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SO‘ZBOSHI

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

Kitobning bunday tuzilishi ancha ko‘p uchraydigan kam-
chilikni — o‘quvchilar bilimidagi yuzakilikni, ya’ni mavzuni chu-
qur nazariy asosda bayon gila bilmaslik nugsonini yo‘qotishga im-
kon beradi.

Mavzular bo‘yicha berilgan masalalarni muhokama gqilib
yechishga katta e’tibor berilgan, chunki mavzuni o‘zlashtirganlik
sifati o‘quvchining masalalar yecha olishi bilan belgilanadi. Kitob-
ning uchala gismida shuningdek, oxirida namunaviy masalalar
yechimlari bilan berilgan.

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

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

1- §. Kimyo fani va uning vazifalari

Kimyo tabiiy fanlar qatoriga kiradi. U moddalarning tarkibi,
tuzilishi, xossalari va o‘zgarishlarini, shuningdek, bu o‘zgarishlarda
sodir bo‘ladigan hodisa-jarayonlarni o‘rganadi.

Kimyoga fan sifatida birinchi marta M. V. Lomonosov ta’rif
berdi: ,,Kimyo fani jismlarning xossalari va o‘zgarishlarini... jism-
larning tarkibini o‘rganadi... kimyoviy o‘zgarishlarda moddalarda
sodir bo‘ladigan hodisalarning sababini tushuntirib beradi®.
Ko‘rinib turibdiki, Lomonosovning kimyoning vazifalarini
tushunishi hozirgi tushunchaga yaqin keladi.

D. I. Mendeleyev 1871-yilda ,,kimyo fanini o‘rganishni bosh-
lovchilar uchun“ mo‘ljallangan o‘zining mashhur ,, Kimyo asos-
lari“ kitobida kimyoga o‘ziga xos va eng aniq ta’rif berdi. Mende-
leyev ta’rifiga ko‘ra, kimyo — bu elementlar va ularning birikma-
lari hagidagi ta’limotdir.

Kimyo fizika bilan uzviy bog‘langan. ,,Bu ikkala fan, — deb
yozgan edi Lomonosov, — bir-biri bilan shunday bog‘langanki,
ular bir-birisiz mukammal bo‘la olmaydi“. Kimyo boshga tabiiy
fanlar va, aynigsa, geologiya hamda biologiya bilan ham tutashib
ketadi. Kimyo bilan geologiya o‘rtasida geokimyo fani vujudga kel-
di, u Yerning turli sistemalarida kimyoviy elementlarning tarqali-
shini va ko‘chib yurishini o‘rganadi. Kimyo bilan biologiya orasida
tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan kimyoviy jarayonlarni
o‘rganadigan biokimyo, bioanorganik va bioorganik kimyo fanlari
tarkib topdi. Kosmokimyo koinot jismlarining tarkibini va ele-
mentlarning koinotda ko‘chib yurishini o‘rganadi.

Moddalar juda ko‘p. Ularni o‘rganishni osonlashtirish uchun
bu moddalar turli belgilariga ko‘ra sinflarga bo‘linadi. Masalan,
ma’lum bo‘lgan barcha moddalarni uchta yirik guruhga ajratish
mumkin: oddiy moddalar, murakkab moddalar va aralashmalar.
Moddalarni sinflarga bo‘lishning juda ko‘p boshga usullari ham
bor.
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Kimyoning eng muhim vazifasi — oldindan belgilangan xossali
moddalarni olish va sanoat ishlab chigarishini jadallashtirishdan,
chigindisiz texnologiya yaratishdan iborat. Uning yana bir muhim
vazifasi — kimyoviy o‘zgarishlar energiyasidan foydalanishdir.

O‘rta umumiy ta’lim maktablarida va boshqa o‘quv yurtlarida
o‘rganiladigan kimyoni uchta katta gismga: umumiy, anorganik va
organik kimyoga ajratish mumkin. Umumiy kimyoda barcha kimyo-
viy o‘zgarishlarga taallugli asosiy gonuniyatlar ko‘rib chiqiladi.
Anorganik kimyo anorganik (mineral) moddalarning xossalari va
o‘zgarishlarini o‘rganadi. Organik kimyo organik moddalarning xos-
salari va o‘zgarishlarini o‘rganadi.

2- §. Kimyoning ahamiyati

Kimyoni ajoyib o‘zgarishlar industriyasi deyish mumkin. U
tabiatda bo‘lmaydigan materiallami sintez qilishga, ulardan turli-
tuman mashina va asboblar yaratish uchun, turar joy binolari
qurish va xalq iste’mol mollari ishlab chigarish uchun foydalanishga
imkon beradi.

Kimyo sanoati sintetik kauchuk, plastik massalar, sun’iy tola,
sun’ly yoqilg‘i, bo‘yoqlar, dori-darmonlar va boshga juda ko‘p
moddalar ishlab chiqaradi.

Kimyo sanoatining asosiy mahsulotlari — Kkislotalar, ishqor-
lar, tuzlar ko‘plab miqdorlarda ishlab chiqariladi.

Qishloq xo‘jaligida mineral o‘g‘itlar, o‘simliklarni himoya qilish-
ning kimyoviy vositalari, ularning o‘sishini tartibga soluvchi mod-
dalar, hayvonlar ozig‘iga qo‘shiladigan kimyoviy moddalar va oziq
konservantlari, ko‘pchilik polimer materiallar keng ko‘lamda ish-
latiladi. Metallar kimyoviy usullardan foydalanib olinadi,
shuningdek, korroziyalanishdan muhofaza qgilinadi.

Kimyoning ilmiy-texnika taraqqiyotining rivojlanishidagi
ahamiyatini jahonning birinchi fazogiri Y. A. Gagarin juda aniq
ta’kidlab o‘tgan edi: ,,Biz, fazogirlar kasbimiz xususiyatiga ko‘ra
kimyoning mo‘jizakor ishlarini boshqalardan ko‘ra ilgariroq bilib
olamiz. Masalan, raketalarimizni harakatga keltiradigan yoqilg‘ini,
raketalar yasalgan qotishma va metallarni, skafandrlarni, inson-
ning koinotga safarida unga hamroh bo‘ladigan minglab katta va
kichik narsalarni olib ko‘ring. Hamma yerda siz kimyoga duch kela-
siz... Kosmik fazoni o‘zlashtirish yo‘lida biz hozirga qadar bajargan
vazifalardan ko‘ra ancha ulkan vazifalar turibdi. Navbatda Oyga,
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Quyosh sistemasining boshqa sayyoralariga uchish, Quyosh sis-
temasining doirasidan chiqgish, boshga dunyo bilan aloga bog‘lash
masalalari kun tartibiga qo‘yilmoqda. Lekin buning uchun yanada
yuqori tezlik, yangi kosmik kemalar, yangi asbob-uskunalar,
yoqilg‘i zarur; bularning hammasini yaratish uchun yana kimyo
kerak va sifati jihatidan hozirgilardan ancha ustun bo‘lgan yangi
materiallar zarur bo‘ladi. Kimyo oldiga ana shunday vazifalar
qo‘yilmoqgda va u bizni barcha zarur narsalar bilan ta’minlashiga
ishonamiz...“

Keyingi vaqtlarda atrof-muhitni muhofaza qilish insoniyat ol-
dida turgan eng muhim masalalardan biri bo‘lib goldi. Oqova suv-
larni tozalash, suv va havoning tozaligini nazorat qilib turish,
chigindisiz texnologiya yaratish va hokazo masalalarni hal gilishda
kimyo fani va sanoatining ahamiyati katta.

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

Kimyoni chuqur bilish xalq xo‘jaligining barcha sohalaridagi
mutaxassislar uchun zarurdir. Kimyo fizika va matematika bilan
bir gatorda, yuqori malakali mutaxassislar tayyorlashning asosini
tashkil etadi.
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I QISM. |UMUMIY KIMYO

1-BOB. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA
QONUNLARI

1.1- §. Kimyoda atom-molekular ta’limot

Atom-molekular ta’limotni kimyoga birinchi bo‘lib rus olimi
M. V. Lomonosov tatbiq etdi va uni rivojlantirdi. Bu ta’limotning
asosiy qoidalari ,,Matematik kimyo elementlari“ (1741) nomli va
boshqga ko‘pgina asarlarida bayon gilingan. Lomonosov ta’limotining
mohiyatini quyidagi qoidalar bilan bayon gilish mumkin:

1. Barcha moddalar ,,korpuskulalardan® (Lomonosov moleku-
lalarni shunday atagan edi) tarkib topgan.

2. Molekulalar ,,elementlardan“ (Lomonosov atomlarni shun-
day atagan edi) tarkib topgan.

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

4. Oddiy moddalarning molekulalari bir xil atomlardan, mu-
rakkab moddalaming molekulalari — turli xil atomlardan tuzil-
gan.

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

Kimyoda atom-molekular ta’limot fagat XIX asrning
o‘rtalaridagina uzil-kesil qaror topdi. Kimyogarlarning 1860-yilda
Karlsrue shahrida bo‘lib o‘tgan Xalgaro syezdida molekula va atom
tushunchalarining ta’rifi qabul qilindi.
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Molekula — bu berilgan moddaning kimyoviy xossalariga ega
bo‘lgan eng kichik zarrachasidir. Molekulaning kimyoviy xossa-
lari uning tarkibi va kimyoviy tuzilishi bilan aniglanadi.

Atom — bu kimyoviy elementning oddiy va murakkab modda-
lar tarkibiga kiradigan eng kichik zarrachasidir. Elementning kimyo-
viy xossalari uning atomining tuzilishi bilan aniglanadi. Bun-
dan atomning hozirgi tasavvurlarga to‘g‘ri keladigan ta’rifi kelib
chigadi:

atom — bu musbat zaryadlangan atom yadresi bilan manfiy
zaryadlangan elektronlardan tarkib topgan elektroneytral zarrach-
adir.

Hozirgi tasavvurlarga ko‘ra, molekulalar gaz va bug holatida
ham molekulalardan tarkib topgan bo‘ladi. Kristall panjarasi mole-
kular tuzilishga ega bo‘lgan moddalargina qattiq holatda molekula-
lardan tarkib topgan bo‘ladi. Masalan, organik moddalar, metall-
maslar (ba’zi istisnolardan tashqari), uglerod (IV) oksid, suv.
Qattig anorganik moddalaming ko‘pchiligi esa molekular tuzi-
lishga ega emas: ularning panjarasi molekulalardan emas, balki
boshqa zarrachalardan (ionlardan, atomlardan) tuzilgan; ular
makrojismlar holida mavjud bo‘ladi (natriy xlorid kristallari, kvars
kristallari, mis bo‘laklari va b.). Tuzlar, metallarning oksidlari,
olmos, kremniy va metallar ham molekular tuzilishga ega emas.

Molekular tuzilishli moddalarda molekulalar orasidagi kimyo-
viy bog‘lanish atomlar orasidagi bog‘lanishdan bo‘shroq bo‘ladi,
shu sababli ularming suyuqglanish va qaynash temperaturalari nis-
batan past bo‘ladi. Nomolekular tuzilgan moddalarda zarrachalar
orasidagi kimyoviy bog‘lanish ancha puxta, shu sababli ularning
suyuqlanish va qaynash temperaturalari yuqori bo‘ladi. Hozirgi
kimyo mikrozarrachalar (atomlar, molekulalar, ionlar va b.)
hamda makrojismlarning xossalarini o‘rganadi.

1. 2- §. Kimyoviy elementlar

Atom-molekular ta’limot kimyoning asosiy tushuncha va
gonunlarini tushuntirishga imkon berdi.

Atom-molekular ta’limot nuqtayi nazaridan atomlarning har
qaysi alohida turi kimyoviy element deyiladi. Atomning eng muhim
xarakteristikasi uning yadrosining musbat zaryadi bo‘lib, u son
jihatdan elementning tartib ragamiga teng (2.4-§ ga q.). Yadro
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zaryadining giymati atomlarning har xil turlari uchun bir-biri-
dan farq qiluvchi belgisi hisoblanadi, bu esa ,,element“ tushun-
chasiga ancha to‘liq ta’rif berishga imkon beradi.

Kimyoviy element — bu yadrosining musbat zaryadi bir xil
bo‘lgan atomlarning muayyan turidir.

109 ta element ma’lum. Davriy gonunning muallifi D. 1. Men-
deleyev sharafiga 101-kimyoviy element Mendeleyeviy Md deb
atalgan. Hozirgi vaqtda tartib ragami yanada katta bo‘lgan kimyo-
viy elementlarni sun’iy ravishda olishga doir ishlar davom etti-
rilmoqda.

Barcha elementlar odatda metallar bilan metallmaslarga bo‘linadi.
Lekin bunday bo‘linish shartlidir. Metallmaslar bilan metallar-
ning xossalari 8.1 va 12.1 — 12.3-§ larda ancha batafsil ko‘rib
chiqiladi.

Elementlarning muhim ta’rifi ularning Yer po‘stlog‘ida, ya’ni
Yerning yuqori gattiq qobig‘ida targalganligidir, bu qobig-
ning qalinligi shartli ravishda 16 km ga teng deb gabul gilingan.
Elementlarning Yer po‘stlog‘ida targalganligini geokimyo — Yer
haqidagi fan o‘rganadi.

Rus geokimyogari A. P. Vinogradov Yer po‘stlog‘ining o‘rtacha
kimyoviy tarkibi jadvalini tuzdi*. Ana shu ma’lumotlarga ko‘ra eng
ko‘p targalgan element — kislorod Yer po‘stlog‘i massasining
47,2% ni tashkil etadi, so‘ngra kremniy — 27,6, aluminiy —
8,80, temir — 5,10, kalsiy — 3,6, natriy — 2,64, kaliy — 2,6,
magniy — 2, 10, vodorod — 0,15% turadi.

Keltirilgan ragamlardan ko‘rinib turibdiki, elementlar Yer
po‘stlog‘ida juda notekis targalgan. Aytib o‘tilgan 9 element Yer
po‘stlog‘i massasining 99,79% ni, qolgan barcha elementlar —
fagat 0,21% ni tashkil etadi. D. 1. Mendeleyev birinchi bo‘lib
aniglaganidek, tabiatda ,atom og‘irligi (atom massasi) kichik
elementlar eng ko‘p tarqalgan, organizmlarda esa
juda yengil elementlar (H,C,N,O) ko‘p bo‘ladi®.
Koinotda ham eng yengil elementlar — vodorod bilan geliy juda
ko‘p targalgan.

* Bundan buyon kimyoviy elementlarning Yer po‘stlog‘ida (lito-
sferada, okean bilan atmosferani hisobga olmay) tarqalganligi A. P. Vi-
nogradov ma’lumoti asosida beriladi.
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1.3- §. Oddiy va murakkab moddalar. Alletropiya

Kimyoviy elementlarning atomlari juda yuqori temperaturada
erkin holda mavjud bo‘la oladi — bular yakka atomlar hagida yoki
oddiy murakkab moddalar tarkibida bo‘lishi mumkin.

Oddiy moddalar — bular bitta elementning atomlaridan hosil
bo‘lgan moddalardir.

Masalan, oddiy modda ko‘mir — uglerod elementining
atomlaridan, oddiy modda temir — temir elementining atomlari-
dan, oddiy modda azot — azot elementining atomlaridan hosil
bo‘lgan.

Murakkab moddalar, boshqacha aytganda, kimyoviy birik-
malar — bular turli xil elementlarning atomlaridan hosil bo‘lgan
moddalardir.

Masalan, mis (II) oksid mis elementi bilan kislorod ele-
mentining atomlaridan, suv vodorod bilan kislorod elementlari-
ning atomiaridan hosil bo‘lgan.

