vodorod atomining soni ikkita bo`lsa, gidro qo`shimchasi digidro 

qo`shimchasi bilan almashtiriladi. Masalan: Ca(H2PO4)2 -qaltsiy digidrofosfat , NaH2PO4-natriy 

digidrofosfat. 

 Mеtallga o`rin bеradigan vodorodning mеtallga almashgan soniga qarab birlamchi, 

ikkilamchi, uchlamchi tuzlar dеyiladi. Masalan: NaH2PO4-,birlamchi natriy fosfat, Na2HPO4-

ikkilamchi natriy fosfat, Na3PO4-uchlamchi natriy fosfat. 

Gidroksotuzlar. Molеkulasi tarkibida mеtall atomi va kislota qoldigidan tashqari gidroksid 

(OH) gruppasi bo'lgan murakkab moddalar gidroksotuzlar dеb ataladi. Masalan: Cr(OH)2NO3, 

Fe(OH)2Cl, Al(OHSO4)3 , Ni(OHSO4)2 (CuOH)2CO3, Al(OH)2Cl. Gidrokso -tuzlarni asos 

tarkibidagi gidroksid gruppaning bir qismi kislota qoldig`iga almashinishidan hosil bo`lgan 

maxsulot dеb qarash mumkin. 

 Gidroksotuzlar disotsilanganda mеtall kationi, kislota qoldig`i va gidroksil anioniga 

dissotsilanadi; masalan: 

Сu2(OH)2SO4  2Cu2+ + 2OH- + SO2
4

- 

Bi(OH)2NO3   Bi3++2OH- + NO3
- 

Bi(OH)2NO3    BrOH2+ +OH- + NO-
3 

Bi(OH)2
+    


   [BiOH)2]+ + OH- 

(BiOH)2+     


  Bi3+ + OH- 

Gidrokso tuzlar suvda yomon eriydi. 

        Olinishi. 1 Gidroksotuzlar normal tuzlarning gidrolizi natijasida  hosil bo`ladi. 

CuCl2 + H2O   Cu(OH)Cl + HCl 

Al2(SO4)3 + 2H2O  2Al(OH)SO4 +Н2SO4 

2.Normal tuzlar asoslar bilan rеaktsiyaga kirishib gidrokso-tuzlar hosil qiladi: 

 MgCl2+KOH   MgOHCl+KCl 

           2CuSO4+2KOH   Cu2(OH)2SO4+K2SO4 

3.Asoslar bilan oz miqdordagi kislotalarning o`zaro ta'siridan gidrokso-tuzlar hosil bo`ladi, 

masalan:     Fe(OH)3+H2SO4=FeOHSO4+2H2O 

 Agar kislota ortiqcha quyilsa,hosil bo'lgan gidrokso tuz normal tuzga o'tadi: 

 2Fe(OH)SO4+H2SO4  =Fe2(SO4)3+2H2O 

Gidrokso-tuzlarni nomlashda avval mеtall nomi aytilib, »gidrokso» so'zi qo'shiladi,so'ngra 

kislota nomi aytiladi. Agar tuz tarkibidagi gidroksid gruppaning soni birdan ko'p bo'lsa, ularning 
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soni tеgishlicha di,tri,tеtra va hakozo qo'shimchalar bilan ko'rsatiladi, Masalan Fe(OH)2Cl tеmir 

digidroksoxlorid,Ti(OH)3Cl –titan trigidroksoxlorid Ni(OH)NO3 –nikеl gidroksonitrat.                                                                                      

 Gidrokso - tuzlar qizdirilganida  yoki umuman vaqt o'tishi bilan tarkibidagi suv 

molеkulalarini chiqarib, oqso - tuzlarga aylanadi: 

 2Mg(OH)Cl Mg2OСl2 + H2O 

 Sb(OH)2ClSbOCl + H2O 

Oksotuzlar ham asoslar xossasini namoyon qiladi. Binobarin, kislota ta'sirida oksotuzlarni 

normal tuzga aylantirish mumkin. 

 Mg2OСl2 + 2HCl = 2MgCl2 + H2O 

 Olinishi. Tuz olishning bir nеcha usullari bor. Ularda eng muximlarini ko'rib chiqamiz. 

1. Mеtallarga mеtalmaslarni ta'sir ettirish. 

 2Na + Cl2 = 2NaCl;  Cu + Cl2 = CuCl2 

2.Asoslarga kislotalar ta'sir ettirish:  

    КОН + НСl = КСl + Н2О 

Bu rеaktsiya  nеyrallanish rеaktsiyasi dеyiladi. Ko'p nеgizli kislotaga asos ettirilganda qanday 

turdagi tuz hosil qilishi rеaktsiya  uchun olingan kislota bilan asosning nisbiy miqdoriga bog'liq. 

Agar  mo`l miqdorda kislota   olinsa,  nordon  tuz hosil bo`ladi. 

КОН + Н2SO4 = KHSO4 + H2O 

NaOH + H3PO4 = NaH2PO4 + H2O 

Rеaktsiya tеnglamasiga  tеng miqdorda kislota va asos olinsa, normal tuzlar hosil bo'ladi. 

3NaOH + H3PO4 = Na3PO4 +3H2O 

Agar kislota bir nеgizli bo'lsa faqat normal tuz va asos  hosil bo`ladi. 

3. Mеtallga kislota  ta'sir ettirib  ham tuz hosil qilish mumkin: 

Zn + 2HCl = 2ZnCl2 + H2 

Mеtall bilan kislota  orasidagi rеaktsiyadan hamma vaqt ham vodorod ajralib chiqavеrmaydi, 

chunki mеtallarga kislotalar ta'sir ettirib tuz olish rеaktivning kimyoviy  xossalariga, 

kontsеntratsiyasiga bog`liq. Oksidlovchi xossaga ega bo`lgan kislotalar mеtallar bilan 

rеaktsiyaga kirishganda vodorod ajralib chiqmasligi mumkin. 

3Cu + 8НNO3  = 3Cu(NO3)2 + 2 NO + 4H2O 

4.Asosli  oksidlarga kislotalar ta'sir ettirib. 

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O 

5. Asosli oksidlarga kislotali oksidlar ta'sir ettirib: 

CaO + SiO2 =  CaSiO3           Na2O + SO2 = Na2SO3 

6. Kislotali  oksidlarga  asoslar ta'sir ettirib. 

P2O5 + 6NaOH = 2Na3PO4 = 3H2O 

SiO2 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O 

       7.Mеtallmaslarga  ishqorlar ta'sir ettirib  ham tuz olish mumkin.Galogеnlar, oltingugurt va 

boshqa elеmеntlarga ishqor ta'sir ettirib, kislotalarning tuzlarini  hosil qilish mumkin, masalan: 

Cl2 + 2KOH = KCl + КСlO + H2O 

3S +6NaOH = 2Na2S + Na2SO3 +3H2O 

8. Amfotеr oksid hosil qiladigan mеtallga ishqor ta'sir ettirib tuz hosil qilinadi: 

Zn + 2NaOH = Na2ZnO2 +H2 

2Al + 6NaOH = 2Na3 AlO3 + 3H2 

9. Tuzlarga kislotalarni  ta'sir  ettirib, tuz hosil qilinadi. Tuzga kislota ta'sir ettirilganda yangi tuz 

va yangi kislota hosil bo`ladi. Rеaktsiyaning borishi uchun olingan kislota kuchliroq yoki 

kamroq uchuvchan bo`lishi kеrak. 

 3CaCl2 + 2H3PO4 = Ca3(PO4)2 + 6HCl 

10. Tuzlarga tuzlarni ta'sir ettirib ham tuz olish mumkin. Bu usul ancha kеng qo`llaniladigan  

usullardan biridir. Bunda rеaktsiya  oxirigacha borish uchun  hosil  bo`layotgan maxsulotlardan 

biri cho`kmaga tushish kеrak: 

   Ba(NO3)2 + K2SO4 =  BaSO4 + 2KNO3 
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          AgNO3 + KCl =  AgCl + KNO3 

 11.Tuzlarga ishqorlarni ta'sir ettirish yo'li bilan ham tuz olish mumkin.Bu rеaktsiya natijasida 

yangi tuz va yangi asos hosil bo`ladi. Bu rеaktsiyadan, asosan, asoslarni olish va nordon tuzlarni 

normal tuzlarga aylantirishda foydaliniladi: 

CuCl2 + 2NaOH =  Cu(OH)2 +2NaCl 

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 = 2CaCO3 + 2H2O 

12. Tuzlarga kislotali oksidlar ta'sir ettirish bilan: 

CaCO3 + SiO2 = CaSiO3 + CO2 

Bu rеaktsiyalar ko`pincha qizdirish yo`li bilan boradi. 

13.Mеtalmaslarning tuzlar bilan rеaktsiyaga kirishishidan ham tuz hosil bo`ladi. 

S + Na2SO3  Na2S2O3;   2KClO3 + J2  2KJO3  + Cl2 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

MAVZU №4. АTОM TUZILISHI. АTОM TUZILISHI NАZАRIYALАRI 

 

Atomlar  

 Tabiatda mavjud moddalar bir-biridan elеmеntar zar-rachalar - protonlar, nеytronlar 

soniga qarab farqlanadi. So`nggi yillarda katta quvvatga ega bo`lgan tеzlatgichlarning kashf 

etilishi va kosmik nurlar tarkibining analiz qilinishi natijasida 200 dan ortiq, elеmеntar 

zarrachalarning borligi aniqlandi. Shu sababli, ko`pincha "elеmеntar zarrachalar" tushunchasi 

o`rniga "fundamеntal zarrachalar" tеrmini ishlatilmoqda. 

 Kimyoviy elеmеntning xossalarini saqlovchi eng kichik zarracha atom dеyiladi. 

Moddaning xossalarini o`zida saqlaydigan, bir nеchta atomdan tarkib topgan va mustaqil mavjud 

bo`la oladigan eng kichik zarrachasi molеkula dеb ataladi.  

 Atom - protonlar va nеytronlardan tarkib topgan musbat zaryadlangan yadrodan va uning 

atrofida xarakatlanadigan manfiy zaryadli elеktronlardan iborat. Ko`pgina atomlar barqaror 

bo`lib, juda uzoq, muddatgacha o`z holatini saqlay oladi. Lеkin ba'zi atomlar ma'lum vaqtdan 

kеyin yadroda bo`ladigan o`zgarishlar tufayli boshqa atomlarga aylanib kеtadi. Bunday atomlar 

radioaktiv atomlar dеb ataladi. Atom elеktronеytral bo`lib, yadro atrofidagi elеktronlarning 

umumiy soni yadroning musbat zaryadiga tеng. Agar atomdan bir yoki bir nеcha elеktron 

chiqarib yuborilsa, musbat zaryadli ion - kation, atom elеktron biriktirib olsa, manfiy zaryadli 

ion - anion hosil bo`ladi.  Atomdagi elеktronlar soni va musbat zaryadlangan yadro zaryadi ayni 

atomning kimyoviy rеaktsiyadagi ahamiyatini tavsiflaydi. 

Kimyoviy elеmеnt - bir xil zaryadli yadroga ega bo`lgan atomlar to`plamidir. Yadro 

zaryadi elеmеntning kimyoviy elеmеntlar davriy sistеmasida joylashgan o`rnini bеlgilaydi; 

elеmеntning davriy sistеmadagi tartib raqami uning atom yadrosi zaryadiga tеng. 

Avogadro soni 

Xar qanday elеmеntning bir molidagi atomlar soni Avogadro soni dеb ataladi va NA xarfi 

bilan bеlgilanadi. 

 Aniq o`lchashlar bu sonning NA=6,023.1023 mol-1 ga tеng ekanligini ko`rsatdi. Har 

qanday moddaning bir molida ham xuddi shuncha molеkula bo`ladi. Bu miqdor univеrsal 

o`zgarmas qiymatga ega bo`lib, uglеrod atomi massasining o`n ikkidan bir ulushi bilan 

tavsiflanib, moddaning tarkibi va agrеgat xolatiga bog`liq bo`ladi. 
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Avogadro soni hozirgi vaqtda bir-biriga aloqador bo`lmagan 60 ga yaqin usul bilan 

aniqlanadi.  

Biz quyida, ulardan ikkitasi bilan tanishib chiqamiz.  

 Rеzеrford usuli. Bu usulni Rеzеrford 1911 yili kashf etgan. Radioaktiv elеmеntlar 

parchalanishi natijasida o`zidan -zarrachalar chiqaradi. Bu zarrachalar biror moddaga 

to`qnashib qarshilikka uchraydi. Natijada o`ziga ikkita elеktron biriktirib, gеliy atomiga 

aylanadi. Hosil bo’lgan gеliy miqdorini miqrousul yordamida aniqlash mumkin. Bir gramm 

radiyning bir yilda parchalanishi natijasida 159 mm3 yoki sеkundiga 5,03 nm gеliy hosil bo`lishi 

tajribada aniqlangan.  

Gеliy atomi hosil qiladigan  - zarrachalar ko`z bilan kuzatish mumkin bo`lgan enеrgiyaga 

ega. Shuning uchun ma'lum miqdordagi radioaktiv modda chiqargan  - zarrachalarni hisoblash 

mumkin. Masalan: 1 g radiy bir sеqundda 13,6 •1010ta  -zarracha chiqaradi. Bizga ma'lumki, 1 

mol gеliy oddiy sharoitda 22,4 l  hajmni egallaydi.  

XIX asrga kelib, atom murakkab tuzilishga aga degan fikrga kelindi. Bunday fikrga 

kelishga quyidagi kashfiyotlar sabab bo'ldi: 

1) Katod va rentgen nurlarining kashf qilinishi; 

2) Radioaktivlik hodisasining kashf qilinishi. 

1879 yilda ingliz olimi Kruks katod nurlarini kashf qildi. U shunday tajriba o'tkazdi. 

      
Trubkadan havo so'rib chiqariladi. Trubka orqali kuchlanish yuqori bo'lgan tok 

o'tkazilganda, Kruks katoddan ko'zga ko'rinmaydigan nurlarni uchib chiqishini kuzatdi. Bu 

nurlar qanday payqaldi? Bu nurlar shisha idish devorlariga urilib, unda yaltillash, chaqnash 

(lyuminestsentsiya) hosil qiladi. Bu nurlarni katod nurlari deb ataladi. Katod nurlari yengil 

narsalarni harakatga keltiradi, elektr maydonida + qutb tomon og'adi. Bundan Kruks demak, 

katod nurlari tez harakatlanadigan-zaryadlangan zarrachalar oqimi degan xulosaga keldi. Katod 

nurlarini keyinchalik elektronlar deb ataldi. 

Elektron zaryadi: 4,803 · 10–10 elektrostatik birlik yoki 1,601 · 10–19 kulonga teng. 

Elektron massasi: 9,1 · 10–28 g ga teng bo'lib, vodorod atomi massasidan 1840 marta 

yengil. Katod nurlarining tezligi ≈ yorug'lik tezligi yarmiga teng. 

Kanal nurlari. Katod trubkada, katod nurlari bilan bir qatorda, kanal nurlari ham vujudga 

keladi. Kanal nurlarining hosil bo'lishi shunday tushuntiriladi: elektronlar o'z yo'lida katod 

trubkasidagi katod trubkasi to'ldirilgan gazni ionlashtiriladi, natijada elektronni yo'qotgan + 

zaryadli zarrachalar hosil bo'ladi. kanal nurlari qarama–qarshi tomonga harakat qiladi. Elektr 

maydoniga og'adi. (– tomon). Shisha devorida lyuminestsentsiyalanadi. 

Rentgen nurlari. Qattiq satxga (masalan, biror metallni) katod nurlari tushirsak, qattiq 

satx ko'zga ko'rinmaydigan nurlar chiqaradi. Bu nurlar fotografiya plastinkasiga ta'sir qiladi, 

lekin elektr maydonida hech tomonga og'maydi. Demak, ular zaryarsiz zarrachalardir. Bu 

nurlarni 1895 yilda nems fizigi Rentgen kashf qildi va olim nomiga roentgen nurlari deb ataldi. 

Rentgen nurlari elektromagnit to'lqinlar (nurlar) bo'lib, ularning to'lqin uzunligi 0,06-20 Å 

o'rtasida. Rentgen nurlari rentgen trubkalarida olinadi. 

Katod juda yuqori t°gacha qizdirilgan volfram ipdir. Anod ham volframdan tayyorlanadi. 

Rentgen nurlari qog'oz, yog'ochdan, materialdan, hayvon va odam organizmidan bemalol o'ta 

oladi. Rentgen nurlari organizmning zich joylarida ko'proq yuriladi, zichmas joylarida kamroq. 

Organism orqali o'tgan nurni fotoplastinkaga tushirib, kerakli joining (a'zoning) rasmi olinishi 

mumkin.  
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Tabiiy radioaktivlik. Frantsuz olimi Bekkerel uran tuzlarining fotografiya qog'ozini 

qaytarishini topdi. Bu hodisani radioaktivlik deb ataldi. Moddalarni esa radioaktiv moddalar 

deyildi. Tadqiqotlarning ko'rsatishicha radioaktiv moddalar 3 xil nur chiqarar ekan: α, β, γ. 

Keyin aniqlanishicha, α nurlar-geliy yadrolari, β nurlar-elektronlar, γ nurlar-elektromagnit 

to'lqinlar (nurlar) ekan. 

 

                                                                +                     

                                         γ 

                                         

 

 

              α                                           β 

                                               

 

 

      radioaktiv modda          yashik 

 

  Katod va rentgen nurlarining kashf qilinishi, radioaktivlikning kashf qilinishi olimlarni 

atomlar + va – zarrachalardan tashkil topgan murakkab sistemadir degan fikrga olib keldi.  

Atomning planetar modeli. Atomning birinchi modelini ingliz olimi Tomson (1903) 

tavsiya qildi. Uning tavsiyasiga ko'ra, atom + zaryadlangan sferadan va unga yopishib turgan 

elektronlardan iborat. 

 
Tomson tavsiya qilgan bu model, ingliz olimi E. Rezerford qilgan tajribalardan keyin 

talablarga javob bermay qoldi. Rezerford o'z shogirdlari bilan quyidagi tajribani qildi:  

U α zarrachalarning havo va turli metallardan tayyorlangan folga (qog'oz) orqali o'tishini 

tekshirdi va quyidagi hodisani kuzatdi: tushirilgan α zarrachalarning deyarli ko'pchilik qismi 

folgadan to'g'ri o'tadi. Taxminan 0,01 % esa  90° ga yoki orqaga qaytadi. 

 
Bundan u shunday xulosaga keldi: atomda musbat zaryadlangan yadro bor. Bu yadroning 

o'lchami juda kichik. Masalan, agar atomning diametric 10–8 sm bo'lsa, yadroning diametric 10–13 

ga teng. Yadro atom hajmining 10–15 qismini tashkil qiladi. Masalan, atom hajmini 1 desak, 

yadro hajmi shuning 0,…..(5 ta nol) qismini tashkil qiladi. Demak, atomdagi musbat zaryadlar 

Tomson tavsiya qilganidek, katta sferada emas juda kichik hajmda joylashgan.  

Rezerford tajribasida yadroga to'g'ri kelgan α-zarrachalar orqasiga qaytadi. Rezerford o'z 

tajribalari natijalaridan foydalanib atomning planetar modelini taklif qildi: 
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Elektronlar soni yadro zaryadiga teng,–dedi Rezerford. Atom esa elektroneytraldir, 

shuning uchun yadro va elektronlar o'rtasida kuloncha tortishish kuchi mavjud: 

2r

ez
F e                    ze  - zaryad yadro; e - elektron zaryadi  

                                 r – yadro va elektronlar o'rtasidagi masofa. 

Elektron yadro atrofida harakatlanib turadi. Demak, electron qandaydir markazdan 

qochma kuchga ega:           

   
r

mv
F

2

           m - massa;   v - tezlik;     r - yadro va elektron o'rtasidagi masofa. 

Yadro va elektron o'rtasidagi elektrostatik tortishish kuchi va markazdan qochma kuch bir-

biriga teng bo'lgani uchun elektron, ya'ni 
2

2

r

ez

r

mv e   bo'lgani uchun elektron yadrodan 

uzoqlashib ham ketmaydi, yadroga yopishib ham qolmaydi, ya'ni doim harakatlanib turadi.  

Rezerford yadro atrofida yer quyosh atrofida aylangandek aylanadi, ya'ni elektron harakati 

mexanikaning harakat qonunlariga bo'ysunadi deb o'yladi. Agar elektronlar harakati mexanika 

qonunlariga bo'ysunsa, u holda elektron yadro atrofida harakatlanayotganda energiya sarf qilishi 

kerak. Bu energiya nur ko'rinishida chiqib ketishi zarur. Bunda elektronning energiyasi kamaya 

borib uning harakati ham sekinlashib, u yadroga yopishib qolishi kerak edi, hamda elektron 

chiqaradigan nur (elektromagnit to'lqinlar) ham to'xtashi kerak. Elektronning yadroga yopishishi 

sekundning ulushlari ichida yuz berishi kerak.  

Ikkinchidan, elektronning harakat tezligi asta–sekin uzluksiz kamayib borishi kerak, 

hamda elektron nur ko'rinishida chiqarayotgan elektromagnit to'lqinlarning uzunligi aste–sekin 

o'zgarishi lozim edi, ya'ni elektron chiqarayotgan nurni prizmadan o'tkazsak, biz | | | | kabi 

chiziqlar emass, balki  ====  kabi (sploshnaya liniya) chiziq olishimiz kerak edi. Haqiqatda esa 

shunday emas. Rezerford nazariyasining bu ojiz tomonini atom tuzilishining kvant nazariyasi 

tushuntirib berdi. 

Bоr nаzаriyasi 

  Аtоm tuzilishining E.Rеzеrfоrd tаklif etgаn yadrо nаzаriyasi kеng tаrqаldi. Rеzеrfоrd 

nаzаriyasigа muvоfik elеktrоn yadrо аtrоfidа plаnеtаlаr quyosh аtrоfidа аylаngаn singаri 

аylаnаdi. 

Аmmо klаssik elеktrоdinаmikа qоnunlаrigа ko’rа elеktrоnlаr hаrаkаtlаnish pаytidа nurlаnib 

dоimо enеrgiya yo`qоtib turishi kеrаk. Nаtijаdа elеktrоnlаr hаrаkаti sеkinlаshib, ulаr аstа sеkin 

yadrоgа yaqinlаshishlаri vа nihоyat ungа tushib qоlishlаri kеrаk edi. Bundаn tаshqаri elеktrоnlаr 

аylаnmа hаrаkаtidа yorug`likning nurlаnish chаstоtаsi elеktrоkimyo оrbitа аylаnish chаstоtаsigа 

tеng bo’lish kеrаk. Shu sаbаbli, elеktrоn yadrоgа yaqinlаshgаn sаri nurlаnаyotgаn yorug’likning 

chаstоtаsi dоim o’zgаrish vа nurlаnishning yoppа spеktrigа аylаnish kеrаk. Аmmо , dаlillаr bu 

хulоsаni rаd etаdi. XIX аsrning 60-yillаridаyok, qаttiq qizdirilgаn gаz yoki bug’dаn chiqqаn 

yoruglikning pаrchаlаnishi nаtijаsidа, shu mоddа uchun хоs bo’lgаn vа bir nеchа хil rаngli 

chiziqlаrdаn tuzilgаn spеktr hоsil bo’lаdi. 1913 yildа Dаniya оlimi N. Bоr  M.Plаnkning 

nurlаnishni kvаnt nаzаriyasi аsоsidа аtоm tuzilishi nаzаriyasini rivоjlаntirdi.  

Kvаnt nаzаriyasining mохiyati quyidаgichа: nur enеrgiyasi uzluksiz оqim bo’lib emаs,bаlki 

аlоhidа pоrtsiyalаr-enеrgiya kvаntlаr хоlidа chiqаdi vа yutilаdi. 

Kvаnt enеrgiyasining kаttаligi , nur chiqаrish chаstоtаsi- gа to’g’ri prоpоrtsiоnаl:  =h   
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 h-Plаnk dоimiysi, 6.610-27 erg.sеk1 gа tеng. Bu kаttаlik tа`sir kvаnti dеyilаdi. Elеktrоn 

bir оrbitаdаn bоshqаsigа o’tgаndа chiqаdigаn enеrgiya miqdоri prоpоrtsiyalаr, ya`ni kvаntlаr 

bilаn o’zgаrаdi: 

1--0=h1;     2 -0=h2;            3-0=h3 vа hаkоzо. 

Elеktrоnning hаr bir stаtsiоnаr оrbitаdаgi hоlаtigа аtоm enеrgiyasining mа`lum mikdоr zаpаsi 

to’g’ri kеlаdi. Elеktrоn birinchi оrbitаdа hаrаkаtlаnаyotgаndа  yadrоgа eng kuchli tоrtilаdi, 

enеrgiya zаpаsi esа eng kаm bo’lаdi. Аtоmning bundаy hоlаti nоrmаl hоlаt dеyilаdi. Аgаr 

аtоmgа enеrgiya bеrilsа, mаsаlаn, jism yoritilsа, elеktrоn yadrоdаn uzоqrоqdаgi оrbitаlаrdаn 

birigа kuchаdi, bundа uning yadrоgа tоrtilish kuchi kаmаyadi, аtоmning enеrgiya zаpаsi esа 

ko’pаyadi Аtоmning bundаy hоlаti qo’zg’аlgаn hоlаti dеyilаdi. 

Аtоm qo’zg’аlgаn hоlаtidа sеkundigа 1/1000.000 ulushigа qаdаr vаqt turа оlаdi, kеyin elеktrоn 

yanа аvvаlgi hоlаtgа qаytаdi. Elеktrоnning yadrоdаn uzоqrоqdаgi оrbitаdаn yaqinrоk оrbitаgа 

qаytаdi. Elеktrоnning yadrоdаn uzоqrоqdаgi оrbitаdаn yaqinrоk оrbitаgа o’tishidа nur enеrgiya 

kvаntlаri chiqаdi: 

               k-N==h 

                            K-N      K     N 

bundаn           =  =  =  

                                h        h      h  

bundа N vа K- аtоmning elеktrоn bоshqа оrbitаgа o`tmаsdаn оldingi dаstlаbki enеrgiyasi, 

hаmdа охirgi elеktrоn o’tgаndаn kеyingi enеrgiya:  

Bоr fоrmulаsi 

       =3,31015(1/n2
yakin)(1/n2

uzоk)sеk-1 

  1885 yildа Shvеytsаriyalik fizik I. Ya. Bаlmеr tеgishli spеktrlаrning to’lqin uzunligini 

o’lchаsh аsоsidа spеktrdа chiziqlаrning bundаy izchilligi jоylаnishi mа`lum kоnuniyatgа 

bo`ysunishi empirik yo`l bilаn аniqlаnаdi. 

                   =R( 1/22)-(1/n2)sеk-1   

R-kоnstаntа (3,.3*1015) , n-butun sоn,  3, 4, 5 vа … bo`lishi mumkin. 

е- ultrаbinаfshа nurlаr   е- kurinаdigаn nurlаr е- infrаqizil nurlаr. 

 

Atom tuzilishining kvant nazariyasi. Bor postulatlari. 

1. Postulat: Elektron atomda yadro atrofida istalgan orbitallar bo'ylab emas, balki 

muayyan radiusli kvantlangan orbitallar bo'ylab harakatlanadi. Bu orbitallarni barqaror yoki 

statsionar orbitallar deyiladi. Bu orbitallar quyidagi tenglikni qanoatlantirishi kerak. 

n
h

mvr
2

  bu yerda:  m-elektron massasi; ν-elektron tezligi; r-orbital radiusi; h-Plank 

doimiysi;  

Elektronning harakat n-kvant soni, butun sonlardan iborat bo'lishi mumkin (1,2,3…)      

miqdori momenti 

2. Elektron statsionar orbitallardan birida harakatlanganda energiya yutmaydi ham, 

chiqarmaydi ham (Bu postulat klassik elektrodinamika tushunchalariga qarshidir. Lekin Bor bu 

muhim postulatni o'ziga qabul qildi). 

3. Elektron bir orbitaldan ikkinchi orbitalga ko'chib o'tganda (sakrab o'tganda) energiya 

yutadi yo chiqaradi. Bu energiya nur ko'rinishida bo'ladi. Elektronning dastlabki holatdagi 

energiyasini Ed desak, ko'chib o'tgandan keyingi energiyasini Eo desak,energiyalar farqi 

Ed – Eo = hν   ga teng. 

Yadroga eng yaqin orbital atomning barqarorroq (normal) holatiga muvofiq keladi, 

boshqacha aytganda elektron yadroga eng yaqin orbitalda bo'lsa, atom normal holatda deyiladi. 

Yadroga eng yaqin orbitalda elektronning energiyasi eng kam bo'ladi. Elektronga tashqaridan 

energiya berilsa, u yadrodan uzoqroq joylashgan boshqa orbitalga sakrab o'tadi. Orbital yadrodan 

qancha uzoq bo'lsa, shu orbitalda elektronning energiyasi shuncha yuqari bo'ladi. Ba'zan buni 

“elektron yuqoriroq energetik pog'ona(sath)da”deb ham ataydilar. Elektron yuqori energetik 
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pog'ona(sath)da bo'lgan atomni (“uyg'ongan”,“hayajonlangan”) atom deyiladi. Biz bilamizki, 

agar elektron yadroga eng yaqin orbitalda bo'lsa, atom normal holatda bo'ladi. “Hayajonlangan” 

atomning yashash davri 10-8sek. Boshqacha atyganda, atomga energiya bersak, u 

“hayajonlangan” holatga o'tadi. Atom “hayajonlangan” holatda 10-8sek mavjud bo'la oladi. 

Keyin yana nur ko'rinishida energiya chiqarib normal holatga qaytadi.  

Orbital radiusini na elektronning muayyan orbitaldagi harakat tezligini hisoblash. Biz 

o'tgan gal ko'rgan edikki, elektronning doimiy ushlab turuvchi kuch: 

2
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Borning ikkinchi postulatiga asosan: 
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(4) formuladan foydalanib elektronning harakatlanish orbitallari H2 uchun hisoblab 

chiqilgan.  

n = 1  bo'lganda (birinchi orbital) r = 0,53 Å bo'lib chiqdi. Mumkin bo'lgan orbitallar 

radiuslari nisbatan  

r1 : r2 : r3 = 12 : 22 : 32 : 42…: n2 kabi ekan. (3) formuladan foydalanib, shu orbitaldagi 

elektronning tezligini hisoblab topish mumkin. Bu V=2200 km/sek ekan. Taqqoslash uchun 

Vostok-1, Vostok-2 kosmik kemalari tezligi 7,5 km/sek ekanini aytib o'tamiz. Yerning quyosh 

atrofida aylanish tezligi esa 30 km/sek. Ikkinchi orbitaldagi elektronning harakat tezligi birinchi 

orbitaldagiga nisbatan 3 marta kam. Birinchi orbitaldan elektronni chiqarish uchun 3 orbitaldan 

chiqarib yuborishga qaraganda 9 marta ko'p energiya sarflash zarur. 

 

MАVZU №5. АTОMLАRNING ELЕKTRОN QАVАTLАRI. 

Rеjа: 

 

ATOM SPЕKTRLARI 

 Kimyoviy elеmеntlarning spеktrlarini o`rganishga doir tajribalarda to`plangan 

ma`lumotlar atomning tuzilishi nazariyasini yaratishga asos qilib olingan dalillardan biri bo`lib 

xizmat qildi.  

 Xozirgi vaqtda spеktr chiziqlari chastotasi X 0,001 % aniqlikda o`lchanmoqda. 

Shuningdеk, spеktr chiziqlarining ravshanligini ham aniq o`lchash mumkin. Shubhasizki, atom 

tuzilishi haqidagi tushunchalar ishonchli tajribalar natijalariga asoslangan.  

 1. Spеktrografning ishlash printsipi. Spеktr turlari. Yorug`lik manbaidan tеshikcha orqali 

taqsimlagich kurilmaga nur bеriladi. Bu taqsimlagich yutilgan nurni fotoplastinkaga tushiradi. 

Fotoplastinkada nur ma'lum to`lqin uzunligiga mos holda shakllanadi. Ko`zga ko`rinadigan va 

ultrabinafsha nurlarni tеkshirishda optik spеktrograflardan foydalaniladi. Bu spеktrograflar ishi 

nurni shishadan yoki kvartsdan tayyorlangan prizma orqali o`tkazishga asoslangan. Bunday 

spеktrograf  II.3-rasmda ko`rsatilgan. 
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II.3 -rasm. Spеktrografning ishlash sxеmasi. 

 

 Prizmadan o`tayotgan nurning taqsimlanishi nur to`lqin uzunligining o`zgarishi bilan 

sindirish ko`rsatkichining o`zgarishiga bog`liq bo`ladi. Ko`pgina hollarda nurning to`lqin 

uzunligi ortishi bilan sindirish ko`rsatkichi kamayadi. 

 Jismning nurlanishi natijasida xosil qilingan spеktrlar emission spеktrlar dеyiladi. 

Emission spеktrlar uzluksiz, chiziqsimon va yo`l-yo`l bo`ladi. Cho`g`latilgan qattiq va suyuq. 

jismlar uzluksiz spеktrlar hosil qiladi. Gazlarni qizitish yoki elеktrod zaryadi ta'sirida nurlantirish 

natijasida esa alohida chiziqlardan tashkil topgan chiziqsimon yoki yo`l-yo`l spеktrlar hosil 

bo`ladi. Xozirgi vaqtda atomlar nurlanishi natijasida chiziqsimon spеktrlar, molеkulalar 

nurlanishi natijasida uzluksiz yoki yo`l-yo`l spеktrlar hosil bo`lishi aniqlangan. 

 Uzluksiz (tutash) spеktrlar. Quyosh nurlarining yoki yoy fonari nurlarining spеktri 

uzluksiz spеktrdir. Bu spеktrda barcha uzunlikdagi to`lqinlar bo`ladi, dеmakdir. Spеktrda uzilish 

bo`lmaydi. Shuning uchun spеktrografning eqranida har xil rangli spеktrlarning tasviri yaxlit 

ko`rinadi. Enеrgiyaning chastotalar bo`yicha taqsimlanishi har xil jismlar uchun turlicha bo`ladi. 

Xarorat ko`tarilganda nurlanish enеrgiyasining maqsimumi qisqa to`lqinlar tomon siljiydi. 

Tajriba natijalarining ko`rsatishicha, qattiq yoki suyuq holatdagi moddalargina uzluksiz spеktrlar 

hosil qiladi. Uzluksiz, spеktrlar hosil qilish uchun moddalar qizdirilishi kеrak. Uzluksiz 

spеktrning tabiati va mavjudlik faqtori nur chiqaruvchi ayrim atomlarning xossalarigagina emas, 

balki ularning o`zaro ta'siriga ham ko`p darajada bog`liq bo`ladi. Gazlar uzluksiz spеktr hosil 

qilmaydi.  

Chunki suyuqlik va qattiq moddalarda atomlar bir-biriga juda kuchli ta'sir etadi. Tеmpеraturasi  

yuqori bo`lgan plazma ham uzluksiz spеktr bеradi. Bu asosan elеktronlar bilan ionlar 

to`knashuvi natijasida sodir bo`ladi.  

 Chiziqsimon spеktrlar. Agar gaz gorеlkasi alangasiga osh tuzi eritmasi bilan ho`llangan 

bir bo`lak asbеst kiritilib, unga spеktroskop orqali qaralganda alanganing zurg`a ko`rinadigan 

uzluksiz spеktrida ravshan sariq chiziq paydo bo`ladi. Bu sariq chiziqni natriy bug`i hosil qiladi. 

Natriy bug`I esa osh tuzi molеqulalarining alangada parchalanishidan vujudga kеladi. Bunday 

spеktrlar chiziqsimon spеktrlar dеb ataladi. 

Chiziqsimon spеktr hosil bo`lishi moddaning muayyan uzunlikdagi (juda ensiz muayyan spеktral 

oraliqlardagi) to`lqinlar chiqarishini bildiradi. Chiziqsimon spеktrlarni molеkulyar holatdagina 

emas, balki atomlar holidagi barcha gazsimon moddalar ham hosil qiladi. Bu holda yorug`lik 

nurlari bir-biriga ta'sir etmaydigan atomlardan chiqadi. Bu hildagi spеktr spеktrlarning eng 

asosiy turi hisoblanadi. Bеrilgan ayni bir kimyoviy elеmеntning yakkalangan atomlari ma'lum 

uzunlikdagi to`lqinlqrni chiqaradi. Atom holatdagi gazning zichligi orttirilganda ayrim spеktr 

chiziqlarining kеngayishini va nihoyat gazning zichligi juda katta bo`lganda, ya'ni atomlarning 

o`zaro ta'siri kuchli bo`lganda esa spеktr chiziqlari bir-birini qisman koplab, uzluksiz spеktr hosil 

qilganligini ko`rish mumkin. 

 Yo`l-yo`l spеktrlar. Yo`l-yo`l spеktr bir-biridan ma'lum oraliq bilan ajralgan ayrim 

yo`llardan iborat. har bir yo`l bir-biriga juda yaqin joylashgan ko`pdan-ko`p zich chiziqlardan 

iborat ekanligini spеktral kurilma yordamida aniq payqash mumkun. Yo`l-yo`l spеktrlarni 

atomlar emas, balki bir-biri bilan bog`lanmagan yoki zaif bog`langan molеkulalar hosil qiladi. 

 Molеkulyar spеktrlarni kuzatish uchun chiziq-chiziq spеktrlarniki kabi bug`ning yoki 

zaryadlangan gazning alangada   shug`ullanishidan Nе foydalaniladi. Har qaysi moddaning atom 
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yoki molеkulasi to`lqin uzunligiga mos kеladigan spеktr chiziqlari to`plimiga ega bo`ladi (II.4-

rasm). Ko`pgina elеmеntlarning spеktrlari juda murakkab. Masalan, tеmir spеktrida bеsh 

mingdan ortiq chiziqlarni sanab ko`rsatish mumkin. 

 
 Atom spеktrlarining chiziqlari bir-biriga juda yaqin joylashganligini juda sеzgir 

asboblarda kuzatish orqali aniqlangan. Agar nurlanish manbai magnit maydoniga kiritilsa, 

spеktrdagi bitta chiziq   atrofida unga juda yaqin joylashgan chiziqchalar hosil bo`lishi 

kuzatiladi.  Bunday chiziqchalar Zееman effеkti dеb ataladi. 

Nurlanish manbai elеktr maydoniga kiritilganda ham spеktr chiziqchalari hosil bo`ladi. Bunday 

chiziqchalar Shtark effеkti dеb ataladi. Vodorod spеktri. Eng oddiy spektr vodorod spеktridir. 

Ko`rinadigan sohada faqatgina H,Hβ,Hγ,H lar bilan bеlgilangan to`rtta spеktr chiziqni kuzatish 

mumkin (II. 5-rasm). Shuningdеk, bu chiziqlar bilan birga bir nеchta ultrabinafsha soha  spеktri 

hosil bo`lishi ham kuzatiladi. Bu soha Balmеr sеriyasi dеb ataladi. Balmеr sеriyasi chizig`i 

to`lqin sonini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin. 

 
 bu еrda: R - Ridbеrg doimiysi bo`lib, uning qiymati R =109678 sm -1 ga tеng, n= 3, 4, 5... 

Bundan tashqari, vodorod spеktrini ultrabinafsha va infraqizil sohalarda tеkshirish yo`li bilan 

yana bir kancha chiziqlar, sеriyasi topilgan. Ultrabinafsha sohada topilgan chiziqlar sеriyasi 

Layman sеriyasi, infraqizil sohada topilgan chiziqlar sеriyasi Pashеn, Brеkkеt va Pfunda 

sеriyalari dеb ataladi. Bunday chiziqlar sеriyasining to`lik soni xuddi Balmеr formulasidagiga 

o`xshah topiladi. Lеkin formuladagi 22 urniga 12, 32,42 va 52 lar quyiladi. 

 
Shunday qilib, vodorod spеktri quyidagi u mumiy formula bilan ifodalanadi: 
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 Bu еrda: n1 va n2 lar butun sonlar bo`lib, n1 >n2 bo`ladi. 

 Bu formuladan ko`rinib turibdiki, vodorod spеktridagi chiziqlar soni chеksiz ko`p 

bo`lishiga qaramay ularni juda oddiy ifodalash mumkin. 

 Boshqa elemenlarning spektrlari 

 Ko`pgina boshqa elеmеntlar spеktrlarida ham chiziqlar sеriyasi borligi aniqlangan. Bu spеktr 

chiziqlari ancha murakkab bo`lib, vodorod spеktrlari sеriyasiga o`xshab turli sohalarda 

joylashgan bo`lmay, balki bir-birining ustiga taxlanib qoladi. Shunday bo`lishiga qaramasdan 

spеktroskopda bu chiziqlar sеriyasini ajratishga muvaffaq bo`lingan. 1889 yili Ridbеrg spеktr 

sеriyasi chiziqlarining to`liq sonini ikki n1 va n2 butun sonlar funktsiyasi  orqali ifodalash 

mumkinligini aniqladi: 

 
 Bu еrda: n2> n1 Bu sonlar funktsiyalari spеktral tеrm dеb ataladi (tеrm - algеbraik 

tеnglamalar a'zosi ma'nosini anglatadi). Tarkibida faqat bitta elеktroni bo`lgan vodorod atomi, 

bitta zaryadli gеliy Hе+ ioni, ikki zaryadli litiy Li+2 ioni va boshqa zarrachalar uchun 

spеktrlarning tеrmi quyidagi formuladan topiladi: 

 
Vodorod atomi uchun Z=1, bitta zaryadli gеliy Hе+ ioni uchun Z=2, ikki zaryadli litiy Li+2 ioni 

uchun Z=3 bo`ladi. Boshqa elеmеntlar uchun tеrm quyidagi formuladan topiladi 

 

 

 Bu еrda  ning miqdori birdan kichik o`zgarmas qiymatga ega bo`lib, muayyan chiziqlar 

sеriyasini ifodalaydi. Turli xildagi chiziqlar sеriyasi uchun =s, p, d, f xarflari bilan bеlgilanadi. 

Yuqoridagi (II. 7) formuladagi kabi, nеytral atomlar uchun Z = 1, bitta zaryadli ionlar uchun Z = 

2 va hokazo. 

 Shunday qilib, spеktral chiziqlar juda murakkab va turli-tuman bo`lishiga qaramay 

sеriyalar butun chiziqlardan iborat bo`lgani sababli ular oddiy ifodalanishi mumkin.  

Kvant nurlari haqida tushuncha. M.Plank 1900 yilda qizdirilgan jismlar spеktrlari 

enеrgiyasining taqsimlanishini tushuntiradigan nazariyani yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq. 

enеrgiya atomdan uzluksiz ravishda emas, balki mayda-mayda zarrachalar - kvantlar tarzida 

ajratiladi. Har qaysi kvantning qiymati shu nur to`lqinlarining bir sеkunddagi tеbranish soniga 

bog`liq bo`ladi. Har qanday tеbranma sistеma enеrgiyani faqat kvantlar holida yutadi yoki 

enеrgiya o`zidan kvantlar holida chiqaradi. Har qaysi kvant kattaligi quyidagi Plank tеnglamasi 

bilan hisoblanadi: 

 
 Bu еrda: Е - enеrgiya kvanti, h - Plank doimiysi, uning qiymati h=6,625 -19 -27 erg.sеk 

yoki hq6,625 -19-34 Joul • sеk, V - tеbranish chastotasi, uning to`lqin uzunligi bilan tavsiflasak, u 

holda: 

 
 Bu еrda: C- yorug`lik tеzligi,  - to`lqin uzunligi. 
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 M. Plank nazariyasidan kеlib chiqadigan xulosalar tajribada topilgan natijalarga to`la 

muvofiq kеldi. Yorug`lik kvantlarining haqiqatan mavjudligi boshqa xil tajribalarda ham 

isbotlangan. Plank tеnglamasidan foydalanib spеktrdagi har qaysi chiziqda muvofiq kеladigan 

yorug`lik enеrgiyasining kvantini hisoblash mumkin. Masalan, vodorod spеktrining Ha chizig`i 

uchun Е ni quyidagicha hisoblaymiz 
 

=6562,8 0A=0,656.10-6 m   u holda 

114

4

10

1057,4
10656,0

109979,2 







 cek

C
V


 

E=h=6,625.10-27.4,57.1014=3,03.10-12 erg yoli 3,03.10-19 j 

 Bu misoldan ko`rinib turibdiki, ko`zga ko`rinadigan nurning kvant enеrgiyasi uncha katta 

bo`lmagan qiymatga ega. Atom o`zidan yorug`liq kvantini chiqarib birinchi enеrgеtik holatdan 

ikkinchi enеrgеtik holatga o`tadi. Dеmak, spеktral tеrm atomdagi elеktronlar enеrgiyasining 

o`zgarishini ifodalaydi. Shunga ko`ra, enеrgiya o`zgarishini Plank tеnglamasiga muvofiq 

quyidagicha yozish mumkin: 

 yoki 

 
 Yuqorida kеltirilgan (II.6) va (II.10) tеnglamalarini taqqoslasak, ular orasida o`xshashlik 

borligini ko`rish mumkin. Bunda ko`rinib turibdiki, atomdagi elеktron enеrgiyasi spеktral tеrm 

miqdori bilan bog`langan, ya'ni 

 
 Enеrgiyaning manfiy qiymatga ega bo`lishiga sabab shuki, atomda elеktronlar chеqsiz 

masofaga chiqarib yuborilgan holatdagi enеrgiya qiymati nolga tеng dеb olingan. Dеmak, atom-

dagi elеktron enеrgiyasi har doim noldan kichik bo`ladi. Yuqorida kеltirilgan tеnglama (II.7) ni 

II.11 formulaga kеltirib qo`ysak, vodorod elеktronining enеrgiyasini aniqlaydigan tеnglama hosil 

bo`ladi: 

 
 Shunday qilib, atomdagi elеktronlar ma'lum kiymatdagi enеrgiyaga ega. Shuning uchun 

atomda elеktronlar enеrgеtik pog`onachalar bo`yicha taqsimlanadi. Molеkulyar spеktrlarni 

o`rganish har bir molеkulada ham elеktronlar enеrgеtik pog`onachalar bo`ylab joylanishini 

tasdiqlagan. Quyidagi II.b-rasmda vodorod atomidagi elеktronning enеrgiya pog`onachasi 

ko`rsatilgan  Enеrgiya birligi qilib elеktron volt (eV) qabul qilingan. Elеktron volt-elеktronning 

potеntsiallar ayirmasi bir vol'tga tеng bo`lgan elеktr maydonidagi enеrgiyasini ifodalaydi:    

1eV= 1,6022 -1019J. 

Atomdagi elеktronlar ma'lum bir enеrgiya miqdoriga ega ekanligi spеktral ma'lumotlardan 

tashqari boshqa dalillar bilan ham tasdiqlagan. 1912 yili Frank va Gеrts gaz atomlarini 

elеktronlar bilan bombardimon qilib, elеktronlarning bunda yo`qotgan enеrgiyasi miqdorini 

hisoblash mumkinligini isbotladilar. Tajriba natijalari shuni ko`rsatdiki, agar elеktron enеrgiyasi 

ma'lum miqdordagi atom enеrgiyasidan kichik bo`lsa, u holda elеktron gaz atomlariga hеch 

qanday enеrgiya bеrmasdan orqaga qaytadi. Bunday hodisa simob bug`larini enеrgiyasi 4,9 eV 

dan kichik bo`lgan elеktronlar bilan bombardimon qilinganda kuzatilgan. Agar bombardimon 

qilayotgan elеktron enеrgiyasi 4,9 eV dan katta bo`lsa, u holda elеktron enеrgiyasining bir 

qismini simob atomlariga o`tkazadi. Dеmak, 4,9 eV simob atomini eng kichik enеrgеtik satxdan 

kеyingi enеrgеtik satxga o`tkazish uchun sarf  bo`lgan enеrgiyadir. 

 Simob atomlarini enеrgiyasi 4,9 eV dan yuqori bo`lgan elеktronlar bilan bombardimon 

qilinganda atomda to`lqin uzunligi 253,7 nm bo`lgan nurlanish hosil bo`ladi. Nurlanish miqdori 
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simob atomining 4,87 eV ga tеng bo`lgan enеrgiya kvantiga tеng bo`lib, atomning nurlanishi 

uchun sarf bo`lgan enеrgiya miqdoriga (4,9 eV) taxminan ekvivalеntdir. 

 Shunday qilib, katta enеrgiyaga ega bo`lgan elеktronlar bilan atomlarni bombardimon 

qilish yo`li bilan, atomdagi elеktronlarni uchinchi, to`rtinchi pog`onalarga ko`chirish mumkin. 

Agar bombardimon qilayotgan elеktron enеrgiyasi juda katta qiymatga ega bo`lsa, u xolda 

bombardimon qilinayotgan atomdan elеktron uzilib chiqadi va gazlarning ionlanishi kuzatiladi. 

Simob atomining ionlanishi uchun 10, 4 eV enеrgiya kеrakligi shu usul bilan aniqlangan. 

 

MA`RUZA 6. KVANT MEXANIKASI 

Reja: 

1. Elеktrоnlаr hаrаkаtining zаrrаchа vа to`lqinsimоn tаbiаti.  

2. Dе-Brоyl tеnglаmаsi.  

3. Gеyzеrbеrgеrning nоаniqlik printsipi.  

4. Kvаnt mехаnikаsi аsоsidа аtоm tuzilishini tushuntirish 

 

 Xozirgi zamon molеkula va atom tuzilish nazariyasi mikroobеkt dеb ataluvchi juda 

kichik massaga ega bo`lgan zarracha va elеktronlar harakatni ifodalaydigan qonunlarga 

asoslanadi. Bu qonunlar asosan 1925-1926 yillarda yaratilgan bo`lib, makroobеkt dеb ataluvchi 

oddiy ko`z va mikroskop orqali ko`rinadigan buyumlar harakati qonunlaridan kеskin farq qiladi.  

 Mikroobеktlar ikki xil - zarracha va to`lqin xossasini namoyon qiladi, ya'ni ular bir 

vaqtning o`zida korpuskulyar va to`lqin xossalarga ega bo`ladi. 

 Nurning ikki xil tabiati. O`tgan asrning birinchi yarmida nurning intеrfеrеntsiya va 

difraktsiya hodisalari tajribada o`rganilib, nur kundalang elеktromagnit tеbranishga ega ekanligi 

aniqlangan edi. Ma'lum sharoitda intеrfеrеntsiya va difraktsiyaning hosil bo`lishiga qarab har 

qanday nurni tavsiflash mumkin. XX asrga kеlib nurning oqimi natijasida vujudga kеlgan 

zarrachalar harakatini nur kvantlari yoki foton dеb atala boshlandi. Nurning korpuskulyar xossasi 

esa asosan Kompton effеkti va fotoeffеkt hodisalarida namoyon bo`ladi. Fotoeffеkt hodisasi 

1887 yil G. Gеrts tomonidan o`rganilgan. Kеyinchalik A.G. Stolеtov tomonidan rivojlantirilgan 

bo`lib, bu hodisa mеtallarning yorug`lik nuri ta'sirida o`zidan elеktronlar chiqarishiga asoslandi. 

Fotoeffеkt xodisasini nurning to`lqin nazariyasi asosida tushuntirib bo`lmaydi. Elеktron 

o`lchamlari nihoyatda kichik bo`lganligi sababli, unga tushayotgan elеktromagnit to`lqinlari 

orqali bеrilayotgan enеrgiya shunchalik kamki, elеktronni mеtalldan chiqarish uchun kеrak 

bo`lgan enеrgiyaning to`planishi uchun quyosh nuri ta'sirida uni bir nеcha soat davomida 

nurlantirish kеrak bo`lur edi. Vaholanki, nurlantirgan zaxoti elеktronlarning mеtalldan chiqishi 

kuzatiladi. Bundan tashqari, to`lqin nazariyasiga asosan, mеtall chiqarayotgan elеktronlar 

enеrgiyasi tushayotgan yorug`likning intеnsivligiga to`gri proportsional bo`lishi kеrak edi. Lеkin 

elеktron enеrgiyasi yorug`lik nurining intеnsivligiga emas, balki uning chastotasiga bogliqligi 

aniqdangan. Yorug`lik nurining chastotasi ortishi bilan elеktron enеrgiyasi ham ortib boradi. 

Yorug`lik nurining intеnsivligi ortganda mеtalldan uchib chiqayotgan elеktronlar soni ortadi, 

xolos. 1905 yili Eynshtеyn nurni zarrachalar oqimi - fotonlar dеb qarab, fotoeffеkt xodisasini 

to`lqin kilish mumkinligini ko`rsatdi. Fotonlar va elеktronlarning to`qnashishi natijasida 

Plank tеnglamasi bilan aniqlangan enеrgiya miqdori hv ga tеng bo`ladi. Shu bilan birga 

to`lqinsimon nurlanish fotoeffеkt hodisasini vujudga kеltirmasligi ham aniqlandi. Bunday holda 

fotonlar enеrgiyasi elеktronlarni mеtalldan uchib chiqarish uchun yеtarli bo`lmay qoladi. 

Fotondan olgan enеrgiyasini mеtall atomiga bеrmasdan uchib chiqayotgan elеktronlar maksimal 

enеrgiyaga ega buladi. Bunday elеktronlarning enеrgiyasi foton enеrgiyasi hv bilan mеtalldan 

elеktronni chiqarishga sarflangan kuchni yеngishga kеtgan ish ayirmasiga tеng bo`ladi. 
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 Bu tеnglama fotoeffеkt uchun Eynshtеyn qonuni dеb atalib, tajriba natijalariga batamom 

mos kеladi. Bu hodisani 1916 yili Millikеn tajribada ko`rib chiqayotgan elеktronning maksimal 

enеrgiyasini o`lchashda muvaffaq bo`ldi:  

 
Bu еrda; me- elеktron massasi, е - elеktron zaryadi, v - elеktron tеzligi, Ve - elеktron maydoni 

kuchlanishi. 

Eynshtеyn qonuni asosida Plank doimiyligini topish mumkin. Buning uchun elеktronning 

maksimal enеrgiyasi (Еe) maks, bilan tushayotgan nur chastotasi orasidagi boglanishni anikdash 

kеrak (II.7-rasm). Yukrrida kеltirilgan (II.23) va (II.24) tеnglamalardan ko`rinib turibdiki, to`g`ri 

chiziqning og`ishi U - V koordinatasida 
e

h
 nisbatga tеngdir. Bu usul Plank doimiysini 

aniqlashda eng qulay usullardan biridir. Nurning korpuskulyar tabiatini - Kompton effеktini 

tushuntirishdan oldin massa bilan enеrgiya orasidagi bog`lanish qonunlarini ko`rib chiqamiz. 

 Dе-Broyl tultsinlari. Fotoeffеkt va Kompton effеktlari ko`rinadigan yorug`lik va rеntgеn 

nurlanishlarining korpuskulyar tabiatga ega ekanligini ko`rsatdi. Intеrfеrеntsiya va difraktsiya 

jarayonlari esa nurning to`lqin tabiatli ekanligini tasdiqladi. Fotonlar harakati ham korpuskulyar, 

ham to`lqinsimon hususiyatga ega. 1924 yilda Dе-Broyl fotonlar harakatining ikki yoqlama, 

ya'ni ham korpuskulyar, ham to`lqinsimon tabiatga ega ekanligi haqidagi nazariyani har qanday 

zarracha harakati uchun ham qo`llash mumkin dеgan xulosaga kеladi. 

 
Bu еrda: m - zarrachalarning massasi, V - ularning tеzligi. Bu to`lqinlar Dе-Broyl to`lqinlari 

dеb ataladi. Dе-Broylning bu xulosasi kеyinchalik elеktronlarga ham difraktsiya jarayoni hosligi 

ma'lum bo`lishi bilan tasdiqlandi. Elеktronlar oqimi difraktsion turdan o`tishi natijasida 

fotoplastinkada hosil bo`lgan difraktsion tasvir (II.40) tеnglama orqali hisoblangan  to`lqin 

uzunligiga tеng bo`lgan nurlanish natijasiga mos kеldi. Difraktsion to`r sifatida mеtallar 

kristallidan foydalaniladi, chunki bunday kristallarda atomlar difraktsion to`g`ri to`r hosil qilib 

joylashgan. Bunday tajriba birinchi marta 1927 yili Dеvisson va Djеrmеrlar tomonidan 

o`tkazilgan. Xuddi shunday elеktronlar difraktsiyasini Tomson va Tartakovskiylar ham 

kuzatishgan. Xozirgi vaqtda elеktronlar difraktsiyasidan moddalarning strukturasini o`rganishda 

kеng foydalanilmoqda. Elеktronlar difraktsiyasini kuzatishda ishlatiladigan asbob-elеktronograf 

dеb ataladi. Bundan tashqari moddalarning struktura tuzilshshshi nеytronlar difraktsiyasi 

yordamida o`rganish ham mumkin. Vodorod molеkulasi, gеliy atomi va boshqa zarrachalarning 

elеktron difraktsiyalari shu usulda batafsil o`rganilgan. Bularning hammasi, zarrachalar harakati 

ikki yoqlama - korpuskulyar va to`lqin tabiatga ega ekanligini batamom tasdiqladi. Agar biz 

II.40 tеnglama bo`yicha turli xil ob'еktlar uchun to`lqin uzunlikni hisoblasak makroob'еktlar 

uchun bu miqdor juda kichik qiymatga ega ekanligi ma'lum bo`ladi. Masalan 1 g massaga ega 
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bo`lgan zarracha 1 sm.sеk tеzlik bilan harakat qilsa, to`lqin uzushgagi =6,6 '10~29 m ga tеng 

bo`lishini kuzatishimiz mumkin. Bu to`lqin uzunlikning qiymatini aniqlash ancha murakkab ish. 

Agar to`lqin uzunligi atom radiusi – 10-10 m dan juda kichik bo`lsa, u holda difraktsion panjarani 

ko`rish yoki zarrachalarning to`lqin tabiatini biron-bir kurilma yordamida kuzatish mumkin 

bo`lmaydi. Mikrozarrachalarda esa ahvol bir oz boshqacha. Masalan, 1 v potеntsial bilan 

harakatlantirilgan elеktronning tеzligi (V = 5,93 *105 mG`s) uning to`lqin uzunligiga bog`liq 

bo`ladi. Elеktronlar oqimi (yoki mikrozarrachalar) difraktsion panjaradan o`tayotganda, ularning 

intеnsivligi ma'lum bir yo`nalishda ortadi, ba'zan Dе-Broyl tеnglamasiga asosan kamayadi. 

Elеktronlar oqimining intеnsivligi elеktronlarning ekranda taqsimlanish extimolligi bilan 

aniqlanadi. Shunday qilib, mikrozarrachalarning taqsimlanish extimolligi ham to`lqinsimon 

harakat qonunlari orqali ifodalanishi mumkin. Bunda mikrozarrachalarning harakat traеktoriyasi 

korpuskulyar va to`lqin tabiatga ega ekanligi namoyon bo`ladi. Ko`pgina hollarda Dе-Broyl 

to`lqinlari – to`lqin ehtimolliklari dеb ataladi. Dе-Broyl tеnglamasi o`zgarmas kinеtik enеrgiya 

va tеzlikka ega bo`lgan mikrozarrachalar oqimining difraktsiyalanish natijalarini aytib bеrish 

uchun juda qulaydir, vaholanki, Dе-Broyl to`lqin uzunligi  – o`zgarmasdir. Biroq shuni ham 

xisobga olish kеrakki, atom va molеkulalarning potеntsial (kinеtik) enеrgiyalari zarrachalar 

orasidagi masofaga bog`liq, bo`ladi. Shu sababli Dе-Broyl tеnglamasidan bunday holatda 

to`g`ridan-to`g`ri foydalanib bo`lmaydi. Dеmak, yuqorida kеltirilgan holatlarni birmuncha 

umumlashtirish talab qilinadi. 

KVANT MЕXANIKASI. SHRЕDINGЕR TЕNGLAMASI 

 Dе-Broyl tеnglamasi mikrozarrachalar harakatining mеxanikasini ochishga asos bo`ldi. 

1925-1926 yillarda Gеyzеnbеrg va Shrеdingеr - bir-birilaridan mutlako bеxabar holda harakat 

mеxanikasining ikki variantini taklif qildilar. Kеyinchalik bu ikki variant ham to`g`ri dеb topildi. 

Shrеdingеr usuli hisoblashda juda qulay bo`lib qoldi. Shuning uchun atom va molеkulalarning 

tuzilish nazariyasi shu usulga asoslandi. Mikroob'еktlar mеxanikasi - kvant mеxanikasi nomi 

bilan ataladi va Nyuton qonunlariga bog`liq ravishda talqin qilinadi. Oddiy zarrachalarning 

harakati esa klassik mеxanikaga bog`lanadi. Kvant mеxanikada mikrozarrachalarning 

harakatlanish qonunlari Shrеdingеr tеnglamasi asosida ifodalanadi. Klassik mеxanikadagi 

Nyuton qonunlari kabi, bu tеnglamani qandaydir umumiy holatga kеltirib bo`lmaydi, balki uni 

ma'lum optik va mеxanik tеnglamalar oralig`idagi tеnglama dеb qaralishi mumkin. 

 Shrеdingеr tеnglamasi diffеrеntsial tеnglama bo`lib, atom-molеkulyar ta'limotni 

o`rganishda qo`llaniladi. Chunonchi, bitta zarracha uchun Shrеdingеr tеnglamasi quyidagicha 

ifodalanadi: 

 
 Bu еrda; h - Plank doimiysi; m - zarracha massasi, U - potеntsial enеrgiya, е – to`lqin 

enеrgiyasi; x, y, z - koordinatalar. Bu tеnglamadagi o`zgaruvchan φ – to`lqin funktsiyasi 

dеyiladi. φ2 - ma'lum fizik ma'noga ega bo`lib, zarrachalarning sistеmaning V - hajmida bo`la 

olish ehtimolligini ya'ni elеktron buluti zichligini ifodalaydi. Fizik ma'nosiga ko`ra to`lqin 

funktsiya maksimal, uzluksiz va bir qiymatli bo`lib, zarracha mavjud bo`la olmaydigan holatda u 

nolga tеng bo`lishi mumkin. Masalan, elеktronning yadrodan chеksiz katta masofada bo`lgan 

holatini nazarda tutsak, φ ning qiymati bu holda nolga tеng bo`ladi. 

 Ma'lum Е enеrgiyaga va xossaga ega bo`lgan atom hamda molеkulalar tuzilish nazariyasi 

haqidagi masalani hal qilishda Shrеdingеr tеnglamasidagi funktsiyani aniqlashning o`zi kifoya. 

Biroq ko`pgina hollarda Shrеdingеr tеnglamasi ancha qiyin matеmatik masala xisoblanadi. Atom 

va molеkulalarni kvant mеxanik asosda tushuntirish uchun aloxida birlik sistеmasi qabul 

qilingan. Bu sistеma foydalanilayotgan va olinayotgan tеnglamalarni yozishni birmuncha 

soddalashtirish imkonini bеradi. Bu sistеmada uzunlik birligi qilib, vodorod atomida 
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harakatlanayotgan elеktron radiusi qabul qilingan, ya'ni ao= 
2me

h
=0,529 nm enеrgiya birligi 

qilib,   ana shu orbitadagi elеktronning potеntsial enеrgiyasi, ya'ni  

 
eV qabul qilingan. Elеktr zaryadi va massa birligi qilib, elеktron massasi va zaryadi qabul 

qilingan. Bu birliklar ingliz olimi Xartri tomonidan taklif qilingani uchun Xartri birliklari yoki 

atom birliklari dеb yuritiladi. 

 Atom birliklaridan foydalanib bitta elеktron uchun Shrеdingеr tеnglamasi quyidagicha 

ifoda qilinadi: 

 
 Bu yеrda: U - potеntsial enеrgiya, Е - umumiy enеrgiya, x, y, z - koordinatalar. 

Diffеrеntsial to`lqin tеnglamasida kvant mеxanikasi tushunchasi umumiy tushunchalardan 

kеskin farq. qiladi. Kvant mеxanikasi zarrachalarning traеktoriyasi, koordinatalari va ma'lum bir 

holatdagi tеzliklar tushunchasini ifodalamasdan, balki zarrachalari bo`la olish ehtimolligini 

ko`rsatadi. Lеkin kvant mеxanikasida zarrachalarning impuls momеnti, enеrgiyasi va massa 

miqdorlari saqlanib qolgan. Kvant mеxanikasidagi asosiy holatlardan biri Gеyzеnbеrg 

tomonidan kashf qilingan noaniqlik printsipidir. Bu printsipga muvofiq bir vaqtning o`zida 

zarrachalarning holatini va uning impulsi P=mv ni bir-biriga nisbatan aniqlab bo`lmaydi. Agar 

zarrachalarning turgan o`rni (koordinatalari)ni qanchalik aniq o`lchasa, shunchalik uning impulsi 

noaniq yoki aksincha, qanchalik impuls aniq bo`lsa, shunchalik ularning joylashgan o`rni noaniq 

bo`ladi. U holda noaniqlik nisbatlari quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi: 

 

  

 Bu еrda: X - zarrachalarning noaniqlik holatlari (ya'ni kuzatilayotgan vaqtdagi X 

oqidagi joylashgan o`rni), Px va Vx. - X o`qi bo`yicha zarrachalarning tеzligi va impulslari 

noaniqlik miqdorlari. Huddi shunga o`xshash nisbatlarni y va z o`qlari bo`yicha ham yozishimiz 

mumkun. Bunday noaniqlik nisbatlari ko`pgina hodisalarni oson izoxlab bеradi. Bunga misol 

qilib vodorod atomidagi elеktron harakatining noaniqlik darajasini ko`rib chiqamiz. Agar 

elеktron harakati r - radius ichida sodir bo`ladi. 

Elеktron enеrgiyasi  
me

P

2

2

 qiymat asosida hosil bo`lgan  kinеtik enеrgiya bilan yadrodan r 

masofada mavjud bo`lgan 
2

2e
 - potеntsial enеrgiya yig`indisiga tеng bo`ladi. Bu holda  vodorod 

atomidagi elеktronning umumiy enеrgiyasi Е quyidagi qiymatga tеng bo`ladi: 
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MA`RUZA 7. ELEKTRONLARNING ENERGIYALARINI KVANT SONLARI  

BILAN IFODALASH 

 

. 1 Elеktrоndа zаrrаchа хususiyati hаm, to`lkin хususiyati hаm bоr. Shuning uchun 

elеktrоnning hаrаkаtini trаеktоriya bo`ylаb qilingаn hаrаkаt kаbi tаsvirlаb  bo`lmаydi.  Kvаnt 

mехаnikаsigа аsоslаngаn hоzirgi zаmоn nаzаriyasi elеktrоnning аtоmdаgi хususiyati murаkkаb 

ekаnligini ko`rsаtdi. 

        Elеktrоn muаyyan mаssаli vа kаttа tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаdigаn zаrrаchаdir, shu bilаn 

birgа to`lkin хоssаlаrigа hаm egа, u аtоmning butun hаjmi bo`ylаb hаrаkаtlаnаdi, vа аtоm 

yadrоsi аtrоfidаgi fаzоning istаlgаn qismidа bo`lа оlаdi. 

    Elеktrоnning аtоmdаgi  hоlаtini bеlgilаydigаn kаttаlik uning enеrgiyasidir. Elеktrоn 

enеrgiyasini kаttаligi butun sоn bilаn ifоdаlаnib, u 1, 2, 3, 4 vа hаkоzо sоnlаr bo`lishi mumkin.  

Bu sоn bоsh kvаnt sоni dеyilаdi. 

  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, vа … enеrgiya qаvаtlаri bo`lib, ulаr kvаnt qаvаtlаri dеyilаdi, vа K, L, M, N, 

O, P, Q hаrflаri bilаn bеlgilаnаdi. 

       

Enеrgеtik dаrаjа. Pаuli prinsipi. 
 Enеrgеtik pоg`оnаlаr pоg`оnаchаlаrgа bo`linаdi: 

“s”-1 chi ; ”p”-2 chi; ”d”-3 chi; ”f”-4 chi  pоg`оnаchа 

 Bir enеrgеtik pоg`оnаdаgi hаr хil pоg`оnаchаlаrgа jоylаshgаn elеktrоnlаrning enеrgеtik 

hоlаti оrаsidаgi fаrq qo`shimchа (оrbitаl) kvаnt sоni dеyilаdi vа l hаrfi bilаn bеlgilаnаdi, l=n-1 

, ya`ni 0, 1, 2, 3 bo`lаdi. 

  Аyni pоg`оnаchаgа to`g`ri kеlаdigаn enеrgеtik hоlаtlаr sоni mаgnit kvаnt sоni ml 

qiymаtning miqdоri bilаn bеlgilаnаdi, u 2l+1 gа tеng. 

 S pоg`оnаchаdа-1 tа; p pоg`оnаchаdа-3 tа; d pоg`onаchаdа-5ta;  f pоg`оnаchаdа –7 tа enеrgеtik 

hоlаt (yachеykаlаr). 

Spin kvаnt sоn-s elеktrоnning ichki hаrаkаtini hаrаktеrlаydi. Spin kvаnt sоn elеktrоn o`z o`qi 

аtrоfidа аylаnishidаgi mаgnit mо-mеnti bilаn bоg`liq, u ikki qiymаtgа, elеktrоnni yadrо аtrоfidа 

mаgnit mаydоngа pаrаllеl vа аntipаrаlеl hаrаkаtigа qаrаb ±½ qiymаtgа egа bo`lаdi. Dеmаk, eng 

ko`pi bilаn 14 qiymаtgа egа bo`lishi mumkin.  Ikki elеktrоnning uchtа kvаnt sоni (n, l, m) bir хil, 

lеkin qаrаmа-qаrshi() spinli bo`lsа juftlаshgаn, аgаr to`yingаn spinli bo`lsа () juft-

lаshmаgаn elеktrоnlаr dеyilаdi . 

 Hаr qаysi elеktrоn, yadrо mаydоnidа хаrаkаt qilishdаn tаshqаri, ichki хаrаkаt hаm qilаdi, 

shu tufаyli 4-chi kvаnt sоni bir хil bo`lgаn 2 tа elеktrоn аtоmdа bo`lmаydi 

 

 

 

 

 

Pоg`оnа 

 

Pоg`оnаchа Elеktrоnlаrning eng ko`p sоni 

Pоg`оnаchаdа Kvаnt kаvаtdа enеrgеtik pоg`оnаdа 

1 1s 

 

2 2 

2 2s 

2p 

2 

6 

8 

3 3s 

3p 

3d 

2 

6 

10 

18 
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4 4s 

4p 

4d 

4f 

2 

6 

10 

14 

32 

   Hаr qаysi kvаnt qаvаtidа elеktrоnlаrning mumkin bo`lgаn  eng ko`p miqdоri Z quyidаgi 

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

      Z=2n2   n-kvаnt qаvаtini nоmеri 

  Bir аtоmdаgi elеktrоnlаr bir nеchа kvаnt qаvаtlаrigа jоylаshgаn bo`lsа tаshqi qаvаtdа 8 

tаdаn оrtiq, tаshqi qаvаtdаn оldingi qаvаtdа esа 18 tаdаn оrtiq elеktrоn bo`lmаydi. 

Pauli prinsipi. Elektron qavatlar (pog'onalar) va qavatchalar (qavatchalar)da bo'lishi 

mumkin bo'lgan elektronlar soni. Demak, biz kvant sonlarni ko'rib chiqdik. Shu kvant sonlardan 

foydalanib orbitalar shakli va sonini bilib olishni ko'rdik. Qavat va qavatchalarni ko'rdik 

(pog'ona va pog'onachalarni). Endi har qaysi elektron qavatda, qavatchada, har qaysi orbitalda 

nechta elektron bo'lishi mumkin, shuni ko'rib chiqamiz. 

1925 yili shveysar olimi Pauli juda muhim fikrni aytdi. Atomda 4 tala kvant soni bir-biriga 

teng bo'lgan 2ta elektron bo'la olmaydi. Boshqacha qilib aytganda, atomda ayni bir xil holatda 

hatto 2ta elektron ham bo'la olmaydi. Bunga Pauli prinsipi deyiladi. Demak, Pauli prinsipiga 

asosan, kvant sonlari (n,l,me,ms) larning bir xil qiymatlariga qavatchada faqat 1ta elektron 

muvofiq keladi, 2ta emas. Shu qavat yoki qavatchadagi boshqa elektron uchun n,l,me,ms larning 

boshqa qiymatlari muvofiq keladi, hech bo'lganda shu kvant sonlarining 1tasining qiymati 

boshqacha bo'ladi. biz bilamizki, kvant sonlar n,l,me orbitalar sonini hisoblab topishga imkon 

beradi. Pauli aytdiki, ana shu orbitalarning har birida 2ta elektrondan ko'p bo'lishi mumkin emas, 

u ham shu holdaki, agar hech bo'lmaganda bu elektronlar o'z spinlari bilan farq qilishlari zarur. 

Boshqacha aytganda, bular antiparallel elektronlar bo'lishi zarur. Pauli prinsipidan quyidagi 

xulosalar chiqadi: 

1) Har bir energetik qavatchadagi orbitalar soni 2ℓ+1ga teng. Har bir qavatcha 

(pog'onacha)dagi orbitalar soni toq songa muvofiq keladi, masalan,1,3,5,7,9… Har bir 

qavatchada (2ℓ+1)·2 elektron bo'lishi mumkin, ya'ni har orbitalda Pauli prinsiriga asosan 2ta 

elektron bo'ladi. Har qavatchadagi orbitalar soni biz bilamizki 2ℓ+1 ga teng. Shuning uchun 

1orbitalda-2 elektron  

2ℓ+1   –     x 

x = (2ℓ+1)·2 

Har qavatchadagi elektronlar soni arifmetik progressiya bo'yicha juft sonlarga to'g'ri 

keladi, ya'ni 2,6,10,14… 

2) n inchi kvant pog'onada (qavatchada) biz bilamizki n2ta orbital bo'ladi. Demak, har  

 1 orbitalda bo'ladi -   2ta elektron 

 n2 orbitalda esa     -   x                    x = 2n2 

Demak, har bir elektron qavatda(pog'onada) 2n2 elektron bo'ladi.   

 Хund qоidаsi. Vаlеntlikning kvаnt mехаnik tаbiаti. 

 Аtоmning elеktrоn kоnfigurаtsiyasini yozish uning to`lik hоlаtini ifоdа etmаydi. Mаsаlаn 

uglеrоd аtоmining elеktrоn kоnfigurаtsiyasidаgi 1s22s22r2 ikkitа p-elеktrоnlаr bir хil mаgnit 

sоnigа egаmi yoki yo`qmi dеgаn sаvоlgа jаvоb bеrа оlmаydi. Chunki ikkinchi pоg`оnаchаning 

p-оrbitаlаridа elеktrоnning jоylаnishi ikki хil mumkin; 

 

Enеrgеtik 

Pоg`оnаlаr 

  Оrbitаl kvаnt sоni, 

0 1 2 3 

Mаgnit kvаnt sоninig qiymаti 

0 -1, 0, +1  -2, -1, 0, +1, +2 -3, -2, -1, 0, 

+1,+2,+3 
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S-оrbitаl 

 

R-оrbitаl d-оrbitаl f-оrbitаl 

K(n=1) 1s Yuk Yuk Yuk 

L(n=2) 2s 2r Yuk yuk 

M(n=3) 3s 3r 3d Yuk 

N(n=4) 4s 4r 4d 4f 

Birinchi (а) hоlаtdа p- elеktrоnlаr juftlаshgаn, ikkinchi (b) ko`rinishdаh bir elеktrоn bittаdаn p-

оrbitаlаrgа jоylаshgаn. Bu hоlаtlаrdаn qаysi biri tug`ri    jоylаshgаnligini Хund qоidаsi 

tushuntirib bеrаdi. Bu qоidаgа binоаn birоr pоg`оnаchаdаgi elеktrоnlаr оldin shu 

pоg`оnаchаdаgi enеrgеtik yachеykаni to`ldirishgа хаrаkаt qilаdi, kеyin esа qаrаmа-qаrshi spingа 

egа bo`lgаnlаri elеktrоn jufti hоsil qilаdi, ya`ni birоr pоg`оnаchаdаgi elеktrоnlаr spin kvаnt sоn 

yig`indisi mаksimаl qiymаtgа egа bo`lishgа intilаdi. 

 Uglеrоd аtоmi uchun « а » хоldа p-elеktrоnlаrning spin kvаnt sоn yig`indisi (+½, -½)  

nоlgа tеng, « b» хоldа esа (+½,+½) birgа tеng .Dеmаk Хund qоidаsigа ko`rа uglеrоd аtоmidаgi 

оrbitаllаrning elеktrоnlаr bilаn to`lishi «b» hоl bo`yichа sоdir bo`lаdi. 

Gеytlеr vа Lоndоn yarаtgаn spin nаzаriyasigа muvоfiq kimyoviy bоg` хоsil bo`lishidа 

juftlаshmаgаn elеktrоnlаr ishtirоk etаdi vа ulаrni vаlеnt elеktrоnlаr dеyilаdi.  

 Juftlаshmаgаn elеktrоn vаlеntli emаs, lеkin pоtеntsiаl nisbаtdа ulаr hаm vаlеntlidir. 

Mаsаlаn, fоsfоr elеmеntining elеktrоn fоrmulаsi 1s22s22r63s23r3.  

Bu yеrdа fоsfоr uch vаlеntli, chunki uchtа juftlаshmаgаn (tоk) elеktrоni bоr. Аslidа fоsfоr 

kimyoviy birikmаlаrning ko`pchiligidа bеsh vаlеntli. Fоsfоr bеsh vаlеntli nаmоyon qilishi uchun 

tаshqаridаn enеrgiya sаrf qilib, uni g`аlаyonlаngаn hоlаtgа o`tkаzish kеrаk. Bu vаktdа uchinchi 

pоg`оnаdаgi bittа s-elеktrоn enеrgiya dаrаjаsi yuqоri bo`lgаn d-оrbitаlgа o`tаdi 

 Bu hоdisа elеktrоn 3s  hоlаtdа 3d hоlаtgа prоmоtоrlаngаn dеyilаdi. Gаlаyonlаngаn 

hоlаtdа fоsfоr аtоmining elеktrоn fоrmulаsi quyidаgichа yozilаdi; 1s22s22r63s13r33d1,yoki 

tug`rirоg`i  1s22s22r63s13r1 3d1. Bundа аtоmning gаlаyonlаshishi nаtijаsidа tаshqi qаvаtdа 

juftlаshmаgаn elеktrоnlаr sоni uchtаdаn bеshtаgа оrtаdi. Аtоmning gаlаyonlаnishi elеktrоnni 

bittа pоg`оnа ichidа prоmоtоrlаnishi nаtijаsidаdir. Ko`pinchа grаfik sхеmаdа tаshqаridаn оldingi 

elеktrоn qаvаtlаr ko`rsаtilmаydi. 

 Pоg`оnаchаlаri butunlаy to`lgаn vа s2, r6, d10, f14 elеktrоn kоnfigurаtsiyasigа egа bo`lgаn 

аtоmlаrdа gаlаyonlаnmаgаn hоlаtdа juftlаshmаgаn elеktrоn yuk, shuning uchun hаm ulаrning 

vаlеntligi nоlgа tеng. Bungа ikkinchi gruppаning bоsh vа yonаki elеmеntlаri hаmdа inеrt gаzlаr 

misоl bo`lа оlаdi. Ulаrdа vаlеnt elеktrоnlаrning хоsil bo`lishi аtоmning gаlаyonlаshishi 

nаtijаsidаdir. Аgаr birоr qаvаtdа elеktrоnlаr оrbitаllаrni to`liq egаllаmаgаn bo`lsа, bundаy 

аtоmni gаlаyonlаntirish mumkin. Bo`sh оrbitаllаri bo`lmаgаn аtоmni (mаsаlаn, kislоrоd, аzоt, 

ftоr) gаlаyonlаntirib bo`lmаydi. Mаsаlаn, kislоrоd аtоmi uchun 2d pоg`оnаchа bo`lmаgаni 

uchun juftlаshmаgаn elеktrоnning sоni (n) dоimо ikkitа bo`lаdi. Shuning uchun kislоrоd o`z 

birikmаlаridа ikki vаlеntlidir. 

   2.Аtоmlаrning tuzilishi vа elеmеntlаrning dаvriy sistеmаsi. 

 1 dаvrdа 2 tа elеmеnt bo`lib, ulаrdа quyidаgichа elеktrоnlаr jоylаshgаn:2-dаvrdа 8tа :3-dаvrdа 8 

tа elеmеnt bo`ladi, 4 -dаvrdа 18 tа elеmеnt bo`lаdi. 

Dаvrgа tа`rif bеrаmiz 1, 2, 3 dаvrlаr kichik dаvrlаr dеyilаdi 4, 5, 6 dаvrlаr kаttа dаvrlаr dеyilаdi 

,7 dаvr tugаllаnmаgаn dаvrdir. 

  Gruppаlаrgа tа`rif bеrаmiz,gruppаning bоsh (аsоsiy) vа yonаki (qo`shimchа) 

gruppаchаgа bo`linishini yozаmiz. 

S, p,d,f  оilаli elеmеntlаr hаqidа tushunchа bеrаmiz: 

d enеrgеtik pоg`оnаchа 1 dаvr kеch qоlib to`lаdi,  3d 4-dаvrdа, 4d 5-dаvrdа vа … elеmеntlаr 

bilаn to`lib bоrаdi . 

f enеrgеtik pоgоnаgа 2-dаvr kеch qоlib to`lаdi, 4f  6-dаvrdа, 5f  7- dаvrdа elеktrоnlаr bilаn to`lib 

bоrаdi. Enеrgеtik pоg`оnа vа pоg`оnаchаlаrning elеktrоnlаr bilаn to`lishi quyidаgi enеrgiya 

shkаlаsidа ko`rsаtilgаn tаrtibdа bоrаdi: 
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 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s25d15f145d2-

106p67s26d15f146d2-107p6 

3 Аtоmlаr elеktrоn kаvаtlаrining tuzilishi vа elеmеntlаrning kimyoviy хоssаlаri 

  Аtоm yadrоsidаn eng uzоqdа jоylаshgаn elеktrоnlаr shu аtоm bоshqа аtоm bilаn 

kimyoviy rеаktsiyagа kirishgаndа ulаr оrаsidа bоg` hоsil  qilish uchun хizmаt qilаdi, bu 

elеktrоnlаr vаlеnt elеktrоnlаr dеyilаdi. 

 Аtоmlаr elеktrоn yo`qоtishi yoki biriktirib оlishi nаtijаsidа hоsil bo`lаdigаn zаrrаlаr 

iоnlаr dеyilаdi. 

 Iоnlаr hоsil bo`ishini quyidаgi tеnglаmаlаr bilаn tаsvirlаsh mumkin: 

   A-ne=An+                   B+ne=Bn- 

 musbаt zаryadli iоnlаr       mаnfiy zаryadli iоnlаr 

 Аtоmdаn elеktrоnni аjrаtib оlish vа uni yadrо tа`sir etаdigаn muхitdаn uzоqlаshtirish 

uchun zаrur bo`lgаn enеrgiya miqdоri iоnlаnish enеrgiyasi dеyilаdi. 

 Elеktrоngа mоyillik- аtоmgа elеktrоn birikishidа аjrаlib chiqаdigаn enеrgiya 

elеmеntning mеtаllоidlik хоssаsini  o`lchоvi bo’lа оlаdi. 

 Elеmеntlаr оdаtdа, elеktrоmаnfiyligi, ya`ni iоnlаnish enеrgiyasi vа elеktrоngа mоyillik 

хоssаsining аrifmеtik yig`indisi bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

 M:   F-415 kkаl/g-аtоm iоnlаnish (1739 kJ/g-аtоm –enеrgiyasi) 

        F –95 kkаl/ g-аtоm  (398 kJ/ g-аtоm) 

  Elеktrоmаnfiyligi = 415+95=510 kkаl/ g-аtоm  (2137 kJ/ g-аtоm) 

 Elеktrоmаnfiyligi  qаnchа kаttа bo`lsа, shu elеmеntning mеtаllоidlik хоssаlаri shunchа 

kuchli nаmоyon bo`lаdi. 

 Elеmеntning elеktrоmаnfiyligi qаnchа kichik bo`lsа, uning mеtаllik хоssаlаri shunchа 

kuchli nаmоyon bo`lаdi. 

Li-1,0 

Na-0,9 

K-0,8 

Rb-0,8 

Cs-0,9 

Be-1,5 

Mg-1,2 

Ca-1,0 

Sr-1,0 

Ba-0,9 

B-2 

Al-1,5 

Sc-1,3 

Y-1,3 

C-2,5 

Si-1,8 

Sn-1,7 

Pb-1,6 

N-3 

P-2,1 

As-2 

Sb-1,8 

O-3,5 

S-2,5 

Se-2,4 

Te-2,1 

 

 

F-4 

Cl-3,8 

Br-2,8 

I-2,4 

Elеktrоmаnfiylik birligi qilib litiyning elеktrоmаnfiyligi qаbul qilingаn. 

 

 

 

 

 

MАVZU 8. D.I.MENDELEEVNING ELEMENTLAR DAVRIY QONUNI. 

Reja: 

1. D.I.Mеndеlееvning dаvriy qоnuni. 

2. Davriy qonun va davriy sistemaning taraqqiyoti. 

3. 

D.I.Mеndеlееvning dаvriy qоnuni. 

XVIII аsr охiridа 25 tа elеmеnt mа’lum bo`lib, XIX аsrning birinchi chоrаgidа yanа 19 tа 

elеmеnt kаshf qilindi. Elеmеntlаr kаshf qilinishi Bilаn ulаrning аtоm mаssаlаri, fizik vа 

хimiyaviy хоssаlаri o`rgаnib bоrildi. Bu tеkshirishlаr nаtijаsidа bа’zi elеmеntlаrning аvvаldаn 

mа’lum bo`lgаn tаbiiy gruppаlаri (mаsаlаn, ishkоriy mеtаllаr, ishkоriy еr mеtаllаr, gаlоgеnlаr) 

gа o`хshаsh elеmеnt gruppаlаri аniqlаnа bоrildi. Elеmеntlаr hаqidаgi vа ulаrning birikmаlаri 

hаqidаgi mа’lumоtlаr хimiklаr оldigа bаrchа elеmеntlаrni gruppаlаrgа аjrаtish (klаssifikаtsiya 

qilish) vаzifаni qo`ydi. 1789 yildа А.Lаvuаzе хimiyaviy elеmеntlаrning birinchi klаssikаtsiyasini 

yarаtdi, u bаrchа оddiy mоddаlаrni 4 tа gruppаgа (mеtаllmаslаr, mеtаllаr, kislоtа rаdikаllаri vа 

«еrlаr», ya’ni «оksid»lаr) gа аjrаtdi.  
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1812 yildа Bеrtsеluis bаrchа elеmеntlаrni mеtаllаr vа mеtаlmаslаrgа аjrаtdi. Bu 

klаssifikаtsiya dоg`аl vа nоаniq edi, lеkin shungа qаrаmаsdаn хаligаchа o`z kuchini yo`qоtmаy 

kеlmоqdа.  

1829 yildа Dеbеrеynеr  uchtа elеmеntdаn ibоrаt o`хshаsh elеmеntlаrning guruppаlаrini 

tuzdi vа ulаrni triаdаlаr dеb аtаdi. Hаr qаysi triаdаdа o`rtаdаgi elеmеntning аtоm mаssаsi ikkitа 

ikki chеtdаgi elеmеntlаrning аtоm mаssаlаri yig`indisining ikkigа bo`lingаnigа tеng. O`shа 

vаqtdа mа’lum bo`lgаn elеmеntlаrdаn fаqаt еttitа triаdа tuzish mumkin bo`ldi. 

D.I.Mеndеlееv аvvаl оlib bоrilgаn ishlаrning хеch biridа хimiyaviy elеmеntlаr оrаsidа 

o`zаrо uzviy bоg`lаnish bоrligi tоpilmаdi. Hеchkim elеmеntlаr оrаsidаgi o`хshаshlik vа 

аyirmаlаr аsоsidа хimiyaning muхim qоnunlаridаn biri turgаnligini D.I.Mеndеlееvgаchа kаshf 

etаоlmаdi. Chuqur ilmiy bаshоrаt vа tаqqоslаshlаr аsоsidа D.I.Mеndеlееv 1869 yildа tаbiаtning 

muхim qоnuni – хimiyaviy elеmеntlаrning dаvriy qоnunini tа’riflаdi. D.I.Mеndеlееv tа’riflаgаn 

dаvriy qоnun vа uning grаfik ifоdаsi – dаvriy sistеmа хоzirgi zаmоn хimiya fаnining fundаmеnti 

bo`lib qоldi. 

D.I.Mеndеlееv хimiyaviy elеmеntlаrning ko`pchilik хоssаlаri shu elеmеntlаrning аtоm 

mаssаsigа bоg`liq ekаnligini tоpdi. D.I.Mеndеlееv o`shа zаmоndа mа’lum bo`lgаn bаrchа 

elеmеntlаrni ulаrning аtоm mаssаlаri оrtib bоrish tаrtibidа bir qаtоrgа qo`ygаnidа elеmеntlаrning 

хоssаlаri 7 tа, 17 tа vа 31 tа elеmеntdаn kеyin kеlаdigаn elеmеntlаrdа qаytаrilishini, ya’ni 

dаvriylik bоrligini ko`rdi.  

D.I.Mеndеlееv o`zi kаshf etgаn dаvriy qоnunini quyidаgichа tа’riflаdi: оddiy 

mоddаlаrning (elеmеntlаrning) хоssаlаri, shuningdеk, elеmеntlаr birikmаlаrining shаkl vа 

хоssаlаri elеmеntlаrning аtоm mоssаlаrigа dаvriy rаvishdа bоg`liq bo`lаdi. D.I.Mеndеlееv 

dаvriy qоnunini kаshf etishdа elеmеntlаrning аtоm mаssа qiymаtlаrigа, fizik vа хimiyaviy 

хоssаlаrigа e’tibоr bеrdi.  

Davriy qonun va davriy sistemaning taraqqiyoti. Davriy qonun va davriy sistema 

ximiya faning taraqqiyotda katta ahamiyatga ega bo’ladi. U yangi ilmiy kashfiyotlar qilishda 

muhim o’rin tutadi. Atom tuzilishi nazaryasi kashf qilingandan keyin quyidagi muhim masala 

hal qilindi: 

1) Ximiyaviy xossalarning davriy o’zgarishi; 

2) Davriy sistemaning gruppalarga, asosiy va qoshimcha gruppachalarga bo’linishi; 

3) Yer po’stlog’ida kam uchraydigan lantanoidlarning mavjudligi; 

4)  Ximiyaviy xossalarning qonuniy o’zgarishi; 

5) Argon va qalay; kоbаlt vа nikеl; tеllur vа yоd; tоriy vа prоtаktiniylаrning аtоm 

mаssаlаrining qiymаtlаrigа qаrаb sistеmаgа jоylаshtirishdа qоnundа оz bo`lsаdа 

chеtlаnishlik sаbаblаri аniqlаndi. 

Elеmеntlаrning yangi o`rgаnilgаn dаvriy хоssаlаri qаtоrigа – ulаrning аtоm rаdiuslаri, 

iоnlаnish pоtеntsiаllаri, elеktrоmаnfiyliklаr kаbi хоssаlаr qo`shildi. Undаn tаshqаri rus оlimi 

Е.B.Birоn 1915 yildа D.I.Mеndеlееvning хаrqаysi gruppаchаsidа аsоsiy dаvriylikdаn tаshqаri, 

yanа ikkilаmchi dаvriylik mаvjudligini kаshf etdi. Elеmеntlаrning хоssаlаri хаrqаysi 

gruppаchаdа birtеkisdа o`zgаrmаsdаn, bаlki gruppаchаdа hаm o`zigа хоs dаvriylik bоrdir; 

mаsаlаn, gаlоgеnlаrning kislоrоdli birikmаlаrining bаrqаrоrligi ftоrdаn хlоrgа o`tgаn sаri 

kuchаyadi, lеkin хlоrdаn brоmgа o`tgаndа susаyadi; brоmdаn yоdgа o`tishi Bilаn yanа 

kuchаyadi. 

D.I.Mеndеlееvning dаvriy sistеmаsi uchun tаklif qilingаn vаriаntlаr sоni qаriyib 150 dаn 

оrtib kеtdi. Lеkin bulаrdаn eng muхimlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: 1.S.А.Shchukаryov vаriаnti, 

2.А.Vеrnеr vаriаnti, 3.Bоr-Tоmmsеn vаriаnti, 4.B.V.Nеkrаsоv vаriаnti vа хаkоzо. Хоzirdа 

qo`llаnilаyotgаn dаvriy sistеmа 1967 yildа («хimiya» nаshriyoti) Sеlinоv tахriri оstidа bоsib 

chiqаrilаdi. U dаvriy sistеmаning eski vаriаntlаridаn kеskin fаrq qilаdi. Bu sistеmаdа 8 tа gruppа 

bo`lib, inеrtgаzlаr VIII gruppаning аsоsiy gruppаchаsigа kiritilgаn. Аtоm mаssаlаr uglеrоd 

birligidа ko`rsаtilgаn; Vоdоrоd fаqаt VII gruppаgа jоylаshtirilgаn. Dаvriy sistеmаning bu 

vаriаnti аtоm tuzilishi хаqidаgi bаrchа mа’lumоtlаrni o`z ichigа оlаdi. 
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MAVZU №9. DAVRIY SISTEMA TARKIBI 

Reja: 

1. Dаvriy sistеmа vа uning tuzilishi. 

2. Kvant sonlar haqida tushuncha 

3.  

Dаvriy sistеmа vа uning tuzilishi 

D.I.Mеndеlееv dаvriy sistеmаning birinchi vаriаntini 1869 yildа tuzdi. Bu sistеmаdа 63 

tа elеmеnt bo`lib, ulаr 19 tа gоrizоntаl vа 6  tа vеrtikаl qаtоrgа jоylаshtirilgаn edi. Bu vаriаntdа 

o`хshаsh elеmеntlаr gоrizоntаl qаtоrlаrgа jоylаshgаn, 4 tа elеmеnt uchun bo`sh jоy qоldirilgаn 

edi. D.I.Mеndеlееv ulаrning mаvjudligini, аtоm mаssаlаrini vа хоssаlаrini оldindаn аytib bеrdi. 

Bu vаriаnt uzun dаvrli vаriаnt хisоblаnаdi.  

1871 yildа D.I.Mеndеlееv yarаtgаn dаvriy sistеmаning ikkinchi vаriаnti e’lоn qilindi. bu 

vаriаntdа o`zаrо o`хshаsh elеmеntlаr vеrtiqаl qаtоrgа jоylаshgаn. VI vаriаntning 90 grаdusgа 

burilgаn ko`zgudаgi аksi edi. II vаriаnt qisqа dаvrli vаriаnt хisоblаnаrdi. Undа sаkkiztа vеrtikаl, 

10 tа gоrizоntаl qаtоr bоr edi. Bu vаriаntgа аsоslаnib D.I.Mеndеlееv urаngаchа 11 tа 

elеmеntning vа ulаrdаn kеyin birnеchа elеmеntlаr kаshf etilishini bаshоrаt qildi. D.I.Mеndеlееv 

1 tа vеrtikаl qаtоrgа jоylаshgаn o`хshаsh elеmеntlаrni gruppа dеb, hаrqаysi ishkоriy mеtаlldаn 

gаlоgеngаchа bo`lgаn elеmеntlаr qаtоrini dаvr dеb аtаdi.  

D.I.Mеndеlееv dаstlаb tаklif qilgаn dаvriy sistеmаgа kеyinchаlik (uning o`zi ishtirоkidа 

vа u vаfоt etgаnidаn kеyin) birmunchа o`zgаrishlаr kiritilib, dаvriy sistеmаning хоzirgi 

vаriаtnlаri tuzildi. U еttitа dаvr vа 8 tа gruppаdаn ibоrаt.  

Хоzirgi dаvriy sistеmаdа 105 tа elеmеnt bоr (105 elеmеnt 1970 yildа kаshf qilingаn, 

ungа Nilьsbоrium nоmi bеrilgаn). I, II, III dаvrlаrning hаr biri fаqаt birginа qаtоrdаn tuzilgаn 

bo`lib, ulаrni kichik dаvrlаr, IV, V, VI vа VII dаvrlаr kаttа dаvrlаr kаttа dаvrlаr dеyilаdi. IV, V 

vа VI dаvrlаrning hаrqаysisi ikki qаtоrdаn tuzilgаn, VII dаvr tugаllаnmаgаn dаvrdir. Birinchi 

dаvrdаn bоshqа hаmа dаvrlаr ishkоriy mеtаll Bilаn bоshlаnib inеrtgаz Bilаn tugаydi. 

Kichik dаvrlаrdа ishkоriy mеtаll Bilаn gаlоgеn оrаsidа bеshtа elеmеnt, kаttа dаvrlаrdа 15 

tа elеmеnt (mаsаlаn VI dаvrdа 29 tа elеmеnt) jоylаshgаn. Shungа ko`rа kаttа dаvrlаrdа 1 

elеmеntdаn ikkinchi elеmеntgа o`tgаndа elеmеntlаrning хоssаlаri kichik dаvrdаgigа nisbаtаn bir 

munchа sust o`zgаrаdi. Kаttа dаvrlаr juft vа tоk qаtоrlаg egа. Hаr qаysi kаttа dаvrdа 

elеmеntlаrning хоssаlаri ishkоriy mеtаlldаn inеrtgаzgа o`tgаn sаyin mа’lum qоnuniyat bilаn 

o`zgаrib bоrаdi, bundan tashqari elementning xossalari har bir juft qator ichida va har bir toq 

qator ichida ham ma’lum ravishda o’zgaradi. Shunga asoslanib katta davrlarda qo’shaloq 

davriylik nomoyon bo’ladi deb aytiladi. Masalan, IV davrning juft qatorida qalaydan 

marganetsga qadar, toq qatorda misdan to bromga qadar xossalar kuchayadi. 

Davriy sistemadagi 57 – element lantan bo’lib, undan keyin alohida vaziyatni 

lantanoidlar (14 ta element) egallaydi. Bu elementlar ximiyaviy xossalari bilan lantanga 

o’xshaydi. Shuning uchun dаvriy sistеmаdа bu 15 tа elеmеntgа fаqаt bittа  kаtаk bеrilgаn. VII 

dаvrdа 89 elеmеnt vа 14 tа аktinоidlаrgа hаm 1 o`rin bеrilgаn. II vа III dаvr elеmеntlаrini 

D.I.Mеndеlееv tipik elеmеntlаr dеb аtаgаn. Hаrqаysi gruppа ikkitа gruppаchаgа bo`linаdi. Tipik 

elеmеntlаrgа egа gruppаchа аsоsiy gruppаchа nоmi bilаn yuritilаdi. Kаttа dаvrlаrning tоq 

qаtоrlаr elеmеntlаri esа yonаki yoki qo`shimchа gruppаchа dеb аtаlаdi.  

Аsоsiy gruppаchа elеmеntlаri хimiyaviy хоssаlаri jiхаtdаn yonаki gruppа elеmеntlаridаn 

fаrq qilаdi. Buni VII gruppа elеmеntlаridа yaqqоl ko`rish mumkin. Bu gruppаning аsоsiy 

gruppаchа elеmеntlаri( vоdоrоd, ftоr, хlоr, brоm, yоd, аstаt) аktiv mеtаllmаslаr bo`lib, yonаki 

gruppаchа elеmеntlаri mаrgаnеts, tехnitsiy, rеniy) – hаqiqiy mеtаllаrdir.  

VIII gruppаning аsоsiy gruppаchаsi inеrt gаzlаr, yonаki gruppаchаsi 9 tа mеtаll (tеmir, 

kоbаlt, nikеl, rutеniy, rаdiy, pаllаdiy, оsmiy, iridiy, plаtinа) dir. Hаrqаysi gruppа nоmеri o`shа 

gruppаgа kiruvchi elеmеntlаrning kislоrоdgа nisbаtаn mаksimаl vаlеntligini ko`rsаtаdi. Lеkin 

miss gruppаchаsidа VIII, VII gruppа elеmеntlаridа bu qоidаdаn chеtgа chiqish xоllаri ro`y 



 41 

bеrаdi; Chunоnchi: miss I vа II vаlеntli bo`lаdi, оltinning vаlеntligi 3 gа еtаdi; VIII gruppаning 

qo`shimchа gruppаchа elеmеntlаridаn fаqаt оsmiy vа iridiy 8 vаlеntlik bo`lаdi; VII gruppа 

elеmеnti ftоr fаqаt 1 vаlеntli bo`lаоlаdi.  

Dеmаk, elеmеntlаrning хоssаlаri (аtоm mаssаsi, valentliklari, ximiyaviy birikmalarining 

asos yoki kislota harakteriga ega bo’lishi va hokozo) davriy sistemada davr ichida ham gruppa 

ichida ham malum qonuniyat bilan o’zgaradi. Binobarin,har qaysi element davriy sistemada o’z 

o’rniga ega va bu o’rin o’z navbatida ma’lum xossalar majmuasini ifodalaydi va tartib nomeri 

bilan harakterlanadi. Shu sababli, agar biror elementning davriy sistemada tutgan o’rni ma’lum 

bo’lsa uning xossalari haqida to’la fikr yuritib, ularni to’g’ri aytib berish mumkin.  

Kvant sonlar haqida tushuncha. 
Bosh kvant soni. Yana bir marta N.Bor postulatlarini takrorlab o'taman. Demak, elektron 

atomda muayyan energetik sath(pog'ona)ga muvofiq keladigan orbitalar bo'ylab harakatlanadi. 
Atomga tashqaridan energiya berilsa, elektron yadrodan uzoqroq orbitalga (muayyan kvant 
pog'onaga muvofiq keladigan) o'tadi. Muayyan kvant energetik pog'onaga muvofiq keladigan 
orbitalga statsionar orbitalar deyiladi. Statsionar orbitalarni xarakterlaydigan butun sonlar 
(1,2,3,4..)ga bosh kvant sonlari deyiladi. Bu sonlar (1,2,3..) K,L,M,N..bilan belgilanadigan 
muayyan kvant sath(pog'onaga) [qo'pol qilib aytganda qavatga] muvofiq keladi. Ya'ni energetik 
pog'ona (elektron qavatlar-bizning tushunchamizcha!!!)lar sonlardan tashqari (1,2,3..) harflar 
bilan ham (K,L,M,N..) belgilanadi. 

Bosh kvant son qiymati n = 1, 2, 3, 4, 5…  
Muvofiq keladigan energetik pog'onaning harfiy ifodasi  K, L, M, N, O… 
Bosh kvant soni. n ma'lum bir orbitalga muvofiq keladigan energiya darajasini va bu 

orbitalning yadrodan qancha uzoqda ekanligini ko'rsatadi. Ma'lum bir energetik sath(pog'ona)ni 
qisman yoki butunlay to'ldirgan elektronlar elektron qavatni hosil qiladi. Demak, K,L,M..elektron 
qavatlar va shu qavatlarni hosil qiladigan K,L,M.. elektronlar haqida gapirish mumkin. Shu 
narsani esdan chiqarmaslik kerakki, atomda energetik sath(pog'ona)lar, shu og'onalarda elektron 
bor-yo'qligidan qat'iy nazar doim mavjud.  

n=1 qiymat nisbatab kam energiyali pog'ona K ga muvofiq keladi. n=2 esa nisbatan yuqori 
energetic pog'ona L ga muvofiq keladi. Boshqacha aytganda, K energetik pog'onada joylashgan 
elektronlarning energiyasi L pog'onada joylashgan elektronlar energiyasidan kam.  

Orbital kvant soni yoki yonaki kvant soni (ℓ). Orbital kvant soni orbitalning formasini 
harakterlaydi (orbital formasi doiraviy (Doira shakli)yoki elliptic(elliptic shakli) bo'lishi ham 
mumkin). Orbital kvant soni 0 dan boshlab (n-1) qiymatni qabul qilishi mumkin. Masalan, n=2 
bo'lsa, ℓ=0,1. 

Demak, orbital kvant soni muayyan energetik pog'onadagi (n) …orbitalarning mumkin 
bo'lgan shakllari sonini belgilaydi. Ko'rinib turibdiki, n qancha bo'lsa, ℓ ham shuncha qiymatga 
ega. Masalan, n=3 (M pog'ona) bo'lganda ℓ=0,1,2 qiymatlarni oladi. Boshqacha aytganda, 3-
energetik pog'onada 3 xil orbital mavjud. Shulardan biri (ℓ-0)-doiraviy orbital      qolgan ikkitasi 
esa ℓ=1 va ℓ=2 elliptik orbitalar (rasmga qarang).     

 
 
Ko'rinib turibdiki, ℓ ning qiymati qancha katta bo'lsa, elliptik orbitalning cho'zilganligi 

shuncha katta bo'ladi.  
Atomda tashqaridan energiya bersak, bitta energetik pog'onadagi elektronlar o'zini har xil 

tutadi. Elliptik orbitalar bo'ylab harakatlanadigan elektronlar, doiraviy orbital bo'ylab 
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harakatlanadigan elektronlarga nisbatan energiya ta'siriga tez beriladi. Bu hol shuni ko'rsatadiki, 
demak, bitta energetik pog'onaning o'zidagi elektronlarning yadro bilan bog'lanish energiyasi 
turli xildir. Boshqacha qilib aytganda, energetik pog'onalar o'z navbatida pog'onalardan tashkil 
topgan. 

 
Orbital kvant son  ℓ                             0        1      2      3    …           
muvofiq keladigan                               
pog'onaning harfiy                               s       p       d      f 
            ifodasi      
n nechta bo'lsa, pog'onachalar soni ham shunchadir. Masalan, N pog'onaga (n=4) to'rtta 

orbital muvofiq keladi: 1 ta doiraviy (ℓ=0) va 3 ta elliptik (ℓ=0,1,2,3). Demak, pog'onachalar 
soni ham 4 ta bo'lishi kerak (s,p,d,f). Elektronlar bilan band bo'lgan yoki bo'lmagan pog'onacha 
elektron qavatcha hosil qiladi. Bitta electron qavatning o'zida s-pog'onachada elektronning 
energiyasi kam, p-pog'onachada esa ko'proq bo'ladi. 

Magnit kvant soni (me). Biz ko'rdikki, orbital kvant soni ℓ berilgan qavatdagi orbitalar 
shaklining turli-tumanligini ko'rsatadi. Biroq har bir elektron qavatda bir xil formadagi bir necha 
orbital bo'lishi mumkin. Lekin, bu orbitalarning shakli (formasi) bir xil bo'lgani, ular fazoda turli 
xil joylashishi mumkin. Berilgan elektron qavatdagi orbitalarning bu oriyentasiyalarqning soni 
magnit kvant soni bilan aniqlanadi (me). Magnit kvant soni  -ℓ, 0, +ℓ qiymatlarni qabul qilishi 
mumkin. Masalan, agar ℓ=0 (doiraviy orbital) bo'lsa, me=0 dir.  

Bu demak, doiraviy orbital bo'lgan paytda uning atomning magnit o'qiga nisbatan 
oriyentasiyasi (joylashishi) atigi 1tadir degan so'zdir. Bu s qavatcha uchun xarakterlidir, orbitalsi 
1ta doiraviy orbitaldan tashkil topgan. ℓ ning qiymati qancha katta bo'lsa,(ya'ni orbital qancha 
cho'zilgan bo'lsa) me shuncha ko'p qiymatlarni qabul qiladi. ℓ=1 bo'lsa, me =-1,0,+1 ya'ni p 
qavatcha 3ta elliptik orbitalni o'z ichiga oladi. Bu orbitalar fazoda turlicha joylashgandir. ℓ=2 
bo'lsa, me =-2,-1,0,+1,+2 ya'ni d qavatchada 5ta elliptik orbital bo'lib, bu orbitalar fazoda 
turlicha joylashgan. ℓ=3 bo'lsa, me =-3,-2,-1,0,+1,+2,+3. Demak, (ℓ=3 f qavatchaga to'g'ri 
keladi) f qavatchada 7 ta elliptik orbital bor bo'lib, bu orbitalar fazoda turli xil joylashgan.  

Ko'rinib turibdiki, ℓ ning qiymati oshishi bilan me (ya'ni orbitalar soni) arifmetik 
progressiya bilan oshayapti 1,3,5,7..  ℓ ning biror qiymatiga muvofiq keladigan bir xil shakldagi 
orbitalar sonini quyidagicha formuladan aniqlash mumkin. 

me=2ℓ+1  
Yuqorida biz ko'rib chiqqan 3a kvant sonlar (n, ℓ,me)dan foydalanib electron qavatlardagi 

orbitalar sonini hisoblab chiqish (ularning formasini ham e'tiborga olgan holda) mumkin. 
Shunday hisoblash tablitsada keltiriladi. 
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Jadvaldan ko'rinib turibdiki, K elektron qavat (n=1) 5ta qavatchadan (pog'onachadan) 

iborat bo'lib, bu qavatchadan elektronlar 1ta doiraviy orbitalda harakat qiladi (s-orbital). Keyingi 
L qavat (n=2) 2ta qavatchadan va 4ta orbitaldan (ℓ=0, ℓ=2). 

1s 3p orbital (22)   me = 0  me = -1,0,+1 
M qavat (n=3) 3ta qavatchadan tashkil topgan, orbitalar soni 9ta (32) 1s 3p 5d orbital. N 

qavat 4ta qavatchadan tashkil topgan. Shu 4ta qavatchadagi orbitalar soni 16ta (42)  
1s 
3p        orbital 
5d 
7f  
             jami:16 
Demak, bosh kvant soniga (n) muvofiq keladigan statsionar orbitalarning umumiy soni n2 

ga teng.  
Spin kvant soni ms. Biz 3ta kvant sonni ko'rib chiqdik. Atomdagi elektronni 

xarakterlovchi yana bir kvant soni bor. Bu spin kvant sonidir. Spin kvant soni elektronnig o'z o'qi 
atrofida aylanishi bilan bog'liq. Elektron o'z o'qi atrofida soat strelkasi bo'ylab va soat strelkasiga 

teskari yo'nalishda harakat qilishi mumkin. Shuning uchun spin kvant soni 
2

1
 ; 

2

1
 sonlarni 

qabul qilishi mumkin xolos. Elektron spinini grafik ravishda ↑ yoki ↓ kabi yozadilar. Qarama-
qarshi yo'nalgan spinli 2ta elektronni antiparallel spinli deyiladi. Ya'ni ↑↓ spinlari bir tomonga 
yo'nalgan 2ta elektronni spinlari parallel elektronlar deyiladi ya'ni ↑↑ yoki ↓↓ . Agar 2ta 
antiparallelel elektron 1 orbitalda bo'lsa, ular o'zaro tortishadi va elektron juftini hosil qiladilar. 
Parallel spinli elektronlar bir-biridan itariladi. Ularni juftlashmagan elektronlar deyiladi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAVZU №10. KIMYOVIY BОG`LАNISH TUSHUNCHАSI 

                                            Rеjа: 

 1. Kimyoviy bоg`lаnish хаqidа tushunchа.                                                                                                                                                              

         2. Kovаlеnt bоg`lаnish 

         3. Kovalent bog’lanishning qutbli turi 
         4. Kovalent bog’lanishning kavant nazariyasi. 

 

Kimyoviy bоg`lаnish  хаqidа tushunchа. 

 Х1Х   аsrning bоshlаridа mоlеkulаni хоsil bo`lishi kimyoviy bоg’lаnish tаbiаtini 

o’rgаnish оlimlаr оldidа turgаn аsоsiy muаmmоlаrdаn biri edi. 1807 yili ingliz fizigi G.Dеvi 

аtоmlаrni o’zаrо birikib mоlеkulаni hоsil qilishidа elеktrоkimyo nаzаriyasini yarаtdi. 

Kеyinchаlik bu nаzаriya 1812-1818 yillаrdа I. YA. Bеrtsеilus tоmоnidаn rivоjlаntirilаdi. Ulаr 

quyidаgichа tushuntirishаdi.  Hаmmа аtоmlаrdа 2 tа kutb bоr + vа – kutb. Bа`zi аtоmlаrdа + 

kutb kuchlirоq bo’lsа, bа`zi аtоmlаrdа –kutb kuchlirоq bo’lаdi. Shu kutblаrning o’zаrо tоrtishish 

evаzigа birikаdi dеb qаrаydi. Bа`zаn shu kutblаrdа to’liq nеytrаllаnmаgаn mоlеkulаlаr hаm 

bo’lish mumkin (N2, О2  mоlеkulаsiin tushunturа оlmаdi). 1852 yi-li buyuk ingliz оlimi Frаnklеd 
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mеtаlоrgаnik birikmаlаrni o’rgаnib, shuni sеzdiki: hаr bir mеtаl fаqаt  mа`lum sоndа kаrbоn  

rаdikаlini biriktirа оlishi mumkin.  

Mаsаlаn RNa  R2Mg. 

 Buni tushuntirishdа « Аtоmlik» tеrmini  kiritilаdi Uning fikrichа аtоmlik аyni elеmеnt 

аtоmining mа`lum sоnini biriktirib оlish kоbiliyatidir. Аtоmlik хоzirgi tushunchаdа vаlеntlikdir. 

Vаlеntlik lоtinchа bo’lib, « qimmаt» dеgаnidir. Bu qimmаt o`zgаruvchаnmi yoki dоimiymi 

dеgаn fikrdа оlimlаr kаttа ishlаr qilishgаn. Dоimiy vаlеntlik  оrgаnik kimyoning rivоjlаnishidа   

kаttа rоl o`ynаgаn, o’zgаruvchаn vаlеntlik esа nооrgаnik kimyoni rivоjlаnishidа аlохidа o’rin 

tutаdi. Yuqоridаgi fikrlаr kimyoviy bоg’lаnish nаzаriyasini rivоjlаnishidа аlохidа o’rin tutgаn 

bo’lsа hаm, uni to’liq tushuntirib bеrа оlmаdi. Хоzirgi vаqtdа kimyoviy bоg’lаnish , mоlеkulаni 

hоsil bo’lishi kvаnt mехаnikаsi оrqаli tushuntirilаdi.            

 Kimyoviy birikmаlаr mоlеkulаsi hоsil bo`lishdа аtоmlаrаrо tа`sir etuvchi vа ulаrni birgаlikdа 

ushlаb turuvchi kuchgа kimyoviy bоg’lаnish dеyilаdi. 

    Kimyoviy bоg’lаnish mоddа mоlеkulаsini hоsil qiluvchi elеmеntlаrni 

elеktrоmаnfiyligigа bоg’liq rаvishdа bir nеchа tipgа bo’linаdi. 

Kovalent bog’lanish. 
Kovalent bog’lanishni qisman bo’lsa ham ko’rdik. Kovalent bog’lanishda ikkita 

bog’lanish hosil qilayotgan element o’rtasida elektron dublet vujudga keladi. Bunda elektron juft 
har ikkala atom uchun simmetrik va nosimmetrik joylashishi mumkin. Ana shuning uchun 
kovalent bog’lanishni 2 turga:  

a) Qutbli     va      b) Qutbsiz  ga bo’ladilar. 
Qutbsiz kovalent bog’lanish bir xil element atomlari o’rtasida yoki ximiyaviy xossasi bir – 

biriga o’xshash elementlar o’rtasida vujudga keladi, masalan,  Cl : Cl,      N     N,   J : J,   Br : 
Br,     O :: O 

Kovalent bog’lanish ancha barqaror. Masalan, kovalent H-H bog’ni uzib yuborish uchun 
103,2  kkal energiya sarflash zarur. Boshqacha aytganda, H – H kovalent bog’lanish hosil 
bo’lishida 103,2 kkal energiya ajralib chiqadi. 

Ma’lumki, ikkita atom birikib molekula hosil qilganda ximiyaviy bog’ hosil bo’lishi 
sababli energiya ajralib chiqadi. Demak, hosil bo’ladigan molekulaning energiyasi birikayotgan 
atomlar energiyalaridan kam, chunki ular energiyasining bir qismi ximiyaviy bog’ hosil 
bo’lishida ajralib chiqdi. Xullas, bu sistema uchun energetic tomondan olganda qulay, shuning 
uchun ham ximiyaviy bog’ hosil bo’ladi atomlar o’rtasida. 

Energiyaning saqlanish qonuniga asosan, hosil bo’lgan ximiyaviy bog’ning uzulishi uchun 
shu bog’ hosil bo’lishida qancha energiya chiqsa, shuncha energiya sarf qilish zarur.  

Quyida ba’zi bog’larning energiyasini ko’ramiz: 
C-H              85,6 kkal/mol 
N-H              83,3 kkal/mol   
O-H             101,3 kkal/mol 
H-F             134 kkal/mol 
C=C            101,2 kkal/mol 
C≡C            128,2 kkal/mol 
Na-Cl          97,5 kkal/mol  
N≡N           225,1 kkal/mol 
Endi yana kovalent bog’lanishga qaytamiz. Demak, qutbsiz kovalent bog’lanishda 

molekuladagi + va – zaryadlarning elektr og’irlik markazi ustma-ust tushadi. Natijada molekula 
simmetrikdir. Bu teng molekulalarda molekulalararo kuchlar kuchsiz ifodalangan. Shuning 
uchun ham bunday birikmalar past suyuqlanish va qaynash temperaturasiga ega. Bunday 
birikmalarning aksariyati gazlardir. 

 
Kovalent bog’lanishning qutbli turi. 

Ximiyaviy bog’ning bu turi elektromanfiyligi turlicha bo’lgan ikki xil element o’rtasida 
vujudga keladi. Lekin bu farq juda katta bo’lmasligi lozim (aks holda ion bog’lanish vujudga 
keladi). Bu bog’lanishning qutbsiz bog’lanishdan farqi shuki, bu holda elektron juft 
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elektromanfiyligi ko’proq bo’lgan atom tomon siljigan. Buni grafik ravishda odatda quyidagicha 
ifodalanadi:    A  :  B  yoki misollar:    H : F,     H : Cl,    H : Br 

Natijada molekulaning bir qismi go’yo (–), ikkinchi qismi go’yo (+) zaryadlanadi. 
Boshqacha aytganda, molekuladagi (+) va (–) zaryadlarning (yadro va elektronlarning) elektr 
og’irlik markazlari ustma ust tushmaydi. Oqibat, 2 ta musbat va manfiy qutb vujudga keladi. 
Bunda manfiy qutbga muvofiq keladigan ortiqcha (–) zaryad miqdori bitta elektron zaryadiga 
teng. Chunki elektromanfiyligi > bo’lgan atomga yaqinlashgan elektron juftining bitta elektroni 
shu elektromanfiy atomning o’ziniki 2-si esa “kelgindi” elektrondir. Molekulaning chetidagi 
oshiqcha (–) zaryadni ana shu “kelgindi” elektron vujudga keltiradi. 

Ana shunday molekulaning bir qismi (+), ikkinchi qismi (–) zaryadlangan molekulalarni 
qutbli (polyar) molekulalar deyiladi. 2 xil zaryadga ega bo’lgani uchun ularni ko’pincha dipollar 
(grekcha di-ikki, ikki marta) ham deyiladi. 

Demak, dipol –  kattaligi jihatidan bir – biriga tez, ammo qarama – qarshi ishorali va bir – 
biridan ma’lum masofada joylashgan ikkita zaryadli sistemadir. 

Molekuladagi qutblar orasidagi masofani dipol uzunligi (l) deyiladi. Dipol uzunligining 
(l), elektron zaryadi (e) ga ko’paytmasiga dipol momenti deyiladi va u  μ bilan belgilanadi.   

μ = e · l     el.st.birlik.sm 
Masalan, suv molekulasi uchun  
l = 0,384 · 10–8 sm 
e = 4,8 · 10–10 el.st. zaryad birligi. 
Demak, μ = 0,384 · 10–8 · 4,8 · 10–10 = 1,84· 10–18 el.st. birlik.sm  
Dipol momentlarining birligi qilib debay qabul qilingan.   
1D = 10–18 el.st. birlik.sm. 
Demak, suvning dipol momenti qancha > bo’lsa, molekulaning qutbliligi ham shuncha > 

bo’ladi.   
Qutbli bog’lanish hosil bo’lganda elektron juftlar odatda siljiydi: davr ichida – chapda 

turgan elementdan o’ngroqda turgan element tomon, asosiy gruppachalarda – pastda turgan 
elementdan yuqoriroqda turgan element tomon. 

Dipol momentlar tajribada topiladi.  Ximiyaviy bog’ning qutblilik darajasi ayni bir 
element uchun bog’lanish tabiatiga bog’liq. Masalan, S = O bog’ning qutbliligi SO2 va SO3 
molekulalarda bir xil emas.  

 
Kovalent bog’lanishning kavant nazariyasi. 

Biz endi bilamiz: kovalent bog’ qarama – qarshi spinli elektronlarning juftlashishi 
natijasida vujudga keladi. Kovalent bog’lanish hosil bo’lishida bog’ning energiyasi deb 
ataladigan energiya chiqadi. 

H2 molekulasining 2 ta antiparallel elektronli H atomidan hosil bo’lishini ko’rib chiqamiz:  
0 nuqtada va p nuqtalarda vodorod atomlari bor deylik. Ularni bir – biriga yaqinlashtiraylik. 

 
Bu ikkita atom bir – biriga yaqinlashgan sayin ularning tortilish energiyalari ortib boradi. 

E nuqtada bog’ning energiyasi maksimal (atomlar o’rtasidagi tortishish kuchi maksimal), 
molekula (H2) esa minimal energiyaga ega bo’ladi. atomlarni yana ham yaqinlashtirsak, endi 
itarilish kuchi ustun keladi va molekulaning energiyasi keskin oshadi (rasmga qarang). Demak, E 
da molekula hosl bo’ladi. bunda atomlar o’rtasidagi masofa  r0  ga teng. 
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Biz bilamizki, s elektronlarning buluti O shaklida. H atomlari ta’sirlashib bog’ hosil 

qilganda elektron bulutlar bir – birining ichiga kiradi ya’ni qoplaydi. Natijada 2 ta yadro 
o’rtasida elektron buluti zichligi oshadi. Elektron bulutlarning bir – birini qoplashi energiya 
chiqarish bilan boradi va bir vaqtning o’zida kovalent bog’ hosil bo’ladi. 

H2 molekulasi hosil bo’lishida elektron bulutlarning bir – birini qoplashi quyidagicha: 

 
a) molekula hosil qiluvchi (antiparallel spinli) atomlar o’rtasida elektron bulutlar 

zichligining taqsimlanishi; 
b) molekula hosil qilmaydigan (parallel spinli) atomlar o’rtasida elektron bulutlar 

zichligining taqsimlanishi. 
Elektron bulutlar qancha bir – birini ko’p qoplasa bog’ shunchalik barqaror bo’ladi. endi 

turli elektronlar bulutlarining qoplashlarini ko’rib chiqamiz: 
 

 
 
Ana shu turli elektronlarning bulutlarini qoplashiga qarab (yoki qaysi elektron qaysi 

elektronning bulutini qoplashiga qarab) kovalent bog’lanishlarni 2 ga bo’ladilar. 
a) σ – bog’lar. 
σ – bog’- bu kovalent bog’ bo’lib, elektron bulutlarining atomlar markazlarini 

birlashtiruvchi chiziq yo’nalishida qoplanishi natijasida hosil bo’ladi. 
b) π – bog’lar. 
π – bog’ – bu kovalent bog’ bo’lib, elektron bulutlarining atomlar markazlarini 

birlashtiruvchi chiqziqqa perpendikulyar yo’nalishda qoplanishi natijasida hosil bo’ladi.  
Elektronlarning qoplanish darajasi σ – bog’da katta. Shuning uchun ham σ – bog’, π – 

bog’ga qaraganda barqaror. 
 
 C      1s22s22p6    n=2  
          z=6            n=1 
            
                            n=2 
                            n =1                        
                                                    p 
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Azot va atsetilenda azot va uglerod atomlari bitta σ va 2 ta π bog’ bilan bog’langan. Bu 

bog’larning energiyasi quyidagicha:             
                         N≡N           C≡C    
 σ – bog’          4,68              2,60 
 π1 – bog’         3,12              1,78 
 π2 – bog’         1,96              1,18 
      uchlamchi bog’  
summasi energiyasi    9,76             5,56 
Bu ko’rsatadik, turli π – bog’larning energiylari ham bir xil emas. Masalan, atsetilenda 

C≡C uchlamchi bog’ni uzush uchun kam (5,56) energiya zarur. Buning sababi atsetilendagi 2 ta 
C – H bog’larning o’rtasidagi bog’ni chozishi bo’lsa kerak. H – C ≡ C – H . Haqiqatdan 
bog’ning uzunligi  N≡N   1,10 Å   C≡C  da esa 1,20  Å. 

 
Kovalent bog’ning yo’naluvchanligi. 

H2 molekulasi hosil bo’lishda s – s elektronlar buluti bir – birini qoplaydi. s – elektronlar  
bulutining sharsimon shakli s – s bog’ning istalgan yo’nalishda ham bir xil barqarorlikka ega 
bo’lishiga sabab bo’ladi.Ya’ni H2 da       s – s              elektron bulutlarning qoplanish darajasi 
hamma yo’nalishlarda bir xildir. Endi suv molekulasini ko’raylik. 

H2O         H – O – H  
Bu molekula uchun s – p bog’lanish xarakterli. 1s – elektron vodoroddan 2p – elektron 

kisloroddan. 
 1s2     2s2             2p4 

 
    O. 
Demak, kislorod atomida 2 ta p elektronlar juftlashmagan. Bu 2 ta elektronlarning buluti 

bir – biriga 90º burchak ostida joylashishi kerak. Lekin, (– –) elektron bulutlarining itarilishi 
tufayli bu burchak suv molekulasida 105º,3' ga teng.    

 
Suv molekulasida p elektronlar bulutining s ga qaragan tomoni uzaygan, narigi tomoni 

kaltaygan. Modda molekulasidagi ximiyaviy bog’lar yo’nalishlari orasidagi hosil bo’ladigan 
burchakni valent burchak deyiladi. 

Demak, suv uchun valent burchak 105º,3' ga teng. Kovalent bog’ning yo’naluvchanlik 
xossasi bu bog’ni hosil qiluvchi elektron bulutlar shaklining turli joyida turli xilligidan kelib 
chiqadi.  
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AA yoki AB tip molekulalar uchun (ya’ni 2 ta bir xildan yoki 2 ta turli xil elementdan 
tashkil topgan molekulalar uchun) yo’naluvchanlik ahamiyati yo’q: bunday molekulalar 
chiziqsimon formaga ega. Misol:  

 
Bunday molekulalarda s – p, p – p qoplanishlar ham to’g’ri chiziqda yotadi. Bunday 

molekulalarga H2, Cl2, Br2, F2, J2, Na2, K2, Li2 lar kiradi (bug’ holatda Na, K, Li lar shu 
ko’rinishda bo’ladi). Umuman, davriy sistemaning 1-gruppasi asosiy va qo’shimcha 
gruppachalari uchun shunday molekulyar tuzilish xos.  

A2B tip molekulalar uchun (bu yerda B 2 ta p elektron bilan bog’ hosil qilishda ishtirok 
etadi) burchakli shakl xos. Masalan, suv molekulasi. 

Bu elementlarga (ya’ni B ga) O2 va uning analoglari kiradi. 

 
Agar B atom 3 ta p elektroni bilan qatnashsa, bunda molekula fazoviy shaklga ega. Masalan, shu 
misolimiz uchun uch burchak asosiga qurilgan piramida shakliga ega. Bu tip molekulalarni 5 
gruppa asosiy gruppachasi elementlari (N2, P, As, Sb, Bi) lar hosil qiladi. 

 
Bular sirtqi qavatida 3 ta p elektron tutadi. Demak, xulosa chiqaramiz: 
1. AA, AB tip molekulalar uchun kovalent bog’lanish yo’nalishga ega emas. 
2. A2B tip molekulalar uchun kovalent bog’lanish yo’nalishi burchak ostida yotadi. 
3. A3B tip molekulalarda kovalent bog’lanishi piramida uchidan burchaklari tomon 

yo’nalgandir. 
Kovalent bog’ xarakteristikasi. 

Kovalent bog’ xarakteristikasiga bog’ energiyasi, uzunligi, qutbligi, qutblanuvchanligi, 
to’yinuvchanligi va fazoda yo’naluvchanligi kabi kattaliklar kiradi. Kovalent bog’ energiyasi, 
uzunligi, qutblanuvchanligi additiv kattaliklar hisoblanadi. Biron sistemaning xossasini shu 
sistemani tashkil etuvchi elementlar xossalarini to’g’ridan – to’g’ri bir – biriga qo’shish bilan 
aniqlanishi additivlik deyiladi. molekuladagi atomlarning o’zaro ta’siri bir xil bo’lganda kovalent 
bog’ning ko’pchilik xossalari uzunligi,energiyasi, qutbligi, qutblanuvchanligi additiv 
kattaliklardir. Molekulaning energiyasi uni tashkil etuvchi ximiyaviy bog;lar energiyalarining 
yig’indisiga teng. Lekin moddaning hech bir xossasini qat’iy additivlik kuzatilmaydi. 
Molekulaning tarkibiy qismlari o’zaro ta’sirlashmasagina uning xossasi qat’iy additive bo’lishi 
mumkin. Additivlik asosida moddaning biror xossasini aniqlashda shunday deb qaraladi. Bunda 
alohida atom yoki gruppalar bog’larning xususiyati hisobga olinadi xolos. Masalan, refraksiya 
(qutblanuvchanlikninh o’lchovi) ni hisoblashda C = O bog’ refraksiyasi, bu bog’ qaysi birikmada 
bo’lishidan qat’iy nazar o’zgarmas deb qabul qilinadi. Aslida bunday emas. Aldegid va 
ketonlardagi C = O bog’ refraksiyasi, uglerod (II)-oksid refraksiyasiga teng emasligi bu fikrni 
tasdiqlaydi. Molekulaning tarkibiy qismlari doimo bir – biriga o’zaro ta’sir ko’rsatadi. Demak, 
qat’iy additivlikning bo’lishi mumkin emas. Darhaqiqat, xatto qonun sifatida qabul qilingan 
“molekulaning massasi, uni tashkil etuvchi atomlar massalarining yig’indisiga teng” degan 
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qonun ham shu moddaning hosil bo’lishida issiqlik chiqqan va yutilgan bo’lsa o’rinsizdir. 
Masalan, ushnu ekzotermik yoki endotermik reaksiyalarni olaylik: 

A + B = AB + Q I  (1) 
C + D = CD – Q II (2) 

Eynshteyn formulasi E=mc2 ga binoan, massa va energiya o’zaro to’g’ri bog’lanishda 
energiya ortsa massa ham artadi, kamaysa kamayadi: 

m = E/c2    III 
Demak, I reaksiya davomida sistema energiyasi va demak, massa ham kamayadi. 

Boshqacha aytganda, I reaksiyada hosil bo’lgan moddalar (AB) massasi reaksiyaga 
kirishayotganlarnikidan kam, II reaksiyada esa aksincha katta, ya’ni hosil bo’lgan (CD) modda 
massasi reaksiyaga kirishyotganlarnikidan katta. Savol tug’iladi: moddalar massasining saqlanish 
qonuni ushbu reaksiyalarda amal qilyapdimi? Yo’q, qonun amal qilayapti. Gap shundaki, 3 
formulada surat (E) maxraj – yorug’lik tezligining kvadratiga nisbatan juda ham kichik son. 
Ximiyaviy reaksiyalarda chiqadigan yoki yutiladigan energiya eng ko’pi bilan 500 kkal/moldan 
oshmaydi. Demak, ekzotermik reaksiyada massaning energiya ajralishi hisobiga kamayishi 
(500/(300000)2) juda ham oz miqdorni tashkil qiladi va uni hozirgi massani o’lchaydigan 
tarozilar bilan xatto ular million marta mukammallashtirilganda ham o’lchab bo’lmaydi. 
Boshqacha aytganda, odatdagi ximiyaviy reaksiyalarda ekzotermik jarayonlarda massaning 
kamayishi, endotermik reaksiyalarda reaksiya davomida massaning ortishi sezilmaydi. Lekin 
juda katta miqdorda energiya ajraladigan yadro va ayniqsa, termoyadro reaksiyalarida massa 
kamayishi sezilarli bo’ladi.  

Xulosa qilib aytganda, molekuladagi tarkibiy qismlarning o’zaro ta’sirlashishi tufayli, 
qat’iy additivlik mavjud bo’lmaydi. Shu bois additive kattaliklarni, masalan ximiyaviy bog’ 
energiya ularga tuzatishlar (increment, ekzaltatsiya) kiritishga to’g’ri keladi.  

Kimiyoviy bog’ energiyasi. 
Bog’ energiyasi uning mustahkamligini bildiradi. Ximiyaviy bog’ hosil bo’lganda 

energiya ajralib chiqadi, ya’ni bog’ hosil bo’lishi sistema energiyasining kamayishi bilan sodir 
bo’ladi. bog’ hosil bo’lganda qancha energiya ajralib chiqsa, shu bog’ni uzish uchun ham 
shuncha energiya sarflanadi. Shuning uchun bog’ energiyasi deganda shu bog’ni uzish uchun 
kerak bo’lgan energiya miqdori tushuniladi. Buenergiya kj/mol yoki kkal/mollarda ifodalanadi. 
Molekulada bir xil bog’lardan bir nechta bog’ bo’lsa, (masalan, metanda 4 ta C – H bog’ 
mavjud), bitta bog’ energiyasini topish uchun molekulaning hosil bo’lish energiyasini yoki 
parchalanish energiyasini bog’lar soniga bo’lish zarur. Bog’ hosl qilib turgan atomlarning 
elektromanfiyliklari bir – biridan qancha katta farq qilsa, bog’ energiyasi ham yuqori. Qo;sh bog’ 
energiyasi oddiy bog’, uch bog’ energiyasi esa qo;sh bog; energiyasidan katta. Qo;sh bog; 
energiyasi ikkita oddiy bog’ energiyasidan kichik. Uch bog’ energiyasi qo’sh bog’ energiyasidan 
katta.  

 
 
 
 

Oddiy bog’lar energiyasi (Kkal/Mol)* 

X – X H – X C – X O – X 

H – H     104,2 
C – C      82,6 
Cl – Cl    58 
S-S          54 
P-P       51,3 

Br-Br      46,1 
Si-Si        42,2 
N-N         39 

F-F          36,6 
J-J           36,1 
O-O          35 

H – F        134,6 
H – O        110,6 
H-Cl         103,2 
H-C           98,7 
H-N           93,4 
H-Br         87,5 
H-S           83 
H-P           76 

H-J            71,4 
H-Li          58,5 
H-Na         48,2 

C – F        116 
C – H        98,7 
C-O           85,5 
C-Cl          81 

C-N           72,8 
C-Br          68 
C-S            65 
C-J             51 

O – H   110,6 
O – P    145 
O-Si      88,2 
O-C       85,5 
O-N       53 
O-Cl      52 
O-F        45 

O-S        128 
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Kovalent bog’ uzunligi 

Molekulani tashkil etuvchi atomlar yadrolari orasidagi masofani bog’ uzunligi deyiladi va 
u nanometer (nm) da ifodalanadi (1nm=10Å=10–7sm). Agar ikkita bir xil atom o’zaro birikib 
bog’ hosil qilgan bo’lsa, bog’ning uzunligi shu atomlar radiuslarining yig’indisiga teng deb 
qabul qilish mumkin. 

 
Lekin bir xil atomlardan molekula hosil bo’lganda atomlar A sxemadagidek yaqinlashib 

birika olmaydi, ya’ni atomlar bir – biriga tegib turmaydi. Chunki atomlar yadrolari  bir – biridan 
itariladi. Itarilish kuchi elektron – yadro tortilish kuchlariga teng bo’lib, muvozanat holatida 
yadrolar orasidagi masofa o’zgarmaydi. 

Demak,  kovalent r1 yoki r2 ga emas, balki r1 + r4 ga teng. Boshqacha aytganda, ximiyaviy 
bog’lar orqali birikkan atomlarning kovalent radiuslari yig’indisigina kovalent radiusni beradi. 
Chizmadan atomning kovalent radiusi bog’ uzunligining yarmiga tengligi ko’rinib turibdi, ya’ni 
e/2. Oddiy bog’dan qo’sh va uchbog’ga o’tilgan sayin bog’ uzunligi qisqarib boradi: C-C (1,54 
Å); C=C (1,33 Å); C≡C (1,20 Å). Bunda gibridlanish sababchi. 

Bir xil tipdagi bog’ uzunligi turli molekulalarda turlichadir. Masalan, metil spirtdagi C – O  
bog’ uzunligi 1,42 Å  , shu qiymat karbon kislotalardagi C – O bog’ uchun 1,39 Å ga teng. Bog’ 
uzunligini bilish organik kimyo uchun juda muhim. 

 

KIMYОVIY BОG`LАNISH VUJUDGА KЕLISHINI MОLЕKULYAR ОRBITАLLАR 

USULI (MОU) BILАN TUSHUNTIRISH 
Хimiyaviy bоg`lаnishni nаzаriy jiхаtdаn аsоslаb bеruvchi ikkitа fundаmеntаl nаzаriya 

mаvjud bo`lib, birinchisi Vаlеnt bоg`lаr nаzаriyasi (VBN), ikkinchisi esа Mоlеkulyar оrbitаllаr 
mеtоdi (MОM) dir. Vаlеnt bоg`lаr nаzаriyasi (VBN) ikkitа аtоm o`rtаsidа bоg`lаnish yuzаgа 
kеlishi uchun shu аtоmlаrning tоq elеktrоnlаri juftlаshаdi dеb qаrаydi. Bаzаn elеktrоn juftni 
bоg`lаnish hоsil qilаyotgаn аtоmlаrdаn biri o`rtаgа qo`yishi hаm mumkin. Mеtоd elеktrоnlаrning 
turlichа juftlаshish usullаrini ko`rib chiqаdi. Bundа аyni birikmа uchun bo`lishi mumkin bo`lgаn 
vа bo`lmаgаn (nоrеаl) strukturаlаr yozilаdi. Rеаl strukturа аnа shu strukturаlаrning 
qo`shilishidаn hоsil bo`lgаn qаndаydir оrаliq (gibrid) strukturаgа muvоfiq kеlаdi dеb qаrаlаdi. 
Mаsаlаn, vоdоrоd mоlеkulаsi uchun elеktrоnlаrning tubаndаgi juftlаshish usullаrini yozish 
mumkin:  





HH

HH

HH

21

21

:

 

 




HH

HH

HH

21

21

:

  

HH

HH

HH



21

:

 

I           II                         III 
I strukturаdа hаr ikkаlа elеktrоn, yani elеktrоn juft birinchi аtоm yonidа.II strukturаdа esа 
ikkinchi vоdоrоd аtоmi yonidа. Rеаl strukturа аnа shu I vа II strukturаlаrning qo`shilishidаn 
hоsil bo`lgаn qаndаydir оrаliq (gibrid) strukturа IIIgа muvоfiq kеlаdi. Bu, yani mоddаning rеаl 
strukturаsini nоrеаl, аslidа mаvjud bo`lmаgаn strukturаlаrning qo`shilishidаn hоsil bo`lgаn 
qаndаydir оrаliq (gibrid) strukturа dеb qаrаlishi VBN ning eng kаttа kаmchiligidir. Dеmаk, eng 
оddiy vоdоrоd mоlеkulаsi tuzilishini 3tа strukturа yordаmidа ifоdаlаnаyapti. Mоlеkulа tuzilishi 
murаkkаblаshgаn sаyin yozish mumkin bo`lgаn rеzоnаns strukturаlаr sоni оrtib bоrаdi. Mаsаlаn, 
bеnzоlning tuzilishini Kеkulеning ikkitа (4 vа 5), Dyuаrning uchtа (6,7,8) zаryadsiz 
strukturаlаridаn tаshqаri, yanа zаryadli 24 tа strukturа bilаn ifоdаlаsh mumkin.  
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Kekule                                                               Dyuаr 

 

 
 

Bеnzоlning kutbli rеzоnаns strukturаlаri 
 

 Zаryadsiz rеzоnаns strukturаlаr sоni tubаndаgа fоrmulаdаn хisоblаb tоpilаdi: 
       

 !1!

!2




nn

n
N  

                                 n-sistеmаdаgi qo`shbоg`lаr sоni 
 Bеnzоl uchun zаryadsiz rеzоnаns strukturаlаr sоnini хisоblаymiz(n=3)  
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4321321
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N  

Bulаr Kеkulеning ikkitа vа Dyuаrning uchtа strukturаlаridir. Nаftаlin uchun shu хisоblаshlаr 
bаjаrilsа                                                                                     
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86400

3628800

65432154321

10987654321

!6!5

!10

!15!5

!52










N  

 Dеmаk, nаftаlin uchun 42 tа zаryadsiz strukturа yozish mumkin. Bo`lаrgа Kеkulеning 3 
tа (а), Dyuаrning “qisqа bоg`li” 16 tа (b), ikkitа uzun 6(sigmа) bоg`li 19tа (v), uchtа uzun bоg`li 
4tа (g) strukturаlаr kirаdi.  
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Tаrkibidа 12tа qo`shbоg tutuvchi kоrоnеn uchun yuqоridаgi     
 

 
fоrmulа bo`yichа хisоblаb tоpilаdigаn rеzоnаns strukturаlаr sоni 100000 tа.  

Shundаy qilib, vаlеnt bоg`lаr nаzаriyasi (VBN) mоlеkulаning rеаl (хаqiqiy) strukturаsini 
аslidа mаvjud bo`lmаgаn nоrеаl strukturаlаrning qo`shilishidаn хоsil bo`lgаn qаndаydir оrаliq 
(gibrid) strukturа dеb qаrаydi. Bu VBNning eng kаttа kаmchiligidir. VBNning аfzаlligi 
shundаki, ushbu mеtоddа strukturаlаrni ifоdаlаsh bizning аzаldаn shаkllаngаn vа qаbul qilingаn 
mоddа tuzilishi хаqidаgi tаsаvvurlаrimizgа mоs kеlаdi. Lеkin VBN qаtоr fаqtlаrni tushuntirib 
bеrа оlmаydi. Mаsаlаn, ushbu   H+

2 ,H
+

3 ,Li+2, He+
2         iоnlаrning mаvjudligi аniqlаngаn. 

VBNgа ko`rа, bulаr mаvjud bo`lmаsligi kеrаk. Chunki bulаrdа bоg`lаnish muvоfiq rаvishdа bittа   
ikkitа, uchtа elеktrоnlаr yordаmidа аmаlgа оshgаn, yani ikkitа аtоm elеktrоn juftlаrsiz-tоq 
elеktrоnlаr хisоbigа bоg`lаngаn. Ikkinchidаn, VBNgа ko`rа kislоrоd mоlеkulаsidа tоq elеktrоn 
yo`q. Bаrchа elеktrоnlаr juftlаshgаn.  

 
Tоq elеktrоn tutuvchi zаrrаchа (аtоm, mоlеkulа, iоn) mаgnit mаydоnigа kiritilgаndа, mаgnitgа 
tоrtilаdi. Mаgnitgа tоrtiluvchi mоddаlаrni pаrаmаgnit, tоrtilmаydigаnlаrini esа diаmаgnit 
dеyilаdi. Dеmаk, kislоrоd mоlеkulаsi diаmаgnit хоssаgа egа bo`lishi, yani mаgnitgа tоrtilmаsligi 
kеrаk edi. Lеkin tаjribаdа uning pаrаmаgnit хоssаsi kuzаtilаdi. VBN ushbu fаqtni hаm tushuntirа 
оlmаydi. Uchinchidаn, N=O, S=O birikmаlаrdаgi bоg`lаr enеrgiyasi ~ 120 kkаl/mоl bo`lishi 
kеrаk edi. Chunki bittа оddiy bоg` enеrgiyasi  60-70 kkаl/mоl аtrоfidа. Tаjribаdа N=O bоg` 
enеrgiyasi 162, S=O bоg enеrgiyasi esа 265 kkаl ekаnligi tоpilgаn. Bu qiymаt аzоt 

mоlеkulаsidаgi uch bоg` (NN, 256 kkаl/mоl) enеrgiyasi bilаn dеyarli bаrаvаr. U хоldа S=O dа 

qo`shbоg` emаs, -SO+ kаbi uch bоg` mаvjud dеb qаrаshgа to`g`ri kеlаdi. Lеkin mоlеkulа 
bundаy tuzilishgа egа bo`lsа, u kuchli kutblаngаn vа dipоl mоmеnti 5D аtrоfidа bo`lishi zаrur. 
Tаjribаdа 0.1D nаtijа tоpilgаn. VBN buning sаbаbini hаm tushuntirib bеrа оlmаydi. Niхоyat, 
qаtоr tutаsh qo`shbоg`li, yani qo`shbоg`lаr nаvbаtlаshib kеlаdigаn vа аrоmаtik birikmаlаr 
tuzilishini vаlеnt sхеmаlаrdа ifоdаlаsh mumkin bo`lgаni bilаn ulаrning хоssаlаrini ushbu mеtоd 
yordаmidа tushuntirib bo`lmаydi. Vаlеnt bоg`lаr nаzаriyasi tushuntirib bеrоlmаgаn ushbu 
muаmmоlаrni Mоlеkulyar оrbitаllаr mеtоdi izохlаb bеrаdi. MОM аtоm tuzilishini mоlеkulаgа 
tаdbiq qilаdi. Аtоmdаgi s, p, d, f, g оrbitаllаrni elеktrоnlаr qаndаy tаrtibdа to`ldirsа, 
mоlеkulаdаgi mоlеkulyar оrbitаllаrni hаm shundаy tаrtibdа to`ldirаdi dеb qаrаydi. Mоlеkulyar  
оrbitаllаr (MО) аtоm оrbitаllаr (АО)ning qo`shilishidаn (kоplаnishidаn dеyish hаm o`rinli) хоsil 
bo`lаdi. MОM ning mохiyatini tubаndаgichа sоddа qilib tushuntirish mumkin. Mаlumki, 
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Shrеdingеr tеnglаmаsi yordаmidа аtоmdаgi elеktrоnlаr hаrаkаtlаnаdigаn sохаning shаkli 
(s,p,d,f,g) tоpilаdi. MОM dа esа mоlеkulаdаgi bаrchа elеktrоnlаr хаrаkаtlаnаdigаn 
sоха(mоlеkulyar оrbitаl)lаrning shаkli, аniqrоg`i, аtоm оrbitаl(elеktrоn bulut)lаrning 
qo`shilishi(qоplаnishi)dаn hоsil bo`lаdigаn yaхlit elеktrоn bulut(MО) ning shаkli tоpilаdi. Ushbu 
bulutning хаjmdоr qismi bоg` hоsil qilаyotgаn ikkitа аtоm yadrоlаrining o`rtаsidа jоylаshgаn 
bo`lsа, yadrоlаr bulutning аnа shu хаjmdоr jоyigа tоrtilаdi, хаjmdоr bulut yadrоlаrni birgа 
ushlаb turаdi (Bоg`lоvchi mоlеkulyar оrbitаl). 

 
 

 
                     
Аksinchа, аtоm оrbitаl(elеktrоn bulut)lаrning qo`shilishi nаtijаsidа yuzаgа kеlgаn yaхlit elеktrоn 
bulut (MО)ning хаjmdоr jоyi yadrоlаrning o`rtаsidа emаs, chеtlаridа (o`ngidа vа chаpidа) 
bo`lsа, yadrоlаr bulutning аnа shu хаjmdоr jоylаrigа tоrtilаdi. Tоrtilish yo`nаlishi yadrоlаrning 
bir-biridаn itаrilish yo`nаlishi bilаn bir хil bo`lgаnidаn, ushbu mоlеkulyar оrbitаldа 
хаrаkаtlаnаyotgаn elеktrоnlаr ikki аtоm yadrоsining bir-biridаn itаrilishigа оlib kеlаdi – ikki 
аtоm yaqinlаshib bоg`lаnish hоsil qilish o`rnigа bir – biridаn qоchаdi.  
Bоshqаchа аytgаndа ushbu MО bоg`lаnish hоsil bo`lishigа yordаm bеrmаydi. (Аjrаtuvchi MО). 
    Mаlumki, R-оrbitаl Х o`qi bo`ylаb jоylаshgаn bo`lsа, yani Х o`qidа yotsа Y vа Z o`qlаri 
bo`ylаb bulut zichligi nоlgа tеng bo`lаdi. Х o`qi bo`ylаb yotgаn R-оrbitаl fаqаt shu o`qdа 
yotuvchi R-оrbitаl bilаn qоplаnishi mumkin хоlоs. Bundа 6-bоg`lаr hоsil bo`lishi mаlum. Аgаr 
bоg`lаnish hоsil qilаyotgаn аtоmlаr mаrkаzlаri, yani yadrоlаri Х o`qidа yotsа-yu, R-оrbitаllаr  Y 

yoki Z o`qi bo`ylаb kоplаnsаlаr, -bоg` (mоlеkulyar оrbitаl) hоsil bo`lаdi.  
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 1S, 2S, 2Px (Х o`qi bo`ylаb jоylаshgаn R-оrbitаl), 2Ry, 2Rz оrbitаllаrdаn hоsil bo`lаdigаn 
bоg`lоvchi vа аjrаtuvchi MОlаrning shаkllаri kеltirilgаn. O`zаrо bоg`lаnish hоsil qilаyotgаn 
аtоmlаrning bаrchа elеktrоnlаri mоlеkulаdаgi аnа shu “qurib qo`yilgаn jоylаr”ni to`ldirаdi. 
Аtоm оrbitаllаrni elеktrоnlаr to`ldirgаndа qаndаy qоnuniyatlаrgа bo`ysunsа (enеrgiya 
minimumi, Gund qоidаsi, Pаuli printsipi) mоlеkulyar оrbitаllаrni elеktrоnlаr to`ldirgаndа hаm 
shu qоidаlаr аmаl qilаdi. 

zyxx ppppssss 22

*

22,

*

22,

*

2,1 ,,   

kаbi ifоdаlаshlаr o`rinli, yani to`g`ridir. π1s, π-*
1s, π2s, π*

2s, xp2                                                     

dеb yozish nоto`g`ri, yani o`rinsiz. Chunki 1s, 2s, 2px  оrbitаllаr kоplаngаndа (qo`shilgаndа) -
bоg`lаr hоsil qilmаydilаr. Hоsil bo`lаdigаn bоg`lоvchi vа аjrаtuvchi mоlеkulyar оrbitаllаrni 
ko`pinchа enеrgеtik diаgrаmmаlаr ko`rinishidа ifоdаlаnаdi. 

 
А 
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Bоg`lоvchi vа аjrаtuvchi MО enеrgiyalаrining turli хilligini ko`rsаtuvchi enеrgеtik 
diаgrаmmа. Bоg`lоvchi MО enеrgiyasi АО lаri enеrgiyasidаn ΔЕ2 miqdоridа kаmligi, аjrаtuvchi 
MО enеrgiyasi esа АО enеrgiyasidаn Е1 qiymаtgа ko`pligi ko`rinib turibdi, lеkin  ΔЕ1 = ΔЕ2 
enеrgеtik diаgrаmmаlаrdа MО ning shаkli turlichа: O,- kаbi ifоdаlаnаdi. Bu ifоdаlаsh 
ekvivаlеntdir. 

 
B  

 Diаgrаmmаdаn   ΔЕ1 ≠ ΔЕ2 ekаnligi (ΔЕ1 > ΔЕ2 ) shuningdеk mоlеkulа hоsil qilаdigаn 
аtоmlаr  enеrgiyasidаgi fаrq ΔЕ gа tеngligini sеzish qiyin emаs. 

А sхеmа gоmео (bir хil) yadrоli, B sхеmа esа gеtеrоyadrоli ya’ni turli хil аtоmlаrning 
birikishi tufаyli yuzаgа kеlаdigаn mоlеkulаning enеrgеtik diаgrаmmаsidir. Аtоm 
оrbitаllаr(1S,2S,2P,3S)ning enеrgiyalаri qаndаy tаrtibdа o`zgаrsа, ulаrdаn hоsil bo`lаdigаn 
mоlеkulyar оrbitаllаrning enеrgiyalаridа hаm shundаy izchillik sаqlаnаdi:  

zpyp
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x
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2
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1    

Lеkin хisоblаshlаr  xp2
*  MО enеrgiyasi yp2

*  хаmdа zp2
*  enеrgiyalаrinikidаn hаm kаttа 
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 Аgаr 2S vа 2R оrbitаllаr аtоmdа bir-birigа yaqin jоylаshgаn bo`lsа, yani enеrgiyalаri kаm fаrq 
qilsа (mаsаlаn, Li, βė, B, C vа N elеmеntlаridа shundаy) MОlаr enеrgiyalаrining yuqоridаgi 
izchilligi o`zgаrаdi, yani  σ 2px  vа  π2py = π2pz  lаrning o`rni аlmаshаdi:                                                 
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Endi H2 , H
+

2 , H
+

3 , He+
2 lаrning mаvjudligi sаbаblаrigа to`хtаlаmiz  

  HHH s :
2
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  HHH s  1
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  HHHH s  2

13   

   11
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12 ssHe 
 

Ikkinchi dаvr elеmеntlаrining Li2 , Be2 , B2 , C2 , N2 ,O2 , F2 ,Ne2                                                
kаbi mоlеkulаlаri MОM nuktаi nаzаridаn mаvjud bo`lа оlishi yoki mаvjud bo`lа оlmаsligini 
ko`rib chiqаmiz. Ikkinchi dаvr elеmеntlаri hоsil qilаdigаn bоg`lоvchi vа аjrаtuvchi MОlаrning 
yuqоridа kеltirilgаn enеrgiyalаrining o`zgаrish qаtоrini yanа tаkrоrаn kеltirаmiz:   
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Ne2 dа 10tа elеktrоn  Ne –Ne bоg` хоsil bo`lishigа yordаm bеrаdi, 10tа elеktrоn esа buni yo`qqа 
chiqаrаdi. Mоlеkulyar оrbitаllаrning elеktrоnlаr bilаn to`lishini ko`rsаtuvchi MОning elеktrоn 
fоrmulаsini yozish tаrtibini kеltirаmiz.  

1. Dаstlаb mоlеkulyar оrbitаllаrning хаrfiy ifоdаsi (σ, π, σ*, π*) yozilаdi. 
2. Хаrfiy ifоdаning ung tоmоni pаstigа bu MО qаysi АО lаrdаn hоsil bo`lgаnligi 

ko`rsаtilаdi: 
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3. Mоlеkulyar оrbitаlning хаrfiy ifоdаsi qаvsgа оlinib, dаrаjа ko`rsаtkichigа shu mоlеkulyar 
оrbitаldаgi elеktrоnlаr sоni yozilаdi: 

        2
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Bo`lоlmаydi. Chunki bu Pаuli printsipigа ziddir, ya’ni bittа mоlеkulyar оrbitаldа ikkitа 
elеktrоndаn ko`p bo`lоlmаydi. Kаm bo`lishi mumkin. 
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Dеmаk, NO mоlеkulаsidаgi bоg` tаrtibi o`ylаgаndеk ikkigа emаs (N=O), bаlki 2,5gа,  C=O 

mоlеkulаsidаgi bоg` tаrtibi esа 2gа emаs 3gа (SO) tеng ekаn. Shu bоisdаn mаzkur 
mоlеkulаlаrdаgi tаjribаdа kuzаtilаdigаn bоg`lаr enеrgiyasi uch bоg` enеrgiyasigа yaqin.  

 

 

MAVZU №12.  IОN BОG`LАNISH 
 

 Iоnlаr оrаsidаgi kimyoviy bоg`lаnish iоn bоg`lаnishi dеb аtаlаdi. Iоn bоg`lаnish 

qаrаmа-qаrshi zаryadlаngаn iоnlаrning bir-birigа elеktrоstаtik kuchlаr vоsitаsidа tоrtilishi 

nаtijаsidа hоsil bo`lаdi. Iоn bоg`lаnish NEM lаri bir-biridаn kеskin fаrqlаnuvchi elеmеntlаr,  

mаsаlаn 1 vа 11 gruppа mеtаllаri bilаn tipik mеtаllаrmаslаr-gаlоgеnlаrning birikishidаn vujudgа 

kеlаdi. Bu хоldа tugаllаngаn enеrgеtik pоg`оnа hоsil qilish uchun NEM ligi kichik bo`lgаn 

mеtаll аtоmi elеktrоn bеrib musbаt zаryadli iоngа, NEM ligi kаttа bo`lgаn mеtаllmаs аtоmi esа 

elеktrоn biriktirib mаnfiy zаryadli iоngа аylаnаdi. Mаsаlаn NaCl mоlеkulаsi hоsil bo`lishidа Na 

аtоmining NEM ligi 1,01 gа, Cl аtоmniki esа 2,83 gа tеng bo`lgаni uchun, аvvаl nаtriy аtоmi 

o`zini sirtki enеrgеtik pоg`оnаsidаn yagоnа elеktrоnni bеrib NA+ gа, хlоr аtоmi esа bittа 

elеktrоn biriktirib Cl- gа аy-lаnаdi.Sungrа Na+ vа  Cl- iоnlаrning bir-birigа elеktrоstаtik kuch 

оrqаli tоrtilish nаtijаsidа  Na+Cl- mоlеkulаsi hоsil bo`lаdi: 

 Na-е-= Na+    Cl0+е-=Cl- ; Na++Cl-= Na+Cl- ( NaCl) 

 Iоn bоg`lаnishni judа kuchli qutblаngаn qоvаlеnt bоg`lаnish dеb qаrаsh mumkin. Bundа 

umumiy elеktrоnlаr jufti NEM ligi kаttа bo`lgаn elеmеnt аtоmigа (NaCl dа Cl gа ) tеgishli bo`lib 

qоlаdi. Na+ Cl Na+  Cl - 

 Umumаn qutbli bоg`lаnish bilаn iоn bоg`lаnishlаrning vujudgа kеlish mехаnizmi оrаsidа 

kеskin chеgаrа yuq Ulаr fаqаt umumiy elеktrоn juftlаrining qutblаnuvchаnlik dаrаjаsi bilаn 

fаrqlаnаdi. Shungа ko`rа qutbli bоg`lаnish muаyyan shаrоitdа iоnli bоg`lаnishgа аylаnishi, ya`ni 

umumiy elеktrоnlаr jufti NEM ligi kаttа bo’lgаn аtоmgа bаtаmоm siljishi mumkin, mаsаlаn: 

HCl suvdа erigаndа umumiy elеktrоnlаr jufti Cl аtоmigа butunlаy siljib, nаtijаdа H+ vа Cl- 

iоnlаri hоsil bo’lаdi  . 
Bu tip bog’lanish elektromanfiyligi bir-biridan keskin farq qiladigan 2ta element o’rtasida 

vujudga keladi. Ko’pincha bu bog’ tipik metallar va metallmaslar o’rtasida vujudga keladi. 
Masalan, Na va Cl o’rtasida sodir bo’ladigan reaksiyani ko’raylik. 

Na + Cl = NaCl 
 

 
Hosil bo’lgan Na+ va Cl– ionlari bir-biriga elektrostatik tortishib turadi. Lekin bu molekula 

hosil bo’ldi degan gap emas. Buning uchun ionlar bir-biridan ma’lum masofada turishi kerak. Bu 
masofa ionlar o’rtasidagi tortishish kuchining elektronlar o’rtasidagi (Na+ va Cl–dagi) itarilish 
kuchiga barovarlashgan masofadir. (Shu yerga anektod elektronlar va ionlar o’rtasidagini aytib 
o’t!). 

Na+ ni kation, Cl– ni anion deyiladi. Bu bog’ni esa ba’zan kation-anion bog’ deyiladi. Ion 
birikmalarga misollar: KF, NaNO3, PbSO4, K3PO4 va b. Agar element davriy sistemada qancha 
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chapda va pastda joylashgan bo’lsa, uning kation holatiga o’tish tendentsiyasi shuncha kuchli 
bo’ladi. Agar element sistemada qancha o’ngda va yuqorida joylashgan bo’lsa, uning anion 
holatiga o’tish tendentsiyasi shuncha kuchlli bo’ladi.  

Elementlar ion holatiga o’tganda ular atomlarining razmeri keskin o’zgaradi. Masalan, Na+ 
ning atomi razmeri Na ga qaraganda yoq. Sabab: 1 elektron qavat yo’q. Na+ ionining strukturasi 
Ne atominikiga o’xshaydi. Bunday olib qaraganda ularning atomlari razmeri bir xil bo’lishi 
kerak. Lekin, Na+ atomi razmeri Ne nikidan kichik. Sababi: Na+ yadrosida 1ta (+) zaryad ortiq. 
Bu zaryad electron qavatlarni ko’proq tortadi va oqibat atom kichik razmerga ega. Masalan, S– –

atomini tuzilishi Ar ga o’xshaydi. Razmeri esa (S– –ionining) Ar atominikidan katta. Sababi: Ar 
yadrosida 2ta (+) zaryad ortiq. Ion birikmalar kovalent bog’lanishli birikmalardan quyidagi 
xossalari bilan farqlanadi. 

Ion birikmalari: 1. Suyuqlangan holatda elektr tokini o’tkazadi.  
2. Polyar erituvchilarda eriydi. Bunda ion-dipol bog’lar vujudga keladi. Hosil bo’ladigan 

eritmalar ham elektr tokini o’tkazadi. 
3. Kovalent birikmalarga nisbatan yuqori auyuqlanish va qaynash temperaturasiga ega. 

Qattiq holda ion birikmalar kristallar hosil qiladi. Bu kristallar fazoda  qonuniyatli joylashgan, 
(+) va (–) zarrachalardan tashkil topgan                rasm bo’ladi. Masalan, NaCl. Ion birikmalar 
suyuqlangan yoki erigan holda faqat erkin ionlardan tashkil topgan bo’ladi. Suyuqlangan ion 
birikmani bug’latganda esa (+) va (–) ionlar joylashadilar. Bunda elektroneytral  komplekslar 
hosil bo’ladi. Bu komplekslar molekulalardir desak ham bo’ladi. Masalan, NaCl ni bug’latsak 
erkin NaCl molekulalari suyuq NaCl dan uchib chiqadi. Vaholanki, suyuqlanmada Na+ va Cl– 

ionlar mavjud.  

 
Ion birikmalarni kovalent birikmalardan farq qildiradigan ko’pgina xususiyatlarini qanday 

tushuntirish mumkin? Quyidagicha: elektroneytral atomning ion holatiga o’tishi-keskin sifatiy 
o’zgarishdir (sakrash bilan sodir bo’ladigan). Ion holatni-“hayajonlangan” holat deb qarash 
mumkin, chunki ionlar juda yuqori aktivlikka ega. Ionlar o’rtasida reaksiya juda tez sodir 
bo’ladi. Aniqroq tushunish uchun (ya’ni element→ionga o’tganda xossa keskin o’zgarishini) 
quyidagi misollarni keltiramiz: 

K+– o’simliklar uchun juda zarur element 
K – esa o’simlikka yomon ta’sir qiladi. 
Br2 – zaharli (kuchli!!!)     
Br – esa masalan, (NaBr) davolash xususiyatiga ega. 
Cl2 – zaharli gaz. 
Cl – esa qonimizda oshqozon suyuqligida bor. U foydali (NaCl) 

 

  Kооrdinаtsiоn bоg`lаnish . 

     Qоvаlеnt bоg`lаnishni o`zаrо biriktiruvchi аtоmlаrdаgi fаqаt birining elеktrоn juftlаri 

vujudgа kеltirish hаm mumkin, mаsаlаn аmmоniy NH +4 iоnining hоsil bo`lishini ko`rаylik: 

NH3+H+NH+
4 Аmmiаk mоlеkulаsidа аzоt bo`sh elеktrоn juftigi egа 

Vоdоrоd iоnidа esа 19 оrbitаl-enеrgеtik yachеykа bo`sh      N+
1NH3 bilаn       N+ o`zаrо 

birikishidа аzоtdаgi bir juft elеktrоn  аzоt vа vоdоrоd аtоmlаri uchun umumiy bo`lib qоlаdi, 

nаtijаdа tаrkibidа turttа juft elеktrоn bo`shаb NH+
4 iоni hоsil bo`lаdi. 

Kimyoviy bоg`lаnish vujudgа kеlishi uchun, o`zining elеktrоn juftini bеrаdigаn аtоm yoki iоn 

dоnоr, bu elеktrоn juftni o`zini bo`sh оrbitаlаrini to`ldirish uchun fоydаlаngаn аtоm yoki iоn 

аk-tsеptоr dеyilаdi. Shuning uchun hаm bundаy bоg`lаnishni dоnоr-аktsеptоr yoki 

kооrdinаtsiоn bоg`lаnish dеyilаdi. 
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       Vоdоrоd bоg`lаnish 

        Mоlеkulаsi tаrkibidа vоdоrоddаn bоshqа ftоr, kislоrоd, аzоt singаri kuchli elеmеntlаr 

bo`lgаn birikmаlаrdа, mаsаlаn HF, H2O, NH3 lаrdа umumiy elеktrоn juft vоdоrоddаn 

elеktrоmаnfiy elеmеnt tоmоngа ko`prоk siljigаn bo`lаdi. Shuning uchun vоdоrоd аtоmi bu 

elеmеntlаr bilаn аsоsiy bоg`lаnish hоsil qilishdаn tаshqаri bоshqа mоlеkulаdаgi elеmеnt bilаn 

hаm qo`shimchа bоg`lаnish vujudgа kеlаdi. Shu qo`shimchа kimyoviy bоg`lаnish  vоdоrоd 

bоg`lаnish dеyilаdi vа u nuqtаlаr bilаn ko`rsаtilаdi: 

N-О………N-О    N-F…… N-F                                 

    │                │                                       (N F) 

               N     N 

   (N2О)2  

Vоdоrоd bоg`lаnishning enеrgiyasi оddiy kimyoviy bоg`lаnishning bоg`lаnish enеrgiyasidаn 

tахminаn 10 mаrtа kichik bo`lаdi (21-29 kjmоl). 

      Mоlеkulаlаrаrо kuchlаr 

 Mоlеkulаlаr elеktrоnеytrаl yoki to`yingаn bo`lsаdа ulаrning bir-birigа yaqinlаshtirilgаndа 

mоlеkulаlаr оrаsidа tоrtishish kuchlаri vujudgа kеlаdi. Mоlеkulаlаr оrаsidа bundаy kuchlаrni 

mоlеkulаlаrаrо yoki Vаn dеr-Vааls kuchlаr dеyilаdi . 

 Mоlеkullаrаrо-Vаn dеr-Vааls kuchlаri uch хil:оriеntаtsiоn, induktsiоn vа dispеrsiоn 

kuchlаr ko`rinishidа bo`lаdi 

1.Оriеntаtsiоn kuchlаr fаqаt qutbli mоlеkulаlаr оrаsidа yuzаgа  chiqаdi.Qutbli mоlеqulаlаr 

o`zаrо yaqinlаshtirilgаndа  ulаrning bir хil ishоrаli qutblаri bir-biridаn kо`chаdi, qаrаmа-qаrshi 

ishоrаlilаri esа bir-birigа tоrtilаdi. Nаtijаdа qutbli mоlеkulаlаr fаzоdа mа`lum tаrtibdа 

jоylаshаdi, оriеntаtsiyalаnаdi. Оriеntаtsiоn effеkt kаttа dipоl mоmеntgа egа bo`lgаn 

mоlеkulаlаrdа (NN3, N2О vа hоkаzоlаrdа ) kuchli nаmоyon bo`lib, dipоl mоmеnti kichik 

mоddаlаrdа kuchsiz bo`lаdi. 

 2.Induktsiоn kuchlаr qutbli vа qutbsiz mоlеkulаlаr o`zаrо yaqinlаshgаndа hоsil bo`lаdi, 

chunki qutbli mоlеkulаlаrgа qutbsiz mоlеkulа yaqinlаshgаndа qutbsiz mоlеkulа qutblаnаdi; 

uning qutbli mоlеqulаgа yaqin qismidа qаrаmа-qаrshi, uzоq qismidа bir xil ishоrаli zаryadlаr 

hоsil bo`lаdi. Nаtijаdа qutbsiz mоlеkulа induktsiоn dipоlgа аylаnаdi. Ulаr оrаsidа o`zаrо 

tоrtishish ro`yobgа chiqаdi. 