,Oddiy modda“ tushunchasini ,,kimyoviy element* tushun-
chasi bilan bir xil deb bo‘lmaydi. Oddiy moddaning muayyan
zichligi, eruvchanligi, suyuglanish hamda qaynash temperaturalari
va boshga xossalari bo‘ladi. Bu xossalar atomlar to‘plamiga taal-
luglidir va ular har xil oddiy moddalar uchun turlicha bo‘ladi.
Kimyoviy element atom yadrosining muayyan musbat zaryadi
(tartib raqami), oksidlanish darajasi, izotop tarkibi va boshga xossalari
bilan ajralib turadi. Elementlarning xossalari uning alohida
atomlariga taalluqlidir. Murakkab moddalar oddiy moddalardan
emas, balki elementlardan tarkib topgan. Masalan, suv oddiy
moddalar bo‘lgan vodorod bilan kisloroddan emas, balki vodo-
rod bilan kislorod elementlaridan tarkib topgan. Elementlarning
nomi, odatda, ularga tegishli oddiy moddalaming nomiga mos
keladi (bundan mustasnolari: uglerod va kislorodning oddiy mod-
dalaridan biri — ozon, uglerod uchun olmos, grafit va b.).

Ko‘pchilik kimyoviy elementlar tuzilishi va xossalari turlicha
bo‘lgan bir necha oddiy moddalar hosil qgiladi. Bu hodisa allot-
ropiya, hosil bo‘ladigan moddalar esa allotropik shakl ko ‘rinishlar
deyiladi. Masalan, kislorod elementi ikkita allotropik ko‘rinish
— kislorod bilan ozonni, uglerod elementi uchta — olmos,
grafit va karbinni; fosfor elementi bir necha ko‘rinishlarni hosil
giladi.

10

www.ziyouz.com kutubxonasi



Allotropiya hodisasining ikkita sababi bor: 1) molekuladagi
atomlar sonining turlichaligi (masalan, kislorod O, va ozon O,);
2) turli xil kristall shakllaming hosil bo‘lishi (masalan, olmos,
grafit va karbin, 11.2-§. gaq.).

1.4- §. Nisbiy atom massa

Hozirgi tekshirish usullari atomlarning nihoyatda kichik
massasini katta aniqlik bilan topishga imkon beradi. Masalan, vo-
dorod atomining massasi 1,674 - 10" kg, kislorodniki —
2,667 - ‘1077 kg, uglerodniki — 1,993-10-% kg.

Kimyoda odatga ko‘ra atom massalarining absolut emas, balki
nisbiy giymatlaridan foydalaniladi. 1961- yilda atom massasining
birligi qilib uglerod izotopi '2C atomi massasining 1/12 gismiga
teng bo‘lgan massaning atom birligi (gisqartirilgani m.a.b.) gabul
qilingan.

Ko‘pchilik kimyoviy elementlarda massasi turlicha bo‘lgan
atomlar bo‘ladi (izotoplar 2.4-§ ga q.). Shu sababli:

elementning tabiiy izotoplar tarkibidagi atomi o‘rtacha massasi-
ning uglerod >C atomi massasining 1/12 gismiga nisbatiga teng
kattalik kimyoviy elementning nisbiy atom massasi A, deyiladi.

Elementlarning nisbiy atom massalari* A_bilan belgilanadi,
bunda indeks r — inglizcha relative ,,nisbiy* so‘zining bosh har-
fidir. A (H), A (O), A, (C) yozuvlar vodorodning nisbiy atom

massasi, kislorodning nisbiy atom massasi va uglerodning nisbiy
atom massasini bildiradi.

Masalan,
~27
A, (H) = 167410 1(2g7 ~1.0079
1/12-1,993-10 kg
1n—26
A, (0)=—2867107ke  _y5 9994

T 1/12-1,993-10 26kg

Nisbiy atom massa —kimyoviy elementning asosiy xarakte-
ristikalaridan biridir. Atom massalarning hozirgi giymatlari
D. 1. Mendeleyevning elementlar davriy sistemasida berilgan.

* ,Nisbiy atom massa“ atamasi o‘rniga tarixan tarkib topgan ,,atom
massa‘* dan foydalanish mumkin.
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1.5- §. Nisbiy molekular massa

Moddaning tabiiy izotoplar tarkibidagi molekulasi o‘rtacha
massasining uglerod atomi ?C massasining 1/12 gismiga nisbati-
ga teng qiymat moddaning nisbiy molekular massasi M_ deyiladi.

Nisbiy molekular massa son jihatdan modda molekulasi tarki-
biga kiradigan barcha atomlar nisbiy atom massalarining yig‘indisiga
teng. Uni moddalaming formulasidan oson hisoblab topish mum-
kin*. Masalan, M_ (H,0) quyidagicha topiladi:

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

A (0)=1-15,9994 =15,9994
M, (H,0)=18,01534

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

Nisbiy molekular massa berilgan modda molekulasining mas-
sasi '2C atomi massasining 1/12 gismidan necha marta katta ekan-
ligini ko‘rsatadi. Masalan, suvning molekular massasi 18 ga teng.
Bu degan so‘z, suv molekulasining massasi 'C atom massasi-
ning 1/12 gismidan 18 marta katta demakdir. Nisbiy molekular
massa — moddalarning asosiy xarakteristikalaridan biridir.

1.6- §. Mol. Molyar massa

Xalgaro birliklar sistemasi (SI) da modda miqdorining
birligi sifatida mol gabul qilingan.

Mol — bu moddalarning 0,012 kg uglerod izotopi >*C da nechta
atom bo‘lsa, tarkibida shuncha struktura birliklar (molekula, atom,
ion, elektron va boshqalar) bo‘ladigan miqdoridir.

Bitta uglerod atomining massasini (1,993 - 107%kg) bilgan
holda 0,012 kg ugleroddagi atomlar soni N, ni hisoblab topish
mumkin:

_ 0,012 kg / mol

_ 23
1,993.10_26}@—6,02-10 g/ mol.

* Agar molekula tarkibiga ma’lum izotop atomlar kiradigan bo‘lsa, u
doim ko'rsatiladi (masalan, HCl) va nishiv molekular massani hisoblashda
shu izotopning massasidan foydalaniladi. Agar fagat kimyoviy
elementlarning simvollari ko‘rsatiladigan bo‘lsa, u holda moddaning
molekular massasini hisoblashda A _ning giymatidan foydalaniladi.

12
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Bu son Avogadro doimiysi deyiladi (belgisi N,, o‘lchovi g/mol)
va istalgan moddaning bir molidagi struktura birliklari sonini
ko‘rsatadi.

Molyar massa — modda massasining moddaning miqdoriga
nisbatiga teng kattalik.

Uning o‘lchovi kg/mol yoki g/mol; odatda u M harfi bilan
belgilanadi.

Molekulaning massasini bilgan holda moddaning molyar
massasini oson hisoblab topish mumkin. Masalan, agar suv mole-
kulasining massasi 2,99 - 1072 kg ga teng bo‘lsa, u holda molyar
massasi M (H,0)=2,99 - 107 kg - 6,02 - 102 g/mol = 0,018 kg/mol,
ya’ni 18 g/mol. Umumiy holda moddaning g/mol da ifodalangan
molyar massasi shu moddaning nisbiy atom yoki nisbiy moleku-
lar massasiga son jihatdan teng bo‘ladi. Masalan, C, Fe,0,, H,0
laming nisbiy atom va molekular massalari tegishlicha 12, 56, 32, 18
ga teng, ularning molyar massalari esa tegishlicha 12 g/mol, 56 g/mol,
32 g/mol, 18 g/mol bo‘ladi.

Molekular massani molekular holatdagi moddalar uchun
ham, atomar holatdagi moddalar uchun ham hisoblab topish
mumkin. Masalan, vodorodning nisbiy molekular massasi
M. (H,) =2, vodorodning nisbiy atom massasi A (H)=1. Ikkala
holda ham moddaning struktura birliklari soni (N,) bilan aniglan-
gan miqgdori bir xil — 1 mol. Lekin molekular vodorodning molyar
massasi 2 g/mol, atomar vodorodning molyar massasi esa 1 g/mol.
Bir mol atom, molekula yoki ionlardagi zarrachalar soni Avogadro
doimiysiga teng bo‘ladi, masalan:

1 mol “2C atomlari= 6,02 - 102 atom '2C
1 mol H,0 molekulalari= 6,02 - 102 molekula H,0
1 mol SO, ionlari = 6,02 102 SO, ionlari

Massa bilan modda miqdori — har xil tushun-
chalardir. Massa kilogrammlarda (grammlarda), modda miq-
dori esa mollarda ifodalahadi. Moddaning massasi (m, g), mod-
daning miqdori (n, mol) va molyar massa (M, g/mol) orasida
oddiy nisbatlar bor:

m=nM (1.1)
"M (1.2)
M=ﬁn (1.3)

13
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Shu formulalardan modda muayyan migdorining massasini
hisoblab topish yoki moddaning ma’lum massasidagi molyar
sonini aniqlash, yoxud moddaning molyar massasini oson topish
mumkin (1.12-§ ga — namunaviy masalalar yechishga q.).

1.7- §. Kimyoviy belgilar, formula va tenglamalar

Elementlarni kimyoviy belgilar (simvollar) bilan ifodalash
gabul qilingan. Elementlaming simvoli element lotincha nomining
bosh harfidan yoki bosh harfi bilan ikkinchi harfidan iborat
bo‘ladi: birinchi harf doimo bosh harf, ikkinchisi kichik harf
bo‘ladi. Masalan, vodorodning lotincha nomi Hydrogenium, belgisi
H, kislorodniki — Oxygenium — O, aluminiyniki — Aluminium —
Al, temimiki — Ferrum —Fe, ruxniki — Zincum —Zn va h.k.

Murakkab moddalaming tarkibi kimyoviy formulalar yorda-
mida ifodalanadi. Masalan, H,SO, formula bu sulfat kislota ekan-
ligini bildiradi; uning 1 moli 2 mol vodorod atomlari, 1 mol
oltingugurt atomlari va 4 mol kislorod atomlaridan hosil bo‘lgan.

Oddiy moddalarning molekulalari ham, agar molekula nechta
atomdan tarkib topganligi ma’lum bo‘lsa, formulalar bilan belgi-
lanadi. Masalan, H,, O,, F,. Lekin, agar oddiy modda atomli
yoki metall strukturaga ega bo‘lsa yoki molekulaning atom tarkibi
noma’lum bo‘lsa, u holda elementning kimyoviy belgisi bilan tas-
virlanadi. Masalan, He, Al, C. Moddaning tarkibini analiz gilish
natijalariga garab ham uning kimyoviy formulasini aniglash mum-
kin (1.12-§ ga q.).

Kimyoviy tenglamalar kimyoviy formulalar va belgilar
yordamida yoziladi. Ular kimyoviy reaksiyalami tasvirlash uchun
xizmat giladi va moddalar massasining saglanish qonunini aks
ettiradi. Har qaysi tenglamaning ikki gismi bo‘lib, ular orasiga
tenglik alomati qo‘yiladi. Tenglamaning chap gismiga reaksiyaga
kirishadigan moddalarning formulalari, o‘ng gismiga reaksiya nati-
jasida hosil bo‘ladigan moddalarning formulalari yoziladi. Har qaysi
element atomlarining soni tenglamaning chap va o‘ng gismlarida
bir xil bo‘lishi kerak.

Masalan, temir (III) xlorid bilan natriy gidroksidning o‘zaro
ta’sirlashish tenglamasini tuzamiz. Dastlab, shu reaksiyaning sxe-
masini, ya’ni reaksiyaning boshlang‘ich va oxirgi moddalarining for-
mulalarini yozib, strelka bilan reaksiyaning yo‘nalishini ko‘rsatamiz:

FeCl, + NaOH — Fe(OH), + NaCl
14
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Tenglamaning chap va o‘ng qismlaridagi temir, natriy, xlor,
kislorod hamda vodorod atomlarining sonini tenglashtirish uchun
NaCl bilan NaOH formulalar oldiga 3 koeffitsiyentni qo‘yish
lozim:

FeCl, + 3NaOH — Fe(OH), + 3NaCl

Olingan tenglamada har gaysi element atomlarining chap
gismdagi soni shu atomlaming o‘ng gismdagi soniga teng. Bu de-
gan so‘z, shu tenglama moddalar massasining saqglanish qonuni-
ni (1.9-§ ga q.) ganoatlantiradi va to‘g‘ri yozilgan, demakdir*. Kimyo-
viy reaksiyalaming tenglamalarida moddalarning formulalari oldi-
ga qo‘yilgan koeffitsiyentlar stexiometrik koeffitsiyentlar deyiladi.

Stexiometriya — Kimyoning bo‘limi bo‘lib, unda reaksiyaga kiri-
shayotgan moddalar orasidagi massa va hajmiy nisbatlar ko‘rib
chiqgiladi. Stexiometrik migdor — bu moddalarning reaksiya
tenglamasiga yoki formulaga muvofiq keladigan migdoridir. Stexio-
metrik hisoblashlar — bular kimyoviy formula va tenglamalar
bo‘yicha hisoblashlar, shuningdek, moddalarning formulalarini
va reaksiyalaming tenglamalarini keltirib chiqarishdir.

Kimyoviy tenglamaning ikkala gismidagi koeffitsiyentlamni bir
xil ko‘paytirish yoki kamaytirish mumkin. Masalan, agar koef-
fitsiyentlammi bir mol natriy gidroksidga asoslanib tenglashtiradi-
gan bo‘lsak, u holda tenglama quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

'/,FeCl, + NaOH = !/,Fe(OH), + NaCl

Bu holda ham tenglama to‘g‘ri bo‘ladi, chunki moddalar
massasining saglanish gonuniga rioya gilingan bo‘ladi. Koeffitsiyent
1 odatda tushirib goldiriladi, ya’'ni yozilmaydi.

Shunday qilib, kimyoviy tenglamada koeffitsiyentlar oddiy
mulohazalar asosida tanlanadi, bunda oldin reaksiya sxemasi yozib
qo‘yiladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalari
uchun koeffitsiyentlar tanlashda boshqa usullardan (7.3-§ ga q.)
foydalanish qulay.

Sanoatda va qishloq xo‘jaligida, shuningdek, laboratoriya ama-
liyotida kimyoviy formula va tenglamalar asosida turli xil migdoriy
hisoblashlar bajariladi.

* Kimyoga (aynigsa, organik kimyoga) doir ba’zi o‘quv qo‘llanmalarda
reaksiyalarning tenglamalarida tenglik ishorasi o‘rniga strelkadan
foydalaniladi.
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1.8- §. Kimyoviy reaksiyalar.
Reaksiyalarni klassifikatsiyalash

Moddalar bir-biri bilan o‘zaro ta’sirlashib, turli xil o‘zga-
rishlarga uchraydi. Masalan, berilliy 500 °C dan yuqori tempe-
raturada havo kislorodi bilan o‘zaro ta’sirlashib, berilliy oksidga
aylanadi; ko‘mir yonib, karbonat angidrid hosil bo‘ladi va sh. o‘.

Bir xil moddalar tarkibi va xossalari jihatidan farq qiladigan
boshqa moddalarga aylanadigan va bunda molekulalarining tarkibi
o‘zgaradigan hodisalar kimyoviy hodisalar deyiladi.

Havoda oksidlanish, yonish, rudalardan metallarning olini-
shi, temirming zanglashi — bularming hammasi kimyoviy hodisalar-
dir. Bu hodisalarni boshqgacha qilib aytganda, kimyoviy o zgarishlar,
kimyoviy reaksiyalar yoki kimyoviy o Zaro ta’sirlar deyiladi.

Kimyoviy hodisalar bilan fizik hodisalarni bir-biridan farq
qilish lozim.