 3. Dispеrsiоn kuchlаr. Mоlеkulа dinаmik sistеmаdir, undа elеktrоnlаr hаr dоim 

hаrаkаtdа vа yadrо tеbrаnishdа bo`lаdi, shuning uchun zаryadning hаmmа vаqt tеng 

tаqsimlаnishi mumkin emаs. Mаsаlаn, Cl2 mоlеkulаsi qutbsiz mоlеkulаdir. Uning dipоl mоmеnti 

nоlgа tеng. Lеkin hаr bir оndа zаryadning хlоr аtоmlаridаn birigа siljishi vа birоr оnli 

mikrоdipоl хоsil bulishi mumkin. Аtоmdа yoki mоlеkulаdа elеktrоn хоlаtining o`zgаrishi judа 

tеz; sеkundigа ≈10-16 mаrtа sоdir bo`lаdi. Оniy dipоl ko`shni mоlеkulа bilаn tоrtishishi 

mumkin. Bu kuchlаr dispеrsiоn kuchlаr dеyilаdi. Bu kuchlаr fаqаt mоlеkulаlаr оrаsidаginа 

bo`lmаy bаlki аtоmlаr оrаsidа hаm sоdir bo`lаdi. Dispеrsiоn tа`sirlаnishsiz suyuq hоlаtdа qutbsiz 

mоlеkulаlаrni оlib bo`lmаydi. Mоlеkulаlаrаrо kuchlаr fаqаt tоrtishish kuchlаri ekаnligini аlо-

hidа tаkidlаb o`tаmiz. Ulаr kimyoviy kuchlаr tа`siridаn printsipаl fаq qilаdi ( chunki kimyoviy 

tа`sir kuchlаridа tоrtishish hаmdа itаrish kuchlаri mаvjud) mоlеkulаlаrаrо kuchlаrining 

enеrgiyasi 1,67-17,55 J/mоl bilаn ifоdаlаnаdi.   

1  Dеmаk kimyoviy bоg`lаnish mоlеkulаni hоsil bo`lish prоblеmаsi хоzirgi zаmоn 

yangiliklаri qvаnt mехаnikаsi аsоsidа аtоmlаrаrо tа`sir (kuch) etuvchi kuch vа ulаrni birgа 

ushlаb turuvchi kuchlаr hоsil bo`lаdi. 

1. Elеktrоmаnfiylik o`zаrо tеng yoki оzginа fаrq qilаdigаn elеmеntlаr birikishi nаtijаsidа 

kоvаlеnt bоg`lаnish  hоsil bo`lаdi. 

2. Mоlеkulаni hоsil bo`lishidа vujudgа kеlаdigаn umumiy juft elеktrоn elеktrоmаnfiyligi bir 

оz kаttа bo`lgаn аtоm tоmоngа siljishidа qutbli bоg`lаnish vujudgа kеlаdi. 

3. NEM ligi bir-biridаn kеskin fаrqlаnuvchi elеmеntlаr birikishidаn iоn bоg`lаnish hоsil 

bo`lаdi. 
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4. Bir elеmеntgа оrtiqchа juft elеktrоni ikkinchi elеktrоni bo`sh оrbitаsi hisоbigа 

kооrdinаtsiоn bоg` hоsil bo`lаdi. 

5. Vоdоrоd аtоmi kuchli elеktrоmаnfiy elеmеntlаr bilаn birikmа hоsil qilgаndа bu 

elеmеntlаr bilаn аsоsiy bоg`lаnish hоsil qilish bilаn birgа qo`shimchа bоg`lаnish  vujudgа kеlаdi. 

 

MAVZU №13. KIMYOVIY REAKSIYANING ISSIQLIK EFFEKTI 

Rеjа 

1. Mаssа vа enеrgiyaning uzаrо bоglikligi. 

2. Kimеviy enеrgiya . 

3. Entаlpiya vа ichki enеrgiya 

4. Tеrmоkimyoviy tеnglаmаlаr. 

5. Gеss kоnuni. 

6. Entrоpiya. 

 

1. Mаssа enеrgiyaning uzаrо bоglikligi. 

 Хаr qаndiy mоddа mа`lum mаssа vа enеrgiyagа egа. Mаssа vа enеrgiya o`rtаsidа o`zаrо 

bоg`lаnish bоr, bu bоg`lаnish А..Eynshtеynning (1905 y.) mаtеmаtik tеnglаmа  аsоsidа 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

  Е=mС2 

Bu еrdа; Е-enеrgiya (erg хisоbidа), m-mаssа (grаmm хisоbidа), С-nur tеzligi 31010 sm/sеk 

 Хоzirgi zаmоn fizikаsining аsоsiy qоnunlаridаn biri mаssа vа enеrgiyaning sаqlаnish 

qоnunidir. Mаssа vа enеrgiyaning sаqlаnish qоnunlаrining birligi- mаtеriyaning sаqlаnish 

qоnunidir. 

Enеrgiyaning sаqlаnish qоnuni mаssаning sаqlаnish qоnuni kаbi tаbiаtning аsоsiy qоnunlаridаn 

biridir. Mаssа vа enеrgiya bir-birigа o`tmаydi, lеkin biri o`zgаrishi bilаn ikkinchisi o`zgаrаdi. 

Enеrgiyaning sаqlаnish qоnuni quyidаgichа tа`riflаnаdi; enеrgiya yo`qоlmаydi vа yo`qdаn bоr 

bo`lmаydi, u ekvivаlеnt nisbаtdа bir turdаn ikkinchi turgа o`tаdi. 

Kimyoviy enеrgiya 

Хаr qаndаy mоddаning hаrаkаt fоrmаsi enеrgiyaning o`zgаrishi bilаn kuzаtilаdi. Mоddаning 

birligini ifоdаlаydigаn enеrgiya kimyoviy enеrgiya dеyilаdi. 

Enеrgiyaning sаqlаnish qоnunigа ko`rа, u ekvivаlеnt nisbаtdа fаqаt bir turdаn ikkinchi turgа 

o`tаdi. Mаsаlаn: 

1eV=4,8810-10 : 299,8=1,.60210-12  erg; elеmеntning 1 mоl miqdоridа Аvаgаdrо sоnigа tеng 

аtоmlаr bo`lgаni uchun 1,60210-12 vа 6,02 1023 gа ko`pаytirаmiz vа 1 kkаl=4,1841010 erg 

bo`lgаni uchun  4,1841010 gа bo`lаmiz: 1,60210-12 (6,02 1023/4,1841010)=23,06 kkаl/mоl 

kеlib chiqаdi. Uni kJ/mоl bilаn ifоdаlаsh uchun 23,06 ni 4,184 gа ko`pаytirаmiz: 

 1eV=23,064,184= 96,48 kJ/mоl kеlib chikаdi. 

Аyrim sistеmаdа, (nоrmаl shаrоitdа) bеrk хаjmdа, tаshqi muхit bilаn tа`sir bo`lmаgаndа 

enеrgiyaning hаmmа turlаri yig`indisi o`zgаrmаsdir 

Hаr qаndаy sistеmаning o`zigа хоs umumiy enеrgiya zаpаsi mаvjud. Sistеmаning ichki 

enеrgiyasi kimyoviy prоtsеsslаrdа аlохidа ахаmiyatgа egа. Ichki enеrgiya mоlеkulаning, 

mоlеkulаdаgi аtоmlаrning, аtоmdаgi elеktrоnlаrning tеbrаnmа vа аylаnmа hаrаkаtdаgi 

enеrgiyasidаn hаmdа аtоm yadrоsining enеrgiyasidаn vа hakаzоlаrdаn ibоrаt: lеkin ungа butun 

sistеmаning pоtеntsiаl vа kinеtik enеrgiyasi kirmаydi, dеmаk, ichki enеrgiya sistеmаsining o`z 

enеrgiyasidir. 

Хоzirgi vаqtdа birоr prоtsеsdаgi yoki kimyoviy rеаktsiyadаgi ichki enеrgiya (u) ning umumiy 

zаpаs enеrgiyasini аniqlаsh mumkin emаs, lеkin prоtsеss nаtijаsidа mоddаlаr sistеmаsining ichki 

enеrgiya o`zgаrishi (u) ni tоpish mumkin; U=U2-U1. 

Kimyoviy rеаktsiyalаr vаqtidа аjrаlib chiqаdigаn (yoki yutilаdigаn) enеrgiyani tеkshirаdigаn 

kimyoviy sохаsi tеrmоkimyo dеb аtаlаdi. Tеrmоkimyo kimyoviy prоtsеsslаr endоtеrmik vа 

ekzоtеrmik rеаktsiyalаrgа bo`linаdi. Issiqlik аjrаlib chiqishi bilаn bоrаdigаn kimyoviy 
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rеаktsiyalаr ekzоtеrmik rеаktsiyalаr dеyilаdi. Bundа mоddаning ichki enеrgiyasi kаmаyadi. 

Mаsаlаn, vоdоrоdning yonish rеаktsiyasi: 

2H2+О2=2H2О+Q 

Rеаktsiya uchun оlingаn vоdоrоd vа kislоrоd  ichki enеrgiyasi (u1) hоsil bo`lgаn mахsulоt H2О 

ning ichki enеrgiyasidаn (u2) kаttа, ya`ni U1U2. Аjrаlib chiqqаn enеrgiya–Q quyidаgi 

аyirmаdаn tоpilаdi; 

Q= u1-u2 

Issiklik yutilishi bilаn bоrаdigаn rеаktsiyalаr endоtеrmik rеаktsiyalаr dеyilаdi. Mаsаlаn: yuqоri 

tеmpеrаturаdа suvning pаrchаlаnish rеаktsiyasi 

2H2О=2H2+О2-Q 

enеrgiya sаrf qilish hisоbigа bоrаdi. Dеmаk; u1u2. 

Yuqоridаgi misоldаgidеk; dаstlаbki mоddаlаrning zаpаs enеrgiyasi u1 vа mахsulоtning zаpаs 

enеrgiyasi u2 bilаn bеlgilаb qo`yidаgi tеnglаmаgа egа bo`lаmiz.-Q= u1-u2 yoki u1-u2=Q. 

 Tеrmоkimyoviy tеnglаmаlаrdа rеаktsiyaning issiqlik effеkti rеаktsiyagа kirishuvchi 

mоddаlаrning mоl sоnigа prоpоrtsiоnаl bo`lаdi vа оdаtdа kilоkаllоriya (kkаl) yoki kilоjоullаr 

(kJ) bilаn ifоdаlаnаdi. 

   Entаlpiya vа ichki enеrgiya  

 Kimyoviy rеаktsiyalааr оdаtdа o`zgаrmаs bоsimdа (mаsаlаn, оchiq kоlbаdа) yoki 

o`zgаrmаs хаjmdа (mаsаlаn, аvtоklаvdа) bоrаdi. O`zgаrmаs bоsimdа bоrаdigаn prоtsеsslаr 

izоbаrik, o`zgаrmаs хаjmdа bоrаdigаn prоtsеsslаr  izохоrik prоtsеss dеyilаdi. Izоbаrik 

prоtsеssdа sаrf qilingаn issiqlik Q sistеmаning ichki enеrgiyasini U   gа qаdаr o`zgаrtirish vа 

tаshqi kuch А gа qаrshi ish bаjаrish uchun kеtаdi:  

   Q=U+A yoki U=Q-А. 

 Tаshqi kuchgа qаrshi ish sistеmа хаjmini   gа o`zgаrtirish uchun tаshqi bоsimgа qаrshi 

bаjаrilgаn ishdir.       А=P(2-1)=R. 

Dеmаk, izоbаr prоtsеssning issiqlik efеkti 

Q p=u+R gа tеng  

Аgаr u+R yig`indini N bilаn  ifоdаlаsаk. 

   Q p=H2-H1=H kеlib chiqаdi. 

H ning qiymаti entаlpiya o`zgаrishi (issik tutum) dеyilаdi . Shundаy qilib, izоbаr prоtsеssdа 

issiqlik effеkti sistеmа entаlpiyasining o`zgаrishigа tеng. Izохоrik prоtsеssdа sistеmаning хаjmi 

o`zgаrmаydi vа tаshqi kuchlаrgа qаrshi ish bаjаrilmаydi. Shuning uchun А=Q. U vаqtdа; Q=U2- 

U1= U. 

Dеmаk, kimyoviy rеаktsiya o`zgаrmаs хаjmdа bоrsа, аjrаlib chiqqаn yoki yutilgаn issiqlik Q 

sistеmа ichki enеrgiyasining o`zgаrishigа tеng bo`lаdi. 

Tеrmоkimyoviy tеnglаmаlаr. Rеаktsiyaning issiqlik effеkti. 

Kimyoviy  tеnglаmаlаr prоtsеssning sifаt vа miqdоr o`zgаrishini, rеаktsiya uchun qаndаy 

miqdоrlаrdа dаstlаbki mоddаlаr оlingаnligi hаmdа rеаktsiya nаtijаsidа qаysi mоddаdаn qаnchа 

miqdоrdа hоsil bo`lgаnligini ko`rsаtаdi. Tеrmоkimyoviy tеnglаmаlаrdа esа bulаrdаn tаshqаri 

yutilgаn yoki аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоri hаmdа mоddаlаrning аgrеgаt hоlаtlаri ko`rsаtilаdi. 

Mаsаlаn, vоdоrоd sulfidning hаvоdа yonishining tеrmоkimyoviy tеnglаmаsi quyidаgichа: 

2H2S( g )+3O2 ( g )=2H2Obug+2SO2( g ) +1036 kJ. 

Rеаktsiyadа аjrаlib chiqqаn (1036 kJ) enеrgiya rеаktsiyaning issiqlik effеkti (RIE) dеyilаdi. RIE 

dеb o`zgаrmаs tеmpеrаturа vа bоsimdа kimyoviy rеаktsiya vаqtidа аjrаlib chiqqаn yoki yutilgаn 

enеrgiya miqdоrigа аytilаdi. RIE оdаtdа stаndаrt shаrоitdа аniqlаnаdi. RIE tеmpеrаturаgа, 

mоddаning аgrеgаt hоlаtigа (hаmdа gаzsimоn mоddаlаr uchun bоsimgа) bоg`liq bo`lаdi. Аgаr 

yuqоridаgi misоldа H2S ning yonishi nаtijаsidа suyuq suv hоsil bo`lsа, RIE ning qiymаti 

quyidаgichа bo`lаdi; 

2H2S( g )+3O2 ( g )=2H2O(s)+2SO2 ( g )+1125, 49 kJ 

Bu еrdа RIE ning qiymаti оrtishi kоndеtsаsiyalаnish issiqligini аjrаlishi bilаn tushuntirilаdi. 

Shuning uchun hаm tеrmоkimyoviy tеnglаmаlаrdа elеmеnt simvоli yoki mоddа fоrmulаsining 
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o`ng tоmоnining pаstki qismigа qаvs ichidа mоddаning аgrеgаt хоlаti ko`rsаtilаdi; bug` (b), gаz 

(g), suyuk (s), qаttiq (q), kristаl (k) vа hakаzо.  

Rеаktsiyaning issiqlik effеktini fаqаt enеrgiya kiymаti bilаnginа emаs, bаlki uning ishоrаsi bilаn 

hаm хаrаktеrlаsh zаrur. Ishоrа tаnlаshdа tеrmоkimyoviy vа tеrmоdinаmikаviy usullаr mаvjud.. 

Birinchi usuldа ekzоtеrmik rеаktsiyaning issiqlik effеkti musbаt ishоrа bilаn оlinаdi, endоtеrmik 

rеаktsiyaniki esа mаnfiy ishоrаgа egа. Tеrmоdinаmik usuldа аksinchа, sistеmа yutgаn enеrgiya 

musbаt ishоrа bilаn оlinаdi, sistеmаdаn chiqib kеtgаn elеktrоn   esа mаnfiy ishоrаgа egа. Аgаr 

rеаktsiyaning tеrmоkimyoviy issiqlik effеktini Qp bilаn, uning tеrmоdinаmik issiqlik effеktini 

(ya`ni entаlpiya o`zgаrishini) H bilаn bеlgilаsаk, ulаr оrаsidа;   

 Qp=-H yoki H=- Qp bоg`lаnish  bоrligigа ishоnch hоsil qilаmiz. 

Mаsаlаn ; 2H2(  g)+О2( g)=2h2О(g )  rеаktsiya tеrmоkimyoviy tеnglаmаsi;  

 2H2(  g)+О2( g)=2H2О(g )+484 kJ 

shаklidа yozilаdi. Ushа rеаktsiyaning tеrmоdinаmik tеnglаmаsi kuyi-dаgichа kurinishdа bulаdi; 

 2N2(  g)+О2( g)=2N2О(g ) 

O`zgаrmаs bоsim vа tеmpеrаturа оddiy mоddаlаrdаn bir mоl birikmа  hоsil bo`lgаndа 

entаlpiyaning o`zgаrishi аyni mоddаning hоsil bo`lish entаlpiyasi Hх. b dеyilаdi. U 

tеmpеrаturаgа bоg`liq bo`lib, stаndаrt hоsil bo`lish entаlpiyasi dеyilаdi, quyidаgi jаdvаldа bа`zi 

mоddаlаrning hоsil bo`lish stаndаrt entаlpiyasi kеltirilgаn. Оddiy mоddаlаrning stаndаrt hоsil 

bo`lish entаlpiyasi nоlgа tеng dеb qаbul qilingаn. 

Bа`zi mоddаlаrning hоsil bo`lish stаndаrt entаlpiya, izоbаr pоtеntsiаl vа аbsоlyut 

entrоpiyalаri 

Mоddа Аgrеgаt хоlаti Hоsil bo`lish 

entаlpiyasi, H 

298 (kj/mоl) 

Hоsil bo`lish 

izоbаr 

pоtеntsiаli G 

(kJ/mоl) 

Аbsоlyut 

enrоpiyasi, S 

kJ/mоl.K 

 

Al2O3 

Al2(SO4)3 

C 

C 

CO 

CO2 

CH4 

C2H4 

C2H5OH 

CaO 

O2 

CrO3 

CuO 

NO 

NO2 

NH3 

SO2 

SO3 

H2 

H2O 

H2O 

H2S 

HF 

HI 

MgO 

K 

K 

K 

K 

G 

G 

G 

G 

S 

K 

G 

K 

K 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

S 

G 

G 

G 

K 

-1676 

-3442,2 

0 

-1,828 

-110,5 

-393,5 

-74, 86 

-52,  28 

-227,63 

-635,5 

0 

-5990,4 

-162,0 

-90,25 

33 

-46,19 

-296,9 

-396,1 

0 

-241,8 

-285,83 

-21 

-270,7 

-26, 57 

-601,8 

-1582,0 

-3102,2 

0 

-2,833 

-137,14 

-394,6 

-50,79 

-68,12 

-174,8 

-604,2 

0  

-505,0 

-129,4 

-86,5 

51,5 

-16,71 

-300,2 

-370,2 

0 

-228,61 

-237,24 

-33,8 

-272,99 

-1,78 

-569,6 

60,05 

239,2 

6,89 

2,368 

197,54 

213,68 

186,19 

219,4 

160,7 

39,70 

205,04 

73,2 

42,63 

210,6 

240,2 

192,6 

248,1 

256,2 

130,92 

188,72 

70,08 

205,7 

173,7 

206,48 

26,9 

. 
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   Gеss qоnuni. 

 Rеаktsiyaning issiqlik effеkti rus оlimi G. I. Gеss 1840 yildа kаshf qilgаn 

tеrmоkimyoning аsоsiy qоnunidаn fоydаlаnib аniqlаsh mumkin. G. I. Gеss qоnuni quyidаgichа 

tа`riflаnаdi; rеаktsiyaning issiqlik effеkti prоtsеssning qаndаy usuldа оlib bоrilishigа bоg`liq 

bo`lmаy, fаqаt sistеmаning dаstlаbki vа охirgi hоlаtlаrigа bоg`liq 

 Bir yulа оlib bоrilgаn kimyoviy prоtsеssning issiqlik effеkti аyrim bоsqich rеаktsiyalаr 

issiqlik effеktlаrining аlgеbrаik yig`indisigа tеng. Mаsаlаn, grаfitni ikki usul bilаn SО2 gа qаdаr 

оksidlаsh mumkin, Biri yеtаrli miqdоrdа kislоrоd  bеrib grаfitni bir yo`lа SО2 gа o`tkаzish; 

 S( gr )+О2 (g )SО2 (G) (H). 

Ikkinchi usul; bu rеаktsiyani ikki bоsqich bilаn o`tkаzishdаn ibоrаt. Uning birinchi bоsqichidа 

quyidаgi 

S( gr)+ 0,5О2(g)SО(g)  (H1) rеаktsiya bоrаdi, ikkinchi bоsqichidа esа quyidаgi rеаktsiya bоrаdi; 

SО(g)+(1/3)О2(g)SО2 (g)   (H2)     Gеss qоnunigа muvоfiq; 

H1 +H2=H  

Dаrхаqiqаt, H=-393,5 kJ; H1=-110,5 kJ; H2=-283 kJ  

  H1 +H2=-110,5+(-283)=-393,5 kJ 

Gеss qоnuni fаqаt o`zgаrmаs bоsim yoki o`zgаrmаs хаjmdаginа o`z kuchini sаqlаb qоlаdi. 

 Gеss qоnunidаn quyidаgi хulоsа kеlib chiqаdi; 

1. Lаvuаzе-Lаplаs qоnuni.. Kimyoviy birikmаning оddiy mоddаlаrgа pаrchаlаnish issiqlik 

effеkt (Hp) оddiy mоddаlаrdаn kimyoviy birikmа hоsil bo`lish issiqlik effеktigа (Hх) tеng, 

lеkin qаrаmа-qаrshi ishоrаgа egа: 

                  +Hp=-Hх 

Mаsаlаn; kаltsiyning оksidlаnib kаltsiy оksid hоsil bo`lishidа issiqlik аjrаlib chiqаdi: 

 Cа+0.5О2=CаО;  Hх=-635,5 kJ/mоl 

Kаltsiy оksid pаrchаlаngаndа shunchа miqdоrdа issiqlik yutilаdi: 

        t 

CаОCа+(1/2)О2;       Hp=+635,5 kJ/mоl 

2. RIE-mахsulоtning hоsil bo`lish issiqlik effеktlаri yig`indisidаn rеаktsiya uchun оlingаn 

mоddаlаrning hоsil bo`lish issiqlik effеktlаri yig`indisining аyirmаsigа tеng. 

          Hrеаk= Hmахs--Hdаst.mоd 

bu еrdа; Hrеаk-rеаktsiyaning issiqlik effеkt Hmахs-rеаktsiya mахsulоtlаrining hоsil bo`lish 

issiqliklаri yig`indisi, Hdаst.mоd-dаstlаbki mоddаlаrning hоsil bo`lish issikliklаrining yigindisi. 

   

Entrоpiya. 

 Kimyoviy prоtsеss–bir vаktdа sоdir bulаyotgаn ikki хоlаt; enеr-giyaning bir jismdаn 

ikkinchi jismgа utishi vа zаrrаchаlаrning bir-birigа nisbаtаn tаrtibli jоylаnishining uzgаrishi 

nаtijаsidа sоdir bulаdi. Zаrrаchа (аtоm, iоn, mоlеkulа )lаrgа tаrtibsiz хаrаkаtgа intilish хоs, 

shuning uchun хаm sistеmа tаrtibli  хоlаtdаn tаrtibsiz хоlаtgа utishgа хаrаkаt kilаdi. Mаsаlаn, 

gаzli bаlоn bush bаlоngа ulаngаndа gаz bush bаlоn хаjmini egаllаydi. Bundа sistеmа tаrtiblirоk 

хоlаtdаn tаrtibsizrоk хоlаtgа utаdi, tаrtibsiz хоlаtning mikdоr birligigа prоpоrtsiоnаl kаttаlik 

sistеmаning entrоpiyasi (S) dir.  

 Entrоpiya mоddаdа yuz bеrishi mumkin bulgаn vа uzluksiz uzgаrib turаdigаn хоlаtlаrni 

хаrаktеrlоvchi judа muхim funktsiyadir. Bir nеchа mоlеkulаdаn tаshkil tоpgаn mоddаning 

хоlаtini хаrаktеrlаsh uchun sistеmаning tеmpеrаturаsi , bоsimi vа bоshkа tеrmоdinаmik 

pаrаmеtr-lаrning yoki хаr bir mоlеkulаning оniy kооrdinаtаlаri (х, u,z) vа bu uch yunаlishdаgi 

tеzligini bilish kеrаk. 

  Birinchi хоldа sistеmаning mаkrохоlаti, ikkinchisidа esа mik-rохоlаti kursаtilаdi. Хаr bir 

mаkrохоlаt judа kup mikrохоlаtlаr evаzigа kеlаdi. Mаkrохоlаtni хоsil kiluvchi mikrохоlаtlаr 

sоni хоlаtning tеrmоdinаmik eхtimоlligi (W) dеyilаdi .  
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 Mоddа хоlаtining sоdir bulish eхtimоlligi bilаn uning entrо-piyasi оrаsidаgi bоglаnishni 

dаstlаb nеmis оlimi Bоltsmаn uzining issiklik fluktuаtsiyasi nаzаriyasidа bаyon etgаn. Uning 

kursаtishichа entrоpiya mоddа хоlаti eхtimоlligining lоgаrifmigа prоpоr-tsiоnаldir; 

    S =k ln W,  

Bu еrdа:k- Bоltsmаn kоnstаntаsi k=R/N (R-univеrsаl gаz dоiymiysi, N- Аvаgаdrо sоni). 

 Entrоpiya sistеmа хоlаtining tеrmоdinаmik funktsiyasi bulgаni uchun uning mikdоri 

kursаtilаyotgаn mоddа mаssаsigа bоgliq 

   SHuning uchun хаm entrоpiya kiymаti 1mоl mоddа (J/mоl*grаd) uchun аniklаsh 

mаksаdgа muvоfik bulib, u mоddаning аbsоlyut entrоpiyasi dеyilаdi vа kuyidаgichа 

ifоdаlаnаdi; 

  S=k ln W=k *2,303 lg W 

Mоddаlаrning аbsоlyut entrоpiyasi kiymаtidаn fоydаlаnib, sistеmа entrоpiyasi uzgаrishini 

аniklаsh mumkin. Kuyidаgi kimyoviy rеаktsiyadа: 

 аА+bV=sS+dD. 

entrоpiya o`zgаrishi (S) 

   (S)=(s*Ss+d*SD)-(а*SА+b*SV) gа yoki 

 S=∑Smах-∑Sdаst.mоd gа tеng. 

Sistеmа tаrtibli хоlаtdаn tаrtibsiz хоlаtgа o`tgаndа, suyuk mоddа buggа аylаngаndа kristаll 

mоddа erigаn entrоpiya оrtаdi. Mаsаlаn, suvning аbsоlyut entrоpiyasi S=70,08 J/(mоl*grаd), suv 

buginiki S=188,72 J/(mоl*grаd) gа tеng.   

 Kimyoviy rеаktsiyadа entrоpiya o`zgаrishini rеаktsiya  vаktidа  sis-tеmа хаjmining 

o`zgаrishidаn аniklаsh mumkin: 

  Sgrаfit+SО2( g ); ∆S=175,4 J/(mоl*grаd) 

Bu misоldа хаjm оrtаdi, dеmаk, entrоpiya хаm оrtаdi. 

 Vоdоrоdgа аzоtdаn аmmiаk хоsil bulishidа sistеmаning хаjmi vа enrоpiyasi kаmаyadi: 

3N2+N2=2NN3;    ∆S=-180,2J/(mоl*grаd). 

 Izоtеrmik prоtsеssdа jismgа yutilgаn issikliklаr yigin-disining jism аbsоlyut 

tеmpеrаturаsigа (T) nisbаti shu jismning entrоpiya mikdоrini kursаtаdi.                                  

    ∑Q 

S= —— 

  T 

 Izоtеrmik prоtsеssdа jismgа yutilgаn issikliklаr yigindi-sining jism аbsоlyut 

tеmpеrаturаdа оlib bоrilsа, mоddа entrоpiya-sining uzgаrishi (∆S) shu prоtsеss issiklik effеkt 

(Q) ning mоddа аbsоlyut tеmpеrаturаsi (T) gа bulаgn nisbаtigа tеng: 

         Q 

                      ∆S= ― 

                         T  

Entrоpiya ichki enеrgiya vа entаlpiya kаbi mоddа хоlаtining funktsiyasidir. Оdаtdа kup хоllаrdа 

rеаktsiya bеrk sistеmаdа оlib bоri-lаdi, ya`ni bir vаktdа хаm entrоpiya хаm entаlpiya uzgаrаdi. 

Uzgаrmаs bоsim vа tеmpеrаturаdа (izоbаr-izоtеrmik shаrоitdа) bеrk sistеmа uchun ∆S 

prоtsеssning yunаlishini kursаtuvchi аsоs bulа оlmаydi. Tеrmоdinаmikаning birinchi vа ikkinchi 

kоnunlаridаn kеlib chikаdigаn izоbаr-izоtеrmik  pоtеntsiаl ∆G bоshkаchа аytgаndа, Gibbsning 

erkin enеrgiyasi bundаy аsоs bulа оlаdi. Stаndаrt shаrоitdа ∆G funktsiya kuyidаgi kurinishdа 

egа. 

   ∆GT= ∑∆G T (mах)- ∑∆G T(dаst.mоd) 

Аgаr ∆Gt>0 bulsа, prоtsеss uz-uzichа bоrmаydi, ∆GT<0 bulgаndа prоtsеss bоrа оlаdi; ∆G T=0 

bulgаndа sistеmа muvоzаnаt хоlаtigа kеlаdi.  
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MАVZU №14. KIMYOVIY KINЕTIKА VА KIMYOVIY MUVОZАNАT. 

Rеjа 

1. Kimyoviy rеаktsiyalаrning tеzligi 

2. Rеаktsiyagа kirishuvchi mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasining rеаktsiya tеzligigа tа`siri. 

Mаssаlаr tа`siri kоnuni. 

3. Rеаktsiya tеzligigа tеmpеrаturаning tа`siri. 

4. Kimyoviy muvоzаnаt. 

5. Lе-SHаtеl printsipi. 

6. Kаtаliz. 

 

Kimyoviy rеаktsiyalаr tеzligi. 

    Kimyoviy rеаktsiyalаrning tеzligi хаkidаgi tа`limоt kimyoviy kinеtikа dеyilаdi . 

Rеаktsiya tеzligi rеаktsiyagа kirishuvchi mоddаlаr kоntsеnt-rаtsiyasining vаkt birligi ichidа 

uzgаrishi bilаn ulchаnаdi. 

=mоll 

Rеаktsiya tеzligigа tа`sir etuvchi fаktоrlаr: rеаktsiyagа kirishuvchi mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasi, 

tеmpеrаturа vа kаtаlizаtоr 

 Rеаktsiyagа tа`sir etuvchi mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasining rеаktsiya tеzligigа tа`siri. 

Mаssаlаr tа`siri kоnuni.(1867 yil). 

Kimyoviy rеаktsiyaning tеzligi uzgаrmаs tеmpеrаturаdа rеаk-tsiyagа kirishuvchi mоddаlаr 

kоntsеntrаtsiyalаrining kupаytmаsigа tugri prоpоrtsiоnаl. 

M:  А+V=АV      =АV 

Аgаr А vа V mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasi birgа tеng, ya`ni А=V=1 bulsа u хоldа = bulаdi. 

Dеmаk kimyoviy rеаktsiya tеzligining kоnstаntаsi rеаktsiyagа kirishuvchi хаr kаysi 

mоddаning kоntsеnt-rаtsiyasi 1 mоl l bulgаndа rеаktsiya tеzligigа sоn jiхаtidаn tеng. 

M: 1) N2+I2=2HI       =N2I2 

2) 2N2+О2=2N2О       =N2
2О2 

Rеаktsiya uchun mаssаlаr tа`siri kоnunining mаtеmаtik ifоdаsi kuyidаgichа: 

  =АmVn 

 Misоl-1 Аgаr 2NO+O2=2NO2 rеаktsiyadа gаzlаr аrаlаshmаsining хаjmini 2 mаrtа kаmаytirsаk, 

NO2 ning хоsil bulish rеаktsiyasining tеzligi kаndаy uzgаrаdi h 

Еchish: 

   NO -а bilаn, О2-v bilаn bеlgilаsаk: 

=NO2О2=а2 v bulаdi. =(2а)22v=8а2v bulаdi, dеmаk, rеаktsiya tеzligi 8 mаrtа 

оrtаdi. 

Misоl-2    Na2S2O3+H2SO4=Na2SO4+H2SO3+S 

Rеаktsiyadа rеаktsiyagа kirishuvchi аrаlаshmа eritmаsi 3 mаrtа suyultirilsа, rеаktsiya tеzligi 

kаndаy uzgаrаdi h  

Еchish: Na2S2O3-а; vа H2SO4 ni v bilаn bеlgilаymiz 

= Na2S2O3 H2SO4=аv bulаdi. Eritmа 3 mаrtа suyultirilgаnligini хisоbgа оlsаk: 

 Na2S2O3=(13) а;  H2SO4=(13) v bulib, u хоldа   

=(13) а(13)v=(1)аv bulаdi, dеmаk rеаktsiya tеzligi 9 mаrtа kаmаyar ekаn. 

  Rеаktsiya  tеzligining tеmpеrаturаgа bоglikligi. 

         Оddiy tеmpеrаturаdа N bilаn О аrаlаshmаsi 6,5*107 yil dаvоmidа birikmа хоsil kilаdi. 

Аgаr tеmpеrаturа 630о gа kutаrilsа 13 sеkund dаvоmidа pоrtlаsh bilаn birikib suv bugi хоsil 

kilаdi. Rеаktsiya tеzligini t-gа bоglikligini Vаnt-Gоff kuyidаgichа tа`riflаdi. 

                                                         t 2-t 1  

                                                         

                                                          10  

                                    t2=t1  
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-rеаktsiyaning tеmpеrаturа kоeffitsеnti. 

 Dеmаk tеmpеrаturа аrifmеtik prоgrеssiya bilаn оrtаdi, rеаk-tsiya tеzligi gеоmеtrik 

prоgrеssiya buyichа оrtаdi. 

Misоl: rеаktsiya 20  dа 4 minutdа tugаydi, tеmpеrаturа 60 gа kutаrilsа kаnchа vаkt dаvоm 

etаdi. 

         t 2=t 12(60-20) 10=t 124=16 mаrtа tеzlаshаdi, t=4:16=0,25 sеk. dа rеаktsiya  tugаydi. 

Zаrrаchаlаrning kinеtik enеrgiyasi  (tеmpеrаturа оrti-shi bilаn birgа оrtаdi vа rеаktsiya 

tеzlаshаdi.)  

Аyni tеmpеrаturаdа 100 dа rеаktsiya 10 minutdа tugаydi, tеmpе-rаturа 0 gа tushurilsа kаnchа 

dаvоm etаdih 

1) 2(0-100) 100=2-1mаrtа=1024 mаrtа 

2) 2) 102410=10240 minut=17,7 sоаt dаvоm etаdi. 

 

Rеаktsiya tеzligigа kаtаlizаtоr tа`siri. 

1) 1794 yildа Fuldgеm rеаktsiya tеzligigа N2О tа`sirini аniklаgаn. 

2) Kriхgоf krахmаl shаkаrgа аylаnishidа kаtаlizаtоrni rоlini аniklаgаn 

3) 1835 yilаd  Bеrtsеlius shvеd fаnlаr аkаdеmiyasidа kilgаn dоklаdidа  bundаy mоddаlаrgа  

kаtаlizаtоrlаr dеb nоm bеrdi. 

Tа`rifi: 

1. Kimyoviy rеаktsiyagа ishtirоk etаdi 

2. Rеаktsiya tеzligini uzgаrtirаdi. 

3. Kimyoviy jiхаtidаn uzgаrmаydi. 

        K     

А+V↔S (аdsоrbtsiya) 1) А+K=АK      2)АK+V=S+K 

 Kimyoviy kаtаliz. 

Kаtаliz 2 хil bulаdi: gоmоgеn vа gеtоrоgеn 

  M:                  MnO2 

  2KClO3 2KCl+3О2 

1) 2KClO3+4 MnO2=2KCl+2Mn2O7 

2) 2Mn2O7=4 MnO2+3О2 

3) 2KClO3 + MnO22KCl+3О2+ MnO2 

gеtеrоgеn rеаktsiyasigа misоl 

                           

             Fe 

N2+3H2  ↔ 2NH3   1) N2+2Fe↔2FeN     2) 2FeN+3H2↔2NH3+2Fe 

 N2+H2+Fe2NH3+Fe 

  Kаtаlizаtоr 2-хil bulаdi:. 

1 musbаt (rеаktsiyani tеzlаntiruvchi )   

2 mаnfiy (sеkinlаshtiruvchi) 

  Bа`zаn kаtаlizаtоrgа kushimchа kushilsа uni аktivligini оrti-rаdi. 

1) Bundаy mоddаlаrgа prоmаtоrlаr dеyilаdi (K2О, Al2O esа  Fe – ni kаtаliz хоssаsini оrtirаdi. 

2) Ingibitоr urоtrоpin аntiоksidlаnuvchilаr rеаktsiyani tuхtаtib kuyadi. 

Zаnjir rеаktsiyalаr  

 Kimyoviy rеаktsiyalаr tеmpеrаturа tа`siridаn tаshkаri nur tа`si-ridа murаkkаb zаnjirli 

rеаktsiya bеrаdi . 

Bulаr kuyidаgi rеаktsiyalаr: 

1 Аktiv mаrkаzlаrni хоsil bulishi . 

1 Rеаktsiya dаvоmidа zаnjirlаrni usishi. 

2 Zаnjirni uzilishi kаbi prоtsеsslаrni uz ichigа оlаdi. 

Misоl: NSl- ni хоsil bulish mехаnizmi 

      h  
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 N2+Cl2 2HCl 

Enеrgiya kvаnti h-ning Cl2 gа yutilishidаn Cl  аtоmi хоsil bulаdi. 

Cl2 + h=2 Cl• (аktiv mаrkаz); Cl+N2=NCl+N; N+ Cl2=N Cl+ Cl 

Аgаr        N   +   Cl =NCl  zаnjir uzilаdi. 

             Аktiv      Аktiv 

N vа Cl аtоmi tuknаsh kеlsа uzilаdi,  rеаktsiya tеz bоrаdi. Uni sоni 100000 gаchа еtishi mumkin. 

Аkаdеmik N. N. Sеmеnоv urgаnib bu ish-lаri uchun Nоbеl mukоfоtini оlgаn ( fоtоgrаfiyadа 

pаrchаlаsh) 

       

 Kimyoviy  muvоzаnаt. 

1 SаSО3SаО+SО2      kаytmаs 

2KSlО32KCl+3О2    rеаktsiyalаr 

2 Kаytаr rеаktsiyalаr 

N2+H2 2NH3 

Kimyoviy muvоzаnаt dеb nimаgа аytilаdi. 

1=10, 9, 8, 7, 6, 5 

2=0, 1, 2, 3, 4, 5     1=2 

1=KN2N2 2=KNN3
2 

nA+mB=qC+lD  K=(S2D 2) (АnVm) 

N2+O2=2NO-43 kkаl tеmpеrаturа nisbiiy tа`sir kilаdi. 

N2+3H22NH3+22 kkаl tеmpеrаturа sаlbiy tа`sir kilаdi. 

  

Kimyoviy  muvоzаnаtgа bоsim tа`siri 

M:            p 

 N2+3H22NH3  

  H2+Cl22HCl   bоsim kаnchа kuchli bulsа NH3 kup хоsil bulаdi . 

Kimyoviy muvоzаnаtgа kоntsеntrаtsiya tа`siri 

                             kоnts           

FeCl3+3NH4CSN NH4Cl+Fe(CSN)3 

 

Хulоsа. 
1 Rеаktsiya  tеzligi zаrrаchаlаrni (ya`ni аtоm yoki mоlеkulаlаrni) аktiv tuknаshuvigа bоglikdir.  

2.Rеаktsiya tеzligi tа`sir etuvchi fаktоrlаr (kоntsеntrаtsiya, tеmpеrаturа, kаtаlizаtоr, vа nur 

tа`sirigа). 

3 Kаytаr rеаktsiyalаrdа kimyoviy muvоzаnаt sоdir bulib, nаtijаdа   1=2  

rеаktsiya tuхtаb kоlаdi.  

4 Lе-SHаtеlе printsipi аsоsidа хоsil bulgаn muvоzаnаtni ung yoki chаp tоmоngа siljitish 

mumkin. 
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MАVZU №15.  DISPЕRS SISTЕMАLАR  

Rеjа. 

 

1. Dispеrs sistеmаlаr  

2.   

 

 

Biri ikkinchisida juda mayda zarrachalar hamda tarqalgan ikkita moddadan iborat sistema 
dispers sistema deyiladi. Tarqalgan modda dispers faza, dispers modda tarqalgan modda esa 
dispersion muhit deyiladi. Dispers faza zarrachalarining o’lchami 10 mk dan 100 mmk (10 mkm 
dan 100 nm) gacha bo’lgan sistema dag’al dispers sistema deyiladi. Bularga suspenziya va 
emulsialar kiradi. Maydalangan qattiq modda suyuqlikda tarqalgan sistemalar suspenziyalar 
deyiladi. Masalan, bo’rning mayin kukuni suvda chayqatilsa suspenziya hosil bo’ladi. dispers 
faza ham, dispersion muhit ham suyuq moddalardan iborat bo’lgan sistema emulsiya deyiladi. 
emulsiyaga sut misol bo’la oladi: unda yog’ning juda mayday tomchilari muallaq holda bo’ladi. 
suspenziya va emulsiyalardagi dispers faza zarrachalarini mikroskop ostida, ba’zan esa hatto 
oddiy ko’z bilan ham ko’rish mumkin. 

Dispers faza zarrachalarining o’lchami 100-1 mmk (nm) orasida bo’lgan sistemalar kolloid 
eritmalar, boshqacha aytganda zollar deyiladi. Kolloid eritmalar zarrachalarini ultramikroskop 
deb ataluvchi maxsus optic asbob yordamidagina payqash mumkin. Agar tarqalgan modda 
molekula yoki ionlar holiday bo’lsa, dispers sistema chin eritma deyiladi. Ko’rsatilgan dispers 
sistemalar bir-biridan ma’lum darajada farq qilsa ham ular orasida keskin chegara yo’q. Chin 
eritmalar bir jinsli (gomogen) sistema bo’lib, tarqalgan modda bilan muhit orasida chegara sirti 
yo’q. Suvli muhitdagi eritmalar eng katta ahamiyatga ega.  

Moddalarning erish protsessida odatda, issiqlik yutiladi yoki chiqadi, bu esa ximiyaviy 
reaksiyalar uchun xosdir. D.I.Mendeleev moddalarning eritmalardagi holatini tekshirib, erish 
protsessining ximiyaviy xususiyati to’g’risidagi tushunchani rivojlantirdi. U eritmada erigan 
modda va erituvchidan iborat birikmalar hosil bo’ladi, degan xulosaga keldi. Bunday birikmalar 
solvatlar deb ataladi. Agar erituvchi suv bo’lsa, eritmada hosil bo’lgan birikmalar gidratlar 
deyiladi. D.I.Mendeleevning solvatlar nazariyasi eritmalar haqidagi hozirgi zamon ta’limotining 
asosidir. 

Suv molekulalari, ko’pincha erigan modda molekulalari bilan shunday mahkam bog’lanib 
qoladiki bunda erigan modda cho’kmaga tushishi natijasida kristallogidratlar ya’ni tarkibida suv 
bo’lgan kristall moddalar hosil bo’ladi. kristallogidratlarning tarkibi quyidagicha: 

Na2CO3 · 10H2O; CuSO4 · 5H2O;  MgSO4 · 7H2O va h.k. 
Gidratlar hosil bo’lishini, shuningdek, moddalarning erish natijasida issiqlik yutilishi yoki 

chiqishini nazarda tutib eritmalarni ximiyaviy birikmalardek qarash lozim edi. Biroq eritmalar 
tarkibining o’zgaruvchanligi, ya’ni erigan modda bilan erituvchining miqdorlari orasida 
ekvivalent nisbat yo’qligi ularda mexanik aralashmalarga yaqinlashtiradi. Demak, eritmalar 
mexanik aralashmalar bilan ximiyaviy birikmalar oralig’idadir. Moddalar eritilganida erigan 
modda erituvchi orasida tarqaladi. Agar biror erituvchiga qattiq modda solinsa qattiq moddaning 
sirtqi qavatidagi zarrachalari sekin-asta sirtdan uziladi va erituvchining butun hajmi bo’ylab 
tarqaladi. Eriyotgan modda mo’l bo’lsa, qattiq modda zarrachalarining eritmaga o’tishi bilan 
birga qaytar protsess-kristallizasiya protsessi ham sodir bo’ladi. Vaqt o’tishi bilan cho’kma va 
eritmadagi modda orasida siljuvchan muvozanat qaror topadi, bunda ma’lum vaqt ichida 
eritmadan qancha modda ajralib chiqsa, shuncha modda eriydi. Bu qaytar protsessni quyidagi 
sxema bilan ifodalash mumkin: 

cho’kma ↔ erigan modda 
Muvozanat qaror topishi bilan eritmaning ayni temperaturadagi konsentratsiyasi 

o’zgarmay qoladi. Bunday eritma to’yingan eritma deyiladi, chunki unda ayni temperaturada eng 
miqdor erigan modda bo’ladi. To’yingan eritmaning konsentratsiyasi moddaning ayni sharoitda 
eruvchanligining o’lchov belgisidir. Agar muayyan temperaturada eritma tarkibidagi erigan 
modda miqdori eritmaning to’yinishi uchun kerakli miqdoridan kam bo’lsa, bunday eritma 
to’yinmagan eritma deyiladi.  
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Erishning issiqlik effekti. Modda eriganda hamma vaqt issiqlik chiqadi yoki yutiladi. Bir 
mol modda eriganda yutiladigan yoki chiqadigan issiqlik miqdori erish issiqligi deb ataladi 
hamda Q harfi bilan belgilanadi. Agar modda eriganda issiqlik yutilsa, Q harfi minus ishora 
bilan, issiqlik chiqsa plyus ishora bilan ko’rsatiladi. Masalan, NH4NO3 ning erish issiqligi  –6,32 
kkal (–26,5 kj)ga, KOH ning erish issiqligi esa + 13,3 kkal (+55,7 kj) ga teng. 

Qattiq moddaning erish protsessi ketma-ket ikkib osqichdan iborat bo’lib, bularning har 
birida issiqlik effekti sodir bo’ladi: 

1) Kristall panjara yemiriladi, ya’ni u ayrim zarrachalarga ajralib ketadi: bu protsessda Q1 
energiya sarf qilinadi. 

2) Erigan modda zarrachalarining suv molekulalari bilan o’zaro ta’siri (gidratatsiya) bu 
protsessda Q2 ssiqlik chiqadi.   

Demak, erish issiqligi Q yuqorida aytib o’tilgan issiqlik effektlarining yig’indisidan iborat, 
ya’ni  Q = – Q1 + Q2 

Bu tenglamadan ko’rinib turibdiki, gidratlanish paytida kristall panjarani buzishga 
sarflanganidan ko’ra ko’proq issiqlik chiqsa, qattiq moddaning erishi ekzotermik protsess 
bo’ladi. Aksincha, agar gidratatsiya natijasida chiqqan issiqlik kristall panjarani buzishga 
sarflangan issiqlikdan kam bo’lsa, bunday protsess endotermik protsess deyiladi. (egri chiziq). 

Eruvchanlik. Turli moddalarning bir erituvchining o’zida eruvchanligi turlicha bo’ladi. 
31-rasmda ko’rsatilgan egri chiziqlardan ko’rinib turibdiki, ko’pchilik tuzlarning eruvchanligi 
temperatura ko’tarilishi bilan ancha ortadi.  

NaCl ning eruvchanligi temperatura ko’tarilishi bilan deyarli o’zgarmaydi. Ba’zi 
moddalarning masalan, Ca(OH)2 ning eruvchanligi temperatura ko’tarilishi bilan hatto kamayadi.   

 

 
31-rasm. Ba’zi tuzlarning eruvchanlik egri chiziqlari 

 
Natriy sulfatning eruvchanlik egri chizig’idan (33-rasm) kristallogidrat Na2SO4 · 10H2O 

ning eruvchanlik temperatura ko’tarilishi bilan tez ortishi ko’rinib turibdi, 32ºC da egri chiziq 
sinadi, ya’ni bunda kristallogidrat suvsiz 
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32-rasm. Ca(OH)2 ning eruvchanlik  egri 

chiziqlari 
33-rasm. Na2 SO4 ning eruvchanlik   egri 

chiziqlari 
 

Na2SO4 ga aylanadi. Bu tuzning eruvchanligi temperatura ko’tarilishi bilan ortadi emas balki 
birmuncha kamayadi. Ko’pchilik qattiq moddalarning eruvchanligi temperatura ko’tarilishi bilan 
ortadi, shuning uchun to’yingan eritmaning temperaturasi pasayganda erigan modda cho’kmaga 
tushadi, ya’ni kristallanish sodir bo’ladi. biroq ba’zi moddalarning, masalan, natriy sulfatning 
to’yingan eritmasi ehtimollik bilan va sekin sovitilsa erigan moddaning ortiqchasi ajralib 
chiqmaydi. Bunda 3ta to’yingan eritma, ya’ni tarkibida ayni temperaturada 
eruvchanligigaqaraganda ko’p erigan modda bor eritma hosil bo’ladi. O’ta to’yingan eritmaga 
shu eritmada erigan moddaning kristallchasi yoki shunga o’xshash kristall formadagi boshqa 
modda kristallchasi solinsa, erigan moddaning barcha ortiqchasi tezda ajralib chiqadi; o’ta 
to’yingan eritma to’yingan eritmaga aylanadi. 

Gazlarning suvda eruvchanligi har xildir. Ba’zi gazlar, masalan, vodorod va azot juda oz 
eriydi: vodorod xlorid va ammiak ancha yaxshi eriydi.  

 

 
34-rasm. Gazlar eruvchanligining temperaturaga bog’liqligi 

 
Gazlarning eruvchanligi temperaturaning pasayishi bilan ortadi (34-rasm). Suyuqliklar 

qaynatilganda undan erigan gazlar deyarli batamom chiqib ketishiga sabab ana shudir. Gazning 
suyuqlikda eruvchanligi suyuqlik ustidagi gazning bosimiga bog’liq.  

Bu bog’liqlikni J.Genri (1755-1836) qonuni bilan ifodalanadi: gazning massa birliklarida 
ifodalangan eruvchanligi, o’zgarmas temperaturada suyuqlik ustidagi gazning bosimiga to’g’ri 
proporsionaldir. 1907 yilda J.Dalton ko’rsatib berganidek, agar gazlar aralashmasi eritilayotgan 
bo’lsa aralashma tarkibidagi har qaysi gaz o’zning porsial bosimiga proporsional ravishda, ya’ni 
gazlar aralashmasidagi umumiy bosimning ushbu gaz hissasiga to’g’ri keladigan qismida eriydi. 
Masalan, 100 sm3 suvda 20ºC temperaturada ham 760 mm simob ustuni bosimida (101325 
N/m2) 3,1 sm3 kislorod eriydi. Agar xuddi shunday sharoitda havo eritilsa, havodagi kislorod 
miqdori havo hajmining 1/5 qismini tashkil qilganligi sababli, 100 sm3 da 0,62 sm3 kislorod 
eriydi, chunki kislorodning havodagi parsial bosimi normal bosimning 0,2 qismiga teng. Tabiiy 
suvlar tarkibida karbonat angidrid konsentratsiyasining oz bo’lishi ham uning havodagi parsial 
bosimi kichikligidandir. 

Suvda faqat qattiq moddalar va gazgina emas, balki ko’pgina suyuqliklar ham eriydi. 
Bulardan ba’zilari, masalan, spirt, glitserin, vodorod peroksid suv bilan har qanday nisbatda 
aralashadi, boshqalari masalan, efir suvda faqat ma’lum chegaragacha eriydi, bunda 
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temperaturaning ko’tarilishi bilan suyuqliklarning bir-birida eruvchanligi, odatda, ortadi. Agar 
biror modda biri-biriga tegib turgan ammo o’zaro aralashmaydigan ikkita erituvchida eritilsa, bu 
moddaning har ikkala erituvchidagi konsentratsiyalarining nisbati o’zgarmas miqdor bo’ladi; bu 
nisbat erigan moddaning miqdoriga hamda konsentratsiyasiga bog’liq emas (taqsimlanish 
qonuni). 

R
С

С


2

1       bunda,   C1-bir erituvchida erigan moddaning konsentratsiyasi; C2-ayni 

moddaning boshqa erituvchidagi konsentratsiyasi; R-ayni temperatura uchun o’zgarmas son 
bo’lib, taqsimlanish koeffisiyenti deyiladi. misol tariqasida yodning suv bilan uglerod sulfid 
orasida tarqalishini ko’rib chiqamiz. 

Yod uglerod sulfidda yaxshi eriydi, suvda oz eriydi. Yodning uglerod sulfiddagi 
konsentratsiyasining suvdagi konsentratsiyasiga nisbati erigan yodning umumiy miqdori turlicha 
bo’lgan ham doimiyliligicha qoladi. Bunga atetonning benzol bilan suv orasida taqsimlanishi 
ham misol bo’la oladi. Ateton bu ikkita erituvchida baravar tarqalishi aniqlangan; shu bilan 
bigra, atetonning ikkala qatlamlaridagi konsentratsiyasining nisbati eritmaga yana atseron 
qo’shilganda ham o’zgarmaydi. 
 Tеmpеrаturа uzgаrishi bilаn efirning suvdа eruvchаnligi оrtаdi. Bu kuyidаgi jаdvаldаn 

аnik kurinаdi. 

Tеmpеrаturа ,S° 0 10 20 30 40 

Efirning suv kаtlаmidаgi mikdоri 11,8 8,9 6,6 5,1 4,7 

Suvning efir kаtlаmidаgi mikdоri 0,9 1,1 1,2 1,3 1,5 

 Bir-biridа mа`lum mikdоrdа eriydigаn mоddаlаr tеmpеrаturа оrtishi bilаn chеksiz 

eruvchаn mоddаlаrgа аylаnаdi. Bungа suv-fеnоl sistеmаsi misоl bulа оlаdi. Suv-fеnоl sistеmаdа 

tеmpеrаturа 66 S° gа kutаrilgungа kаdаr sistеmа gеtеrоgеn, ya`ni ikki fаzаdаn ibоrаt ( pаst-ki 

kаtlаm- suvning fеnоldаgi eritmаsi, yukоri kаtlаm fеnоlning suv-dаgi eritmаsi ) bulаdi. 

Tеmpеrаturа 66 S° bulgаndа sistеmа uzаrо bir-biridа chеksiz eriydigаn gоmоgеn sistеmаgа utаdi 

  Gаzlаrning suvdа eruvchаnligi  

 Gаz 1 хаjm  suvdа yutilgаn 

gаzning хаjm mikdоri 

Gаz 1 хаjm suvdа yutilgаn 

gаzning хаjm mikdоri 

N2 

H2 

O2 

CO2 

0,01698 

0,1863 

0,03220 

0,9280 

Cl2 

H2S 

HCl 

NH3 

2,40 

42,36 

427,9 

748,80 

 Gаzlаrning suyukliklаrdа eruvchаnligi-аdsоrbsiya kоeffitsiеnti nоrmаl shаrоitdа bir хаjm 

erituvchidа erigаn gаz хаjmining mikdоri bilаn ulchаnаdi.YUkоridаgi jаdvаldа bа`zi gаzlаrning 

suvdа eruv-chаnligi kursаtilgаn. 

 Jаdvаldаn kurinib turibdiki, bir хаjm suvdа 748,8 хаjm аmmiаk vа fаkаt 0,01698 хаjm 

аzоt eriydi. NN2, NSl, N2S vа Sl2 ning suvdа yaхshi eruvchаnligi ulаrning suv bilаn kimyoviy 

rеаktsiyagа kiri-shuvi bilаn tushuntirilаdi. 

 Gаzlаrning suyukliklаrdа erishigа bоsim kuchi tа`sir etаdi. Bоsimning tа`sir etish kоnuni 

J. Gеnri 1803 yildа kаshf etgаn bulib, u kuyidаgichа tа`riflаnаdi: uzgаrmаs tеmpеrаturаdа 

gаzning suyuklik-dаgi eruvchаnligi shu gаzning bоsimgа tugri prоpоrtsiоnаldir: 

   Ss=K*R 

Bu еrdа: Ss-suyuklikdаgi erigаn gаzning mаssаsi, R- eritmа ustidаgi gаz bоsimi, K-eruvchаnlik 

kоeffitsiеnti. U gаz vа erituvchining tаbiаtigа хаmdа tеmpеrаturаgа bоglik bulib, bоsimgа bоglik 

emаs. 

Gаzlаrning eruvchаnligini tеmpеrаturаgа bоglikligi. Gаzlаrning erishidа issiklik аjrаlib 

chikаdi, ya`ni erish prоtsеssi ekzоtеrmik prоtsеssdir. Lе-SHаtеlе printsipigа muvоfik, 

tеmpеrаturа kutаrilishi bilаn muvоzаnаt chаp tоmоngа siljiydi, suyuklik ustidаgi gаz kupаyadi 

vа eruvchаnlik kаmаyadi. Kuyidаgi jаdvаldа bа`zi gаzlаrning suvdа eruvchаnligigа 

tеmpеrаturаning kаndаy tа`sir etishi kursаtilgаn. 
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 Dаltоnning pаrtsiаl bоsimlаr kоnuni.. Gаzlаr аrаlаshmаsining bоsimi аyrim оlingаn хаr 

bir gаzning pаrtsiаl bоsimlаrinig yigindisigа tеng. 

 Mаsаlаn, хаvоdа 21% О2 vа 78% N2 хаjm nisbаtdа bulаdi. 760 mm simоb ustuni 

bаrоmеtrik bоsimdа, kislоrоdning pаrtsiаl bоsimi 

Tеmpеrаturа , °S 

 

        Eruvchаnlik, 100 g suvgа tugri kеlаdigаn,            

                                g хisоbidа 

 

0 

20 

40 

60 

O2 H2 CO2 H2 SO2 

0,0489 

0,0155 

0,0188 

0,0102 

 

0,0215 

0,0182 

0,0164 

0,0160 

1,710 

0,878 

0,530 

0,359 

4,67 

2,58 

1,66 

1,19 

79,8 

39,4 

18,8 

10,6 

 760*0,21=159,6 mm simоb ustunigа vа аzоtning pаrtsiаl bоsimi 760*0.78=592,8 mm sim. 

ustunigа tеng bulаdi.  

 Gеnri-Dаltоn kоnunigа muvоfik, gаzlаr аrаlаshmаsidаn хаr kаy-si gаz uzining pаrtsiаl 

bоsimigа prоpоrtsiоnаl rаvishdа eriydi. 

Tаksimlаsh qоnuni. Аgаrdа mоddа bir-biri bilаn аrаlаsh-mаydigаn ikki kаtlаm, ya`ni ikki fаzа 

хоsil kilgаn ikki erituvchidа eritilsа, erigаn mоddа ikki fаzаgа tаrkаlаdi. Uning tаrkаlishi tаk-

simlаnish kоnuningа buysunаdi. Bu kоnun kuyidаgichа tа`riflаnаdi; uzаrо аrаlаshmаydigаn ikki 

erituvchi оrаsidа tаksimlаngаn mоddа kоntsеntrаtsiyalаrining nisbаti uzgаrmаs tеmpеrаturаdа 

uzgаrmаs mikdоr bulib, bu muvоzаnаtdа ishtirоk etgаn mоddаlаrning аbsоlyut vа nisbiy 

mikdоrlаrigа bоglik emаs 

 S1/S2=k 

Bundа : S1-birinchi erituvchidаn erigаn mоddаning kоntsеntrаtsiyasi, S2-аyni mоddаning bоshkа 

erituvchidаgi kоntsеntrаtsiyasi, k- tаksimlаnish kоeffitsiеnti. 

 

Mavzu №16. To`yingаn, to`yinmаgаn vа o`tа to`yingаn eritmаlаr 
 

Eritmаning kоntsеntrаtsiyasi 

Eritmа yoki erituvchining mа`lum mаssа mikdоridа yoki хаjmidа erigаn mоddа mikdоri eritmа 

kоntsеntrаtsiyasi dеyilаdi. YUkоridа kоntsеntrаtsiyali eritmа kоntsеntrаtsiyalаngаn eritmа dеb 

аtаlаdi, kuyi kоntsеntrаtsiyali eritmа esа suyultirilgаn eritmа dеyilаdi. Eritmа kоntsеntrаtsiyasi 

bir nеchа usuldа ifоdаlаnаdi, ulаrdаn аsоsiylаri: 
Eritmalarning konsentratsiyalarini ifodalash usullari. Eritmalarning 

konsentratsiyalarini, ko’pincha quyidagicha ifodalanadi: 
1. Protsent konsentratsiya-100 gr eritmada erigan moddaning grammlar soni. Masalan, 

o’yuvchi natriyning 10 % li eritmasi deganda 100 gramida 10 gr NaOH hamda 90 g suv bor 
eritma tushuniladi. Ko’pincha eritmaning konsentratsiyasi uning zichlik qiymatiga qarab 
bilinadi, chunki ayni temperaturada eritmaning muayyan zichligiga eritma tarkibidagi muayyan 
miqdor modda to’g’ri keladi. Masalan, zichligi 1,2 g/sm3 bo’lgan sulfat kislotada (1,2 · 103 

kg/m3) 15ºC temperaturada 27,27 % H2SO4 ya’ni 100g eritmada 27,27 g H2SO4 bo’ladi. zichlik 
bilan bog’liq bo’lgan hamma hisoblashlarda quyidagi bog’liqlikka asoslanish lozim.     

 m = V · d   bunda, m-eritmaning massasi; V-eritmaning hajmi; d-eritmaning zichligi. 
Misol. Zichligi 1,05 g/sm3 bo’lgan 400 sm3 10,2 % li eritmada necha gr HCl bor? 
Yechish: 400 sm3 eritmaning massasini topamiz. 

m = 400 · 1,05 = 420 
HCl ning massasini quyidagi proporsiyadan hisoblab topamiz. 

10,2 : 100 = x : 420;        84,42
100

2,10420



x g. 

2. Molyar konsentratsiya, boshqacha aytganda molyarlik-1  eritmada erigan moddaning 
gr-molekulalar (mollar) soni. Molyar konsentratsiya M harfi bilan belgilanadi. 1 litrida 1 mol 
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erigan modda bor eritma bir molyar yoki to’g’ridan-to’g’ri molyar (1M) eritma deyiladi; agar 1 
litrida 2 mol erigan modda bo’lsa, ikki molyar (2M), 1 litrida 0,1 mol erigan modda bo’lsa, 
detsimolyar (0,1M) eritma deyiladi va h.k.  

Misol. Sulfat kislotaning 1  0,2 M eritmasini tayyorlash uchun uning zichligi 1,143 g/sm3 
(1,143·103 kg/m3)bo’lgan 20 % li eritmasidan qancha kerak? 

Yechish: H2SO4ning gr-molekulasi 98 ga teng. Demak, 1  0,2 M eritma tayyorlash uchun  
98 · 0,2 = 19,6 g H2SO4 olish kerak. Berilgan H2SO4 eritmasining 1sm3 massasi 1,143 g ga teng 
bo’lgani uchun unda   

1,143 · 0,2 = 0,2286 g H2SO4 bor. Shu sababli 1  0,2 M eritma tayyorlash uchun 
19,6 : 0,2286 = 85,7 sm3 H2SO4 kerak. 
3. Molyal konsentratsiya, boshqacha aytganda molyallik-1000g erituvchida erigan 

moddaning gr-molekulalar soni. Agar 1000g suvda 0,5 mol modda erigan bo’lsa, bunday eritma 
yarim molyal eritma deyiladi. 

Misol. 500g suvda 43,83 g NaCl eritildi. Eritmaning molyal konsentratsiyasini hisoblab 
toping. 

Yechish: 1000g suvda 43,83 · 2 = 87,66 g NaCl bo’ladi. NaCl ning moli 58,44g ga teng, 

demak, bu tuzning 87,66 grami  5,1
44,58

66,87
  mol bo’ladi. Eritmaning molyalligi 1,50 mol. 

4. Normal konsentratsiya, boshqacha aytganda normallik-1  eritmada erigan 
moddaning gr ekvivalentlar (g-ekv) soni. Eritmaning normal konsentratsiyasi litrida 1g-ekv 
erigan modda bor eritma 1 normal yoki to’g’ridan-to’g’ri normal (1N) eritma deyiladi; 1 litrida 
0,1g-ekv modda erigan bo’lsa, detsinormal (0,1N), 0,01 g-ekv modda erigan bo’lsa-santinormal 
(0,01N) eritma deyiladi. 

Misol. HCl ning 1  0,1N eritmasini tayyorlash uchun uning zichligi 1,19 g/sm3 bo’lgan 
37 %li eritmasidan necha kub santimetr olish kerak? 

Yechish: 1  0,1N eritmasini tayyorlash uchun 0,1g-ekv ya’ni 3,65 g HCl olish kerak. 

Kislota 37 %li bo’lgani uchun undan 85,9
37

10065,3



g kerak bo’ladi. 

Berilgan eritmaning 1sm3 massasi 1,19 g. Demak, 1 0,1N eritmasini tayyorlash uchun  
9,86 : 1,19 = 8,29 sm3 eritma olish kerak.  

Normalligi bir xil bo’lgan eritmalarning teng hajmlaridagi erigan moddaning gramm-
ekvivalentlar soni bir xil bo’ladi. Shuning uchun normalligi bir xil bo’lganda reaksiyaga 
kirishuvchi moddalar eritmalarining hajmlari o’zaro teng bo’ladi. Agar reaksiyaga kirishuvchi 
moddalarning normalligi har xil bo’lsa, bu eritmalarning hajmlari ularning normalligiga teskari 
proportsional bo’ladi. Reaksiya uchun sarf bo’lgan eritmalarning hajmini V1 va V2 bilan, 
ularning normalligini N1 va N2 bilan ifodalasak, quyidagi nisbat kelib chiqadi: 

1

2

2

1

N

N

V

V
    yoki   V1 · N1 = V2 · N2 

Misol. HCl ning 0,1N 28 sm3 eritmasi NaOH ning 25 sm3 eritmasi bilan naytrallandi. 
NaOH eirtmasining normalligini aniqlang.  

Yechish: V1 = 28 sm3;  N1 = 0,1N bo’lsa  V2 = 25 sm3. Son qiymatlarini yuqoridagi 
tenglamaga qo’yib, quyidagilarni hosil qilamiz: 

28 · 0,1 = 25 · N2    bundan,    .112,0
25

1,028
2 NN 


  

Demak, ishqor eritmasining normalligi 0,112.  
5. Eritmaning titri-1sm3 eritmada erigan moddaning grammlar soniga deyiladi. 
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Nоelеktrоlit mоddаlаr eritmаlаrining хоssаlаri. 

 Suyultirilgаn eritmаlаrning хоssаlаrini urgаnish mоddаning gаz хоlаti uning eritmаdаgi 

хоlаtigа uхshаshini kursаtаdi. Gаz mоlе-kulаlаri uzining tаrtibsiz хаrаkаti tufаyli idishning butun 

хаjmini mumkin kаdаr egаllаshgа intilаdi. Ulаr bir-biridаn shundаy mаsоfаdа jоylаshаdiki, 

mоlеkulаlаrning uzаrо tа`siri аmаldа nоlgа yakin bulаdi, shuning uchun хаm gаz mоlеkulаlаri 

istаlgаn yunаlishdа хаrаkаt kilаdi. Хuddi shungа uхshаsh хоdisа suyultirilgаn eritmаlаrdа хаm 

kuzаtilаdi. Erigаn mоddа mоlеkulаlаri eritmаning kоntsеntrаtsiyasi yukоri jоydаn 

kоntsеntrаtsiya pаst jоygа kuchish хоdisаsi diffuziya dеyilаdi . 

Diffuziya prоtsеssi uz-uzidаn bоrishi nаtijаsidа mоlеkulаlаr butun хаjm buylаb bаrоbаr 

tаksimlаnаdi. 

 Osmotik bosim. 
 Agar biror moddaning konsentrlangan eritmasi bor idishga ehtiyotlik bilan suyuqliklarni 

aralashtirib yubormasdan, shu moddaning suyultirilgan eritmasidan quyilsa, ikki tomonlama 
diffuziya sodir bo’ladi, ya’ni erigan modda molekulalari bilan suv molekulalari qarama-qarshi 
yo’nalishda aralashadi. Modda molekulalari konsentrlangan eritmadan suyultirilgan eritmaga, 
suv molekulalari esa, aksincha, suyultirilgan eritmadan konsentrlangan eritmaga diffuziyalanadi. 
Erigan modda molekulalari bilan suv molekulalari ma’lum vaqt o’tgach butun hajm bo’ylab bir 
tekis tarqaladi va suyuqlik bir jinsli bo’lib qoladi.  

Agar tubi suv molekulalari o’tkazib, ammo erigan modda molekulalari tutib qoladigan 
yarim o’tkazgich idishga suvli eritma solinsa hamda bu idish ichidagi eritmasi bilan toza suvli 
vannaga botirilsa (35-rasm) bir tomonlama diffuziya sodir bo’ladi. Faqat suv molekulalarigina 
pardadan o’ta boshlaydi, bunda toza erituvchi solingan vannadan eritmaga diffuziyalanayotgan 
suv molekulalari qarama-qarshi yo’nalishda harakatlanayotgan molekulalar sonidan katta 
bo’ladi. natijada eritmaning konsentratsiyasi pasayadi. 

35-rasm. Osmotic bosim aniqlanadigan asbobning sxemasi 
 
Eritma erituvchidan yarim o’tkazgich parda bilan ajratib qo’yilganda erituvchining 

eritmaga o’tish protsessi osmos deyiladi. Osmos natijasida vannadan ichkaridagi idishga suv 
o’tib, suyuqlik tik nay bo’ylab ko’tariladi. Bunda ichki idishda vujudga keladigan gidrostatik 
bosim suv molekulalarini teskari yo’nalishda harakatlanishi-ichki idishdan tashqi idishga 
o’tishini tezlashtiradi.  

Gidrostatik bosim ma’lum qiymatga etgach (naydagi suyuqlik ustunining balandligi h 
bo’lganda), har ikki yo’nalishda diffuziyalanuvchi suv molekulalari soni teng bo’lib qoladi, 
muvozanat qaror topadi va naydagi suyuqlik boshqa ko’tarilmaydi. Eritmaning undan yarim 
o’tkazgich parda orqali ajratib qo’yilgan erituvchi bilan muvozanat holatiga kiritish uchun 
eritmaga berilishi kerak bo’lgan bosim osmotik bosim deyiladi. Osmotik bosim eritmaning 
temperaturasiga hamda bosimiga bog’liq bo’ladi. Osmotik bosim kattaligi Ya. Vant-Goff 
qonunidan aniqlanadi: 

Eritmaning osmotik bosimi erigan modda ayni temperaturada gaz holatida bo’lib, eritma 
hajmiga teng hajmni egallaganda ko’rsata oladigan bosimiga baravardir. Vant-Goff qonuni 
matematik jihatdan quyidagicha ifodalanadi: 

P = C · R ·T 
Bunda, P-eritmaning osmotik bosimi, C-eritmaning molyal konsentratsiyasi,  
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R-konstanta, son jihatdan gazlar doimiysi, ya’ni 0,082 l atm/grad molga teng.   T-absolyut 
temperatura.  

Elektrolit bo’lmagan suyultirilgan eritmalar osmotik bosimining kattaligi erituvchining 
hamda erigan moddaning tabiatiga bog’liq emas.  

Misol. 500sm3 suvda 1,8 g glyukoza C6H12O6 eritilgan, eritmaning 27ºC dagi osmotik 
bosimi kattaligini hisoblab toping.  

Yechish: Glyukozaning molekulyar massasi 180 1  suvda 3,6 g glyukoza eritilgan, bu esa 

02,0
180

6,3
 mol bo’ladi. Topilgan qiymatlarni Vant-Goff tenglamasiga qo’ysak,  

P = C · R ·T = 0,02 · 0,082 (273 + 27) = 0,492 atm (yoki 49,8 kN/m2) 
 

MAVZU №17. ERITMALAR BUG’INING BOSIMI 
Reja: 

1. Eritmalar bug’ining bosimi 
2. Eritmalarning muzlash temperaturasi va qaynash temperaturasi. 
3. Raul qonuni 

 
Eritmalar bug’ining bosimi 

 
Og’zi ochiq idishda turgan suyuqlik batamom bug’lanib ketadi. Berk idishda suyuqlik 

bilan hosil bo’layotgan bug’ orasida siljuvchan muvozanat qaror topadi, bunda vaqt birligi ichida 
qancha molekula bug’lansa shuncha molekula yana suyuqlikka aylanadi. Suyuqlik bilan 
muvozanatda bo’lgan bug’ to’yingan bug’ deyiladi. To’yingan bug’ning idish devorlariga bosimi 
ayni moddaning to’yingan bug’ bosimi deyiladi. Har qaysi suyuqlikning o’ziga xos to’yingan 
bug’ bosimi bo’ladi. Bug’lanish endotermik protsess   suyuqlik ↔ bug’ – Q   bo’lgani uchun Le-
Shatelye prinsipiga ko’ra temperaturaning ko’tarilishi muvozanatni bug’ hosil bo’lish tomoniga 
siljitadi.  

Demak, temperatura qancha yuqori bo’lsa, bug’ bosimi shuncha katta bo’ladi (36-rasm). 
Uchuvchan bo’lmagan modda eritmasi bilan hosil bo’lgan bug’ orasida ham, muvozanat qaror 
topadi, ammo bir xil temperaturada u toza erituvchidagiga qaraganda bug’ bosimi ancha past 
bo’lgandayoq qaror topadi. Buni quyidagicha tushuntirish mumkin.  

 
36-rasm. To’yingan bug’ bosimining temperaturaga bog’liqligi 

 
Suyuqlik bug’ining bosimi suyuqlining sirtidan vaqt birligi ichida bug’lanuvchi 

molekulalar soniga bog’liq. Eritmaning sirtida erituvchi molekulalar ham, erigan modda 
molekulalari ham bo’ladi. bu degan so’z, vaqt birligida eritma sirtidan , toza erituvchi sirtidan 
bug’langandagiga qaraganda kam molekulalar bug’lanadi, demakdir. Binobarin, erituvchi 
bug’ining eritma ustidagi bosimi ayni temperaturada toza erituvchi ustidagi bug’ bosimidan 
hamma vaqt past bo’ladi. Boshqacha aytganda, erigan modda erituvchi bug’ining bosimini 
pasaytiradi. 

Agar toza erituvchi ustidagi bug’ bosimini p bilan, erituvchining eritma ustidagi bug’ 
bosimini esa p1 bilan belgilasak, unda (p-p1) bug’ bosimining pasayishi bo’lib, u odatda Δp bilan 
ifodalanadi. Erituvchining eritma ustidagi bug’i bosimi pasayishining toza erituvchi ustidagi 
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bug’ bosimiga nisbati 
p

p
 bug’ bosimining nisbiy kamayishi deyiladi. Frantsuz olimi F.Raul 

quyidagi qonunni (1887) kashf etdi. Eritma ustidagi bug’ bosimining nisbiy kamayishi 
p

p
 

erigan moddaning mollar soni n1 ning erituvchining mollar soni n bilan erigan modda mollar 
sonida n1 ning yig’indisi nisbatiga son jihatidan teng bo’ladi. 

1

1

nn

n

p

p





 

Misol. Suv bug’ining 20º C dagi bosimi 17,5 mm (2327 N/m2) ga teng. Agar 360 g suvda 
36,8 g glitserin C3H8O3 eritilsa, ayni temperaturada bug’ bosimi qancha kamayadi? 

Yechish: 36,8 g glitserindagi hamda 360 g suvdagi mollar sonini topamiz. Glitserinning 

bir moli 92g, demak uning 36,8 grami 4,0
92

8,36
 molga teng. Suvning bir moli 18 g, uning 360 

grami 20
18

360
 molga teng. Mollarning umumiy soni 0,4 + 20 = 20,4. Tegishli qiymatlarni Raul 

qonuni tenglamasiga qo’ysak  ;
4,20

4,0

5,17


p
  343,0

4,20

5,174,0



p  mm (yoki 45,6 N/m2). 

Raul qonuni tenglamasidan ko’rinib turibdiki, bug’ bosimining kamayishi erigan 
moddaning tabiatiga bog’liq emas, balki faqat berilgan miqdor erituvchida erigan molekulalar 
soniga bog’liqdir. Eritmalarning ko’pchiligi Raul qonunidan chetda chiqadi, bu hol eritmaning 
konsentratsiyasi ortishi bilan kuchayadi. 

 
Eritmalarning muzlash temperaturasi va qaynash temperaturasi. 

 Suyuqlik to’yingan bug’ining bosimi tashqi bosimga teng bo’lgan temperaturada 
qaynaydi. Normal bosimda suvning qaynash temperaturasi 100ºC ga, muzlash temperaturasi 0ºC 
ga teng. 0ºCda muz bug’ining hamda suyuq suv bug’ining bosimi bir xil 4,6 mm simob ustuni 
(613 N/m2)ga teng bo’ladi.  

37-rasmda holat diagrammasi ko’rsatilgan, bu diagramma har xil fazalarning tashqi 
sharoitga (bosim, temperaturaga) bog’liq holda mavjud bo’ladigan sohalarni, shuningdek, suv 
bug’ining bosimi bilan temperatura orasidagi bog’liqlikni ko’rsatadi. Bunday diagrammalar 
tajribadan olingan ma’lumotlar asosida tuziladi.  

 
37-rasm. Suvning holat diagrammasi 

Diagrammadan ko’rinib turibdiki, 0 nuqtaga 0,007ºC temperatura hamda bug’ning 7,6 mm 
smob ustuni (61 N/m2) bosimi to’g’ri keladi. Bunday sharoitda har uchala faza: muz-suv-bug’ 
muvozanatda bo’ladi. shu sababli 0 nuqta uchlamchi nuqta deyiladi. Bir fazali sistema (muz, suv 
yoki bug’) diagrammada “muz”, “suv”, “bug'” so’zlari bilan belgilangan sohalarda yotuvchi 
nuqtalarga to’g’ri keladigan har xil temperatura va har xil bosimda mavjud bo’la oladi.  
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38-rasm. Toza suv va eritmaning muzlash temperaturasi va qaynash temperaturasi egri 

chiziqlari 
Suv ustidagi bug’ bosimi suvli eritma ustidagi bug’ bosimidan kattadir, 100ºC da suvli 

eritma ustidagi bug’ bosimi 760 mm simob ustunidan (101325 N/m2) kichik bo’ladi. Uni 
atmosfera bosimigacha ko’tarish uchun eritmani 100ºC dan yuqori temperaturada qizdirish 
kerak. 0ºC da suvli eritma ustidagi bug’ bosimi muz ustidagi bosimdan kichik bo’ladi. Shuning 
uchun eritma 0ºC da emas, balki undan ham past temperatura, ya’ni eritma ustidagi bug’ bosimi 
muz ustidagi bug’ bosimiga teng bo’ladigan temperaturada muzlaydi. 38-rasmdagi egri chiziqlar 
eritmasining muzlash temperaturasi t1, suvning muzlash temperaturasi t2 dan kichikligini 
ko’rsatadi. Qaynash temperaturasiga kelganimizda, aksincha, eritmaning qaynash temperaturasi 
tu suvning qaynash temperaturasi t3 dan yuqori bo’ladi.  

Yuqorida aytilganlardan ushbu xulosa kelib chiqadi: erigan modda erituvchining muzlash 
temperaturasini pasaytiradi va qaynash temperaturasini oshiradi. Raul muzlash temperaturasining 
pasayishi hamda qaynash temperaturasining ko’tarilishi eritmaning molyal konsentratsiyasiga 
proporsional ekanligini aniqladi. Bu qonuniyat quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

Δt = R · C 
bunda, Δt-muzlash temperaturasining pasayishi yoki qaynash temperaturasining 

ko’tarilishi; R-proporsionallik koeffitsiyenti; C-molyal konsentratsiya. Har qaysi erituvchi uchun 
proporsionallik koeffitsiyenti o’zgarmas kattalikdir.  

Muzlash temperaturasi pasaygan hollarda u krioskopik konstanta, qaynash temperaturasi 
ortgan hollarda esa ebulioskopik konstanta deyiladi. 

                  6-jadval 
Erituvchi Krioskopik konstanta Ebulioskopik konstanta 

Suv … 1,86 0,52 

Sirka kislota … 3,90 3,10 
Benzol … 5,10 2,64 

Xloroform … 4,90 3,80 

 
Δt = R · C formuladan ko’rinib turibdiki, agar C = 1 bo’lsa, R = Δt. Demak, konstanta R 

1000g erituvchida 1 mol erigan modda bor eritma muzlash temperaturasining pasayishini yoki 
qaynash temperaturasining ko’tarilishini ko’rsatadi. Bu degan so’z, ayni holda konstanta 
o’lchamli bo’lib, graduslarda ifodalanadi. Moddaning mollar soni uning grammlarda ifodalangan 
massasi m ning molekulyar massa M ga bo’linganiga teng, shuning uchun ushbu tenglamani 
quyidagi ko’rinishda yozish mumkin. 

M

m
Rt    yoki   

t

m
RM


  

Shu formuladan erigan moddaning molekulyar massasini hisoblab topish mumkin. 
1-misol. 400 g suvda 0,272 g modda erishidan hosil bo’lgan eritma-0,037ºC da muzlaydi. 

Erigan moddaning molekulyar massasini aniqlang. 
Yechish: 1000g suvga necha gr modda to’g’ri kelishini hisoblaymiz. 
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677,0
400

1000271,0



m g 

Suvning krioskopik konstantasi 1,86 gradga teng. 
t

m
RM


  tenglamaga tegishli 

qiymatlarni qo’ysak,erigan moddaning gr-molekulasini topamiz: 

06,34
037,0

677,086,1



M g. 

Demak, erigan moddaning molekulyar massasi 34,06 ga teng.  
2-misol. Agar 200 gr suvda 17,1 g shakar C12H22O11 eritilsa, suvning muzlash 

temperaturasi necha gradusga pasayadi? 
Yechish: Eritmada 1000 d suvga necha gr shakar to’g’ri kelishini hisoblab topamiz:     

5,85
200

10001,17



gr.  Shakarning molekulyar massasi 342.  

Formula 
M

m
Rt  ma’lum qiymatlarni qo’yib muzlash temperaturasining qancha 

pasayishini topamiz   465,0
342

5,8586,1





M

m
Rt grad. 

 

MАVZU№18. ELЕKTRОLIT ERITMALARI 

Rеjа. 

1. Elеktrоlitlаrning eritmаlаri. 

2. Elеktrоlitik dissоtsilаnish nаzаriyasi. 

3. Bоskichli dissоtsilаnish.  

4. Kuchsiz elеktrоlitning dissоsilаnish kоnstаntаsi 

5. Kuchli elеktrоlitlаrning eritmаdаgi хоlаti. 

6. Iоnli rеаktsiyalаr. 

7. Eruvchаnlik kupаytmаsi. 

 Eritmаlаri yoki suyuklаnmаlаri elеktr tоkini utkаzаdigаn mоddаlаri elеktrоlitlаr dеyilаdi. 

Elеktrоlitlаrgа хаmmа kislоtа, аsоs vа tuzlаr misоl bulа оlаdi. Bu mоddаlаr eritmаlаrdа yoki 

suyuklаnmаlаrdа iоnlаrgа pаrchаlаnаdi. Mаsаlаn : 

   KОN↔K++ОN- 

     KCl↔ K++Sl- 

 Musbаt zаryadlаngаn iоnlаr kаtiоnlаr, mаnfiy zаryadlаngаn iоnlаr esа аniоnlаr .  

 Elеktrоlit mоlеkulаlаri iоnlаrgа pаrchаlаngаni uchun eritmаdа zаrrаchаlаr sоni оrtаdi. 

SHuning uchun suyultirilgаn nоelеktrоlit erit-mаlаr uchun аniklаngаn Vаnt-Gоff vа Rаul 

kоnunlаrining mаtеmаtik ifоdаsini elеktrоlitlаrgа kullаshdа tuzаtmа kоeffitsеnt (bu kоef-fitsеnt 

Vаnt-Gоffning izоtоnik kоeffitsiеnti dеb аtаlаdi) ni (i) kiritish kеrаk. 

 U vаktdа Vаnt-Gоffning kоnunining tеnglаmаsi kuyidаgi kurinishgа egа bulаdi: R=SRTi. 

Rаul kоnunining tеnglаmаsi ∆t=KSi shаklidа yozilаdi. Izоtоnik kоeffitsеnt tаjribаdа tоpilgаn 

оsmоtik bоsim, elеktrоlit eritmаsining bug bоsimini хаmdа eritmаning muz-lаsh 

tеmpеrаturаsining kutаrilishini хuddi shu pаrаmеtrlаrini nаzа-riy хisоblаb tоpilgаn kiymаtlаridаn 

nеchа mаrtа kаttаligini kursа-tаdi, ya`ni : 

    R'   ∆R'    ∆t'kаynаsh          ∆t'MUZ 

   I  = —— =  —— = ———— = ————  

                                  R  ∆R     ∆tkаynаsh                ∆tMUZ 

Bu еrdа : R', ∆R', ∆t'kаynаsh, ∆t'MUZ-tаjribаdа tоpilgаn,R,∆R, ∆tkаynаsh,                ∆tMUZ- nаzаriy 

хisоblаb tоpilgаn kiymаtlаr. 