Fizik hodisalarda moddalarning shakli yoki fizik holati
o‘zgaradi yoki molekulalarining tarkibi o‘zgarishi hisobiga yangi
moddalar hosil bo‘ladi.

Masalan, gazsimon ammiak suyuq azot bilan o‘zaro ta’sir
ettirilganda ammiak dastlab suyuq, so‘ngra esa qattiq holatga o‘tadi.
Bu kimyoviy emas, balki fizik hodisadir, chunki moddaning tarkibi
o‘zgarmaydi. Yangi moddalar hosil bo‘lishiga olib keladigan ba’zi
hodisalar fizik hodisalar gatoriga kiradi. Masalan, bir xil ele-
mentlarning atomlaridan boshga xil elementlarning atomlari hosil
bo‘ladigan yadro reaksiyalari (2.3-§ ga q.) fizik hodisalardir. Bun-
day hodisalarni yadro fizikasi o‘rganadi.

Kimyoviy reaksiyalar kabi fizik hodisalar ham keng tarqal-
gan: metall o‘tkazgichdan (simdan) elektr tokining o‘tishi, metal-
lami bolg‘alash va suyuqlantirish, issiglik chiqishi, suvning muzga
yoki bug‘ga aylanishi va h.k.

Kimyoviy hodisalar vaqgtida hamma vaqt fizik hodisa ham sodir
bo‘ladi. Masalan, magniy yonganda issiglik va yorug‘lik chigadi, galva-
nik elementda kimyoviy reaksiyalar natijasida elektr toki vujudga keladi.

Atom-molekular ta’limot va massaning saglanish qonuniga
(1.9-§ ga q.) muvofig kimvoviy reaksiyalarda qatnashgan mod-
dalarning atomlaridan yangi moddalar (oddiy moddalar ham,
murakkab moddalar ham) hosil bo‘ladi, bunda har qaysi ele-
ment atomlarining umumiy soni doimo o‘zgarmasdan goladi.
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Kimyoviy reaksiyalar turli alomatlariga ko‘ra klassifikatsiyalanadi.

1. Issiqlik chiqishi yoki yutilishi alomatiga ko‘ra.

Issiglik chiqishi bilan boradigan reaksiyalar ekzotermik reak-
siyalar deyiladi. Masalan, vodorod bilan xlordan vodorod xlorid
hosil bo‘lish reaksiyasi:

H, + Cl, = 2HCl, A H=—184,6 kI

Atrof-muhitdan issiglik yutilishi bilan boradigan reaksiyalar
endotermik reaksiyalar deyiladi.

Masalan, azot bilan kisloroddan azot (II) oksid hosil bo‘lishi
reaksiyasi, u yuqori temperaturada sodir bo‘ladi:

N, + 0, =2NO, A H=180,8 kJ

Reaksiya natijasida chiqggan yoki yutilgan issiglik miqdori jarayon-
ning issiqlik effekti deyiladi.

Kimyoning turli jarayonlardagi issiqlik effektlarini o ‘rganadigan
bo ‘limi termokimyo deyiladi.

Reaksiyaning issiglik effektlari ham yozilgan kimyoviy teng-
lamalar termokimyoviy tenglamalar deyiladi. Bunday tenglamalarda
formulalar oldidagi koeffitsiyentlar tegishli moddalarning mollar
sonini bildiradi va shu sababli kasr sonlar bo‘lishi ham mumkin.

Reaksiyaning issiglik effekti temperatura bilan bosimga bog‘liq
bo‘lganligi sababli, uni standart sharoit uchun keltirishga shartla-
shib olingan: temperatura 25 °C (298 yoki aniqrog‘i 298,15 K) va
bosim p = 101 325 Pa = 101,3 kPa. Termokimyoviy tenglamalarda
moddalarning holati ham ko‘rsatiladi: kristall (k), suyuq (s), gazsi-
mon (g), erigan (¢) va b. Issiglik effektini AH (delta ash deb o‘qiladi)
bilan belgilash, kilojoullarda (kJ) ifodalash va moddaning reaksiya
tenglamasida ko‘rsatilgan mollar soniga nisbatan olish gabul qilin-
gan. Endotermik jarayonlarda (issiqlik yutiladi, AH>0) issiqlik
effektlarining ishorasa musbat va ekzotermik jarayonlarda (issiglik
chigadi, AH>0) manfiy hisoblanadi.

Reaksiya issiqlik effekti AH ning ma’nosini tushunib olamiz. Har.
ganday moddaning ma’lum entalpiyasi (issiglik saglami) bo‘ladi. Ental-
piya (lotincha H harfi bilan belgilanadi) modda hosil bo‘lishida to‘planadigan
energiyaning o‘lchovidir. Reaksiyaning o‘zgarmas bosimdagi issiqlik
effekti AH reaksiyaning oxirgi mahsulotlari entalpiyasi (H ) bilan reak-
siyaga kirishayotgan boshlang‘ich moddalar etalpiyasining (H,,) ayir-
masidan iborat, ya’ni

AH=H — H

ox bosh
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A H kattalikning (bu yerda grek harfi A— delta — ayirmani bildiradi)
fizik ma’nosi ana shundadir. Izobar reaksiyalar uchun ko‘pincha ,,issiglik
effekti termini o‘rniga ,,jarayonning entalpiyasi* degan termindan foy-
dalaniladi.

Agar reaksiya oxirgi mahsulotlarining hammasi va bosh-
lang‘ich moddalar standart holatlarda (T= 298 K, p = 101,3
kPa) bo‘lsa, u holda AH jarayonning standart entalpiyasi deyiladi
va AHY, yoki fagat yuqorigi indeks bilan AH kabi belgilanadi.

Yugorida aytilganlarga mufoviq, standart sharoitda tegishli oddiy
moddalardan vodorod xlorid hosil bo‘lish ekzotermik reaksiyasining
va azot (IT) oksid hosil bo‘lish endotermik reaksiyasining termo-
kimyoviy tenglamalari quyidagicha yoziladi:

. H_ + Cl_ = 2HCI Hp =-184,6 kJ

2(g) 2g) ®?°

yoki

1. '/,H,, +/,Cl, =HCl_, HY%; = -92,3 kJ/mol
va

LN, +0,,=2N0,,  Hi =180,8kJ
yoki

IL. '/)N, +/,0,=NO, Hyoe = 90,4 kJ/mol .

(IT) tenglama standart sharoitda 0,5 mol gazsimon vodorod
bilan 0,5 mol gazsimon xlordan 1 mol gazsimon vodorod xlorid
hosil bo‘lishida 92,3 kJ issiglik chiqishini, standart sharoitda 0,5
mol gazsimon azot bilan 0,5 mol gazsimon kisloroddan 1 mol
gazsimon azot (II) oksid hosil bo‘lishida esa 90,4 kJ issiglik yutili-
shini bildiradi. (I) tenglamalarda ,,mol* so‘zi tushirib qoldirilgan,
chunki AH bir molga emas, balki ikki molga tegishlidir. Ekzo-
termik reaksiyalar uchun AH belgisi oldidagi minus ishora reaksiya
mahsulotlarida energiya zaxirasi boshlang‘ich moddalardagiga nis-
batan kam ekanligini bildiradi. Endotermik reaksiyalar uchun AH
giymatlari oldidagi plus ishora reaksiya mahsulotlari tashqi muhit-
dan issiglikni yutib, o‘z energiyasini boshlang‘ich moddalarning
energiyasiga nisbatan ko‘paytirganligini bildiradi.

Ravshanki, agar birikish reaksiyasida issiglik chigsa, unga
teskari reaksiya — ajralish reaksiyasida issiglik yutiladi. Agar birikish
reaksiyasi issiglik yutilishi bilan borsa, u holda unga teskari —
ajralish reaksiyasi issiglik chigishi bilan boradi. Masalan, birinchi

misolda 1 mol vodorod xloridning hosil bo‘lish issiqligi
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AH3, -92,3k] ga, vodorod xloridning ajralish issigligi
AH % esa —92,3 kJ ga teng; ikkinchi misolda 1 mol azot (I1) oksid-
ning hosil bo‘lish issigligi AH2°98 -90,4 kJga, 1 mol shu azot

(INoksidning ajralish issiqligi AHZ?98 aca — 90,4 kJ ga teng.

Maktab kimyo darsliklarida va ko‘pchilik o‘quv go‘llanmalarda
reaksiyalarning issiglik effektlari Q orqali belgilanadi va agar issiq-
lik chigadigan bo‘lsa, musbat, agar issiqlik yutiladigan bo‘lsa, man-
fiy hisoblanadi. Ravshanki, A H= —Q. Issiqlik effektlarining biz kel-
tirgan belgilanishiga rioya qilish lozim, chunki u termodinamika
bilan bir xilda bo‘lishi uchun shunday belgilangan.

Kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti maxsus asboblar —
kalorimetrlar yordamida o‘lchanadi. Ularning tuzilishi fizika va
fizikaviy kimyo kurslarida bayon qilinadi:

2. Boshlang‘ich va oxirgi moddalar sonining o ‘zgarishiga qarab
reaksiyalar quyidagi turlarga bo‘linadi: birikish, ajralish, o ‘rin
olish va almashinish reaksiyalari

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

HCI+NH,=NH,Cl

yoki oddiy moddalardan magniy oksidning hosil bo‘lishi:
2Mg+0,=2MgO

Reaksiya natijasida bitta moddadan bir necha yangi moddalar
hosil bo‘lsa, bunday reaksiyalar ajralish reaksiyalari deyiladi.
Masalan, vodorod yodidning ajralishi: 2HJ=H +J, yoki ka-
liy permanganatning ajralishi:
2KMnO,=K,MnO,+MnO,+0,

Oddiy va murakkab moddalar o‘zaro ta’sirlashib, natijada oddiy
modda atomlari murakkab modda elementlaridan birining o‘rnini
olsa, bunday reaksiyalar o‘*in olish reaksiyalari deyiladi.

Masalan, qo‘rg‘oshin (II) nitratda go‘rg‘oshinning o‘rnini
rux olishi:

Pb(NO,),*Zn=Zn(NO,),+Pb
yoki xlorning bromni siqgib chiqgarishi:
2NaBr + Cl,=Br,+2NaCl
19
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Ikki modda o‘zining tarkibiy gismlari bilan almashinib, ikkita
yangi modda hosil qgiladigan reaksiyalar almashinish reaksiyalari
deyiladi. Masalan, aluminiy oksidning sulfat kislota bilan o‘zaro
ta’siri:

Al,0,+3H,50,=Al,(S0,),+3H,0
yoki kalsiy xloridning kumush nitrat bilan o‘zaro ta’siri:
CaCl,+2AgNO,=2AgCl+Ca(NO,),
yoki asosning kislota bilan o‘zaro ta’siri:
Ca(OH),t2HCI=CaCl,+2H,0

3. Qaytarlik alomatiga ko‘ra reaksiyalar qaytar va qaytmas
reaksiyalarga bo linadi (4.5-§ ga q.).

4. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar tarkibiga kiruvchi atom-
larning oksidlanish darajasining o ‘zgarishiga qarab, atomlarning
oksidlanish darajasi o ‘zgarmaydigan reaksiyalar va oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalari (atomlarning oksidlanish darajasi
o ‘zgaradigan) bo‘ladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari haqida
7.1-§gaq.

1.9- §. Moddalar massasining saglanish qonuni

Atom-molekular ta’limot asosida kimyoning asosiy qonunlari-
ni: moddalar massasining saqlanish qonuni, tarkibning doimiylik
gonuni, hajmiy nisbatlar qonuni va Avogadro gonunini ko‘rib
chigamiz. Bu qonunlar atom-molekular ta’limotni — yangi kimyo-
ning asosini* tasdiglaydi. Atom-molekular ta’limot, o‘z navbati-
da, kimyoning asosiy qonunlarini tushuntirib berdi.

Moddalar massasining saglanish gonunini dastlab 1748-yil-
da M.V.Lomonosov ta’riflab bergan. Keyinchalik (1756-yilda) u
bu qonunni tajribada asoslab berdi. Qonunning hozirgi ta’rifi qu-
yidagicha:

kimyoviy reaksiyaga kirishadigan moddalarning massasi reak-
siya natijasida hosil bo‘ladigan moddalarning massasiga teng.

* Yangi kimyo M.V. Lomonosov ishlaridan — moddalar massasi-
ning saglanish gonunining kashf etilishi, rivojlantirilishi va kimyoda atom-
molekular ta’limotning tatbiq etilishidan boshlangan, hozirgi kimyo
esa Davriy qonun va D.[.Mendeleyevning elementlar davriy sistema-
sining kashf etilishidan boshlangan.
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Lomonosovdan keyin mustaqil ravishda bu gonunni 1789-
yilda fransuz kimyogari Lavuazye ham ta’riflab berdi. U ham metal-
larning oksidlanishiga doir ko‘p reaksiyalarni o‘rganib, qonunni
tajribada isbotladi.

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

H,+Cl,=2HCl

Atomlarning massasi o‘zgarmaganligi sababli moddalarning
reaksiyagacha va reaksiyadan keyingi massalari ham o‘zgarmaydi.

Moddalar massasining saqglanish qonunini M.V.Lomonosov
energivaning (harakat miqdorining) saglanish qonuni bilan
bog‘ladi. U bu qonunlarni birgalikda, tabiatning umumiy
gonuni sifatida garadi va 1784-yilda quyidagicha ta’rifladi: ,, Tabi-
atdagi barcha o‘zgarishlarning mohiyati shundan iboratki, bir
jismdan gancha olinsa, boshqasiga shuncha qo‘shiladi. Masalan,
agar qayerdadir materiya biroz kamaysa, boshqa joyda ko‘payadi.
Bu umumiy tabiiy qonun harakat qoidalariga ham taalluglidir: o‘z
kuchi bilan boshga jismni harakatlantirayotgan jism harakat ola-
yotgan jismga gancha kuch bersa, o‘zidan shuncha kuch yo‘qotadi®.

Shunday qilib, moddalar massasining saglanish va energiyaning
saglanish gonunlari — bular tabiatning yagona qonunining — ma-
teriva va uning harakatining abadiylik gonunining ikki tomonidir.

Lomonosovning fikrlarini hozirgi fan tasdigladi. Massa bilan
energiya orasidagi o‘zaro bog‘liglik (u fizika kursida ko‘rib chigiladi)
Eynshteyn tenglamasi bilan ifodalanadi:

E=mc?

bunda: £ — energiya, m — massa, ¢ — yorug‘likning vakuumdagi
tezligi.

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

Tarkibning doimiylik gonuni kKimyoning asosiy qonunlari qatori-
ga kiradi:

har ganday toza modda, olinish usulidan gat’i nazar, o‘zgarmas
sifat va miqdoriy tarkibga ega bo‘ladi.

Masalan, uglerod (IV) oksid (karbonat angidrid) CO, ning
tarkibini ko‘rib chigamiz. U uglerod bilan kisloroddan tarkib top-
gan (sifat tarkibi). CO, da uglerodning miqdori 27,27%, kislorod-
niki — 72,73% (miqdoriy tarkibi). Karbonat angidridni ko‘p usul-
lar: uglerod bilan kisloroddan; uglerod (II) oksid bilan kisloroddan
sintez qilish, karbonatlarga kislotalar ta’sir ettirish va boshga usul-
lar bilan olish mumkin. Barcha hollarda toza uglerod (IV) oksid,
olinish usulidan qgat’i nazar, yuqorida keltirilgan tarkibga ega bo‘ladi.

Atom-molekular ta’limot tarkibning doimiylik gonunini
tushuntirishga imkon beradi. Atomlarning massasi tarkibi ham
umuman o‘zgarmas bo‘ladi.

Tarkibning doimiylik qonunini dastlab fransuz kimyogar olimi J. Prust
1808-yilda ta’riflab berdi. U ,,Yerning bir qutbidan boshga qutbigacha bo‘lgan
joydagi birikmalarning tarkibi bir xil va xossalari ham bir xil bo‘ladi.
Janubiy yarimshardagi temir oksid bilan Shimoliy yarimshardagi temir
oksid orasida hech qanday farq yo‘q. Sibirdagi malaxitning tarkibi Ispaniya-
dagi malaxitning tarkibi bilan bir xil. Butun dunyoda faqat bir xil kino-
var bor“, deb yozgan edi.

Qonunning bu ta’rifida yuqorida keltirilgan ta’rifidagi kabi olinish
usulidan va gayerda bo‘lishidan qat’i nazar, birikmaning tarkibi o‘zgarmas
bo'lishi ta’kidlanadi.

Kimyoning rivojlanishi shuni ko‘rsatadiki, o ‘zgarmas tarkibli
birikmalar bilan bir qatorda, o‘zgaruvchan tarkibli birikmalar
ham bo‘lar ekan. N.S.Kumakovning taklifiga ko‘ra o‘zgarmas tarkib-
i birikmalar daltonidiar (ingliz kimyogari va fizigi Daltonning
xotirasiga), o‘zgaruvchan tarkiblilari — bertollidlar (shunday birik-
malar borligini oldindan aytgan fransuz kimyogari Bertolle
xotirasiga) deb ataladi. Daltonidlarning tarkibi butun sonli stexio-
metrik indekslari bor oddiv formulalar bilan ifodalanadi, masa-
lan, H,0, HJ, CCl,, CO,. Bertolitlarning tarkibi o‘zgarib turadi
va stexiometrik nisbatlarga muvofiq kelmaydi. Masalan, uran (VI)
oksidning tarkibi odatda UO, formula bilan ifodalanadi. Haqigatda
esa uning tarkibi UO, ;dan UO, gacha bo‘ladi. Olinish sharoitiga
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garab, vanadiy (II) oksidning tarkibi VO, dan VO, ;gacha bo'lishi
mumkin. Sirkoniy azot bilan o‘zaro ta sir ettmlganda sirkoniy
nitrit hosil bo‘ladi. ZrN tarkibli birikmadan tashqari ZrN,
ZiN o, ZrN,, va ZtN, o, nitridlar ham bo‘ladi. Bertollidlar ok-
sidlar, gidridlar, sulfidiar, nitridlar, karbidlar (uglerodli birik-
malar), silitsidlar (kremniyli birikmalar) va kristall strukturaga
ega bo‘lgan boshqa anorganik birikmalar orasida uchraydi.

O‘zgaruvchan tarkibli birikmalar borligi munosabati bilan
tarkibning doimiylik qonunining hozirgi ta’rifiga aniqlik kiritish
kerak bo‘ladi.

Molekular strukturali, ya’ni molekulalardan tuzilgan birik-
malarning tarkibi, olinish usulidan qat’i nazar o%garmas bo‘ladi,
nomolekular strukturali (atomli, ionli va metall panjarali) birik-
malarning tarkibi esa o‘zgaruvchandir va olinish sharoitlariga
bog‘liq bo‘ladi.

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

1.11- §. Gaz qonunlari. Avogadro qonuni.
Gazning molyar hajmi

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

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

reaksiyaga kirishayotgan gazlarning hajmlari bir xil sharoitda
(temperatura va bosimda) bir-biriga oddiy butun sonlar nisbatida
bo‘ladi.

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

Bu qonun Italiya olimi A.Avogadroga oddiy gazlarning (vodo-
rod, kislorod, azot, xlor va boshqgalar) molekulalari ikkita bir xil
atomlardan tarkib topgan, deb taxmin qilishga imkon berdi. Vo-
dorod bilan xlorning birikishida ularning molekulalari atomlarga
ajraladi va bu atomlar vodorod xlorid molekulalarini hosil giladi.

23

www.ziyouz.com kutubxonasi



Lekin vodorodning bitta molekulasi bilan xlorning bitta molekulasi-
dan ikki molekula vodorod xlorid hosil bo‘lgani uchun uning hajmi
boshlang‘ich gazlar hajmlarining yig‘indisiga teng bo‘lishi kerak,
ya’'ni

H Cl H

|+ ] =2
H Cl Cl
yoki
H,+Cl,=2HCI

Shunday qilib, agar oddiy gazlaring molekulalari ikki atomli
bo‘ladi (H,, Cl,, O,, N, va boshqalar), degan tasavvurga asoslansak,
hajmiy nisbatlarni oson tushuntirish mumkin. Bu esa, o‘z navbatida,
shu moddalar molekulalarining ikki atomli ekanligining isboti bo‘ladi.

Gazlaming xossalarini o‘rganish A.Avogadroga gipoteza aytishga
imkon berdi, keyinchalik bu gipoteza tajriba ma’lumotlari bilan
tasdiglandi va shu sababli Avogadro gonuni deb atala boshlandi:

bir xil sharoitda (temperatura va bosimda) turli gazlarning
teng hajmlarida molekulalar soni bir xil bo‘ladi.

Avogadro qonunidan muhim xulosa kelib chigadi; bir xil
sharoitda istalgan gazning 1 moli bir xil hajmni egallaydi. Agar 11
gazning massasi ma’lum bo‘lsa, bu hajmni hisoblab topish mum-
kin. Normal sharoitda, ya’ni 273 K (0°C) temperatura va 101 325
Pa bosimda 1 1 vodorodning massasi 0,09 g ga, uning molyar
massasi 1,008:2=2,016 g/mol ga teng. U holda 1 mol vodorod
egallagan hajm quyidagiga teng bo‘ladi:

2,016 g/mol
S0 e/mol - 22,4 1/mol

Xuddi o‘sha sharoitda 1 1 kislorodning massasi 1,429 g; mol-

yar massasi 32 g/mol. U holda hajmi quyidagiga teng:

32 g/mol

Demak,

normal sharoitda turli gazlarning 1 moli 22,4 | ga teng
hajmni egallaydi. Bu hajm gazning molyar hajmi* deyiladi.

* Aniq giymati 22,4135 + 0,0006 1/mol.
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(azning molyar hajmi — bu modda hajmining shu moddaning
miqdoriga nisbatidir:

m

v =¥
n

bunda ¥ — gazning molyar hajmi (o‘lcham birligi m’/mol yoki
1/mol); V — sistemadagi moddaning hajmi; » — sistemadagi mod-
daning miqdori. Yozuvga misol: gazning V (n.sh.)=22,4 1/mol.

1860-yilda kimyogarlarmning Karlsruedagi Xalqaro syezdida Avogadro
ta’limoti umum tomonidan e’tirof etildi. Syezd atom-molekular ta’'limotning
rivojlanishiga kuchli turtki bo‘ldi. Lekin bu ta’limot D.I.Mendeleyev kimyo-
viy elementlarning davriy qonunini kashf etgandan keyin, ayniqgsa tez
rivojlandi.

Avogadro gonuni asosida gazsimon moddalaming molyar mas-
salari aniglanadi. Gaz molekulalarining massasi gancha katta bo‘lsa,
bir xil hajmdagi gazning massasi shuncha katta bo‘ladi. Gazlarning
teng hajmlarida bir xil sharoitda molekulalar soni, binobarin,
gazlaming mollar soni bir xil bo‘ladi. Gazlarning teng hajmiari
massalarining nisbati ularning molyar massalarining nisbatiga teng:

m . m=M : M, (1.6)
bunda: m — birinchi gaz muayyan hajmining massasi, m, — ik-
kinchi gaz xuddi shunday hajmining massasi, M, va M, — birin-
chi va ikkinchi gazning molyar massalari.

Bir gaz muayyan massasining xuddi shunday hajmdagi ik-
kinchi gaz (o‘sha sharoitlarda olingan) massasiga nisbati birinchi
gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligi deyiladi va D harfi bilan
belgilanadi:

Ml —
— = D, bundan M=M,D (1.7)
M,

Odatda, gazning zichligi eng vengil gaz — vodorodga nisbatan
aniglanadi (DH2 bilan belgilanadi). Vodorodning molyar massasi
2,016 g/molga yoki tagriban 2 g/molga teng. Shu sababli quyida-
gini olamiz;

M=2D,, (1.8)

Moddaning gaz holatidagi molyar massasi uning vodorod
bo‘yicha zichligining ikkiga ko‘paytirilganiga teng.
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Ko‘pincha, gazning zichligi havoga nisbatan aniglanadi. Havo
gazlar aralashmasi bo‘lsa ham har holda uning o‘rtacha moleku-
lar massasi bor, deyiladi. Bu massa 29 g/molga teng*. Bu holda
molyar massa ushbu ifodadan aniqlanadi:

M=2D, (1.9)

Molekular massalarni aniqlash shuni ko‘rsatdiki, oddiy gaz-
larning molekulalari ikki atomdan (H,, F,, Cl,, O,, N,), nodir
gazlarning molekulalari esa bir atomdan tarkib topgan (He, Ne,
Ar, Kr, Xe, Rn). Nodir gazlar uchun ,molekula“ va ,atom“
tushunchalari teng qimmatlidir. Lekin ayrim boshqa oddiy mod-
dalarning molekulalari uch va undan ko‘p atomlardan tarkib top-
gan, masalan, ozon O,, fosfor R, molekulalari, o‘rtacha tempe-
raturada oltingugurt bug‘lari S,.

Avogadro qonuni asosida turli hisoblashlar o‘tkaziladi — gaz-
larning normal sharoitdagi hajmi, massasi, zichligi, gazsimon
moddalarning molyar massasi, shuningdek, gazlarning nisbiy
zichligi hisoblab topiladi (1.12-§ ga q.).

Gazsimon moddalar bilan bog‘lig hisoblashlarga doir kimyo-
viy masalalarni yechish uchun ko‘pincha maktab fizika kursida
o‘rganiladigan gaz qonunlaridan foydalanishga to‘g‘ri keladi. Ularni
bu yerda batafsil ko‘rib o‘tirmay, ta’riflarini va hisoblashlar uchun
zaruriy formulalarni keltirish bilan kifoyalanamiz.

Boyl-Mariott qonuni: berilgan miqdordagi gazning o ‘zgarmas tempe-
raturadagi hajmi shu gazning bosimiga feskari proporsionaldir.

Bundan

pV=const, (1.10)
bu yerda p — bosim, V' — gazning hajmi.
Gey-Lyussak qonuni: oZgarmas bosimda gaz hajmining o zgarishi
temperaturaga to ‘g ‘ri proporsional, ya ni

VT=const, (1.11)
bu yerda T — temperatura, K (Kelvin) hisobida.

* Agar havoning taxminan 4 hajm azot (molyar massasi 28 g/mol)
va 1 hajm kisloroddan (molyar massasi 32 g/mol), ya’ni 4N,+0O, dan
tarkib topganligi hisobga olinsa, uning o‘rtacha molyar massasini hisoblab topish

. Ca . e g 4-28+1-32
mumkin. Bunda quyidagicha ish yuritiladi: M, = —%—— = 28,8 ¢/mol
(yaxlitlangani 29 g/mol).
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Boyl-Mariott bilan Gey-Lyussakning birlashgan gaz qonuni:
pV/T=const. (1.12)

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

2y _ %
T Ty
bu yerda: p;, V,, T, — gazning bosimi, hajmi va normal sharoitdagi
(p,=101 325 Pa, T ;=273 K) temperaturasi.
Agar gazning massasi yoki migdori ma’lum bo‘lib, uning hajmini
hisoblab topish zarur bo‘lsa, u holda Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi-
dan foydalaniladi:

’ (1.13)

pV=nRT, (1.14)
pV=-[:n7RT, (1.15)

bu yerda: » — gazning mollar soni, m — massasi (), M — gazning
molyar massasi (g/mol), R — universal gaz doimiysi. R=8,31 J (mol K)'.

Kimyodan hisoblashga doir masalalarni yechish uchun gaz
gonunlaridan foydalanish 1.12-§ da ko‘rib chiqilgan.

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

1-masala. 176 g massali oltingugurtda atom holidagi oltingugurt
moddasidan gancha migdorda borligini aniglang.

Yechish. Oltingugurtning nisbiy atom massasi, A4(S5)=32*
Atomar oltingugurtning molyar massasi 32 g/ molga teng. Demak,
176 g da quyidagi miqdorda atomar oltingugurt bo‘ladi.

176 _
) mol=5,5 mol.

2-masala. 40 g CaCO, da necha mol kalsiy karbonat borligini
hisoblab toping.

' Bu giymatdan agar bosim Pa da, hajm esa m? da yoki tegishlicha kPa
va /da o‘lchangan bo‘lsagina foydalaniladi.

2 Bu yerda va bundan keyin masalalar yechishda maxsus aytib o‘tilmagan
bo‘lsa, nisbiy atom massalaming yaxlitlangan giymatlaridan foydalaniladi.
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Yechish. CaCO, ning nisbiy molekular massasi M, (CaCO,)=
=40+12+3-16=100, ya’ni kalsiy karbonatning molyar massasi
100 g/molni tashkil etadi. Demak, 40 g da quyidagi miqdorda
CaCO, bo‘ladi:

40 _
100 mol=0,4 mol.

3-masala. 15 mol kaliy nitratning massasini aniqlang.

Yechish. Kaliy nitratning molyar massasi 101 g/molga teng.
(1.1) formulaga muvofiq 15 mol KNO, ning massasi 15:101 g=
=1515 g bo‘ladi.

4-masala. Kumushning nisbiy atom massasi 108 ga teng. Bir
atom kumushning grammlar hisobidagi massasini aniglang.

Yechish. Kumush atomlarining molyar massasi son jihatdan
nisbiy atom massasiga teng bo‘lganligi sababli u 108 g/molga teng.
1 mol kumushda 6,02:10% atom borligini bilgan holda bir atom-
ning massasini topamiz:

108
6,021023 8

5-masala. 6,8 g vodorod sulfidda nechta molekula bor? Bitta
H,S molekulasining massasini hisoblab toping.

Yechish. H,S ning molyar massasi 34 g/molga teng. 6,8 g dagi
vodorod sulfidning mollar sonini aniglaymiz:

6,8 _
34 mol=0,2 mol

Istalgan moddaning 1 molida 6,02-10%® struktura birliklar
bo‘lishini bilgan holda 0,2 mol vodorod sulfiddagi molekulalar
sonini topamiz:

0,2:6,02-10%=1,204-102 molekula
Vodorod sulfid bitta molekulasining massasini aniglaymiz:

_ 4
6,02.1033

=1,79-10%g.

g=>5,6510"%g.

Kimyoviy formulalar va ular asosidagi hisoblashlar

1-masala. D.I.Mendeleyev elementlar davriy sistemasining
I davr I-V gruppa elementlarining selen bilan hosil gilgan birik-
malarining formulalarini yozing. Selen birikmalarda ikki valentli
bo‘ladi.

28

www.ziyouz.com kutubxonasi



Yechish. 111 davr I-V gruppalardagi elementlarning simvollari-
ni yozib, ular uchun eng xos bo‘lgan valentliklarni gavs ichida
ko‘rsatamiz: Na (I), Mg (II), Al (II1), Si (IV), P(V). Elementlar-
ning bu valentliklarini hisobga olib, selenidlarning formulalarini
yozamiz: Na,Se, MgSe, Al Se,, SiSe,, P,Se..

2-masala. Marganes (IV) va marganes (VII) oksidlardagi
marganesning massa ulushini aniglang.