  Shundаy kilib, nоelеktrоlit eritmаlаr uchun izоtоnik kоeffitsiеnt birgа tеng, elеktrоlit 

eritmаlаr uchun хаmmа vаkt birdаn kаttа. 
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  Elеktrоlitik dissоtsilаnish nаzаriyasi. 

 SHvеd оlimi S. Аrrеnius (1887 y) elеktrоlit eritmаlаrining elеktr utkаzuvchаnligi bilаn 

Vаnt-Gоff vа Rаul kоnunlаrigа buysun-mаsligi оrаsidа ichki bоglаnish bоr dеgаn хulоsаgа 

kеldi. U elеktrоlit mоlеkulаlаri suvdа erigаndа iоnlаrgа pаrchаlаnаdi, dеb tахmin kilа-di. 

SHundаy kilib, elеktrоlit dissоtsilаnish  nаzаriyasi vujudgа kеldi . Lеkin bu nаzаriya elеktrоlit 

mоlеkulаlаri iоnlаrgа dissоtsilаnish sаbаbini tushuntirib bеrа оlmаdi. Bu nаzаriya D. I. 

Mеndеlееvning      “ gidrаtlаr nаzаriyasigа” аsоslаngаn I.А. Kаblukоv vа V.P Kistya-

kоvskiylаrning ishlаridа uz rivоjini tоpdi. Elеktrоlit mоlеku-lаlаrining pаrchаlаnishigа 

erituvchining kutblаngаn mоlеkulаlаri sа-bаb bulаdi. Аnоrgаnik mоddаlаrning оddiy erituvchisi 

bulgаn suv ju-dа kаttа sоlvаtlаsh хоssаsigа egа. Erituvchining kutblаngаn mоlеku-lаlаri ulаrgа 

tushgаn elеktrоlit mоlеkulаlаrini urаb оlib, undа ichki bоglаnishni bushаshtirаdi, bu esа 

dissоtsilаnishgа оlib kеlаdi. Nаti-jаdа eritmаdа gidrаtlаngаn iоnlаr pаydо bulаdi. Iоnlаrgа 

pаrchа-lаnish fаkаt suvdа emаs, bаlki bоshkа kutbli erituvchilаrdа mаsаlаn, suyuk аmmiаkdа 

хаm bulishi mumkin. U vаktdа dissоtsilаnish mахsu-lоtlаri iоnlаrning sоlvаtlаri dеyilаdi. 

Eritmаgа utgаn iоnlаr erituvchining kutbli mоlеkulаlаri bilаn bоglаngаn bulаdi vа iоnlаr-ning 

sоlvаtlаrini хоsil kilаdi. Eritmаdа sоlvаtlаngаn iоnlаr uz-luksiz bеtаrtib  хаrаkаtdа bulаdi 

(mаsаlаn, NаSl tuzining suvdа erish prоtsеssi). Kristаl pаnjаrаsi iоnlаrdаn ibоrаt mоddаlаrdаn 

tаshkаri kutbli mоlеkulаlаr хаm iоnlаrgа dissоtsilаnаdi. 

 Оddiy eritmа suvning dielеktirik utkаzuvchаnligi judа yukоri, bundаn tаshkаri suv eng 

yaхshi iоnlаshtiruvchi eritmаdir. Suvning die-lеktrik utkаzuvchаnligi 80,1 tеng. Bu shuni 

kursаtаdiki, kristаlldа bulgаn musbаt vа mаnfiy iоnlаrаrо tоrtishish kuchlаri suvdаgi erit-mаlаrdа 

80,1 mаrtа kаmаyadi. Dielеktrik dоimiylik efir, bеnzоl, uglе-rоd (1V)-sulfid kаbi erituvchilаrdа, 

ya`ni dissоtsilаnmаydigаn mоddаlаr uchun judа kichikdir. Kuchsiz dаrаjаdа iоnlаtuvchi spirt, 

аtsе-tоn vа bоshkа erituvchilаrdа dielеtrik utkаzuvchаnlik urtаchа kiymаtgа egа bulаdi. 

 Kuyidаgi jаdvаldа bа`zi erituvchilаrning dielеktrik utkаzuvchаnligi ( 20° s) kеltirilgаn. 

 Bа`zi erituvchilаrning dielеktrik utkаzuvchаnligi (20°S) 

Erituvchi  Dielеktrik  

utkаzuvchаnlik 

Erituvchi  Dielеktrik 

utkаzuvchаnlik  

Suv 

Mеtil spirt  

Etil spirt 

Аtsеtоn  

80,1 

33,0 

25,7 

21,7 

Хlоrоfоrm 

Dietil efir 

Uglеrоd (1V)-sulfid 

Bеnzоl 

5,0 

4,34 

2,62 

2,28 

 Elеktrоlitlаr tаbiаtigа kаrаb kuchli vа kuchsiz elеktrоlitlаrgа bulinаdi. Kuchli elеktrоlitlаr 

tulik, kuchsiz elеktrоlitlаr kismаn eritmаdа iоnlаrgа dissоtsilаnаdi. Kuchsiz elеktrоlitlаrning 

dissо-tsilаnishi kаytаr prоtsеssdir: chunki eritmаdаgi gidrаtlаngаn iоnlаr tuknаshishi nаtijаsidа 

yanа dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаr хоsil kilish mumkin. Bundаy kаytаr prоtsеssni mоlyarlаnish 

dеyilаdi . Elеktrоlitik dissоtsilаnish prоtsеss kinеtik muvоzаnаt kаrоr tоpgаndа, ya`ni 

dissоtsilаnish tеzligi mоlyarlаnish tеzligigа tеng bul-gаndа sоdir bulаdi. Mаsаlаn, sirkа 

kislоtаning suvli eritmаsi uchun bu kuyidаgichа yozilаdi.        

                                    

                                                 Elеktrоlitik dissоtsilаnish  

                              CH3CООH======================= H++CH3CОО- 

                                                           mоlyarlаnish 

Elеktrоlitlаr dissоtsilаnish dаrаjаsi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Elеk-trоlitning dissоtsilаngаn 

mоlеkulаlаr sоnining umumiy erigаn mоlе-kulаlаr sоnigа nisbаti dissоtsilаnish dаrаjаsi dеyilаdi 

. Dissоtsilаnish dаrаjаsi kаsr sоnlаri bilаn yoki prоtsеnt хisоbidа ifоdаlаnаdi, kuchli elеktrоlitgа 

dissоtsilаnish dаrаjаsi 0,3 yoki 30% dаn yukоri, kuchsiz elеktrоlitlаrgа esа dissоtsilаnish dаrаjаsi 

0,3 yoki 30% dаn pаst bulgаn mоddаlаr kirаdi. 

 Dissоtsilаnish dаrаjаsi kоntsеntrаtsiyagа bоglik bulib eritmа suyultirilgаn sаri оrtаdi. 

CHunki eritmаning kichik kоntsеntrаtsiyasidа iоnlаrning tuknаshish eхtimоlligi kаmаyadi. Buni 

sirkа kislоtа mi-sоlidа kuyidаgichа    kursаtish mumkin: 
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Kоntsеntrаtsiya , S nоrm. 1,0 0,1 0,01 0,001 

Dissоtsilаnish dаrаjаsi,.18° 0,004 0,014 0,.042 0,124 

 Dissоtsilаnish dаrаjаsi tеmpеrаturаgа bоglik bulib, u kutа-rilishi bilаn оrtаdi, chunki bu 

хоlаtdа mоlеkulаlаrdаgi bоglаnishlаr kuchsizlаnаdi. 

 Kuyidаgi jаdvаldа bа`zi elеktrоlitlаrning 0,1 n eritmаlаri uchun 18°S dаgi dissоtsilаnish 

dаrаjаsi kеltirilgаn. 

Elеktrоlitlаr % Elеktrоlitlаr % 

HCl 

HBr 

HI 

HNO3 

H2SO4 

H2SO3 

H3PO4 

H2CO3 

H2S 

KNO3 

K2SO4 

92 

92 

92 

92 

58 

34 

27 

0,17 

0,07 

83 

71 

HCN 

NaOH 

KOH 

Ba(OH)2 

NH4OH 

NaCl 

KCl 

NH4Cl 

AgNO3 

MgCl2 

CuSO4 

0,001 

91 

91 

77 

1,34  

84 

86 

85 

81 

76,5 

40 

 Jаdvаldаn kurinib turibdiki kuchli elеktrоlitgа kuchli аsоslаr, kuchli kislоtаlаr vа tuzlаr; 

kuchsiz elеktrоlitgа esа kuchsiz kislоtа, kuchsiz аsоslаr vа bаrchа оrgаnik kislоtаlаr misоl bulа 

оlаdi.  

 Elеktrоlitlаrning dissоtsilаnish dаrаjаsi (а) ni izоtоnik kоeffitsiеnt (i) yordаmidа kuyidаgi 

tеnglаmа аsоsidа хisоblаsh mumkin:                                                                         

                                 i-1 

                          а= —— 

                                 n-1 

bu еrdа:n- eritmаdаgi umumiy iоnlаr sоni. 

Bоskichli dissоtsilаnish . 

 Kup nеgizli kislоtаlаr, аsоslаr, tuzlаr bоskich bilаn dissоtsilаnаdi. Mаsаlаn fоsfаt kislоtа 

uch bоskichdа (uch nеgizli bulgаni uchun) iоnlаrgа dissоtsilаnаdi. 

 N3RО4↔N++N2RО-
4 1 bоskich (α=27%) 

 N2RО-
4  ↔N++NRО2-

411 bоskich (α=0,11%) 

 NRО2-
4↔N++RО3-

4               111 bоskich (α=0.001) 

 Dissоtsilаnishning birinchi bоskichi kuchli bоrаdi, ikkinchisi kuchsizrоk, uchinchisi judа 

хаm kuchsiz bulаdi. Nеytrаl N3RО4 mоlе-kulаdаn vоdоrоd iоnini аjrаtib оlish mаnfiy 

zаryadlаngаn N2RО-
4 

Iоngа nisbаtаn оsоn, NRО2-
4 iоnidаn esа N+ iоnini аjrаtib оlish kiyinrоkdir. 

  Kup nеgizli kislоtа kаbi, ikki vа undаn оrtik vаlеntlik mеtаllаrning аsоslаri хаm 

bоskichli dissоtsilаnаdi. Mаsаlаn, mаgniy gidrоksidning dissоtsilаnishi kuyidаgichа bоrаdi. 

  Mg(ОN)2↔MgОN++ОN- 1 bоskich 

  MgОN+   ↔ Mg2++ОN-     11 bоskich 

 Kup nеgizli  kislоtа vа yukоri vаlеntli mеtаll аsоslаrining bоskichli dissоtsilаnishi nоrdоn 

vа аsоsli tuzlаr хоsil bulishini kursаtаdi.  

 Аsоsni nеytrаllаsh uchun kаm mikdоrdа kislоtа оlingаn bulsа, аsоsning bir kism 

gidrоksidi kislоtа kоldigigа аlmаshаdi, bundа хо-sil bulgаn tuz tаrkibidа suv kоldigi bulib, u 

аsоsli tuz хоsil kilаdi.Аgаr аsоsdаn kаm mikdоr оlingаn bulsа tаrkibidа mеtаllgа аl-mаshmаgаn 

kislоtаning vоdоrоdi bulgаn nоrdоn tuz хоsil bulishi mum-kin. Mаsаlаn 

N3RО4+KОN=KN2RО4+N2О 

 Аmfоtеr elеktrоlitlаr. Suvdа kаm eriydigаn mеtаllаrning kup gidrоksidlаri kislоtаli 

muхitgа аsоs kаbi, аsоsli muхitdа kislоtа kаbi rеаktsiyagа kirishаdi. Bundаy mоlеkulаlаr ikki 

хil: хаm аsоs , хаm kislоtа kаbi dissоtsilаnish mumkin. Kislоtа ishtirоkidа. YA`ni N+ iоnlаr 
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оrtikchа bulgаndа dissоtsilаnish 11 tipdа bоrmаy 1 tip buyichа bоrаdi.Ishkоr ishtirоkidа ОN-

iоnlаr оrtikchа bulgаndа 1 tip buyichа dissоtsilаnish tuхtаb, iоnlаrgа pаrchаlаnish 11 tip buyichа 

bоrаdi. 

 Zn(ОN)2 gа kislоtа yoki ishkоr kushilgаndа bоrаdigаn dissо-tsilаnishni kuyidаgi 

misоllаrdа kurish mumkin: 

 Zn(ОN)2+2N++2Sl-=2N2О+Zn2++2Sl- 

 N2ZnО2+2K++2ОN-=2N2О+2K++ZnО2-
2 

Аmfоtеr gidrоksidlаrgа Zn(ОN)2, Vе(ОN)2, Аl(ОN)3, Sr(ОN)3, Su(ОN)2, Sn(ОN)2 vа bоshkаlаr 

kirаdi. 

  Kuchsiz elеktrоlitlаning dissоtsilаnish kоnstаntаsi. 

 Kuchsiz elеktrоlit eritmаlаrigа хuddi gоmоgеn sistеmа muvо-zаnаti kаbi mаssаlаr tа`sir 

kоnunini kulаsh vа muvоzаnаt kоnstаntа uchun ifоdа yozish mumkin. Mаsаlаn, sirkа kislаtаning 

eritmаsidа iоn-li muvоzаnаt kuyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 

 SN3SООN↔SN3SОО-+N+ 

 Muvоzаnаt kоnstаntаsi kuyidаgi kurinishgа egа : 

     [N+ ][SN3SОО- ] 

    K =   –——————— 

                                                      [ SN3SООN ] 

 Bu еrdа: K-dissоtsilаnish kоnstаntаsi, dеmаk, u tеmpеrаturаgа  bоglik bulib, eritmаning 

kоnstаntаsigа  bоglik emаs. Bundаy kоnuniyat kuchli elеktrоlit eritmаlаridа kuzаtilmаydi (ulаrdа 

K kоntsеntrаtsiya vа tеmpеrаturа uzgаrishi bilаn uzgаrаdi). 

  Elеktrоlitik dissоtsilаnish dаrаjаsi eritmа kоntsеntrаtsiyasi bilаn uzgаrgаnligi uchun 

kislоtа vа аsоslаrning kuchini dissоtsilаnish kоnstаntаsi bilаn хаrаktеrlаsh kаbul kilingаn. Bu 

kоnstаntа kаnchаlik kichik bulsа, elеktrоlit shunchаlik kuchsiz bulаdi. Mаsаlаn, sirkа kislоtа 

(K=1,76*10-5) chumоli kislоtаdаn (K=1,8*10-4) 10 mаrtа kuchsizdir: tsiаnid kislоtаdаn 

(K=4,79*10-10) esа 2600 mаrtа kuchlidir. 

 Eritmа kоntsеntrаtsiyasi (S), dissоtsilаnish dаrаjаsi (α) vа dissоtsilаnish kоnstаntаsi (K) 

sistеmа bir-biri bilаn Оstvаldning suyultirish kоnuni оrkаli bоglаngаnligigа аsоslаnib, α  ni 

хisоblаsh mumkin. 

   K=S*α; bundаn α=√K/S gа tеngligi kеlib chikаdi. 

  Kuchsiz elеktrоlitlаrdа α ning kiymаti 1 gа nisbаtаn judа kichik; shuning uchun (1-α) 

kiymаtini 1 gа tеng dеb оlish mumkin. U хоldа yukоridаgi ifоdа K=α2S kurinishgа egа bulаdi. 

 Iоn kоntsеntrаtsiyasini ifоdаlаsh birliklаri. 

 Eritmа iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi 1 l eritmаdаgi iоnlаrning mоl sоnlаri (mоl-iоn/ l) bilаn 

ifоdаlаnаdi. Uni аvvаl g-iоn/ l shаklidа ifоdаlаb kеlingаn, uning kiymаti 1 l eritmаdаgi iоn 

mаssаsigа tеng. 

  Mаsаlаn , 1 g-iоn/ l SО2
4

- mаssаsi 1 l eritmаdа 96 g SО2
4

- iоnlаri bоrligini kursаtаdi. 

Хоzirgi vаktdа g-iоn/ l ni mоl-iоn/ l(yoki 

 mоl/ l) bilаn ifоdаlаnаdi. 

  Iоnning grаmm ekvivаlеnti uglеrоd birligidа grаmmdа vа sоn jiхаtidаn bittа iоnning 

ekvivаlеntigа tеng bulgаn ifоdаsidir. Mаsаlаn, 1 g-ekv SО2
4

- iоn 96:2=48 gа tеng (iоn vаlеntligi 

n=2 bulgаni uchun). 

 Kuchli elеktrоlitlаrning eritmаdаgi хоlаti. 

 Tаjribа nаtijаlаri kursаtаdiki, kuchli elеktrоlitlаrning dissоtsilаnishi mаssаlаr tа`siri 

kоnunigа buysunmаydi. Kuchli elеk-trоlitlаr eritmаlаr iоnlаrgа tulik dissоtsiаlаnаdi (α=1). 

 Kuchli elеktrоlit eritmаlаr spеktrlаrini urgаnish eritmаdа dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаr 

yukligini tаsdiklаydi. Kristаllаrni rеntgеnоgrаfik urgаnish (mаsаlаn, KSl ni), ulаr iоnli kristаll 

pаnjа-rаgа egа ekаnligini kursаtаdi. Kristаll mоddа eritilgаndа kristаll pаnjаrа еmirilаdi vа iоnlаr 

eritmаgа utаdi. Lеkin elеktr utkа-zuvchаnlikni ulchаsh kuchli elеktrоlit eritmаlаridа tulik dissо-

tsilаnish mаvjudligini tаsdiklаmаdi, chunki eritmаlаrni elеktr ut-kаzuvchаnligi fаkаt 

elеktrоlitning dissоtsilаnish dаrаjаsigа bоglik bulmаy, iоnlаrning хаrаkаt tеzligigа хаm 
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bоglikdir. Kuchli elеk-trоlit eritmаlаridа iоnlаr sоni judа kup vа ulаr bir-biri bilаn shundаy yakin 

mаsоfаdа jоylаshgаnki, ulаr оrаsidа elеktrоstаtik tоr-tishish vа itаrilish kuchlаri vujudgа kеlаdi. 

Buning nаtijаsidа хаr kаysi iоn uz аtrоfidа kаrаmа-kаrshi zаryadli iоnlаrdаn ibоrаt « iоn 

аtmоsfеrаni» хоsil kilаdi vа u eritmаdа iоnlаr хаrаkаtigа tuskinlik kilаdi. Bu esа elеktr 

utkаzuvchаnlikni kаmаytirаdi. SHuning uchun elеktrоlitning elеktr utkаzuvchаnligi ulchаb 

tоpilgаn dissоtsilаnish dаrаjаsi birdаn kichik bulib, uni effеktiv yoki kurinmа dissо-tsilаnish 

dаrаjаsi dеyilаdi .  

 Effеktiv dissоtsilаnish dаrаjаning kiymаti, iоnlаr оrаsidа uzаrо tа`sir kuchi bulgаni uchun 

guyo elеktrоlit elеktr tоkini хuddi хаmmа mоlеkulаlаr iоnlаrgа dissоtsilаngаndеk utkаzishini 

(«iоn juftlаri» хоsil bulishini ) kursаtаdi. Iоnlаr оrаsidаgi kuchlаr eritmаning оsmоtik bоsimigа, 

muzlаsh vа kаynаsh  tеmpеrаturаsigа, iоnlаrning kimyoviy rеаktsiyagа kirishish kоbiliyatigа vа 

bоshkа хоssа-lаrigа хаm tа`sir kilаdi.  

 Kuchsiz elеktrоlit хоssаsini хаrаktеrlоvchi kоnunlаrning mаtе-mаtik ifоdаsini kuchli 

elеktrоlitlаrgа kullаsh uchun iоnlаr « аktivligini» yoki «аktiv kоntsеntrаtsiyasini» аniklаsh kеrаk. 

Iоn-lаrning аktivligi dеb, eritmаning mа`lum хоssаlаrigа jаvоb bеrа-digаn iоnning effеktiv 

kоntsеntrаtsiyasi tushunilаdi. Iоnning аktiv-ligi-аIОN iоnning kоntsеntrаtsiyasi SIОN gа tugri 

prоpоrtsiоnаl 

   аIОN=fSIОN    

 bu еrdа: f-prоpоrtsiоnаllik kоeffitsiеnti (uni аktivlik kоef-fitsiеnti хаm dеmаk ), аIОN, SIОN  lаr 

bilаn ifоdаlаnаdi. 

 Оdаtdа аktivlik kоeffitsiеnti birdаn kichik vа fаkаt judа хаm suyultirilgаn eritmаdа birgа 

tеng bulаdi. Bu хоldа аIОN= SIОN. Аgаrdа f<1 bulsа, iоnlаr аktivligi ulаrning kоntsеntrаtsiyasidаn 

kichik bulаdi 

  Iоnli rеаktsiyalаr. 

 Elеktrоlit eritmаlаrdа rеаktsiya mоlеkulа оrаsidа bоrmаy, erigаn mоddаning iоnlаri 

оrаsidа bоrаdi. Elеktrоlit  eritmаlаrdа bоrаdigаn rеаktsiyalаrni mоlеkulyar tеnglаmа kurinishdа 

emаs, bаlki iоn tеnglаmа kurinishidа uch kаtоrdа: 1) mоlеkulyar; 2) iоn vа 3) iоnlаr ishtirоk 

etishi kursаtаdigаn tеnglаmа хоlidа ifоdаlаnаdi. 

 Iоnli tеnglаmаni yozishdа kuchli elеktrоlitlаr iоn kurinishidа; kаm dissоtsilаnuvchi, kiyin 

eriydigаn vа gаzsimоn mоddаlаr esа mоlе-kulyar kurinishdа yozilаdi. 

 Elеktrоlit eritmаlаrdа rеаktsiya bоrishi uchun: 1) kiyin eriy-digаn mоddаlаr, 2) gаzsimоn 

mоddаlаr, 3) kаm dissоtsilаnuvchi mоddаlаr хоsil bulishi kеrаk. Аgаr shu mоddаlаr хоsil 

bulmаsа rеаktsiya bоr-mаydi. 

1. Kiyin eriydigаn mоddа хоsil bulishi. Mаsаlаn : 

  VаSl2+N2SО4↔VаSО4+2NSl 

       Vа2+  + 2Sl-     +  2N+ + SО2-
4↔VаSО4↓+2N++2Sl- 

      Vа2+  + SО2-
4 ↔VаSО4↓ 

 Kеltirilаgаn rеаktsiyalаrdаgi Vа2 vа SО2-
4 iоnlаri uzаrо birikib VаSО4↓ хоsil bulishgа 

оlib kеlаdi. 

  Аgаr rеаktsiyadа bir nеchа kiyin eriydigаn mоddаlаr хоsil bulsа , u хоldа оldin judа kаm 

eriydigаn mоddа chukmаgа tushаdi. 

2. Gаzsimоn mоddаning хоsil bulishi. Mаsаlаn : 

 

                                                            N2О  

    K2SО3+2NSl↔2KSl+N2SО3  SО2 

                2K++SО2-
3+2N++2Sl-↔2K++2Sl-+N2О+SО2↑ 

   2N++ SО2-
3↔ N2О+SО2↑ 

 YUkоridа kursаtilgаnidеk , bеkаrоr, еngil pаrchаlаnuvchi , uchuv-chаn mоddа хоsil 

bulsа, ulаrdа хаm iоn rеаktsiyalаr охirigаchа bоrаdi.  

  3.Kаm dissоtsilаnuvchi birikmаlаrni хоsil bulishi. Bungа rеаk-tsiya nаtijаsidа kаm 

dissоtsilаnuvchi suv vа kuchsiz elеktrоlitlаrning хоsil bulishi misоl bulа оlаdi, mаsаlаn : 
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       KОN+NSl↔KSl+N2О 

 K++ОN-+N++Sl-↔ K++ Sl-+N2О 

   ОN-+N+↔ N2О 

Eritmаdаgi chukmа sirtidа erigаn mоddаning iоnlаri bulаdi. Аgаr kiyin eriydigаn birikmаning 

birоr sоni iоn erituvchi bilаn biriksа, u хоldа mоddа eriydi. Mаsаlаn : 

  Rb(ОN)2↓+2NSl↔RbSl2↓+2 N2О 

  Rb(ОN)2↓+2N++Sl-↔RbSl2+2 N2О 

Bu misоldа RbSl2 chukmаgа tushаdi vа kаm dissоtsilаnuvchi suv хоsil bulаdi, nаtijаdа Rb(ОN)2  

eriydi. 

 Аgаr kuchli elеktrоlitlаr eritmаlаrini аrаlаshtirsаk ulаrning iоnlаri оrаsidа kаytаr 

rеаktsiyalаr bоrаdi, ya`ni eritmаdа mоlеkulа хо-sil bulmаy, bu elеktrоlitlаrning iоnlаri uzgаrmаy 

kоlаdi. Mаsаlаn :  

   NаSl+KNО3↔NаNО3+KSl 

  Nа++Sl-+K++NО-
3↔ Nа+  +NО-

3+K++Sl- 

 Eritmаlаr аrаlаshmаsidаn vа аrаlаshtirilgаndаn kеyin хаm erit-mаdа fаkаt Nа+,Sl-,K+,NО-

3 iоnlаri erkin хоldа bulаdi, lеkin eritmа sоvitilib, kristаllаrgа аylаngаnidа turttа tuzning 

аrаlаshmаsi хоsil bulаdi.      

Erituvchining kupаytmаsi. 

 Kiyin eruvchаn birikmаning chukmаsi sirtidа shu chukmа bilаn iоnlаr urtаsidа muvоzаnаt sоdir 

bulаdi. Kаm eriydigаn tuzgа mаssаlаr tа`sir kоnuni kullаsаk , mаsаlаn : 

SаSО3↔Sа2++SО2-
3 

         [Sа2+ ][ SО2-
3 ]       

            K= ——————— 

                         [SаSО3 ] 

Muvоzаnаt kаttik mоddа (SаSО3) vа eritmаdаgi iоnlаrning tuk-nаshish sirtidа sоdir bulgаni 

uchun  [SаSО3 ] kоntsеntrаtsiyasi uzgаr-mаydi. Uzgаrmаs tеmpеrаturаdа K*[SаSО3 ] 

kupаytmаsi uzgаrmаs kаt-tаlik bulgаni uchun uni EK bilаn ishоrаlаnаdi: 

 [Sа2+ ][ SО2-
3 ]= [SаSО3 ]*K=const=EK 

Kаttik fаzаning sirtidаgi tuyingаn eritmаdаgi kаm eruvchаn bi-rikmаlаrning iоnlаr 

kоntsеntrаtsiyasining kupаytmаsi birоr tеmpе-rаturаdа uzgаrmаs kiymаt bulib, mоddаning 

eruvchаnlik kupаytmаsi (EK) dеyilаdi . 

Kiyin eriydigаn bа`zi birikmаlаrning EK sistеmа 25˚ S dа kuyidаgi kiymаtlаrgа egа : 

EKАgSl=[Аg+][Cl-]=1,73*10-10 

EK BaSO4=[Ba2+][SO2-
4]=1,43*10-9 

EKSаSО3=[Sа2+][SО2-
3]=4,52*10-9 

EKRbS=[Rb2+][S2-]=1,12*10-29 

EKSuS [Su2+][S2-]=4,1*10-28 

Eruvchаnlik kupаytmаsi kiyin eriydigаn elеktrоlitning umumiy eruvchаnligi bilаn bоglikdir. 

YUkоridаgi misоllаrdаn kurinib turib-diki, SuS   vа RbS lаrning eruvchаnligi judа хаm kichik. 
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II-SEMESTR 

 

MАVZU №1. SUVNING DISSОTSILАNISHI  

Rеjа. 

1. Suvning dissоtsilаnishi. 

2. pH-vоdоrоd kursаtgich. 

3. Indikаtоr. 

4. Tuzlar gidrolizi 

 

Suvning dissоtsilаnishi. 

 

 Vоdоrоd kursаtgich. Suvning mоlеkulаsini ilmiy urgаnish suv judа kuchsiz elеktrоlit 

ekаnligini kursаtdi.   U vоdоrоd kаtiоnigа vа gidrоksil аniоnigа kuyidаgichа dissоtsilаnаdi, 

ya`ni: 

 H2О↔H++ОH- 

  Suvning 18° S dаgi dissоtsilаnish dаrаjаsi α=1,89*10-9 gа tеng. Dеmаk , 55600000 suv 

mоlеkulаsining fаkаt bittаsi  iоnlаngаn хоlаtdа bulаdi. Lеkin dissоtsilаnish prоtsеssining tеzligi 

judа yukоri bulgа-ni uchun iоnlаr оrаsidа rеаktsiya tеz bоrаdi, shuning uchun хаm dissо-tsilаnish 

judа kаttа ахаmiyatgа egа. Suvning dissоtsilаnish kоnstаntаsi . 

     [N+][ОN-] 

                           KN2О= ————— =1,8*10-16 gа tеng. 

                                            [N2О] 

Аgаr bir litrdа 1000/18=55,56 mоl suv mоlеkulаsi bulishini хi-sоbgа оlsаk, undа kuyidаgini 

yozish mumkin: 

 [N+][ОN-]= KN2О*[N2О]=1,8*10-16*55,.56= 1*10-14 

Bu tеnglаmа suvdа vа suv eritmаlаridа vоdоrоd хаmdа gidrоksil iоn kоntsеntrаtsiyalаrining 

kupаytmаsi 22° S dа dоimiy kiymаt bulib, KN2О bilаn ishоrаlаnishi kursаtаdi. 

 [N+][ОN-]= KN2О=10-14 

nеytrаl muхitdа: [N+]=[ОN-]=10-7 

bundа : [N+][ОN-]=1,8*10-16*55,56= 1*10-14 

Vоdоrоd vа suv gidrоksil iоnlаri kоntsеntrаtsiyasining kupаytmаsi fаkаt suv uchun emаs, bаlki 

tuz, kislоtа, ishkоrlаrning suvli erit-mаlаri uchun хаm uzgаrmаs sоndir. Bu sоn suvning iоn 

kupаytmаsi dеyilаdi . 

 Kislоtаli muхitdа [N+]>[ОN-], ishkоriy muхitdа аksinchа; [N+]<[ОN-] bulаdi. Хаr 

kаndаy suvli muхitdа birоr tеmpеrаturаdа vоdоrоd vа gidrоksil iоnlаr kоntsеntrаtsiyasining 

kupаytmаsi uzgаrmаs kiymаt bulib 22° S dа 10-14 mоl2/ l gа tеng. Suvning iоn kupаyt-mаsidаn 

fоydаlаnib хаr kаndаy rеаktsiya  muхitini vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasi bilаn kursаtish 

mumkin. Buning uchun kuyidаgi хisоb-lаsh bаjаrilаdi. 

[N+]=10-14/ [ОN-];   [ОN-]=10-14/[ОN-] 

RN-vоdоrоd kursаtgich. 

Хаr kаndаy suvli muхitni хаrаktеrlаsh uchun vоdоrоd iоni kоn-tsеntrаtsiyasi urnigа bu 

kоntsеntrаtsiyaning unli lоgоrifm kiymаtidаn fоydаlаnish аnchа kulаy. U rN bilаn bеlgilаnib 

vоdоrоd kursаtgich dеyilаdi . 

  RN=-lg[N+ ] 

Mаsаlаn , аgаr [N+ ]=10-5 mоl / l bulsа, rN=-lg10-5=5 bulаdi. Аgаr  

[N+ ]=10-11 mоl/ l bulsа, rN=-lg10-11=-(-11)=11 bulаdi.Eritmаning rN=3 gа tеng bulsа, u kislаtаli 

хоssаgа egа bulаdi (yukоridаgi rаsm), chunki N+ iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi 10-7 dаn kаttа, rN=10 

bulsа, u ishkоriy хоssаni nаmоyon kilаdi. Bundаn kurinаdiki, kislоtаli muхitdа rN<8, ishkоriy 

muхitdа rN>8 , nеytrаl muхitdа rN=8. 

  Vоdоrоd kursаtkich bilаn bir kаtоrdа gidrоksil kursаtkich хаm ishlаtilаdi:rОN=-lg[ОN]. 

Uning rN bilаn yigindisi 14 gа tеng. 
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Indikаtоrlаr. 

 Kimyoviy rеаktsiyalаr muхitini H+ vа ОH- iоnlаrning kоntsеntrаtsiyasigа kаrаb uz 

rаngini uzgаrtirаdigаn аyrim mоddаlаr yordаmidа аniklаsh mumkin. Bundаy mоddаlаr 

indikаtоrlаr dеyilаdi 

  Rеаktsiyaning muхitigа kаrаb (kislоtаli, ishkоriy ) ikki хil rаnggа egа bulаdigаn indikаtоrlаrgа 

ikki rаngli indikаtоrlаr dеyi-lаdi .Bittа muхitdа uzigа хоs rаnggа egа bulib, bоshkа muхitdа 

rаng-siz kоlаdigаn indikаtоrlаrni bir rаngli indikаtоrlаr dеyilаdi .  

Indikаtоrlаr аsоsаn murаkkаb оrgаnik birikmаlаr bulib kuchsiz аsоs vа kuchsiz kislоtаlаr 

jumlаsigа kirаdi.  

 Indikаtоrlаrni Nind  yoki IndОN kаbi fоrmulа оrkаli ifо-dаlаsh mumkin (fоrmulаdаgi Ind- 

indikаtоrning murаkkаb аniоni vа kаtiоnidir). 

  Indikаtоrlаrni kullаsh printsipi dissоtsilаnmаgаn indi-kаtоr mоlеkulаlаri vа uning Ind 

iоnlаrini eritmаdа хаr хil rаngli bulishidir. Mаsаlаn, fеnоlftаlеin mоlеkulаlаri rаngsiz , uning iоn-

lаri –Ind esа tuk kizil rаngli bulаdi, mеtilоrаnj mоlеkulаlаri sаrik, iоnlаri esа kizil rаngli bulаdi. 

Ulаr eritmаdа kuyidаgichа dissо-tsilаnаdi : 

  Fеnоlftаlеin    Mеtilоrаnj 

        Nind ↔N++Ind¯                          IndOH↔Ind++ ОN- 

    Rаngsiz   tuk kizil                                  sаrik      pushti   

Lаkmusdаgi rаng хоsil kiluvchi mоddа  аzоlitmin kislоtаdir, uning mоlеkulаsi kizil, аniоni esа 

kuk rаngdir. Lаkmus eritmаdа kuyidаgi sхеmа buyichа dissоtsilаnlаdi: 

    HInd↔N++Ind-   

                   Kizil          kuk 

Lаkmus rаng хоsil kiluvchi uning mоlеkulаlаri Hind аniоn Ind- bilаn birgаlikdа eritmаgа pushti 

rаng burаdi. Аgаr bu eritmаgа bir оz kislоtа kushsаk, N+ iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi оrtishi 

nаtijаsidа muvо-zаnаt chаpgа-dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаr Hind kоntsеntrаtsiyasi оrtishi 

tоmоnigа siljiydi vа eritmа kizil rаnggа kirаdi. Lаkmusning nеytrаl eritmаsigа оz mikdоrdа 

ishkоr kushsаk, H+ iоnlаrni bоglоvchi indikаtоrning dissоtsilаnish muvоzаnаti unggа siljitаdi: 

Hind+ОN-↔ Ind-+N2О 

Nаtijаdа eritmаdа indikаtоrning Ind- аniоnlаr kоntsеntrаtsiyasi tuzdа оshib kеtаdi vа eritmа kuk 

rаnggа buyalаdi. Bоshkа indikаtоrlаrdа хаm rаngning uzgаrishi shu tаrzdа bulаdi. 

 SHundаy kilib, indikаtоrning rаngi muхitning rN gа bоgliq Хаr kаndаy indikаtоrning rаnggini 

uzgаrishi mа`lum rN lаr sохаsidаginа sеzilаrli bulаdi. Mаsаlаn fеnоlftаlеin rN=8,2 dа kizgish 

rаnggа egа bulаdi, bu rаng rN=10,5 bulgunichа kuchаyib bоrаdi. RN=10,5 dаn utgаndа rаng 

uzgаrishi sеzilаrsiz dаrаjаdа bulаdi.rN ning хаr kаysi indikаtоr uchun аniklаngаn ikki kiymаti 

оrаsidаgi bu оrаlik rаng uzgаrishsiz sохаsi yoki bоshkаchа аytgаndа indikаtоrning utish intеrvаli 

dеyilаdi. Bа`zi indikаtоrlаrning utish intеrvаli kuyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn 

 

Indikаtоr Tаbiаti  Uzgа-rish 

sохаsi 

Kislоtаli 

muхitdаgi rаnggi 

Ishkоriy muхit-dаgi 

rаngi 

Mеtilrоt 

Mеtilоrаnj 

Fеnоlftаlеin 

Lаkmus 

Fеnоlrоt 

Аsоs 

Аsоs 

Kislоtа 

Kislоtа 

Kislоtа 

 

 

4,2-6,3 

2,9-4,7 

8,2-10,5 

5-8,0 

6,4-8,0 

Kizil 

Kizil 

Rаngsiz 

Kizil 

Sаrik 

Sаrik 

Sаrik 

Kizgish birаfshа 

Kuk 

Kizil 
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Tuzlаrning gidrоlizi. 

 Tuzlаrning gidrоlizi dеb mоddаlаrning suv bilаn хаr kаndаy uzаrо tа`sirigа аytilаdi. 

Аmаldа kupinchа tuzlаrning girоlizi bilаn ish tutishgа tugri  kеlаdi. Аgаrdа kislоtаdаgi vоdоrоd 

mеtаllgа tulik аlmаshsа, muхit nеytrаl bulishi kеrаk. Lеkin kuchli аsоs vа kuch-li kislоtаdаn 

хоsil bulgаn tuzlаrginа nеytrаl muхitgа egа. Bоshkа tuz-lаr gidrоlizgа uchrаshi nаtijаsidа nеytrаl 

muхit хоsil kilmаydi. 

Gidrоliz nаtijаsidа eritmаdа vоdоrоd vа gidrоksid-iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi uzgаrаdi. SHuning 

uchun хаm kup tuzlаrning eritmаlаri kislоtаli yoki ishkоriy muхitgа egа bulаdi. Bu хоdisаni 

erigаn tuz iоnlаrining suv iоnlаri bilаn birikishi nаtijаsidа eritmаdа vоdо-rоd yoki gidrоksid-

iоnlаr оrtib kоlishi bilаn tushuntirish mumkin. Lеkin suvdа vоdоrоd vа girоksid-iоnlаri 

kоntsеntrаtsiyasi judа оz bul-sа хаm, bu iоnlаr dissоtsilаnmаgаn suv mоlеkulаlаri bilаn muvо-

zаnаtdа bulаdi. CHunki uzgаrmаs tеmpеrаturаdа suvning iоn kupаytmаsi uzgаrmаsdir. Аgаr suv 

iоnlаridаn  biri tuz iоnlаri bilаn bоglаnib, muvоzаnаt buzilsа, bu bоshkа suv mоlеkulаsini 

dissоtsilаnishgа оlib kеlаdi, eritmаdа bоshkа iоnning kоntsеntrаtsiyasi оrtаdi vа nаtijаdа eritmа 

kislоtаli yoki ishkоriy muхitgа egа bulаdi. Tuzlаr gidrо-lizlаnishining sаbаbi shundаki, tuzning 

kаtiоn vа аniоnlаri suvdаgi H+ vа ОH- iоnlаrini bоglаb kаm dissоtsilаnаdigаn mоddаlаr хоsil 

kilish tufаyli H2О↔H++ОN- muvоzаnаti ung tоmоngа siljiydi. 

Gidrоliz rеаktsiyasini yozishdа хаmmа vаkt kuchsiz elеktrоlit kоldigi gidrоlizgа uchrаshini 

unitmаslik kеrаk. CHunki dеyarli хаmmа tuzlаr kuchli elеktrоlitlаrdir. Iоn tеnglаmаdа kаm 

dissоtsilаnuvchi, gаzsimоn vа chukmаgа tushаdigаn mоddаlаr mоlеkulа kurinishidа yozi-lаdi. 

Rеаktsiyaning mоlеkulyar vа iоn tеnglаmаsini yozish gidrоliz prоtsеssini tulik kursаtаdi. 

Kuyidаgi аsоs vа kislоtаlаrdаn хоsil bulgаn tuzlаr gidrоlizgа uchrаydi. 

Kuchli аsоs vа kuchsiz kislоtаdаn хоsil bulgаn tuzlаr. 

Mаsаlаn : 

       Na3PO4+H2O↔Na2HPO4+NaOH 

3Na++PO3-
4+H2O↔2Na++HNO2-

4+Na++OH- 

     PO3-
4 +H2O↔ HNO2-

4+OH- 

Kuchli аsоs vа kuchsiz kislоtаdаn хоsil bulgаn tuz gidrоlizlаgаndа nоr-dоn tuz vа ishkоr хоsil 

bulаdi. 

Na2HPO4+H2O↔NaH2PO4+NaOH 

HNO2-
4+H2O↔ HNO-

4+OH- 

Eritmаdа erkin хоldа ishkоr yigilib kоlgаni uchun gidrоliz kuchsiz kislоtа хоsil bulgunchа 

dаvоm etmаydi. 

 Kuchsiz аsоs vа kuchli kislоtаdаn хоsil bulgаn tuzlаr. 

Mаsаlаn : kаtiоn vа аniоn bir vаlеntli bulsа, gidrоliz nаtijаsidа аsоs vа kislоtа хоsil bulаdi.  

NH4NO3+H2O↔NH4OH+HNO3 

NH4
++ H2O↔NH4OH+H+ 

Kаtiоn kup  vаlеntli аniоn bir vаlеntli bulsа tuz gidrоliz nа-tijаsidа аsоsli tuz vа kislоtа хоsil 

bulаdi. 

AlCl3+H2O↔Al(ОN) Cl2+NCl 

Аl3+ +H2O↔[Al(ОN)]2++N+ 

Аgаr suv judа хаm kup bulsа gidrоliz dаvоm etаdi: 

Al(ОN) Cl2+H2O↔Al(ОN)2Sl+NCl 

[Al(ОN)]2++H2O↔[Al(ОN)2]
++N+ 

Eritmаdа N+ iоnlаri yigilgаni uchun gidrоliz kuchsiz аsоs хоsil bulgunchа dаvоm etmаydi. 

Kаtiоn bir vаlеntli, аniоn kup vаlеntli bulgаn хоldа gidrоliz nаtijаsidа N+ iоnt vа nоrdоn tuz 

хоsil bulаdi 

(NH4)2SO4+H2O↔ NH4H SO4+NH4OH 

NH4
++H2O↔ NH4OH+N+ 

Kаtiоn vа аniоn kup vаlеntli bulgаndа gidrоliz nаtijаsidа аsоsli tuz vа kislоtа хоsil bulаdi: 

Fe2(SO4)3+2 H2O↔2Fe(OH)SO4+H2SO4 
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Fe3++2H2O↔[Fe(ОN)]2++2N+ 

Kuchsiz аsоs vа kuchsiz kislоtаdаn хоsil bulgаn tuzlаr. 

Eritmа rеаktsiyasi аsоs vа kislоtаning nisbiy kuchigа bоglik bulаdi. Mаsаlаn , аmmоniy 

аtsеtаtning gidrоliz rеаktsiyasini kurаylik. 

SN3SООNH4+H2O↔SN3SООN+NN4ОN 

SN3SОО-+NN+
4+N2О↔SN3SООN+NN4ОN 

Bu rеаktsiyadа muхit nеytrаl (rN=7), chunki gidrоliz nаtijаsidа хоsil bulgаn mахsulоtlаrning 

dissоtsilаnish kоnstаntаlаri dеyarli bir-birigа tеng: 

 KNN4ОN=1,79*10-5, KSN2SООN=1,75*10-5 

Gidrоlizgа uchrаgаn tuz mоlеkulаlаri sоnining umumiy erigаn tuz mо-lеkulаlаri sоnigа nisbаti 

tuzning gidrоliz dаrаjаsi (β) dеyilаdi . U kоntsеntrаtsiyagа bоglik bulib suyultirilishi bilаn оrtаdi. 

 

MАVZU №2. ОKSIDLАNISH-QАYTАRILISH RЕАKTSIYALАRI 

Rеjа 

1. Оksidlаnish-qаytаrilish prоtsеsslаri 

2. Оksidаlinish-qаytаrilish rеаktsiyalаrining tеnglаmаlаrini tuzish 
  

 Аnоrgаnik kimyodаgi bаrchа rеаktsiyalаrni ikki turgа bulish mumkin: 

1.Rеаktsiyagа kirishuvchi elеmеntlаrning оksidlаnish dаrаjаsi uzgаr-mаy kоlаdigаn 

rеаktsiyalаr.2. Оksidlаnish dаrаjаsi uzgаrishi bilаn bоrаdigаn rеаktsiyalаr. 

1. Birinchi tur rеаktsiyalаrgа аlmаshinish, pаrchаlаnish vа birikish rеаktsiyalаri misоl bulа 

оlаdi. Mаsаlаn : 

  NSl+KОN=KSl+N2О 

      t  

  SаSО3→SаО+SО2 

 Bu misоllаrdа хеch kаysi elеmеntning оksidlаnish dаrаjаsi uzgаrmаydi. 

 Ikkinchi tur rеаktsiyalаrgа sikib chikаrish vа bоshkа rеаktsiyalаr misоl bulа оlаdi. 

Bundаy rеаktsiyalаr оksidlаnish –kаytаrilish  rеаk-tsiyalаri dеyilаdi . Ulаrdа elеktrоnlаr bir 

аtоm yoki iоnlаrdаn ikkin-chi аtоm yoki iоnlаrgа utаdi. 

 Uzigа elеktrоn biriktirib оlgаn аtоm, iоn, mоlеkulаlаr оksid-lоvchi dеb, elеktrоn  

yukоtаdigаn аtоm, iоn, mоlеkulаlаr kаytаruvchi dеyilаdi .Elеktrоn biriktirib оlish prоtsеssi–

kаytаrilish prоtsеssi dеb, elеktrоn bеrish prоtsеssi –оksidlаnish prоtsеssi dеyilаdi. Dеmаk 

оksidlоvchi kаytаrilаdi, vа kаytаruvchi оksidlаnаdi. Оksidlаnish–kаytаrilish bir-birigа bоglik 

prоtsеsslаrdir. Mаsаlаn : 

   |-2е-↓                             |-2 е-↓ 

                          1) Mg+Sl2=Mg2+Sl-2;   2) N0
2+Su2+О=N+

2О+Su 

Bu rеаktsiyadа mаgniy хlоrgа elеktrоn bеrib kаytаruvchi, хlоr bu elеk-trоnlаrni kаbul kilib 

оksidlоvchi, ikkinchi rеаktsiyadа esа vоdоrоd kаytаruvchi, mis iоni оksidlоvchidir. 

 Elеmеnt аtоmi оksidlаngаndа uning оksidlаnish dаrаjаsi оrtаdi, kаytаrilgаndа esа 

оksidlаnish dаrаjаsi pаsаyadi. Mаsаlаn: 

 Sn2+-2e= Sn4+ prоtsеssidа kаlаyning оksidlаnish dаrаjаsi +2 dаn +4 gаchа оrtdi, Cr6++3е=Cr3+ 

prоtsеssidа хrоmning оksidlаnish dаrаjаsi +6 dаn +3 gаchа kаmаyadi. 

 Elеmеnt аtоmi uzining eng yukоri оksidlаnish dаrаjаsidа (mаsаlаn :  S6+,  P5+, Cl7+, Cu2+, 

Mn7+ iоnlаrdа) bоshkа elеktrоn yukоtа оlmаydi vа fаkаt оksidlоvchi хоssаsini nаmоyon kilаdi. 

Vа аksinchа, elеmеnt аtоmi uzining eng kichik оksidlаnish dаrаjаsidа uzigа elеk-trоn kаbul kilа 

оlmаydi vа fаkаt kаytаruvchi хоssаsini nаmоyon kilа-di. Аgаr elеmеnt аtоmi uzining urtаchа 

оksidlаnish dаrаjаsigа egа bulsа,  u eritmаning muхitigа kаrаb yo оksidlоvchi yoki kаytаruvchi 

хоs-sаsini nаmоyon kilаdi. 

 Kаytаruvchidаn оksidlоvchigа elеktrоnlаr utgаndа оdаtdа rеаk-tsiyadа ishtirоk etаyotgаn 

elеmеntlаrning vаlеntligi uzgаrаdi. Lеkin оksidlаnish–kаytаrilish rеаktsiyalаridа elеmеnt 

vаlеntligi uzgаrmаy kоlishi mumkin. Mаsаlаn : 
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1) N0
2+Sl02=2NSl 

2) SN4+2О2=SО2+N2О 

 Birinchi rеаktsiyadа vоdоrоd vа хlоrning vаlеntligi rеаktsiyadаn оldin хаm kеyin хаm 

birgа tеng. Mеtаnning yonish rеаktsiyasidа uglеrоd, kislоrоd  vа vоdоrоdlаrning vаlеntliklаri 

uzgаrishsiz kоlyapti. Lеkin bu rеаktsiyalаrdа аtоmlаrning хоlаtlаri uzgаrаdi. Dеmаk, mоlеkulаdа 

аtоm хоlаtini vаlеntlik tushunchаsi tulik tushuntirа оlmаydi. SHuning uchun хаm, оksidlаnish–

kаytаrilish  rеаktsiyalаridа оksidlаnish dаrа-jаsi tushunchаsidаn fоydаlаnish mаksаdgа muvоfik 

bulаdi. Vаlеntlik kоvаlеnt bоglаnishdа (musbаt yoki mаnfiy) ishоrаgа egа emаs. U fаkаt bоsim 

sоnini kursаtаdi. Kimyoviy bоglаnishdа esа elеktrоnlаr elеk-trоmаnfiyrоk elеmеnt аtоmigа 

siljigаn bulаdi, nаtijаdа аtоmlаr mа`lum zаryadgа egа bulаdi. 

 Kuyidаgi misоllаr vаlеntlik bilаn оksidlаnish dаrаjаsini fаrkini yakkоl kursаtаdi. 

1. Аzоt mоlеkulаsidа ikkitа аzоt(N) аtоmi uzаrо uch juft elеktrоn оrkаli birikkаn. Uning 

оksidlаnish dаrаjаsi nоlgа tеng. CHunki kimyoviy bоg хоsil kilgаn umumiy elеktrоn jufti хаr 

ikki аzоt аtоmidаn bir хil mаsоfаdа jоylаshgаn. 

2. Gidrаzin-2N4 mоlеkulаsidа, хаr bir аzоt аtоmining vаlеntligi uchgа tеng, оksidlаnish 

dаrаjаsi esа minus ikkigа tеng chunki хаr bir аzоt vоdоrоd bоgdа umumiy elеktrоn jufti аzоt 

аtоmi tоmоn sil-jiydi. 

3. Оksidlаnish dаrаjаsi musbаt, mаnfiy, nоl vа kаsrli bulishi mumkin. 

4. Umumiy elеktrоn juftini uzigа tоrtgаn elеktr mаnfiyrоk elеmеnt mаnfiy (-) vа ikkinchi 

elеmеnt musbаt (+) оksidlаnish dаrаjаsigа egа bulаdi. Bu kiymаtlаr оdаtdа elеmеnt simvоlining 

tеpаsigа yoki yukоrigа (ung burchаgigа ) rаkаm оldidаn plyus yoki minus ishоrаsi kursаtib yozib 

kuyilаdi. Mаsаlаn, Cr6+О2-
3, N0

2 bulаrdа kislоrоdning оksidlаnish dаrаjаsi –2, хrоmning 

оksidlаnish dаrаjаsi +6 vа vоdоrоdniki 0 gа tеng. Kimyoviy birikmаdа yoki eritmаdа хаkikiy 

bulgаn iоnlаrni kursаtish uchun plyus vа minus ishоrаsi rаkаmdаn kеyin yozilаdi. Mаsаlаn :Fe3+,   

Mn 2+, SO2-
4 ,  MnO-

4, Cl-, Na+ vа bоshkаlаr. 

 Kimyoviy birikmаlаrdа аtоmning оksidlаnish dаrаjаsini аnik-lаshdа kuyidаgi kоnundаn 

fоydаlinаdi. 

1. Оddiy mоddаlаrdа аtоmning оksidlаnish dаrаjаsi nоlgа tеng(N2, O2, Fe, S). 

2. Mеtаllаr хаmmа vаkt musbаt оksidlаnish dаrаjаsigа egа  

3. Vоdоrоd gidridlаrdаn tаshkаri хаmmа birikmаlаrdа +1, gidridlаrdа esа – оksidlаnish 

dаrаjа nаmоyon etаdi. 

4. Kislоrоd birikmаlаrdа (ОF2 dаn tаshkаri )-2 оksidlаnish dаrаjа nаmоyon etаdi. 

Pеrоksid (-О-О-gruppаli)lаrdа esа kislоrоdning оksidlаnish dаrаjаsi –1 gа tеng. 

5. Mеtаlmаslаrning оksidlаnish dаrаjаsi хаm musbаt, хаm mаnfiy bulishi mumkin. 

 Bu mа`lumоtlаrgа аsоslаnib murаkkаb birikmаlаrdаgi аtоmlаr-ning оksidlаnish 

dаrаjаsini хisоblаb tоpish mumkin, bundа mоlеku-lаdаgi аtоmlаr оksidlаnish dаrаjаlаrining 

аlgеbrаik yigindisi dоi-mо nоlgа, murаkkаb iоndа esа iоnning zаryadigа tеng bulishini e`tibоr-gа 

оlish kеrаk. 

 Аsоsiy оksidlоvchilаr.  Uzigа elеktrоn kаbul kilib, dаvriy sistеmа kаtоridаgi inеrt 

gаzning elеktrоn strukturаsigа egа bulgаn yoki mаnfiy zаryadlаngаn iоnlаr хоsil kiluvchi nеytrаl 

аtоmlаr оksid-lоvchi bulаdi. Mаsаlаn , gаlоgеnlаrning nеytrаl аtоmlаri F2, Cl2,  Br2, I2  

оksidlоvchi funktsiyasini bаjаrib mаnfiy zаryadlаngаn F-, Cl-, Vr-, I- iоnlаrgа аylаnаdi. 

Gаlоgеnlаrdаn ftоr vа хlоr kuchli оksidlоvchi хi-sоblаnаdi. 

 Аsоsiy оksidlоvchilаrgа yanа kislоrоd , оltingugurt vа bоshkаlаr misоl bulа оlаdi. Bа`zi 

mеtаll iоnlаri uzlаrining eng yukоri vа-lеntliklаridа оksidlоvchi bulishi mumkin. 

 Аsоsiy kаytаruvchilаr. Erkin хоldа bаrchа mеtаllаr, аsоsаn ishkоriy (Li, Na, K, Rb, Cs) 

vа ishkоriy-еr (Ca, Sr,Ba) mеtаllаri, kislоrоdsiz kislоtа kоldiklаrining iоnlаri (Vr-, I¯, S2¯) 

хаmdа gidridlаr (KN, N+, SаN2) kаytаruvchi bulаdi. 

 SHuni nаzаrdа tutish kеrаkki, оksidlоvchi bilаn kаytаruvchi ur-tаsidа kеskin chеgаrа 

yuk, bittа mоddа bir shаrоitdа оksidlоvchi, ik-kinchi shаrоitdа kаytаruvchi bulishi mumkin. 
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Оksidlаnish-kаytаrilish rеаktsiyalаrining tеnglаmаlаrini tuzish  

 Оksidlаnish-kаytаrilish  rеаktsiyalаrining tеnglаmаlаrini tu-zishdа elеktrоn-bаlаns vа iоn-

elеktrоn (yarim rеаktsiyalаr) mеtоd-lаridаn fоydаlаnilаdi. 

1. Elеktrоn-bаlаns mеtоdi yordаmidа оksidlаnish-kаytаrilish rеаk-tsiyalаrining 

tеnglаmаlаrini tuzishdа оksidlоvchi vа kаytаruvchilаrni kаbul kilgаn vа yukоtgаn elеktrоnlаr 

sоnini аniklаsh kеrаk. Kаy-tаruvchining umumiy yukоtgаn elеktrоnlаr sоni, оksidlоvchining 

umu-miy kаbul kilgаn elеktrоnlаr sоnigа tеng bulishi kеrаk. Mаsаlаn, аlyuminiyning kislоrоd 

bilаn оksidlаnish rеаktsiyasi misоl bulаdi: 

Аl+О2= Аl2О3 

Rеаktsiya tuzilishidаn kurinаdiki rеаktsiyadаn оldin аlyuminiyning оksidlаnish dаrаjаsi nоlgа, 

rеаktsiyadаn kеyin esа +3 gа tеng.Kislоrоdning оksidlаnish dаrаjаsi esа nоldаn –2 gаchа 

uzgаrdi. Оksidlаnish dаrаjаsining bu uzgаrishini elеktrоn tеnglаmаlаr bilаn ifоdаlаymiz; 

Аl- 3е= Аl3+ 4kаytаruvchi 

О2+4е=2О2- 3 оksidlоvchi 

 Yukоtilgаn vа kаbul kilib оlingаn elеktrоnlаr sоni tеng bulishi uchun umumiy 

kupаytuvchini аniklаymiz vа elеktrоnlаr sоnini tеnglаb, tаrkibidа оksidlаnish dаrаjаsini 

uzgаrgаn elеmеnti bulgаn mоlеkulаlаrni оldigа kuyamiz. 

4Аl+3О2=2Аl2О3 

Ikkinchi misоl fоsfоrning nitrаt kislоtа bilаn оksidlаnishi: 

R+NNО3=N3RО4+NО 

uchun elеktrоn tеnglаmа yozsаk: 

R0-5е=R5+      │3│kаytаruvchi 

N5++3е=N2+│5│оksidlоvchi 

Rеаktsiyadаgi оksidlоvchi vа kаytаruvchilаr оldigа tоpilgаn sоnlаrni yozаmiz: 

3R+5NNО3=3N3RО4+5NО 

 Rеаktsiyaning ung vа chаp tоmоnidаgi аtоmlаr sоnini хisоblаsh tеnglаmаning chаp 

tоmоnidаn vоdоrоd vа kislоrоd аtоmlаri uzаrо tеng emаsligini kursаtаdi. Bu хоldа tеnglаmаning 

chаp tоmоnigа suv mоlе-kulаlаri yozilаdi vа rеаktsiyaning tеnglаmаsi kuyidаgi kurinishgа egа 

bulаdi: 

3R+5NNО3+2N2О=3N3RО4+5NО 

 Bа`zi bir хоllаrdа mеtаll оksidlаngаndа tuz хоsil bulаdi, bundаy хоldа rеаktsiyagа kislоtа 

mоlеkulаsidаn оrtikchа mikdоrdа оli-nаdi. Mаsаlаn : 

Su+NNО3→Su(NО3)2+NО+N2О 

Elеktrоn tеnglаmаsi: 

Su0-2е =Su2+│3│kаytаruvchi 

N5++3е =N2+    │2│оksidlоvchi 

Rеаktsiya tеnglаmаsigа tоpilgаn sоnlаrni kuyamiz: 

3Su+2NNО3→3Su(NО3)2+2NО+N2О 

Tеnglаmаning ung kismidа 8 tа, chаp kismidа 2 tа, ya`ni uch mоlеkulа tuz хоsil bulishidа 

ishtirоk etаyotgаn 6 tа аzоt аtоmi еtishmаydi, bundаn yanа nеchtа suv mоlеkulаsi yozish 

kеrаkligini аniklаnаdi vа rеаktsiya tеnglаmаsi kuyidаgi kurinishgа egа bulаdi: 

3Su+8NNО3=3Su(NО3)2+2NО+4N2О 

 Iоn-elеktrоn mеtоdi. Eritmаdа bоrаdigаn оksidlаnish–kаytаrilish  rеаktsiyalаrining tulik 

mоlеkulyar tеnglаmаlаrini tuzish-dа elеktrоn-bаlаns mеtоdidаn fоydаlаnib оksidlаnish dаrаjаsi 

tu-shunchаsini ishlаtish uzining fizik mа`nоsini yukоtаdi. CHunki elеktrоn bаlаns mеtоdidа 

ishlаtilаdigаn Cr6+, Mn7+, N5+ vа bоshkа kа-tiоnlаr eritmаdа umumаn bulmаydi. Ulаr suvli 

eritmаdа suvning kislоrоdi bilаn birikib, CrO-
4,MnO-

4, NO-
3 iоnlаr хоlidа mаvjud bulаdi. 

 Bundаn tаshkаri, elеktrоn–bаlаns mеtоdi оksidlаnish-kаytаri-lish prоtsеssidа gidrоksid 

vа vоdоrоd iоnlаri хаmdа suv mоlеku-lаlаrining rоlini kursаtmаydi. 
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  SHuning uchun хаm suvli eritmаlаrdа bоrаdigаn оksidlаnish-kаy-tаrilish 

rеаktsiyalаrining tеnglаmаlаrini tuzishdа iоn-elеktrоn mеtо-didаn fоydаlаnish mаksаdgа 

muvоfikdir. 

 Bu mеtоddа kоeffitsiеntlаr iоn-elеktrоn tеnglаmа yordаmidа tо-pilаdi.Iоn-elеktrоn 

tеnglаmаning elеktrоn –bаlаns tеnglаmаdаn fаr-ki shuki, undа elеktrоlitik dissоtsilаnish 

nаzаriyasigа binоаn suvli eritmаdа хаkikаtdаn mаvjud bulgаn iоnlаr yozilаdi. 

 Iоn-elеktrоn  mеtоdi yordаmidа eritmаlаrdа bоrаdigаn оksid-lаnish–kаytаrilish 

rеаktsiyalаrining tulik  tеnglаmаlаrini tuzish uchun kuyidаgi tаrtibgа riоya kilish kеrаk. 

 1 Rеаktsiya uchun оlingаn vа rеаktsiya nаtijаsidа хоsil bulаdigаn  mахsulоtlаrning 

tаrkibini bilish, ya`ni rеаktsiyaning mоlеkulyar tеng-lаmа yozish zаrur. 

 2 Elеktrоlitik dissоtsilаnish nаzаriyasigа binоаn rеаktsiyaning iоn sхеmаsini yozish 

kеrаk. 

 3 Аyrim хоldа оksidlаnish–kаytаrilish prоtsеsslаrini  iоn-elеktrоn tеnglаmаsini yozishdа 

kuyidаgilаrgа аsоslаnаdi. 

  а) Аyni elеmеnt аtоmlаrining sоni tеnglаmаning ung vа chаp  tо-mоnlаridа tеng bulish 

kеrаk.(«mаtеriаl bаlаns») 

 b) Rеаktsiya uchun оlingаn mоddа tаrkibidа kislоrоd kаm bulsа, kislоtаli muхitdа  

(vоdоrоd iоni bilаn birikib) suv хоsil kilаdi. Nеytrаl yoki ishkоriy muхitdа esа аjrаlib chikkаn 

kislоrоd suv bilаn birikib, gidrоksid gruppаni хоsil kilаdi. 

 v) Rеаktsiya uchun оlingаn mоddа tаrkibidа kislоrоd kup bulsа kislоtаli vа nеytrаl 

muхitdа suv, ishkоriy muхitdа gidrоksid-iоni хоsil bulаdi. 

 g) оksidlаnish  vа kаytаrilish prоtsеsslаrining umumiy zаryadi tеnglаmаning chаp vа ung 

tоmоnlаridа bir-birigа tеng bulishlаri kеrаk («elеktrik bаlаns»). 

 4.Оksidlаnish vа kаytаrilish prоtsеsslаrini iоn-elеktrоn  tеnglаmаlаri birgаlikdа yozilib, 

оksidlоvchi vа kаytаruvchi  оldigа yozi-lаdigаn kоeffitsiеntlаr tоpilаdi. Uni аniklаshdа 

kаytаruvchi yu-kоtgаn elеktrоnlаr sоni оksidlоvchi kаbul kilgаn elеktrоnlаr sоnigа tеng bulishi 

nаzаrdа tutilаdi. 

 5.Prоtsеsslаrning ung vа chаp tоmоnlаrini аniklаngаn kоef-fitsiеntlаrgа kupаytirib, ulаrni 

birgаlikdа yozilаdi. Nаtijаdа kiskа iоn tеnglаmа хоsil bulаdi. 

6. Rеаktsiyaning tulik iоn vа mоlеkulyar tеnglаmаlаri yozilаdi. 

  7. Mоlеkulyar tеnglаmа tugri yozilgаnligini хаr kаysi elеmеnt аtоmlаri sоni оrkаli tеkshirilаdi. 

Kupinchа kislоrоd аtоmlаri sоni-ni хisоblаsh bilаn chеgаrаlаnаdi. 

Mаsаlаn : iоn-elеktrоn mеtоd buyichа sulfit iоnining kаliy pеr-mаngаnаt tа`siridа sulfаt iоnigа 

utishini uch muхit shаrоitidа kurib chikаylik. 

1) Kislоtа muхitdа .а) Rеаktsiyaning mоlеkulyar tеnglаmаsi: 

 KMnO4+Na2SO3+H2SO4→MnSO4+K2SO4+Na2SO4+H2O (1) 

b) Rеаktsiyaning iоnli sхеmаsi: 

K++MnO-
4+2Na++SO2-

3+2H++SO2-
4→Mn2++SO2-

4+2K++SO2-
4+2Na++SO2-

4+ H2O 

yoki kiskаchа iоnli sхеmаsi         

MnO-
4+ SO2-

3+2H+→Mn2++SO2-
4+ H2O (2) 

Dеmаk, kislоtаli muхitdа pеrmаngаnаt iоni Mn2+ iоnigаchа (eritmа rаngsizlаnаdi) kаytаrilаdi. 

v) оksidlаnish vа kаytаrilish prоtsеssini iоn-elеktrоn kurinishidа yozish uchun tеnglаmа (2) dаn 

kurinib turibdiki, MnO-
4 iоnidаg  turttа kislоrоd аtоmi N+ bilаn bоglаnib, turttа mоlеkulа suv 

хоsil kilаdi, nаtijаdа MnO-
4 iоni bilаn    Mn2+ iоnigаchа kаytаrilаdi,ya`ni 

 MnO-
4+8N+→ Mn2++4 H2O  (3) 

Sхеmаning chаp vа ung tоmоnidаgi umumiy zаryadni хisоblаsh shuni kur-sаtdiki, ung 

tоmоndаgi zаryad +2 gа , chаp tоmоnidа umumiy zаryad esа +7 gа tеng. Sхеmаning chаp vа ung 

tоmоnidа zаryadlаr tеng bulishi uchun tеnglаmаning chаp tоmоnigа bеshtа elеktrоn kushish 

kеrаk. U хоldа kаytаrilish prоtsеssining iоn-elеktrоn tеnglаmаsi kuyidаgi kuri-nishdа bulаdi.  

MnO-
4+8N++5е = Mn2++4 H2O 

  SO2-
3  ning SO2-

4 iоnigа оksidlаnishi kislоrоd аtоmining sоni оrtishi bilаn kuzаtilаdi. 
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SO2-
3+H2O→SO2-

4 +2H+                    (4) 

Sхеmа (4) ning ung tоmоnidаgi umumiy zаryad nоlgа, chаp tоmоnidаgisi esа –2 gа tеng. 

Sхеmаning ung vа chаp tоmоnidа zаryadlаr sоni tеng bulishi uchun sхеmаning chаp tоmоnidаn 

ikkitа elеktrоnni оlish kеrаk, u хоldа оksidlаnish prоtsеssining iоn-elеktrоnli tеnglаmаsi ku-

yidаgichа yozilаdi: 

     SO2-
3+H2O-2е→SO2-

4 +2H+  (5)  

g) Endi kаytаrilish (3) vа оksidlаnish  (5) prоtsеsslаri bir-birini оstigа yozilib, оksidlоvchi 

vа kаytаruvchi uchun kоeffitsiеntlаr аniklаnаdi: 

  │2│ MnO-
4+8N++5е= Mn2++4 H2O 

│5│ SO2-
3+H2O-2е→SO2-

4 +2H+ 

 Оksidlоvchi kаbul kilgаn elеktrоnlаr sоni kаytаruvchi yukоtgаn elеktrоnlаr sоnigа tеng 

bulishi kеrаk. Buning uchun (3) tеnglаmаni 2 gа vа (5) tеnglаmаni 5 gа kupаytirib, rеаktsiyaning 

kiskа iоnli tеng-lаmаsigа egа bulаmiz. 

2MnO-
4+5SO2-

3+16H++ 5H2O =2Mn2++5SO2-
4+ 8H2O+ 10H+ (6) 

 Tulik iоnli tеnglаmа yozish uchun umumiy tеnglikni sаklаgаn хоl-dа хоsil bulgаn kiskа 

iоnli tеnglаmаning chаp vа ung tоmоnigа bir хil mikdоrdа kаrаmа kаrshi iоnlаr yozаmiz: 

2MnO-
4+5SO2-

3+16H++ 5H2O =2Mn2++5SO2-
4+ 8H2O+ 10H+ 

2K+        10Na+     8SO2-
4                        8SO2-

4+2K++5SO2-
4+10Na++10H+ 

d) Endi tulik iоnli tеnglаmаdаn fоydоlаnib, оksidlаnish-kаytаrilish rеаktsiyasining tulik 

mоlеkulyar tеnglаmаsini yozаmiz. 

2KMnO4+3N2SO4+5Na2SO3=2MnSO4+K2SO4+3H2O+5Na2SO4 

Tugri yozilgаn tеnglаmаning ung vа chаp tоmоnidа kislоrоd аtоmining sоni bir хil bulishi kеrаk 

. 

 2)NЕYTRАL MUХITDА. А) bundа pеrmаgаnаt iоn MnO-
4 mаr-gаnеts (1V)-

оksidigаchа MnO2 kаytаrilаdi, nаtijаdа eritmаning tuk kizil rаngi yukоlib, jigаr rаng chukmа 

хоsil bulаdi. Bu rеаktsiyaning iоnli sхеmаsi kuyidаgichа  

MnO-
4+SO2-

3+N2O → MnO2+SO2-
4+ОH- (9) 

b) Оksidlаnish vа kаytаrilish prоtsеsslаrining iоn-elеktrоn tеng-lаmаlаrini аyrim-аyrim yozаmiz:  

 │3│ SO2-
3+N2O-2е=SO2-

4+2H+  оksidlаnish prоtsеssi (10) 

 │2│   MnO-
4+2N2O+3е=  MnO2+4 H+ kаytаrilish prоtsеssi  (11) 

Dеmаk, оksidlоvchi оldigа kоeffitsiеnt ikkigа vа kаytаruvchi оldidаgi kоeffitsiеnt uchgа tеng. 

v) Оksidlаnish vа kаytаrilish prоtsеsslаrining iоn-elеktrоn tеng-lаmаlаrini tоpilgаn 

kоeffitsiеntlаrgа kupаytirib, kiskа iоnli tеng-lаmаsini yozаmiz: 

2MnO-
4+3SO2-

3+N2O=2MnO2+3SO2-
4+2ОN-             (12) 

g) Kiskа iоnli tеnglаmаgа (12) kаrаmа-kаrshi iоnlаrni yozib, tulik iоn-li tеnglаmаgа egа 

bulаmiz(13); 

2MnO-
4+3SO2-

3+N2O=2MnO2+3SO2-
4+2ОN- 

2K+             6Na+                    2K+            6Na+ 

d) Bеrilgаn оksidlаnish –kаytаrilish rеаktsiyasining tulik mоlеkulyar tеnglаmаsini yozаmiz: 

2KMnO4+3Na2SO3+H2O=2MnO2+2KON+3Na2SO4          (13) 

3)ISHKОRIY MUХITDА. а) Bundа pеrmаgаnаt iоn mаngаnаt iоnigа kаdаr kаytаrilаdi. Nаtijаdа 

eritmаning оlchа rаngli kizil tusi yashil rаnggа utаdi. Rеаktsiyaning iоnli sхеmаsini kuyidаgichа 

yozish mumkin: 

MnO-
4+SO2-

3+ОN-→SO2-
4+MnO2-

4+N2O  (15) 

а) Оksidlаnish vа kаytаrilish prоtsеsslаrining iоn-elеktrоn tеng-lаmаlаrini yozаmiz: 

 │2│  MnO-
4+е = MnO2-

4 kаytаrilish prоtsеssi  (16) 

               │1│ SO2-
3+2NО—-2е=SO2-

4+2N2O оksidlаnish prоtsеssi (17) 

 Bu tеnglаmаlаrdаn kurinib turibdiki оksidlоvchini 2 gа, kаy-tаruvchini 1 gа kupаytirish 

kеrаk. 

 v) YUkоridаgi (16) vа (17) tеnglаmаlаrni kоeffitsiеntlаrigа kupаytirib, birgаlikdа yozsаk 

rеаktsiyaning kiskа iоnli tеnglаmаsigа egа bulаmiz: 
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2MnO-
4+SO2-

3+2ОN- =2MnО2-
4

 +SO2-
4+H2O  (18) 

 Kiskа (18) iоnli tеnglаmаgа kаrаmа-kаrshi iоnlаrni yozib, tulik iоnli tеnglаmаni 

yozаmiz: 

2MnO-
4+SO2-

3+2ОN- =2MnО2-
4

 +SO2-
4+ H2O 

2K+           2Na+       2K+
     2K+                 2Na+   2K+ 

Endi rеаktsiyaning tulik mоlеkulyar tеnglаmаsini yozаmiz: 

2K MnO4+ Na2 SO3+2KОN= 2K2 MnO4+ Na2 SO4+ H2O 

 Bа`zi kаytаruvchilаr kаtiоn bulib, rеаktsiya nаtijаsidа murаkkаb аniоnlаrgа yoki bа`zi 

оksidlоvchilаr murаkkаb аniоnlаr bulib, rеаktsiya nаtijаsidа kаtiоnlаrgа аylаnаdi. Mаsаlаn, 

аrsеnit sulfidning su-yultirilgаn nitrаt kislоtа bilаn оksidlаnishini kurib chikаylik.  

а) Rеаktsiyaning mоlеkulyar tеnglаmаsi : 

H2O+As2S3+HNO3(CUYUL)→H3AsO4+H2SO4+NO↑ 

b) iоnli sхеmаsi: 

↓As2S3+2H++NO-
3+H2O→3H++AsO3-

4+2H++SO2-
4+NO↑ 

yoki 

As2S3+NO-
3+H2O→AsO3-

4+2H++SO2-
4+NO↑ 

v) Оksidlаnish vа kаytаrilish prоtsеsslаrining iоn-elеktrоn tеng-lаmаlаri: 

│3 │As2S3+20H2O-28e=2АsO3-
4+3SO2_

4+40H+ оksidlаnish  prоtsеssi │28│NO-

3+4H++3е=NO+2H2O kаytаrilish prоtsеssi 

g) YUkоridаgi tеnglаmаlаrni kоeffitsiеntlаrigа kupаytirib, bir-gаlikdа yozsаk, rеаktsiyaning 

kiskаchа iоnli tеnglаmаsingа egа bulаmiz: 

3As2S3+112H++28NO-
3+60H2O→120H++6AsO3-

4+9SO2-
4+28NO+56N2О 

kiskаchа iоnli tеnglаmаgа kаrаmа-kаrshi iоnlаrni yozib, tulik iоnli tеnglаmаni yozsаk: 

3As2S3+28NO-
3+4H2O→8H++6AsO3-

4+9SO2-
4+28NO 

28H+                         28H+ 

Endi оksidlаnish–kаytаrilish rеаktsiyasining tulik mоlеkulyar tеng-lаmаsini yozаmiz: 

3As2S3+28NNO3+4H2O=6N3 AsO4+9N2 SO4+28NO 

 

MАVZU: METALLARNING ELЕKTRОD POTENSIAL VA UNGA TA`SIR ETUVCHI 

OMILLAR 

Rеjа. 

1. Elеktrоd pоtеntsiаl хаkidа tushunchа 

2. Gаzli elеktrоdlаr. 

3. Stаndаrt pоtеntsiаl хаkidа tushunchа. 

         4. Gаlvаnik elеmеntlаr nаzаriyasi.  

 

Elеktrоd pоtеntsiаl хаkidа tushunchа. 

 

 Elеktr tоki tа`siridа yoki uzi elеktr tоki хоsil kilib bоrаdigаn kimyoviy prоtsеsslаr 

elеktrоkimyoviy prоtsеsslаr dеyilаdi .Bundаy prоtsеsslаrni kimyoning elеktrоkimyo bulimidа 

urgаnilаdi. 

 L. V. Pisаrjеvskiy tа`limоtigа kurа mеtаll suvgа yoki shu mеtаll iоni bulgаn eritmаgа 

tushirilsа, mеtаll bilаn suyuklik chеgаrаsidа elеktrоd pоtеntsiаli хоsil bulаdi, chunki mеtаll 

sirtidаgi iоnlаr suv-ning kutblаngаn mоlеkulаlаrigа tоrtilаdi vа mеtаlldаn suyuklikki utа 

bоshlаydi vа niхоyat muvоzаnаt kаrоr tоpаdi. 

Mе↔ Mеn+  + n 

 Iоnlаrning suvgа utishi nаtijаsidа mеtаlldа оrtikchа erkin elеktrоnlаr yigilib kоlаdi; 

mеtаll mаnfiy zаryadlаnаdi, suyuklik esа musbаt zаryadlаnаdi. Mеtаlldаn eritmаgа utib, 

gidritlаngаn iоnlаr mеtаllgа tоrtilаdi, vа mеtаll sirtigа yakin jоylаshib kush elеktr kаvаt хоsil 

kilаdi, nаtijаdа mеtаll bilаn eritmа оrаsidа pоtеntsiаllаr аyirmаsi vujudgа kеlаdi. Bu kiymаt 

mеtаllning elеktrоd pоtеntsiаli  dеb аtаlаdi. Turli mеtаllаr suvgа bоtirilgаndа vujudgа kеlаdigаn 
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pо-tеntsiаllаrning kiymаti turlichа bulаdi.Mеtаll kаnchа аktiv bulsа, uni kurshаb turgаn suv 

muхitigа shunchа kup iоn utаdi, nаtijаdа mеtаll plаstinkаdа pаydо bulаdigаn mаnfiy zаryadning 

kiymаti yukоri bu-lаdi.Bu esа аyrim mеtаllаrning kristаll pаnjаrаlаridа kаtiоn-lаrning bir хil 

bоglаnish enеrgiyagа egа emаsligi vа bu kаtiоnlаrning bir хildа gidrаtlаnmаsligi nаtijаsidir. Bu 

еrdа kаtiоnlаrning effеktiv rаdiusi kаttа rоl uynаydi. 

 Аgаr mеtаll (mаsаlаn, Zn) uz tuzining (mаsаlаn, ruх sulfаt) eritmаsigа tushirilsа, mеtаll-

suyuklik sirtidаgi muvоzаnаt siljiydi vа yangi pоtеntsiаllаr аyirmаsi хоsil bulаdi. 

 Оddiy mоddаlаrni kаytаruvchi-оksidlоvchi хоssаsi uzgаchа bulаdi. Elеktrоd pоtеntsiаllаr 

uchun eritmаlаrdаgi оddiy mоddаlаr rеаktsiyadа kristаll pаnjаrаdаgi аtоmlаrаrо bоglаnishni 

uzishgа sаrf bulgаn enеrgiyani хаmdа iоnlаrni eritmаgа utishdаgi gidrаtlаnish enеr-giyasini 

хisоbgа оlish kеrаk. Mаsаlаn, mis vа ruхni D. I. Mеn-dеlееvning elеmеntlаr dаvriy sistеmаsidа 

jоylаnishigа kаrаb iоn-lаnish enеrgiyasining kiymаti Cu=738 vа Zn=901 kJ gа tеng. Dеmаk, mis 

elеmеnti ruх elеmеntigа kаrаgаndа kuchlirоk kаytаruvchilik хu-susiyatigа egа bulish kеrаk, 

lеkin misning kristаll pаnjаrаsidаgi bоg-lаnish аnchа mustахkаm. SHuning uchun mis iоnining 

ruх iоnigа nis-bаtаn gidrаtlаnish enеrgiyasi kаm. Bu esа mis iоnlаrini eritmаgа uti-shini 

kiyinlаshtirаdi. SHuning uchun mis ruхgа nisbаtаn judа kuchsiz kаytаruvchidir. Elеktrоd 

pоtеntsiаlning kiymаti mеtаllning tа-biаtigа, eritmаdаgi iоnlаr kоntsеntrаtsiyasigа vа 

tеmpеrаturаgа bоglik bulаdi. 

Gаzli elеktrоdlаr. 

 Gаzli elеktrоdlаr gаz vа gаz iоni bulgаn eritmа bilаn tuknаshib turаdigаn birоr nоаktiv 

mеtаll utkаzgich (Rt) dаn ibоrаtdir. Mеtаll utkаzgich elеktrоnlаr оkimini хоsil kilаdi, uzi esа 

eritmаgа iоn bеr-mаydi. Mаsаlаn, nоrmаl vоdоrоd elеktrоdni kurib chikаylik. Plаtinа 

plаstinkаsini аktiv vоdоrоd iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi 1 mоl/l bulgаn 2 n sulfаt kislоtа eritmаsigа 

tushirib, eritmаdаn 1 аtmоsfеrа bоsim (25°S dа) vоdоrоd utkаzsаk, vоdоrоd plаtinа plаstinkа 

sirtigа yutilib, vоdоrоd plyonkаsini (pаrdа) хоsil kilаdi. Buning nаtijаsidа elеktrоlit (H2SО4) 

eritmа plаtinа plаstinkа bilаn tuknаshmаsdаn vоdоrоd plyonkаsi bilаn tuknаshаdi vа vоdоrоd 

elеktrоd хоsil bulаdi.  

Vоdоrоd elеktrоd mеtаll elеktrоdlаr kаbi eritmаgа uz iоnini burаdi: 

 Nаtijаdа eritmа bilаn vоdоrоd elеktrоdi оrаsidа  pоtеntsiаllаr аyirmаsi хоsil bulаdi vа uni 

nоrmаl vоdоrоd elеktrоd pоtеntsiаli dеyilаdi. U shаrtli rаvishdа nоlgа tеng dеb kаbul kilingаn. 

SHundаy kilib, eritmаgа kаtiоn bеruvchi gаzli vоdоrоd  elеktrоd хоsil bulаdi. Gаz 

elеktrоdlаrdаgi  rеаktsiyalаrdа gаzlаr ishtirоk etgаni uchun, bu elеktrоdlаr  pоtеntsiаllаri 

gаzlаrning pаrtsiаl bоsimigа bоglik bulаdi. Vоdоrоd elеktrоd uchun Nеrist tеnglаmаsini 298K 

dа kuiydаgichа yozish mumkin: 

                      0,059        а2
n
+ 

 ЕN+/N =   lg                                                                                     

                           1              Rn2 

Bu еrdа : Rn2 –vоdоrоd pаrtsiаl bоsimi, а2
n
+ -elеktrоlitdаgi N+ iоnning аktivligi. 

 Stаndаrt pоtеntsiаl хаkidа tushunchа. 

 Аlохidа оlingаn elеktrоdning pоtеntsiаli аbsоlyut pоtеntsiаl dеyilаdi. Lеkin uni ulchаsh judа 

kiyin. SHuning uchun аmаldа nisbiy elеktrоd pоtеntsiаli bilаn ish kurilаdi. Buning uchun 

sоlishtirilаyotgаn elеktrоdlаrning birini аbsоlyut pоtеntsiаli nоlgа tеng dеb kаbul  kilngаn. 

  Elеktrоdning stаndаrt pоtеntsiаli (Еº) dеb , аktiv iоnlаr 

 kоntsеntrаsiyasini 1 mоl/l gа tеng bulgаn, 25 º S dа uz tuzi eritmаsigа tushirilgаn elеktrоd 

pоtеntsiаli bilаn stаndаrt vоdоrоd elеktrоd pоtеntsiаli оrаsidаgi аyirmаgа аytilаdi. 

  Stаndаrt elеktrоd pоtеntsiаl kiymаtini аniklаsh uchun gаlvаnik elеmеnt tuzilаdi. Bu 

gаlvаnik elеmеntdа stаndаrt vоdоrоd elеktrоd, ikkinchi  elеktrоd sifаtidа pоtеntsiаl kiymаti 

аniklаnishi kеrаk bulgаn mеtаll plаstinkа оlinаdi mаsаlаn, ruхning nоrmаl pоtеntsiаlini 

аniklаshdа аktiv ruх iоnlаri kоntsеntrаtsiyasi 1 mоl/l gа tеng bulgаn ZnSO4 ning 1M eritmаsigа 

tushirilgаn ruхli elеktrоd stаndаrt  vоdоrоd elеktrоdi bilаn tutаshtirilаdi. Хоsil kilingаn gаlvаnik 

elеmеntning elеktr yurituvchi kuchi ulchаnib, Е=Е1-Е2 fоrmulа аsоsidа ruхning stаndаrt elеktrоd 
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pоtеntsiаli tоpilаdi.Dеmаk, gаlvаnik elеmеntdа ruх elеktrоd pоtеntsiаli bilаn stаndаrt vоdоrоd 

pоtеntsiаllаrining аyirmаsi 0,766 V gа tеng. Ruх elеktrоd mаnfiy bulgаni uchun undаgi 

elеktrоnlаr tаshki zаnjir оrkаli vоdоrоd elеktrоdgа utаdi. Mеtаllаrning stаndаrt elеktrоd 

pоtеntsiаli ulаrdаgi mеtаll iоni bilаn vаlеnt elеktrоnlаr оrаsidаgi bоglаnishning mustахkаmligini 

ifоdаlаydi. Stаndаrt elеktrоd pоtеntsiаl kiymаti kаnchа kichik bulsа, bu bоglаnish shunchа 

kuchsiz bulib, mеtаll аtоmi uz elеktrоnini shunchа оsоn yukоtаdi , ya`ni uning kimyoviy 

аktivligi yukоri bulаdi. Kimyoviy аktivligigа kаrаb mеtаllаr kuchlаnish kаtоrigа jоylаshаdi. 

Mеtаllаrning kuchlаnishlаr kаtоridаn kuyidаgi хulоsаlаr kеlib chikаdi.Хаr bir mеtаll аktivlik 

kаtоridа uzidаn kеyingi mеtаllni uning tuzidаn sikib chikаrаdi. 

1. Vоdоrоdni kislоtаlаrdаn stаndаrt elеktrоd pоtеntsiаllаri mаnfiy kiymаtgа egа bulgаn mеtаllаr 

sikib chikаrаdi. 

2. Mеtаllаrninng stаndаrt elеktrоd pоtеntsiаlini musbаt kiymаti kаnchа kаttа bulsа, uning iоni 

shunchа kuchli оksidlоvchilik хоssаsigа egа bulаdi. 

 

Mеtаllаrning kuchlаnish kаtоri 

Elеktrоd Pоtеntsiа-li, 

vоlt 

Elеktrоd  Pоtеn-

tsiаli 

vоlt 

Elеktrоd Pоtеntsiа-li 

vоlt 

Li+ /Li 

Ba2+/Ba 

K+/K 

Ca2+/Ca 

Na+Na 

Mg2+/Mg 

Al3+/Al 

Ti2+/Ti 

Mn2+/Mn 

-3,04 

-2,94 

-2,92 

-2,87 

-2,71 

-2,37 

-1,70 

-1,63 

-1,18 

Zn2+/Zn 

Cr3+/Cr 

Fe2+/Fe 

Cd2+/Cd 

Co2+Co 

Ni2+/Ni 

Sn2+/Sn 

Pb2+/Pb 

Fe3+/Fe 

-0,76 

-0,71 

-0,44 

-0,40 

-0,28 

-0,25 

-0,14 

-0,13 

-0,04 

Ge2+/Ge 

Sb2+/Sb 

Bi3+/Bi 

Cu2+/Cu 

Hg2+
2/2Hg 

Ag+/Ag 

Hg+/Hg 

Pt2+/Pt 

Au3+/Au 

-0,0 

+0,20 

+0,30 

+0,34 

+0,79 

+0,80 

+0,85 

+1,20 

+1,68 

 

      

 

Gаlvаnik elеmеntlаr nаzаriyasi. 

 Kimyoviy rеаktsiyalаr nаtijаsidа elеktr enеrgiyasi хоsil kilаdigаn, ya`ni kimyoviy 

enеrgiyani elеktr enеrgiyagа аylаntirаdigаn аsbоblаr gаlvаnik elеmеntlаr dеyilаdi .  Gаlvаnik 

elеmеntni хаr хil mеtаllаr juftidаn хоsil kilish mumkin. Mаsаlаn Dаniel-YAkоbi elеmеntidа ruх 

vа mis elеktrоdlаr tеgishlichа ZnSO4 vа  CuSO4 tuzlаrini 1 mоlyar eritmаsigа tushirilgаn vа 

elеktrоdlаr gаlvаnаmеtrlаr оrkаli tutаshtirilgаn (kuyidаgi rаsm) 

Bundа elеktrоnlаr аktiv mеtаlldаn (Zn) nоаktiv mеtаlgа  (Cu) tоmоn yunаlаdi.Аgаr elеktrоlit 

eritmаlаr uzаrо birlаshtirilmаsа , ruх sulfаt eritmаsidа musbаt zаryadlаngаn Zn2+  iоnlаri, mis 

sulfаt eritmаsidа mаnfiy zаryadlаngаn SO2-
4 iоnlаri tuplаnаdi, bu esа prоtsеssning dаvоm 
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etishigа kаrshilik kursаtаdi. SHuning uchun ikkаlа idishdаgi eritmаlаr elеktrоlit eritmаsi bilаn 

tuldirilgаn nаychа yoki yarim utkаzgich tusik yordаmidа tutаshtirilаdi. Bu bilаn Zn2+ kаtiоnlаri 

vа SO2-
4 аniоnlаrining bir idishdаn ikkinchi idishgа diffuziyalаnishi tа`minlаnаdi vа nаtijаdа 

оksidlаnish–kаytаrilish prоtsеssi dаvоm etаdi:  

Zn0+Cu2+= Zn2++ Cu0 

Bu gаlvаnik elеmеntni kuyidаgi elеktrоkimyoviy sхеmа bilаn yozish mumkin : 

     А(-)Zn2++/ Zn// Cu2++/ Cu(+)K 

 Аnоd                         Kаtоd 

Bundаn kurinаdiki, аnоddа оksidlаnish prоtsеssi, kаtоddа kаytа-rilish prоtsеssi bоrаdi. 

Gаlvаnik elеmеntning elеktr yurituvchi kuchi (e.yu.k.) ni аniklаsh uchun elеktrоd pоtеntsiаl 

kiymаti kаttаsidаn kiymаti kichigi аyirib tаshlаnаdi. Mаsаlаn, nоrmаl kоntsеntrаtsiyalаrdаgi ruх-

mis elеmеntidа :  

e.yu.k.=Е0 Cu ^ (2+)+/ Cu=+0,34-(-0,76)= +11 V 

Elеktrоd pоtеntsiаl kiymаtigа elеktrоd mеtаli bilаn bir хil kаtiоn kоntsеntrаtsiyasi kаttа tа`sir 

kilаdi. Mеtаll elеktrоdlаrining eritmаdаgi iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi оshsа, pоtеntsiаli kаmаyadi, 

nаtijаdа mеtаllmаs elеktrоdlаrning pоtеntsiаli оrtаdi. Mеtаll iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi 1 mоl/l gа 

tеng bulmаsа, gаlvаnik elеmеntdаgi хаr kаysi elеktrоdning pоtеntsiаlini аniklаsh uchun Nеrist 

tеnglаmаsidаn fоydаlаnilаdi: 

   RT  

Е=Е0+————lnC 

              nF           

Bu еrdа : Е-elеktrоd pоtеntsiаl, R-univеrsаl gаz dоimiysi : (R=8,315 J/ grаd*mоl) , F-Fаrаdеy 

(96500 kulоn) sоni, n-kаtiоnning vаlеntligi, S-elеktrоlit eritmаdаgi kаtiоn kоntsеntrаtsiyasi, T-

аbsоlyut tеmpеrаturа, Е0 –elеktrоdning stаndаrt pоtеntsiаli, T=298º K bulgаndа yukоridаgi 

fоrmulа kuyidаgichа yozilаdi : 

RT                               8,315*298 

Е=———lnC+ Е0=2,303—————lgC+ Е0 

nF                        n*96500 

fоrmulаdаgi 2,303 nаturаl lоgаrifmdаn unli lоgаrifmgа utish sоni, yoki :  

 

  0,059 

Е=Е0+————lgC 

                       n   

bu еrdа : Е-bеrilgаn kоntsеntrаtsiyadаgi elеktrоdning pоtеntsiаli, Е0-stаndаrt elеktrоn pоtеntsiаli.  

 Mаsаlа .Kаdmiyning stаndаrt elеktrоd pоtеntsiаli Е0    = -0,40 V gа tеng, eritmаdа Sd2+ 

iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi 0,001 mоl/l gа tеng bulgаndа  Cd elеktrоdning pоtеntsiаli nеchаgа tеng 

bulаdi h  
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Еchish:     0,059 

Е0
 Cd2+/Cd =-0,4+  ———lg*10-3= - 0,4 +0,029(-3)= - 0,49 V 

          2 

Dеmаk, eritmаdа iоnlаr kоntsеntrаtsiyasini uzgаrtirish elеktrоd pоtеntsiаl kiymаtini uzgаrtirаdi. 

SHuni nаzаrdа tutib хаr хil kоntsеntrаtsiyali bittа tuz eritmаlаrigа bir хil elеktrоdlаrni tushirib 

kоntsеntrаtsiоn gаlvаnik elеmеnt хоsil kilish mumkin .  

 Mаsаlаn, ikkitа kаdmiy plаstinkаni  kаdmiy iоnlаri kоntsеnt-rаtsiyasi 1 n vа 0,001 ni 

bulgаn Sd2+ li eritmаlаrgа tushirilib, ulаrni bir-birigа ulаsаk, kоntsеntrаtsiоn gаlvаnik elеmеnt 

vujudgа kеlаdi:  

                                ______е _____                        

                                 ↓         ↓  

  А (-) Cd   /   CdSO4 // CdSO4 /Cd 

                                C=0,01N             C=0,1 N 

 

Uning e.yu.k. = Е1-Е2=-0,40-(-0,49)=0,09 V gа tеng bulаdi. 

 Kоntsеntrаtsiоn gаlvаnik zаnjirning e.yu.k. judа хаm kichikdir. SHuning uchun ulаr kiyin 

eriydigаn tuzlаrning  (mаsаlаn AgCl) iоnlаr kоntsеntrаtsiyasini аniklаshdа ishlаtilаdi. 

 
MAVZU №4. METALLAR KORROZIYASI 

Reja: 

1. Metallarning korroziyalanishi 

        2. Kоrrоziya tеzligi vа kоrrоziya turlаri. 

        3. Kоrrоziyadаn sаklаnish mеtоdlаri. 

 

Metallarning korroziyalanishi. Metallning tevarak-atrofidagi muhit bilan ximiyaviy yoki 

elektroximiyaviy ta’siri natijasida yemirilishi korroziya deyiladi. Metallga quruq gazlar, 

masalan, kislorod, sulfat angidrid, HCl, H2S va boshqa gazlar ta’sir etganda u ximiyaviy 

korroziyalanadi. Ko’pincha metallarning yemirilishiga elektroximiyaviy korroziya sabab bo’ladi, 

bunday korroziya metallarning nam havo yoki elektrolit eritmasi bilan o’zaro ta’siri natijasida 

sodir bo’ladi va bunda shu joyning o’zida elektr toki paydo bo’ladi.  

Texnikada ishlatiladigan metallarga hamma vaqt boshqa metallar aralashgan bo’ladi. 

Shuning uchun metallar elektrolit eritmasiga tekkanda uzluksiz ishlaydigan galvanik element 

hosil bo’ladi, bunda aktivroq metal yemiriladi. Metall havoda ayniqsa ko’p korroziyalanadi. 

Masalan, nam havodagi temir bilan mis bir-biriga tegib turganda galvanik element vujudga 

keladi, bunda temir anod, mis esa katod vazifasini o'taydi. Bunday galvanik element ishlaganda 

temir oksidlanadi, yemiriladi, chunki u o’zining elektronlarini to’xtovsiz ravishda misga berib, 

o’zi Fe2+ ionlarga aylanadi (66-rasm). 

Fe0 –2e = Fe2+ 

Metallarni korroziyalanishdan saqlash usullari juda xilma-xildir, bulardan eng muhimlarini 

ko’rib o’tamiz. 

1. Muhit tarkibining o’zgarishi. Ba’zan metall uning atrofidagi muhitdan zararli 

qo’shimchalarni chiqarib tashlash yo’li bilan korroziyalanishdan saqlanadi. Masalan, erigan 

kislorodni bug’ qozonlariga beriladigan suvdan chiqarib tashlash qozonlarning ishlatilish 

muddatini birmuncha oshradi. Biroq kislorod korroziya protsessiga ikki xil ta'sir ko’rsatadi. Bir 

tomondan katod uchastkalarning depolyarizatsiyalanishi natijasida kislorod korroziyalanishni 

tezlatadi ikkinchi tomondan kislorod ta'sirida metall sirtidagi himoya parda ancha puxtalashadi, 

ya'ni korroziyalanish susayadi. Eritmada kislorodning konsentratsiyasi ancha ko’payganda uning 

himoya ta'siri ustun keladi. Kislotalar ta'sirida korroziyalanadigan metallarning 

korroziyalanishini sekinlashtirish uchun kislotali korroziyani sekinlashtiruvchilar yoki boshqacha 

aytganda ingibitorlar deb ataladigan moddalar ishlatiladi. Ingibitor qo’shilgan kislota metallga 

ta’sir qilmasdan metallarning oksidlari va boshqa birikmalarini eritadi. Ingibitorlarning 
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qozonlarni quyqadan tozalashda,  metall buyumlarning zangini ketkazishda va boshqa hollarda 

ishlatilishi shunga asoslangan. 

2. Himoya qavatlar. Korroziyaga qarshi kurashning asosiy usuli-metallni turli qoplamalar 

yordamida agressiv muhitdan izolyatsiyalashdir. Ko’pincha metall korroziyaga ancha chidamli 

boshqa metall bilan qoplanadi. Himoya qavat yaxlit va juda zich bo’lishi lozim. Bunda detal 

faqat saqlovchi metalldan iboratdek bo’ladi. Agar qoplama yemirilsa va demak, metall sirtining 

bir qismi ochilib qolsa, himoya qilinuvchi metall agressiv muhitga tegadi. Buning natijasida 

galvanik element hosil bo’lib metall korroziyalana boshlaydi. Agar qoplama metali himoya 

qilinuvchi metalldan aktivroq, masalan temir ustiga rux qoplangan (76-rasm) bo’lsa, qoplangan 

metall (Zn) anod bo’ladi. Shuning uchun bunday qoplama anod qoplama deyiladi. Anod 

qoplama tashqi muhit ta’sirida buziladi. Himoya qilinayotgan metall (Fe) katod bo’ladi va 

qoplangan ruxning hammasi sarflanib bo’lmaguncha buzilmaydi. Himoya qiluvchi metallga 

qaraganda aktivligi kamroq bo’lgan metallar katod qoplama hosil qiladi. katod qoplama buzilsa 

himoya qilinuvchi metall juda tez korroziyalanadi, masalan ko’pincha qalay bilan qoplangan va 

oq tunuka deb ataladigan temirda shunday bo’ladi. Qalay faqat temirga qoplangan qalay qavati 

buzilguncha temirni korroziyalanishdan yaxshi saqlaydi. Agar temirning sirtidan biror joyi 

ochilib qolsa va agressiv muhitga tegsa qalay yuritilgan temir, qalay yuritilmagan temirdan ko’ra 

tezroq korroziyalanadi . 

Shuningdek, metall sirtining ximiyaviy o’zgarishiga asoslangan korroziyaga qarshi himoya 

usuli ham qo’llaniladi. Buning mohiyati shundan iboratki, metallga u bilan ximiyaviy reaksiyaga 

kirishuvchi moddalar ta’sir ettiriladi. Buning oqibatida metall sirtida metallni yemirilishdan 

saqlaydigan himoya pardasi hosil bo’ladi. Buning uchun oksid pardalardan foydalaniladi,  metall 

sirtida oksid himoya pardalar hosil qilish oksidlash, anodlash, qoraytirish deyiladi. Po’lat 

buyumlarni oksidlash natijasida hosil bo’ladigan parda, asosan temirning magnitli oksidi Fe3O4 

dan iborat, u korroziya natijasida hosil bo’ladigan qavatlardan juda zichligi bilan farq qiladi.  

Po’lat buyumlarga H3PO4 tuzlari bilan ham ishlov berish yo’li bilan ham metall sirtida 

himoya qavat hosil qilish mumkin. Metall sirtida pishiq, suvda deyarli erimaydigan, korroziyaga 

qarshi juda yaxshi qoplama hosil bo’ladi. Fosfatlash uchun quyidagi tarkibiga ega bo’lgan 

“Majef” tuzi ishlatiladi. 

m Mn(H2PO4)2  +  n Fe(H2PO4)2 

Ko’pincha metall sirtini sirlash-shishasimon xira massa yugurtirish yo’li bilan metall 

korroziyalanishdan saqlanadi, sir kislota va ishqorlar ta’siriga juda chidamli bo’ladi. Odatda 

cho’yan va po’lat buyumlar sirlanadi. Korroziyaga qarshi kurashishning eng eski va keng 

tarqalgan usuli metall, asosan po’lat buyumlar sirtini laklash va bo’yashdir. Himoya qilinuvchi 

metall sirtida detalni atrofdagi muhit ta’siridan saqlovchi yaxlit qavat hosil bo’ladi.  

Korroziyaga qarshi kurashish uchun polimerlardan keng foydalanila boshlandi. Polimerlar 

himoya qilinuvchi metall sirtiga turli usullar bilan masalan gaz alangasi yordamida purkash yo’li 

bilan qoplanadi. Maxsus tuzilgan gaz gorelkasi alangasiga kukun holidagi polimer kiritiladi, u 

sochilib metall sirtiga puxta yopishadi. 

3. Elektroximiyaviy himoya. Elektroximiyaviy himoyaning mohiyati shundan iboratki, 

himoya qilinuvchi inshoot doimiy tok manbaining katodiga ulanadi. Natijada inshootning o'zi 

katodga aylanadi. Korroziyadan bunday saqlanish katod himoyasi deyiladi. Katod himoyasiga 

anod sifatida metall holidagi ishlatiladi, u korroziyaga uchrab himoyalanuvchi buyumni 

korroziyalanishdan saqlaydi (78-rasm). Metallarni korroziyadan saqlashning elektrximiyaviy 

himoya turlaridan biri protektor himoya deyiladi. Himoya qilinadigan metall konstruksiyaga 

undan ko’ra aktivroq metall plastinkalar biriktiriladi. Aktivroq metall protektor deb ataladi (79-

rasm). Hosil bo’lgan galvanik juftda protektor-anod, himoya qilinadigan konstruksiya esa katod 

vazifasini o’taydi. Protektor sekin-asta yemiriladi, metall konstruksiyasining korroziyalanishi esa 

deyarli to’xtaydi. Elektroximiyaviy usullar suvli muhitdagi yoki tuproqdagi (truboprovodlar, 

kabellar, temir qoziqlar va boshqalar) metall konstruksiyalarni korroziyadan saqlash uchun 

qo’llaniladi. 
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4. Korroziyaga qarshi chidamli qotishmalardan foydalanish. Metallga ba’zi qo’shimchalar 

qo’shish yo’li bilan korroziyaga chidamli qotishmalar hosil qilinadi. Korroziyaga ancha chidamli 

ko’pgina qotishmalar ma’lum. Zanglamaydigan po’lat 

deb ataladigan va tarkibida ma’lum miqdorda xrom bilan nikel bo’lgan po’lat katta ahamiyatga 

ega. 

Kоrrоziya tеzligi vа kоrrоziya turlаri. 
 Bir sоаtdа bir kvаdrаt mеtr sirtdа еmirilgаn mеtаllning grаmmlаr хisоbidаgi mikdоri 

kоrrоziya tеzligi bulib, uni K bilаn ishоrаlаnаdi.. Mаsаlаn, tеmirning suvdаgi kоrrоziya tеzligi 

(nоrmаl shаrоitdа ) K=0,05 g/(sm2sоаt) gа tеng. 

 Kоrrоziya tеzligi elеktrоkimyoviy kutblаnishgа bоglik.  Kаtоddа 

vа аnоddа sоdir bulаdigаn kоntsеntrаtsiоn kutblаnishdаn tаshkаri аnоdning uzidа bоrаdigаn 

kutblаnish хimоya pаrdа хоsil bulishi bilаn аmаlgа оshаdi. SHuning uchun kоrrоziyagа kаrshi 

kurаshdа kutbsizlаntiruvchilаr ishlаtilаdi. Mаsаlаn, eritmаdа N+ iоnlаr kоntsеntrаtsiyasini 

оshirish mеtаll еmirilishini tеzlаtsа, ОN- iоnlаri kоntsеntrаtsiyasi оshirish kоrrоziyani 

sеkinlаshtirаdi. 

 Kоrrоziya turlаri. Аtmоsfеrаdа  kоrrоziyalаnish – mеtаllаrning аtmоsfеrа shаrоitidа 

kоrrоziyalаnishi uz-uzidаn оksidlаnish tufаyli аmаlgа оshаdi; u eng kup tаrkаlgаn. Оksidlаnish 

mеtоdi kuyidаgichа: mеtаll аtmоsfеrаdаn nаm хаvоni аdsоrbilаshi nаtijаsidа yupkа suyuklik 

pаrdа ( elеktrооlit )хоsil bulаdi . Tоzа vа kuruk хаvоdа kоrrоziya  judа sеkin bulаdi. 

Аtmоsfеrаdа SО2, аsоsаn SO2 bulishi kоrrоziya prоtsеssini tеzlаshtirаdi .  

 Еr оstidаgi kоrrоziya . Bu eng murаkkаb kоrrоziya turidir. Bundаy kоrrоziyadа еrning 

fizik kimyoviy хоssаlаri kаttа rоl uynаydi. Еr  kаtlаmi оrkаli mеtаllgа diffuzilаnаyotgаn 

kislоrоd, еrninng nаmligi vа vоdоrоd kursаtkichi еr оstigа jоylаshtirilgаn mеtаllаrning 

еmirilishini tеzlаshtirаdi.  

Elеktrkоrrоziya. Elеktr tоki («dаydi» tоklаr) tа`siridа bоrаdigаn elеktrоkimyoviy kоrrоziya 

prоtsеssidir. 

 Mеtаll yuzаsi buylаb еmirilish jоyini (tоpо) аniklаsh kаttа ахаmiyatgа egа. Kоrrоziya 

tоpоkimyoviy turigа kаrаb kuyidаgilаrgа bulinаdi:  

1. Bir tеkisli kоrrоziya – kоrrоziya prоtsеssi mеtаllning butun yuzа-sini egаllаydi.  

2.Bа`zi kismdаgi kоrrоziya – mеtаllning аyrim kismlаri kоrrо-ziyalаnаdi, ya`ni kоrrоziоn 

«yarа» (kоrrоziоn yazvа) хоsil bulаdi bu kаlаylаngаn tеmirgа хоsdir.  

3.Kristаllаr аrо kоrrоziya –mеtаllning tаshki kurinishi sаklаnsа хаm, kоrrоziya mеtаll 

kristаllаridа bоrаdi. Bu kоrrоziya turi judа хаvflidir. Mеtаllning mехаnik хоssаlаri tеzdа 

kаmаyadi. 

4. Kоrrоziоn dаrzlаr-mеtаllni kоrrоziyalаnishi bilаn mеtаlgа mехаnik kuch kuyilgаndа 

birgаlikdа bоrаdigаn mеtаllning оksidlаnib еmirilishidir, bu esа mеtаllning sinishigа оlib kеlаdi.  

 

Kоrrоziyadаn sаklаnish mеtоdlаri. 

 Kоrrоziyadаn sаklаnish mеtоdlаri kuyidаgilаrdаn ibоrаt:  

1. Izоlyatsiya usuli  

2. Prоtеktоr vоsitаsi оrkаli usuli. 

3. Kimyoviy хimоya usuli . 

4. Mеtаllni elеktrоkimyo usuli.  

5. Kаtоdli хimоya usuli.   

Izоlyatsiya usulidа mеtаllаrni kоrrоziyadаn sаklаsh uchun mеtаll sirti mоylаnаdi yoki lаklаnаdi 

хаmdа kоrrоziyagа chidаmli ruх vа kаlаy bilаn gаlvаnоstеgiya usulidа kоplаnаdi. Mеtаllni 

mеtаll bilаn kоplаsh kаtоd хаmdа аnоd kоplаshlаrgа bulinаdi. 

Tеmirni ruх bilаn kоplаsh аnоd kоplаshgа misоl bulа оlаdi. Bundа хimоya kiluvchi mеtаll ruх, 

хimоyalаnuvchi mеtаll tеmirdаn аktivrоk bulgаni uchun kоplаmа sirti buzilgаndа gаlvаnik 

elеmеnt хоsil bulаdi vа bu elеmеntdа аnоd, ya`ni ruх еmirilаdi, kаtоd-tеmir esа ruх tulik еmirilib 

bulmаgunchа еmirilmаydi. 
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Mеtаll sirtini uning uzidаn pаssivrоk mеtаll ( mаsаlаn, tеmirni kаlаy) bilаn kоplаsh-kаtоd 

kоplаsh dеyilаdi.Bu хоldа kоplаmаninng birоr jоyi buzilgаndа хimоyalаnuvchi mеtаll 

kоrrоziyalаnаdi.  

Kоrrоziya ingibitоrlаri. Mеtаll kоrrоziyasini sеkinlаshti-rаdigаn mоddаlаrgа ingibitоrlаr 

dеyilаdi.  

Ingibitоr sifаtidа аsоsаn аminlаr; mоchеvinа SО(NH2)2, tiоmоchеvinа SC(NH2)2 ; sulfitlаr 

аldеgitlаr, fоsfаtlаr silikаtlаr vа bоshkаlаr ishlаtilаdi.  

Ingibitоrlаr rаngli mеtаllаrni kоrrоziyadаn sаklаshdа хаm kullаnilаdi.   

 

MАVZU№5. ELЕKTRОLIZ   JARAYONLARI 

Rеjа. 

1.Elеktrоliz. 

2. Elеktrоliz qоnunlаri. 

 Elеktrоliz-bu elеktr tа`siridа elеktrоlit eritmаlаrdа yoki suyuklаnmаlаrdа bоrаdigаn 

оksidlаnish-kаytаrilish prоtsеssidir. 

 Elеktrоlizni аmаlgа оshirish uchun uzgаrmаs tоk mаnbаidаn fоydаlinаdi. Elеktrоdlаr ikki 

хil bulаdi : 1) Erimаydigаn – ulаrgа  gаrаfit, plаtinа, оltin kirаdi (Erimаydigаn elеktrоdlаr 

kimyoviy prоtsеssdа ishtirоk etmаydi, ulаr fаkаt elеktrоn utkаzgich vаzifаsini utаydi.) ; 2) 

eriydigаn elеktrоdlаr jumlаsigа yukоridа kursаtilgаn mеtаl-lаrdаn bоshkа хаmmа mеtаll 

elеktrоdlаr kirаdi. Bu elеktrоdlаr elеktrоlizdа аnоd sifаtidа kullаnilgаndа eritmаgа uz iоnlаrini 

bеrib, erib kеtаdi. 

 Eruvchаn аnоd elеktrоddаn fоydаlаnib tоzа mеtаll оlinаdi. Bundа elеktrоliz prоtsеssi 

tоzаlаnаyotgаn mеtаll tuzining eritmаsidа оlib bоrilishi kеrаk. Sаnоаtdа tuzlаrning eritmаlаrini 

elеktrоliz kilib mis, ruх, kаdmiy, nikеl, kоbаlt, mаrgаnеts vа bоshkа mеtаllаr оlinаdi. Bu mеtоd 

yordаmidа bir mеtаll bоshkа mеtаll bilаn kоplаnаdi. Bu mеtоd gаlvаnоstеgiya dеyilаdi.  

 Kаtоd elеktrоddа elеktrоlitning musbаt zаryadlаngаn iоnlаri elеktrоn kаbul kilib 

zаryadsizlаnаdi. Kаysi iоn оldin zаryadsizlаnishi mеtаll kuchlаnishlаr kаtоridа vоdоrоdgа 

nisbаtаn jоylаnishigа, uning kоntsеntrаtsiyagа vа аyrim хоllаrdа elеktrоd pоtеntsiаligа bоglik 

bulаdi.  

Bir хil shаrоitdа nоаktiv mеtаllаr iоnlаri, ya`ni kuchlаnishlаr kаtоridа vоdоrоddаn kеyin (ungdа) 

jоylаshgаn mеtаll оsоn zаryadsizlаnаdi, bа`zаn chаpdаgi mеtаll iоnlаri оsоn zаryad-

sizlаnаdi.suvdаgi eritmаlаrdа kuchlаnishlаr kаtоridаgi аlyuminiygаchа bulgаn аktiv mеtаllаr 

iоngа kаytаrilmаydi. Аnоddа elеktrоlit аniоnlаriаdn fаkаt kislоrоdsiz kislоtа kоldiklаri :Cl-, Br-, 

J-, F-, S2-, Cn- vа хоkаzоlаr zаryadsizlаnаdi. Kislоrоdli kislоtа kоldiklаri (NO-
3, SO2-

4, PO3-
4, 

CO2-
3,  CH3COO- vа хоkаzо) urnigа suvning OH- iоnlаrizаryadsizlаnаdi. Mаsаlаn, оsh tuzi 

eritmаsi elеktrоliz kilingаnidа kаtоddа vоdоrоd, аnоddа хlоr аjrаlib chikаdi. 

Kаliy sulfаt eritmаsi elеktrоliz kilingаndа esа kаtоddа vоdоrоd, аnоddа kislоrоd аjrаlib chikаdi. 

Dissоtsilаnish sхеmаsi kuyidаgi : 

K2SO4=2K++SO2-
4 

      H2ON++ОN- 

tаrtibdа yozilаdi.Elеktrоliz sхеmаsi kuyidаgichа bulаdi:  

Kаtоddа  2N++2е-N2    kаytаrilish prоtsеssi  

        muхit ishkоriy  

Аnоddа 4ОN—-4е-О2+2N2О   оksidlаnish prоtsеssi 

        muхit kislоtаli 

 Kеltirilgаn misоllаrdаn kurinib turibdiki, kаtоddа ishkоriy mеtаllаr iоnlаri 

kаytаrilmаsdаn ulаrning urnigа suvning vоdоrоd iоnlаri kаytаrilаdi. Аgаr аnоddа kislоrоdli 

kislоtа kоldigi bulsа, аnоd elеktrоddа хаm suvning uzi elеktrоn bеrib оksidlаnаdi. 

 Аgаrdа tuz kuchlаnishlаr kаtоridа аlyuminiydаn kеyindа turgаn mеtаlldаn tаrkib tоpgаn 

bulsа, u хоldа  kаtоddа shu mеtаllning iоni vа judа оz mikdоrdа vоdоrоd iоni kаytаrilаdi. 
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Elеktrоliz kоnunlаri. 

 Elеktrоlizgа dоir mikdоriy kоnunlаr ingliz оlimi M. Fаrаdеy tоmоnidаn kаshf etilgаn. 

 Fаrаdеyning birinchi kоnuni. Elеktrоliz prоtsеssidа elеktrоdlаrdа аjrаlib chiqаdigаn 

mоddа mikdоri elеktrоlitdаn utgаn elеktr mikdоrigа tugri prоpоrtsiоnаldir: 

m=k*Q 

bu еrdа; m-mоddа mikdоri, k–prоpоrtsiоnаllik kоeffitsiеnti (uni mоddаning elеktrоkimyoviy 

ekvivаlеnti хаm dеyilаdi  vа u elеktrоlitdаn bir sеkunddа bir аmpеr tоk kuchi yoki bir kulоn 

elеktr utgаndа аjrаlib chikkаn mоddа mikdоrini kursаtаdi). Q-elеktrоlitdаn utgаn elеktr mikdоri 

(kulоn хisоbidа). 

 Fаrаdеyning ikkinchi kоnuni. Turli kimyoviy birikmаlаrdаn bir хil mikdоrdа elеktr tоki 

utgаnidа elеktrоdlаrdа ekvivаlеnt mikdоrdа mоddа аjrаlib chikаdi yoki bir ekvivаlеnt istаlgаn 

mоddа аjrаlib chikishi uchun elеktrоlitdаn 96 500 kulоn elеktr tоki utkаzish kеrаk: 

    1 

    K=  * E  

                                  96 500 

1, 11 kоnunlаrning mаtеmаtik ifоdаsi kuyidаgichа yozilаdi. 

   E*Q   

  m= 

   96500 

bu еrdа:m-kаytаrilgаn yoki оksidlаngаn mоddа mikdоri,E-mоddаning ekvivаlеnti, Q-elеktr 

mikdоri urnigа Jt kuyilsа : 

     

                                E Jt  

                      m= 

   96500 

kеlib chikаdi. Bu еrdа: J-tоk kuchi, t-tоk utish vаkti (sеkunddа). 

 Fаrаdеy kоnunlаrini bilgаn хоldа kuyidаgilаrni хisоblаsh mumkin: 

а) elеktr mikdоri аjrаtib chikаrаdigаn mоddа mikdоrini; 

b) аjrаlib chikkаn mоddа mikdоrigа vа tоkni elеktrоlitdаn utish vаktigа kаrаb tоk kuchini. 

 

 
MАVZU №6. KОMPLЕKS BIRIKMАLАR HAQIDA TUSHUNCHA 

Rеjа. 

   1.Kоmplеkslаr хаkidа tushunchа 

   2.Kоmplеks birikmаlаrning turlаri vа ulаrning nоmlаri. 

 

Kоmplеkslаr хаkidа tushunchа 

 Uzоq vaqt оlib bоrilgan tadqiqоtlar natijasida XIX asrning охirlariga kеlib, barcha 

kimyoviy birikmalar ikki turkumga bo’lindi: bo’larning biri   a t о m l i   (yoki sоdda) birikmalar 

va ikkinchisi molekulyar (yoki murakkab) birikmalar nоmini оldi. Kеyinrоq birinchi хil 

birikmalar birinchi tartibdagi birikmalar  ikkinchisi esa yuqоri tartibdagi birikmalar  dеb 

ataladi. CuCl2 , BF3, NH3, FeCl3 kabi birinchi tartibdagi birikmalar qatоriga kiritildi; ularning 

hоsil bo’lishi valеntlik qоidasiga bo’ysunadi. Yuqоri tartibdagi birikmalar birоr sоdda 

birikmaning bоshqa sоdda birikma bilan o’zarо birikishi natijasida hоsil bo’ladi. Masalan, mis 

хlоrid eritmasiga ammiak ta’sir ettirganda bu ikki sоdda birikmadan molekuylar birikma hosil 

bo’ladi:  

CuCl2 + NH3 → CuCl2 
. 4NH3  

 Vaqt o’tishi bilan yuqori tartibdagi birikmalarning sоni ko’payib bоrdi. Kеyinchalik, 

yuqori tartibli birikmalarning nisbatan barqarori kоmplеks (kооrdinatsiоn) birikmalar dеb ataldi. 

Tasser 1798 yilda birinchi bo’lib kоmplеks birikma (CoCl2 
. 6NH3) ni hosil qildi. Kоmplеks 

birikmalarni o’rganish shuni ko’rsatadiki, kоmplеks hosil bo’lish hodisasi ayrim 
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elеmеntlardagina uchramasdan, balki D.I. Mеndеlееv davriy sistеmasining ko’pchilik 

elеmеntlariga хоs bo’lgan hodisadir.  

 Kооrdinatsiоn birikma shunday birikmaki, uning mоlеkulasi yoki iоni markaziy iоn yoki 

atоmga ega bo’lib, buni bir nеcha iоn yohud mоlеkulalar, ya’ni ligandlar qurshab turadi.  

 Ligand markaziy atоm bitta yoki bir nеcha o’rin egallashi mumkin. Masalan: Cl-, Br - , J-, 

CO, H2O , NH3 kabi ligandlarning har biri bittadan o’rin оladi. Ular   m о n о d е n t a t  ligandlar 

dеyiladi.  Оksalat iоn S2О4
2- ning har biri ikkita o’rin оladi, shuningdеk etilеndiamin – H2N-

CH2-CH2-NH2 ham ikkita o’rin оladi. Bo’lar   b i d е n t a t   l i g a n d l a r  dеyiladi.  

 Kоmplеks birikma hatto eritmalarda ham mustahkamligini saqlab qolishga intiladi, 

iоnlarga ham dissоtsilanadi. Markaziy iоnnining musbat zaryadi uni qurshab turgan ligandlar 

manfiy zaryadlari yig’indisidan ortiq bo’lsa, bunday kоmplеks – katiоn kоmplеks, markaziy 

iоnning zaryadi uni qurshab turgan ligandlar zaryadlarining yig’indisidan kichik bo’lsa, aniоn 

kоmplеks, markaziy iоnning zaryadi bilan ligandlar zaryadlarining yig’indisi оrasidagi ayirma 

nоlga tеng bo’lsa, nеytral kоmplеks dеb ataladi.  

 Kоmplеks birikmalar tabiatda ko’p tarqalgan. Masalan, o’simliklarning yashil qismida 

bo’ladigan va fоtоsintеzni amalga оshiradigan mоdda-хlоrоfill magniyning kооrdinatsiоn 

birikmasidir, tirik hujayralarni kislоrоd bilan ta’minlab turuvchi mоdda-qоn gеmоglоbini  

tеmirning kооrdinatsiоn birikmasidir. Juda ko’p minеrallar, alyumоsilikatlar kооrdinatsiоn 

birikmadan ibоrat.  

 Kооrdinatsiоn birikmalar hosil qilish uchun birikish, almashinish, оksidlanish-qaytarilish 

reaksiyalaridan fоydalaniladi.  

 Hosil qilingan kооrdinatsiоn birikmani reaksion aralashmadan ajratib оlish ham katta 

ahamiyatga ega. Buning uchun: 1) erituvchining bug’’latib kоntsеntrlangan reaksion aralashma 

hosil qilib, uni muz va tuz aralashmasi bilan sоvutib yoki unga shu mоddaning kichik 

kristtallarnini tashlab, kооrdinatsiоn birikmani kristallga o’tkazishdan; 2) reaksion aralashmaga 

kооrdinatsiоn birikmani eritmaydigan, lеkin kооrdinatsiоn birikmaning hosil bo’lishida ishtirоk 

etgan erituvchi bilan yaхshi aralashadigan boshqa birоr erituvchidan оz-оz qo’sha bоrib 

cho’ktirishdan va ekstraktsiya usulidan fоydalaniladi. Ba’zi kоmplеks birikma juda tеz hosil 

bo’ladi. Masalan, CuSO4 eritmasiga NH4OH eritmasi qo’shilishi bilanoq, to’q ko’k tusli 

kоmplеks [Cu(NH3)4]SO4 hosil bo’ladi. Reaksion aralashmaga etil spirt qo’shib, bu 

kооrdinatsiоn birikmani kristall holida ajratib оlish mumkin. Bu birikmada Cu2+ markaziy iоn, 

NH3  mоlеkulalari esa liganddir. Lеkin ba’zan kооrdinatsiоn birikma hosil qilish uchun tajribani 

uzoq vaqt ma’lum sharоitda оlib bоrishga to’g’ri kеladi. Ba’zan, bir kооrdinatsiоn  birikma hosil 

qilish uchun avval shu elеmеntning boshqa kооrdinatsiоn birikmasini оlib, so’ngra u bilan 

tеgishli rеaksiyalarni o’tkazish natijasida mo’jallangan birikma hosil qilinadi.  

 Hozirda mеtallar kооrdinatsiоn birikmasini tayyorlash uchun suvsiz eritmalar ko’p 

ishlatilmoqda. Masalan, CrCl3 ning suvdagi eritmasiga etilеndiamid NH2-CH2-CH2-NH2 qo’shib 

CrCl3 
. 3En tarkibli kооrdinatsiоn birikmani hosil qilib bo’lmaydi, lеkin efirdagi eritmada bu 

kоmplеksni hosil qilib kristall holida ajratib оlish mumkin.  

 Kоmplеks birikmalar o’ziga хоs suyuqlanish va qaynash tеmpraturasiga, hamda ma’lum 

erituvchilarda eriy оddiy mоddalardan ajratib turadi.  

 Bo’lar ichida tadqiqоtchilar e’tibоrini o’ziga jalb rangi, elеktr o’tkazuvchanligi, 

оksidlanish-qaytarilish хоssalari, rang-barangligi, magnit va boshqa хоsssalari kiradi.  

 Kоmplеks hosil qiluvchi sistеmada rangining o’zgarishini tеkshirish orqali ko’pincha 

birikma tarkibini va uning barqaror yoki beqaror ekanligini aniqlash mumkin. Kоmplеkslarning 

infraqizil nur o’tishini o’rganish orqali birikma tarkibidagi atоmlararо bog’lanish haraktеrini 

bilib оlish mumkin. 

 Murаkkаb mоddаlаrning ulаrdаgi kimyoviy bоglаnish хususiyatigа kurа ikki gruppаgа 

bulinаdi1) vаlеntlik kоidаsigа buysunib, iоn yoki kоvаlеnt bоglаnish nаtijаsidа хоsil bulgаn 

murаkkаb mоddаlаr2) Birinchi tаrtibli birikmаlаrning uzаrо birikib хоsil kilgаn birikmаlаrigа 

yukоri tаrtibli vа ulаrning nisbаtаn bаrkаrоrlаri kоmplеks birikmаlаr dеyilаdi .Birinchi tаrtibli 
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birikmаlаr bilаn kоmplеks birikmаlаr оrаsidа kеskin chеgаrа yuk. Chunki shаrоitgа kа-rаb, bir 

mоddа хаm birinchi tаrtibli, хаm kоmplеks birikmа bulishi mumkin. Mаsаlаn оsh tuzi kristаll 

хоldа yukоri mоlеkulyar kоmplеks [NaCl]n birikmа dеb kаrаlsа, eritmа esа iоn хоldа bulаdi, 

shuning uchun хаm birinchi tаrtibli birikmа dеb kаrаlаdi.SHungа uхshаsh suv mо-lеkulаsi suyuk 

vа muz хоldа kоmplеks birikmа dеb, bug хоldа esа оddiy birikmа dеb kаrаlаdi. 

SHuning uchun хаm kоmplеks birikmаgа uning хаmmа turlаrini mujаssаmlаshtirgаn umumiy 

tа`rif bеrish kiyin. Lеkin kupinchа kаt-tik yoki erigаn хоldаgi kоmplеks birikmаlаr bilаn ish оlib 

bоril-gаnligi uchun kоmplеks birikmаni kuyidаgichа tа`riflаsh mumkin:  kаttik хоlаtdа kristаll 

pаnjаrа tugunchаlаridа kоmplеks iоni bulgаn vа uni eritmаdа sаklаb kоlаdigаn birikmаlаrgа 

kоmplеks birikmаlаr dеyilаdi. 

Kоmplеks birikmаlаrning хоssаlаri vа tuzilishini tushuntirish uchun shvеd хimigi А. 

Vеrnеr(1893y) kооrdinаtsiоn nаzаriyani yarаtdi. Bu nаzаriyagа binоаn хаr kаndаy kоmplеks 

birikmаning mоlеkulаsidа iоnlаrdаn bittаsi (оdаtdа, musbаt zаryadlаngаni) mаrkаziy urinni 

egаllаydi vа uni kоmplеks хоsil kiluvchi dеyilаdi .Uning аtrоfigа bеvоsitа mа`lum sоndаgi 

kаrаmа-kаrshi zаryadlаngаn iоnlаr yoki elеkt-rоnеytrаl mоlеkulаlаr jоylаshаdi vа ulаrni 

ligаndlаr yoki аddеntlаr dеyilаdi.  Kоmplеks хоsil kiluvchi bilаn ligаndlаr birikmаning ichki 

kооrdinаtsiоn sfеrаsini (kоmplеks iоnni) tаshkil etаdi. Ichki sfеrаgа sigmаy kоlgаn iоnlаr 

mаrkаziy iоndаn аnchа uzоkdа jоylаshаdi vа tаshki kооrdinаtsiоn sfеrаni tаshkil etаdi.Bundаy 

хоllаrdа kоmplеks iоn kvаdrаt kаvslаrdа   yozilаdi. Mаsаlаn [Co(NH3)6]Sl3 dа оltitа аmmiаk 

kоbаlt bilаn bеvоsitа birikkаn bulib, uchtа хlоr esа kоmplеksning tаshki sfеrаsidа jоylаshаdi, 

tаshki sfеrаdаgi zаr-rаchаlаr ichki sfеrа bilаn iоnli bоglаngаn bulаdi. Аgаr  [Co(NH3)6]Sl3 suvdа 

eritilsа,  u kuyidаgichа iоnlаrgа dissоtsilаnаdi: 

 

[Co(NH3)6]Sl↔[Co(NH3)6]
3+    +  3Sl- 

                                   ichki sfеrа   tаshki sfеrа 

Ichki sfеrаning kооrdinаtlаngаn NH3 mоlеkulаlаri (iоn хаm bu-lishi mumkin) mаrkаziy iоn Sо3+ 

bilаn bоglаnib dissоtsilаnmаydigаn bаrkаrоr kоmplеks [Co(NH3)6]
3+   iоnini хоsil kilаdi. 

Kоmplеks birikmаlаr nеytrаl хоldа хаm bulishi mumkin . Ulаr eritmаdа iоnlаrgа 

dissоtsilаnmаydi. Dеmаk, nеytrаl kоmplеks bi-rikmаlаr tаshki sfеrаdа bulmаydi. Mаsаlаn, 

[Pt(NH3)2Cl2]°,   [Fe(H2O)3Cl3]°,[ Ni(NH3)2CN3]° vа bоshkаlаr. 

Kоmplеks birikmаlаr mа`lum оksidlаnish dаrаjаsigа egа bulgаn kоmplеks хоsil kiluvchi yoki 

mаrkаziy аtоmdаn ibоrаtdir. Mаrkаziy аtоm vаzifаsini mеtаll yoki mеtаllmаs elеmеnt аtоmlаri 

bаjаrishi mumkin. 

Mаsаlаn :                                                 K[BF4]↔K + +[BF4]¯ 

[Ag(NH3)2Cl]↔ [Ag(NH3)2]
++Cl¯ 

Bu birikmа V3+ mеtаlmаs vа Ag+ mеtаll kоmplеks хоsil kimyoviy-luvchilаrdir.Mаrkаziy 

аtоmning аtrоfidа kооrdinаtlаngаn ligаnd-lаr mikdоri uning kооrdinаtsiоn sоni dеyilаdi . 

Vаlеntlik kаbi kооrdinаtsiоn sоn bа`zi bir mаrkаziy аtоmlаr uchun dоimiy kiymаtgа egа. 

Mаsаlаn Rt2+ iоn uchun k.s =4 gа,. Pt4+ uchun k.s.=6 gа, Cr3+ vа Sо3+ uchun k.s.=6 gа 

tеng.Kuyidа kоmplеks хоsil kiluvchining zаryadigа nisbаtаn eritmаdаgi хаrаktеrli k.s. kiymаtlаri 

kеltirilgаn vа eng kup uchrаydigаnlаrining tаgigа chizilgаn. 

Mаrkаziy аtоmning        Kооrdinаtsiоn  

оksidlаnish dаrаjаsi                 sоn  

1 2 

2 4  6 

3 6  4 

4 6  8 

 Kоmplеks birikmаlаrdа аniоnlаr (mаsаlаn ,F¯, OH¯, CN¯, SCN¯, NO2¯,CO²-
3 ) vа 

nеytrаl mоlеkulаlаr (mаsаlаn , H2O, NH3, CO, NO, F2) хаmdа bа`zаn juft elеktrоni bulmаgаn, 

lеkin π-bоglаnish хоsil bu-lishidа ishtirоk etаdigаn mоlеkulаlаr ligаnd bulishi mumkin. 
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 Kоmplеks birikmаdа ligаnd vаzifаsini bir vаktning uzidа хаm mаnfiy хаm elеktrоnеytrаl 

mоlеkulаlаr utаshi mumkin. Mаsаlаn, K3[Fe(CN)6], [Cr(NH3)6]Cl3, [Cо(NH3)2 (H2O)2Sl2 ]Cl dа 

CN- iоni vа NH3 mоlеkulаsi хаmdа  NH3 vа N2О mоlеkulаlаri bilаn birgа Sl- iоni li-gаnddir. 

 Kоmplеks birikmаning ichki sfеrаsidаgi аniоnlаr yoki nеytrаl mоlеkulаlаr kеtmа-kеt 

bоshkа mоlеkulа yoki аniоnlаr bilаn аlmаsh-tirilishi mumkin. Mаsаlаn kоmplеks tuz 

[Co(NH3)6]Cl3 dа аmmiаk mоlеkulаlаrini NO-
2 iоnlаri bilаn аlmаshtirib, kuyidаgi birik-mаlаrni 

оlish mumkin: [Co(NH3)6]Cl3, [Co(NH3)5NO2]Cl2, [Co(NH3)4 (NO2 )2 Cl, [Co(NH 3)3 (NO2)3 ], 

K[Co(NH3)2 (NO2)4], K[Co(NH3)(NO2)5], K3[Co(NO2)6] . 

 Kоmplеks iоnning zаryadi sоn jiхаtidаn kоmplеks хоsil kiluvchi iоn zаryadi bilаn 

ligаndlаr zаryadlаrining аlgеbrаik yigindisigа tеng. Mаsаlаn, K2[Zn(CN)4] dа kоmplеks iоnning 

zаryadi х=+2+4(-1)=-2 gа tеng, shuning uchun хаm tаshki sfеrаdа kаliyning bir zаryadli ikkitа 

iоni turаdi. 

 Kоmplеks iоn vа ligаnd zаryadlаrini bilgаn хоldа kоmplеks хо-sil kiluvchining 

оksidlаnish dаrаjаsini аniklаsh mumkin. Mаsаlаn, [Feх1 (CN)6 ]4- vа [Feх2 (CN)6 ]3- iоnlаridа 

tеmirning оksidlаnish dаrаjаsi  

 Х1=-4-6(-1)=+2; х2=-3-6(-1)=+3 gа tеng. 

 А. Vеrnеr kоmplеks birikmаlаrgа ligаndning kооrdinаtsiоn sigimi dеgаn tushunchаni 

kiritdi vа u kuyidаgichа tа`riflаnаdi:  аyni ligаnd kоmplеksining ichki sfеrаsi mаrkаziy iоn 

аtrоfidа nеchа jоyni bаnd kilsа, bu sоn shu ligаndning kооrdinаtsiоn sigimi dеyilаdi.           

Mаsаlаn, K2[Co(NO3)6] dа NO-
3 iоnning kооrdinаtsiоn sigimi birgа tеng, chunki NO-

3 iоni 

kоbаlt iоni bilаn bittа kimyoviy  bоg хоsil kilаdi. 

 Suvli eritmаdа kоmplеks birikmа kоmplеks iоngа vа tаshki sfе-rа iоnigа dissоtsilаnishi 

kаbi bulаdi Mаsаlаn : 

K4[Fe(CN)6]↔4K++ [Fe(CN)6]
4- 

Kоmplеks iоn kеtmа-kеt tаrtibdа dissоtsilаnаdi: 

[Fe(CN)6]
4-↔ [Fe(CN)5]

3-+ CN-;  [Fe(CN)5]
3-↔ [Fe(CN)4]

2-+ CN- vа хоkаzо. 

  Umumiy dissоtsilаnish tеnglаmаsi 

[Fe(CN)6]
4-↔ Fe2++6CN- 

shаklidа ifоdаlаnаdi. 

 Bu dissоtsilаnishlаr uning muvоzаnаt kоnstаntаsi yoki kоmplеks bеkаrоrlik kоnstаntаsi 

(Kb) dеb аtаlаdi.U 

 [Fe2+][CN-]6 

Kb= —————— = 1,0*10-37 gа tеng 

 [Fe(CN)6]
4- 

 Kоmplеksning bеkаrоrlik kоnstаntаsi kаnchа kichik bulsа, kоmp-lеks iоn shunchа 

mustахkаm bulаdi. Kоmplеksning bеkаrоrlik kоnstаn-tаsi uning mustахkаmligini (β) Kb gа 

tеskаri kiymаt dеb аtаlаdi vа β bilаn ishоrаlаnаdi: 

                          β =1/ Kb 

 Kоmplеks iоning mustахkаmligi uning Kb kiymаtini bilmаsdаn хаm аytish mumkin. 

Mаsаlаn, [Co(NO3)6]
3+ iоni [Co(NO3)6]

2+ iоnigа nis-bаtаn mustахkаm, chunki  [Co(NO3)6]
3+ 

iоnidа kоbаltning оksidlаnish dаrаjаsi +3 gа, [Co(NO3)6]
2+ dа esа +2 gа tеng. Dеmаk, kоmplеks 

хоsil kiluvchini ligаndlаr bilаn bоglаnishi  [Co(NO3)6]
2+ dа bushrоk. 

Kоmplеks birikmаlаr turlаri vа ulаrning nоmlаri. 

 Eritmаdаgi kоmplеks iоn zаryadigа kаrаb kоmplеks birikmаlаr kаtiоn, аniоn vа nеytrаl 

kоmplеkslаrgа bulinаdi. 

 Kаtiоn kоmplеkslаr аsоsаn musbаt zаryadlаngаn mаrkаziy аtоm аtrоfigа elеktrоnеytrаl 

mоlеkulаlаr ( mаsаlаn, H2О, NH3) ning kооr-dinаtlаnishi nаtijаsidа хоsil bulаdi. Bundаy 

kоmplеks birikmаlаrgа kristаllоgidlаr: [Mg(H2O)6]Cl2, [Cr(H2O)6]Cl3, [Cu(H2O)4]SO4*H2O, 

[Fe(H2O)6]SO4*H2O vа аmmiаkаtlаr :[Ag(NH3)2]Cl, [Cu(NH3)4]Cl2, [Co(NH3)6]Cl3, 

[Pt(NH3)6]Cl4 misоl bulаdi. 
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 Аgаr kоmplеks birikmаdа ligаnllik rоlini suv bаjаrsа, bundаy birikmа аkvаkоmplеks , 

аmmiаk bаjаrsа-аmmiаkаt dеyilаdi . 

 Аniоn kоmplеkslаr аsоsаn musbаt zаryadlаngаn mаrkаziy аtоm аtrоfigа аniоnlаrni 

kооrdinаtlаnishi nаtijаsidа хоsil bulаdi. Ulаrgа kush tuzlаr, mаsаlаn : 

PtCl4*2KCl 

Hg2*2KI 

kislоrоd li kislоtаlаr (H2SO4, HCIO4, H3IO6) vа ulаrning tuzlаri (K2SO4, K2CrO4) misоl bulа 

оlаdi. 

 Nеytrаl kоmplеkslаrgа tаshki sfеrаsi bulmаgаn kоmplеks bi-rikmаlаr misоl bulа оlаdi. 

Ulаr suvli eritmаdа kоmplеks iоn хоsil kilmаydi. Mаsаlаn : [Co(NH3)3Cl3], [Pt(NH3)2Cl4], 

[Co(NH3)3(NO3)3] vа хоkаzо. 

 Kаtiоn-аniоn kоmplеkslаrgа хаm kаtiоn, хаm аniоn kоmplеks iоni bulgаn birikmаlаr 

kirаdi. Mаsаlаn, [Pt(NH3)4][PtCl]; [Co(NH3)6][Co([CN)6]. 

 Хоzirgi vаktdа kоmplеks birikmаlаrni nоmlаshdа bir nеchа usul-lаr mаvjud. Ichki 

sfеrаdаgi ligаndаlаrni аtаshdа eng аvvаl аniоnning lоtinchа nоmigа «О» kushimchаsi kushib 

ukilаdi. Mаsаlаn , Cl—-хlоrо, CN— -tsiаnо vа хоkаzо. Sungrа nеytrаl ligаndlаr nоmi ukilаdi. 

Аgаrdа ligаnddа аmmiаk mоlеkulаsi bulsа «аmin», suv «аkvа», оltingugurt «tiо», ОN-

«gidrоksо» kаbi tеrminlаrdаn fоydаlаnib ukilаdi. Li-gаndlаr sоni grеk sоnlаri bilаn kursаtilаdi: 

1-mоnо, 2-dissоtsilаnish, 3-tir, 4-tеtrа, 5-pеntа, 6-gеksа. Kеyin mаrkаziy аtоmning uzbеkchа 

yoki lоtinchа nоmigа «аt» kushimchаsi kushib ukilаdi., sungrа uning оksidlаnish dаrаjаsi rim 

rаkаmlаri bilаn kаvs ichidа kursаtilаdi. Ichki sfеrа tаrkibi tulik аytilgаndаn kеyin tаshki sfеrаdаgi 

аniоn nоmi ukilаdi. Аgаrdа kоmplеks elеktrоnеytrаl bulsа, mаrkаziy аtоmning оksidlаnish 

dаrаjаsini kursаtish shаrt emаs.  

. Kооrdinatsiоn birikmalarda хuddi оrganik birikmalardagi kabi izоmеriya hodisasi kеng 

tarqalgan. Ularda uchraydigan izоmеriyani ikki guruхga ajratish mumkin.  

 1. To’zilish izоmеriyasi va   2. Stеrеоizоmеriyadir.  

 Birinchisiga a) kооrdinatsiоn izоmеriya; b) iоnlanish izоmеriyasi; v) gidrat izоmеriya; g) 

kооrdinatsiyali pоlimеrlanish; d) bog’lanish izоmеriyasi; е) o’rinbоsar izоmеriya, j) ligandlar 

izоmеriyasi; z) kоnfоrmatsiоn izоmеriya; i) хоlat izоmеriyasi; k) elеktrоn izоmеriya; l) 

transfоrmatsiоn izоmеriya; m) fоrmal izоmеriyalar kiradi.  

 Ikkinchi gruppaga a) gеоmеtrik izоmеriyaning tsis- va trans – хоlatlari, b) оptik 

izоmеriya kiradi. Ularni alohida-alohida kurib utamiz.  

 Kооrdinatsiоn izоmеriya. Kооrdinatsiоn birikmalarni tashkil etgan tarkibiy kismlari 

uning ichki qavatlarida turlicha jоylashishi mumkin. Bu turdagi izоmеriya turli markaziy iоnlari 

va ligandlar bo’lgan ikkita kоmplеks iоndan to’zilgan birikmalarda uchraydi. Masalan, 

[Cr(NH3)6] 
. [Co(C2O4)3] gеksaamminхrоm (III)-triоksalat kоbalt (III)-dan tashkil tоpgan, u оch 

– yashil rangli yaprоkchalar shakliga ega; uning izоmеri [Co(NH3)6] [Cr(C2O4)3] gеsaamin 

kоbalt (III)-, triоksalat хrоm (III) esa yashil rangli ignasimоn kristallardan ibоrat.  

 Iоnlanish izоmеriyasi. Bir хil tarkibli, lеkin eritmada boshqa-boshqa iоnlarga 

parchalanadigan kооrdinatsiоn birikmalar iоnlanish izоmеriyasi uchun misоl bo’la оladi. 

Masalan, [Co(NH3)5Br]SO4 va [Co(NH3)5 SO4] Br o’zaro iоnlashgan izоmеrlardir. Birinchi 

tuzning suvdagi eritmasiga bariy хlоrid kushilganda chukma tushadi, ikkinchi tuz eritmasi bariy 

iоni bilan chukma bеrmaydi.  

 Gidrat izоmеriya. Bir хil tarkibga ega bo’lib, uz tarkibidagi suv mоlеkulalarining 

jоylanishi bilan bir-biridan farqlanadigan mоddalar gidrat izоmеrlar dеb ataladi. Masalan, хrоm 

(III)хlоridning gеksagidrati CrCl3
. 6H2O uch mоdifikatsiyada uchraydi.  

 Ulardan birinchisining suvdagi eritmasi оch binafsha rangli; agar bu eritmaga kumush 

nitrat qo’shsak, kооrdinatsiоn birikma tarkibidagi хlоrning hammasi kumush iоni bilan 

bog’langan хоlda chukmaga tushadi; eritmaning molekular elеktr utkazuvchanligi to’rtta iоnga 

parchalanadigan elеktrоlit eritmasining molekular elеktr utkazuvchanligiga yaqin kеladi. Dеmak, 

хlоr iоnlari kооrdinatsiоn birikmaning tashqi sfеrasiga jоylashib, suv mоlеkulalari ichki sfеrani 
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band qiladi; uning fоrmo’lasi [Cr(H2O)6]Cl3. Ikkinchi tuzning suvdagi eritmasi yashil rangli, 

unga kumush nitrat qo’shsak, barcha хlоr iоnlarining faqat uchdan bir qismi kumush хlоrid 

holida cho’kadi. Dеmak, uning tashqi sfеrasida bir iоni va 2-mоlеkula suv bo’ladi, ya’ni               

[Cr(N2O)4 Cl2] Cl. 2H2O, Uchinchi izоmеr ham yashil rangli eritma hosil qiladi. Uning 

eritmasiga kumush nitrat qo’shsak, хlоrning uchdan ikki qismi cho’kadi. Uning fоrmo’lasi 

[Cr(H2O)5Sl]Cl2 
. H2O bo’ladi.  

 Kооrdinatsiyali pоlimеrlanish. Kооrdinatsiоn pоlimеr kоmplеks birikmalar o’zaro bir-

biridan faqat ligandlarning jоylashishi bilan emas, balki o’zining molekular massasi bilan ham 

farq qiladi. Kооrdinatsiyali pоlimеrlanish kоbalt, хrоm, radiy va boshqa elеmеntlarning 

kоmplеks birikmalarida ko’p uchraydigan hodisadir. Masalan, empеrik fоrmo’lasi [Pt(NH3)2Cl2] 

bo’lgan mоdda 4 shaklda uchraydi: 1) [Pt(NH3)2Cl2], 2) [Pt(NH3)4], [PtCl4], 3) [Pt(NH3)4] 
. 

[Pt(NH3)Cl3]2, 4) [Pt(NH3)3Cl]2, [PtCl4]. 

 Bog’lanish izоmеriyasi. Ba’zi ligandlar, masalan, CN-, SCN-, NO2
- va boshqa shunga 

o’xshash ligandlar tarkibida ikkita dоnоr atоm bo’ladi.  

 
shu sababli ular markazi atоm bilan trlicha kоrdinatsiya хоlatida bo’lishi mumkin. Bu esa 

izоmеrlarning хоssalarida farq paydо bo’lishiga оlib kеladi. Masalan, rоdanid iоnining 

 хоlatlari хisоbiga hosil qilgan izоmеrlari infrakizil spеktrlari bilan bir-biridan 

kеskin farq qiladi. SHunday izоmеrlar yana biri, masalan, kоbaltning sariq rangli ksantо to’zi 

[Co(NH3)5NO2] Cl2 va izоksantо to’zi  [Co(NH3)5ONO] Cl2 ni оlaylik. Ksantо to’zida kоbalt 

(III)-iоni ligand bilan nitrоgruppa NO2 ning azоt atоmi   orqali, izоksantо to’zida esa 

kоbalt (III) iоni ligand bilan nitrоgruppani kislоrоd atоmi (О=N-O-) orqali birikkan. Bunday 

zarrachalar ko’pincha ambidеntat ligandlar dеb ataladi. Ksantо tuzlar minеral kislоtalar ta’sirida 

parchalanmaydigan sariq tusli mоddalardir. Lеkin, izоksantо tuzlarga minеral kislоta qo’shilsa, 

ular parchalanib nitrit kislоta ajralib chiqadi. Izоksantо tuzlar оch-jigar rangliligi bilan ksantо 

tuzlaridan farq qiladi. Izоksantо tuzlariga minеral kislоta qo’shilganda HNO2 ning ajralib 

chiqishi kоmplеks birikmaning ichki sfеrasida O = N – O – gruppa bоrligini bildiradi.  

 O’rinbоsarlar izоmеriyasi (yig’indi izоmеriya). Bunday birikmalarining kооrdinatsiоn 

qavatidagi ligandlardagi ba’zi atоmlarning umumiy miqdоri bir хil bo’lsa ham, ular turli 

ligandlar tarkibida har хil miqdorda bo’lishi mumkin. 

 

[Co(NH3)4(ClO3)(NO3)]
+ va [Co(NH3)4(ClO4) (NO2)]

+    yoki       

     [Co(NH3)4(SO3)(SCN)] va [Co(NH3)4(S2O3(CN))]  

 

Ligandlar izоmеriyasi. Kооrdinatsiоn qavatda markaziy atоmga birikkan ligandning 

o’zi turali izоmеrlar хоlatida bo’lishi mumkin. Masalan, kооrdinatsiyada aminоbеnzоy 

kislоtaning оrta-, mеta- va para –izоmеrlari qatnashganda ligandlarning o’zi bir-biridan farq 

qiladigan хоssalari natijasida ularning hosil qilgan kооrdinatsiоn birikmalari ham bir-biridan farq 

qiladi. Bunga misоl tariqasida prоpilеndiamin bilan trimеtilеndiaminni yoki 

piridinkarbоnkislоtaning turli fazоviy izоmеrilarini kеltirish mumkin.  

Kоnfоrmatsiоn izоmеriya.  Bunday birikmalarda kооrdinatsiоn qavatda ligandlarning 

o’zi fazоviy jihatdan farq qiladigan хоlatda bo’ladi. Masalan, 1,3-prоpilеndiamin – H2N-CH2-

CH2 – NH2 «krеslо» yoki «vanna» hоlatida markaziy atоmga kооrdinatsiyalangan bo’lishi 

mumkin.  
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Хоlat izоmеriyasi. Bu turdagi izоmеriya gеоmеtrik izоmеriyaga (bunday izоmеriyaga 

kuyida izох bеriladi) yaqin turadi, lеkin o’ziga хоs хususitga ega. Masalan:  

           
Elеktrоn izоmеriya. Bunday izоmеriyaga yagоna misоl tariqasida [Co(NH3)5NO]Cl2 

bo’lgan mоddani kеltirish mumkin. Uning bir izоmеri kо’ra rangli va paramagnit хоssaga, 

ikkinchisi qizil rangli va diamagnit хоssaga ega. Tahmin qilinishicha, birikmalarning birida 

kоbaltning оksidlanish darajasi +2, ikkinchisida esa +3 bo’lishi mumkin, ular bir – biridan 

markaziy iоndagi faqat bitta elеktrоn sоni bilan farq qiladi.  

Transfоrmatsiоn izоmеriya. Bunday birikmalar ligandlardagi atоmlar sоni bir хil, lеkin 

ligandlar оrasida gеnеtik bog’lanish bo’lib, ular turli kimyoviy хоssalarga ega bo’ladi. Masalan, 

ammоniy tеtrarоdanоpalladiy (II) {(NH4)2[Pd(SCN)4]} kооrdinatsiоn aniоn holida bo’lsa, 2 mоl 

SCN- iоni urniga bir mоl tiоmоchеvina qatnashgan birikma [Pd(H2N- C- NH2)(CN)2]          

elеktrоlit хususiyatiga ega. Quidagi birikmalar ham shunday izоmеriyaga misоl bo’la оladi: 

[PtH(C2H4)(PPh3)2]ClO4 va  [PtC2H4(PPh3)2]ClO4.  

 Fоrmal (rasmiy) izоmеriya.  Bunday izоmеrlarni hosil qilishda qatnashlgan ligandlar 

rasmiy jihatdan bir-biriga miqdоrlari tеng bo’lgan atоmlarga ega bo’ladi. Bunday izоmеriyaga 

[Pt(NH3)(C2H5NH2)Cl2] va [Pt(CH3NH2)2Cl2] lar misоl bo’la оladi. 

8. Stеrеоizоmеriya. 

 Yuqorida aytilganidеk, stеrеоizоmеriya ikki ko’rinishda bo’ladi: a) gоеmеtrik yoki sis- 

va trans – izоmеriya, b) оptik izоmеriya.  

 Tarkibi bir хil ligandlari markaziy atоm atrоfida turli tartibda jоylashgan kооrdinatsiоn 

birikmalar o’zaro gеоmеtrik izоmеrlar dеb ataladi.  

 Birinchi navbatda kооrdinatsiоn sоni 4 ga tеng bo’lgan kооrdinatsiоn birikmalarni ko’rib 

chiqamiz. Bunday kооrdinatsiоn birikmalar tеkis kvadrat yoki tеtraedr shaklida bo’lishi mumkin. 

[MA2V2] tarkibli kооrdinatsiоn birikma uchun ikkita gеоmеtrik izоmеr ma’lum. Agar kоmplеks 

birikma gеоmеtriyasi kvadrat shaklida dеsak, bu kооrdinatsiоn birikma izоmеrlarida ligandlar 

quyidagi tartibda jоylashadi.  

 
Sis                                                 trans 

 Agar kоmplеks ligandlari tеtraedr cho’qqilariga jоylashadi dеb faraz qilsak, u hоlda  

[MA2V2] tarkibli kооrdinatsiоn birikma faqat bir izоmеrdan ibоrat bo’lishi kеrak, bu esa 

tajribaga zid kеladi. Dеmak, [MA2V2] tarkibli kооrdinatsiоn birikma tеtraedr shaklida bo’lganda 

bunday izоmеriya kuzatilmaydi. Masalan, [Pt(NH3)2Cl2] ni оlaylik. Bu fоrmulaga ikkita tuz mоs 

kеladi: 1) qоvоq rangli Pеyrоnе to’zi sis-to’zilishga ega:  

 
 Bu tuzda ikkala хlоr iоni va ikkala ammiak birikmasi yonma-yon jоylashadi. U o’zining 

to’rtta ligandini tiоmоchеvinaga almashtira оladi:  

[Pt(NH3)2Cl2] + 4CS(NH2)2  [Pt{CS(NH2)2}4]Cl2 + 2 NH3  

 Rеyzе to’zi trans-to’zilishga ega, u оch sarg’ish rangli o’zining faqat ikkita хlоrini 

tiоmоchеvinaga almashtira оladi: 

[Pt(NH3)2Cl2] + 2CS(NH2)2  [Pt(NH3)2{CS(NH2)2}2]Cl2  

 Dеmak, Rеyzе to’zini quyidagicha tasvirlash mumkin:  
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 Sis –va trans- izоmеrlar boshqa-boshqa kimyoviy хоssalar nоmоyon qiladi. Ular o’zining 

rangi va eruvchanligi bilan ham bir-biridan farq qiladi.  

 

Ba’zi gеоmеtrik izоmеrlarning ranglari 

 

Kоmplеks birikma fоrmo’lasi  tsis-izоmеrning rangi trans-izоmеrning rangi 

1. [Co(NO2)2(NH3)4]NO3 sarik jigar rang  kоvоk rang 

2. [CoCl2(NH3)4]Cl zangоra-binafsha (vilоео-tuz) yashil (prazео-tuz) 

3. [Co(H2O)2En2]Cl3 to’q-kizil kizgish-jigarrang 

4. [CrCl2En2]Cl Binafsha kulrang-yashil 

 

 Оptik izоmеriya. Mоlеkulalari simmеtriya markaziga yoki simmеtriya tеkisligiga ega 

bo’lgan va molekular massasi tеng bo’lgan mоddalar o’zaro оptik izоmеrlar dеb ataladi. Bu 

mоddlarning biri yorug’likning qutblanish tеkisligini o’ngga (d-shakl), ikkinchisi chapga (l-

shakl) buradi, boshqacha aytganda ular оptik faоllik nоmоyon qiladi. d-shaklidagi mоddani l-

shakldagi mоddaning ko’zgudagi aksi dеb qarash mumkin. Masalan, [CoEn2NH3Cl] X3 tsis-

kооrdinatsiоn birikma quyidagi ikki оptik izоmеr hosil qiladi:  

 
(uzlukli chiziqni ko’zgu tеkisligi dеb qabul qiling) 

 Оptik faоl birikmalar mоlеkulalari simmеtriya markaziga va simmеtriya tеkisligiga ega 

bo’lmaydi.  

 
 Оptik faоllikning sababi sifatida quyidagilarni ko’rsatish mumkin. 

1) Markaziy iоn assimmеtriya хususiyatiga ega bo’lishi, masalan: 

2) Mоlеkulaning ligandlari pоlidеntat хususiyatiga ega bo’lishi sababli assimmеtriya paydо 

bo’ladi:  

3) Ligand atоmlaridan birining assimmеtriyaga ega bo’lishi (masalan, оptik faоl aminоkislоta 

kооrdinatsiyada qatnashgan hоlda) yoki kооrdinatsiyalangan atоmda yangi bоg paydо bo’lishi 

tufayli assimmеtriya хоlati paydо bo’ladi. 

Оptik izоmеriya hodisasi kооrdinatsiоn iоnning fazоda turlicha jоylanishidan kеlib chiqadi. 

Ayni kооrdinatsiоn birikmaning ikkala shakli bir хil molekular elеktr o’tkazuvchanlik va kislоta 

– asоslik хоssalariga ega bo’ladi. Lеkin ular boshqa оptik faоl mоddalar bilan reaksiyalarga 

kirishishi va birikishi jihatidan bir-biridan  farq qiladi. 
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O’z-o’zini nazоrat qilish savоllari 

1. Kоmplеk birikmalar nima? 

2. Tashqi va ichki sfеra nima? 

3. Markaziy atоm nima? 

4. Ligandlar. Nеytral va manfiy  zaryadli ligandlar nima?. 

5. Kооrdinatsiоn birikmalarda izоmеriya turlari. 

6. To’zilish izоmеriya va uning хillari. 

7. Stеrео izоmеriya. Gеоmеtrik va оptik izоmеriya 

 

MAVZU №7. KOMPLEKS BIRIKMALARNING BEKARORLIK DOIMIYSI 

 

Vеrnеr nazariyasi 

1893 yilda A. Vеrnеr kоmplеks birikmalarning to’zilishi haqida yangi nazariya yaratdi. 

Bu nazariya quyidagi uch banddan ibоrat:  

1) ayrim elеmеntlar o’zining asоsiy valеntliklaridan tashqari, yana qo’shimcha 

valеntlik namоyon qila оladi;  

2) har qaysi elеmеnt o’zining asоsiy va qo’shimcha valеntligini to’yintirishga intiladi; 

3) markaziy atоmning qo’shimcha valеntligi fazоda ma’lum yo’nalishga ega bo’ladi.  

Vеrnеr nazariyasi kооrdinatsiоn nazariya dеb ataladi. Vеrnеrning fikricha birinchi 

tartibdagi birikmalar asоsiy valеntlik hisоbiga bo’ladi. Masalan, PtCl4 bilan KCl birikib,  PtCl4 
. 

2KCl ni hosil qilganida Pt va Cl iоnlari o’zlarining asоsiy valеntligidan tashqari yana 

qo’shimcha valеntlik namоyon qiladi:  
Cl

Cl

PtK  Cl- K  Cl-

Cl

Cl

 
bu еrda, tutash chiziqlar asоsiy valеntlikni, uzlukli chiziqlar qo’shimcha valеntlikni ko’rsatadi. 

Хоzirgi zamоn tеrmini bilan aytganda asоsiy valеntlik elеmеntning ayni birikmadagi оksidlanish 

darajasini, qo’shimcha valеntlik esa uning kооrdinatsiоn sоnini ko’rsatdi. PtCl4 
. 2KCl da 

platinaning asоsiy valеntligi 4 ga, qo’shimcha valеntligi 6 ga tеngdir.  

 Kооrdinatsiоn birikmadagi markaziy atоm bilan bеvоsita birikkan ligandlar оrasidagi 

barcha bog’lanishlar sоni markaziy atоmning kооrdinatsiоn sоni dеb ataladi. Kооrdinatsiоn 

birikmada markaziy atоm bilan ligadlar оrasidagi barcha bog’lanishlar bir хil kuchga ega 

bo’ladi:  

 Markaziy iоnning kооrdinatsiоn sоni 1 dan 12 gacha bo’lishi mumkin. Lеkin 8 dan katta 

kооrdinatsiоn sоnlar kam uchraydi. Bir valеntli elеmеntlarning kооrdinatsiоn sоni ko’pincha 2 

ga tеng bo’ladi: masalan: [Ag(NH3)2]Cl; K[Ag(CN)2]. Ikki valеntli elеmеntlarning kооrdinatsiоn 

sоni ko’pincha to’rtga, ba’zan uchga va оltiga tеng bo’ladi; Na[PbJ3], K3[Fe(CN)6], Cl2. Uch va 

to’rt valеntli elеmеntlarning kооrdinatsiоn sоni asоsan оltiga tеng, masalan, K3[Fe(CN)6]. Bеsh 

valеntli elеmеntlarning kооrdinatsiоn sоni 7 ga tеng bo’ladi, masalan, K2[NbF7].  

 Umuman shuni aytib utish kеrakki, ayni elеmеntning kооrdinatsiоn sоni elеmеntning 

valеntligiga, ligandlar eritmasining kоntsеntratsiyasi va markaziy iоn radiusining ligand 

radiusiga bo’lgan nisbatiga bog’liq bo’ladi.  

 Markaziy atоm bilan ligandlar kооrdinatsiоn birikmaning ichki qavatini tashkil qiladi. 

Masalan, [CoCl2
. 6NH3] da оltita ammiak kоbalt bilan bеvоsita birikkan bo’lib, uchta хlоr 

kооrdinatsiоn birikmaning tashqi qavatiga jоylashadi; tashqi qavatdagi zarrachalar ichki sfеra 

bilan iоnli bog’langan bo’ladi. Masalan, [Co(NH3)6Cl3] ni suvda eritilsa, u to’rtta iоnga ajraladi: 
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[Co(NH3)6Cl3]= [Co(NH3)6]
3+ +Cl- 

 Bu eritmadagi hamma хlоrni kumush nitrat bilan AgCl holida cho’ktirish mumkin.  

 CоCl. 5NH3 tarkibli kооrdinatsiоn birikmaning ichki sfеrasiga bеshta ammiak mоlеkulasi 

va bitta хlоr iоni jоylashadi, ikkita хlоr iоni tashqi sfеrada bo’ladi:  

[Co(NH3)5Cl]Cl2 

 Bu mоdda eritmadagi faqat uchta iоnga parchalanadi. Uning eritmasiga kumush nitrat 

qo’shilganida hamma хlоrning uchdan ikki qismigina AgCl holida cho’kmaga tushadi.  

 CoCl3 
. 4NH3 tarkibli kооrdinatsiоn birikma faqat ikkita iоnga parchalanadi: 

[Co(NH3)5Cl]Cl2 = [Co(NH3)4Cl2]
+ + Cl- 

 Bu mоdda eritmasiga kumush nitrat ta’sir ettirilganda mоlеkula tarkibidagi хlоrning faqat 

uchdan bir qismi cho’kadi. CoCl3 
. 4NH3 tarkibli kооrdinatsiоn birikma alohida o’rinni egallaydi. 

Vеrnеr nazariyasiga binоan uning fоrmulasi  [Co(NH3)3Cl3] dir. U suvda eritilganda iоnlarga 

parchalanmaydi, eritma elеktr tоkini o’tkazmaydi.  

 Vеrnеr yana ligandning kооrdinatsiоn sig’imi dеgan tushunchani kiritdi. Ayni ligand 

kоmplеksning ichki qavatida markaziy iоn atrоfida nеcha jоyni band qilsa, bu sоn shu ligandning 

kооrdinatsiоn sig’mi dеb ataladi. Masalan, K4[Fe(CN)6] da CH- iоnining kооrdinatsiоn sig’imi 

birga tеng, chunki CH- iоni tеmir iоni atrоfidagi оltita o’rindan faqat bittasini band qiladi. 

K4[Fe(S2O3)3] da har qaysi S2O3
2- iоnining kооrdinatsiоn sig’mi ikkiga tеng. Shuningdеk, 

etilеndiaminning kооrdinatsiоn sig’imi ham ikkiga tеng. Kооrdinatsiоn sig’imlari uchga va 

to’rtga tеng bo’lgan ligandlar ham uchraydi (sig’im-dеntatlik dеb ham yuritilishi yuqorida 

aytilgan edi).  

 Vеrnеr nazariyasining uchinchi bandi kоmplеkslar to’zilishining stеrеоkimyoviy jihatdan 

оydinlashtiriladi. Vеrnеr kооrdinatsiоn birikmalarning fazоviy to’zilishini aniqlashda ayni 

kооrdinatsiоn birikmaning nazariya asоsida tоpiladigan izоmеriyalari sоnini uning haqiqatan 

mavjud bo’lgan izоmеrlari sоni bilan taqqоslash usulidan fоydalaniladi, chunki rеntgеn nurlari 

kashf etilmasdan avval mоlеkulalarning fazоviy to’zilishi faqat ana shu yo’l bilan aniqlanar edi. 

Vеrnеr fikricha, agar M ning kооrdinatsiоn sоni 6 ga tеng bo’lsa, kоmplеks iоn ichida 6ta ligand 

markaziy iоndan birdеk uzoqlikda bo’lgan 6 ta nuqtaga jоylashadi. Bu jоylashish 1). 

Tеkislikdagi оlti burchak shaklida ( markazda M, burchaklarda esa ligandlar turadi.) yoki 2). 

fazоviy trigоnal prizma va 3). fazоviy оktaedr shaklida bo’lishi mumkin. (XI.1-rasm) 

 Kоrdinatsiоn sоni 6 ga tеng bo’lgan markaziy atоm  uchun ligandlarning fazоviy 

jоylashishi mumkin bo’lgan gеоmеtrik hоlatlar. 

                      
Tekis 6 burchak         uch burchakli prizma          oktaedr 

 

 A.Vеrnеr nazariyasining yaratilishidan ilgari kimyo sоhasida S.Arrеnius 

elеktrохimiyaviy nazariyasi, YA.Vant-Gоff hamda Lе Bеlning stеrеоkimyoviy tasavvurlari, 

D.I.Mеndеlееvning kimyoviy elеmеntlar davriy sistеmasi kashf etilgan edi. Lеkin bu 

tasavvurlarga asоslanib kооrdinatsiоn birikmalarning, masalan, CoCl3 
. 6NH3 PtCl2 

. 2NH3, 

CuCl2
. 4NH4 ning to’zilishini izоhlab bo’lmasdi, chunki valеntlik haqidagi klassik nazariyaga 

muvоfiq CoCl3  PtCl2  va SuCl2 valеntlik jihatdan to’yingan birikmalar dеb qaralar edi. Shu 

sababdan A.Vеrnеr nazariyasining yaratilishi kimyo fanidan katta kashfiyot sifatida qabul 

qilindi.  

 Kооrdinatsiоn birikmalarni tеkshirishda cho’ktirish reaksiyalari va elеktr 

o’tkazuvchanlikdan kеng fоydalaniladi. Bo’lardan ikkinchisini bayon etamiz. Vеrnеr 

kооrdinatsiоn birikmalar tuzlari eritmalarining molekulyar elеktr o’tkazuvchanligidan 
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fоydalanib, kооrdinatsiоn birikmalarning nеchta iоnga parchalanishini aniqlay оldi.  

 Tarkibida 1 mоl erigan mоdda bo’lgan eritmaning elеktr o’tkazuvanligi shu mоddaning 

molekular elеktr o’tkazuvchanligi dеb ataladi.   

μ = k . v . 1000 

bu еrda μ – eritmaning molekulyar elеktr o’tkazuvchanligi,                k-sоlishtirma (ya’ni 1sm3 

eritmaning) elеktr o’tkazuvchanligi          v-tarkibida bir mоl erigan mоdda bo’lgan eritma hajmi  

 Agar kооrdinatsiоn birikma eritmada faqat ikkita iоnga dissоtsilansa, μ ≡ 100 Оm – 1 . sm3 

ga yaqin bo’ladi.  

 Agar kооrdinatsiоn birikma to’zi uchta iоnga dissоtsilansa, μ ning qiymati 240 оm –1 . sm 
3 ga yaqin bo’ladi. To’rtta iоnga parchalanadigan kооrdinatsiоn birikma uchun μ = 430 оm –1 . 

sm 3 ga tеng. Bеshta iоnga parchalanadigan tuzlarning molekulyar elеktr o’tkazuvchanligi μ = 

550 оm –1 . sm 3 ga yaqin bo’ladi. Nоelеktrоlit mоddalar uchun μ ning qiymati nоlga yaqin.  

 Bunday hulоsalardan fоydalanib, kооrdinatsiоn birikmalarning ichki sfеrasida qaysi iоn 

turishini bilish va uning zaryadini aniqlash mumkin. Vеrnеr va Miоlati katiоn kооrdinatsiоn 

birikma tarkibiga kеtma-kеt aniоnlar kiritish yo’li bilan katiоn kооrdinatsiоn birikma tarkibiga 

kеtma-kеt aniоnlar kiritish yo’li bilan katiоn kооrdinatsiоn birikmadan aniоn kооrdinatsiоn 

birikmalarga o’tilganida μ ning qiymati avval, qariyib nоlga qadar pasayib, kеyin оrtishini juda 

ko’p misоllarda ko’rsatdilar.  