Yechish. Masala shartida keltirilgan marganes va uning birik-
malari molyar massalarini quyida keltiramiz:

M(Mn)=55 g/atom

M(MnO,)=55+32=87 g/mol

M(Mn,0,)=2-55+7-16=222 g/mol

1. Miqdori 1 mol bo‘lgan MnO, da:
87 g/mol MnO, ni 100% deb, uning tarkibidagi Mn ning massasini
x % deb gabul gilamiz va quyidagi proporsiyani tuzamiz:

87 g MnO, — 100 %

55g Mn — x % bo'lsa,
undan X = 55;7?,/2% =63,2% Mn bo‘ladi, ya’ni marganes (IV)
oksid tarkibidagi Mn ning massa ulushi w(Mn)=63,2% bo‘ladi.

2. Xuddi shu yo‘lda Mn,0, dagi Mn ning massa ulushi uchun
proporsiyani tuzamiz:

222 — 100%
2:55 — o(Mn) bo‘lsa, undan
o(Mn) = 22210% 2 49,5% bo'ladi.

3-masala. Tarkibida 40% mishyak (II1) oksid va 60% mishyak
(V) oksid bo‘lgan 200 g aralashmadan necha gramm mishyak
olish mumkin?

Yechish. Masala shartida berilgan moddalarning massalarini
topish uchun proporsiyalar tuzamiz:

1. 200 g aralashma 100%

m g As,O, 40% bo‘lsa, undan

m (As,0,) = %? = 80g As,0, va shunday proporsiya asosida
m (As,O;) = %ggo% =120 g As,O; ni olamiz.
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2. Topilgan massadagi moddalar tarkibidagi mishyak massalarini
topish uchun M(As)=735 g/mol, M(As,0,)=198 g/mol,
M(As,0,)=230 g/mol qgiymatlardan quyidagi proporsiyalardan
mishyak massalarini hisoblaymiz:

a) 198 g As,0,da 2-75 g As bo‘lsa,

80 g As,0,da x g As bo‘ladi, ya’ni

_ 80275
198
b) 230 g As,O,da 2-75 g mishyak bo‘lsa,
120 g As,O,da — y g mishyak bo‘ladi, undan

= 12(2)32675 = 78, 3 g mishyak boladi.

Javob: 200 g aralashmadan 60,6+78,3=138,9 g As olish
mumkin ekan.

= 60,6 g As ni topamiz;

Analiz natijalaridan moddaning formulasini topish

1-masala. Tarkibida 40% kalsiy, 12% uglerod va 48% kislorod
bor moddaning formulasini aniglang.

Yechish. 1 mol moddadagi atomar kalsiyning mollar sonini x
orqali, uglerodnikini y orqgali, kislorodnikini z orgali belgilaymiz.
Moddaning formulasi CaXCyOz bo‘ladi. Shu moddaning 100 gram-
mida 40 g Ca, 12 g C va 48 g O bo‘ladi. Atomlarning molyar
massasi quyidagiga teng: kalsiyniki 40 g/mol, uglerodniki 12 g/mol,
kislorodniki 16 g/mol. Agar hamma elementlarning massalarini
ular atomlarining molyar massalariga bo‘lsak, u holda birikmadagi
atomlar mollar sonining nisbatini olamiz:

40 12 48 )
x.y.z=m.5.-@=l 1:3

Birikmaning formulasi CaCoQO,.

2-masala. Modda tarkibida 20% vodorod va 80% uglerod bor.
Agar uning molyar massasi 30 g/molga teng bo‘lsa, shu mod-
daning formulasini aniglang.

Yechish. Moddaning formulasini C H tarzida tasavvur gilamiz,
bunda x va y — 1 mol moddadagi atomar C va H larning mollar
soni. Molyar massalar quyidagiga teng: uglerodniki 12 g/mol,
vodorodniki 1 g/mol. 100 g C _da Hy 80 g C va 20 g H bo‘ladi,
x bilan y ning nisbatini topamiz:
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., 80,20 20,
X1y=3T73 ;20
20/3 ni 1 deb qabul qilsak, x:y=1:3 bo‘ladi, bundan
y=3x (a)

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

12x+ y=130 (b)

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

3-masala. Oltingugurtning vodorod bilan birikmasi to‘liq yon-
dirilganda 3,6 g suv va 12,8 g oltingugurt (IV) oksid olindi. Dastlabki
birikmaning formulasini aniqglang.

Yechish. Birikmaning formulasini H S tarzida tasavvur qi-
lamiz, bunda x — 1 mol moddadagi H atomlarmmg mollar soni, y
— oltingugurt atomlarining mollar soni. Masalani yechish uchun
molyar massalamni aniglaymiz: suvniki 18 g/mol, oltingugurt (IV)
oksidniki 64 g/mol, H atomlariniki 1 g/mol, oltingugurt atomlari-
niki 32 g/mol. Yonish mahsulotlarining formulalari va molyar
massalar asosida 2'1 g=2 g H dan 1-18 g=18 g H,O olinishi
mumkinligini topamiz:

18g HO—-2¢gH
3,6gH0-xgH
Proporsiya tuzamiz: 18 : 2=3,6: x, bundan

X = mg =04g.
Xuddi shunga o‘xshash, 1-32 g=32 g S dan 164 g=64 ¢
SO, olish mumkin:
64gS0O,—32g8
128 S0, —ygS

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

12,832 _
y=——8 6,4 g.

Shunday qilib, boshlang‘ich birikma tarkibida 0,4 g vodorod
bilan 6,4 g oltingugurt bo‘lgan. Vodorod bilan oltingugurtning
massalarini ular atomlarining molyar massalariga bo‘lib, H va S
atomlari mollar sonining nisbatini olamiz:
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L 04 .64 40 o,
xiy=22:5020,4:02=2:1

Boshlang‘ich birikmaning formulasi H,S.

Gaz qonunlari. Gazning molyar hajmi

1-masala. 5 1 ammiakning normal sharoitdagi massasini aniq-
lang. Shu hajmda necha mol gaz bor?

Yechish. Ammiakning molyar massasi 17 g/mol ga teng. 1 mol-17
g/mol = 17 g NH, normal sharoitda 1 mol - 22,4 1/mol=22,4 |
hajmni egallaydi:

17g NH,— 22,41
xgNH, -5/

Proporsiya tuzamiz: 17 :22,4=x:5, bundan
7S
"4 BT

Ammiak moddasining miqdorini topish uchun uning massasini
molyar massaga bo‘lish kerak [(1.2) formulaga garang].

37'7§ mol= 0,22 mol

yoki hajmini molyar hajmiga bo‘lish lozim:

X 3,8¢g.

5 —
24 mol= 0,22 mol.

2-masala. 20 g ammiak bor. Gazning normal sharoitdagi
hajmini aniglang.
Yechish. Ammiakning molyar massasi 17 g/mol ga teng. 20 g da

% mol = 1,18 mol bor. 1 mol gaz normal sharoitda 1-:22,4 1=22.4 1

hajmni egallaydi:
1 mol — 22,4/
1,18 mol — x /
Proporsiya tuzamiz: 1:22,4=1,18 : x, bundan
x=1,1822,4]=26,41
3-masala. Sig‘imi 50 / bo‘lgan ballonga uglerod (IV) oksid

to‘ldirilgan. Ballondagi gazning bosimi 1,27-107 Pa, temperaturasi
22°C. Gazning massasini va mollar sonini aniglang.
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I-yechim. Masalani Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan
[(1.14) formulaga qarang] foydalanib yechish mumkin. R=8,31
J/mol-K giymatdan foydalanilganda bosim paskallarda (Pa), hajm
esa m® da (yoki tegishlicha kPa va | da) ifodalanishi kerak. Bizning
misolimizda T=(273+22) K=295 K,V=0,05 m®. Buni e’tiborga
olib, gazning mollar sonini topamiz:

_pV _127107.0,05

n—-ﬁ—&“—'zgs—zsg,o mol

Uglerod (IV) oksid CO, ning molyar massasi 44 g/mol ga
teng, bundan gazning massasi 25944 g = 11396 g = 11,4 kg
bo‘ladi.

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

y =TV _ 2731,27-107-50
7 Tp T 2951,013.10°

So‘ngra gazning mollar sonini topamiz, 1 mol gaz normal
sharoitda 1-22,4 | = 22,41 hajmni egallaydi:

/=5801 1

1 mol — 22,41
x mol — 5801 /.
Proporsiya tuzamiz: 1:22,4=x: 5801, bundan
_ 5801 _
X =57 mol = 259 mol

CO, ning molyar massasi 44 g/mol ga tengligini hisobga olib,
gazning massasini topamiz: 259 ‘44 g=11396 g =11,4 kg.

4-masala. Agar normal sharoitda 9,51 g gaz 3,0 / hajmni
egallasa, shu gazning molekular massasini aniglang.

Yechish. 22,4 1 gazning normal sharoitdagi massasini aniqglab,
gazning molyar massasini topamiz. 3,0 / gazning massasi 9,51 g,
u holda

30/gaz—951¢g

224 /gaz— x g
Proporsiya tuzamiz: 3:9,51 = 22,4 : x, bundan
= 22951 - 71,0 g boladi.
3,0
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Demak, gazning molyar massasi 71,0 g/molga, molekular
massasi 71,0 ga teng.

5-masala. Gaz 4 1 sig‘imli idishda 420 kPa bosimda turgan edi.
Shu gaz o‘sha temperaturada 12 [ sig‘imli idishga joylashtirildi. Gaz-
ning keyingi idishdagi bosimini aniglang.

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

4_§9 kPa = 140 kPa

6-masala. Gazning vodorod bo‘yicha zichligi 14 ga teng. Shu
gazning havo bo‘yicha zichligini aniglang.

Yechish. Vodorod bo‘yicha zichligini bilgan holda, (1.8)
tenglamaga muvofiq gazning molyar massasini topamiz:

M=2:14 g/mol =28 g/mol.

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

Dy =25 =0,966.

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

Yechish. Bug' — gaz holatidagi suv bo‘lganligi uchun unga
gaz qonunlarini tatbiq etish mumkin. Mendeleyev-Klapeyron
tenglamasidan (1.14) gazning mollar sonini topamiz.
(T=273+25=298 K, V=1-10"*m? ekanligini e’tiborga olamiz):

p= PV 330 128106 mol.
RT 8,31.298

Istalgan moddaning 1 molidagi molekulalar sonini (Avogad-
ro doimiysini) bilgan holda 1 ml bug‘dagi molekulalar sonini
topamiz:

1,28-107%-6,02-10%=7,71-10" molekula.

Kimyoviy tenglamalar va ular asosidagi stexiometrik
hisoblashiar

1-masala. Temir (III) gidroksid sulfat kislota bilan o‘zaro
ta’sir ettirilganda temir (III) sulfat bilan suv hosil bo‘ladi. Shu
reaksiyaning tenglamasini yozing.
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Yechish. Boshlang'ich moddalaming formulalari — Fe(OH),
va H,SO,, reaksiya mahsulotlariniki — Fe,(SO,), va H,0. Reaksiya-
ning sxemasini yozamiz:

Fe(OH),+H,S0,— Fe,(SO,),+H,0

va koeffitsiyentlarni tanlaymiz. Ko‘rinib turibdiki, tenglamaning
o‘ng qismida | mol temir (III) sulfatda 2 mol temir bor. Chap
qismida ham shuncha bo‘lishi kerak, shu sababli Fe(OH), oldiga 2
koeffitsiyentni qo‘yamiz. O*'ng gismida Fe (SO,), da 3 ta SO, gruppa
bor, shu sababli tenglamaning chap qismidagi sulfat kislota for-
mulasi oldiga 3 koeffitsiyentni qo‘yamiz. 2Fe(OH), da 6 mol kislorod
atomlari va 6 mol vodorod atomlari bor. Yana 3H,SO, da 6 mol vodo-
rod atomlari bor, ya’ni hammasi bo‘lib tenglamaning chap gismida
12 H va 6 O bor. Batamom tenglashtirish uchun tenglamaning o‘ng
qismidagi suvning formulasi oldiga 6 koeffitsiyentni qo‘yamiz. Teng-
lamaning oxirgi ko‘rinishi: 2Fe(OH),+3H,SO,= Fe,(SO,),+6H,0

2-masala. 40 g kaliy permanganat qizdirilganda necha mol va
necha gramm kislorod olish mumkin?

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2KMnO,=K,Mn0O,+Mn0,+0,

Molyar massalar quyidagiga teng: kaliy permanganatniki
158 g/mol, kislorodniki 32 g/mol. 40 g KMnO, da quyidagicha
modda miqgdori bor:

:TO mol=0,253 mol

58
Reaksiya tenglamasiga ko‘ra 2 mol KMnO, dan 1 mol O, olish
mumkin:

2 mol KMnO,— 1 mol O,
0,253 mol — x mol O,
Proporsiya tuzamiz: 2:1 = 0,253 : x va uni yechib, quyidagini olamiz:
x = 222 mo1=0,127 mol.
Olingan kislorodning massasi 0,127-32 g=4,06 g bo‘ladi.
3-masala. Normal sharoitda 10 g aluminiy xlorid kislotada
eritilganda ajralib chigadigan vodorodning hajmini aniglang.
Yechish. Reaksiyaning tenglamasini tuzamiz:

2AI+6HCI=2AICI,+3H,
35
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Aluminiyning molyar massasi 27 g/mol ga teng. Reaksiya natija-
sida ajralib chigadigan yoki reaksiyaga kirishadigan gazning hajmini
aniglash zarur bo‘lganda molyar massadan emas, balki normal
sharoitdagi molyar hajm qiymatidan foydalaniladi.

Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, 2 mol Al dan 3 mol H,
olinadi. 2 mol - 27 g/mol=54 g Al eriganida 3 mol - 22,4 1/mol=67,2 |
vodorod ajralib chigadi:

54g Al —67,21
10gAl—x!

Proporsiya tuzamiz: 54 : 67,2=10 : x, bundan

10 67,2
~ =124 1
4-masala. Normal sharoitda 4,5 g magniyni yondirish uchun
1,5 1 kislorod yetadimi?
Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:

2Mg+0,=2MgO

Magniyning molyar massasi 24 g/mol ga, gazning molyar
hajmi 22,4 1/mol ga teng. Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turib-
diki, 2 mol Mg ni yondirish uchun I mol O, kerak. 2:24=48 g Mg
ni yondirish uchun 1-22,4=22,4 O, kerak, u holda

48 g Mg —22,4 10,
4,5gMg—x10,

Proporsiya tuzamiz: 48:22,4=4,5 : x va quyidagini topamiz:

452241 211

Demak, 1,5 1 O, 4,5 g magniyni yondirish uchun yetmaydi,
ya’ni kislorod kam olingan.

5-masala. Tarkibida 70% oltingugurt, 20% selen va 10% tel-
lur bo‘lgan 40 g aralashmani normal sharoitda yondirish uchun
gancha hajm va qancha miqdorda kislorod kerak? Aytilgan barcha
oddiy moddalar yonib, IV valentli oksidlar hosil giladi.

Yechish. Aralashmadagi barcha oddiy moddalarning massasini
aniglaymiz:

oltingugurtniki 40 0 g 28 g, selenniki 0 g 8 g, tellurniki
4010
o 848
36
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Atomlarning molyar massalari quyidagiga teng: oltingugurtniki
32 g/mol, selenniki 79 g/mol, tellurniki 128 g/mol. Aralashmadagi
har qaysi moddaning mollar sonini aniglaymiz:

g—g mol= 0,875 mol oltingugurt, %mol=0,101 mol selen va
2 mol =0,031 mol tellur.

128
Reaksiyalarning tenglamalarini yozamiz:
§+0,=S0,; Se+0,=8e0,; Te+0,=TeO,.

Tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, har qaysi moddaning 1
molini oksidlash uchun 1 mol kislorod kerak bo‘ladi, demak,
0,875 mol oltingugurtni yondirish uchun 0,875 mol kislorod;
0,101 mol selenga — 0,101 mol kislorod; 0,031 mol tellurga —
0,031 mol kislorod zarur. Jami quyidagi miqdorda kislorod kerak:

(0,875+0,101+0,031) mol=1,007 mol

I mol kislorod normal sharoitda 22,4 1 hajmni egallashini
bilgan holda aralashmani yondirish uchun zaruriy kislorod hajmini
topamiz:

22,4-1,007 /=22,56 I.