Masalan:     [Co(NH3)6]Cl3 uchun μ = 431 оm –1 . sm 2 

                               [Co(NH3)5NO2]Cl2 uchun μ = 246, 4 оm –1 . sm 2 

                               [Co(NH3)4(NO2)2]Cl uchun μ = 98, 4 оm –1 . sm 2 

                               [Co(NH3)4(NO2)3]  uchun μ = 0 

                               K[Co(NH3)2] (NO2)4 uchun μ = 99, 3 оm –1 . sm 2 

                               K2[Co(NH3) (NO2)5] uchun μ = 430 оm –1 . sm 2 

 Shunday qilib, Vеrnеr nazariyasi kооrdinatsiоn birikmalarni to’g’ri tushunishga yordam 

bеradigan klassik nazariyadir. 

Kооrdinatsiоn birikmalarning barqarorligi 

 Birоr kооrdinatsiоn birikma, masalan, K4[Fe(CN)6],  suvda eritilganda birinchi navbatda 

o’zining tashqi sfеrasidagi iоnlarga va murakkab iоnga ajraladi:  

K4[Fe(CN)6] = 4K+ + [Fe(CN)6]
4 - 

 Bu jarayon kuchli elеktrоlitning dissоtsilanishi kabi sоdir bo’ladi. ikkinchi navbatda 

kооrdinatsiоn iоnning o’zi kеtma-kеt dissоtsilandi:  

[Fe(CN)6]
4 - + H2O = [Fe(CN)5 (H2O)]3 - + CN - 

[Fe(CN)5 (H2O)]3 - + H2O = [Fe(CN)4 (H2O)2]
2 - +CN – 

va hоkazо. 

 Umumiy dissоtsilanish 

[Fe(CN)6]
4 - + 6H2O = [Fe(H2O)6]

2+ + 6 CN –  

muvоzanat hоlatga kеlganda uning muvоzanat kоstantasi – kоmplеks iоnning beqarorlik 

kоnstantasi dеb yuritiladi (sоddalashtirish maqsadida ichki sfеrada kооrdinatsiyalangan suv 

mоlеkulalarini yozmay ifоdalaydi):  

}])({[

]][[
4

6
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CNFe

CNFe
Кбек

 

 Kbеk ga tеskari kiymat – kооrdinatsiоn iоnning mustahkamlagini ko’rsatadi: 


бекК

1

  - 

kооrdinatsiоn iоnning mustaхkamlik kоnstantasi.  

 Kbеk kancha katta bo’lsa, kооrdinatsiоn birikma shuncha beqaror bo’ladi va aksincha 

kanchalik kichik bo’lsa, kооrdinatsiоn birikma shunchalik mustaхkam bo’ladi. Masalan, 

[Fe(CN)6]
4 – kооrdinatsiоn iоn kuchi Kbеk = 10 – 37 mоl6 . l – 6, bu juda mustaхkam kооrdinatsiоn 

birikmadir.  

 Lеkin [Ag(NH3)2]
+ = Ag+ + 2NH3 

 Kbеk = 6,8 . 10 – 8  mоl2 . l – 2  
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 Kоmplеksning barqarorligi markaziy iоn bilan ligandlar оrasidagi kimyoviy bog’lanish 

tabiatiga, zaryadiga, radiuslariga, ayniqsa, markaziy iоn zaryadi bilan radiusi оrasidagi nisbat 

(z/r) ga, erituvchi tabiatiga, tеmpеratura, ayni elеmеntning D.I.Mеndеlееv sistеmasidagi o’rniga 

va boshqa оmillarga bоg’liq. Bоsh guruhcha elеmеntlariga nisbatan qo’shimcha guruhcha 

elеmеntlari barqaror birikmalar hosil qiladi. Buning sababi iоnlar radiuslari yaqin bo’lgan hоlda 

ham, qo’shimcha guruhcha elеmеntlarining  tashqi valеnt qоbig’idagi elеktrоnlari yadrо 

zaryadining ta’siridan zaif niqоblanganligidir.  

 Masalan, Na+ va Cu+ iоn radiuslari bir-biriga yaqin         (RNa+ = 0,095 va RCu+ = 0,093 

nm) bo’lsa, ularning iоnlanish pоtеntsiallari Na+ uchun 495,8 kJ. mоl-1 va Cu+ uchun                     

744, 8 kJ . mоl – 1 bo’lishi, Cu+ iоnining elеktrоnga mоyilligini ancha yuqori ekanligini 

ko’rsatadi. Shu sababli Cu+ ligand elеktrоn bulutlarini Na+ ga nisbatan kuchlirоq tоrtadi va bоg’ 

mustahkamligi оrtadi. 

 Iоnlanish pоtеntsialining radiusga nisbatini iоnlanish zaryad zichligi dеb ataladi va bu 

qiymat elеktrоstatik tоrtishi enеrgiyasiga dеyarlik to’g’ri prоpоrtsiоnal bo’ladi. Mn2+, Fe2+, Co2+ 

Ni2+,Cu2+ va Zn2+ iоnlarning bir хil ligand bilan hosil qilgan kооrdinatsiоn birikmalarning 

mustahkamligi quyidagicha o’zgaradi. 

                             Mn2+< Fe2+< Co2+< Ni2+<Cu2+> Zn2+ 

Kооrdinatsiоn birikmalarning beqarorlik va barqarorlik kоnstantalari tajribada 

turli usullar bilan aniklanadi.  

Оraliq mеtall iоnlarining azоtli va kislоrоdli ligandlar bilan hosil qiladigan kоmplеkslari 

ustida TоshDU хоdimlari (Uzbеkistоn FA a’zоsi prоf.Parpiеv N.A., prоf. Raхimоv Х.R., 

dоts.Muftaхоv A.G., dоts.Nigay K.G., dоts. Asamоv K.A., Tursunоv A.A va boshqalar) 

tоmоnidan оlib bоrilgan tadqiqоtlar kооrdinatsiоn birikmalarning suvda va оrganik 

erituvchilarda barqarorligi, ularning ichki to’zilishi to’g’risida yangi ma’lumоtlar оlishga va 

ularni tayyorlashning yangi usullarini yaratishga imkоn bеrdi.   

O’z-o’zini nazоrat qilish savоllari 

1. Kоmplеks elеktrоlitlar. 

2. Kоmplеks elеktrоlitlarning dissоtsialanishi. 

3. Nоelеktrоlit   kоmplеkslar. 

4. Kоmplеks  iоnning zaryadi  va uni hisоblash usullari. 

5. Kоmplеks elеktrоlitlarning dissоtsiyalanish dоimiysi. 

6. Nеytral kоmplеkslar. 
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7. Katiоnli kоmplеkslar va  aniоnli kоmplеkslar. 

8. Kооrdinatsiоn birikmalarning barqarorlik kоnstantasi. 

9. Barqarorlik kоnstantasiga ta’sir qiluvchi оmillar. 

10. Barqarorlik va beqarorlik kоnstantasi tajribada qanday aniqlanadi 
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MAVZU №8. DAVRIY SISTEMANING BIRINCHI ASOSIY GURUHCHASI 

ELEMENTLARI 

 

Ishqoriy metallar. Bular birikmalar holida uchraydi. Na bilan K ko'p tarqalgan. Na yer 

po’stlog’ida 2,4%, K 2,35. Bular har xil minerallar tarkibiga kiradi. NaCl katta konlari bor, 

Na2SO4·10H2O. Tabiatda Li, Rb, Cs, Na, K ga qaraganda kam. Fr aktiniyning parchalanishidan 

hosil bo’ladi.  

Kaliy olinishi.    KOH + Na ↔ NaOH + K     Bu metallarni pichoq bilan kesish mumkin. 

Kesilgan joyi Ag kabi yaltirab turadi. Li, K, Na suvdan yengil. Ishqoriy metallar aktiv 

qaytaruvchi. Ular suvdan vodorodni siqib, ishqor hosil qiladi. 

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2 

Ishqorlar vodorod bilan birikib gidridlar hosil qiladi. 

2K + H2 = 2KH 

Li, Na, K havoda tez oksidlanadi. Rb, Cs alangalanib ketadi. 

2Na + O2 = Na2O2 

Na2O2 har xil minerallarni oqartirish uchun ishlatiladi. 

2Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3 + O2 

Ishqoriy metallarning gidroksidlaridan kaustik soda deyiladigan NaOH, KOH amaliy 

ahamiyatga ega. Ular NaCl, KCl ning suvdagi eritmalarini elektroliz qilish 

yo'li bilan olinadi. O'yuvchi ishqorlar havodagi CO2 yutib tegishli karbonatlarda 

aylanadi.  

2NaOH + CO2 = 2Na2CO3 + H2O 

NaOH neft sanoatida, sovungarlik sanoatida, qog’oz sanoatida ishlatiladi. NaCl ximiya sanoatida 

soda, xlor, HCl ishlab chiqarish uchun foydalaniladi. Na2CO3 shisha ishlab chiqarishda, 

to'qimachilik, qog'oz, sovungarlik sanoatida foydalaniladi. NaHCO3 ichimlik soda, meditsinada, 

konditerlik korxonalarida ishlatiladi. K2CO3 potash o’simliklar kulining tarkibiga kiradi. Bundan 

shishalar ishlab chiqarishda foydalaniladi.   

 

MAVZU №9. DAVRIY SISTEMANING IKKINCHI ASOSIY GURUHCHASI 

ELEMENTLARI 

 

Berilliy. Magniy. Tarkibida berilliy bo’ladigan minerallarning eng muhimi berill 

Be3Al2(SiO3)6 dir. Mg tabiatda dolomit MgCO3·CaCO3, MgCO3, KCl· MgCl2·6H2O minerallari 

tarkibiga kiradi. Berilliy NaCl bilan berilliy xloridning suyuqlantirilgan aralashmasini, Mg esa 

suvsizlantirib suyuqlantirilgan karnallitni elektroliz qilish yo’li bilan olinadi. Be och kulrang, och 

tusli qattiq metall zichligi 1,85 g/sm3, suyuqlanish temperaturasi 1285ºC. Mg kumushrang oq 

metall. Be dan ancha yengil zichligi 1,74 g/sm3, suyuqlanish temperaturasi 651ºC. Be, Mg 

havoda barqaror metallardir, chunki sirti oksiddan iborat. Mg qizdirilganda ravshan alanga hosil 

qilib yonadi, natijada Mg oksid ya’ni kuydirilgan magneziya MgO hosil bo’ladi. Qaynab turgan 

suvdan Mg vodorodni asta siqib chiqaradi, kukun holidagi Mg esa iliq suv bilan ham reaksiyaga 

kirishadi. Be, Mg ham kislotalarda eriydi. Be ishqorlarda erib berillatlar deyiladigan tuzlar hosil 

qiladi. 

Be + 2NaOH = Na2BeO2 + H2 

Be, Mg xilma-xil qotishmalar tayyorlashda ishlatiladi. Be bronzalar-98% ga yaqin Cu va 

2% Be dan iborat qotishmalar katta ahamiyatga ega, bu qotishmalar juda puxta elastic bo’lib, 

ulardan yuqori sifatli prujinalar tayyorlashda foydalaniladi. Mg aviatsil va avtomobil sanoatida 

keng ko’lamda ishlatiladi. Be, Mg galogenlar kislorod, S, N bilan reaksiyaga kirishib birikmalar 

hosil qiladi. Ikkala metallning oksidlari ham oq tusli qiyin suyuqlanadigan moddalardir. Be(OH)2 

amfoter bo’lib kislotalarda ishqorlarda eriydi.  

Be(OH)2 + 2NaOH = Na2BeO2 + H2O 

MgSO4  + 2NaOH = ↓ Mg(OH)2 + Na2SO4 
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Mg ning tabiiy birikmalari asbest 3MgO·2SiO2·2H2O, 3MgO·4SiO2·H2O. Sanoatda 

MgOHCl dan ham foydalaniladi. Magnezial sement deb ham ataladi. 

MgO + MgCl2 + H2O = 2MgOHCl 

Magnezial sement qurilih materiallari ksilolit va fibralit ishlab chiqarishda, charx toshlar 

va tegirmon toshlari tayyorlashda ishlatiladi. Magnezit bilan dolomitdan o’tga chidamli 

materiallar tayyorlashda foydalaniladi. 

Kalsiy gruppachasi. Bularga Ca, Sr, Ba, ishqoriy yer metallari kiradi. Bular tabiatda 

murakkab tarkibli silikatlar, karbonatlar, sulfatlar, tuzlar tarzida uchraydi. Ohaktosh, bor, 

marmar, CaCO3, CaSO4·2H2O, CaSO4 holida uchraydi. Ca3(PO4)2 fosforitlar va apatitlar 

tarkibiga kiradi. BaSO4 og’ir shpat mineral tarzida uchraydi. Amalda Ca bilan Ba ishlatiladi, ular 

podshipnik qotishmalari tarkibiga kiradi. Ca bilan Ba havoda tez oksidlanadigan kumushrang 

yengil metallardir. Ca suyuqlanish temperaturasi 850ºC zichligi 1,55 g/sm3, Ba suyuqlanish 

temperaturasi 704ºC zichligi 3,5 g/sm3. Erkin holatda Ca kalsiy xloridni elektroliz qilish yo'li 

bilan olinadi: 

4BaO + 2Al = BaO·Al2O3 + 3Ba 

Ishqoriy-yer metallar kuchli qaytaruvchilar. Kislorod, galogenlar bilan, qizdirilganda N va 

C bilan birikadi. 

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2 

CaH2 + 2H2O = Ca(OH)2 +2H2 

Ishqoriy-yer metallarning oksidlari oq tusli qiyin suyuqlanadi. Gidroksidlar hosil qiladi, 

bular kuchli elementlarning tartib nomeri ortgan sayin asoslar eruvchanligi kuchayadi. 

Kuydirilgan ohak amaliy jihatdan kerak. U ohaktoshni shaxtali yoki aylanuvchan pechlarda 

kuydirish yo’li bilan olinadi. 

CaCO3 = CaO + CO2  – 43 kkal 

CaO + H2O = Ca(OH)2 +16 kkal 

So’ndirilgan ohak qum va suv bilan aralashtirilganda qurilishda g’ishtni bir-biriga 

yopishtirish uchun ishlatiladi. 

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O 

Ca(OH)2 + SiO2 = CaSiO3 + H2O 

Bu reaksiya sekin boradi. Binokorlik gipsi tabiiy gips CaSO4·2H2O ni 150-180ºC 

temperaturada qizdirish yo’li bilan olinadi. Binokorlik gipsi suv bilan qorilganda massa hosil 

qiladi, bu massa kristall holidagi gips CaSO4·2H2O hosil bo’lish natijasida tez qotadi. Ishqoriy-

yer metallar hosil qiladi. Fosfatlari, silikatlari, sulfatlari, karbonatlari, tuzlari suvda qiyin eriydi. 

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2 

Shuning uchun tabiiy suvda kalsiy ikki valentli bo’ladi 

 

MAVZU №10. DAVRIY SISTEMANING UCHINCHI ASOSIY GURUHCHASI 

ELEMENTLARI 

 

Bor. Bor tabiatda 3·10–4 %ni tashkil etadi. U tabiatda H3BO3, Na2B4O7·10H2O holida 

uchraydi. Erkin holatdagi B2O3 ni Mg vositasida qaytarish yo’li bilan olinadi. 

B2O3 + 3Mg = 3MgO + 2B 

Bu reaksiya 2000ºC dan yuqori temperaturada boradi. Bor to’q-qo’ng’ir tusli kukundir, 

inert bo’lib havoda oksidlanmaydi. Bor metallurgiyada po’latni legirlash uchun, ba’zi 

qotishmalar ishlab chiqarishda ishlatiladi. Yuqori temperaturada bor ko’pgina metallar va 

metalloidlar bilan birikadi. Borning metallar bilan hosil qilgan birikmalari boridlar deyiladi. 

Mg3B2 1200ºC dan  yuqori temperaturada azot bilan birikib BN hosil qiladi. 60000-70000 atm 

bosim va 1600C-1800ºC temperaturada BN o’ta qattiq modda bo’lib qoladi. B2O3 ni elektr 

pechida 2500ºC temperaturada ko’mir qo’shib qizdirish yo’li bilan B4C ning yaltiroq qora 

kristallari hosil qilinadi. B4C ning qattiqligi olmosga yaqin. Qiyin suyuqlanadigan, har xil 

ximiyaviy reagentlar ta'siriga juda bardosh beradigan moddadir, unga HNO3 ham ta'sir etmaydi. 
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B4C 1000ºC dan past temperaturada xlor va kislorod bilan sekin reaksiyaga        kirishadi. B4C 

yadro texnikasida reaktorlarning tartibga solib turuvchi sterjenlarni tayyorlash uchun ishlatiladi. 

Bor vodorod bilan to’g’ri reaksiyaga kirishmaydi. Mg3B2 ga HCl ta’sir ettirilganda har xil 

vodorod boridlar aralashmasi B2H6, B4H10, B4H9, B6H10, B10H14 hosil bo’ladi. Bular boronlar 

molekulasidagi bor atomlarining soni jihatidan bir-biridan farq qiladi. Ko’pchiligi havoda  o’z-

o’zidan o’t olib ketadi issiklik chikaradi. 

B2H6  + 3O2  = B2O3 + 3H2O + 486 kkal (+2035кj) 

Borning elektromanfiylik qiymati bilan H ning elektromanfiylik qiymatini bir-biriga 

taqqoslash B-H bog’lanish kam qutbli kovalent bog’lanish bo’lib elektronlarning umumiy jufti  

H atomiga tomon siljiganligini ko’rsatadi.  

B2H6  + 6H2O = 2H3BO3 + 6H2 

Oddiy boranlar zaharli, ulardan polimerlar ishlab chiqarishda, raketa yoqilg’isi sifatida 

ishlatiladi. Qizdirilgan bor kislorod bilan birikib B2O3 hosil qiladi. U rangsiz shishaga o’xshash 

massa bo’lib, suvda eriydi, natijada H3BO3  hosil bo’ladi. 

B2O3 + 3H2O = 2H3BO3 

B + HNO3 + H2O = H3BO3 + NO 

H3BO3 oq tusli, sovuq suvda kam eriydigan kristall. Temperatura ko’tarilgan sari H3BO3 

eruvchanligi ancha ortadi. H3BO3 juda kuchsiz, HBO2va H2B4O7 bu kislota suvda eriganda 

H3BO3 ga aylanadi. Bor havoda ishqor bilan qo’shib suyuqlantirilganda metaborat kislotaning 

tuzi hosil bo’ladi. 

4B + 4KOH + 3O2 = 4HBO2 + 2H2O 

H3BO3 terini oshlash, sir va bo’yoqlar tayyorlash uchun va konserva sanoatida ishlatiladi. 

H3BO3 tuzlari, H2B4O7 hosilalaridir. Mn: H3BO3 o’yuvchi natriy bilan neytrallansa tetraborat 

kislotaning natriyli tuzi bura hosil bo’ladi. 

4H3BO3 + 2NaOH = Na2B4O7 + 7H2O 

Na2B4O7 + H2SO4 + 5H2O = 4H3BO3 +Na2SO4 

Bura qizdirilganda metallarning oksidlari bilan o’zaro ta’sir etib, HBO2 oson 

suyuqlanadigan qo’sh tuzlarini hosil qiladi. 

CuO + Na2B4O7 = Cu(BO2)2 · 2NaBO2 

Metallarning sirtini oksidlardan tozalash uchun buraning ishlatilishi ana shunga 

asoslangan. Bura sir va maxsus nav shishalar tayyorlash uchun ishlatiladi. 

 

MAVZU №11. ALYUMINIY 

 

Tabiatda 7,45 % bor. U gil, ko’pgina metallar, minerallar, boksit tarkibiga kiradi. Boksit 

Al2O3·nH2O dan iborat, tarkibida Fe, Ti, Si hamda boshqa elementlarning oksidlari, gidroksidlari 

bor. Boksit Al ajratib olinadigan xom ashyodir. Boksitni suvsizlantirish va qo’shimchalardan 

yaxshilab tozalash natijasida Al2O3 olinadi. Al2O3 suyuqlantirilgan kriolitda eritiladi, kriolit esa 

AlF3·3NaF tarkibli qo’sh tuzdir. Al ning suyuqlantirilgan kriolitdagi eritmasi elektroliz qilinadi, 

natijada katodda Al, anodda kislorod ajralib chiqadi. Al kumushrang, oq yengil metall. Uning 

zichligi 2,7 g/sm3 ga suyuqlanish temperaturasi 660ºC ga teng. Al prokatka qilib yupqa 

tunukalar, cho’zib esa sim tayyorlash mumkin. Al issiqlikni va elektrni yaxshi o’tkazadi. Havoda 

yupqa va zich oksid parda bilan qoplanadi. Bu parda metallni yanada korroziyalanishdan 

saqlaydi. Elektroximiyaviy oksidlash yo’li bilan oksid parda qalinligini ancha oshirish va uning 

fizik-ximiyaviy hamda mexanik xossalarini yaxshilash mumkin. Buning uchun H2SO4 eritmasi 

solingan idishga Al anod va ko’mir katod tushiriladi. Elektroliz vaqtida anodda kislorod chiqib, 

metall bilan birikadi va oksid parda qavati qalinligini oshiradi. Al odatdagi temperaturada xlor va 

brom bilan reaksiyaga kirishadi. Yod bilan esa qizdirilganda kirishadi. Al yuqori temperaturada 

S, N, C bilan ta’sir etadi. Al suvda erimaydi. Al ishqorlarda erib alyuminat kislotaning 

alyuminatlar degan tuzlarini hosil qiladi.  

2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2 
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Al suyultirilgan HCl va H2SO4 da eriydi. Konsentrlangan HNO3 ta’sir ettirilgan Al passiv 

bo’lib qoladi va suyultirilgan kislotalarda eriydi. Al mexanik xossalari yuqori bo’lgan yengil 

qotshmalar tarkibida aviatsiya va avtomobil sanoatida ishlatiladi. qotishmalar tarkibiga Al 

kiritilganda ularning issiqlik ta’siriga chidamliligi oshuvining katta amaliy ahamiyati bor. 

Latunga qalayli, bronzaga Al qo’shilsa ularning yuqori temperaturalarida korroziyalanmaslik 

xususiyati ortadi. Po’lat va cho’yandan yasalgan buyumlarni yuqori temperaturada 

oksidlanishdan saqlash uchun ularning sirtqi qatlami Al bilan to’yintiriladi. Al elektr simlar 

tayyorlash idish-tovoq va uy ro’zg’orda ishlatiladigan buyumlar tayyorlanadi. Kukun holidagi Al 

dan qattiq yoqilg’iga qo’shish uchun ishlatiladi. Al o’z birikmalarida +3 bo’ladi. Giltuproq Al2O3 

suvda erimaydigan oq tusli moddadir. Giltuproq tabiatda korund minerali holida uchraydi. 

Qattiqligi jihatidan olmosdan keyin turadi. Korunddan charxtoshlar, silliqlash toshlari 

tayyorlanadi. Tarkibida qo’shimchalar ko’p bo’lgan korund jilvir deyiladi u abraziv materiallar 

sifatida ishlatiladi. Korundning to’q-qizil rangdagi kristallari qimmatbaho mineral-rubindir.        

Rubinning ranggi unga qancha Cr2O3 aralashhanligiga bog’liq. Hozir tarkibida Cr2O3 bo’lgan 

giltuproqdan so’ngi yo’l bilan rubin olinmoqda. U asbobsozlikda va soat sanoatida ishlatiladi. Al 

oksidning Al(OH)3 tarkibli gidrati bor. Bu gidrat Al ning biror tuzi eritmasiga ishqor ta’sir 

ettirilganda oq cho’kma tarzida hosil bo’ladi. Al(OH)3 amfoter xossalar namoyon qiladi, 

kislotalarda ham ishqorlarda ham eriydi. 

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O 

Ionlisi:            Al(OH)3 + 3H+ = Al3+ + 3H2O 

Al(OH)3 ning ishqorda erishi natijasida alyuminat hosil bo’ladi.  

Al(OH)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O 

Ionlisi:          Al(OH)3 + OH– = AlO2
– + 2H2O 

Al ning tuzlari: AlCl3, Al2(SO4)3·18H2O, Al li achchiqtosh KAl(SO4)2·12H2O 

 

MAVZU №12. GALLIY, INDIY, TALLIY 

 

. Ga, In, Tl metallari bor, bu gruppacha galliy gruppachasi deyiladi, chunki atomlarning 

sirtqi va sirtqidan oldingi kvant qavatlari bir xil tuzilgan, sirtqi qavatida uch elektron s2p1 va 

sirtqidan oldingi qavatida 18 elektron s2p6d10 bor. Bular hammasi kam tarqalgan Ga 1·10–4 %, In 

va Tl 1·10–5 % dandir. Ga va In kumushrang tusli Tl havorang kulrang. Bu metallar quruq 

havoda odatdagi temeraturada barqaror, nam havoda oksidlanadi, kislotalarda eriydi. Ga va In 

ishqorlar bilan ta’sir etadi. Uchala metall xlor, brom bilan qizdirilganda kislorod, S, yod bilan 

reaksiyaga kirishadi. Ga dan vacuum texnikasida va signal asboblarida foydalaniladi. U yuqori 

temperaturalarni o’lchash uchun ishlatiladigan termometrlarga to’ldiriladi, chunki suyuqlanish 

temperaturasi past qaynash temperaturasi yuqori 2070ºC.  

In (suyuq. temsi 156ºC) va Ga qotishmalar tayyorlash uchun ishlatiladi. In 

korroziyalanmaydigan metall bo’lib, har xil uzunlikdagi to’lqinlarni bir xilda yaxshi qaytaradi. In 

ning reflektorlarni qoplash uchun ishlatilishi uning ana shu xossalariga asoslangan. 

Reflektorlarning In qoplangan sirti yaltirab turadi. In rangdor metallarning qotishmalari 

qattiqligini, korroziyalanmasligini va yeyilishiga chidamliligini oshirish uchun ana shu 

qotishmalarga qo’shimcha sifatida ham ishlatiladi. In va Zn qotishmasi propelerlarning sirtiga 

qoplanadi.  

Tl (suyuq. tem 305ºC) kislota bardosh qotishmalar tayyorlashda ishlatiladi. In va Tl 

podshipniklar ishlab chiqarishda foydalaniladi. Bu metallarning uchalasi maksimal +3 valentlik 

namoyon qiladi. Tl ning o’ziga xos birikmalarda asosan +1 valentlik namoyon qiladi. +1 valentli 

TlOH talliy(I)-oksid Tl2O ning suv bilan bevosita birikishidan hosil bo’ladi, bu gidroksid suvda 

yaxshi eriydigan kuchli ishqor Ga2O3, In2O3, Tl2O3 suvda erimaydi. Gidroksidlari shu metallar 

tuzlarining eritmalariga ishqorlar ta’sir ettirib olinadi. Mn,  

Ga2(SO4)3 + 6NaOH = ↓ 2Ga(OH)3 + 3Na2SO4 
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Ga va In gidroksidlarida amfoterlik xossalari bor. Shuning uchun ular kislotalarda ham 

ishqorlarda ham eriydi. 

Ga(OH)3 + 3HNO3 = Ga(NO3)3 + 3H2O 

Ga(OH)3 + NaOH = NaGaO2 + 2H2O 

Tl(OH)3 faqat asos xossalariga ega va kislotalardagina eriydi. Tl birikmalari maxsus optik 

shishalar, shu'lalanuvchi moddalar ishlab chiqarishda, fotografiyada ishlatiladi. 

 

 

 

 

 

 

MAVZU №11. DAVRIY SISTEMANING TO`RTINCHI ASOSIY GURUHCHASI 

ELEMENTLARI 

 

Uglerod. Uglerod tabiatda erkin holatda, birikmalar holatda uchraydi. Erkin holatdagi 

uglerod ikki xil allotropik shakl o'zgarish: olmos va grafit hosil qiladi. Olmos rangsiz tiniq, 

zichligi 3,5 g/sm3 ga teng. Olmosning shisha kesish uchun, tog’ jinslari burg’ilanadigan asboblar 

uchun ishlatilishi uning qattiqligiga asoslangan. Silliqlangan olmos brilliant deyiladi. Olmosning 

kristall panjarasida uglerodning har bir atomi o’zidan teng oraliqda va muntazam tetraedrning 

burchaklarida turgan boshqa 4ta uglerod atomi bilan kovalent bog’langan. Olmos sun'iy yo'l 

bilan 2000ºC ga yaqin temperature va 100000 atm bosim ostida grafitdan hosil qilinadi. Grafit 

to’q kilrang, yumshoqdir, zichligi 2,2 g/sm3 grafit elektrni o’tkazadi, qiyin suyuqlanadi. Ular 

elektrodlar va olovbardosh tigellar tayyorlash uchun ishlatiladi. Qalamlar tayyorlash uchun ham 

foydalaniladi. So’nggi vaqtda grafit yadro reaktorlarida neytronlar harakatini susaytiruvchi 

vosita sifatida ishlatiladi. Grafitda C atomlari parallel tekisliklarda joylashgan muntazam olti 

burchaklarning burchaklarida turadi. Ikki tekislik oralig’i olti burchakning burchaklarida turgan 

atomlar oralig’iga qaraganda katta, shu sababli tekisliklar orasidagi bog’lanish 1ta tekislikda 

yotgan atomlar orasidagi bog’lanishga qaraganda bo’shroq, uglerodli birikmalarda pista ko’mir, 

qurum, koks va suyak ko’miri tarzidagi qora ugleord olinadi. Qora C tuzilishidan grafitga 

o’xshaydi. Pista ko’mir va  qora uglerodning boshqa turlarida adsorbsilash xossalari kuchlidir. 

Uglerod inert, yuqori temperaturada aktiv bo’lib qoladi, ba’zi metallar va metalloidlar bilan 

ta’sirlashadi. Uglerod ikkita oksidi CO2, CO ma’lum. CO2 yoqilg’ini yondirishda, o’simlik 

hayvonot qoldiqlarining chirishida, nafas olishda hosil bo’ladi.  

Olinishi. CaCO3 = CaO + CO2   

CO2-havodan og’ir rangsiz gaz. Odatdagi temperaturada 1 hajm suvda 1 hajm chamasi 

CO2 eriydi. CO2 60 atm bosim ostida odatdagi temperaturada suyuqlikka aylanadi. Suyuq CO2 

po’lat bollonlarda saqlanadi va tashiladi. CO2 qattiq sovitilganda qorga o’xshash massaga 

aylanadi. Presslangan qattiq CO2 sovituvchi modda sifatida ishlatiladi, u quruq muz deyiladi. 

CO2 dan Na2CO3, shaker ishlab chiqarishda va har xil o’simliklarni gazlash uchun ishlatiladi. 

CO2 H2CO3 ning angidridi, bu kislota suvdagi eritmada mavjud. H2CO3 kuchsiz. U H+ bilan 

HCO3
– ionlariga dissotsilanadi: 

CO2 + H2O = H2CO3  ↔ H+ + HCO3
– 

                                             ↓↑ 

                                                         H+ + CO3
2– 

CO2 ning suvdagi eritmasida muvozanat chap tomonga siljigan. H2CO3 ikki negizli normal 

va nordon tuz hosil qiladi. Nordon tuzlari suvda eriydi, ko’p ishlatiladigan normal tuzlaridan 

natriy karbonat, kaliy karbonat va ammoniy karbonatgina suvda eriydi. Karbonat kislotaning 

ko’pchilik tuzlari qizdirilganda parchalanib CO2 hosil qiladi. 

MgCO3 = MgO + CO2 

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2↑ + H2O 
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2NaHCO3 + H2SO4 = Na2SO4 + 2CO2↑ + 2H2O 

ionlisi:             CaCO3 + 2H+ = Ca2+ + 2Cl– + CO2↑ + H2O 

2HCO3
2– + H+ = 2CO2↑ + 2H2O 

Bularni laboratoriyalarda CO2 olish uchun ishlatiladi. CO CO2 ning cho’glanganko’mir 

bilan ta’sirida hosil bo’ladi 

CO2 + C = 2CO 

CO-rangsiz, zaharli suvda oz eriydi, havoda o’ziga xos ko’kish alanga berib yonadi.  

2CO + O2 = 2CO2 

Fosgen bo’yoqlar ishlab chiqarishda ishlatiladi. Yuqori temperaturada CO qaytarish 

xossasiga ega. Bu xossasidan metallurgiyada metallarning oksidlaridan shu metallni ajratib 

olishda ishlatiladi. CO katalizator ta’siri ostida yoki yoritilganda xlorni biriktirib olib, zaharli 

gaz-fosgen hosil qiladi.  

CO + Cl2 = COCl2 

C qizdirilganda S bilan ta’sir etib, CS2 hosil qiladi. bu modda rangsiz uchuvchan, 

suyuqlikdir. CS2 46ºC temperaturada qaynaydi, zaharli, oson o’t olib ketadi. CS2 moy, yog’, 

smola moddalarni erituvchi sifatida ishlatiladi, u sun’iy ipak ishlab chiqarishda, qishloq xo’jaligi 

ekinlarining zararkunandalariga qarshi kurashda ishlatiladi. 

CS2 + 2Cl2 = CCl4 + 2S 

CCl4-rangsiz, og'ir, yonmaydigan 76,5ºC temperaturada qaynaydigan suyuqlik. U yog’, 

smola boshqalarni erituvchi vosita sifatida ishlatiladi. CCl4 alanga o’chira olishiga sabab uning 

yonmasligi, bug’ining og’irligi. 

HCN-o’ziga xos hidli, rangsiz, uchuvchan suyuqlikdir. Qaynash temperaturasi 26,5ºC, 

kuchsiz kislota. KCN, NaCN bular sianid kislota tuzlaridan eng ahamiyatlilari. Bular ikkalasi 

ham rangsiz kristall modda bo’lib, suvda yaxshi eriydi. Havo kislorodi ishtirokida Au, Ag ni 

eritadi. Sianid kislota tuzlari zaharli. C metallar, metalloidlar bilan birikib karbidlar hosil qiladi. 

Karbidlar ximiyaviy jihatdan ikki gruppaga bo’linadi. 

1) Suv yoki suyultirilgan kislotalar ta’sirida parchalanadigan karbidlar gruppasi bilan; 2) 

Suv ta’sirida ham, suyultirilgan kislotalar ta’sirida ham parchalanmaydigan karbidlar. 

Birinchi gruppaning eng muhim vakili CaC2. U ko’mir kuydirilgan ohak aralashmasini 

qattiq qizdirish yo’li bilan olinadi: 

CaO + 3C = CaC2 + CO 

Ikkinchi gruppaga qiyin suyuqlanadigan, qattiq karbidlar MoC, WC, W2C kiradi. Bular 

qattiq qotishmalar tayyorlash kuchun ishlatiladi. 

 

MAVZU №14. KREMNIY 

 

Tabiatda tarqalganligi jihatidan ikkinchi o'rinda turadi. Yer po'stlog'ining 26 % to’g’ri 

keladi. Tabiatda SiO2 silikat kislotaning boshqa tuzlari tarkibiga kirgan holda uchraydi. Kremniy 

birikmalari tog’ jinslarining asosiy massasini tashkil etadi. Sanoatda SiO2 yuqori temperaturada 

ko’mir vositasida qaytarish yo’li bilan olinadi. 

SiO2 + 2C = Si + 2CO 

Hosil bo’lgan kremniy kulrang yaltiroqdir. Suyuqlanish temperaturasi 14,65ºC, zichligi 2,4 

g/sm3 

SiO2 +  2Mg = Si + 2MgO 

Temirning kremniyga boy qotishmalaridan texnikada kislotabardosh material 

sifatida foydalaniladi. Kremniy chala o’tkazgich sifatida katta ahamiyatga ega. Chala 

o’tkazgichlarga oddiy moddalar, ko’pgina qotishmalar, oksidlar, sulfidlar, selenidlar, telluridlar 

kiradi. Issiqlik elektr maydon, yorug’lik, elektromagnit nurlanish ta’sirida kremniy o’zining 

elektr o’tkazuvchanligini kuchli o’zgartiradi. Chala o’tkazgichlarda ikki tur elektr 

o’tkazuvchanlik: bir elektronli va teshikli elektr o’tkazuvchanlik bo’ladi. Ideal toza kremniy 

kristali har bir atomida to’rttadan valent elektron bor, kremniy shu elektronlar yordamida kristall 
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panjarasida qo’shni to’rtta atom bilan kovalent bog’ hosil qiladi. har qaysi atom sakkiz elektron 

bilan to’rt o’z elektroni bittadan har qaysi qo’shni atom elektroni bilan bog’langan. Kristall 

qizdirilganda yoki unga nur yog’dirilganda atomlar tebranma harakatda bo’ladi, elektronlar 

atomlar bilan bog’lanish kuchini yengish uchun yetarli darajada energiya olib, atomlardan uzilib 

ketadi. Shu yo’l bilan bo’shagan elektronlar kristallda tartibsiz bo’la boshlaydi. Kremniyning 

elektronli o’tkazuvchanligiga sabab shu elektronlar bo’ladi. Elektronlar uzilib chiqishida 

atomdan zaryadlanadi. Bu atomda “teshik” deyiladigan soha hosil bo’ladi. Bu sohani qo’shni 

atomning elektroni to’ldirishi mumkin, bunda qo’shni atomda yangi teshik hosil bo’ladi. Teshik 

shu usulda atomdan atomga o’tib, kristallda go’yo suriladi. Elektr va magnit maydonlari ta’siri 

ostida teshik o’zini elektron massasiga teng massaga va absolyu qiymati jihatidan elektron 

zaryadiga teng musbat zaryadga ega zarracha kabi tutadi, teshik musbat qutbdan manfiy qutbga 

tomon ya’ni elektronning harakatiga teskari yo’nalishda suriladi. Chala o’tkazgichning “teshiklar 

harakati” bilan bog’liq bo’lgan elektr o’tkazuvchanligi teshikli elektr o’tkazuvchanlik deyiladi. 

Toza chala o’tkazgichlarning kristallarida kovalent bog’lanish uzilganda erkin elektronlar bu 

elektronlarning soniga teng teshiklar hosil bo’ladi. Har qaysi temperaturaga elektronlar va 

teshiklar orasida siljuvchan muvozanat to’g’ri keladi, nechta elektron hosil bo’lsa, shuncha 

elektron teshiklarga birikadi. Shu sabab toza chala o’tkazgichning xususiy o’tkazuvchanligi 

deyiladi. Ammo sharoit hosil qilish mumkin, bu sharoitda erkin elektronlar soni teshiklar 

sonidan yo ko’p yoki oz bo’ladi. Bunday hollarda elektr toki bir ishorali zaryadlarning 

harakatlanishi natijasida paydo bo’ladi.  

Kremniy kristaliga qo’shimcha sifatida davriy sistemaning III-gruppasidagi element, bor 

atomlari kiritilgan deylik. Kremniy atomlari bilan to’rt kovalent bo’g hosilq ilish uchun borning 

har bir atomida bittadan elektron yetishmaydi, shu sabab kremniy atomidan bitta elektron bor 

atomiga o’tadi. Elektronning o’tishi natijasida shu elektron ilgari qayerda turgan bo’lsa, shu 

yerda teshik hosil bo’ladi. Kremniy kristalida teshiklar soni erkin elektronlar sonidan ortiq 

bo’lib, kremniy teshikli elektr o’tkazuvchanlikka ega bo’lib qoladi. Faqat teshikli 

o’tkazuvchanlik namoyon qiladigan chala o’tkazgich p-tipidagi chala o’tkazgich deb, bunday 

o’tkazuvchanlikni vujudga keltiruvchi qo’shimchalar esa akseptor qo’shimchalar deyiladi. 

Qo’shimchalar tarkibi va harakterini o’zgartirib har xil o’tkazuvchanlikka ega chala o’tkazgich 

ham, aralash tipdagi o’tkazuvchanlikka ega chala o’tkazgich ham hosil qilishi mumkin. Chala 

o’tkazgichning elektr xossalariga faqat begona qo’shimchalargina ta’sir qilib qolmay, balki 

ularning kristall panjaralaridagi har qanday o’zgarish va buzilish ham tas’ir etadi.  

Chala o’tkazgichlar elektrotexnika va radiotexnikada ishlatiladi. Ulardan to’g’- 

rilagich, fotoelementlar, termoelementlar tayyorlashda ishlatiladi. Toza kremniy gazsimon SiCl4 

ni rux yoki vodorod vositasida qaytarish yo’li bilan olinadi: 

SiCl4 + 2Zn = Si  + 2ZnCl2 

SiCl4 + 2H2 = Si  + 4HCl 

Zonali suyuqlantirish usuli tozalanayotgan moddaning suyuq va qattiq fazalarida 

qo’shimchalar eruvchanligining har xil ekanligiga asoslangan. Kremniyning presslangan novdasi 

kvarsdan yasalgan nayga joylanadi. Nayning sirtqi qismi halqali elektr qizdirgich bilan 

qizdiriladi. Kremniy suyuqlanib brogan sari bu qizdirgich sekin surib turiladi. Suyuq zonaning 

siljishi bilan qo’shimchalar shu zonaga diffuziyalanadi. Kremniy qo’shimchalar boyib boradi. 

Kremniy  suyuqlantirib bo’lganidan keyin qo’shimchalarning hammai kremniy novdasining 

uchiga kelib qolgan bo’ladi, tozalanayotgan namunadan osongina ajratib olinadi.  

Kremniy kislotalar bilan o’zaro ta’sir etmaydi. Ishqorlar bilan kirishadi, metasilikat kislota 

tuzlarini hosil qiladi. 

Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3  + 2H2 

Si  +  2F2 = SiF4 

Qizdirilganda kremniy xlor, oltingugurt, kislorod bilan birikadi. Kremniyning metallar 

bilan hosil qilgan birikmalari silitsidlar deyiladi. Magniy silitsidga suyultirilgan HCl ta'sir 
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ettirilsa, vodorod silitsidlar, ya'ni SiH4, Si2H6, Si3H6, Si4H10 va boshqa aralashmasi hosil bo’ladi. 

Ular zaharli, kuchli qaytaruvchi, havoda o’z-o’zidan o’z olib yonadi: 

 Si  +  O2  =  SiO2 + 203 kkal (yoki +250,6) 

SiO2 tabiatda kvars minerali holida uchraydi. Qum bilan ko’mir aralashmasi elektr pechida 

qizdirilsa karborund SiC hosil bo’ladi. 

SiO2 + 3C = SiC + 2CO 

Karborund qattiqligi jihatidan olmosga yaqin, elektr tokini yaxshi o’tkazadi. SiO2 kuchsiz 

silikat kislotalarning angidridi. Silikat kislotalarning tarkibi umumiy mSiO2·nH2O formula bilan 

ifodalanadi, m va n butun sonlar m>1 bo’ganda kislota polisilikat kislota deyiladi. Silikat 

kislotalar natriy silikatga kuchli kislotalar ta’sir ettirish yo’li bilan olinishi mumkin. Silikat 

kislotalar suvda deyarli erimaydi, rangsiz colloid eritmalar hosil qiladi. mSiO2·nH2O 

cho’kmasimon suvning ko’p qismi chiqarilsa, qattiq oq tusli, g’ovak massa hosil qiladi. bu 

silikogel deyiladi, uning adsorbsion xususiyati kuchli. Sanoatda neft gazlaridan benzinni tutib 

qolishda ishlatiladi. tuzlaridan faqat natriy silikat va kaliy silikat eriydi, ular eruvchan shisha 

deb, suvdagi eritmalari suyuq shisha deyiladi.   

SiO2 + 2NaOH  = Na2SiO3  + H2O 

SiO2 + Na2CO3  = Na2SiO3  + CO2 

 Bu reaksiya 1300-1400ºC temperaturada boradi. Suyuq shisha olovbardosh zamaskalar 

kislotabardosh sement va beton tayyorlash uchun yog’och va to’qimalarni yonmaydigan qilish 

maqsadida ularga shimdirish, qurilish ishlarida zaminni mustahkamlash uchun ishlatiladi. suyuq 

shisha havoda tursa qurishi va CO2 ta’sirida SiO2 ajralib chiqishi natijasida qotadi. Tabiatda 

uchraydigan silikatlar o’zgaruvchan bo’lib, ayni silikatga kiradigan ayrim oksidlar tarzida 

ifodalanadi. Mn: asbestning formulasi yozilishi 3Mg·2SiO2·H2O tolalardan tuzilgan. Tolalari 

ingichka va pishiqdir, olovbardosh, elektr issiqlikni yomon o’tkazadi. Undan asbest-sement 

buyumlar ishlab chiqarishda foydalaniladi. 

Alyuminasilikatlat jumlasiga tarkibida SiO2, Al2O3, K2O, Na2O, CaO dala shpati, ortoglaz 

kiradi.  

K2O ·Al2O3 · SiO2 +CO2 + nH2O = H2CO3 + Al2O3 ·2SiO2 · nH2O + 4SiO2 ·(n-2) H2O 

Kaolinit gilning asosini tashkil etadi. Har xil qo’shimchalar, temir birikmalar bo’ladi. 

Gildan tayyorlangan har xil buyumlar keramika deyiladi. Keramika buyumlar tayyorlash 

protsessi ham ashyoga ishlov, berish keramik massa tayyorlash uchun ishlatiladi. 

Shisha. Shishaning ichki qismida kristalitlar kristall panjarasiga ega shishaning sirtiga 

yaqinlashgan sari uning kristall tuzilishi buzilib, kristallitlar orasida amofr tuzilishga ega bo’lgan 

qavatlar paydo bo’ladi. Shisha tarkibi Na2O·CaO·6SiO2. Shisha tayyorlash uchun kvars qumi, 

ohaktosh, sodadir.   

SiO2 + Na2CO3  = Na2SiO3  + CO2 

CaCO3 + SiO2= CaSiO3  + CO2 

Soda o’rniga ko’pincha ko’mir ishlatiladi. 

2Na2SO4 + 2SiO2 + C = 2Na2SiO3 + 2SO2 + CO2 

Temir birikmalari shishaga yashil tus beradi, bu tus shishaga Mn2O yoki SeO2 dan ozroq 

miqdorda qo’shish yo’li bilan yo’qotiladi. Rangdor shisha hosil qilish uchun suyuqlantirilgan 

massaga ba’zi moddalar qo’shiladi. Mn, CrO shishani zumraddek yashilga, kobalt(II)-oksid ko’k 

tusga kiritadi. Agar soda o’rniga potash ishlatilsa: 

K2CO3 + SiO2 = K2SiO3 + CO2 

Bunda qiyin suyuqlanuvchi shisha hosil bo’ladi. Kalsiy o’rniga qo’rg’oshin qo’shilsa 

puxta shisha-xrustal hosil bo’ladi. Shishaning issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsiyenti kichik va 

kengayishi katta. Shuning uchun shisha tez va qattiq izdirilsa, sovitilsa unda katta kuchlanishlar 

hosil bo’ladi sinadi. Kvars shisha elektr pechida suyuqlantirilgan kvarsdan tayyorlanadi. Bu 

tozaroq qumtuproq, ultrabinafsha nurlarni o’tkazadi. Odatdagi shisha bunday nurlarni tutadi. 

Qalin shisha mo’rt va sinuvchan materialdir, suyuqlantirilgan shishadan ingichka qilib tortilgan 
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ip elastik juda puxta bo’ladi. Shisha tola texnikada keng ishlatiladi. shisha tola elektr issiqlikni 

izolyatsiya qilish uchun ishlatiladigan ajoyib material.  

Sement. Bu gil bilan ohaktosh aralashmasini kuydirish orqali olinadi. Hosil bo’lgan 

mahsulot klinker deyiladi, u kalsiy silikat, kalsiy alyuminat, kalsiy alyumoferrit aralashmasidan 

iborat. Klinker kulrang-yashil tusli mayin kukunga aylantiriladi. Mergel sement ishlab chiqarish 

uchun yaroqli ohaktosh gil jinslari uchraydi. Sementning tarkibi CaO·SiO2·Al2O3·Fe2O3 % 

miqdori bilan ifodalanadi. CaO % miqdorining qolgan 3ta oksidning % miqdoriga nisbati 

sementning gidromoduli deyiladi. Sement tarkibiga kiradigan asosiy birikma-3 kalsiyli silikat 

gidrolizlanadi va gidratlanadi.  

3CaO·SiO2 + nH2O = 2CaO·SiO2·(n-1)H2O + Ca(OH)2 

Plastmassa sekin qattiqlashadi. Sement suv va to’ldirgichlar aralashasining qotishmasi 

qotishida hosil bo’ladigan sun’iy tosh beton deyiladi. Inshootlar temir betondan quriladi, 

mustahkam bo’ladi. Temir beton konstruksiyalar, detallarda betonning siqilishdagi yuqori 

puxtalik xossasi bilan po’lat armaturaning cho’zilishdagi hamda egilishdagi yuqori puxtalik 

xossasi mujassamlangan. 

 

MAVZU №15. GERMANIY, QALAY, QORG`OSHI 

 

 Sirtqi qavatida 4 tadan elektron bor. Bular metalloidlar bilan ta’sirlashganda ikkiga yoki 

to’rtga teng valentlik namoyon qiladi. Ge gruppachasidagi elementlar, ular atomlarining 

sirtqidan oldingi kvant qavatida 2, 8 emas, 18 elektron bo’lishi bilan uglerod gruppachasidagi 

elementlardan farq qiladi. bularning atom radiusi katta, ionlanish energiyasining qiymati kichik. 

Ge yer po’stlog’ida 2·10–4 % tashkil qiladi. Ge tabiatda nodir minerallar, germanit 

tarkibida uchraydi, u rux rudalarida ham bo’ladi. Ge ajratib olinadigan manba toshko’mir 

yoqilganda chiqadigan kuldir. Toshko’mir kulidagi germaniy  GeO2 ga aylantiriladi.  

GeO2 + 2H2 = Ge + 2H2O 

Zonali suyuqlanish usulida tozalashda toza Ge olinadi. Ge kumushrang, oq tusli, qattiq 

mo’rt metall bo’lib, uning suyuqlanish temperaturasi 958ºC, zichligi esa 5,36 g/sm3 ga teng. Ge 

havoda o’zgarmaydi. Unga suv ham ta’sir etmaydi. Ge kislorod bilan 700ºC da ta’sirlashadi, 

GeO2 hosil qiladi. Ge suyultirilgan HCl, H2SO4 da erimaydi, ishqorlar, oksidlardagina sekin 

eriydi.  

Ge + 2NaOH + 2H2O = Na2GeO3 + 3H2O 

3Ge + 4HNO3 = 3GeO2 +4NO + 2H2O 

Ge + 2H2SO4 = GeO2 + 2SO2 + 2H2O 

200-250ºC da Ge galogenlar bilan tez reaksiyaga kirishadi. Ge elektrotexnika va 

radiotexnikada chala o’tkazgich sifatida ishlatiladi. Germaniyga xos valentlik +4, +2. Ge 

birikmalarining ko’pi IV valentli. Ikki xil oksid hosil qiladi. GeO2, GeO qora tusli kukun.   

GeCl2 + 2NaOH = Ge(OH)2 + 2NaCl 

Ge oksid va gidratida amfoterlik xossalari bor. Ikki valentli germaniy gidroksidining 

ishqor bilan o’zaro ta’sirida germanit tuz hosil bo’ladi.  

Ge(OH)2 + 2NaOH = Na2GeO2 + 2H2O 

Ikki valentli germaniy birikmalari kuchli qaytaruvchilardir, ular oson oksidlanib, IV 

valentli Ge birikmalariga aylanadi. Ge-oq tusli kristall modda, optic shisha ishlab chiqarishda 

ishlatiladi. GeO2 kislotaliligi kuchli amfoter oksiddir. Ishqorlar bilan ta’sirlashib germanat 

kislota tuzlarini hosil qiladi. 

  GeO2 + 2NaOH = Na2GeO3 + H2O 

Qalay. Yer po’stlog’ida 6·10–4 % tashkil etadi. Tabiatda SnO2 tarzida uchraydi. Kumush 

rang oq tusli yumshoq metall, suyuqlanish temperaturasi 231,9ºC, zichligi 7,3 g/sm3. Odatdagi 

Sn kulrang tusli zichligi 5,8 g/sm3 allotropik shakl o’zgarishga aylanadi. Oq tusli Sn ning 

kulrangga aylanish vaqtida uning hajmi ortib kukunga aylanadi. Bu qalay vabosi deyiladi. Suyuq 

Sn qotganda yirik kristallar hosil bo’ladi. Qalaydan tayyorlangan tayoqchalar egilganda undan 
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o’ziga xos gijirlash ovozi chiqadi. Sababi egashgan qalayning ayrim kristallari bir-biriga 

ishqalanadi. Qalayni prokatga qilib yupqa taxtalar, zarlar hosil qilishi mumkin, 

korroziyalanmaydi. Odatdagi sharoitda oksidlanadi, suyultirilgan kislotalarda eriydi. 

  Sn + 2NaOH = Na2SnO2 + H2 

Sn + 2HCl = SnCl2 + H2 

Konsentrlangan nitrat kislota qalayni oksidlab stanat kislotaga aylantirish. 

3Sn + 4HNO3 + H2O = 3H2SnO3 +4NO  

Sn + 4H2SO4(kons) = Sn(SO4)2 + 2SO2 + 4H2O 

Sn temir tunukalarni qalaylash uchun ishlatiladi. Toza qalaydan yoki qalay bilan 

qo’rg’oshin qotishmasidan metallarni kavsharlashda foydalaniladi. Bronza badiiy buyumlar 

quyish uchun ishlatiladi. Qalay +2, ikki xil oksid hosil qiladi. biri qora tusli SnO, oq tusli SnO2. 

Ikki valentli qalay xossalari qaytaruvchilardir. Qalay xlorid simob (IV)-oksidni qaytarib erkin 

simob metalini ajratib chiqaradi. 

SnCl2 + HgCl2 = SnCl4 + Hg 

SnO2 qalayning havoda uzoq vaqt qizdirilishi natijasida hosil bo’ladi. SnO kabi SnO2 ham 

amfoterlik xossalari yuqoriroq turadi. SnO2 Sn(OH)2-stannat kislota H2SnO3 muvofiq keladi, 

uning 2 xil modifikatsiyasi: α-stannat kislota va β-stannat kislota mavjud. α-stannat kislota qalay 

(IV)-xlorid eritmasiga ammiakning suvdagi eritmasini ta’sir ettirish yo’li bilan olinishi mumkin. 

SnCl4 + 4NH4OH = ↓H2SnO3 + 4NH4Cl + H2O 

α-stannat kislota ishqorlar bilan ham, kislotalar bilan ham reaksiyaga kirishadi. 

H2SnO3 + 4HCl = SnCl4 + 3H2O 

H2SnO3 + 2NaOH = Na2SnO3 + 2H2O 

Stannat kislota tuzlari stannatlar: Mn,  

Na2SnO3 · β-stannat kislota qalayni HNO3 da oksidlash yo’li bilan olinadi. Bu kislota 

kislotalar bilan reaksiyaga kirishmaydi, ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, stannatlar hosil 

qiladi. Sn tuzlaridan amaliy ahamiyatga ega bo’lganlari Sn (IV)-xlorid bilan Sn (IV)-sulfiddir. 

Sn (IV)-xlorid 114ºC temperaturada qaynaydigan, havoda kuchli darajada tutaydigan 

suyuqlikdir. U gazlamalarni bo’yashda xurush sifatida ishlatiladi. Sn (IV)-sulfid suvda 

erimaydigan, oltin rang sariq tusli qattiq modda. U “oltin hal” nomi bilan yog’och buyumlar, 

gips buyumlarga hal berish uchun ishlatiladi. 

Qo'rg'oshin. Yer po'stlog'ida 1,6·10–3 % ga teng. Tabiatda birikmalar holida uchraydi. 

Sanoatda Pb olish uchun qo’rg’oshin rudasi avval kuydirib olinadi. Hosil bo’ladigan PbO ko’mir 

vositasida qaytariladi: 

2PbS + 3O2 = 2PbO + 2SO2 

PbO  +  C  =  Pb  +  CO 

Pb–och havorang oq tusli, yumshoq va og'ir metalldir, zichligi 11,34 g/sm3, suyuqlanish 

temperaturasi 327,4ºC ga teng. Pb plastik. Pb issiq va elektr tokini ancha yomon: misga 

qaraganda 10-12 baravar yomon o’tkazadi. Past temperaturada Pb ning elektr va issiqlik 

o’tkazuvchanligi yuqori bo’ladi. Pb odatdagi temperaturada quruq havoda oksid parda bilan 

qoplanib qoladi. Pb ga suv ta’sir etmaydi, nam havoda oksidlanmaydi. 

2Pb + O2 + 2H2O = 2Pb(OH)2 

Kislorod, suv, karbonat angidrid bemalol kirib turadigan joyda Pb tez korroziyalanib suvda 

eriydigan qo’rg’oshin gidrokarbonat hosil qiladi: 

2Pb + O2 = 2PbO 

PbO + CO2 = PbCO3 

PbCO3 + CO2 + H2O = Pb(HCO3)2 

Kislorod ishtirokida Pb organic kislotalarda ayniqsa, sirka kislotada eriydi, ishqorda ham 

eriydi. Pb ni eng yaxshi erituvchi modda suyul. HNO3. Pb elektr kabellarni izolyatsiya qilish 

akkumulyator plastinkalari tayyorlash uchun ishlatiladi. u har xil qotishmalar tarkibiga kiradi, 

podshibniklar ishlab chiqarish uchun ketadigan qotishmalar babbitlar ayniqsa muhim. 
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Babbitning asosi Pb, Sn. Unga qo’shimcha sifatida: Cu, Ca, Sb, Sn foydalaniladi. Qo’rg’oshin 

+2, +4 ga teng o’zgaruvchan xossalarni namoyon qiladi. Pb oksidlari PbO, Pb2O3, PbO2.  

PbO hosil qilinish usuliga qarab, har xil tusda sariqdan qizg’ish, jigar ranggacha bo’ladi. 

PbO suyuq qo’rg’oshinni uzoq qizdirish yo’li bilan olinadi, u shisha, alif tayyorlash, 

akkumulyator plastinkalari kataklarini to’ldirish uchun zarur, surik sariq tusli kukun  

6PbO + O2 = 2Pb3O4 

Surik qizil tusli moy bo’yoq tayyorlash akkumulyator plastinkalari ishlab chiqarishda 

ishlatiladi. PbO2 to’q-qo’ng’ir. U PbO ga kuchli oksidlovchilar ta’siri natijasida olinadi. 

Pb3O4 + 4HNO3 = 2Pb(NO3)2 + PbO2 + 2H2O 

Pb oksidlari suvda deyarli erimaydi. PbO, PbO2 amfoter bo’lib, PbO da kislotalik xossalari 

ustun turadi. 

Pb(NO3)2 + 2NaOH = Pb(OH)2 + 2NaNO3 

Pb(OH)2 suvda deyarli erimaydi. U amfoter birikmadir. Uning ishqorlarda erishida 

plyumbit tuzlari hosil bo’ladi: 

Pb(OH)2 + 2NaOH = Na2PbO2 + 2H2O 

Pb ko’p ishlatiladigan tuzlaridan ikkitasi: qo’rg’oshin nitrat, qo’rg’oshin atsetatgina suvda 

eriydi. IV valentli Pb birikmalari kuchli oksidlovchi xossalarini namoyon qiladi. Mn,  

PbO2 + 4HCl = PbCl2 + Cl2 + 2H2O 

Pb(OH)2·PbCO3 qo’rg’oshin gidrokarbonat oq tusli, u qo’rg’oshinli bilila deyiladigan 

bo’yoq sifatida ishlatiladi. Pb(CH3COO)2 gazlamalarni bo’yashda ishlkatiladi. PbCrO4 bo’yoq 

sifatida ishlatiladi. Pb uning barcha birikmalari zaharlidir.  
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     MAVZU №16. DAVRIY SISTEMANING BESHINCHI ASOSIY GURUHCHASI 

ELEMENTLARI 

 

Azot. Erkin holatlardagi azot havoda bo’ladi. Azotning tabiiy holda uchraydigan 

anorganik birikmalaridan chili selitrasi, boshqacha aytganda NaNO3 ma’lum. Sanoatda azot 

havodan olinadi.azot rangsiz, hidsiz va mazasiz gazdir, suvda oz eriydi. Azot odatdagi 

temperaturada inert gaz. Qizdirilganda u metallarga nisbatan aktivlashadi. Ba’zi metallar bilan 

birikib nitridlar hosil qiladi. 

3Ca + N2 = Ca3N2 

Azot yuqori darajada vodorod, kislorod bilan birikadi. Azot ammiak ishlab chiqarish 

uchun elektr sanoatida elektr lampalarini to’ldirish, benzin omborlarida benzinni boshqa idishga 

haydash, laboratoriyalarda inert muhit, ya’ni oson oksidlanuvchi moddalarni havo kislorodi 

ta’siridan himoya qiluvchi muhit yaratish uchun ishlatiladi. 

Ammiak. Laboratoriyada ammiak NH4Cl va suyultirilgan ohak Ca(OH)2 ning quruq 

kukunlari aralashmasini qizdirish yo’li bilan olinishi mumkin. 

2NH4Cl + Ca(OH)2 = 2NH3 + CaCl2 + 2H2O 

Sanoatda olinishi.       N2 + 3H2 ↔ 2NH3 + 22 kkal 

Bu sintez yuqori bosim ostida 500-550ºC temperaturada katalizator ishtirokida amalga 

oshiriladi. Katalizator sifatida ozroq kaliy oksid va Al2O3 qo'shilgan Fe metali ishlatiladi. 

Muvozanatning yuqori temperaturada shap tomonga siljuvi yuqori bosimdan foydalanish yo’li 

bilan qisman kompensatsiya qilinadi. Ammiak o’ziga xos hidli rangsiz gazdir 

4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O 

Ishlatilishi. Azotli o’g’itlar va HNO3 ishlab chiqarish bilan bog’liqdir. Suyuq ammaik 

bug’langanda ko’p miqdor 5,6 kkal/mol issiqlik yutiladi. Sun’iy sovuq hosil qilish mashinalarida 

ammaikdan faydalanish shunga asoslangan. Ammaik suvda yaxshi eriydi, 1 hajm suvda odatdagi 

temperaturada 700 hajmga yaqin NH3 eriydi. NH3 suvdagi eritmasi ko’pincha novshadil spirt 

deyiladi. Konsentrlangan eritmada 25% NH3 bo’ladi. Uning zichligi 0,91 g/sm3. NH3 suvda 

eriganda NH4OH hosil bo’ladi, u dissotsilanib ammoniyning kompleks ionlari NH4
+ ni hosil 

qiladi.  

NH3  + H2O ↔ NH4OH ↔ NH4
+  + OH– 

OH– ionlarining konsentratsiyasi katta emas, chunki muvozanat ko’proq chap tomonga 

siljigan bo’ladi. NH3 suvdagi eritmasida kuchsiz asos bo’ladi. 

NH4OH  + HCl = NH4Cl + H2O 

Gazsimon NH3 gazsimon HCl bilan reaksiyaga kirishib, NH4Cl ning juda mayda qattiq 

zarrachalardan iborat quyuq oq tutun hosil qiladi.  

NH3  + HCl = NH4Cl 

(NH4)2SO4 = 2NH3  + H2SO4 

Ammiakning barcha tuzlari suvda yaxshi eriydi, ular kuchli elektrolitlardir. NH3 tuzining 

suvdagi eritmasiga ishqor qo’shib qizdirilsa, NH3 ajraladi  

NH4Cl + NaOH = NaCl +  ↑NH3  + H2O 

NH4Cl galvanik elementlarda bo’yoqchilik va metallarni kavsharlashda ishlatiladi. Yuqori 

temperaturada NH4Cl ammiak bilan HCl ga ajraladi. Gazsimon HCl metall oksidlari bilan o’zaro 

ta’sir etib uchuvchan birikmalar hosil qiladi, bu birikmalar oson chiqib ketadi, natijada ishlov 

berilayotgan metallning sirti tozalanadi.  

Azotning kislorod bilan hosil qilgan birikmalari. N2O-rangsiz va hidsiz gaz, u nerv 

sistemasiga ta’sir etib, uni qo’zg’atadi, shuning uchun ilgari N2O kuldiruvchi gaz deyiladi. 

Yuqori temperaturada N2O kuchli oksidlovchi. 

NO-rangsiz gaz. U havo kislorodida odatdagi temperaturadayoq oson oksidlanadi. 

2NO + O2 = 2NO2 
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NO2 o’ziga xos hidli, qo’ng’ir tusli gazdir. U kuchli oksidlovchi. NO2 sovitilganda N2O4 

ga, ya’ni -10ºC temperaturada suyuqlanadigan kristall moddaga aylanadi.  

N2O3 ko’k tusli suyuqlik bo’lib, -2ºC temperaturadayoq NO va NO2 ga ajraladi. N2O5 

rangsiz kristall 30ºC da suyuqlanadi. N2O5 qizdirilganda azot (IV)-oksid bilan kislorodga 

ajraladi. 

2N2O5  = 4NO2 + O2 

Azotning barcha oksidlari ichida faqat NO azot bilan kislorodning bevosita birikishidan 

hosil bo’ladi.  

N2 + O2 = 2NO  - 43,2 kkal 

Azot (II)-oksidning hosil bo’lishi endotermikdir, shu sabab bu protsessni amalga oshirish 

uchun qattiq qizdirish kerak. Ammo hatto 3000-4000ºC temperaturada NO ning unumi 2-3 %dan 

oshmaydi. Tabiatda NO momaqaldiroq razryadlari vaqtida hosil bo’ladi. Nitrit angidrid bilan 

nitrat angidridga tegishlicha HNO2 va HNO3 to’g’ri keladi. Bu kislotalarning aralashmasi azot 

(IV)-oksidning suvda erishi natijasida hosil bo’ladi.  

2NO2 + H2O = HNO2 + HNO3 

HNO2 kuchsiz beqaror, suvdagi suyultirilgan eritmalaridagina mavjud bo’la oladi. HNO2 

da oksidlash xossalari bor, u HJ ni oksidlab, erkin yodga aylantiradi, bunda o’zi azot (II)-

oksidgacha qaytariladi.  

2HNO2 + 2HJ = J2 + 2NO + H2O 

HNO2 + NaClO = HNO3 + NaCl 

HNO2 ning tuzlari suvda yaxshi eriydi. HNO2 laboratoriyada natriy nitratga 

konsentrlangan sulfat kislota qo’shib qizdirish yo’li bilan olinadi: 

2NaNO3 + H2SO4 = Na2SO4 + 2HNO3 

4HNO3 = 4NO2 + H2O + O2 

Hosil bo’lgan NO2 HNO3 da erib uni qizg’ish-qo’ng’ir tusga kiritadi. Bu tutovchi HNO3 

deyiladi. Sanoatda HNO3 ammiakni katalizator ishtirokida havo kislorodi bilan oksidlash orqali 

olinadi. 

4NH3 + 5O2 = 4NO +  6H2O 

Azot(III) oksid havo kislorodni oson biriktirib NO2 ga aylanadi. 

                                        2NO + O2 = 2NO2 

                                        4NO2 + 2H2O + O2 = 4HNO3  

HNO3 zichligi 1,53 gr/sm3 qaynash temperaturasi 86ºC rangsizdir. HNO3 kuchli oksidlash 

xususiyati bor. 

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO2 + H2O 

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

4Mg + 10HNO3 = 4Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O 

Metalloidlar HNO3 oksidlanib shularning kislotalarini hosil qiladi. 

3P + 5HNO3 + 2H2O = 3H3PO4 + 5NO 

HNO3 tutunsiz porox, portlovchi moddalar mineral o`g`itlar, organic bo`yoqlar, selyuloza 

laklari, kinoplyonkalar, H2SO4 ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. 

2KNO3 = 2KNO2 + O2 

2Pb(NO3)2 = 2PbO + 4NO2 + O2 

  Azotli o`g`itlar. Tuproqdagi organik moddalarning chirishda azot ammiakga, ammiak 

oksidlanib HNO3 aylanadi. Tuproqda HNO3 hosil bo’lishi bakteriyalar ta’sirida boradi va 

nitrolanish deyiladi. 

CaCO3 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + CO2 + H2O 

O'simliklar HNO3 ning suvda eriydigan birikmalaridan, masalan kalsiy nitratdan azotni 

yaxshi o'zlashtiradi. Tuproqdagi kamaygan azotli moddalar o'rnini to’ldirish maqsadida tuproqqa 

quyidagi mineral o'g'itlar; (NH4)2SO4, NH4NO3, Ca(NO3)2, CO(NH2)2, CaCN2 olinadi. Tuproqda 

CaCN2 parchalanib ammiak ajratadi.  

CaCN2 + 3H2O = CaCO3 + 2NH3 
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MAVZU №17. FOSFOR.  

 

Tabiatda fosfor fosforit va apatitlar tarkibiga kirgan holda uchraydi. Fosforitlar Ca3(PO4)2 

dan iborat bo’ladi. Apatit tarkibida esa Ca3(PO4)2 dan tashqari CaCl2 ham bo’ladi: 

Ca3(PO4)2 + 3SiO2 + 5C =  3CaSiO3 + 5CO + 2P 

Fosforning bir necha allotropik shakl o’zgarishi ma’lum, eng muhimi oq va qizil fosfor. 

Oq fosfor oq tusli kristall, zichligi 1,82 g/sm3 suyuqlanish temperaturasi 44ºC, suvda erimaydi. 

Uglerod sulfidda yaxshi eriydi, havoda tez oksidlanadi. Bunda fosforning alangalanishi uchun 

yetarli issiqlik chiqadi, shuning uchun fosfor suv ostida saqlanadi. Oq fosfor zaharli. U havo 

kirmaydigan joyda 300ºC qizdirilganda qizil fosforga aylanadi. Qizil fosfor zaharli emas, gugurt 

ishlab chiqarishda ishlatiladi. 

Fosfor birikmalari. Fosfor vodorod bilan o’zaro ta’sirlashmaydi. Uning vodorid bilan 

hosil qilgan birikmalari bevosita yo’l bilan olinadi. PH3 fosforning metallar bilan hosil qilgan 

birikmalariga HCl ta’sir ettirilgandahosil bo’ladi. 

Mg3P2 + 6HCl = 2PH3 + 3MgCl2 

PH3-rangsiz, zaharli gazdir. Fosfor kislorod bilan birikib P2O3, P2O5 hosil qiladi. P2O5 

sovuq suvda eriganda HPO3 hosil bo’ladi. 

P2O5 + H2O = 2HPO3 

HPO3 qizdirib H3PO4 olish mumkin: 

HPO3  +  H2O = H3PO4                  2H3PO4 = H4P2O7+  H2O 

P2O5 + H2O = 2HPO3    metafosfat kislota 

P2O5 + 2H2O = H4P2O7  pirofosfat kislota 

P2O5 + H2O = H3PO4      ortofostat kislota 

Sanoatda H3PO4 olinishi. 

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 = 3CaSO4 + 2H3PO4 

H3PO4 suvda yaxshi eriydigan rangsiz kristalldir. H3PO4 yuqori musbat valentlik namoyon 

qilganligi uchun qaytaruvchi bo’la olmaydi. H3PO4 uch negizli kislota bo’lganligi uchun normal 

tuzlar Ms: uchlamchi va ikkilamchi qator nordon tuzlar, Na2HPO4 va NaH2PO4 birlamchi 

Na3PO4 ya’ni natriy digidrofosfat hosil qiladi. 

Fosforli o'g'itlar. Tuproqda fosfor H3PO4 tuzlarining tarkibiga kirgan holda bo'ladi. 

Superfosfat-birlamchi Ca3(PO4)2 bilan CaSO4 aralashmasi: 

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 = 3Ca(H2PO4) 2 + 2CaSO4 

Pretsipitat-ikkilamchi Ca3(PO4)2 

H3PO4 + Ca(OH)2 = CaHPO4 · H2O +  H2O 

Tarkibida azot va fosfor bo'lgan aralash o'g'itlar NH4H2PO4 va diammofos (NH4)2HPO4. 

Tarkibida azot, fosfor, kaliy bo’lgan qimmatli o’g’it azofoskadir. 

 

 

 

 

 

MAVZU №18. MISHYAK, SURMA, VISMUT  

 

Bu gruppaga As, Sb, Bi atomlarning sirtqi kvant qavatidagi elektronlar soni azot va fosfor 

atomlaridagi kabidir. As, Sb, Bi tabiatda oltingugurtli birikmalar tarkibiga kirgan holda uchraydi. 

M-n, As2S3 auripigment, FeAsS-mishyak kolchedani, Sb2S3, Bi2S3. Yer po'stlog'ida mishyakning 

miqdori 5,5· 10–4 %. Erkin holatdagi As uning kolchedani FeAsS ni havo kirmaydigan joyda 

qattiq qizdirish yo’li bilan olinadi. 

FeAsS = FeS + As 
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As to`q qizil rang mo`rt, metall kabi yaltiraydigan kristalldir, 633ºC da suyuqlanmay 

sublimatlanadi, zichligi 5,73 g/sm3. As issiqlikni va elektr tokini o’tkazadi. Mishyakka o’yuvchi 

ishqorlar qo’shib suyuqlantirilganda arsenit kislotaning arsenitlar deyiladigan tuzlari hosil 

bo’ladi.  

2As + 6NaOH = 2Na3AsO3 + 3H2 

3As + 5HNO3 + 2H2O = 3H3AsO3 + 5NO 

Qizdirilganda As galogenlar va S bilan bevosita birikadi. Mishyakning ba’zi metallar bilan 

hosil qilgan birikmalari ma’lum, ular arsenidlar As pitra va sogma o'q ishlab chiqarishda 

qo'rg'oshinga qo'shimcha sifatida ishlatiladi, u ko’zgu bronza, babbit va boshqa qotishmalarga 

qo’shimcha sifatida ham foydalaniladi. As 2 xil oksid: As2O3, As2O5 hosil qiladi.  

As2O3 + 3H2O = 2H3AsO3 kuchsiz kislota 

As2O3 + 6NaOH = 2Na3AsO3 + 3H2O 

H3AsO3 kislotalar bilan birikib amfoterlik xossalar namoyon qiladi. 

As2O3 + 6HCl  = 2AsCl3 + 3H2O 

Uch valentli As ning birikmalari kuchli qaytaruvchilardir. M-n:  

H3AsO3 + J2 + H2O = H3AsO4 + 2HJ 

H3AsO3 suvda oson eriydi, o’rtacha kuchli, tuzlari arsenatlar deyiladi. 

Surma. Tabiatda 2,3 · 10–5 % ga teng. Erkin holatdagi surma oltingugurtli rudani havoda 

qattiq qizdirib, hosil bo’lgan oksidni ko’mir vositasida qaytarish yo’li bilan olinadi.  

2Sb2S3 + 9O2 = 2Sb2O3 + 6SO2 

2Sb2O3 + 3C = 2Sb + 3CO 

Sb zichligi 6,6 g/sm3, suyuqlanish temperaturasi 630,5ºC bolgan kul rang tusli yaltiroq 

metal, juda mo’rt. Surma HNO3 da eriydi. 

3Sb + 5HNO3 + 2H2O = 3H2SbO4 + NO 

Sb ko'pincha qotishmalar, bosmaxona metali, podshipnik qotishmalari tayyor- 

lash uchun ishlatiladi. Sb aktiv metallar bilan ta’sirida III ga teng valentlik namoyon qiladi. Sb 

metallar bilan hosil qilgan birikmalari antimonidlar deyiladi. 

Mg3Sb2 + 6HCl = 3MaCl2 + 2SbH3 

                                                                          vodorod stibid 

SbH3 barqaror, oson parchalanadi. Sb havoda qattiq qizdirilsa yonadi-da, Sb2O3 hosil 

qiladi. bu oksid amfoterlik xossalariga ega bo’lib, unda asoslik xossalari ustun turadi. Unga mos 

keladigan gidroksid Sb(OH)3 eriydigan tuzlarga ishqor ta’sir ettirish yo’li bilan olinadi: 

Sb(OH)3 + 3HCl = SbCl3 + 3H2O 

Sb(OH)3 ishqorlarda eriganda metaastibit kislota HSbO2 tuzlari hosil bo’ladi, bu tuzlar 

antimonitlar deyiladi: 

Sb(OH)3 + NaOH = NaSbO2 + 2H2O 

Uch valentli surma tuzlari gidrolizlanib, suvda erimaydigan gidroksi tuzlar hosil qiladi. 

SbCl3 + 2H2O = Sb(OH)2Cl + 2HCl 

Sb(OH)2Cl = SbOCl + H2O  

Bir valentli SbO+ gruppa antimonil deb, tarkibida shu gruppa bo’lgan tuz-SbOCl va 

antimonil xlorid deyiladi. Surmaning stiblat angidrid deyiladigan yuqori oksidi Sb2O5 kislota 

xossalarini namoyon qiladi. Sb2O5 tarkibli angidridga HSb3, H3SbO4 va pirostiblat kislota 

H4Sb2O7 muvofiq keladi.   

Vismut. Yer po’stog’idagi miqdori  3,4 · 10–6 %. Vismut olish usullaridan biri, 

oltingugurtli rudalarni kuydirib, hosil bo’lgan oksidni qaytarishdan iborat. 

2Bi2S3 + 9O2 = 2Bi2O3 + 6SO2 

2Bi2O3 + 3C = 2Bi + 3CO 

Bi qizg’ish-oq tusli metal bo’lib, zichligi 9,84 g/sm3, suyuqlanish temperaturasi 271,3ºC. 

As va Sb dan farqli o’laroq Bi mo’rt emas, odatdagi temperaturada quruq van am havo, kislorod 

ta’sir etmaydi. 

Bi + 4HNO3  = Bi(NO3)3 + NO +  2H2O  
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Bi + 4H2SO4  = Bi2(SO4)3 + 3SO2 +  6H2O 

Bi har xil qotishmalarning, oson suyuqlanuvchi, yong’inga qarshi qurilmalarda saqlagich 

vazifasini o’tovchi qotishmalar trakibiga kiradi. Uch valentli Bi ning birikmalari eng barqarordir. 

Bi2O3 va Bi(OH)3 da asos xossalari bor, ular kislotalar bilan ta’sirlashganda tuzlar hosil qiladi.  

Bi2O3 +  6HNO3  = 2Bi(NO3)3 + 3H2O 

Bi tuzlari kuchsiz bo’lganligidan suvda gidrolizlanib, suvda erimaydigan gidroksi tuzlar 

aralashmasi hosil qiladi. 

Bi(NO3)3 + H2O = ↓BiOH(NO3)2 + HNO3 

Bi(NO3)3 + 2H2O = ↓Bi(OH)2NO3 + 2HNO3 

Bi tuzlari qizdirilganda tarkibidagi suvni ajratib, vismutil nitrat hosil qiladi. 

Bi(OH)2NO3 = BiONO3 + H2O 
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MAVZU № 1. DAVRIY SISTEMANING OLTINCHI ASOSIY GURUHCHASI 

ELEMENTLARI 

 

Oltinchi gruppaning bosh gruppachasi. VI gruppaning bosh gruppachasidagi, ya’ni 

kislorod gruppachasidagi elementlar atomlarining sirtqi kvant qavatida oltitadan electron bor, bu 

elektronlarning 2 tasi s-pog’onachada, to’rttasi p-pog’onachada turadi (24-jadval)  

 

Element Simvoli Tartib raqami Elektronlarning energetik pog'ona va 

pog'onachalarga taqsimlanishi 

Kislorod  

Oltingugurt 

Selen 

Tellur 

Poloniy    

O 

S 

Se 

Te 

Po 

7 

16 

34 

55 

84 

1s22s22p4 

….2s22p63s23p4 

……..3s23p63d104s24p4 

………..4s24p64d105s25p4 

………….4f145s25p65d106s26p4 

 

Ximiyaviy jihatdan olganda bu gruppacha metalloidlari beshinchi gruppaning bodh 

gruppachasidagi tegishli elementlarga qaraganda ancha aktivroq. Kislorod gruppachasidagi 

metalloidlarning atomlari barqaror qobiq hosil bo'lishi uchun yetishmagan ikki elektronni 

biriktirib olib, manfiy ikki zaryadli ionlarga aylanadi. Binobarin, bu elementlar uchun ikkiga 

teng manfiy bir xil valentlik xosdir. Bu gruppacha elementlari metalloidlar bilan birikmalar hosil 

qilishida musbat oltiga teng maksimal valentlik namoyon qila oladi. Kislorod bundan mustasno, 

u o’z birikmalarida, odatda manfiy ikki valentlidir. Kisloroddan poloniyga o’tilgan sari bu 

elementlarning metalloidlik xossasi susayib boradi.  

Kislorod-davriy sistemaning oltinchi gruppasidagi birinchi element. U tipik metalloiddir. 

Kislorod hissasiga yer po’stlog’i, shu jumladan, atmosfera massasining 50 %ga yaqini to’g’ri 

keladi. Erkin holatdagi kislorod havoda bo’ladi. Ammo kislorodning asosiy massasi suv, tog' 

jinslari, minerallar, o’simlik va hayvonot organizmlari tarkibiga kiradi.  

Sanoatda kislorod suyuq havodan ajratib olinadi. Juda toza kislorod suvni elektroliz qilish 

yo’li bilan olinadi. Laboratoriyada kislorod bertole tuzini yoki kaly permanganatni qizdirish yo’li 

bilan olinishi mumkin: 

2KClO3 = 2KCl + O2 

2KMnO4= K2MnO4 + MnO2 + O2 

Bertole tuzi sekin parchalanadi. Reaksiyani tezlatish uchun KClO3 ga ozroq miqdor MnO2 

aralashtiriladi. Kislorod po’lat ballonlarda 150 atm (15200 kN/m2) bosim ostida joylangan holda 

saqlanadi va tashiladi. Kislorodli ballonlar ko’k tusga bo’yalib, “kislorod” degan so’z yozib 

qo’yilgan bo’ladi.  

Kislorod rangsiz, hidsiz va mazasiz gazdir; u suvda oz eriydi; 20ºC temperaturada va 1 

atm (101,3 kN/m2) bosim ostida 100 hajm suvda 3,1 hajm kislorod eriydi. Kislrodning inert 

gazlardan boshqa barcha elementlar bilan hosil qilgan birikmalri ma'lum. Yonuvchi gazlar 

kislorod oqimida yondirilganda shu gazlar havoda yondirilgandagiga qaraganda ancha yuqori 

temperatura hosil bo'ladi. Kislorodni metallarni qirqish va payvandlashda ishlatilishi ana shunga 

asoslangan. Kislorod ximiya va metallurgiya sanoatlarida ishlatiladi. Kisloroddan uchuvchilar, 

g'avvoslar, o't o'chiruvchilar va boshqalarning nafas olishi uchun ishlatiladigan har xil 

apparatlarda ham foydalaniladi. Ko'mir kukuni yoki yog'och kukuni bilan suyuq kisloroddan 

iborat aralashma oksilikvitlar deb ataladi. Bunday aralashmalarda kuchli portlash xossalari 

bo’ladi, shuning uchun ulardan portlatish ishlarida foydalaniladi. Suyuq kislorod kuchli 

oksidlovchi bo’lganligidan raketa texnikasida ihlatiladi. 

Ozon. Kislorodning allotropik shakl o'zgarishi O3 dir. Ozon molekulasi kislorodning uch 

atomidan iborat bo'lgan gazsimon moddadir. Juda oz miqdordagi ozon havoda ham bo'ladi. U 
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momaqaldiroq vaqtida hosil bo'ladi, ozon kislorodga ohista elektr razryadi ta’sir ettirish yo’li 

bilan olinadi: 

3O2 = 2O3 – 69  kkal (ya’ni -289,2 kj) 

Ozon o’ziga xos hidli, och havorang moddadir. Suvda kisloroddan ko’ra ancha yaxshi 

eriydi; odatdagi temperaturada 100 hajm suvda 45 hajm chamasi ozon eriydi. Toza ozon oson 

portlaydi. Ozonga xos ximiyaviy xususiyat kuchli oksidlash xususiyati bo’lib, uning bu 

xususiyati kislorodnikiga qaraganda ancha kuchli. Buning sababi shuki, ozon oson parchalanib 

undan ximiyaviy aktivligi yuqori bo’lgan atom holidagi kislorod ajralib chiqadi: 

O3 = O2  +  O 

Kislorod hatto yuqori temperaturalarda ham kumush bilan reaksiyaga kirishmaydi. Ozon 

esa kumushni oson oksidlab, kumush peroksidga aylantiradi: 

2Ag + 2O3  =  Ag2O2 + 2O2 

Ozonda kuchli oksidlash xossasi bo’lganligidan u mikroorganizmlarni o’ldiradi. Shu 

sababli, ozon ichimlik suv va havoni zarasizlantirish uchun dezinfeksiyalovchi modda sifatida 

ishlatiladi. 

Havoning tarkibi va xossalari. Havo yer sharini qurshab olgan atmosferani tashkil etuvchi 

gazlar aralashmasidir. Havoning tarkibiy qismlari, boshqacha aytganda, komponentlari, odatda 

quyidagi 3 gruppaga: doimiy, o’zgaruvchan va tasodifiy komponentlarga bo’linadi.  

Doimiy komponentlar azot, kislorod va inert gazlardir (25-jadval). Havoda doimiy 

komponentlarning nisbiy miqdori amaliy jihatdan olganda yer sharining istalgan joyida 

o'zgarmas bo'ladi. Inert gazlardan havoda eng ko'p bo'ladigani argondir, havoda hajm jihatidan 

0,93 % argon bo’ladi.  

Suv bug’ining miqdori temperaturaga va joining geografik o’rniga qarab juda o’zgarib 

turadi. Temperaturaning ko’tarilishi bilan havodagi suv bug’ining miqdori ortadi. Vatanimiz 

territoriyasi joylashgan kengliklarda havodagi suv bug’ining miqdori massa jihatidan 0,2-2,5 % 

atrofidadir. 

Tasodifiy komponentlar chang, ammiak, sulfat angidrid, vodorod sulfid va azot 

oksidlaridir.  

                                                                         25-jadval  

Havoning tarkibiy qismi Hajm jihatdan Massa jihatdan 

N2 

O2 

CO2 

Inert gazlar 

78,08 

20,95 

0,03 

0,94 

75,49 

23,19 

0,05 

1,3 

 

Havodagi tasodifiy qo'shimchalaning miqdori mahalliy sharoitlarga bog’liq bo’ladi. 0ºC 

temperaturada va 760 mm sim.ust. bosimda o’zgaruvchan va tasodifiy komponentlardan 

tozalangan 1l toza havoning massasi 1,293 g ga tengdir. Binobarin, havoning o’rtacha 

molekulyar massasi:  22,4 · 1,293 = 29 bo’ladi. –140ºC temperaturadan pastda va 40 atm (4000 

kN/m2) chamasi bosim ostida havo tiniq suyuqlikka aylanadi. Suyuq havo Dyuar idishlarida 

saqlanadi, Dyuar idishlari orasidagi bo'shliqdan havo so'rib olingan qo'sh devorli idishlardir. Bu 

hol Dyuar idishi ichidagi modda bilan shu idish atrofidagi muhit orasida sodir bo’ladigan issiqlik 

almashinuvini ancha kamaytiradi. 

Suyuq havo –192ºC temperaturada qaynaydi; avval, asosan azot (qaynash temperaturasi-

196ºC ga teng) shundan keyin argon (qaynash temperaturasi-186ºC ga teng) uchib chiqadi. 

Natijada ancha toza suyuq kislorod qoladi (uning qaynash temperaturasi-183ºC ga teng) suyuq 

havoning N2, O2 va argon ajratib olish uchun ishlatilishi ana shunga asoslangan. Kislorod suyuq 

holatga azotdan ko'ra osonroq aylanganligi uchun suyuq havoda kislorodning miqdori 

atmosferadagiga qaraganda taxminan 2,5 baravar ortiq bo’ladi. Shu sababli, har xil moddalarning 

suyuq havoda yonishi odatdagi atmosfera havosida yonishiga qaraganda ancha shiddatli boradi. 
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Ko'pgina moddalar suyuq havo bilan sovitilsa xossalari juda o'zgarib ketadi. Masalan, suyuq 

havoga botirilgan rezina juda mo'rt bo'lib qoladi va urilganda mayday bo'laklarga parchalanadi. 

 

MAVZU №2. OLTINGUGURT, SELEN, TELLUR, POLONIY 

 

Oltingugurt yer po'stlog'ida 5·10–2 %ni tashkil etadi. S tabiatda erkin holatda ham, xilma-

xil birikmalar tarkibiga kirgan holda ham uchraydi. Oltingugurtning eng muhim tabiiy 

birikmalari metall sulfidlar, masalan, FeS2-temir kolchedani, boshqacha aytganda, S kolchedani 

ZnS-aldama rux, PbS-qo'rg'oshin yaltirog’i, Cu2S-mis yaltirog'idir. Tabiatda gips CaSO4·2H2O, 

angidrid CaSO4, og'ir shpat BaSO4 minerallari juda ko’p tarqalgan.  

Oltingugurt, asosan konlardan tug’mi holatda qazib olinadi. Oltingugurt bir necha xil 

allotropik shakl o’zgarish hosil qiladi, ulardan odatdagi sharoitda eng barqarori rombik 

oltingugurtdir.    

Tabiiy oltingugurt kristali ana shunday shaklda bo'ladi. Rombik oltingugurt sariq tusli, 

zichligi 2,07g/sm3 ga teng, qattiq moddadir. U issiqlikni va elektr tokini yomon o'tkazadi, suvda 

erimaydi, ammo benzolda va ayniqsa vodorod sulfidda yaxshi eriydi. Oltingugurt, ko'pincha 

oksidlovchidir. U oksidlash xossalarini vodorod bilan reaksiyaga kirishganda namoyon qiladi, bu 

reaksiya qattiq qizdirilgan oltingugurt ustidan 350ºC chamasi temperaturada gaz holatidagi 

vodorod o’tkazilganda boradi: 

H2 + S = H2S 

Oltingugurt qizdirilganda ko’pgina metallarni oksidlaydi, masalan, 

2Al + 3S = Al2S3 

Zn + S = ZnS 

Oltingugurt juda aktiv metalloidlar bilan o'zaro ta'sir etganda qaytaruvchi rolini o'ynaydi, 

bunda musbat 6 yoki masbat 4 valentlik namoyon qiladi masalan: 

S + 3F2 = SF6 

S + O2 = SO2 

Oltingugurt ba’zi bo’yoqlar, uglerod sulfid, oltingugurt xlorid, qora porox ishlab 

chiqarishda, pirotexnikada, shuningdek gugurt sanoatida ishlatiladi. Oltingugurtdan rezina 

sanoatida rezinani vulkanlash uchun foydalaniladi. Oltingugurtning turli birikmalari, shuningdek 

erkin oltingugurt qishloq xo’jaligi ekinlarining zararkunandalariga qarshi kurashda ishlatiladi.  

Vodorod sulfid. H2S tabiatda vulkan gazlarida va ba'zi mineral manbalarning suvida 

uchraydi. Oqsil moddalar chiriganda hamma vaqt H2S hosil bo'ladi. H2S laboratoriyada FeS ga 

HCl yoki suyultirilgan H2SO4 ta'sir ettirish yo'li bilan olinadi: 

FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑ 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

FeS + 2H+ = Fe2+ + H2S↑ 

Vodorod sulfid rangsiz gaz bo’lib, undan palag’da tuxum hidi keladi; u nihoyatda 

zaharlidir; H2S havoda yonib havo yetarli darajada kirib turganda oksidlanadi-da SO2 ga 

aylanadi: 

2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O 

Vodorod sulfidning havo yetishmaydigan joyda yonishi natijasida erkin oltingugurt ajralib 

chiqadi: 

2H2S + O2 = 2S + 2H2O 

Vodorod sulfid suvda mo’tadil eriydi. H2S ning vodorod sulfidli suv deb ataladigan 

eritmasida kislota xossalari bo’ladi. Vodorod sulfidli suv, boshqacha qilib, sulfid kisota deyiladi, 

bu kislota juda kuchsiz ikki negizli kislota bo’lib, quyidagi sxema bo’yicha dissotsilanadi: 

H2S ↔ H+ + HS– 

HS– ↔ H+ + S2– 

H2S-kuchli qaytaruvchi. U masalan, erkin yodni qaytarib, vodorod yodidga aylantiradi: 

H2S + J2 = 2HJ + S 
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Sulfid kislota ikki qator tuzlar: normal va nordon tuzlar hosil qiladi, sulfid  kislotaning 

normal tuzlaridan faqat ishqoriy va ishqoriy yer metallarining sulfidlari va ammoniy sulfidgina 

suvda eriydi. Boshqa sulfidlar suvda erimaydi, ba’zilari esa masalan, CuS, Ag2S, PbS ko’pchilik 

kislotalarda ham erimaydi.  

Sulfidlar almashinish reaksiyasi natijasida olinishi mumkin, masalan: 

ZnCl2 + Na2S = ZnS↓↓ + 2NaCl 

Pb(NO3)2 + H2S = PbS↓ + 2HNO3 

Oltingugurtning kislorod bilan hosil qilgan birikmalari. Oltingugurt bir necha xil oksid 

hosil qiladi; bu oksidlardan amaliy ahamiyatga ega bo’lganlari SO2-sulfit angidrid va SO3-sulfat 

angidriddir. Sulfit angidirid oltingugurtning havoda yoki kislorodda yonishi natijasida hosil 

bo’ladi. U o’tkir hidli rangsiz gazdir; –10ºC temperaturada suyuqlikka aylanadi. Sulfit angidrid 

suvda yaxshi eriydi; 1 hajm suvda odatdagi temperaturada 40 hajm chamasi SO2 eriydi. Sulfit 

angidridning ko’pgina miqdori H2SO4 ishlab chiqarish uchun ketadi. To’qimachilik sanoatida 

sulfit angidrid jun va ipak gazlamalni oqartirish, neft sanoatida esa moylarni tozalash uchun 

ishlatiladi. Sulfit angidriddan meva va sabzavotlarni konservalash, shuningdek omborlarni 

dezinfeksiya qilish va boshqa maqsadlarda foydalaniladi. Sulfit angidrid suvda erib ikki negizli 

beqaror 

sulfit kislota hosil qiladi. SO2 ning suvdagi eritmasida mavjud bo'ladigan muvo- 

zanatni quyidagi sxema bilan ifodalash mumkin: 

SO2 + H2O ↔ H2SO3 ↔ H+ + HSO3
– 

                                                                             ↓↑ 

                                                                                          H+ + SO3
2– 

H2SO3-kuchliligi o’rtacha bo’lgan kislota. Bu kislotada qaytarish xossalari ham, oksidlash 

xossalari ham bo’ladi. Qaytarish xossalarini namoyon qiladigan reaksiyalar H2SO3 uchun 

ko’proq xosdir. Masalan, sulfit kislota eritmasi ochiq  idishda turib qolsa, H2SO3 havo kislorodi 

ta'sirida oksidlanib H2SO4 ga aylanadi. 

2 H2SO3 + O2 = 2H2SO4 

Sulfit kislotani galogenlar juda tez oksidlaydi: 

H2SO3 + Cl2 + H2O = H2SO4+ 2HCl 

Agar sulfit kislota juda kuchli qaytaruvchilar bilan masalan, H2S bilan reaksiyaga kirishsa, 

oksidlash xossalarini namoyon qiladi. 

H2SO3 + 2H2S = 3S + 3H2O 

Sulfit kislota ikki negizli bo'lganligi uchun ikki qator tuzlar: narmol va nordon tuzlar hosil 

qiladi. Ba'zi gidrosulfitlar texnikada katta ahamiyatga ega. Masalan, Ca(HSO3)2 qog'oz sanoatida 

yog'ochni qayta ishlash uchun, NaHSO3-gazlamalar oqartirilgandan keyin ularda qolgan xlorni 

chiqarib yuborish uchun ishlatiladi: 

NaHSO3 + Cl2 + H2O = NaHSO4 + 2HCl 

Na2SO3 ning suvdagi eritmasiga oltingugurt qo’shib qaynatilganda Na2S2O3 hosil bo’ladi, 

bu modda tiosulfat kislota H2S2O3 ning tuzidir (bu tuz ko’pincha giposulfit deb ataladi):  

Na2SO3 + S = Na2S2O3 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

SO3
2– + S = S2O3

2– 

Natriy tiosulfatning struktura formulasi: 

Tuzilish 

Uning molekulasidagi oltingugurtning bir atomi musbat 6 valentli, ikkinchi atomi manfiy 

2 valentli ekanligini ko’rsatadi. Tiosulfat kislota erkin holda olingan emas. Natriy tiosulfatga 

kuchli kislota ta’sir ettirilganda S, SO2 va H2O hosil bo'ladi: 

Na2S2O3 + H2SO4  = Na2SO4 + S + SO2 + H2O 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

S2O3
2–  + 2H+ = S + SO2 +  H2O  

Tiosulfat-yaxshi qaytaruvchi, u masalan xlorni xlorid kislotagacha qaytaradi:  
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Na2S2O3 + Cl2 + H2O = Na2SO4 + S + 2HCl 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

S2O3
2–  + Cl2 +  2H2O =  SO4

2– +  S + 2Cl–  + 2H+ 

Natriy tiosulfat kumush bromid bilan reaksiyaga kirishib, suvda eriydigan kompleks tuz 

hosil qiladi: 

AgBr + 2Na2S2O3 = Na3[Ag(S2O3)2] + NaBr 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

AgBr + 2S2O3
2–  = [Ag(S2O3)2]

3–  + Br– 

Natriy tiosulfatning fotografiyada fotoplastinka va fotoqog’oz ochiltirilgandan keyin hosil 

bo’lgan tasvirni mustahkamlash uchun ishlatilishi ana shu reaksiyaga asoslangan.  

Sulfat angidrid sufit angidridni katalizator ishtirokida kislorod bilan oksidlash orqali 

olinadi: 

2SO2 + O2 = 2SO3 

Sulfat angidrid 45ºC temperaturada qaynaydigan va 12ºC temperaturada qotadigan rangsiz 

suyuqlikdir, sulfat angidrid 25ºC dan past temperaturada boshqa bir shaklga-oq tusli yaltiroq 

kristallarga aylanadi. Sulfat angidrid kuchli oksidlovchidir. Masalan, fosfor sulfat angidridga 

tekkanda o’t olib ketadi. SO3 suv bilan o'zaro ta'sir etib, H2SO4 hosil qiladi, bu reaksiya vaqtida 

ko'p miqdor issiqlik chiqadi: 

SO3 + H2O = H2SO4 + 20 kkal (ya’ni + 83,8 kj) 

Sanoatda 2 usul bilan: niroza usuli va kontakt usuli bilan olinadi. Ikkala holda ham xom 

ashyo sifatida, asosan oltingugurt kolchedani, ya’ni pirit FeS2 ishlatiladi. Pirit maxsus pechlarda 

kuydiriladi, natijada Fe2O3 (pirit kuyundisi) va sulfit angidrid hosil bo’ladi: 

2FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + SO2 

Nitroza usuli bilan H2SO4 ishlab chiqarish nitroza yordamida amalga oshiriladi. Nitroza 

tarkibida NO va NO2 (va H2O) bo’lgan sulfat kislotadir. Sulfit angidrid NO2 va suv bilan 

reaksiyaga kirishib, H2SO4 hosil qiladi.  

SO2  +  NO2 + H2O = H2SO4 + NO 

Hosil bo'ladigan NO havo kislorodi bilan o'zaro ta'sir etib, NO2 ga aylanadi. Binobarin 

nitroza usulida NO katalizator vazifasini o’taydi.  

Kontakt usuli bilan H2SO4 ishlab chiqarishda sulfit angidrid katalizator-vanadat angidrid 

V2O5 ishtirokida havo kislorodi bilan o’zaro ta’sir etadi. Reaksiya 450ºC chamasi temperaturada 

boradi. Hosil bo’ladigan sulfat angidrid 95 %li H2SO4 ga yuttiriladi. Tarkibida erigan holda SO3 

bor. Sulfat kislota oleum deb ataladi. Sulfat angidrid H2SO4 da shunchaki eribgina qolmay balki 

u bilan qisman o’zaro ta’sir etib, pirosulfat kislota H2S2O7 hosil qiladi: 

H2SO4 +  SO3 = H2S2O7 

H2S2O7 suv bilan suyultirilganda yana H2SO4 hosil bo’ladi.  

H2S2O7 + H2O = 2H2SO4 

Ximiyaviy jihatdan toza H2SO4 moysimon, rangsiz suyuqlikdir: u ko’pincha kuporos moyi 

deb ham ataladi. H2SO4 kam eruvchan kislotadir. Uning qaynash temperaturasi 338ºCga teng. 

Sotiladigan konsentrlangan H2SO4 tarkibida 96 % chamasi H2SO4 bo’ladi: uning zichligi 1,84 

g/sm3 ga teng. Konsentrlangan sulfat kislota suvda eritilsa, gidratlanib, ko’p miqdor issiqlik 

chiqadi.  

Sulfat kislota suv bug’ini yutadi, shuning uchun u ko’pincha gazlarni quritishda ishlatiladi. 

Konsentrlangan H2SO4 organik moddalarni-uglevodlarni ko’mirga aylantiradi. Buning sababi 

quyidagilardir: uglevodlar tarkibiga ugleroddan tashqari, vodorod bilan kislorod ham kiradi, bu 

elementlar suvda qanday nisbatda bo’lsa, uglevodlarda ham huddi shunday nisbatda bo’ladi.  

H2SO4 bilan shakarning o’zaro ta’sir etishda H2SO4 uglevoddan vodorod bilan kislorodni 

tortib oladi, uglerod esa ko’mir tarzida qoladi. 

C12H22O11 = 12C + 11H2O 

H2SO4 kuchli kislota bo’lganligidan uning suvdagi eritmalari elektr tokini yaxshi o’tkazadi 

98-rasmdagi egri chiziqning ko’rsatishicha, 30 %li eritmaning elektr o’tkazuvchanli eng 
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yuqoridir. Konsentrlangan H2SO4 qizdirilganda shiddatli oksidlash xossasiga ega bo’lib qoladi. 

Uning qaytarish darajasi qaytaruvchi aktivligiga bog’liqdir, masalan mis H2SO4 ni SO2 gacha 

qaytaradi. 

Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + SO2 + 2H2O 

Konsentrlangan H2SO4 ancha aktiv metallar, masalan, rux bilan o’zaro ta’sir etganda SO2, 

erkin S va H2S gacha qaytariladi. Konsentrlangan H2SO4 ning rux vositasida H2S gacha 

qaytarilish reaksiyasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi.  

4Zn + 5H2SO4 = H2S + 4ZnSO4 + 4H2O 

Konsentrlangan H2SO4 metallarnigina emas, balki metalloidlarni ham oksidlaydi, masalan 

H2SO4 qizdirilganda ko’mirni oksidlab CO2 ga aylantiradi.  

2H2SO4  + C = CO2 + 2SO2 + 2H2O 

Barcha kislotalar ichida eng ko’p ishlatiladigani H2SO4 dir. Mineral o'g'itlar va portlovchi 

moddalar ishlab chiqarishda H2SO4 ayniqsa ko’p sarf bo’ladi. H2SO4 boshqa qariyib barcha 

kislotalar, xilma-xil tuzlar va ko’pgina bo’yoqlar ishlab chiqarish uchun, shuningdek neftni qayta 

ishlash mahsulotlarini, toshko'mir smolasidan ajratib olinadigan mahsulotlarni tozalash uchun 

ishlatiladi. H2SO4 dan metallurgiya sanoatida va sanoatning ko’pgina boshqa tarmoqlarida 

foydalaniladi. H2SO4 ikki negizli kislota bo’lgani uchun normal va nordon tuzlar hosil qiladi. 

H2SO4 ning ko’pchilik tuzlari suvda yaxshi eriydi. BaSO4, SrSO4, PbSO4 tarkibli sulfatlat deyarli 

erimaydi, CaSO4 esa oz eriydi. Og’ir metallarning sulfatlari tarkibida kristallizatsiya suvi  

bo’ladi, bu sulfatlar kuporoslar deb ataladi. Masalan CuSO4 · 5H2O-mis kuporosi, FeSO4 · 

5H2O-temir kuporosi. 

Selen va tellur tabiatda har xil birikmalar tarkibiga kirgan holda oz miqdorda uchraydi, bu 

elementlar, odatda tarkibida metall sulfidlar bor rudalarda bo’ladi. Selen va tellur H2SO4 

korxonalarining chiqinchilaridan, shuningdek misni elektrolitik usul bilan tozalashda vannalar 

tubiga cho’kib qoladigan anod shlamidan (balchig’idan) olinadi. Selen va tellurning amorf 

modifikatsiyasi ham, kristall modifikatsiyasi ham ma’lum. Bu ikkala metalloid havoda 

barqarordir. Ular suvda, HCl da va suyultirilgan H2SO4 da erimaydi: HNO3 va konsentrlangan 

H2SO4 da zar suvida, shuningdek ishqorlarning konsentrlangan eritmalarida eriydi. Selenning 

elektr o'tkazuvchanligi yorug’lik ta'sirida o'zgaradi: uning elektr o'tkazuvchanligi yorug’likda 

qorong'idagiga qaraganda bir necha ming marta katta bo'ladi. Selenning optik asboblarda va 

signal asboblarida shuningdek, televideniyada ishlatilishi uning ana shu xossasiga asoslangan. 

Selen elektr toki to'g'rilagichlari ishlab chiqarishda ham ishlatiladi. Tellur metallurgiyada har xil 

qotishmalarga qo'shimcha sifatida ishlatiladi. Mis qotishmalariga % ning o'ndan bir ulushlari 

miqdorida tellur qo'shilsa qotishmaning sifati yaxshilanadi. Tellur qo'rg'oshin kabellar ishlab 

chiqarishda ularning qattiqligi va elastikligini, shuningdek ximiyaviy ta'sirlarga bardosh berish 

xususiytaini oshirish uchun keng ko'lamda ishlatiladi. Selen va tellurning ko'pgina birikmalari 

o'z xossalari jihatidan oltingugurtning tegishli birikmalariga juda o'xshaydi 

H2Se va vodorod tellurid H2Te nihoyatda qo'lansa hidli zaharli gazlardir. Xuddi vodorod 

sulfid kabi ular ham juda kuchli qaytaruvchilar H2Se va H2Te ning eritmalari sulfid kislotaga 

qaraganda ancha kuchli kislotalardir. Selen va tellur havoda yonib SeO2 va TeO2 tarkibli 

angidridlar hosil qiladi. Bu angidridlar suvda eritilganda selenit kislota H2SeO3 va tellurit kislota 

H2TeO3 hosil bo’ladi. Selenit va tellurit kislotalarga kuchli oksidlovchilar ta’sir ettirilganda 

tegishlicha selenat kislota H2SeO4 va tellurat kislota H2TeO4 hosil bo’ladi, bu kislotalar rangsiz 

kristall moddalar bo’lib, suvda yaxshi eriydi. Selenat kislota kuchli, tellurat kislota esa juda 

kuchsiz kislotadir. Selenat kislota bilan tellurat kislota kuchli oksidlovchilardir. Suvsiz qaynoq 

selenat kislota ko’pgina metallarni, shu jumladan oltinni ham eritadi. Selenat kislotaga selenat 

angidrid SeO3, tellurat kislotaga esa tellurat angidrid TeO3 muvofiq keladi.  
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MAVZU № 3. DAVRIY SISTEMANING YETTINCHI GRUPPASI 

 

Vodorod. Tabiatda ko’p tarqalgan, u birinchi gruppada joylashtirilgan chunki kuchli 

qaytaruvchi. Vodorod suv, neft, qazilmalar, yoqilg’ilar, ko’p minerallar tarkibiga kiradi. Erkin 

vodorod vulkan gazlari boshqa tabiiy gazlar tarkibiga kiradi. Vodorod yer qo'big'ining 1%, 

atomlari soni jihatdan 16% tashkil qiladi. Vodorod olinishining usullaridan biri:  

1. Koks gazini haydash. Bu usul bilan vodorod ajratib olishda toshko’mirni quruq haydash 

vaqtida hosil bo’ladigan va har xil mahsulotlar aralashmasidan iborat koks gazi xom ashyo 

vazifasini o’taydi. Koks gazi kuchli sovitilishi natijasida bu gazning vodoroddan boshqa barcha 

komponentlari suyuq holatga o’tadi. Shunday qilib vodorod ulardan ajratiladi.  

2. Suv bug’iga cho’g’langan ko’mir ta’sir ettirish. 

H2O + C = H2 + CO 

hosil bo’lgan aralashma suv gazi. CO ni chiqarish uchun suv bug’i aralashtirilgan gaz 

katalizator-qattiq qizdirilgan Fe2O3 ustidan o;tkaziladi, bunda CO CO2 ga aylanadi. 

CO + H2O = CO2 + H2 

Vodorodni CO2 dan tozalash uchun gazlar aralashmasi yuqori bosim ostida suv bilan 

yuviladi. 

3. Suvni elektr toki vositasi bilan parchalash. Elektroliz sifatida ishqorning suvdagi 

eritmasidan foydalaniladi. 

Katodda    4H2O + 4e → 2H2 + 4OH– 

Anodda     4OH– – 4e → 2H2O + O2 

Vodorod po’lat bollonlarga 150 atm bosim ostida joylashgan holda saqlanadi.   

Laboratoriyada  

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2 

Vodorod g’ovak to’siq orqali barcha gazlardan ko’ra oson diffuziyalanadi. U kauchuk, 

rezina va chinni orqali ancha oson diffuziyalanadi. 1000ºC dan yuqorida vodorod po’latga ancha 

oson diffuziyalanadi. Vodorod faqat palladiyda yaxshi eriydi. Vodorod molekulasi 2 ta atomdan 

iborat. Vodorod xlor, S, N bilan bevosita reaksiyaga kirishadi. Vodorod bilan tipik metalloidlar 

orasida bo’ladigan reaksiyalarda qutbli molekulalar hosil bo’ladi, chunki elektrolitlar jufti 

vodorod atomidan metalloid atomiga tomon siljigan. Erkin vodorodda qaytaruvchi xossalari 

namoyon qiladi. 

CuO + H2 = Cu + H2O 

Vodorodning havoda yonishidan suv hosil bo’ladi. 

2H2 + O2 = 2H2O 

2 hajm vodorod 1 hajm kisloroddan iborat aralashma qaldiroq gaz deyiladi, bu gazga 

alanga yaqinlashtirilsa portlaydi. Qaldiroq gaz katalizator-kukun holiga keltirilgan platina 

ishtirokida portlamasdan suvga aylanadi. Qizdirilgan vodorod ko’pgina metallar metalloidlar 

bilan reaksiyaga kirishadi va gidridlar deyiladi. Ishqoriy, ishqoriy-yer metallar gidridlari qattiq 

kristall, ionli strukturaga ega; bu birikmalarda vodorod elektronlar qobig’i inert gaz-geliy 

atomiga (–) zaryadlangan ion tarzida boradi. Vodorod eng aktiv metallar bilan o'zaro ta'sir 

etganda oksidlovchi xossalarini namoyon qiladi. Mn, 

Ca0 + H2
0 = Ca2+H2

– 

Vodorod atomi Ca atomidan 1 ta elektron biriktirib ion bo’ladi.  

Ca0 –2e = Ca+  oksidlanish 
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H2
0 + 2e = 2H– qaytarilish 

Atom holidagi vodorod hosil qilish reaksiyasi vaqtida ko’p miqdor issiqlik sarflanadi. H2 = 

2H – 103,2 kkal. Juda yuqori temperature hosil qilish uchun atom holidagi vodoroddan molekula 

holidagi vodorod hosil bo’lish reaksiyadan foydalanish kerak. Ximiyaviy reaksiya natijasida 

hosil bo’ladigan vodorod ajralib chiqishi paytida ayrim atomlardan iborat shuning uchun uning 

aktivligi yuqori. Mn, gaz holatdagi vodorod arsenat angidrid eritmasi orqali o’tkazilganda hech 

qanday reaksiya sodir bo’lmaydi. Agar H2SO4 va Zn qo’shsak AsH2 hosil bo’ladi. Sabab Zn va 

H2SO4 ta’siri natijasida atom holidagi vodorod ajralib arsenid angidrid bilan reaksiya kirishadi.   

Vodorod izotoplari. 2 xil bo’ladi. 1H va 2H. Odatdagi vodorodda 0,02% deyteriy 2H 

bo’ladi. Uchinchisi 3H oz bo’ladi. Li ni neytronlar bilan bombardimon qilib, sun’iy H3 olinadi. 

HeHnLi 5

2

3

1

1

0

7

3   

4H yaqinda hosil bo’ldi.            HHn 4

1

1

1

1

03   
1H va 2H-barqaror, 3H va 4H-radioaktivdir. 2H massasi 1H ikki baravar, 3H massasi uch 

baravar katta, og’ir elementlarning izotoplari massasi jihatidan bir-biridan kam farq qiladi. 2H 

kislorod bilan hosil qilgan birikmalari o’gir suv odatdagi suv tarkibida bo’ladi. Suv elektroliz 

qilinganda H2O molekulalari parchalanib D2O parchalanmaydi, elektrolitik vannada to’planadi. 

Og’ir suvning muzlash temperaturasi 3,8ºC, qaynash temperaturasi 101,4ºC ga teng. Og’ir suv 

tuzlarni yomonroq eritadi. Og’ir suv bilan boradigan reaksiyalar sekin. 

VII gruppaning bosh gruppachasidagi elementlar galogenlar deb ataladi. “Tuz hosil 

qiluvchilar” degan ma'noni beruvchi bu nom shu elementlarning metallar bilan bevosita birikib  

tuzlar  hosil qilish xususiyati borligidan berilgan. Galogenlar atomlarining sirtqi kvant qavatida 

yettitadan elektron s2p5 bo'ladi. 

Element Simvoli Tartib 

raqami 

Elektronlarning energetik pog'ona va 

pog'onachalarga taqsimlanishi 

Ftor  

Xlor 

Brom 

Yod 

Astat   

F 

Cl 

Br 

J 

As 

9 

17 

35 

53 

85 

1s22s22p5 

….2s22p63s23p5 

……..3s23p63d104s24p5 

………..4s24p64d105s25p5 

………….4f145s25p65d106s26p5 

Galogenlarning atomlarida elektronga moyillik xususiyati katta bo'lganligidan ular bir 

elektronni shiddatli ravishda  biriktirib olib, manfiy  bir  zaryadli ionlarga aylanadi. Shunday 

qilib, galogenlar juda aktiv metallardir. Faqat 2 ta galogen-xlor bilan yod maksimal musbat yetti 

valentlik namoyon  qiladi. Brom va astatning yuqori musbat valentligi beshga teng; ftor bu  

elementlar ichida elektromanfiyligi eng katta  bo'lganligi uchun u birikmalarida  musbat valentli 

bo'lmaydi. Ftordan astatga o'tilgan sari galogenlarning  metaloidlik xossasi  zaiflashib  boradi. 

Galogenlar tartib nomerining ortishi bilan ular atomlarining radiusi ortadi, elektronga moyilligi 

kamayib boradi. Eng aktiv galogen ftor bo’lib, aktivligi eng kam galogen astatdir; astatda 

metallmaslik xossalarining juda zaifligi va metallarga xos xususiyatlarning paydo bo’lishi 

kuzatiladi.  

Galogenlar. Tabiatda galogenlar. Galogenlarning olinishi, xossalari va ishlatilishi. 

Galogenlar tabiatda har xil birikmalar tarkibiga kirgan holda uchraydi. Ftor birikmalaridan eng 

ko'p tarqalgan flyuorit minerali CaF2 dir, bu mineral plavik shpati ham deyiladi. Ftorning barcha 

hosilalari ana shu mineraldan olinadi. Xlor ko'pgina birikmalar tarkibiga kiradi. Bu 

birikmalardan eng muhimi NaCl dir. Metall bromidlar, masalan magniy bromid MgBr2 ba'zi 

sho'r suvli ko’llarda anchagina miqdorda bo’ladi, sanoatda brom ana shu ko’llarning suvidan 

olinadi. Yod birikmalari neft burg'quduqlari suvida, shuningdek ba’zi dengiz suv o’tlarining 

ko’lida bo’ladi, bu moddalardan texnikada yod ajratib olish uchun foydalaniladi. Astat uran va 

toriy rudalarida bo’ladi. erkin galogenlar ularning manfiy zaryadlangan ionlarini oksidlab 

olinadi.  
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Galogenning tartib nomeri qanchalik kichik bo'lsa, uning ioni shunchalik qiyin oksidlanadi 

va demak ayni galogenni erkin holda ajratib olish shunchalik qiyin bo’ladi. Ftor shu elementning 

suyuqlantirilgan tuzlarini elektroliz qilish yo’li bilan olinadi. Sanoat maqsadlari uchun zarur 

bo’ladigan xlor NaCl ning suvdagi eritmasi elektroliz qilish yo’li bilan olinadi. Laboratoriyada 

xlor, odatda xlorid kislotaga kuchli oksidlovchi, masalan MnO2 ta’sir ettirib olinadi: 

MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2 + 2H2O  

Brom bilan yod ko’pincha shu elementlar tuzlaridan xlor vositasida siqib chiqarish orqali 

olinadi: 

2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2  

Agar dastlab vismutga  α-zarrachalar yog'dirish yo'li bilan olingan edi: 

nAtHeBi 1

0

211

85

4

2

209

83 2  

Astatning barcha izotoplari radioaktivdir. Odatdagi sharoitda barcha galogenlarning 

molekulalari ikki atomdan iborat bo’ladi. Ftor–qariyib rangsiz gaz; xlor–sarg'ish-yashil gaz; 

brom–qizg'ish-qo'ng'ir suyuqlik; yod–qoramtir-binafsha tusli qattiq kristall moddadir. Galogenlar 

o’tkir hidli bo'ladi. Hatto oz miqdordagi galogen bilan nafas olinsa, nafas yo'llari juda 

yallig'lanadi. galogenlar suvda ancha kam eriydi. Ular organik erituvchilarda, masalan spirt efir, 

benzol va xloroformda ancha yaxshi eriydi. Galogenlarning hammasi erkin holatda kuchli 

oksidlovchilardir, shuning uchun ular vodorod va metallar bilan shiddatli ravishda reaksiyaga 

kirishadi, masalan: 

Cu + Cl2 = CuCl2 

Galogenlar metalloidlar bilan ham reaksiyaga kirishadi. Masalan: 

2P + 5Cl2 = 2PCl5 

Galogenlar ko’pgina murakkab moddalar bilan o’zaro ta’sir etganda ham oksidlash 

xossalarini namoyon qiladi. Masalan, ular natriy sulfitni oksidlab, natriy sulfatga aylantiradi: 

Na2SO3 + Br2 + H2O = Na2SO4 + 2HBr 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

SO3
2–  + Br2 + H2O = SO4

2–  + 2H+ + Br– 

Ftor suvni shiddatli ravishda oksidlab, erkin kislorod ajratib chiqaradi. 

2F2 + H2O = 4HF + O2  

Galogenlarning tartib nomeri ortib borgan sari ularning oksidlash aktivligi kamayib boradi. 

Shuning uchun har qaysi galogen davriy sistemada o’zidan pastda turgan galogenni birikmasidan 

siqib chiqara oladi. Masalan, bron KJ dan yodni siqib chiqaradi: 

2KJ + Br2 = 2KBr + J2    

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

 2J– + Br2 = 2Br– + J2  

Shunday qilib, galogenlarning oksidlash aktivligining kamayishi quyidagi tartibida 

joylashtiriladi: 

F2 > Cl2 > Br2 > J2 > As2 

Yuqorida keltirilgan reaksiyada, ya/ni brom bilan KJ orasidagi sodir bo’ladigan reaksiyada 

J– ionlari Br2 molekulalarini qaytarib Br– ionlarga aylantiradi. Xuddi shuningdek Br– ionlari Cl2 

molekulalarini Cl– ionlarigacha qaytaradi. Cl– ionlari, o’z navbatida F2 molekulalarini qaytarib F– 

ionlariga aylantira oladi. Galogenlarning manfiy zaryadlangan ionlari qaytarish xususiyatiga 

ko'ra quyidagi tartibda joylashtiriladi, ya'ni kuchayib borish tartibida:                                        

F– < Cl– < Br– < J– < As– 

Ftordan yuqori temperaturalarda barqaror surkon moddalar olish, shuningdek plastmassa 

va freonlar ishlab chiqarish uchun foydalaniladi. Xlor HCl, xlorli ohak va bertole tuzi ishlab 

chiqarishda ishlatiladi. Bundan tashqari, 

gazlamalarni oqartirish va ichimlik suvini zarasizlantirishda ishlatiladi. Ko’pgina organik 

birikmalar sintez qilishda xlor katta rol o’ynaydi. Brom xilma-xil dori preparatlar, shuningdek 

kumush bromid AgBr tayyorlash uchun ishlatiladi. Yoddan ba’zi dori moddalar ishlab 

chiqarishda foydalaniladi. 
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Vodorod galogenidlar. Vodorod ftorid, CaF2 ga konsentrlangan H2SO4 ta’sir ettirish yo’li 

bilan olinadi.  

CaF2 + H2SO4 = 2HF + CaSO4 

Sanoatda vodorod xlorid ishlab chiqarishning asosiy usuli uni vodorod bilan xlordan sintez 

qilish usulidir. 

H2 + Cl2 = 2HCl 

HCl olishning boshqa bir usuli NaCl ga konsentrlangan H2SO4 ta'sir ettirishdir. 

2NaCl  + H2SO4 = 2HCl  + Na2SO4 

Texnikada bu protsess 500-550ºC temperaturada olib boriladi. Vodorod bromid hamda HJ 

bromidlar va yodidlarga konsentrlangan H2SO4 ta’sir ettirib olinishi mumkin, masalan: 

2NaBr  + H2SO4 = 2HBr  + Na2SO4 

Hosil bo'lgan galogenidning bir qismini H2SO4 oksidlab erkin galogen ajratib chiqaradi. 

HBr bilan konsentrlangan H2SO4 orasida sodir bo’ladigan reaksiya quyidagi tenglama bilan 

ifodalanadi: 

2HBr  + H2SO4 = Br2 + SO2 + 2H2O 

Agar reaksiya uchun HJ olinsa, H2SO4 vodorod sulfidgacha qaytariladi: 

8HJ  + H2SO4 = 4J2 + H2S + 4H2O 

Shu sababli HBr hamda HJ fosfor tribromid va fosfor triyodidga suv ta’sir ettirish yo’li 

bilan olinadi: 

PBr3 + 3H2O = H3PO3 + 3HBr 

PJ3 + 3H2O = H3PO3 + 3HJ 

Vodorod galogenidlar rangsiz o’tkir hidli suvda yaxshi eriydigan gazlardir. Masalan, 1 

hajm suv 0ºC temperaturada 500 hajm chamasi HCl ni eritadi. Vodorod galogenidlar qutbli 

birikmalardir. Ularning hammasi suvdagi eritmalarida dissotsilanib, vodorod ionlari hosil qiladi, 

ya’ni ular tipik kislotalardir, ammo faqat HF kislota kuchi o’rtacha bo’lgan kislotalar jumlasiga 

kiradi. Galogenid kislotalarning qolgan hammasi kuchli kislotalardir. HF molekulalari 

assotsilangan bo’ladi. Ularning assotsilanganligiga sabab shuki, molekulalari orasida vodorod 

bog'lanishlar paydo bo'ladi: 

··· H–F···H–F···H–F··· 

Ftorid kislota kremniy (IV)-oksid bilan o’zaro ta’sir etib, kremniy ftorid gazi hosil qiladi: 

4HF + SiO2 = 4SiF4↑+ 2H2O 

Shisha buyumlar sirtini xiralashtirish va shishada rasm hamda yozuvlar hosil qilish uchun 

HF ning ishlatilishi ana shu reaksiyaga asoslangan.  

Vodorod xloridning suvdagi eritmasi xloris kislota deb ataladi. Zichligi 1,19 g/sm3 bo’lgan 

konsentrlangan xlorid kislota tarkibida 37 % HCl bo’ladi. Xlorid kislota har xil tuzlar, masalan 

rux xlorid va ammoniy xlorid olish uchun ishlatiladi. Xlorid kislotadan ko’n sanoatida, oziq-

ovqat sanoatida va sanoatning boshqa tarmoqlarida foydalaniladi. Ko'pchilik xloridlar, bromidlar 

va yodidlar suvda yaxshi eriydi. Quyidagi tuzlar: AgCl, AgBr, AgJ, CuCl, Hg2Cl2, PbCl2, PbJ2 

suvda qiyin eriydi. Ko’pchilik metallarning ftoridlari suvda erimaydi. KF, NaF va AgF tarkibli 

ftoridlar suvda yaxshi eriydi.  

Galogenlarning kislorod bilan hosil qilgan birikmalari. Galogenlar kislorod bilan 

o’zaro bevosita ta’sir etmaydi, shuning uchun galogenlarning kislorodli birikmalari bilvosita yo’l 

bilan olinadi. Bu moddalar ancha beqaror moddalar bo’lib, ularning kuchli oksidlash xossalari 

bor. Ftorning OF2 va O2F2 tarkibli birikmalari olingan, bu birikmalar gazlardir. Ular juda kuchli 

oksidlovchilar bo’lib, raketa texnikada ishlatiladi. Amaliy jihatdan olganda xlorning kislorod 

bilan hosil qilgan birikmalari eng muhimdir. 

    . 

Oksidning 

nomi va 

formulasi 

Xlor(I)-

oksid Cl2O 

– Xlor(IV)

-oksid ClO2 

– Perxlor

at angidrid 

Cl2O7 

Kislotanin Gipoxlori Xlor – Xlor Perxlor
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g nomi va 

formulasi 

t kislota HClO it kislota 

HClO2 

at kislota 

HClO3 

at kislota 

HClO4 

 

Xlorning valentligi ortib borgan sari kislotaning kuchi ortadi. Demak, eng kuchsiz kislota 

gipoxlorit kislota bo’lib, eng kuchli kislota perxlorat kislotadir. Xlorning kislorodli 

kislotalarining oksidlash aktivligi, aksincha xlor valentligining ortib borishi bilan kamayadi, 

ya’ni eng shiddatli oksidlovchi gipoxlorit kislota bo’lib, oksidlash aktivligi eng pasti perxlorat 

kislotadir.  

Xlorning kislorodli birikmalari hosil qilish xlor bilan suv orasida bo'ladigan o’zaro ta'sir 

protsessiga, ya’ni xlor gidroliziga asoslangan, bu protsess natijasida ikkita kislota-xlorid va 

gipoxlorit kislotalar hosil bo’ladi. 

Cl2 + H2O ↔ HCl + HClO 

Xlorning ishqor eritmasiga ta’sir etishi natijasida HCl tuzi bilan gipoxlorit kislota tuzli 

hosil bo’ladi: 

2KOH + Cl2 = KCl + KClO + H2O 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

2OH– + Cl2 = Cl– + ClO– + H2O 

Xlorid kislota tuzi bilan gipoxlorit kislota tuzi aralashmasining suvdagi eritmasi javel suvi 

deb ataladi va qog'ozni, ip gazlamalarni va kanop gazlamalarni oqartirish uchun ishlatiladi. 

Gipoxlorit kislotada oqartirish xususiyati bor, bu kislota gipoxlorit bilan uglerod (IV)-oksidning 

o'zaro ta'siri natijasida hosil bo’ladi: 

KClO + CO2 + H2O = HClO + KHCO3 

Oqartirish, shuningdek dezinfeksiya qilish uchun xlorli ohak keng ko'lamda ishlatiladi, bu 

modda so'ndirilgan ohakka xlor ta'sir ettirish yo'li bilan olinadi: 

2Ca(OH)2 + 2Cl2 = CaCl2 + Ca(ClO)2 + 2H2O 

Xlorli ohak o’tkir hidli oq kukundir, uning asosiy tarkibiy qismi kalsiy gipoxlorit Ca(ClO)2 

dir. Xlorli ohakning oqartirish xossalariga sabab shuki, kalsiy gipoxlorit xuddi KClO kabi 

havoda sekin-asta parchalanib, gipoxlorit kislota ajratib chiqaradi: 

Ca(ClO)2  +  CO2 + H2O = 2HClO + CaCO3 

Gipoxloritlar qizdirilganda parchalanib xloratlar-xlorat kislota tuzlari hosil qiladi. 

Masalan, kaliy gipoxlorit eritmasi qizdirilsa, KClO3 hosil bo’ladi: 

3KClO = KClO3 + 2KCl 

Shuning uchun ishqorning qaynoq eritmasiga xlor yuborilsa, xlorat kislota tuzi hosil 

bo'ladi: 

6KOH + 3Cl2 = 5KCl + KClO3 + 3H2O 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

6OH– + 3Cl2 = 5Cl– + ClO3
– + 3H2O 

Kaliy xlorat, odatda bertole tuzi deb ataladi. Bu tuz gugurt sanoatida gugurt kallagi uchun 

tarkib (aralashma) tayyorlashda ishlatiladi, u pirotexnikada foydalaniladigan oson 

alangalanuvchi aralashmalar (bengal olovlari, signal raketalari) tarkibiga kiradi. Bertole tuzi 

katalizator, masalan MnO2 ishtirokida qizdirilganda parchalanib kislorod ajratib chiqaradi. Agar 

KClO3 katalizatorsiz qizdirilsa, ayni zamonda kaliy perxlorat, ya'ni perxlorat kislotaning kaliyli 

tuzi hosil bo'lish reaksiyasi ham boradi; 

4KClO3 = 3KClO4  + KCl 

Kaliy perxlorat KClO4 ba'zi portlovchi moddalar tayyorlashda ishlatiladi. Gipobromit 

kislota HBrO va gipoyodit kislota HJO tegishlicha brom va yodning suv bilan o'zaro ta'siri 

natijasida hosil bo'ladi. Bu ikkala kislotaning dissotsilanish darajasi kichik bo’lib, ular HClO ga 

qaraganda birmuncha beqarordir. Bromat kislota HBrO3 va yodat kislota HJO3, shuningdek 

ularning tuzlari bromatlar va yodatlar xlor birikmalari hosil qilishga o’xshash yo’l bilan olinadi. 

Bromning kislorod bilan hosil qilgan va bunda brom musbat yettiga teng yuqori valentlik 



 140 

namoyon qiladigan birikmalari noma’lum, yod peryodat kislota HJO4 hosil qiladi, bu birikmada 

yod yetti valentlidir. 

 

 

 

 

 

MAVZU № 4. MIS VA RUX GURUHCHASI ELEMENTLARI 

 

Mis. Birikmalar holida uchraydi. Muhim minerali CuFeS2, CuS, Cu2O va (CuOH)2CO3 

minerallari kam. Misning miqdori 0,1% ga teng. Oksidli rudalardan Cu suyuqlantirib olish shu 

rudalarni ko’mir vositasida qaytarishdan iborat. 

Cu2O + C = 2Cu + CO 

Cu qizil tusli cho’ziluvchan, bolg’alanuvchan metall issiqlikni , elektr tokini yaxshi 

o’tkazadi, og’ir, zichligi 8,9 g/sm3, suyuqlanish temperaturasi 1083ºC. Quruq havoda Cu 

o’zgarmaydi. Nam havoda Cu sirtida Cu (II)-gidroksikarbonatdan iborat yashil dog’ hosil 

bo’ladi. 

2Cu + O2 + H2O + CO2 = (CuOH)2CO3 

Cu ni himoya qatlamsiz ishlatish mumkin. Cu kislotalarda eriydi. U oksidlovchilar, 

kislorod ishtirokida eriydi. 

2Cu + 4HCl + O2 = 2CuCl2 + 2H2O 

Cu nam xlor bilan odatdagi temperaturada reaksiyaga kirishadi.  

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 

Cu elektr simlari, kabellar tayyorlashda, har xil qotishmalar, bronza, latun, melxior ishlab 

chiqarish uchun ko’p sarf bo’ladi. Cu mikroelement. Cu havoda qattiq qizdirilsa oksidlanib, qora 

tusli CuO ga aylanadi. Bu oksidi yuqoriroq temperaturalarda qizil tusli Cu2O ga aylanadi   

4CuO = 2Cu2O + O2 

CuCl2 + Cu = 2CuCl 

(CuOH)2CO3 qizdirish yo’li bilan  

(CuOH)2CO3 = 2CuO + CO2 + H2O 

CuSO4 + 2NaOH = ↓Cu(OH)2 + Na2SO4 

Cu(OH)2 = CuO + H2O 

Cu(OH)2 NaOH ning kuchli konsentrlangan eritmalarida erib, kuprit kislota hosil qiladi. 

Eritmada suyultirilgan kupritlar parchalanib Cu(OH)2 ajraladi. 

Na2CuO2 + 2H2O = Cu(OH)2 + 2NaOH 

Cu(OH)2 kislotalik xossalari kuchli. Oksidlovchilik mn, vodorod peroksid ishtirokida 

kuprit mis (III)-oksidga aylantirilishi mumkin. 

Na2CuO2 + 2H2O + H2O2 = Cu2O3 + 4NaOH 

Cu2O3 + 6NaOH = 2Na3CuO3 + 3H2O 

Cu +1, +2, +3 valentlik namoyon qiladi.Cu (II)-sulfat Cu chiqindilariga bo’linadi. 

a) havo ishtirokida suyultirilgan qaynoq H2SO4 ta’sir ettirish. 

2Cu + O2 + 4H2SO4 = 2CuSO4 + 2H2O 

b)      Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + 2H2O + SO2 

         CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O 

Bu bo’yoqlar tayyorlashda, urug’larni dorilashda ishlatiladi. 

Kumush. Birikmalar holida uchraydi. Muhim tabiiy birikmasi Ag2S, qo’rg’oshin rudalarda 

va boshqa rudalarda qo’shimcha tarzida bo’ladi. Kukun holiga keltirilgan jinsga Na sianid 

eritmasi bilan ishlov berishdir, natijada Ag ning suvda eriydigan kompleks tuzi hosil bo’ladi. 

Ag2S + 4NaCN = 2Na[Ag(CN)2] + Na2S 

Kumush rux vositasida siqib chiqariladi. 

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



 141 

Toza Ag oq tusli yaltiroq metall zichligi 10,5 g/sm3 suyuqlanish temperaturasi 960,5ºC ga 

teng. Issiqlik o’tkazuvchanligi jihatidan birinchi. Yumshoqroq bo’lgani uchun 87,5% kumush 

bilan 12,5% Cu dan iborat qotishma holida ishlatiladi. 

Kislorod kumushni oksidlamaydi. 

4Ag + 2H2S + O2 = 2Ag2S + 2H2O 

Kumush bir valentli bo’ladi: 

3Ag + 4HNO3 = 3AgNO3 + NO + 2H2O 

2Ag + 2H2SO4 = Ag2SO4 + 2H2O + SO2 

2AgNO3 + 2NaOH = Ag2O + 2NaNO3 + H2O 

Ionlisi:       2Ag+ + 2OH– = Ag2O + H2O 

AgNO3 ko’zgu ishlab chiqarishda, galvanotexnikada, kumushning boshqa birikmalari 

hosil qilish uchun dastlabki mahsulot sifatida ishlatiladi. AgBr fotografiyada ishlatiladi. 

Fotografiyada AgBr ishlatilishi uning yorug’lik ta’sirida parchalanib, kukun holidagi Ag metali 

ajratib chiqarish xossasiga ega. 

2AgBr = 2Ag + Br2 

Ag kompleks hosil qilishga moyilligi kuchli; 

a) AgNO3 + KCN = ↓AgCN + KNO3 

b) AgCN + KCN = K[Ag(CN)2] 

Ag ning sianli kompleks birikmalari eritmasi buyumlarni galvanik usulda kumushlash 

uchun ishlatiladi, chunki buyum sirtida bir tekis, silliq, zich metal qatlami hosil bo’ladi. Ag qiyin 

eriydigan birikmalari: 

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

Oltin. Toza Au sariq tusli yumshoq metall, zichligi 19,3 g/sm3, suyuqlanish 

temperaturasi1063ºC, juda plastic Au, Ag vaPt bilan qotishtirilgan holda ishlatiladi. oltin 

buyumlar Au bilan Cu qotishmasidan tayyorlanadi. Aktivligi past metall, yuqori temperaturada 

kislorod bilan birikmaydi. Oltin zar suvida eriydi. 

Au + 4HCl + HNO3 = H[AuCl4] + NO + 2H2O 

Rudalardan kaliy sianid yoki natriy sianid eritmasi yordamida oltin olish usuli Au ning 

KCN yoki NaCN eritmasida erish xususiyatiga asoslangan. Au bilan NaCN orasida sodir 

bo’ladigan reaksiya: 

4Au + 8NaCN + O2 + 2H2O = 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH 

2Na[Au(CN)2] + Zn = 2Au + Na[Zn(CN)4] 

Au ning barcha birikmalari qizdirilganda parchalanib, erkin metall ajratib chiqaradi. 

Ruh, kadmiy. Zn 2·10–20%, Cd ancha kam. Rux ZnS ni kuydirish, so’ngra hosil bo’lgan 

ZnO ni ko’mir vositasida qaytarish yo’li bilan olinadi. Ikkinchisi ZnO ni H2SO4 da eritib hosil 

bo’lgan ZnSO4 eritmasini elektroliz qilishdan iborat. Zn Cd korxonalar chiqindisidan olinadi. 

Zn-ko’kish oq tusli metall bo’lib, suyuqlanish temperaturasi 419,5ºC zichligi 7,14g/sm3. Cd-

kumushrang zichligi 8,65 g/sm3 suyuqlanish temperaturasi 320,8ºC. Havoda bularning usti parda 

bilan qoplanadi. Tarkibida ancha aktiv bo’lmagn metall qo’shimchalar bor texnik Zn va Cd HCl 

da H2SO4 da eriydi. Zn temir tunukalarni korroziyadan saqlashda ularni qoplashda ishlatiladi. Zn 

galvanik elementlarda pomprafil sanoatida, metallurgiyada ishlatiladi. Cd simlar tayyorlashda Cu 

ga qo’shiladi. Zn,Cd +2 valentlik namoyon qiladi, yuqori temperatura ular yonib deyarli 

erimaydigan oksidlar ZnO, CdO hosil qiladi. 

CdSO4 + 2NaOH = ↓ Cd(OH)2 + Na2SO4 

Cd(OH)2 asos xossasiga, Zn(OH)2 amfoter birikma bo’lib, kislotalar bilan ham, ishqorlar 

bilan ham ta’sirlashadi, ikkalasida ham tuz hosil bo’ladi: 

Cd(OH)2 + 4NH3 = [Cd(NH3)4]
2+ + 2OH– 

Zn(OH)2 + 4NH3 = [Zn(NH3)4]
2+ + 2OH– 

ZnSO4. Bu metallga suyultirilgan H2SO4 ta'sirlashtirib olinadi. ZnSO4 kristallanib 

ZnSO4·7H2O hosil qiladi. Bu Zn kuporosi gazlamalarni bo'yashda elektrotexnikada ishlatiladi. 

Rux xlorid Zn ning HCl da erishi natijasida hosil bo'ladi 
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ZnSO4 + Na2S = ↓ ZnS + Na2SO4 

BaSO4 aralashmasi litopon deyiladi. 

Simob. Yer po’stlog’ida 2,7·10–6% ni tashkil etadi. Tabiatda HgS kinovar holida uchraydi. 

Metall holidagi simob kinovarni kuydirish yo’li bilan olinadi: 

HgS + O2 = Hg + SO2 

Simob-38,87ºC muzlaydi, +358ºC qaynaydi, zichligi 13,6 g/sm3. Temperatura o’zgarishi 

bilan suyuq Hg ning elektr o’tkazuvchanligi o’zgarmaydi. 0 ga yaqin temperaturada o’ta 

o’tkazuvchandir. Hg eng passiv. U HCl, suyultirilgan H2SO4, ishqorlarning eritmalarida 

erimaydi. HNO3 da oson eriydi. Simob metallarni oson eritib amalgamalar-suyuq yoki qattiq 

qotishmalar hosil qiladi. u termomert barometr to’ldirish uchun, oltin ajratib olish uchun 

ishlatiladi. Hg o’z birikmalarida +2 valentli bo’ladi. 

Simob ikki xil oksid-qizil tusli HgO, qora tusli Hg2O hosil qiladi. bularga tegishli 

gidroksidlar Hg(OH)2 va HgOH beqaror. Ular hosil bo’lgan zahoti yana oksid bilan suvga 

parchalanadi. Shu sababli ishqor ikki valentli Hg tuzi eritmasidan HgO ni bir valentli Hg tuzi 

eritmasidan Hg2O ni cho’ktiradi. 

Hg(NO3)2 + 2NaOH = ↓ HgO + 2NaNO3 + H2O 

2HgNO3 + 2NaOH = ↓ Hg2O + 2NaNO3 + H2O 

6Hg + 8HNO3 = 3Hg2(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

Hg ning suvdagi eritmalarida dissotsilanmaydigan tuzlari ma’lum, summa deb ataladi 

HgCl2 bunda misol. Hg ning bug’i eriydigan barcha birikmalari juda zaharli.  

 

MAVZU № 5. SKANDIY VA TITAN GURUHCHASI ELEMENTLARI 

 

Skandiy gruppachasi. Bular o'zgarmas +3 valentlik namoyon qiladi. Bu gruppacha 

elementlarining atomlari 3 elektron sirtqi kvant qavatidan 2 va sirtqidan oldingi qavatidan 1 ta 

elektron berib, elektron konfiguratsiyasi inert gazlarning atomlariniki kabi bo’lgan +3 ionlarga 

aylanadi. Lantan oq metall zichligi 6,2 g/sm3, suvdan vodorodni siqib chiqaradi. Qizdirilganda 

lantan tipik metalloidlar bilan o’zaro ta’sir etadi. Sc va ittiriyning xossalariga o’xshash. Sc, Y va 

La oksidlari suv bilan reaksiyaga kirishib, suvda deyarli erimaydigan gidroksidlarhosil qiladi. bu 

gidroksidlar asos xossalariga ega bo’lib, kislotalar bilan o’zaro ta’sir etadi, natijada tegishli 

tuzlar hosil bo’ladi.  

Titan. Ti ko'p tarqalgan minerallar tarkibiga kiradi. TiO2, FeTiO3, FeTiO3·nFe3O4. 

Sirkoniy ZrSiO4, ZrO2 tarkibida bo’ladi. Gafniy, sirkoniy bilan bir uchraydi. 

Olinishi.  To’rtinchi gruppaning qo’shimcha metallari shu metallarning tetraxloridlarini 

Mg vositasida qaytarish yo’li bilan olinadi. 

TiCl4 + 2Mg = Ti + 2MgCl2 

Bu metallar tashqi ko'rinishidan po'latga o'xshash. Titan 1725ºC temperaturada suyuq 

yengil metall, uning zichligi 4,54 g/sm3. Sirkoniy 1860ºC temperaturada suyuq, zichligi 6,5 

g/sm3. Gafniy 2230ºC temperaturada suyuq, zichligi 13,35 g/sm3. Ti, Zr, Hf qizdirilganda 

gazlarni yutadi, bu gazlar Ti, Zr, Hf mo’rt qiladi.  

Ti + 2H2O = TiO2 + 2H2 

Titan HCl va H2SO4da erib III valentlik namoyon qiladi. 

2Ti + 3H2SO4 = Ti2(SO4)3 + 3H2 

3Ti + 4HNO3 + H2O = H2TiO3 + 4NO 

Ti, Zr, Hf ftorid kislotada eriydi, zar suvida ham. 

3Zr + 12HCl + 4HNO3 = 3ZrCl4 + 4NO + 8H2O 

Ti va Zr temir bilan qotishtirilganda maxsus po’lat ishlab chiqarishda ishlatiladi. Ti, Zr 

qotishmalari korroziyalanmaydigandir. Hf radiotexnikada, elektrotexnika va rentgenotexnikada 

foydalaniladi. Ti, Zr, Hf karbidlari qiyin suyuqlanuvchi kristall. TiC, HfC 4215ºC temperaturada 

suyuqlanadi. Ti oksidlari: TiO, Ti2O3, TiO2. TiO-asosli oksid, unga muvofiq keladigan tuzlar 

beqaror. Ti2O3 unga Ti(OH)3 muvofiq kelib asos xossalarini namoyon qiladi, kislotalarda eriydi. 
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Erishda hosil bo’lgan tuzlar kuchli qaytaruvchi. TiO2 eng barqaror oksid Zr, Hf ZrO2 va HfO 

oksidlar hosil qiladi. IV valentli metallarning gidroksidlari kuchli kislotada eriydi.  

Ti(OH)4 + 2H2SO4 = Ti(SO4)2 + 4H2O 

Ti(SO4)2 + H2O = TiOSO4 + H2SO4 

Ionli:                     Ti4+ + H2O = TiO2+ + 2H+ 

IV valentli Ti, Zr, Hf oksidlarining kislotalik xossalari shu metallar bilan metall oksidlari 

yoki ishqorlarni qo’shib suyuqlantirish vaqtida namoyon bo’ladi. Hosil bo’ladigan tuzlartitanat, 

sirkanat, gafnatlar deyiladi.  

ZrO2 + 2KOH = H2ZrO3 +  H2O 

TiO2, ZrO2 qiyin suyuqlanadilar. BaTiO3 dielektrik singdiruvchanligi o’ta yuqori 

bo’lgandan katta sig’imli elektr kondensatorlari tayyorlash uchun ishlatiladi. 

 

MAVZU № 6. VANADIY VA XROM GURUHCHASI ELEMENTLARI 

 

Vanadiy gruppasi. Erkin holatdagi vanadiy va uning analoglari alyuminotermiya usuli 

bilan olinishi mumkin: 

3V2O5 + 10Al = 6V + 5Al2O3 

Vanadiy, niobiy va tantal qiyin suyuqlanuvchan metallarga xos yaltiroqlikka ega, kulrang 

qattiq metallardir. Havoda o’zgarmaydi. Vanadiy HNO3 da, niobiy va tantal HNO3 bilan ftorid 

kislota aralashmasida eriydi. Bu metallar maxsus po’latlarga qo’shimcha sifatida va xilma-xil 

qotishmalar tayyorlashda ishlatiladi. Ozroq miqdor vanadiy po’latning bolg’alanuvchanlik 

xossasini, turtki va zarblarga bardosh berish, yeyilishga puxtalik va uzilishga qarshilik ko’rsatish 

xossalarini ancha oshiradi. Tantal korroziyalanmasiligida sabab, meditsina asboblari va 

ximiyaviy idishlar tayyorlash uchun ishlatiladi. Vanadiy va tantal karbidlari qattiq materiallar 

tayyorlash uchun ketadi. Vanadiy, niobiy va tantal kukunga aylantirilgan holatda qizdirilganda 

galogenlar oltingugurt va kislorod bilan ta’sirlashadi. Vanadiy asosan oksidlar VO va V2O3, 

amfoter oksid-VO2 va V2O5, kislotali oksid hosil qiladi.  

VO + H2SO4(suyul) = VSO4  + H2O 

V2O3 ftorid kislotada va HNO3 da eriydi. Ikki va uch valentli vanadiy birikmalari kuchli 

qaytaruvchilardir. Shu gruppachaning besh valentli elementlari oksidlariga kislota xossalari 

bo’ladi, bu oksidlarning kislotalik xossalari V-Nb-Ta yo’nalishida susayib boradi. 

V2O5 + H2O = 2HVO3 

                                                               kuchsiz vanadat 

Vanadat angidrid ishqorlarda erib, vanadatlar deyiladigan tuzlar hosil qiladi.  

V2O5 + 2NaOH = 2NaVO3 + H2O 

Niobiy va tantal tuzlari-niobat va tantalatlar tegishli (V)-oksidlar (Nb2O5 va Ta2O5)ga 

ishqor qo’shib suyuqlantirish yo’li bilan olinadi. 

Xrom gruppachasi. Oltinchi gruppaning qo’shimcha gruppachasi ya’ni xrom gruppachasi 

elementlarining atomlarida 6ta valent elektron bo’ladi, bu elektronlardan biri (vodorod atomida-

2tasi) sirtqi kvant qavatining s-pog’onachasida, qolganlari esa sirtqidan oldingi qavatning d-

pog’onachasida turadi (26-jadval). Uchala metall uchun shu metallar maksimal musbat valentlik 

namoyon qiladigan birikmalar ko’proq xosdir. 

 

Element Simvoli Tartib 

raqami 

Elektronlarning energetik pog'ona 

va pog'onachalarga taqsimlanishi 

Xrom 

Molibden  

Volfram 

 

Cr 

Mo 

W 

24 

42 

74 

   1s22s22p63s23p63d54s1 

        …….3d104s24p64d55s1 

        ………..  4d104f145s25p65d46s2 
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Shu bilan birga, bu metallarning ular past valentlik namoyon qiladigan hosilalari ham 

ma’lum. Bu elementlarning atomlarida sirtqi kvant qavatina 8 elektrongacha to’ldirish xususiyati 

yo’q, ular ana shu bilan VI gruppaning bosh gruppachasidagi elementlardan farq qiladi. Xrom 

gruppachasida metallarning tartib nomeri ortib brogan sari ularning aktivligi kamayadi. 

Binobarin, xrom gruppachasidagi metallarning eng aktivi xromdir.  

Xrom. Yer po'stlog'ida xromning miqdori 3,3·10–2 ga teng. Xrom, asosan xromli temirtosh 

Te(CrO2)2 tarkibiga kirgan holda uchraydi, xromli temirtoshning katta-katta konlari Uralda va 

Qozog’istondadir. Xrom xromli temirtoshni yuqori temperaturada ko’mir vositasida qaytarish 

yo’li bilan olinadi. 

Te(CrO2)2 + 4C = 4CO + Te + 2Cr 

Buning natijasida toza xrom emas, uning temir bilan hosil qilgan qotishmasi, ferroxrom 

hosil bo’ladi. Toza xrom Cr2O3 dan alyuminotermiya usuli bilan olinishi mumkin.  

Xrom kumushrang tusli, qiyin suyuqlanadigan metall bo’lib, uning zichligi 7,2 g/sm3 ga, 

suyuqlanish temperaturasi esa 1800ºC ga teng. Xrom eng qattiq metallardan biridir. Xromning 

korroziyalanmaslik xossasi juda yuqori odatdagi sharoitda u havoda o’zgarmaydi. U suv ta’siriga 

ham bardosh beradi. CrCl2 kislotada va suyultirilgan H2SO4da erib, Cr II valentli xrom tuzlarini 

hosil qiladi: 

Cr + 2HCl = CrCl2 + H2 

Ikki valentli xrom birikmalari beqaror bo’lib, havoda tez oksidlanadi. Xrom sovuq HNO3 

da erimaydi va bu kislota bilan ishlov berilganda metall sirtidagi oksid pardaning qalinlashuvi 

naijasida xrom passiv bo’lib qoladi. Passivlanish xususiyati xromdagina emas, balki uning 

qotishmalarida, ayniqsa temir bilan hosil qilgan qotishmasida ham bo’ladi. Xrom kislorodda 

1800-2000ºC gacha temperaturada yonib, xrom (III)-oksid Cr2O3 hosil qiladi. Xrom galogenlar 

bilan oltingugurt, azot, uglerod, kremniy va brom bilan yuqori temperaturadagina o’zaro ta’sir 

etadi.  

Xrom ferroxrom tarzida po’latning xilma-xil navlarini, masalan juda puxta konstruksion 

po’latlar, zanglamas po’latlar, olovbardosh po’latlar va asbobsozlik po’latlari ishlab chiqarish 

uchun ishlatiladi. Po’latga xrom qo’shilsa, uning qattiqligi shuningdek ximiyaviy ta’sirlarga 

chidamliligi ortadi. Xrom qotishmalari masalan xrom-nikelli va boshqa qotishmalar hatto qaynoq 

xlorid va sulfat kislotalarda ham ximiyaviy jihatdan barqaror bo’ladi va ulardan texnikada keng 

ko’lamda foydalaniladi. Xrom mis qotishmalarning issiqbardoshlik va korroziyalanmaslik 

xossalarini oshiradi. 

Xrom metalldan yasalgan har xil buyumlarni korroziyadan saqlash maqsadida ularning 

sirtiga qoplanadi (xromlanadi). Xromlangan buyumlarning yoyilishiga qarshiligi ortadi, 

shuningdek past temperaturalardagina emas, balki yuqori temperaturalarda ham 

oksidlanmaydigan bo’lib qoladi. Kuchlanishlar qatorida xromning potensial qiymati 

temirnikidan kichik. Ammo xromning hatto havoda passivlashuvga moyilligi katta 

bo’lganligidan bu metall bilan qoplangan po’lat yaxshi saqlanadi.  

Xrom birikmalari. Xrom o’z birikmalarida musbat ikkidan musbat oltigacha valentlik 

namoyon qiladi. Xromning eng muhim oksidlari xrom(II)-oksid yashil tusli, juda qiyin 

suyuqlanadigan moddadir; xrom (III)-oksid xromli yashil bo’yoq degan nom bilan bo’yoq 

sifatida ishlatiladi. Xrom(III)-oksid suvda ham, kislotalarda ham erimaydi. Xrom(III)-gidroksid 

amfoterlik xossalarini namoyon qiladi. Xrom (III)-gidroksid kislotalarda eritilsa, III valentli 

xrom tuzlari hosil bo’ladi.  

2Cr(OH)3 + 3H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 6H2O 

Uch valentli xrom tuzlarining eritmalari yashil yoki binafsha tusli bo’ladi. Uch valentli 

xrom tuzlari eritmalarining har xil tusda bo’lishi bu eritmalarda quyidagi kompleks ionlar 

borligidan kelib chiqadi: [Cr(H2O)6]
3+; [Cr(H2O)5]Cl2+; Cr(H2O)4]Cl2

+ binafsha och-yashil toq’-

yashil. Xrom(III)-gidroksid ishqorlar bilan o’zaro ta’sir etib, xomit kislota HCrO2 tuzlarini hosil 

qiladi, bu tuzlar xromitlar deb ataladi:  

Cr(OH)3 + NaOH = NaCrO2 + 2H2O 
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Qo'sh va kompleks tuzlar hosil qilish uch valentli xromga xos xususiyatdir; bu tuzlardan 

eng muhimi KCr(SO4)2 · 12H2O tarkibli qo’sh tuz bo’lib, bu tuz xromli achchiqtosh sifatida va 

ko’n sanoatida terilarni xrom bilan oshlashda foydalaniladi. Xromning yuqori oksidi-xromat 

angidrid CrO3 to’q-qizil tusli qattiq moddadir. Bu modda tipik kislotali oksid: unga ikkita 

kislota-xromat kislota H2CrO4 va bixromat kislota H2Cr2O7 muvofiq keladi, u kislotalar faqat 

suvdagi eritmalaridagina mavjud bo’la oladi. Ular xromat angidridning suvda erishi natijasida 

hosil bo’ladi. Xromatlar sanoatda tabiiy xromli temirtoshga ishqoriy metallarning 

karbonatlaridan qo’shib havo kislorodi ishtirokida suyuqlantirish yo’li bilan olinadi.  

4Fe(CrO2)2 + 8Na2CO3 +7O2 = 8Na2CrO4 + 2Fe2O3 + 8CO2 

                  temir xromiti                               natriy xromat 

 

Xromatlar  (III)-oksidga biroz oksidlovchi va ishqoriy metall karbonati qo`shib suyultirish 

yo`li bilan ham olish mumkin. 

Cr2O3 + 3KNO3 + 2K2CO3 = 2K2CrO4 + 3KNO2 +2CO2 

Xromatlar xranit eritmasiga ishqoriy muhitda oksidlovchi ta`sir ettirilganda ham hosil 

bo`ladi. Bunda xromit- ion CrO2
– ning yashil tusi xromit-ion CrO4

2– ga xos sariq tusga aylanadi: 

2NaCrO2 + 3Br2 +8NaOH = 2NaCrO4 + 6NaBr + 4H2O 

                       natriy xromit                        natriy xromat 

Ishqoriy metallarning xromatlari sezilarli darajada gidrolizlanadi va ular eritmalarining 

muhiti ishqoriy bo`ladi. Bixromatlarning aksincha kislota muhitga ega, chunki Cr2O7
2–   

ionlarining suv bilan o`zaro ta`siri natijasida vadarod ionlari hosil bo`ladi: 

Cr2O7
2– + H2O↔ 2HCrO4

–↔2CrO4
2– + 2H+ 

Agar bixromat eritmasiga ishqor qo`shilsa, OH–  ionlarining H+ ionlari bilan bog`lanib 

ham dissotsiyalangan suv malekulalariga aylanishi natijasida muvozanat o`ng tomonga siljiydi. 

Binobarin, ishqoriy muhitda bixromat xromatga aylanadi, bunda zarg`aldoq tusli eritma sariq 

tusga kiradi. 

K2Cr2O7 + 2KOH = 2K2CrO4 + H2O 

bixromat                xromit (sariq tusli) 

                                 zarg’aldoq   tusli 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

Cr2O7
2– + 2OH– = 2CrO4

2+ +H2O 

Xromat eritmasiga kislota qo’shilganda Cr2O4
2– ionlar Cr2O7

2– ionlarga aylanadi, ya’ni 

kislotali muhitda xromat bixromatga aylanadi, va sariq tusli eritma zarg’aldoq tusga kiradi.  

2K2CrO4 + 2HCl = K2Cr2O7 + 2KCl + H2O 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

2CrO4
2– +  2H+ = Cr2O7

2– + H2O 

Xromat kislotaning tuzlari kislotali muhitda kuchli oksidlovchilardir. KJ ning bixromat 

bilan oksidlanishi reaksiyasi bunga misol bo’la oladi.  

K2CrO4 + 6KJ + 7H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 3J2 + K2SO4 + 7H2O 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

Cr2O7
2– + 6J– + 14H+ = 2Cr3+ 3J2 + 7H2O 

K va Na bixromatlari odatda, xrompik deb ataladi va ko’n sanoatida, lak-bo’yoq sanoatida 

va sanoatning boshqa tarmoqlarida ishlatiladi. 

Molibden. Yer po’stlog’i molibdenning miqdori 3·10–3 %ga yaqin. Molibden tarqoq 

elementdir. Molibdenning eng muhim rudasi molibdenit, ya’ni molibden yaltirog’i MoS2 dir. 

Molibden ajratib olish uchun ruda kuydiriladi. Rudani kuydirish natijasida MoO3 tarkibli oksid 

hosil bo’ladi. Ana shu oksid vodorod vositasida erkin metallgacha qaytariladi. Molibden kukun 

holida olinadi, bu kukun presslanib, so'ngra juda yuqori temperaturada qovushtirish yo’li bilan 

yaxlit holga keltiriladi. Molibden kumush rang qattiq metall bo’lib, uning zichligi 10,3 g/sm3 ga 

suyuqlanish temperaturasi esa 2620ºC ga teng. Molibden faqat yuqori temperaturadagina 

bolg'alanadi va cho'ziladi, u elektr tokini juda yaxshi o'tkazadi. Odatdagi temperaturada 
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molibden havoda barqaror bo’ladi: havo kislorodi bilan faqat yuqori temperaturadagina 

reaksiyaga kirishib, MoO3 tarkibli oksid hosil qiladi. Bu oksid molibdenning toza kislorodda 

600ºC temperaturada yonishi natijasida ham hosil bo’ladi. HCl va suyultirilgan H2SO4, 

shuningdek shakarlarning eritmalari molibdenga ta’sir etmaydi. Molibden HNO3 da, zar suvida 

va konsentrlangan qaynoq H2SO4 da eriydi. Molibdenning yasalgan sim 1600ºC temperatura 

hosil qilish uchun mo’ljallagan pechlarda ishlatiladi.  

Molibden C bilan reaksiyaga kirishib MoC va Mo2C tarkibli karbidlar hosil qiladi, bu 

karbidlar juda qattiq bo’ladi hamda qattiq qotishmalar ishlab chiqarish uchun ketadi. Molibden 

musbat ikkidan to musbat oltigacha valentlik namoyon qiladi. Olti valentli Mo birikmalari eng 

barqarordir. Molibden bir necha xil oksid hosil qiladi, bu oksidlardan eng muhimi molibdat 

angidrid MoO3 dir, bu oksid suvda oz eriydigan oq tusli kukundir. Molibdat angidridda molibdat 

kislota H2MoO4 muvofiq keladi, bu kislotaning tuzlari molibdatlar deb ataladi. Molibden-

alyuminiyli kompleks tuz amaliy ahamiyatga ega.     

Volfram. Volfram tabiatda bir qator birikmalar tarkibiga kirgan holda uchraydi, bu 

birikmalardan eng muhimlari sheelit minerali CaWO4 bilan volframit xFeWO4·yMnWO4 

mineralidir. Yer po'stlog'ida volframning miqdori 7·10–4 %ga teng. W ajratib olish uchun 

volfram rudasi WO3 tarkibli oksidga aylantiriladi, bu oksid esa vodorod vositasida qaytariladi: 

WO3 + 3H2 = W + 3H2O 

Volfram och kulrang-oq tusli og’ir metal bo’lib, uning zichligi 19,35 g/sm3 ga teng. W eng 

qiyin suyuqlanadigan metalldir, uning suyuqlanish temperaturasi 3410ºC ga teng. Odatdagi 

sharoitda W nihoyatda barqaror metall, ammo 900ºC dan yuqori temperaturagacha qizdirilsa, 

havoda oksidlanib WO3 tarkibli oksid hosil qiladi. 900ºC dan yuqori temperaturada W suv bug’i 

bilan o’zaro ta’sir etadi. Yuqori temperaturada xlor, S, P, C, Si, Br bilan o’zaro ta’sir etadi. 

Volfram kislotalar bilan reaksiyaga kirishmaydi, ammo HF bilan HNO3 aralashmasida qizdirilsa 

oson eriydi. Volfram havo yoki oksidlovchilar ishtirokida ishqorlarning suvdagi qaynoq 

eritmalari eriydi, shuningdek suyuqlantirilgan ishqorlar bilan o’zaro ta’sir etadi. Volfram elektr 

lampochkalarining chog’lanma tolalari, elektr pechlarining qizdirish spirallari, elektr vacuum 

apparatlar va har xil radioasboblar ishlab chiqarishda ishlatiladi. Volfram qotishmalar va maxsus 

po’latlar, asosan ------  po’lat, asbobsozlik po’latlari va ba’zi nav konstruksion po’latlarga 

qo’shimcha sifatida ayniqsa ko’p ishlatiladi. 

Volframli po’latlar ishlab chiqarishda tarkibida 80 % chamasi W bo’lgan ferrovolframdan 

qo’shimcha sifatida foydalaniladi. Volfram WC va W2C tarkibli karbidlar hosil qiladi, bu 

karbidlar qattiqligi jihatidan olmosga yaqinlshib boradi. Volfram karbidlari qattiq materiallar 

tayyorlashda ishlatiladi. Xususan, burg’ulash texnikasida volfram karbid bilan kobalt qotishmasi 

katta ahamiyatga ega, bu qotishma g’oyat qattiq bo’ladi. Pobidet deb ataladigan o’ta qattiq bu 

qotishma tarkibida 90 % chamasi volfram karbid va 10 % ga yaqin kobalt bo’ladi. Volfram 

shunday birikmalar hosil qiladiki, bu birikmalarda vofram musbat ikkidan to musbat oltigacha 

valentlik namoyon qiladi. Ulardan eng muhimlari olti valentli volfram birikmalardir. Volfram 

oksidlaridan eng katta ahamiyatga ega bo’lgani volframat angidrid WO3 dir. Bu angidrid suvda 

erimaydi, ammo ishqorlarning eritmalarida yaxshi erib, volframat kislota H2WO4 ning tuzlarini 

hosil qiladi. Bu tuzlar volframatlar deb ataladi. Kaliy va natriy volframatlar suvda eriydi. 

Ularning eritmalariga konsentrlangan kislotalar ta’sir ettirish yo’li bilan volframat kislota hosil 

qilish mumkin. Erkin holatda volframat kislota suvda deyarli erimaydigan sariq kukundir. 

Volframda kompleks hosil qilishga moyillik bor. Tarkibida volfram bo’lgan juda ko’p kompleks 

tuzlar ma’lum. Bu tuzlardan ba’zilari o’tga va suvga chidamli bo’yoq hamda laklar ishlab 

chiqarish uchun ketadi.   
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MAVZU № 7. MARGANETS GURUHCHASI , TEMIR VA PLATINA OILASI 

ELEMENTLARI 

 

Yettinchi gruppaning qo'shimcha gruppachasi. VII gruppaning qo'shimcha 

gruppachasidagi, ya'ni marganets gruppachasidagi elementlarning atomlarida yettitadan valent 

elektron bor. Bu elektron ikkita kvant qavatda-ikki elektron sirtqi kvant qavatning s 

pog'onachasida, qolganlari esa sirtqidan oldingi qavatning d-pog'onachasida turadi (29-jadval). 

 

Element Simvoli Tartib raqami Elektronlarning energetik pog'ona va 

pog'onachalarga taqsimlanishi 

Marganets 

Texnetsiy 

Reniy 

Mn 

Te 

Re 

25 

43 

75 

1s22s22p63s23p63d54s2 

……3d104s24p64d65s1 

……….4d104f145s25p65d56s2 

 

Marganets har xil birikmalar hosil qiladi, bu birikmalarda u musbat birdan musbat 

yettigacha valentlik namoyon qiladi. Texnetsiyning shunday birikmalari olinganki, bu 

birikmlarda u musbat ikkidan musbat yettigacha valentlik namoyon qiladi. Reniy manfiy birdan 

musbat yettigacha valentlik namoyon qiladi, bu element oraliq elementlar ichida manfiy 

valentlikka ega bo'lgan yagona elementdir. Reniy HRe tarkibli birikma hosil qiladi, binobarin u 

o’z xossalari jihatidan qisman galogenlarga o’xshab ketadi. 

Marganets. Marganets gruppachasidagi metallar ichida katta ahamiyatga ega bo’lgani 

marganetsning o’zidir. Yer po’stlog’ida 9-10–2 % marganets bor. U tabiatda birikmalar tarkibiga 

kirgan holda uchraydi, marganets birikmalaridan eng ahamiyatlisi pirolyuzit-MnO2 dir. 

Marganets tarkibida 85-88 % marganets, 7 % gacha C va qolgani temir bo’lgan ferromarganets 

tarzida olinadi. Marganets rudalari bilan temir rudalari aralashmasidan ferromarganets 

qaytaruvchi-ko’mir yordamida suyuqlantirib olinadi. MnO2 ning qaytarilish reaksiyasining 

tenglamasi quyidagichadir: 

MnO2 + 2C = Mn + 2CO 

Tarkibida temir juda oz va uglerod mutlaqo bo'lmaydigan marganets toza pirolyuzitdan 

alyuminotermiya usulida ajratib olinadi. Dastavval, pirolyuzit qattiq qizdirilib, marganets (II,III)-

oksidga aylantiriladi: 

3MnO2 = Mn3O4 + O2 

Marganets (II,III)-oksid alyuminiy vositasida qaytarilib, toza metall olinadi: 

Mn3O4 + Al = Al2O3 + Mn 

Marganets tuzlarining suvdagi eritmalarini elektroliz qilish yo'li bilan toza marganets 

olinadi. Marganets zichligi 7,4 g/sm3, suyuqlanish temperaturasi esa 1250ºC bo’lgan qattiq, 

yaltiroq metalldir. Mutlaqo toza marganets havoda va suvda o'zgarmaydi, ammo mayin kukun 

holida havoda o'z-oz'idan o't olib ketadi. Sovuqda esa suv marganetsga juda sekin, qizdirilganda 

esa tezroq ta’sir etadi. Marganets HCl da va suyultirilgan H2SO4 da oson eriydi, masalan, 

Mn + 2HCl = MnCl2 + H2 

Konsentrlangan  H2SO4marganetsni faqat qizdirilgandagina eritadi: 

Mn + 2H2SO4 =  MnSO4 + SO2 + 2H2O 

Marganets HNO3 da erib, uni NO gacha hatto N2O oksidgacha qaytaradi: 

3Mn + 8HNO3 = 3Mn(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

4Mn + 10HNO3 = 4Mn(NO3)2 + N2O + 5H2O 

Kukun holidagi marganets qizdirilganda Cl2, Br2, S, Si, C va P bilan o'zaro ta'sir etadi. 
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Marganets cho'yan po'lat suyuqlantirib olish protsessida oltingugurtni chiqarib yuborish 

uchun ferromarganets tarzida, shuningdek legirlovchi qo'shimchalar sifatida ishlatiladi. Po'latga 

marganets qo'shilsa po'latning qattiqligi, puxtaligi va yeyilishga chidamliligi juda ortadi. 

Marganetsli po'latning temir yo'l rels;ari, tosh maydalagichlar, ekskavatorlar va shu kabilar 

ishlab chiqarishda keng ko'lamda ishlatilishi ana shunga asoslangan. Marganets xilma-xil 

rangdor qotishmalarning korroziyalanmaslik xususiyatini oshirish maqsadida ularga qo'shiladi.  