6-masala. 30 g ohaktosh gizdirilganda 16 g kalsiy oksid olindi.
Ohaktoshdagi kalsiy karbonatning foiz hisobidagi massa ulushini
aniglang.

Yechish. Kalsiy karbonatning parchalanish reaksiyasi teng-
lamasini tuzamiz:

CaC0,=Ca0+CO,

Moddalarning molyar massalari quyidagiga teng: kalsiy kar-
bonatniki 100 g/mol, kalsiy oksidniki 56 g/mol. Reaksiya teng-
lamasidan ko‘rinib turibdiki, 1 mol CaCO, dan 1 mol CaO olinadi.
Shunday yozamiz:

56 g CaO olish uchun 100 g CaCO, kerak bo‘lsa,
16 g CaO olish uchun x g CaCO, kerak bo‘ladi,
16-100

bundan x = g = 28,6 g. Bu massa berilgan ohaktoshning qu-

yidagi massa ulushini tashkil etadi:

0(CaCo,) = 22500% - 95,395,
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7-masala. Natriy va kaliy karbonatlarning 7,4 g aralashmasiga
sulfat kislota bilan ishlov berildi. Bunda metallar sulfatiarining
5,12 g aralashmasi olindi. Boshlang‘ich aralashmadagi moddalarning
massa ulushini aniglang.

Yechish. Reaksiyalarning tenglamalarini tuzamiz:

K,CO,+H,S0,=K,SO,+CO,+H,0 (a)
Na,CO,+H,S0,=Na,S0,+CO,+H,0 (b)
Moddalarning molyar massalari quyidagiga teng: kaliy kar-
bonatniki 138 g/mol, kaliy sulfatniki 174 g/mol, natriy karbo-
natniki 106 g/mol, natriy sulfatniki 142 g/mol. Boshlan-
gich aralashmadagi K,CO, ning massasini x orqali belgilaymiz,
uholda (4 — x) g — Na,CO, ning massasi; y — olingan K,SO,
ning massasi, (5,12 — y) g — Na,SO, ning massasi.
(a) tenglama asosida quyidagicha yozamiz:
138 g K,CO, dan 174 g K,SO, olinsa,
x g K,CO, dan y g K,SO, olinadi.
Proporsiya tuzamiz: 138 : 174 = x: y, bundan
y=1,26 x (d)
(b) tenglama asosida quyidagini yozamiz:
1106 g=106 g Na,CO, dan 1-142 g =142 Na,SO, olinadi,
(4 — x)Na,CO, dan (5,12 — y) Na,SO, olinadi.
Proporsiya tuzamiz: 106 : 142 =(4—x) : (5,12 —y), bundan
502 —y=(4—-—x1,34
yoki
y= 1,34 x+ 0,24=0
ikki noma’lumli ikkita (d) va (e) tenglamalar sistemasini yechib,

x=3 g, y=(4—3) g=1 g ni olamiz. Shunday qilib, boshlang‘ich
aralashmada 3 g K,CO, ning massa ulushi

20 = 75% bo‘ladi.

Tegishlicha Na,CO, ning massasi | g ga teng, bu

1190 = 25% ni tashkil etadi.
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I BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI

1.1. Hajmi 8 1 bo‘lgan uglerod (IV) oksidda nechta atom bor?
A) 2,15-10%; B) 6,45-10%; C) 3,23-10%;
D) 5,38-10%3; E) 8,62-10%.

Yechish. Avogadro gonunidan kelib chiqadigan ogibatlarning
biriga binoan 1 mol gaz tarkibidagi molekulalar soni 6,02-10% ga
teng. Testda berilgan CO, hajmi necha molni tashkil etishini hisob-
laymiz: '

n(CO,)=MCO0,):V,=8 I : 22,4 I/mol =0,357 mol.

Gaz molekulalarining soni esa N, =n(CO,)- 6,02:10%=2,15-10»
ta bo‘ladi. CO, molekulasida 3 ta atom bo‘lgani sababli N, =
=3-2,15-10=6,45-10 ga teng bo‘ladi.

Javob: B bo‘ladi (1.6-§ ga garang).

1.2. Bir xil sharoitda (bosim va temperatura bir xil) teng hajm-
dagi kislorod va uglerod (II) oksid berilgan. Ularning massasi (mm,
va m,), ulardagi modda migdori (», va n,) hamda molekulalar soni
(N, va N,) o‘zaro ganday nisbatda bo‘ladi?

Ay m<m, n=n, N=N,

B) m>m,, n>n, N>N,

C) m<m,, n<n, N<N,

D) m>m,, n=n,, N=N,

E) m=m,, n=n, N=N,

Yechish. Berilgan gaz moddalarning hajmlari teng bo‘lishi sa-
babli Avogadro gonuniga binoan ularning har biridagi molekula-
lar soni ham o‘zaro teng, ya'ni N(Q))=MCO) bo‘ladi (1.11-§
ga garang). Teng hajmdagi molekulalafning massasi ularning nis-
biy molekular massalariga proporsional bo‘ladi, ya’ni m(O,). m(CO)=
=M(0,) : M(CO)=32 : 28 yoki boshgacha aytganda, m(O,)> m(CO)
kelib chiqadi. )

Gaz molekulalarining mol soni ularning hajmlariga propor-
sional bo‘ladi:

V(01 . V(CO
M(0,):n(CO) = gy icy Ty = (0y) = H(CO)

Javob: m=m, n=n, N=N,, ya'ni D bo‘ladi.
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1.3. Normal sharoitda 3 1 metanni to‘la yondirish uchun sarf
bo‘ladigan havo hajmi qanday bo‘ladi? Hosil bo‘lgan uglerod (IV)
oksid hajmining reaksiyada sarf bo‘lgan havo hajmiga (1) nisbati
ganday bo‘ladi? [£(0,)=0,2].

A) NCO,=3, V (havo)=12,

NCO,) : V (havo)=1 : 1

B) NCO,)=3, V (havo)=10,

NCO,) : V (havo)=3 : 10 =1 : 3,3

C) NCO,)=3, V (havo)=12,

NCO,) : V (havo)=3 : 12 =1 : 4

D) NCO,)=4, V (havo)=12,

NCO,) : V (havo)=4 : 12 =1 : 3

E) (CO,)=5, V (havo)=5$,

NCO,) : V(havo)=5:5=]:1

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:
CH,+20,=CO0,+2H,0

Tenglamaga binoan, 1 mol hajmdagi gazning to‘liq yonishi
uchun 2 mol kislorod talab etiladi. Reaksiya natijasida esa 1 mol
CO, hosil bo‘lar ekan. Havo tarkibidagi kislorodning miqgdori 0,2

hajm ulushni tashkil etsa, havoning migdorn » = —2Om 201

talab qilinar ekan. Natijada hosil bo‘lgan CO, ning mol miqdori
yongan metanning miqdoriga teng bo‘lishi reaksiya tenglamasidan
ko‘rinib turibdi (1.7-§ ga garang).

Gey-Lyussakning hajmiy nisbatlar qonuniga binoan hajmi 3 1
bo‘lgan metanni yondirish uchun 10 1 havo talab etiladi, hosil
bo‘lgan CO, hajmi esa 3 1 bo‘ladi, ya'ni Mhavo)=10 1, (CO,)=31,
ularning nisbatlari {CO,): M(havo)=3:10=1:3,3 bo‘ladi.

Javob: B bo‘ladi.

1.4. Massasi 0,8 g bo‘lgan kislorod 25 °C da va 150 kPa bosim

ostida ganday hajmni egallaydi? Shu gazning modda miqdorini
hisoblang.

A) 0,38; 0,02; B) 0,40; 0.03; C) 0,41; 0,025;

D) 0,44; 0,03; E) 0,45; 0,025.

Yechish. Bu vazifani bajarish uchun Mendeleyev-Klapeyron
formulasi PV=nRT dan foydalanamiz (1.11-§ ga qarang):
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- m
PV——A/TRTdan

 mRT _ 08831(273+25) _
V=T =~ = %41l

Gazning mol miqdori esa

_ RV _ 150041 _
n=‘fe= 37398 © 0,025 mol

Javob: C bo‘ladi.

1.5. Tarkibida hajm jihatidan 40% propan va 60% butan bo‘lgan
gazlar aralashmasidan 5 litrini to‘la yondirish uchun sarf bo‘ladigan
havoning hajmini hisoblang, [£(0,)=0,2].

A) 147,5; B) 163,6; C)124,5; D)112; E)120.

Yechish. Berilgan aralashmadagi gazlarning hajmlarini topamiz
(1.11-§ ga garang):

WC,H,)=5-0,4=21, NC,H )=50,6=31

Ularning kislorodda yonish tenglamalari

C,H,+50,=3CO,+4H,0 va (1)
2C,H,,+130,=8CO,+10H,0 (2)

Tenglama (1) bo‘yicha bir mol C,H, ni yondirish uchun 5
mol kislorod kerak ekan. 2 1 gazni yondirish uchun esa 10 1 kis-
lorod yoki shu miqgdordagi kislorod 5 marta ko‘p bo‘lgan havo
hajmida bo‘ladi, ya’ni 50 1 havo sarf bo‘ladi.

Tenglama (2) bo‘yicha 2 1 butanning yonishi uchun 13 1 kis-
lorod yoki 13:0,2=65 | havo talab etiladi. Natijada 3 | butanni
yondirish uchun esa (3:2)-:65=97,5 | havo kerak ekan.

Javob: 50+97,5=147,5 1 (A) bo‘ladi.

2-BOB. D.I.LMENDELEYEVNING DAVRIY QONUNI
VA ATOMLARNING TUZILISHI

2.1- §. D.I.Mendeleyevning davriy qonunni
kashf etishi

D.1. Mendeleyevning davriy qonunni kashf etishi va elementlar
davriy sistemasini tuzishi uning uzoq va sermashaqqat ilmiy ish-
larining natijasi edi. Davriy qonun va elementlar davriy sistemasi
— kimyo fanining juda katta yutug‘i, hozirgi kimyoning asosidir.
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Davriy sistemani tuzishda atomning asosiy xarakteristikasi sifa-
tida uning atom massasi gabul qilindi. D.I.Mendeleyev o‘zining
,Kimyoning asoslari“ degan kitobida shunday deb yozgan edi:
»Moddaning massasi uning shunday xossasidirki, golgan barcha
xossalari ana shunga bog‘liq bo‘lishi kerak... Shu sababli bir
tomondan, elementlarning xossalari bilan o‘xshashliklari orasi-
dagi, ikkinchi tomondan, ularning atom og‘irliklari (massalari)
orasidagi bog‘liglikni izlash haqigatga yaqin va tabiiy bo‘ladi®.

D.1.Mendeleyevdan ilgari o‘tgan olim (Dobereyner, Nyulends,
Lotar Mayer va b.) fagat o‘xshash elementlami taqqoslagan
edilar va shu sababli davriy qonunni kashf eta olmadilar. Ulardan
farqli o‘laroq, D.I.Mendeleyev elementlarning bir-biriga
o‘xshamaydigan tabiiy gruppalarini o‘zaro tagqo-
slab, elementlarning atom massalarining giymatlari o‘zgarishi bi-
lan ulaming xossalari davriy ravishda o‘zgarishini anigladi. O‘sha
vaqtda elementlarning, masalan, galogenlar, ishqoriy metallar va
ishqoriy-yer metallar kabi gruppalari ma’lum edi. Mendeleyev
bu gruppalaming elementlarini quyidagicha yozib oldi va tagqosladi,
bunda ularni atom massalarining qiymatlari ortib borishi tartibida
joylashtirdi:

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

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

...F, Na, Mg...Cl, K, Ca.., Br, Rb, Sr... J, Cs, Ba...

19 23 24 355 39 40 80 85 87 127 133 137

Bundan ko‘rinib turibdiki, galogendan ishqoriy metallga
o‘tilganda xossalarning keskin o‘zgarishi va ishqoriy metalldan
ishqoriy-yer metallga o‘tilganda asos xossalarining kamayishi,
»agar bu elementlar atom og‘irliklarining ortib borishi tartibida
joylashtirilsa“, davriy ravishda takrorlanadi. Qatorda mag-
nty bilan xlor, kalsiy bilan brom, stronsiy bilan yod orasida nechta
element yo‘qligidan qat’i nazar, elementlar xossalarining bun-
day davriy o‘zgarishi ko‘rinaveradi.
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Ma’lum bo‘lishicha, elementlar birikmalarining shakli ham
davriy takrorlanar ekan. Masalan, litiy oksid Li,O shaklida bo‘ladi.
Litiyning xossalarini takrorlovchi elementlarning: natriy, kaliy,
rubidiy, seziy oksidlarining shakli ham xuddi shunday — Na,0O,
K,O, Rb,0, Cs,0. Bularning hammasi D.I.Mendeleyevga o‘zi
kashf etgan qonunni ,,Davriylik qonuni“ deb atashga va quyidagi-
cha ta’riflashga imkon berdi: ,0ddiy jismlarning xossalari,
shuningdek, elementlar birikmalarining shakl! va xossalari elementlar
atom og'irliklarining qiymatiga davriy bog'ligdir (yoki algebraik
ifodalansa, davriy funksiya hosil giladi). Ana shu gonunga muvofiq
ravishda Elementlarning davriy sistemasi tuzilgan“, u davriy
gonunni obyektiv aks ettiradi. Atom massalarining ortib borishi
tartibida joylashtirilgan elementlarning barcha qatorini D.I.Mende-
leyev davrlarga bo‘ldi. Har qaysi davrning ichida elementlarning
xossalari qonuniyat bilan o‘zgaradi (masalan, ishqoriy metalldan
galogenga gadar). Davrlarni o‘xshash elementlar ajralib turadigan
qilib joylashtirib, D.I.Mendeleyev kimyoviy elementlarning da-
vriy sistemasini yaratdi. Bunda qator elementlarning atom mas-
salari tuzatildi, hali kashf etilmagan 29 element uchun bo‘sh
katakchalar qoldirdi.

Elementlarning davriy sistemasi davriy qonunning grafik (jadval
tarzidagi) tasviridir.

Qonunning kashf etilishi va davriy sistema birinchi variantining
yaratilish vaqti — 1-mart 1869-yil. D.I.Mendeleyev hayotining oxiriga
gadar elementlar davriy sistemasini takomillashtirish ustida ishladi.

Davriy gonun va davriy sistema asosida D.1.Mendeleyev o‘sha
vaqtda hali kashf etilmagan yangi elementlar bor, degan xulosaga
keldi; ulardan uchtasining xossalarini batafsil bayon qildi va ularga
shartli nomlar berdi — ekabor, ekaaluminiy va ekasilitsiy*.
D.[.Mendeleyev har gaysi elementning xossasini atom ana-
loglarining xossalariga asoslanib aniqgladi. Berilgan elementni
davriy sistemada o‘rab turgan elementlami u atomanaloglar deb
atadi. Masalan, magniy elementining atom massasi atomanaloglarining
atom massalarining o‘rtacha arifmetik qiymati sifatida hisoblab topil-
di, ya’ni:

A,(Mg) _ 9.0!(Bc)+40,08(Ca)+422,99(Na)+26,98(Al) = 24,76

* Bo‘g'in ,eka”“ — ,bitta* degan ma’noni bildiradi, bu yerda ,,birin-
chi analog” degan ma’noda kelgan.
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Oldindan aytilgan elementlarning qator fizik xossalarini aniq-
lash uchun ham D.I.Mendeleyev ana shunday oddiy usullardan
foydalandi.

D.1.Mendeleyevning bashoratlari ajoyib ravishda tasdiglandi.
Uchala element D.I.Mendeleyev hayotlik vaqtidayoq kashf etildi,
ularning oldindan aytilgan xossalari tajribada aniglangan xossalariga
aniq mos keldi. Bu hol davriy qonunning umum tomonidan e’ti-
rof etilishiga olib keldi.

»Men uchta elementni ta’riflab bergan edim, — deb yozgan edi
D.I.Mendeleyev ,,OcHoer xumun — Kimyo asoslari® kitobida, — eka-
bor, ekaaluminiy va ekasilitsiy; shundan 20 yil o‘tmay turib ularning
uchalasining kashf etilganligini ko‘rishdek katta quvonch menga nasib etdi.
Bu elementlar tarkibida shular bor nodir minerallar topilgan va bu ele-
mentlar kashf etilgan uchta mamlakatning nomi bilan galliy, skandiy va
germaniy deb ataldi“.

Galliyni 1875-yilda Lekok de Buabodran, skandiyni — 1879-
yilda Nilson va germaniyni — 1886-yilda Vinkler kashf etdi. 1883-
yilda chex olimi Brauner Te ning atom massasi 128 emas, balki
davriy gonunga muvofiq keladigan 125 ekanligini isbotladi.
D.I.Mendeleyev bu olimlarni ,,davriy gonunni hagigiy puxta-
lovchilar® deb atadi.

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

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

D.I.Mendeleyev 1-mart 1869-yilda taklif etgan elementlar
sistemasining birinchi varianti uzun shakldagi variant deyilar edi.
Bu variantda davrlar bitta gatorga joylashtirilgan edi. 1870-yil dekabrda
u davriy sistemaning ikkinchi — gisqa shakldagi variantini bosib
chigardi. Bu variantda davrlar qatorlarga, gruppalar esa gruppacha-
larga (bosh va yonaki) bo‘lingan edi.

Davriy sistemaning ixcham bo‘lgan qisqa shakldagi varianti
eng ko‘p tarqalgan. Lekin uning muhim kamchiligi — o‘xshash
bo‘lmagan elementlarning bitta gruppaga birlashtirilganligi, ya’ni
bosh va yonaki gruppachalardagi elementlar xossalarining bir-
biridan katta farq qilishidir. Bu elementlar xossalarining davriy-
ligini ma’lum darajada ,,xiralashtiradi* va sistemadan foydalanishni
giyinlashtiradi. Shu sababli keyingi vaqgtlarda, ayniqsa, o‘quv
magsadlarida D.I.Mendeleyev davriy sistemasining uzun shakli-
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dagi variantidan ko‘proq foydalanilmoqgda. Bu variantning asosiy
kamchiligi — cho‘ziqligi, ixcham emasligi (sistemaning ayrim ka-
taklari to‘lmagan). Bu variantni ancha ixchamlashtirish uchun
ko‘pincha oltinchi davrdagi lantanoidlar va yettinchi davrdagi akti-
noidlar sistema ostiga alohida joylashtiriladi. Bu variant ba’zan yarim
uzun variant deyiladi.

Davriy sistemada gorizontal bo‘yicha 7 davr bor (arab ragamlari
bilan belgilangan), ulardan 1, 2 va 3-davrlar kichik, 4, 5 va 6-
davrlar esa katta davrlar deyiladi. Birinchi davrda 2 element, ik-
kinchi va uchinchi davrlarda — 8 tadan, to‘rtinchi va beshinchi
davrlarda — 18 tadan, oltinchi davrda — 32, yettinchi (tugallan-
magan) davrda 21 element joylashgan. Birinchidan boshqa barcha
davrlar ishqoriy metall bilan boshlanadi va nodir gaz bilan tu-
gaydi (7-davr — tugallanmagan).

Davriy sistemadagi barcha elementlar bir-biridan keyin keli-
shi tartibida ragamlangan. Bu kattaliklar elementlarning tartib yoki
atom ragamlari deyiladi.

2- va 3-davr elementlarini Mendeleyev tipik elementlar deb
atadi. Ularning xossalari tipik metalldan nodir gazga tomon qonu-
niyat bilan o‘zgaradi. Davrlarda elementlar birikmalarining shakli
ham qonuniyat bilan o‘zgaradi. Birikmalar shaklining davriyligiga
D.l.Mendeleyev juda katta ahamiyat bergan edi.

Sistemada 10 gator bor (arab ragamlari bilan belgilangan)*.
Har gaysi kichik davr bitta qatordan, har qaysi katta davr —
ikkita: juft (yuqori) va toq (pastki) qatorlardan tarkib topgan.
Katta davrlarning juft gatorlarida (to‘rtinchi, oltinchi, sakkizinchi
va o‘ninchi) faqgat metallar joylashgan va elementlarning xossalari
gatorda chapdan o‘ngga tomon kam o‘zgaradi. Katta davrlarning
toq qatorlarida (beshinchi, yettinchi va to‘qqizinchi) elementlarning
xossalari qatorda chapdan o‘ngga tomon tipik elementlardagi kabi
o‘zgarib boradi.

Katta davrlarning elementlarini ikki qatorga ajratishga asos
bo‘lgan muhim xususiyati ularning oksidlanish darajasidir (Men-
deleyev davrida valentlik deyilar edi). Ularning giymatlari davrda
elementlarning atom massalari ortishi bilan ikki marta takrorlana-
di. Masalan, 4-davrda elementlarning oksidlanish darajasi K dan
Mn ga qadar +1 dan +7 gacha o‘zgaradi, so‘ngra triada Fe, Co,
Ni (bular juft qator elementlari) keladi, shundan keyin Cu dan

* Qatorlar haqida 2.9-§ ga ham q.
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Br ga qadar bo‘igan elementlarda (bular toq qator elementlari)
oksidlanish darajasi xuddi shunday ortib borishi kuzatiladi. Xuddi
shu holni biz qolgan katta davrlarda ham ko‘ramiz, 7-davr bundan
mustasno, bu davr bitta (juft) qatordan iborat. Katta davrlarda ele-
mentlar birikmalarining shakli ham ikki marta takrorlanadi.

6-davrda lantandan keyin tartib ragamlari 58—71 bo‘lgan 14
element joylashadi, ular lantanoidlar deyiladi*.

Lantanoidlar jadvalning pastki qismiga alohida joylashtirilgan,
ularning sistemada joylashish ketma-ketligi katakchada yulduzcha
bilan ko‘rsatilgan: La — Lu. Lantanoidlarning kimyoviy xgssalari
bir-biriga juda o‘xshaydi. Masalan, ularning hammasi reaksiyaga
kirishuvchan metallar hisoblanadi, suv bilan reaksiyaga kirishib
gidroksid hamda vodorod hosil giladi. Bundan lantanoidlarda gori-
zontal o‘xshashlik kuchli ifodalangan, degan xulosa kelib chigadi.

7-davrda tartib ragamlari 90—103 bo‘lgan 14 element aktinoid-
lar oilasini hosil giladi. Ular ham alohida — lantanoidlar ostiga
joylashtirilgan, tegishli katakchada esa ularning sistemada joyla-
shish ketma-ketligi ikkita yulduzcha bilan ko‘rsatilgan: Ac — Lr.
Lekin lantanoidlardan farq qilib, aktinoidlarda gorizontal analo-
giya bo‘sh ifodalangan. Ular birikmalarida ko‘pincha turli xil oksid-
lanish darajalarini namoyon giladi. Masalan, aktiniyning oksid-
lanish darajasi +3, uranniki +3, +4, +5 va +6. Aktinoidlarning
yadrolari beqaror bo‘lganligi sababli ularning kimyoviy xossala-
rini o‘rganish juda murakkab ishdir.

Davriy sistemada vertikal bo‘yicha sakkizta gruppa joylashgan
(rim raqamlari bilan belgilangan). Gruppaning tartib ragami ele-
mentlarning birikmalarida namoyon qiladigan oksidlanish dara-
jalari bilan bog‘liq. Odatda, eng yuqori musbat oksidianish dara-
jasi gruppa ragamiga teng. Ftor bundan mustasno — uning oksid-
lanish darajasi — 1 ga teng; mis, kumush, oltin +1, +2 va +3
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi; VIII gruppa elementla-
ridan fagat osmiy, ruteniy va ksenon +8 oksidlanish darajasini
namoyon qiladi.

VIII gruppada nodir gazlar joylashgan. Ilgari ular kimyoviy
birikmalar hosil gila olmaydi, deb hisoblanar edi. Lekin bu hol

* Lantanoidlar so‘zi ,,lantanga o‘xshash*, ,,aktinoidlar* esa ,,aktiniyga
o‘xshash* degan ma’noni bildiradi. Ular ba’zan lantanidlar va aktinidlar
ham deyiladi, bu lantandan keyin keladigan, aktiniydan keyin keladigan
degan ma’noni bildiradi.
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tasdiglanmadi. 1962-yilda nodir gazning birinchi kimyoviy birik-
masi — ksenon tetraftorid XeF, olindi. Hozirgi paytda nodir ele-
mentlar kimyosi jadal rivojlanmogqgda (8.1-§ ga q.).

Har qaysi gruppa ikkita — bosh (A) va yonaki (B) grup-
pachaga bo‘lingan, bu davriy sistemada birinchisint o‘ngga,
boshgasini esa chapga siljitib yozish bilan ko‘rsatilgan. Bosh
gruppachani tipik elementlar 2- va 3-davrlarning elementlari hamda
kimyoviy xossalari jihatidan ularga o‘xshash bo‘lgan katta davr-
larning elemetlari tashkil etadi. Yonaki gruppachani fagat metal-
lar — katta davrlarning elementlari hosil qiladi. VIII gruppa
boshgalaridan farq giladi. Unda geliyning bosh gruppachasidan
tashqari uchta yonaki gruppacha bor: temir gruppachasi, kobalt
gruppachasi va nikel gruppachasi (14.5-§ ga ham q.).

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

Geliy, neon va argondan boshga barcha elementlar kislorodli
birikmalar hosil giladi; kislorodli birikmalarning 8 xil shakli bor..
Ular davriy sistemada ko‘pincha umumiy formulalar bilan ifo-
dalanib, har qaysi gruppa tagida elementlar oksidlanish dara-
jalarining ortib borishi tartibida joylashtirilgan: R,0, RO, R,0,,
RO,, R,0,, RO,, R,0,, RO,, bunda R — shu gruppa elementi.
Yugqori oksidlarining formulalari gruppaning barcha (bosh va yona-
ki gruppachalar) elementlariga taalluglidir, elementlar gruppa
ragamiga teng oksidlanish darajasini namoyon gilmaydigan hol-
lar bundan mustasnodir.

IV gruppadan boshlab, bosh gruppachalarning elementlari
gazsimon vodorodli birikmalar hosil giladi. Bunday birikmalarning
4 xil shakli bor. Ular ham umumiy formulalar bilan RH,, RH,,
RH,, RH ketma-ketlikda tasvirlanadi. Vodorodli birikmalarning
formulalari bosh gruppachalarning elementlari tagiga joylashtiri-
ladi va faqat ularga taallugli bo‘ladi.

Gruppachalarda elementlarning xossalari qonuniyat bilan
o‘zgaradi: yuqoridan pastga tomon metall xossalari kuchayadi va
metallmaslik xossalari susayadi. Ravshanki, metallik xossalari fran-
siyda, so‘ngra seziyda eng kuchli ifodalangan; metallmaslik xossalar —
ftorda, so‘ngra kislorodda kuchli ifodalangan.
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D.I.Mendeleyev elementlar davriy sistemasining uzun shaklida
ham 7 davr va 18 gruppa bor. Gruppalar A yoki B harfli rim
raqamlari bilan ragamlanadi. Lantanoidlar ham, aktinoidlar ham
oilalar deyiladi va hech qaysi gruppaga kiritilmaydi.

2.3- §. Atomlar tuzilishining yadro modeli

XIX asrning oxiriga qadar atomlar bo‘linmas deb hisoblanar
edi. So‘ngra tajriba ma’lumotlari to‘plana borgan sari bunday fikrdan
voz kechishga va atomlar murakkab tuzilganligini tan olishga to‘g‘ri
keldi. Yangicha nazami D.I.Mendeleyevning davriy qonuni tasdiqlar
edi. 1871-yildayoq D.I.Mendeleyev shunday deb yozgan edi: ,,Hozir
oddiy jismlarning atomlari aslida yana kichikroq zarrachalarning
go‘shilishidan hosil bo‘lgan murakkab moddalar ekanligini isbotlash-
ga imKkoniyat yo‘qligini taxmin qilish mumkin... Men tuzgan davriy
bog‘liglik bunday taxminni tasdiglasa kerak“.

D.1.Mendeleyevning davriy qonuni, tajriba tadqiqotlari va,
ayniqgsa, radioaktivlik hodisalari asosida atom va molekulalarning
tuzilishi haqidagi ta’limot tez rivojlandi.

Atomlarning tuzilishini o‘rganish uchun ingliz olimi E.Re-
zerford a-zarrachalarning kuchli singuvchanlik xususiyatidan foy-
dalandi. U qalinligi taxminan 10 000 atom keladigan yupga metall
plastinkadan o-zarrachalarning (geliy yadrolarining) o‘tishini ku-
zatdi. Rux sulfid ZnS gatlami bilan qoplangan ekranga a-zarracha-
lar urilganda chagnash sodir bo‘ladi, bu esa zarrachalar sonini
sanashga imkon beradi. Ma’lum bo‘lishicha, a-zarrachalarning kam-
roq gismi metall plastinkadan o‘tganida o‘z yo‘lidan turli burchakka
og‘adi, ayrim zarrachalar esa uchish yo‘nalishini keskin o‘zgartiradi.
Bu hodisa a-zarrachalarning sochilishi deb ataladi (2.1-rasm).

o /fo
__/
°

PE oN
yadro

@ elektron
—= o.—zarrachalarning yo‘li

2.1-rasm. Atom yadrosiga yaginlashayotgan o-zarrachalaming sochilishi.
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Rezerford 1911-yilda atom tuzilishining yadro modelini taklif
qilib, a-zarrachalarning sochilishini tushuntirib berdi. Bu modelga
muvofig atom musbat zaryadlangan, o‘ichamlari juda kichik og‘ir
yadrodan iborat. Yadroda atomning deyarli barcha massasi
to‘plangan. Yadro atrofida undan anchagina masofada elektronlar
aylanib, atomning elektron gobig‘ini hosil giladi.

Butun atomning o‘lchami 107® sm atrofida, yadroniki —
107" sm ga yaqin, ya’ni o‘lchami jihatdan yadro atomdan
taxminan 100 000 marta kichik. Shuning uchun o-zarracha-
larning ko‘pchiligi metall plastinkaning atomlari orqali ular-
ning yadrolaridan ancha uzoq masofadan o‘tib ketadi va o‘z
yo‘lidan og‘maydi. Lekin o-zarrachalarning bir gismi yadro-
ning yaginidan o‘tadi, natijada kulon itarilish kuchlari vujudga
keladi va zarrachalar og‘adi. Yadroga juda yaqgin joydan o‘tgan
zarrachalar o‘sha kuchlar ta’sirida yanada kuchliroq og‘adi (2.1-
rasmega q.).

Atomning yadro modeli hozirgi tasavvurlarda ham saqlanib
golgan.

Atom umuman elektrneytral bo‘lganligi sababli elek-
tronlarning umumiy zaryadi yadro zaryadiga teng bo‘lishi ke-
rak. Keyingi tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, atom yadrosi-
ning musbat zaryadi elementning D.I.Mendeleyev element-
lar davriy sistemasidagi tartib nomeriga son jihatdan teng
bo‘lar ekan.