Manganin deb ataladigan qotishma (bu qotishma13%Mn, 4%Ni va 83% Cu dan iborat) 

muhim ahamiyatga ega. Temperaturaning o'zgarishi  manganinning elektr o'tkazuvchanligiga 

ta'sir etmaydi desa bo'ladi. Manganin  simning elektrotexnika sanoatida qarshilik g'altaklar 

tayyorlash uchun ishlatilishi ana  

shunga asoslangan. 

Marganets birikmalari. Marganets birikmalaridan eng muhimlari shunday  birikmalarki, 

ularda Mn musbat ikki musbat to'rt va musbat yetti valentlik  namoyon qiladi. Marganets bir 

qator oksidlar hosil qiladi: bu oksidlarda  marganetsning valentligi ortib borgan sari ularning 

asos xossalari zaiflashib, kislotalik xossari kuchayib boradi. Masalan, MnO va Mn2O3 da asos 

xossalari bor: MnO2 amfoterlik xossalarga ega, marganetsning yuqori oksidlari-MnO3 (bu oksid 

erkin holatda olingan emas) va Mn2O7 manganat kislota H2MnO4 va permanganat kislota 

HMnO4 ning tegishli angidridlaridir. Marganetsning oddiy oksidlardan tashqari, aralash oksidi 

Mn3O4 ham ma'lum, bu oksid tabiatda uchraydi, shuningdek MnO2 va Mn2O3 oksidlar 

aralashmasini qizdirish yo'li bilan ham olinadi. 

MnO, Mn ning yuqori oksidlarini qaytarish yoki marganets karbonat MnCO3 ni 

kislorodsiz joyda qattiq qizdirish yo'li bilan olinishi mumkin. MnO havoda yonib, marganetsning 

yuqori oksidlariga aylanadi. MnO suvda deyarli erimaydi. Mn(OH)2 II valentli marganets tuzi 

eritmasiga ishqor ta'sir ettirilganda och pushti cho'kma holida hosil bo'ladi.  

MnSO4 + 2NaOH = Mn(OH)2 + Na2SO4 

 Mn(OH)2 havoda oksidlanib, qo'ng'ir tusli Mn(OH)4ga aylanadi: 

2Mn(OH)2 + O2 + 2H2O = 2Mn(OH)4 

II valentli marganetsning gidroksidi asosdir; bu gidroksid kislotalar bilan o'zaro ta'sir etib, 

tuzlar hosil qiladi. II valentli marganets tuzlarining ko'pchiligi suvda eriydi. Bu tuzlar quruq 

holatda va va vodorod ionlari ortiqcharoq bo'lgan eritmalarida barqarordir. MnO2 marganetsning 

eng muhim birikmalaridan biridir. Unga muvofiq keladigan gidroksid Mn(OH)4 amfoterlik 

xossalar namoyon qiladi: bu gidroksid beqaror bo'lib, oson parchalanadi. MnO2 kuchli 

oksidlovchidir. Masalan, u xlor ionlarini oksidlab erkin xlorga aylantiradi. Qizdirilganda MnO2 

konsentrlangan H2SO4 bilan o’zaro ta’sir etib, II valentli Mn tuzigacha qaytariladi va kislorod 

ajratib chiqaradi: 

2MnO2 + 2H2SO4 = 2MnSO4 + O2 + 2H2O 

MnO2 katalizator sifatida sir va emallar ishlab chiqarishda ishlatiladi: undan galvanik 

elementlarda oksidlovchi sifatida foydalaniladi. MnO2 kuchli oksidlovchilar bilan o'zaro ta'sir 

etadi, bunda qaytaruvchi xossalarini namoyon qiladi. Masalan, MnO2 ga potash va selitra qo'shib 

suyuqlantirilganda K2MnO4-manganat kislota H2MnO4 ning tuzi hosil bo'ladi: 

MnO2 + KNO3+ K2CO3= K2MnO4 + KNO2 + CO2↑ 

Manganat kislota juda beqaror bo'lib, oson parchalanadi: 

3H2MnO4 = MnO2 + 2HMnO4 + 2H2O 

Manganat kislota tuzlari ham kislota yoki suv ta’sirida parchalanadi: 

3K2MnO4  + 2H2O =  MnO2 + 2KMnO4 + 4KOH 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

3MnO4
2–

  + 2H2O =  MnO2 + 2MnO4
– + 4OH– 

Kuchli oksidlovchilar manganatlarni oksidlab, permanganatlarga-permanganat kislota 

tuzlariga aylantiradi: 

3K2MnO4  + Cl2  = 2KMnO4 + 2KCl 
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Kaliy permanganatga konsentrlangan H2SO4 ta’sir ettirilganda permanganat angidrid 

Mn2O7 hosil bo'ladi. 

2KMnO4 + H2SO4 = K2SO4 + Mn2O7 + H2O 

Permanganat angidrid och yashil-qo’ng’ir tusli moysimon og'ir suyuqlikdir, qizdirilganda 

portlash bilan parchalanib, MnO2 ga kislorodga ajraladi. 

Mn2O7 + H2O = 2HMnO4 

Permanganat kislota suvdagi eritmasidagina mavjud bo'la oladi. Permanganat kislota 

kuchli kislotalar jumlasiga kiradi. Yetti valentli marganetsning barcha birikmalari juda kuchli 

oksidlovchilardir. KMnO4-suvda eriydigan to'q binafsha tusli kristall modda eng ahamiyatli 

birikmadir. KMnO4 oksidlovchi sifatida ishlatiladi. Uning qaytarilish darajasi muhit reaksiyasiga 

bog'liq. Masalan kislotali muhitda KMnO4 II valentli marganets tuzigacha qaytariladi: 

2KMnO4 + 8H2SO4 + 10FeSO4 = 2MnSO4 + K2SO4 + 5Fe(SO4)3 + 8H2O 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

2MnO4
–

  + 5Fe2+ + 8H+ = Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O 

Bunda permanganatning to'q binafsha tusli eritmasi rangsizlanadi. Neytral muhitda va 

kuchsiz ishqoriy muhitda kaliy permanganat MnO2 gacha qaytariladi, MnO2 esa qo'ng'ir tusli 

pag'a-pag'a cho'kma tarzida hosil bo'ladi: 

2KMnO4 + 3Na2SO3 + H2O = 2MnO2 + 3Na2SO4 + 2KOH 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

2MnO4
–

  + 3SO3
2– + H2O = 2MnO2 + 3SO4

2– + 2OH– 

Kuchli ishqoriy muhitda va qaytaruvchi miqdori ko’p bo’lmaganda kaliy permanganat 

kaliy manganatgacha K2MnO4 qaytariladi: 

2KMnO4 + Na2SO3 + 2KOH = 2K2MnO4 + Na2SO4 + H2O 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

2MnO4
–

  + SO3
2– + 2OH–  =  2MnO4

2–
 + SO4

2– + H2O 

Bunda to'q-binafsha tusli eritma yashil tusga kiradi. 

Texnetsiy. Reniy. Texnetsiy sintez yo'li bilan olingan dastlabki elementdir. U 1937 yilda 

molibdenga deytronlar yog'dirish yo’li bilan olingan edi.  

nTeHMo 1

0

96

43

2

1

95

42   

Hozirgi vaqtda texnetsiy yadro reaktorlarida uranning parchalanishidan  hosil bo’lgan 

mahsulotlardan olinadi. Texnetsiyning ma’lum barcha izotoplari ichida eng barqarori Te99
dir. 

Ximiyaviy xossalari jihatidan olganda Te shu gruppaning boshqa elementlariga o’xshaydi. Uning 

ko’pgina birikmalari bor, ular orasida nihoyatda muhimi natriy pertexnetat NaTeO4 dir. Bu 

birikma metallar korroziyasining juda samarali ingibitorlar. Ammo olinadigan pertexnetat 

miqdori juda oz bo’lganligi bu maqsadlarda undan foydalanishga imkon bermaydi.  

Reniy yer po'stlog'ida 1·10–7% ga yaqinni tashkil etadi. U nihoyatda tarqoq elementdir. 

Tarkibida reniy bo’ladigan minerallar topilgan emas. Reniy tabiatda, asosan molibdenitlar 

tarkibida uchraydi. Molibdenitlar kuydirilganda permolibdat angidrid bilan birga perrenat 

angidrid Re2O7 ham hosil bo'ladi, ana shu angidriddan reniy ajratib olinadi. Reniy kumush rang-

oq metalldir, uning suyuqlanish temperaturasi 3170ºC ga, zichligi 20,9 g/sm3 ga teng. Reniy 

havoda 1000ºC temperaturadagina oksidlana boshlaydi: u xlorid kislotada erimaydi. Reniy sulfat 

kislotada qaynatilgandagina eriydi, nitrat kislotada esa odatdagi temperaturada ham eriyveradi. 

Reniydan vakuum elektrotexnikasida foydalaniladi, volframga reniy qo’shilsa, chog’lanma 

lampalarining bunday volframdan tayyorlangan tolalari ancha uzoqqa chidaydi. Reniyning ba’zi 

metallar bilan hosil bo’lgan qotishmalaridan avtomatik ruchka perolarining uchlari, kompas va 

tarozi strelkalari tayyorlanadi. Sirtiga elektrolitik usulda reniy yugurtirilgan temir tunukalardan 

xlorid kislota tashiladigan sisterna va baxlar tayyorlanadi. Reniy va uning birikmalaridan ximiya 

sanoatida katalizatorlar sifatida foydalaniladi. Reniy kislorodda yonganda ReO3 va Re2O7  

tarkibli oksidlar hosil bo’ladi. Perrenat angidrid Re2O7 qattiq moddadir; u suvda erib perrenat 

kislota HReO4 hosil qiladi, bu kislota permanganat kislotaga qaraganda bir qadar kuchsizroq 

kislotadir. Perrenat kislotaning tuzlari perrenatlar deb ataladi. Reniy (VI)-oksid ReO3 ishqorlarda 
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sekin-asta erib, beqaror rinat kislota H2ReO4 ning tuzlarini hosil qiladi, bu tuzlar perrenatlar 

bilan amfoter ReO2 ga parchalanadi. Perrenatlar suyultirilgan H2SO4 da rux ta’sirida qaytarilib, 

renid kislota HRe ga aylanadi.   

 

 

Davriy sistemaning sakkizinchi gruppasi 

 Davriy sistemaning VIII gruppasi qolgan boshqa hamma gruppalaridan shu bilan farq 

qiladiki, unda faqat katta davrlarning elementlari joylashgan. Bu gruppa uchta triadadan iborat. 

Birinchi triada-Fe, kobalt va nikel to’rtinchi  davrda. Ikkinchi triada-ruteniy, rodiy va palladiy-

beshincha davrda, uchinchi triada-osmiy, iridiy va platina-oltinchi davrda. 

Temir oilasi. Birinchi triadani temir oilasi tashkil etadi. Bu uchala elementning xossalari 

bir-biriga yaqin. Ular atomlarining sirtqi kvant qavatida s-pog'onachada 2 elektron bo’ladi, 

qolgan valent elektronlar sirtqidan oldingi qavatning d-pog'onachasida turadi.                                                     

30-jadval     

Elemen

t 

Simvoli Tartib 

raqami 

Elementlarning energetik pog'ona va 

pog'onachalarga taqsimlanishi 

Temir Fe 26 1s22s22p63s23p63d64s2 

Kobalt Co 27 ………..3s23p63d74s2 

Nikel Ni 28 …..........3s23p63d84s2 

Biz ko'rib chiqayotgan metallar o'z birikmalarida, ko'pincha ikki valentli bo'ladi. Ammo 

ular shunday birikmalar ham hosil qiladiki, bu birikmalarda ko’proq musbat uch, musbat to'rt va 

musbat olti velentli bo'ladi. Yuqori valentli metallar birikmalarining barqarorligi temirdan 

nikelga o'tilgan sari kamayib boradi. Masalan, temirda musbat uch valentlik barqarordir, Co3+ 

ioni mavjud, ammo u kuchli oksidlovchi bo'lib, suvni oksidlay oladi, Ni3+ ioni beqaror iondir. 

Tabiatda temir. Cho'yan. Po'lat. VIII gruppaning elementlari ichida tabiatda ko'p 

tarqalgan temirdir; temir yer po'stlog'i massasining 4,2 %ni tashkil etadi. Temirning eng muhim 

rudalari magnitli temirtosh Fe3O4 (bu ruda konlari Uralda, Ozarbayjonda va Sibirdadir), qizil 

temirtosh Fe2O3 (Ukrainada), qo'ng'ir temirtosh 2Fe2O3·3H2Odir. Temir rudasining g'oyat katta 

konlari Kursk oblastida va Kursk magnit anamaliyasi deb ataladi. 1919 yilda bu yerda qidiruv 

ishlari boshlanib, temir rudasining g’oyat katta zapaslari topilgan edi. Kursk magnit 

anamaliyasining ayrim rayonlaridagi ruda tarkibida temirning miqdori 60 %dan ortadi. 1980 

yilga kelib, bu yerda yiliga 60 million tonnaga yaqin ruda qazib olinadi. Kursk magnit 

anamaliyasi territoriyasida temir rudasining 18 ta koni topilgan, ularning zapasi o’n trillion 

tonnani tashkil etadi. Temir rudasining bu miqdori yer sharidagi qolgan barcha temir rudasi 

zapaslaridan 3 baravar oriqdir. Kursk magnit anamaliyasi g’oyat katta-160 ming kvadrat 

kilometr maydonni ishg’ol etadi. Ammo uning chegarasi bu bilan tugamaydi. Mutaxassislar 

Kursk magnit anamaliyasi Ukrainaga, Belorussiyaga, Baltiq bo’yi respublikalari va hatto Kola 

yarim oroligacha boradi deb tasdiqlaydilar. 

So'nggi yillarda temir rudasining katta-katta konlari Qarag'anda, Kustanay, Irkutsk va 

Chita oblastlarida, janubiy Yoqutistonda, Angara daryosining quyi oqimi rayonida Krasnoyarsk 

o'lkasida ham topilgan. Temir rudasi bor bu rayonlarda rudaning umumiy zapasi bir nech o’n 

milliard tonnani tashkil etadi. Qozog'istonda ham temir rudalarining g’oyat katta koni topildi.  

Temir rudalari qayta ishlanib, undan cho'yan-temir bilan uglerodning qotishmasi olinadi, 

bu qotishma tarkibida 1,7 da 5 %gacha C va S, Si, P, Mn hamda ba'zi boshqa elementlar bo'ladi. 

Cho'yan tarkibida C miqdori ko’p bo'lganligidan u bog'lanmaydi va cho'zilmaydi. Fe bilan C 

qotishmasi tarkibidagi C 2 %dan kam bo'lsa, bunday qotishma puxta, qattiq va elastik bo'ladi. 

Bunday qotishmani bolg'alash, prokatlash va boshqa yo'llar bilan ishlash mumkin. Bu qotishma 

po'lat deb ataladi. Tarkibidagi C miqdoriga qarab, po'lat ikki turga qattiq po'lat (tarkibida 0,2-2 

%C bo’ladi) va yumshoq po’latga (tarkibida 0,2 % dan kam C bo’ladi) bo’linadi.  

Temirning xossalari. Temir oq tusli yaltiroq metall bo'lib, uning suyuqlanish 

temperaturasi 1539ºC ga, zichligi esa 7,86 g/sm3 ga teng. Temir magnitga tortiladi. 
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Birikmalardan ajratib olingan va kukun holiga keltirilgan temir havoda o'z-o'zidan o't olib ketadi. 

Ximiyaviy jihatdan toza yaxlit temir havo va suvda o'zgarmaydi. Ammo odatdagi temir tarkibida 

xilma-xil qo'shimchalar bo’ladi, shuning uchun u nam havoda oson korroziyalanadi. Hosil 

bo’ladigan zang qavati mo’rt, g’ovak bo’lib, atrofdagi muhitning metallga ta’sir etishiga halaqit 

bermaydi va temirni yanada oksidlanishdan saqlay olmaydi. 

Yuqori temperaturada Fe suv bilan o’zaro ta’sir etib, suvdan vodorodni ajratib chiqaradi. 

Temir xlorid va sulfatlarda erib, ikki valentli temir tuzlarini hosil qiladi. 100-rasmda tasvirlangan 

egri chiziq temirning H2SO4 da erish tezligi bilan shu kislota konsentratsiyasi orasidagi 

bog'lanishni ko'rsatadi. Xromat kislota va konsentrlangan HNO3  

temirni passiv qilib qo’yadi. Ammo temir sirtida hosil bo’lgan parda puxta 

bo’lmaganligidan, temir passivatorning ta’sir doirasidan tashqarida ham oson yemiriladi. 

Temirning kuchsiz kislotali va kuchsiz ishqoriy muhitda korroziyalanish tezligi pHga bog’liq 

bo’lmaydi.  

Kislotali eritmalarda pH qiymatining kamayishi bilan temirning korroziyalanish tezligi 

ortib boradi. Temir ishqoriy muhitda deyarli korroziyalanmaydi. Buning sababi temir sirtida 

eruvchanligi pH qiymatining ortib borishi bilan kamayadigan Fe(OH)3 hosil bo’lishidadir. 

Ishqoriy va ishqoriy yer metallar gidroksidlarining suyultirilgan eritmalari temirni CO2 yo’q 

joydagina korroziyadan saqlaydi. Ammo odatdagi atmosfera sharoitida ishqorni CO2 neytrallaydi 

va temir korroziyadan himoyalanmay qoladi. O'yuvchi ishqorlarning konsentrlangan qaynoq 

eritmalari temirni sekin eritadi. Temir suyuqlantirilgan o’yuvchi ishqorlar bilan ham o’zaro ta’sir 

etadi.  

Fe xlor bilan S, P va boshqa metalloidlar bilan o’zaro bevosita ta’sir etadi. Chog’langan 

temir kislorod oqimida yonadi. Temir o’z birikmalarida, asosan musbat ikki va musbat uch 

valentlik namoyon qiladi.Temir qaytaruvchi oksidlarni: FeO, Fe2O3, Fe3O4 hosil qiladi. FeO 

suvda erimaydi. Unga muvofiq keladigan gidroksid Fe(OH)2 ikki valentli temir tuzi eritmasiga 

ishqor ta’sir ettirish yo’li bilan olinadi: 

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2↓ + Na2SO4 

Hosil bo'lgan Fe(OH)2 oq tusli moddadir. U havo kislorodi va suv bilan o'zaro ta'sir etib 

tez oksidlanadi va qo'ng'ir-qizil tusli modda-Fe(OH)3 hosil qiladi  

4Fe(OH)2  +  O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3 

Fe(OH)2  suvda va ishqorlarning eritmasida erimaydi, u kislotalarda eriydi, binobarin unda 

asos xossalari bo'ladi. Ikki valentli temir tuzlaridan eng katta ahamiyatga ega bo’lgani temir 

kuporosi FeSO4·7H2Odir. Temir kuporosi suvda eriydi, havoda suvsizlanib, sekin-asta 

oksidlanadi va uch valentli temirning gidroksi tuzi hosil bo’ladi. Temir kuporosi jun 

gazlamalarni bo’yashda, yog’ochni chirishdan saqlash uchun unga shimdirishda, mineral 

bo’yoqlar tayyorlashda ishlatiladi. Fe2O3 temirli surik deb ataladi va jigar rang bo'yoq sifatida 

ishlatiladi. Fe2O3 va Fe(OH)3 da kuchsiz amfoterlik xossalari bo'ladi. Masalan, Fe2O3 ga soda 

qo’shib suyuqlantirilsa ferrit-metaferrit kislota HFeO2 ning tuzi hosil bo’ladi.  

Fe2O3  +  Na2CO3  =  2NaFeO2  +  CO2 

Fe2O3 suvda erimaydi. Unga muvofiq keladigan gidroksid uch valentli temirning eriydigan 

tuziga ishqor ta’sir ettirish yo’li bilan olinadi: 

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

Uch valentli temir tuzlaridan eng ko'p ishlatiladigani FeCl3dir. Bu moddadan bo'yoqchilik 

sifatida foydalaniladi. Fe (II,III)-oksid Fe3O4 temirning eng barqaror oksididir. Bu oksid 

temirning havoda qattiq qizdirilishi natijasida hosil bo'ladi:  

    3Fe  +  2O2  =  Fe3O4 

Cho'g'langan temirga suv bug'i ta'sir ettirilganda ham Fe3O4 hosil bo'ladi:  

3Fe  +  4H2O =  Fe3O4  +  4H2 

Fe(II,III)-oksid qora tusli, metall kabi yaltiroq moddadir, bu oksid alyuminiy kukuni bilan 

aralashtirilgan holda termit deb ataladi va po’lat qismlarni payvandlash uchun ishlatiladi. Termit 

maxsus yondirgich (Al va BaO2 kukunlari aralashmasi) yordamida o't oldiriladi, termitning 
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yonishi natijasida 3500ºC ga yetadigan temperatura hosil bo'ladi. Reaksiya quyidagi tenglama 

bilan ifodalanadi: 

8Al + 3Fe3O4 = 9Fe + 4Al2O3  +  795 kkal (yoki + 3330 kj) 

Temir CO bilan reaksiyaga kirishib, karbonillar hosil qiladi. Amaliy jihatdan olganda 

temir pentakarbonil Fe(CO)5 ahamaiyatga egadir. Bu modda kukun holiga keltirilgan temirga 

yuqori bosim ostida va 150-200ºC temperaturada CO ta’sir ettirish yo’li bilan olinadi. Fe(CO)5 

rangsiz suyuqlik bo’lib, uning zichligi 1,45 g/sm3 ga, qaynash temperaturasi esa 102,7ºC ga teng. 

Temir pentakarbonil suvda erimaydi, ammo organik erituvchilarda eriydi. Yuqori temperaturada 

parchalanib, juda toza temir ajratib chiqaradi, bu temir esa elektrotexnikada va katalizator 

sifatida ishlatiladi.  

Temirning konsentrlangan ishqor eritmasida anod oksidlanishi vaqtida tarkibida olti 

valentli temir bor, ferrat ionlar FeO4
2– hosil bo’ladi. Ferrat ion ferratlar deb ataladigan tuzlar 

hosil qiladi. Ferratlar Fe2O3 ga selitra KNO3 qo'shib, ishqor ishtirokida suyuqlantirish yo'li bilan 

ham olinadi: 

Fe2O3 + 3KNO3 + 4KOH = 2K2FeO4 + 3KNO2 + 2H2O 

Ferrat ionlar kislotali muhitda parchalanib kislorod ajratib chiqaradi. Temir kompleks hosil 

qilishga moyildir. Quyidagi kompleks tuzlar katta ahamiyatga   ega. Kaliy ferrisianid 

K3[Fe(CN)6], bu modda texnikada qizil qon tuzi deb ataladi. Kaliy ferrisianid suvda eriydigan 

to'q qizil kristallardir. Bu tuzning suvdagi eritmada dissotsilanishi natijasida kompleks ionlar 

[Fe(CN)6]
3– hosil bo'ladi. 

K3[Fe(CN)6] = 3K+ +  [Fe(CN)6]
3– 

Ikki valentli temir tuzi eritmasiga qizil qon tuzi K3[Fe(CN)6] eritmasi qo'shilsa, to'q-ko'k 

cho'kma – turnbul ko'ki Fe3[Fe(CN)6]2 hosil bo'ladi. 

3FeSO4  +  2K3[Fe(CN)6]  =  Fe3[Fe(CN)6]2↓  +  3K2SO4 

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha: 

 3Fe2+ +  2[Fe(CN)6]
3–  =  Fe3[Fe(CN)6]2↓   

Qizil qon tuzi ikki valentli temir ionlarini topish uchun ishlatiladi. Kaliy ferrosianid 

K4[Fe(CN)6] bu modda texnikada sariq qon tuzi deb ataladi. U suvdagi eritmasida dissotsilanib 

kompleks ionlar [Fe(CN)6]
4– hosil qiladigan och sariq kristall moddadir: 

K4[Fe(CN)6] = 4K+ +  [Fe(CN)6]
4– 

Sariq qon tuzi eritmasi uch valentli temir tuzi eritmasiga ta’sir ettirilsa to'q-ko'k cho'kma-

berlin zangorisi Fe4[Fe(CN)6]3 hosil bo’ladi: 

4FeCl3  +  3K4[Fe(CN)6] = Fe4[Fe(CN)6]3↓ + 12KCl 

bu tenglama ionli shaklda quyidagicha yoziladi: 

4Fe3+ +  3[Fe(CN)6]
4–  =  Fe4[Fe(CN)6]2↓   

Sariq qon tuzi eritmasi uch valentli temir ionlarini topish uchun reaktivdir. Fe3+ ionlarni 

topish uchun ishlatiladigan boshqa bir reaktiv kaliy rodanid KCNS yoki ammoniy rodanid 

NH4CNS dir. CNS– ionlari Fe3+ ionlari bilan o’zaro ta’sir etib oz dissotsilanadigan och qizil tusli 

temir rodanid Fe(CNS)3 hosil qiladi: 

FeCl3 + 3KCNS = Fe(CNS)3 + 3KCl 

Kobalt va nikel. Kobalt va nikel tabiatda birikmalar tarkibiga kirgan holda, asosan 

mishyak va S bilan birikkan holda uchraydi. Yer po’stlog’ida kobaltning miqdori 2·10–3 %, nikel 

miqdori esa 2·10–2 % ni tashkil etadi. Kobalt bilan nikel xuddi temir kabi magnit xossalariga ega 

bo’lgan yaltiroq metalldir. Kobaltning zichligi 8,79 g/sm3, nikelning zichligi 8,9 g/sm3 kobalt 

1490ºC da, nikel esa 1452ºC da suyuqlanadi. Temir oilasidagi elementlarning hammasi yuqori 

temperaturada anchagina miqdor vodorodni yutadi. Vodorodni yutish xususiyati nikelda ayniqsa 

kuchlidir. 

Ximiyaviy jihatdan olganda Co bilan Ni aktivligi pastroq elementlardir. Odatdagi 

temperaturada ular suvda, nam havoda va ishqorlarda o’zgarmaydi. Bu metallar Hclda va 

suyultirilgan H2SO4da sekin-asta eriydi. Co va Ni HNO3da yaxshi erib, ikki valentli Co va ikki 

valentli Ni tuzlarini hosil qiladi. Konsentrlangan HNO3 bu metallarni passiv qilib qo’yadi. Co 
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asosan, maxsus po’latlarning va qattiq qotishmalarning masalan, kesuvchi asbob tayyorlanadigan 

stellitning tarkibiy qismi sifatida ishlatiladi.  

Stellit 1,8-2,5 % uglerod; 27-38 % xrom; 2 % gacha Ni; 1% Mn; 1-2% Si; 47-53 % Co; 

13-27 % volfram va 2% gacha Fe dan iborat qatishmadir. Ni metall buyumlarni nikellash uchun 

ishlatiladi. Ammo nikelning asosiy miqdori maxsus po’latlar va turli qotishmalar ishlab chiqarish 

uchun ketadi. Po’latga nikel qo’shilsa, uning mexanik puxtaligini, issiqbardoshligi va 

korroziyaga qarshilik ko’rsatish xususiyati ortadi. Tarkibida Ni bo’ladigan qotishmalar masalan, 

melxior (80%Cu va 20% Ni), konstantan (59 % Cu, 40 Ni 1% Mn) korroziyalanmaslik 

xususiyati yuqori qotishmalardir. Co va Ni shunday (qotishmalar) oksidlar hosil qiladiki, bu 

oksidlarda ular ikki va uch valentli bo’ladi. CoO, Co2O3, NiO, Ni2O3.      

CoO va NiO suvda erimaydi. Bu oksidlarga muvofiq keladigan gidroksidlar shu 

metallarning suvda eriydigan tuzlariga ishqor ta’sir ettirish yo’li bilan olinadi. Ikki valentli Co va 

Ni gidroksidlari asos xossalarini namoyon qiladi. Ni(OH)2 havoda o’zgarmaydi, Co(OH)2 esa 

sekin oksidlanadi:  

4Co(OH)2  + O2 + 2H2O = 4Co(OH)3 

Uch valentli Co va Ni gidroksidlari ikki valentli Co va Ni gidroksidlarini ishqoriy muhitda 

oksidlash yo’li bilan olinadi: 

2Ni(OH)2 + Br2 + 2NaOH = 2Ni(OH)3 + 2NaBr 

Uch valentli Co va Ni oksidlari holida gidroksidlari kuchli oksidlovchilardir, ular kislotali 

muhitda qaytarilib ikki valentli Co va Ni tuzlariga aylanadi: 

Co2O3 + 6HCl = 2CoCl2 + Cl2 + 3H2O 

4Ni(OH)3 + 4H2SO4 = 4NiSO4 + O2 + 10H2O 

Ni tuzlarining suvdagi eritmalari, shuningdek kristall gidratlari yashil tusda, Co niki esa 

pushti qizil tusda bo'ladi. Kobalt va nikel barqaror juda ko'p kompleks birikmalar hosil qiladi. 

Ulardan ba’zilarining hosil bo’lishidan analiik ximiyada foydalaniladi.  

Platina gruppasidagi metallar. VIII gruppaning ikkinchi va uchinchi triadalaridagi 

elementlar platina gruppasidagi metallar deb ataladi (31-jadval). 

Element Simvoli Tartib 

raqami 

Elektronlarning energetik pog’ona va 

pog’onachalarga taqsimlanishi 

Ruteniy  

Rodiy 

Palladiy 

Osmiy 

Iridiy 

Platina  

Ru 

Rh 

Pd 

Os 

Zr 

Pt 

44 

45 

46 

76 

77 

78 

1s22s22p63s23p63d104s24p64d75s1 

……………………4s24p64d85s1 

……………….…..4s24p64d105s1 

…………………4f145s25p65d66s2 

………………....4f145s25p65d76s2 

…………………4f145s25p65d96s1 

Platina XVI asrning o’rtalarida, platina gruppasidagi metallarning ruteniydan boshqalari 

XIX asrning boshlarida kashf etilgan. Ruteniyning 1844 yilda Qozon shahrida professor 

K.K.Klaus kashf etib, unga Rossiya sharafiga ruteniy degan nom berdi. Platina gruppasidagi 

metallar, asosan tug’ma holda uchraydi, odatda ularning hammasi birgalikda bo’ladi, ammo 

konlarda platina miqdori shu platina gruppasidagi boshqa metallarning hammasidan ko’ra 

ko’proq bo’ladi. platina gruppasidagi metallarning boy konlari Uraldadir.  

Oltita metallning hammasi fizikaviy xossalari jihatidan ham, ximiyaviy xossalari jihatidan 

ham bir-biriga o’xshashdir. Pt gruppasidagi metallardan ko’pchiligining o’ziga xos xususiyati 

gazlarni, jumladan vodorodni eritishdir va bu xususiyat Pd da eng yuqori bo’ladi. 102-rasmda 

tasvirlangan egri chiziq vodorodning palladiyda eruvchanligi bilan temperaturaning o’zgarishi 

orasidagi bog’lanishni ko’rsatadi. 

Platina gruppasidagi metallar har xil ximiyaviy ta’sirlarga juda bardosh beradi. Palladiy 

HNO3 da, Platina zar suvida eriydi, qolgan metallar esa hatto zar suvida ham erimaydi. 

Ximiyaviy jihatdan olganda eng barqarori iriydidir. Pt gruppasiga kiruvchi metallarning 

hammasi o’z birikmalarida o’zgaruvchan musbat valentlik namoyon qiladi, ularning valentligi 
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musbat ikkidan musbat oltigacha o’zgaradi. Ruteniy bilan osmiyning valentligi esa musbat 

ikkidan musbat sakkizgacha o’zgaradi. Bu metallarning hammasi kompleks hosil qilishga 

moyildir. M: platinaning zar suvida erishi natijasida kompleks geksaxloroplatinat kislota 

H2[PtCl6] hosil bo’ladi.   

3Pt + 4HNO3 + 12HCl = 3PtCl4 + 4NO + 8H2O 

PtCl4 + 2HCl = H2[PtCl6] 

Platina gruppasidagi metallarning ichida eng katta ahamiyatga ega bo’lgani Pt dir. Platina 

kul rang-oq tusli yaltiroq metall bo’lib, 1773ºC temperaturada suyuqlanadi, uning zichligi 21,45 

g/sm3 ga teng. Uning kengayish koeffitsiyenti shishaning kengayish koeffitsiyentiga taxminan 

baravar, shu sababli platinani shishaga kavsharlash mumkin. Fizikaviy asboblar tayyorlashda 

platinaning ishlatilishi ana shunga asoslangan. Platinaning suyuqlanish temperaturasi yuqori 

bo’lganligi va ximiyaviy ta’sirlarga yaxshi bardosh berishi tufayli ximiya laboratoriyalarida 

platinadan yasalgan kosacha va tigellar ishlatiladi. Sakkizinchi gruppaning boshqa metallari 

bilan bir qatorda, platinadan ham katalizator sifatida foydalaniladi. Platinadan ba’zi elektrodlar 

ham tayyorlanadi.  

 

MAVZU №8. LANTANOIDLAR VA AKTINOIDLAR 

 

Lantanoidlar. Bu gruppaga tartib nomerlari 58-71 bo’lgan o’xshash 14 element kiradi. 

Bular elementdan elementga seriydan lyutetsiyga o’tishda ularning atomlarida, to’rtinchi kvant 

qavatining f-pog’onachasi elektronlar bilan to’lib boradi va to’rtinchi kvant elektronlar soni 32 

ga etadi. Lantanoidlar soni f-pog’onachadagi elektronlarning maksimal soniga teng. Ximiyaviy 

jihatidan bir-biriga o’xshash. Tabiatda lantanoidlar bir-biri bilan birga, La va Y bilan uchraydi. 

Lantanoidlar ajratib olinadigan monotsit minerali bo’lib, tarkibida lantanoidlarning La va Y ning 

fosfatlari boshqa birikmalar bo’ladi. Monotsitni qayta ishlash natijasida lantan va seriy bilan 

boshqa lantanoidlar aralashmasidan iborat aralash metall hosil qiladi. Lantanoidlarni bir-biridan 

ajratib olish qiyin. Lekin bularning hammasi erkin holatda ajratib olinadi. Bular to’q-kulrang 

metallardir. Lantanoidlar zichligi 6,0-7,5 g/sm3, alangalanish temperaturasi 165-270ºC. Seriy 

kukuni havoda o’z-o’zidan o’t olib ko’zni qamashtirarli darajada yonadi. Bu oilalar havoda tez 

xiralashib qoladi, chunki aktiv bo’lib kislorod bilan oson reaksiyaga kirishadi, sirtiga oksid parda 

hosil qiladi. Mg qotishmasiga seriy prazeodim va peodimning qo’shilishi qotishmaning 

issiqbardoshligini oshiradi. Gadoliniy va evropiydan yadro reaktorlarida foydalaniladi. Xrom 

nikelli po’latga lantanoidlar qo’shilsa, po’latning yuqori temperaturalarda ishlashi ortadi.Seriy, 

prazeodim va terbiy, bundan tashqari, ba’zi birikmalarda IV valentli bo’ladi. Evropiy, samariy, 

itterbiy bir qator birikmalarida +2 bo’ladi. Lantanoidlar metalloidlar bilan o’zaro shiddatli 

reaksiyaga kirishadi. Lantanoidlar oksidlari suv bilan birikib, deyarli erimaydigan asoslar hosil 

qiladi. lantanoidlarning tartib nomeri ortib brogan sari gidroksidlarining asoslik xossalari 

kuchsizlanadi. Seriy oksidning kukuni optik shishalarni yaltiratishda keng qo’llaniladi. Ataylab 

bo’yaladigan texnik va dekarativ shishalar ishlab chiqarishda seriy, neodim va prazeodim 

oksidlari ishlatiladi, bu oksidlar shishaning yorug’lik o’tkazuvchanlik va infraqizil nurlarni 

o’tkazish xususiyatini oshiradi. Shishaga seriy oksid qo’shilsa, bu shisha ultrabinafsha nurlarni 

yutadigan bo’lib qoladi. Lantanoidlar tuzlari neftni krekinglashda, polimerlar ishlab chiqarishda, 

terilarni oshlashda, katalizatorlar sifatida ishlatiladi. 

Aktinoidlar. Bularga aktiniydan keyin turgan elementlar kiradi. Ularning atomlarida 

lantanoidlarning atomlarida bo’lgani kabi sirtqidan uchinchi qavatida elektronlarning kami f-

pog’onachaning elektronlar bilan to’lib borish hisobiga to’ladi. Aktinoidlarning atomlarida 

sirtqidan uchinchi kvant qavati yadrodan hisoblanganda beshinchi kvant qavatidir va yadrodan 

lantanoidlar atomidagiga qaraganda uzoqroq turadi. 5f pog’onacha elektronlarining yadro bilan 

bog’lanishi kuchsizroq ekanligiga, valent elektronlar rolini o’ynashiga sabab shu. Aktinoidlar 

o’zgaruvchan valentlik namoyon qiladi. Aktinoidlar tartib nomeri ortib brogan sari eng xarakterli 

valentlik to’rtdan oltigacha ortadi, so’ngra uchgacha pasayadi. Bular radioaktivdir. Kyuriy, 
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protaktiniy va uran tabiiy rudalardan, tansuran elementlar esa sun’iy yo’l bilan olinadi. Tabiatda 

toriyning miqdori 8·10–4 %, uranning miqdori 3·10–4 %ga teng. Ikkalasi ham tarqoq holda. 

Tarkibida toriy yoki uran bo'ladigan minerallar kam bo'lib ularga ThSiO4 va uranit kiradi. Uranit 

tarkibida 80% V3O8 bo'ladi. Toriy, uran kumushrang metall, yumshoq. Th ning zichligi 11,5 

g/sm3, suyuqlanish temperaturasi 1842ºC, U zichligi18,3 g/sm3, suyuqlanish temperaturasi 

1138ºC. Ikkalasi ham mayin chang holida pirofor metallardir. Uran ancha kuchli qaytaruvchi. U 

havoda oksidlanadi, suv bilan ta’sir etadi. Th havoda oksidlanmaydi va suv bilan o’zaro ta’sir 

etmaydi. Uran suyultirilgan kuchli kislotada, toriy konsentrlangan HCl da eriydi. Yuqori 

temperaturada bular galogenlar kislorod, S, N, C bilan ta’sirlashadi. Th konsentrlangan H2SO4 da 

eriydigan ThO2 hosil qiladi. Th(OH)4 da kislota xossalari bo’lmaydi, u kislotalarda oson eriydi. 

Uran kislorod bilan reaksiyaga kirishib, bir necha oksidlar hosil qiladi. Uning yuqori oksidi UO3 

da amfoterlik xossalari bor. UO3 suvga qo’shib qaynatilsa uranil gidroksidga aylanadi. 

UO2(OH)2 amfoterlik xossalar namoyon qiladi. uranil gidroksid kislotalarda eriganda uranil 

tuzlar hosil bo’ladi. 

UO2(OH)2 + 2HNO3 = UO2(NO3)2+ 2H2O 

Uranil tuzlar dissotsilanib ikki zaryadli uranil ionlari UO2
2+ hosil qiladi. 

UO2(NO3)2 = UO2
2+ + 2NO3

2– 

 

MAVZU № 9. KIMYO VA EKOLOGIYA 

  

 Ilgarigi boblarda moddaning fizik va kimyoviy xossalarini izoxlovchi qonunlar bilan 

tanishdik. Atrof muhitni yaxshiroq o`rganish maqsadida ana shu qonun va qonuniyatlarni amalda 

qo`llash kеrak bo`ladi. Nima sababdan atrof muxit ifloslanadi, uni qanday qilib toza tutishimiz 

va kеlajak avlodlarga musaffo holda yеtkazishimiz uchun nimalar kilishimiz kеrak, dеgan 

muammo kеlib chiqayapti. Atmosfеra va atrof muhitga tarqalayotgan moddalar avvaliga oddiy 

bo`lib ko`rinsada, aslida ular bir-biriga qo`shilib, quyosh nuri, bosim, tеmpеratura, suv va shu 

kabi boshqa omillar ta'sirida katta o`zgarishlarga sabab bo`layotgani ma'lum. Korxonalardan 

ajralib, suvga yoki tuproqqa qo`shilib atrof muxitni turli chiqindilar bilan "boyitayotgan" 

mahsulotlar endilikda atmosfеrani ifloslantirib bormoqda. Buning oldini olish tеz orada hal 

etilishi lozim bo`lgan muxim masalalardan bo`lib qoldi. Ushbu bobda ana shular haqida fikr 

yuritiladi. Atmosfеra murakkab sistеma bo`lib, dеngiz sathida xavoning 99% i azot bilan 

kislorodga tug`ri  kеladi (qolganlari CO2 va asl gazlardan iborat). 

Atmosfеraning tarkibiy nisbiy molеkulyar massasi 90 km balandlikkacha o`zgarmaydi, undan 

yuqorida esa tеz o`zgaradi. Masalan, dеngiz sathidagi miqdori juda kam bo`lgan gеliy 500-1000 

km balandlikda atmosfеraning asosiy komponеntiga aylanadi. Atmosfеra tarkibining balandlik 

bo`yicha o`zgarishi kimyoviy o`zgarishlar bilan bog`liq bo`ladi. Quyoshning elеktromagnit 

nurlanishi natijasida vujudga kеladigan enеrgiyaning yutilishi orqasida atom va molеkulalar 

ionlanadi hamda dissotsilanadi. Bunda kislorod molеkulalari quyidagi holda atomlarga 

dissotsilanadi: O2(gaz) + hv =  2O(gaz) 

Bunday jarayonning davom etishi natijasida atmosfеra tarkibining o`rtacha nisbiy molеkulyar 

massasi pasayadi. Chunonchi molеkulyar kislorodniki 32 ga, atomar kislorodniki 16 ga tеng. 

Tarkibida atomar va molеkulyar holdagi kislorodi bo`lgan gaz aralashmasining molеkulyar 

massasi 16- 32 orasida bo`lishi tabiiy. Atmosfеrada suvning fotodissotsilanishi ham qiziqish 

tug`diradi. Yer yuzasidan atmosfеraning yuqori qavatlariga ko`tariluvchi suv miqdori unchalik 

ko`p emas. Ammo suvning atmosfеradagi fotodissolanishi yеrda kislorodli atmosfеraning 

vujudga sеlishiga sabab bo`lgan, dеgan fikrlar mavjud. 

 Atmosfеrada juda ko`p kimyoviy rеaktsiyalar amalga oshadi. Bulardan elеktron ko`chishi 

bilan boradigan rеaktsiyalar kimyoning barcha tarmoqlari bilan bir qatorda biokimyo uchun ham 

muhimdir. Turli xil birikmalarning hosil bo`lishi, parchalanishi, almashinuv rеaktsiyalari, 

momaqdiroq paytida amalga oshadigan ozon O3 hosil bo`lishi rеaktsiyalari inson va jonivorlar 
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uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Almashinuv rеaktsiyalariga misol qilib quyidagi jarayonlarni 

ko`rsatish mumkin. 

O(gaz) +N2(gaz) ->NO+(gaz) + N(gaz) 

N(gaz) + O(gaz) ->NO+(gaz) + N(gaz) 

 Yuqoridagi rеaktsiyalar ekzotеrmik rеaktsiyalar bo`lganligi tufayli osonlik bilan amalga 

oshadi. Atmosfеraning yuqori qismida NO ning kontsеntratsiyasi milliondan bir qismni tashkil 

qilishiga  qaramay NO+ atmosfеraning o`sha qismida eng ko`p tarqalgan ion hisoblanadi. 

Mеzosfеra bilan stratosfеrada hosil bo`luvchi atomar kislorod kislorod molеkulasi bilan birikib, 

ozon (03) ni hosil qiladi:  

O(gaz) + O2(gaz) --» O3(gaz) 

 Ozon molеkulasi qo`shimcha enеrgiyaga ega. Uning atomar va molеkulyar kisloroddan 

hosil bo`lishi enеrgiyaning ajralishi bilan boradi (105 kJ/mol). Ozon i`zidagi ortiqcha enеrgiyani 

yo`qotishga intiladi. U quyosh nurini yuvib, atomar va molеkulyar kislorodga parchalana oladi. 

Buning uchun zarur bo`lgan enеrgiyani to`lqin uzunligi 1140 nm dan ortiq bo`lmagan fotonlar 

еtkazib bеradi. Ozon molеkulasining to`lqin uzunligi 200-300 nm fotonlarni yutishi insoniyat 

uchun katta ahamiyatga ega. Agar stratosfеrada ozon kavati bo`lmaganda, u qisqa to`lqinli katta 

enеrgiya-fotonlar yеrga o`tib kеtar edi. "Ozon" qalqoni bo`lmaganida edi, ana shu katta 

enеrgiyali fotonlar o`simlik, hayvonot dunyosi va insoniyatni, ya'ni yerda xayotni yo`q qilgan 

bo`lur edi. Ozonning fotoparchalanishi uning hosil bo`lish rеaktsiyasining aksidir. Bu ozonning 

hosil bo`lishi va parchalanishini isiqlik jarayonga aylantirib turadi. Mana shu tsikl orqasida 

quyoshning ultrabinafsha nurlanishi issiqlik enеrgiyasiga aylanadi. 

 Ozon qisqa to`lqinli ultrabinafsha nurlarni (=200- 280nm)to`la ravishda, to`lqin uzunligi 

280-320nm bo`lgan ultrabinafsha nurlarning esa 90 foizini yutadi. Ozon miqdori stratosfеrada 

uncha ko`p bo`lishiga qaramay, uning ultrabinafsha nurlarini yutish qobiliyati juda yuqoridir. 

Stratosfеrada o`zga gazlar bo`lmagan holda ozonning hosil bo`lishi va parchalanish mеxanizmini 

quyidagicha ifodalash mumkin: 

 

 
                    

Strasferada ushbu reaktsiyalar muvozanatda bo`ladi. Lekin o`zga gazlaruoki radikallar mavjud 

bo`lganda ozon parchalanadi 

 
Bu yerda X= H, OH ,NOx, Cl Br 

 Atmosfеrada ko`rsatilgan radikallar oddiy sharoitda o`zga komponеntlar bilan birikadi va 

stratosfеragacha еtib bormaydi. Ozon siklida qator rеaktsiyalar amalga oshadi. Bulardan biri azot 

oksidlari qatnashuvi bilan boradigan rеaktsiyalardir. 

 Atmosfеrada azot monoksidi NO bilan azot dioksida NO2 kam kontsеntratsiyada bo`ladi. 

Ozon NO bilan birikib, NO2 va O2 ni hosil qiladi. Kеyin NO2 atomar kislorod bilan rеaktsiyaga 

kirishadi, natijada qaytadan NO bilan O2 hosil bo`ladi. Bundan so`ng NO yana ozon bilan 

uchrashadi. NO ishtirokida boruvchi gaz fazasidagi rеaktsiyalar natijasini quyidagicha ifodalash 

mumkin: 
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 Yuqridagi rеaktsiyalardan NO gazi O3 ning parchalanishini tеzlatishi, ya'ni u bu 

rеaktsiyaning katalizatori bo`lib xizmat qilishi ko`rinib turibda. Tovushdan tеz uchuvchi 

samolyotlardan ajraluvchi azot monoksidi ozon qavatiga salbiy ta'sir etishi mumkinligi olimlar 

tomonidan tеkshirilmoqda. Bu borada ba'zi ilg`or fikrlarning amaliyotga yo`l olayotganligi 

ma'lum. Xladonlar (frеonlar) ni ozon qavatiga salbiy ta'sir etishi aniqlangan. Juda barqaror 

bo`lgan bu birikmalar gidrolizlanmaydi va mеtallarni   korroziyaga uchratmaydi.   Shu sababdan 

ular muzlatish ustanovkalarida, aerozol hosil qilish uchun insеktofungitsid birikmalari va ftorli 

birikmalar sintеzida kеng ravishda qo`llaniladi. Ana shu ishlar amalga oshirilayotganda xlor-

ftormеtanlarning ma'lum qismi atmosfеraga chiqadi. Ular astasеkin yuqoriga ko`tariladi. Еrda 

zararsiz bo`lgan bu moddalar stratosfеraga ko`tarilganda qisqa to`lqinli ultrabinafsha nurlar 

ta'siriga bеriladi. 190-225 nm to`lqin uzunligidagi diapazonda yuqori enеrgiyali nur 

xlorftormеtanlarni fotolizga uchratadi. Bunda mеtandagi S - CI bog`i nur ta'sirida uziladi: 

CFxCl4-x (gaz)+hνCFxCl3-x(gaz)+Cl(gaz) 

 Ushbu rеaktsiya yana davom etishi mumkin. Xisoblar xlor atomi xrsil bulishi 30 km 

alandlikda maksimal tеzlikka ega bo`lishini ko`rsatdi. Anashu fotoliz orqasida hosil bo`lgan 

atomar holdagi xlor kislorod bilan tеz rеaktsiyaga kirishib, xloroksid va atomar kislorod hosil 

qiladi. Xlor oksidi o`z navbatida atomar kislorod bilan rеaktsiyaga kirisha oladi, natijada yana 

atomar holdagi xlor vujudga kеladi. Ushbu jarayon ilgari ko`rib o`tilgan azot oksidining 

atmosfеradagi rеaktsiyasiga o`xshaydi. Har ikki rеaktsiya ham ozonning atomar kislorod bilan 

rеaktsiyasiga, ya'ni molеkulyar kislorodning hosil bo`lishiga olib kеladi. Shu sababli 

xlorftormеtandan foydalanishni chеklash choralari ko`rilmoqda. 

 Tarkibida xlor bo`lgan eng barqaror birikmalarga azot dioksidi bilan frеon 

(galoiduglеrod)lar kiradi. Masalan, frеon-115 380 yil, frеon-12 esa 1100 yil davomida barqaror 

bo`lishligi bilan tavsiflanadi. Xuddi mana shu rеagеntlar stratosfеraga еtib boradi va 

ultrabinafsha nurlar ta'sirida parchalanadi. Buni frеon -12 misolida ko`ramiz: 

 
 Hosil bo`luvchi xlor yana ozon bilan birikadi. Zanjir rеaktsiyasi bo`yicha xlor o`zga 

birikmalar bilan birikadi. 

 Birikishdan hosil bo`luvchi moddalar, masalan, NOx bo`lishi mumkin: 

 
 Stratosfеrada hosil bo`luvchi xlor nitrati ham xlor, xam NO2 ning manbai hisoblanib, 

azonning parchalanishini katalizlaydi, boshqacha qilib aytganda ozon molеkulasining 

parchalanishini tеzlatadi. Odatda kun chiqqan paytda ultrabinafsha nurlari ta'sirida xlor nitrati 

parchalanishidan hosil bo`lgan xlor bilan azot dioksidi yana ozon bilan zanjir rеaktsiyasiga 

kirishadi. Xlorning ortiqcha molеkulalari rеaktsiya mahsuloti bo`lgan C1ONO2 ning vodorod 
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bilan birikib, vodorod xlorid hosil qilishi va atmosfеraning pastki qismiga yomg`ir yoki qor bilan 

yuvilishi tufayligina tamom bo`lishi mumkin. Dеmak, osmondagi xlor boshimizga kislota (HC1) 

bo`lib yog`ilmoqda, uning ta'sirida dov-daraxtlar qurimoqda, mеvalar hosili kamaymoqda, 

kasallik ko`paymoqda, ekologik vaziyat faqat stratosfеradagina emas, yеrda ham baravariga 

buzilmoqda. Ozonni buzuvchi azot dioksidining manbai bo`lib tuproq, tropik o`rmonlar, okеan 

yoki dеngizlarda ro`y bеruvchi tabiiy jarayonlar natijasida vujudga kеluvchi azot monoksidi 

(N2O) ham xizmat qilishi mumkin. Azot dioksidining antropogеn manbaiga o`itlar 

nitrifikatsiyasi hamda biologik massalarni yoqish mahsulotlari kiradi. 

 Troposfеraning ifloslangan k.atlamlarida azot oksidlari organik va anorganik tabiatdagi 

turli moddalar bilan rеaktsiyaga kirishib ozon hosil bo`lishida katalizator vazifasini o`tashi ham 

aniqlangan. Troposfеrada NOx hammasi bo`lib bir kundan еtti kungacha mavjud bo`la olishi 

hamda barqarorligi ham shu vaqtdan oshmasligi tajribalarda ko`rildi. Bu oksidlar fotokimyoviy 

rеaktsiyalarda qisman parchalanadi yoki yog`in-sochinlar bilan pastga tushadi. Stratosfеrada, 

o`zga gazlar nisbatan kam bo`lgan joyda NO2 ham ozon, ham xlor bilan rеaktsiyaga kirishib, 

NO2 va ClONO2 ni hosil qiladi dеyiladi. Stratosfеra quyi qatlamlaridagi NO ning manbai bo`lib, 

azotli birikmalardan tashkil topgan tеz uchuvchi samolyot va rakеta yoqilgilaridan ajraluvchi 

gazlar xam xizmat qiladi. Gidrazin (N2H4) va suyuq. holdagi azot to`rt oksidi (N2O4) shunday 

moddalardan hisoblanib, uchish apparatlarida oksidlovchi vazifasini o`taydi. Bundan tashqari 

yukori tеmpеraturali chiqindi gazlar stratosfеraning quyi katlamlaridagi molеkulyar azot 

oksidlari (NOx) gacha oksidlashga ko`maklashadi. Stratosfеraning quyi katlamlari tarkibi 

atmosfеranikidan ancha farqlanganligi (komponеntlar kam va bulutlar yuqligi) tufayli u еrda 

xosil bo`luvchi azot oksidlari uzoq, vaqt davomida saqdangani holda ozon bilan ham, xlor 

birikmalari bilan xam yukorida ko`rsatilganidеk rеaktsiyaga kirishadi. Ammo bu еrda kaysi 

rеaktsiya ko`proq, ahamiyat kasb etgan mеxanizmining aniq ifodasi haqida va boshqa muhim 

masalalarga oid aniq bir ma'lumotlarga ega emasmiz. Ilgarigi ma'lumotlarga va o`tkazilgan 

matеmatik modеllashlarga ko`ra, ifloslangan stratosfеrada azot oksidlari ozon hosil bo`lishida 

muhimdir, dеyilganligi endilikda tеkshiruvlarni talab qilmoqda. Galogеnuglеrodlarning 

parchalanishi natijasida hosil bo`lgan xlorni boglovchi mеtan ustida ham ayrim fikrlar mavjud. 

Kеyingi yillarda laboratoriyalarda o`tkazilgan tajribalar bulutlardagi muz bo`lakchalarida 

o`tadigan gеtеrogеn rеaktsiyalarda azot oksidlarining faol o`rni borligini tasdiqladi. 
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UMUMIY VA NOORGANIK KIMYO FANI BO’YICHA TЕST SАVОLLАRI 

 

1. Elеmеntlаrning elеktrоmаnfiyliklаri оrtib bоrishi tаrtibidа jоylаshtirilgan qatorni 

toping? 

*As, Se, Cl, F 

C, J, B, Si 

Br, P, H, Sb 

O, Se, Br, Ne  

2. Elеmеntlаrning qаysi qаtоri аtоm rаdiusi оrtishi tаrtibidа kеltirilgаn?  

*O, S, Se, Te 

Na, Mg, Al, Si 

C, N, O, F 

J, Br, Cl, F  

3. Bir grаmm оltin оddiy shаrоitdа qаndаy hаjmni egаllаydi (ρ=10,21 sm3/mоl)? 

0,0420 

0,0845 

*0,0518 

0,0240 

4. Nоrmаl shаrоit (101,325 kPа bоsim vа  273 0K) dа hаvоning zichligi qаndаy 

miqdоrgа egа bo`lаdi? 

2,29 g/l 

*1,29 g/l 

1,79 g/l 

2,67 g/l 

5. Qаysi qаtоr fаqаt vаlеntligi o`zgаruvchаn elеmеntlаrdаn ibоrаt?  

11, 14, 22, 42 elеmеntlаr 

13, 33, 54, 83 elеmеntlаr 

*24, 39, 74, 80 elеmеntlаr 

19, 32, 51, 101 elеmеntlаr 

6. Mg-Ca-Sr-Ba qаtоridа elеmеntlаrning mеtаllik хоssаlаri:  

Kаmаyadi 

*Оrtаdi 

O`zgаrmаydi 

Kаmаyadi, so`ngrа оrtаdi 

7. Suv mоlеkulаsidа bоg`lаr оrаsidаgi burchаk qаndаy qiymаtgа tеng?  

*104,5 

107,3 

109,28 

120 

8. Kоbаlt аtоmining n=3 enеrgеtik pоg`оnаsidа nеchtа elеktrоn bоr?  

7 

18 

*15 

8 
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9. Na2CO3
.nH2O tаrkibidа uglеrоdning mаssа ulushi 4,8 % gа tеng bo`lsа, n ning 

qiymаti qаnchа bo`lаdi? 

*8 

9 

10 

12 

10. Bоg`lаr оrаsidаgi burchаk 1800 gа tеng bo`lsа, BeCl2 tаrkibidаgi Be qаndаy 

gibridlаnishgа egа? 

*sp 

sp2 

sp3 

d2sp3 

11. Tаrkibidа 36,5% хlоrid kislоtа tutgаn eritmаning (ρ=1,28 g/sm3) mоlyar 

konsentratsiyasini hisоblаng. 

11,8 

10 

*12,8 

14,1 

12. Tаrkibidа 2,67 g аlyuminiy хlоrid bo`lgаn eritmаgа  4,0 g kаliy sulfid qo`shilgаndа 

hоsil bo`lаdigаn cho`kmаning miqdоrini (mоl) аniqlаng. 

0,224 

1,56 

0,02 

*0,01 

13. Kаliy kаrbоnаtning 20% li eritmаsidаn hоsil qilish uchun 500 g suvdа nеchа gr 

tuzni eritish kеrаk? 

78  

*125 

97,56 

12,5 

14. Zichligi 1,611 g/sm3 bo`lgаn 70% li sulfаt kislоtа eritmаsining mоlyar 

konsentratsiyasini hisоblаng. 

5,57 

*11,50 

17,45 

23,0 

15. Zichligi 1,1 g/sm3 bo`lgаn 20% li хlоrid kislоtа eritmаsining nеchа litridа 3 mоl 

vоdоrоd хlоrid bоr. 

2,0 

1,5 

1,0 

*0,5 

16. 184 g suvdа 16 g CuSO4 ni eritishdаn hоsil bo`lgаn eritmаdаgi                        (ρ=1,2 

g/ml) tuzning mоlyar kоnsеntrаtsiyasini hisоblаb tоping. 

0,50 

0,80 

*0,60 

1,25 

17. Mаssа ulushi 41,2% bo`lgаn nаtriy nitrаt eritmаsining (zichligi 1,32 g/ml)  mоlyar 

konsentratsiyasini аniqlаng. 

6,2 
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5,6 

*6,4 

6,8 

18. Аgаr аmmоniy хlоridning 100 ºC dаgi to`yingаn eritmаsi tаrkibidа 150 ml suv 

bo`lsа, bu eritmа  0 ºC gаchа sоvutilgаndа qаnchа аmmоniy хlоrid cho`kmаgа tushаdi?   

S(0ºC)= 29,4;  S(100ºC)=78,6 

24,6 

30 

37 

*73,8 

19. 15 g  4,4% li bаriy хlоrid eritmаsi  10 g  8% li nаtriy sulfаt eritmаsi bilаn 

аrаlаshtirilgаndа hоsil bo`lgаn cho`kmаning mаssаsini (g) hisоblаng. 

0,84              

0,92              

*0,74                

0,96 

20. Kаliy diхrоmаtning 78ºС dаgi to`yingаn 400 g eritmаsi 18ºСgаchа sоvutildi, qаnchа 

mаssа kаliy diхrоmаt cho`kmаgа tushаdi?  S(18ºС)=10.  S(78ºС)=40 

*85,7 

116,8 

360 

96,4 

21. Dаvriy sistеmаning ikkinchi vа uchinchi dаvrlаridаgi elеmеntlаrning аtоmlаri 

o`lchаmi kаmаygаndа:  

Iоnlаnish pоtеnsiаli kаmаyadi 

Elеktrmаnfiyligi kаmаyadi 

*Elеmеntlаrning mеtаllik хоssаlаri susаyadi 

Elеmеntlаrning mеtаllik хоssаlаri kuchаyadi 

22. 10% li 200 ml NaOH eritmаsi (ρ=1,43 g/ml) vа  20% li (ρ=1,1 g/ml) 200 ml NaOH 

eritmаsi bilаn аrаlаshtirildi. Hоsil bo`lgаn eritmаning fоiz konsentratsiyasini tоping. 

26,2 

*14,3 

10,0 

36,1 

23. Na2SO4 ning ekvivаlеnti qаndаy qiymаtgа tеng?   

35,5 

*71 

142 

284 

24. Nоrmаl shаrоitdа 24,08.1023  tа аzоt аtоmi qаnchа хаjmni egаllаydi?  

22,4 

11,2 

*44,8 

7,5 

25. 35% li sulfаt kislоtа eritmаsining (ρ=1,204 g/sm3) mоlyar konsentratsiyasini  tоping. 

3,6 

4 

*4,3 

4,5 

26. Nоmа`lum gаzning kislоrоdgа nisbаtаn zichligi 
8

1
  gа tеng. Bu qаysi gаz?  
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*Nе (Mm = 4) 

Ar (Mm = 40) 

Nе (Mm = 20) 

H2  (Mm = 2) 

 

 

 

27. Аlyuminiy sulfаtning ekvivаlеntligini tоpish qаndаy ifоdаlаnаdi?  

2

М
 

3

М
 

4

М
 

*
6

М
 

28. 60ºC dаgi kаliy nitrаtning 105 g to`yingаn eritmаsi 0ºC gаchа sоvutilgаndа, 

eritmаdаgi tuzning mаssа ulushini tоping. Ko`rsаtilgаn tеmpеrаturаlаrdаgi tuzning 

eruvchаnligi 110 vа 13 gа tеng. 

48,5 

55,0 

*11,5 

97,0 

29. Dаvr ichidа elеmеntning tаrtib nоmеri оrtishi bilаn аtоm rаdiusi vа elеktrmаnfiylik 

qаndаy o`zgаrаdi: 

*Аtоm rаdiusi kаmаyadi vа elеktrmаnfiyligi оrtаdi 

Atоm rаdiusi оrtаdi vа elеktrmаnfiyligi kаmаyadi 

Аtоm rаdiusi kаmаyadi vа elеktrmаnfiyligi kаmаyadi 

Аtоm rаdiusi оrtаdi vа elеktrmаnfiyligi оrtаdi 

30. Quyidа kеltirilgаn birikmаlаrning qаysi bir jufti o`zаrо kimyoviy rеаksiyagа 

kirishа оlаdi?  

CO + NO 

CO2+ HCl 

*LiH+ H2O 

CaH2 + SiH4  

31. Hаjmi 2 l bo`lgаn KAl(SO4)2 ning 0,5 M konsentratsiyali eritmаsidаgi mеtаl iоnlаr 

sоnini hisоblаng. 

6•1023 

3•1023 

*12•1023 

15•1023  

32. 0,02 M li sulfаt kislоtа eritmаsining 90% miqdоri dissоsilаngаn bo`lsа, sulfаt 

iоnlаrining mоl miqdоrini hisоblаng. 

0,036 

0,20 

0,02 

*0,018 

0,06 

33. Ushbu KHSO4, Mg(OH)Cl, K2NaPO4, CaCO3 birikmаlаr tuzlаrning qаysi bir tipigа 

kirishini аniqlаng?  
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O`rtа, nоrdоn, аsоsli, qo`shаlоq tuz  

Nоrdоn, o`rtа, qo`shаlоq, аsоsli tuz  

O`rtа, nоrdоn, аsоsli, qo`shаlоq tuz  

*Nоrdоn, аsоsli, qo`shаlоq, o`rtа tuz  

34. Quyidаgi mоddаlаrdаn qаysi biri suvdа erigаndа kislоtа hоsil bo`lаdi? 

NaCl 

CaO 

*SO3 

NH3  

35. Cs-Rb-K-Na-Li qаtоridа elеmеntlаrning nisbiy elеktrоmаnfiyligi vа аtоm rаdiusi 

qаndаy o`zgаrаdi.    

Оrtаdi, оrtаdi  

Kаmаyadi, kаmаyadi 

*Оrtаdi, kаmаyadi 

Kаmаyadi, оrtаdi 

36. Gаlоgеnlаrning tаshqi qоbig`idа nеchtа tоq elеktrоn bo`lаdi.      

5 

3 

*1 

7 

37. Uglеrоd o`z birikmаlаridа qаndаy musbаt оksidlаnish dаrаjаsini nаmоyon qilаdi. 

*+2, +4 

+1,+7 

+2,+3 

+1,+5 

38. (NH4)2SO4 birikmаsidа nеchtа dоnоr-аksеptоr bоg`lаnish bоr?  

1 

*2 

3 

4 

39. Billur shishа ishlаb chiqаrishdа CаCО3 o`rnigа qаysi оksid ishlаtilаdi. 

Cr2O3  

CoO 

*PbO 

K2O 

40. Аzоtning оksidlаnish dаrаjаsi оrtib bоrаdigаn qаtоrni ko`rsаting: 

NO, NO2, NH3 

NH3, HNO3, NO2 

*NH3, NO, HNO3 

KNO3, KNO2, NO2 

41. Bоg`lаr оrаsidа burchаk 1200 gа tеng bo`lsа, BCl3 mоlеkulаsidаgi bоr аtоmi qаndаy 

gibridlаngаn?    

sp 

*sp2 

sp3 

sp3d 

42. Suyuq suv mоddаsidа qаndаy bоg`lаnish turi mаvjud?   

Qutbsiz kоvаlеnt, vоdоrоd     

Vоdоrоd, iоn 

Mеtаll vа iоn 

*Qutbli kоvаlеnt vа vоdоrоd 
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43. Kаliy gidrоksidning kоnsеntrlаngаn eritmаsi qаysi juftlikdаgi mоddаlаr bilаn 

rеаksiyagа kirishаdi?   

Nitrаt kislоtа, оsh tuzi 

Mis, mis (II) gidrоksid 

Kumush, kumush(I) оksid 

*Аlyuminiy, аlyuminiy gidrоksid 

44. Sаnоаtdа mеtаllаrning оlinish usullаrini umumiy nоmini аniqlаng.  

Pirоmеtаllurgiya, elеktrоmеtаllurgiya, kаrbоtеrmiya 

Gidrоliz, аlyuminоtеrmiya, gidrоmеtаllurgiya 

*Pirоmеtаllurgiya, elеktrоmеtаllurgiya, gidrоmеtаllurgiya 

Vоdоrоdоtеrmiya, pirоmеtаllurgiya, elеktrоmеtаllurgiya 

45. Pb-Sn-Ge-Si-C qаtоridа elеmеntlаrning kislоrоdli birikmаlаrini kislоtаli хоssаsi 

qаndаy o`zgаrаdi.   

Kаmаyadi 

*Оrtаdi 

O`zgаrmаydi 

Kаmаyadi, so`ngrа оrtаdi 

46. Qаysi tuz gidrоlizlаngаndа аsоsli tuz hоsil bo`lаdi?       

Sоdа 

Kumush nitrаt 

Аlyuminiy sulfid 

*Аlyuminiy хlоrid    

47. Аgаr elеmеntning elеktrоn kоnfigurаsiyasi ...4s13d5 bilаn tugаllаnsа, uning 

аtоmidаgi nеytrоnlаr vа elеktrоnlаr sоnini yig`indisini аniqlаng.    

24 

*52 

72 

76 

48. HOCI-HCIO2–HCIO3–HCIO4 qаtоridа birikmаlаrning kislоtа kuchi, bаrqаrоrligi, 

оksidlоvchi хоssаlаri qаndаy o`zgаrаdi. 

Kuchаyadi, kаmаyadi, kаmаyadi 

Kаmаyadi, оrtаdi, оrtаdi 

*Оrtаdi, оrtаdi, kаmаyadi 

Kаmаyadi, kаmаyadi, оrtаdi 

49. NH3 mоlеkulаsining fаzоviy tuzilishi vа undаgi аzоt аtоmining gibridlаnish turi 

qаndаy bo`lаdi?   

*Uchburchаkli pirаmidа, 107,30 

Tеtrаedr, 109028`  

Chiziqli,1800 

Burchаkli,104,50  

50. Kаliy digidrоfоsfаt fоrmulаsini ko`rsаting.  

*KH2PО4 

K2H2P2О7 

KH2PО3 

K2HPО4 

51. Suvning muvаqqаt qаttiqligini qаysi birikmаlаr kеltirib chiqаrаdi.    
*Mg(HCO3)2, Ca(HCO3)2  

MgCl2,CaCl2 

MgSO4, CaSO4  

Ca(NO3)2, CaSO4   

52. N2 mоlеkulаsi nеchtа bоg` оrqаli bоg`lаngаn? 
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1 

2 

*3 

4 

53. Аllоtrоpik shаkl o`zgаrishni nаmоyon qilаdigаn elеmеntlаr qаtоrini ko`rsаting. 

Оltingugurt, uglеrоd, vismut, litiy 

Оltingugurt, ftоr, yоd, ruх 

*Fоsfоr, qаlаy, sеlеn, tеmir 

Kislоrоd, аzоt, brоm, simоb 

 

54. Qаysi elеmеntning elеktrоn kоnfigurаsiyasi 3S23P2 bilаn tugаllаnаdi? 

Uglеrоd 

*Krеmniy 

Fоsfоr  

Kаlаy 

55. Mis kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа bilаn tа`sirlаshgаndа qаysi gаz аjrаlаdi?   

*NO2  

NO 

N2O 

NH3 

56. Shishа ishlаb chiqаrishdа CаCО3 o`rnigа PbO dаn fоydаlаnilsа, qаndаy shishа hоsil 

bo`lаdi? 

Dеrаzа оynаsi 

Kimyoviy shishа 

Qizil shishа 

*Billur shishа 

57. Qаysi hоldа rеаksiya sоdir bo`lаdi? 

*Nаtriy хlоrid+kumush nitrаt 

Nаtriy хlоrid+bаriy sulfаt 

Mаgniy хlоrid+nаtriy sulfаt 

Ruх nitrаt+nаtriy sulfаt 

58. Qаysi tuzlаr gidrоlizgа uchrаmаydi? 

*Kаliy pеrmаngаnаt 

Аmmоniy yоdid 

Аlyuminiy sulfid 

Sеziy kаrbоnаt 

59. Ikki vаlеntli titаnning elеktrоn kоnfigurаsiyasi qаndаy bo`lаdi? 

3s2 3p6 

*3s23p63d2 

3d24s2 

2s22p6 

60. Fоtоgrаfiyadа qаysi birikmа ishlаtilаdi?   

ZnS 

Al2O3 

CaO 

*AgBr  

61. Bеrtоllе tuzini hоsil qilish uchun хlоrni qаysi mоddа bilаn tа`sirlаshtirish kеrаk.  

Nаtriy оksid 

Kаliy хlоrid 

Nаtriy gidrоksid 

*Kаliy gidrоksid 
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62. Zn2+ iоnining elеktrоn kоnfigurаsiyasi quyidаgichа:  

1s2 2s2 2p4  

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 

*1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p2 

63. Аlyuminiy qаysi usuldа оlindi?    

*Elеktrоmеtаllurgiya 

Gidrоmеtаllurgiya 

Аlyuminоtеrmiya 

Pirоmеtаllurgiya 

64. 20 % li 300 gr eritmаdа nеchа grаmm tuz vа suv bo`lаdi.  

20, 280 

40, 260 

*60, 240 

80, 220 

65. Kumush nitrаt eritmаsi elеktrоliz qilingаndа, kаtоd vа аnоddа qаndаy mаhsulоtlаr 

оlinаdi?  

Vоdоrоd vа kislоrоd 

*Kumush vа kislоrоd 

Nitrаt kislоtа vа kumush 

Kumush vа vоdоrоd      

66. Quyidаgi оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyasi tеnglаmаsini tugаtib, uning o`ng vа 

chаp tоmоnidаgi mоddаlаr kоeffisеntlаrining nisbаtlаrini tоping:  

K2Cr2O7+K2SO3+H2SO4Cr2(SO4)3+K2SO4+N2О 

*8:9 

7:11 

8:12 

9:8 

67. Хrоmаt iоnidаgi хrоmning охirgi pоg`оnаsi uchun elеktrоn kоnfigurаsiyasini 

ko`rsаting. 

*3s23p6 

3s23p63d54s1 

3s23p5 

3s23p63d44s21 

68. Аlyuminiy sulfid tuzini qаndаy jаrаyon tufаyli eritmаdа оlib bo`lmаydi? 

Gidrоgеnlаsh 

Sublimаsiya 

*Gidrоliz 

Elеktrоliz  

69. Ushbu Li-Na-K-Rb-Cs qаtоrdа ishqоriy mеtаllаrning аtоm rаdiuslаri, iоnlаnish 

pоtеnsiаli, nisbiy elеktrоmаnfiyliklаri qаndаy o`zgаrаdi. 

*Оrtаdi, kаmаyadi, kаmаyadi 

Оrtаdi, kаmаyadi, оrtаdi 

Kаmаyadi,оrtаdi,оrtаdi       

Kаmаyadi, kаmаyadi, оrtаdi 

70. Оksidlаnish dаrаjаsi +3 bo`lgаn elеmеntning 19,4 g оksidini оlish uchun (n.sh.) 1,4 l 

kislоrоd sаrf bo`ldi. U qаysi elеmеnt?  

Tеmir 

Хrоm 

Аlyuminiy 

*Vismut  
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71. Qаysi qаtоr fаqаt vаlеntligi o`zgаruvchаn elеmеntlаrdаn ibоrаt?  

C, Cа, Bа 

Tа, B, Аl 

*Cu, Fe, Cl 

Zn, Ag, Au 

72. Quyidаgi оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiya tеnglаmаsini tugаtib, uning 

kоeffisеntlаrining yigindisini tоping.  

K2Cr2O7+K2SO3+H2SO4Cr2(SO4)3+K2SO4+H2О 

*17 

18 

20 

19 

73. Mоddаning kimyoviy хоssаlаrini o`zidа mujаssаmlаshtirgаn eng kichik zаrrаchа 

qаndаy nоmlаnаdi?   

Аtоm 

*Mоlеkulа 

Yadrо 

Prоtоn 

74. Аllоtrоpiya dеb nimаgа аytilаdi?   

*Аyni bir elеmеntning bir nеchа хil оddiy mоddа hоsil qilаdigаn  hоdisаlаrgа  аytilаdi 

Tаrkibi, miqdоri bir хil bo`lgаn, lеkin tuzilishi bilаn fаrq qilаdigаn mоddаlаrgа  аytilаdi 

Tаrkibi, miqdоri bir хil bo`lgаn, lеkin tuzilishi vа kimyoviy хоssаlаri bilаn fаrq qilаdigаn 

mоddаlаrgа аytilаdi 

Bir nеchа хil elеmеnt аtоmlаridаn ibоrаt bo`lgаn mоddаlаrgа аytilаdi 

75. O`rin оlish rеаksiyasi tеnglаmаsini ko`rsаting. 

*Ca+H2О=Ca(OH)2+H2 

Ca(OH)2+CO2=CaCO3+H2O 

CaCO3+H2O+CO2=Ca(HCO3)2 

CaCO3=CaO+CO2 

76. Qаysi qаtоrdа mоlеkulyar kristаll pаnjаrа hоsil qilаdigаn mоddаlаr jоylаshgаn. 

Suv, оltingugurt, krеmniy, оlmоs 

*Yоd, хlоr, оzоn, оq fоsfоr    

Хlоr, suv, оsh tuzi, оlmоs 

Krеmniy, оlmоs, suv, хlоr           

77. Quyidаgi o`zgаrishlаrni аmаlgа оshirishgа imkоn bеrаdigаn qаtоrni аniqlаng: 

Fe3O4  Fe  FeCl2  Fe(OH)2  Fe(OH)3 

Al, HCl, NaOH, NaOH 

*CO, HCl, NaOH, H2O+O2 

C, HCl, Zn(OH)2, O2 

Al, Cl2, NaOH, H2O+O2 

78.  ХFe56

26 Mn56

25 H1

1  rеаksiyasidа tеmir izоtоpi qаndаy zаrrаchа bilаn 

nurlаntirilgаn. 

Prоtоn 

 -zаrrаchа 

 -zаrrаchа 

*Nеytrоn 

79. Qаysi mоddаlаr juftidа bоg`dаgi elеktrоn zichlik kislоrоd аtоmi tоmоn siljigаn.  

OF2 vа CO 

*Cl2O vа NO 

H2O vа OF2 

P2O5 vа OF2 
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80. Quyidаgi rеаksiyadа bоsim ikki mаrtа оshirilsа, rеаksiya tеzligi nеchа mаrtа 

оrtаdi:  2C2H6 (g)+ 7О2 (g)=4CО2 (g)+6H2О(g) 

256 

14 

*512 

128 

81. Quyidаgi rеаksiyadа NH3+O2NO+H2O hаjm 2 mаrtа kаmаytirilsа, rеаksiya 

tеzligi qаndаy o`zgаrаdi?  

512 mаrtа kаmаyadi 

32 mаrtа kаmаyadi 

243 mаrtа оshаdi 

*512 mаrtа оshаdi 

82. Tеmpеrаturа kоeffisеnti 2 gа tеng bo`lgаn rеаksiya 37 0C dа 150 sеkunddа tugаydi, 

shu rеаksiya 47 0C dа qаnchа vаqtdа tugаshini hisоblаb tоping.  

160 s 

*1,25 min 

1,40 min 

65 s  

83. Quyidаgi kеltirilgаnlаrdаn qаysi biri Lе–Shаtеlе prinsipini to`g`ri tаlqin etаdi? 

Rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrdаn birining konsentratsiyasi оshirilsа, muvоzаnаt rеаksiya 

mаhsulоtlаri hоsil bo`lish tоmоngа siljiydi 

Tеmpеrаturа оshirilsа, muvоzаnаt endоtеrmik rеаksiya tоmоngа, kаmаytirilsа – ekzоtеrmik 

rеаksiya tоmоngа siljiydi 

*Muvоzаnаt hоlаtidа turgаn sistеmаgа tаshqаridаn birоr tа`sir ko`rsаtilsа, muvоzаnаt shu tа`sirni 

kаmаytirаdigаn jаrаyon tоmоngа siljiydi 

Аgаr rеаksiyagа kirishаyotgаn gаz mоddаlаr mоlеkulаlаrning sоni rеаksiya nаtijаsidа hоsil 

bo`lgаn gаz mоddаlаr mоlеkulаlаrining sоnigа tеng bo`lsа, bundаy rеаksiyalаrning 

muvоzаnаtigа bоsim tа`sir etmаydi 

 

84. Mаssаsi 200 g  bo`lgаn kаlsiy kаrbоnаtning  pаrchаlаnishidаn 33 l (n.sh.dа) 

kаrbоnаt аngidrid аjrаlib chiqdi. Rеаksiya unumini % tоping.  

85 

90 

*73,66 

93,75 

140 t kuydirilgаn охаkdаn 182 t so`ndirilgаn охаk оlingаn bo`lsа, rеаksiyaning 

unumini (%) qаnchаgа tеng.   

96,8 

97,2 

*98,4 

98,8 

85. Qаysi qаtоr fаqаt kuchli elеktrоlitlаrdаn tаshkil tоpgаn? 

*KNO3, HCl, Na2SO4, LiOH      

KNO3, H2SO3, CaCO3, Fe(OH)2 

Ni(OH)2, H3PO4, Al2O3, NaCl     

BaSO4, H2CO3, Al(OH)3, AlCl3 

86. Quyidаgi rеаksiyalаrning qаysi biridа cho`kmа hоsil bo`lаdi? 

Nаtriy gidrоsulfid+nаtriy gidrоksid 

Sulfаt kislоtа+kаliy gidrоksid 

*Kаliy gidrоkаrbоnаt+kаlsiy gidrоksid 

Mis(II)-gidrоksid+nitrаt kislоtа 
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87. Охirigаchа bоrаdigаn rеаksiyani аniqlаng.  

NaOH + Ba(NO3)2   

*H3PO4 + AgNO3
  

H2+ N2 

NH3+ HCl 

88. Qаysi tuzning eritmаsi  kislоtаli muhitni nаmоyon qilаdi?       

(NH4)2S 

NaCI 

*NH4CI 

Na2CO3 

89. Mis(II)-sulfаt eritmаsi misdаn yasаlgаn аnоd ishtirоkidа elеktrоliz qilingаndа 

аnоddа qаndаy jаrаyon ro`y bеrаdi. 

*Аnоd eriydi 

Kislоrоd аjrаlib chiqаdi 

Vоdоrоd аjrаlib chiqаdi.   

Mis mеtаli аjrаlib chiqаdi 

90. Qаysi kislоtа yoki kislоtа аrаlаshmаlаridа оltin eriydi. 

Kоns.HNO3 

Kоns.H2 SO4 

*Kоns.3 хаjm HCI+kоns. 1 хаjm H2SO4 

Kоns.3 хаjm  HCI +kоns.1 хаjm  HNO3      

91. Оrtоfоsfоt kislоtа tuzlаrining  eruvchаnligi quyidаgi qаtоrdа qаndаy o`zgаrаdi:      

Ca3(PO4)2CaHPO4Ca(H2PO4)2 

Kаmаyadi 

*Оrtаdi  

Оldin kаmаyadi, so`ngrа  оrtаdi     

Оldin оrtаdi, kеyin kаmаyadi 

92. Аmmiаk qаysi juftlikdаgi mоddаlаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi. 

*Suv, аmmоniy gidrоsulfаt 

Nitrаt kislоtа, tеmir (II) gidrоksid 

Аmmоniy sulfаt, suv 

Хlоrid kislоtа, mаgniy gidrоksid  

93. Uy tеmpеrаturаsidа аzоt bilаn o`zаrо rеаksiyagа kirishаdigаn ishqоriy mеtаllni 

ko`rsаting. 

Nаtriy  

Rubidiy  

*Litiy  

Kаliy  

94. Quyidаgilаrning qаysi biri tuprоqning kislоtаliligini оshirаdi. 

Pоtаsh 

Nаtriy nitrаt 

*Аmmоniy nitrаt 

Kаliy sulfаt 

95. Fоsfоr (V) хlоridning suvdаgi eritmаsi lаkmusni qаndаy rаnggа bo`yaydi. 

*Qizil 

Pushti  

Ko`k 

Binаfshа 

96. Fоsfоrning qаysi rеаksiyasi pоrtlаsh bilаn bоrаdi.  

P+О2 P2O5 

*P+KClO3KCl+ P2O5 
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P+Cl2 PCl5 

P+Ca Ca3P2  

97. Kuldiruvchi gаz N2O quyidаgilаrdаn qаysi birining tеrmik pаrchаlаnishi nаtijаsidа 

hоsil bo`lаdi. 
NaNO3 

*NH4NO3 

Ca(NO3)2 

AgNO3  

98. Vоdоrоd vа хlоr аrаlаshmаsidаn ibоrаt bo`lgаn gаzlаr аrаlаshmаsi оrqаli elеktr 

uchquni o`tkаzilgаndа, idish bоsimi qаndаy o`zgаrаdi ?      

*O`zgаrmаydi 

Bоsim оrtаdi 

Kаmаyadi 

99. Tеnglаmаsi   K2Cr2О7+HCl  bo`lgаn rеаksiya nаtijаsidа qаndаy mоddаlаr hоsil 

bo`lаdi?   

*KCl; Cl2; CrCl3; H2O 

KClO; Cl2; CrCl3; H2O 

CrCl3; Cl; KClO4; H2O 

Cl2; KClO3; CrO3; H2O 

100. Xlorid kislota bura eritmasiga qo`shilganda qanday modda hosil bo`ladi? 

Tetraborat kislota 

*Ortaborat kislota  

Metaborat kislota  

Bor angidrid 

101. Kumush xlorid ushbu moddalarning qaysi birida yaxshi eriydi. 

NaOH 

*NH4OH 

HNO3(qaynoq)   

HCl(mo`l miqdorda) 

102. Quyidagi birikmalarning qaysi birida konsentrlangan sulfat kislota ta`sirida 

oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi sodir bolmaydi. 

KJ 

NaBr 

*NaCl 

KBr 

103. Televizor ekrani ruxning qanday birikmasi bilan qoplanadi.  

ZnO 

ZnC2 

Zn3N2  

*ZnS 

104. Mis kuporosidagi mis ionining koordinasion sonini toping.  

6 

*4 

2 

5 

105. Natriy nitrat qizdirilganda qanday modda hosil bo`ladi. 

*NaNO2 

Na2O 

Na3N 

Na2O2 

106. Qаysi zаrrаchаlаrning massa va zaryad kattaliklari bir xil? 
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-zarracha 

*Proton 

Positron 

–zarracha 
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