Shunday qilib, kar qaysi atom yadrosining musbat zaryadlari
soni, shuningdek, yadro maydonida aylanadigan elektronlar soni
elementning tartib raqamiga teng.

Eng oddiysi vodorod (tartib ragami 1 ga teng) atomining tuzi-
lish sxemasidir. Uning yadrosining bitta elementar musbat
zaryadi bor va yadro maydonida bitta elektron aylanadi.

Vodorod atomining yadrosi elementar zarracha bo‘lib, pro-
ton deyiladi.

Titan atomining tartib ragami 22 ga teng. Demak, uning
musbat zaryadi 22 ga teng va yadro maydonida 22 ta elektron
aylanadi. Yadrosining musbat zaryadi 107 ga teng bo‘lgan 107-
element yadrosining maydonida 107 ta elektron aylanadi. Boshqa
elementlar atomlarining tuzilishini ham xuddi shunday tasav-
vur qilish mumkin.
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2.4- §. Atom yadrolarining tarkibi.
Yadro reaksiyalari

Hozirgi vaqtda atom yadrosida ko‘p sonli elementar zarracha-
lar kashf gilingan. Ulardan eng muhimlari protonlar (simvoli p)
bilan neytronlardir (simvoli n). Bu ikkala zarracha nuklon deyila-
digan yadro zarrachasining ikki turli xil holati sifatida qaraladi.
Elementar zarrachalarming muayyan massasi va zaryadi bo‘ladi.
Protonning massasi 1,0073 m. a. b. ga va zaryadi + 1 ga teng. Neytron-
ning massasi 1,0087 m. a. b. ga, zaryadi esa nolga teng (zarracha
elektr neytraldir). Proton bilan neytronning massasini deyarli bir
xil deyish mumKin.

Neytron kashf etilgandan keyin tez orada rus olimlari
D.D.Ivanenko bilan Y.N.Gapon yadro tuzilishining proton—
neytron nazariyasini yaratdilar (1932). Bu nazariyaga muvofiq
vodorod atomining yadrosidan boshqa barcha atomlarning yadro-
lari Z protonlar bilan (4—2) neytronlardan tarkib topgan, bunda
Z — elementning tartib ragami, A — massa soni.

Massa soni A atom yadrosidagi protonlar Z bilan neytron-
larning N umumiy sonini ko‘rsatadi, ya’ni

A=Z+N (2.1)

Proton bilan neytronlarni yadroda tutib turuvchi kuchlar yadro
kuchlari deyiladi. Bular juda gisga masofalarda (10~'* m atrofida)
ta’sir etuvchi nihoyatda katta kuchlar bo‘lib, itarilish kuchlari-
dan katta bo‘ladi. Bu kuchlarning tabiatiniyadro fizikasi o‘rganadi.

Yadroda atomning deyarli barcha massasi to‘plangan. Masa-
lan, xlor atomida elektronlar hissasiga 1/1837x17=0,009 gismi
(xlor atomi massasining 0,03%) to‘g‘ri keladi. Yadroning massasiga
nisbatan elektronlarning massasini hisobga olmaslik mumkin.

Yadroning xossalari, asosan, proton va neytronlar soni, ya’ni
yadroning tarkibi bilan aniglanadi. Masalan, kislorod atomining

yadrosi % O da 8 proton va 16—8=8 neytron bo‘ladi, bu qisqacha

shunday yoziladi: (8p, 8#); dubniy atomining yadrosi %—S%Du da
104 proton va 260—104=156 neytron bo‘ladi, yadro tarkibining
gisqacha yozuvi: (104p, 156n) va h.k.

Tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, tabiatda bitta elementning
massasi turlicha bo‘lgan atomlari mavjud bo‘lishi mumkin ekan.
Masalan, xlorning massasi 35 va 37 bo‘lgan atomlari uchraydi. Bu
atomlarning yadrolarida protonlar soni bir xil, lekin neytron-
larning soni turlicha bo‘ladi.
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Elementning yadro zaryadlari bir xil, lekin massa sonlari turli-
cha bo‘lgan atom turlari izotoplar deyiladi.

Har qaysi izotop ikkita kattalik: massa soni (tegishli kimyo-
viy element belgisining chap tomoni yuqorisiga yoziladi) va tartib
ragami (Kimyoviy element belgisining chap tomoni pastiga yozi-
ladi) bilan xarakterlanadi. Masalan, uglerodning massa soni 12
bo‘lgan izotopi shunday yoziladi: %C yoki 2C, so‘z bilan yoz-
ganda ,uglerod-12“ bo‘ladi. Yozuvning bunday shakli elementar

zarrachalarga ham tatbiq etiladi; elektron %e, neytron %n, pro-

ton% p yoki }H , neytrino%v. Barcha kimyoviy elementlarning
izotoplari borligi ma'lum. Masalan, kislorodning massa sonlari 16,

17, 18 bo‘lgan izotoplari bor: '§0, 70, '§O. Argonning izotop-
lari: 3$Ar, ®Ar, 12Ar. Kaliyning izotoplari: HK, 1K, LK.

Elementning atom massasi uning barcha tabiiy izotoplari*
massalarining shu izotoplarning tarqalganlik darajasi e’tiborga
olingan o‘rtacha qiymatiga teng.

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

o‘rtacha atom massasi 35,453. Tarkibida 92,7% ;Li va7,3% gLi bo‘l-

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

Shunday qilib, turli xil kimyoviy elementlar atomlari yadrolari-
ning tarkibi bir xil emas, shu sababli elementlar atom massalari

* ,Izotop“ termini bilan bir qatorda ,,nuklid“ terminidan ham foy-
dalaniladi. Nuklid — massa sonining giymati gat’iy muayyan bo‘lgan,
ya’ni yadrodagi proton va neytronlarning soni o‘zgarmas bo‘lgan atomdir.
Radioaktiv nuklid gisqacha radionuklid deyiladi. Masalan, nuklid '*O,
radionukiid "0, radionuklid °'J va h.x. ,,Izotoplar” terminini bitta ele-
mentning barqaror va radioaktiv nuklidlarini ko‘rsatish uchungina ish-
latish lozim (yuqorida berilgan ta’rifga q.).

51

www.ziyouz.com kutubxonasi



jihatidan bir-biridan farq giladi. Yadro tarkibiga protonlar kirgan-
ligi uchun yadro musbat zaryadlangan. Yadroning zaryadi son
jihatdan elementning tartib ragamiga tengligi sababli u atomning
elektron qobig‘idagi elektronlar sonini belgilaydi va bu bilan kimyo-
viy elementlarning xossalarini ham belgilab beradi. Shu sababli
atom massasi emas, balki yadroning musbat zaryadi atomning, va
demak, elementning asosiy tavsifi hisoblanadi. Ana shu asosda kimyo-
viy elementga yanada aniq ta’rif berilgan, kimyoviy element haqidagi
tushuncha esa kimyoda asosiy tushuncha hisoblanadi (1.2-§ ga q.).

Yadro reaksiyalari — bu atom yadrolarining elementar
zarrachalar bilan va bir-biri bilan o‘zaro ta’sirlashishi natijasida
o‘zgarishidir. Bunday reaksiyalarning tenglamalarini yozish massa
va zaryadning saglanish qonunlariga asoslangan. Bu degan so‘z,
tenglamaning chap qismida massalar yig'indisi bilan zaryadlar
yig‘indisi tenglamaning o‘ng gismidagi massalar yig‘indisi bilan
zaryadlar yig‘indisiga teng bo‘lishi kerak, demakdir. Masalan:

TAl+ SHe = 33Si+ |H

Bu tenglama aluminiy atomi a-zarracha bilan o‘zaro ta’sirlash-
ganda kremniy atomi bilan proton hosil bo‘lishini ko‘rsatadi. Radiy-
ning radioaktiv parchalanib, radon bilan geliy hosil qgilishini quyi-
dagicha yozish mumkin:

226 — 222 4

1919-yilda Rezerford azot atomlarining yadrolarini o-zarracha-
lar bilan bombardimon qilib, birinchi marta sun’iy ravishda yadro
reaksiyasini amalga oshirdi:

14 4 = 17 I

Yadro reaksiyasi natijasida azot kislorodga aylanib, proton ajra-
lib chiqdi.

Siklotron qurilmasi yaratilgandan (1930) keyin juda ko‘p
turli-tuman yadro reaksiyalari kashf gilindi va tekshirildi.

Yadro reaksiyalarining tenglamalarini gisqacha yozish ko‘p
go‘llaniladi. Dastlab boshlang‘ich yadroning kimyoviy belgisi yozila-
di, so‘ngra (qavs ichida) reaksiyani vujudga keltirgan zarracha va reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan zarracha gisqacha belgilanadi, shundan keyin
hosil bo‘lgan yadroning kimyoviy belgisi qo‘yiladi. Bunda boshlang‘ich
va hosil bo‘lgan yadrolaming simvollarida fagat massa sonlari qo‘yiladi,
chunki yadrolarning zaryadlarini D.I.Mendeleyevning element-
lar davriy sistemasidan oson aniglash mumkin. Iigari ko‘rib chi-
qilgan yadro reaksiyalarining gisqacha yozuvi quyidagicha bo‘ladi:
52

www.ziyouz.com kutubxonasi



YAl(a, p) Si; "“N(a, p)''0; **Ra(—,a) **Rn,

bunda: o—zarrachaning (;He) belgisi; p — proton (} He); chizi-
qcha radioaktiv parchalanish bo‘lganda ta’sir etuvchi zarracha
bo‘Imasligini bildiradi.

Yadro reaksiyalari yordamida radioaktivlik xususiyati bot
izotoplar (radioaktiv izotoplar) olinadi. Ulaming hammasi begaror
va radioaktiv parchalanish natijasida boshqga elementlarning izotop-
lariga aylanadi.

Barcha kimyoviy elementlarning radioaktiv izotoplari olin-
gan. Ularning taxminan 1500 turi ma’lum. Fagat radioaktiv izotop-
lardan tarkib topgan elementlar radioaktiv elementlar deyiladi. Bular
Z=43, 61 va 84 — 107-elementlardir.

Barqaror (radioaktiv emas) izotoplardan 300 ga yaqini ma’lum.
D.I.Mendeleyev elementlar davriy sistemasidagi ko‘pchilik kimyo-
viy elementlar ana shunday izotoplardan tarkib topgan. Ba’zi
elementlarda bargaror izotoplari bilan birga uzoq vaqt yashaydigan

radioaktiv izotoplari ham bo‘ladi. Bular {JK, §7Rb, 'In.

Kimyoviy xossalari jihatdan radioaktiv izotoplar barqaror
izotoplardan deyarli farq qilmaydi. Shuning uchun ular ,, nishon-
langan atomlar“ sifatida ishlatiladi, bunday atomlar radioaktiv-
ligining o‘zgarishiga garab berilgan element barcha atomlarining
xususiyatini va ularning siljishini kuzatishga imkon beradi. Radio-
aktiv izotoplar ilmiy tekshirish ishlarida, sanoatda, gishloq
xo‘jaligida, tibbiyotda, biologiya va kimyoda keng ko‘lamda ish-
latiladi.

Yadro reaksiyalarining muhim xususiyati hosil bo‘ladigan
zarrachalarning kinetik energiyasi yoki nurlanish energiyasi holi-
da ko‘p miqdorda energiya chigishidir. Kimyoviy reaksiyalarda ener-
giya, asosan, issiqlik holida ajralib chigadi. Yadro reaksiyalarining
energiyasi kimyoviy reaksiyalaring energiyasidan millionlab marta
ko‘p bo‘ladi. Kimyoviy reaksiyalar sodir bo‘lishida atomlar
yadrolarining parchalanmasligi ana shu bilan tushuntiriladi.

Yadro reaksiyalaridan transuran elementlar® sintez qilish
uchun keng ko‘lamda foydalaniladi.

* Transuran elementlar — davriy sistemada urandan keyin joylash-
gan kimyoviy elementlar (atom ragamlari Z > 93). Hozirgi vaqtda 14 ta
transuran element ma’'lum.
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2.5-§. Atomdagi elektron holatining hozirgi
zamon modeli

Kimyoviy reaksiyalarda atom yadrosi o°‘zgarishga uchramaydi.
Bunda atomlarning elektron qobiqlari o‘zgaradi, kimyoviy ele-
mentlarning ko‘pchilik xossalari shu elektron qobiglarning tuzili-
shi bilan tushuntiriladi. Shuning uchun kimyoni o‘rganishda
atomdagi elektronlaming holatiga va elektron qobiglarning tuzilishiga
doimo katta e’tibor beriladi.

Atomdagi elektronning holatini kvant mexanikasi bayon qilib
beradi, bu fan mikrozarrachalaming, ya’ni elementar zarrachalar,
atomlar, molekulalar va atom yadrolarining harakatlanishi va o‘zaro
ta’sirini o‘rganadi. Kvant mexanikasidagi tasavvurlarga ko‘ra mikro-
zarrachalar to‘lgin tabiatiga, to‘lginlar esa zarrachalar xossalariga
ega bo ‘ladi. Bu gap elektronga tatbiq etilganda u zarracha sifatida ham,
to‘lqin sifatida ham bo‘ladi, ya’ni boshga mikrozarrachalar kabi kor-
puskular-to‘lqin dualizmiga (ikki xillikka) ega, deyish mumkin. Bir
tomondan, elektronlar zarrachalar sifatida bosim beradi, ikkinchi
tomondan, harakatlanayotgan elektronlar ogimi to‘lgin hodisalari-
ni, ya’ni elektronlar difraksiyasini keltirib chigaradi.

Elektronning atomda harakatlanish trayektoriyasi bo‘Imaydi.
Kvant mexanikasi elektronning yadro atrofidagi fazoda bo‘lish
ehtimolligini Ko‘rib chiqadi. Tez harakatlanayotgan elektron yadroni
qurshab olgan fazoning istalgan gismida bo‘lishi mumkin va uning
turli holatlari muayyan zichlikdagi manfiy zaryadli elektron buluti
sifatida qaraladi. Buni quyidagicha ancha yaqqol tasavvur qilish
mumkin. Agar vaqtning juda kichik oraliglarida elektronning atom-
dagi holatini suratga olishga muvaffaq bo‘linsa (u suratda nuqta
ko‘rinishida aks etadi), bunday suratlarning ko‘pchiligi ustma-
ust qo‘yilganda elektron bulut manzarasi hosil bo‘lur edi. Nugta-
lar eng ko‘p bo‘lgan joyda bulut eng zich
bo‘ladi. Maksimal zichlik atom bo‘sh-
lig‘ining ana shu gismida elektronning eng
ko‘p bo‘lish ehtimolligiga to‘g‘ri keladi. 2.2-
rasmda vodorod atomi ko‘ndalang kesimi-
ning kvant mexanikasi nuqtayi nazaridan
modeli tasvirlangan. Yadroga yagin joyda
elektron zichlik deyarli nolga teng, ya’ni
bu yerda elektron deyarli bo‘lmaydi. Yadro-
dan uzoglashgan sari elektron zichlik ortib
boradi va 0,053 nm masofada maksimal

2.2-rasm. Vodorodning
zichligi notekis bo‘lgan
elektron buluti.
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giymatiga yetadi, so‘ngra asta-sekin kamayadi. Demak, harakatdagi
elektronning bo‘lish ehtimolligi yadrodan 0,053 nm masofada eng
ko‘p bo‘ladi (rasmdagi qoraroq joylar). Elektron yadro bilan gancha
puxta bog‘langan bo‘lsa, elektron bulut zaryadning tagsimlanishi
jihatidan shuncha zich va o‘lchamlari shuncha kichik bo‘lishi kerak.

Yadro atrofida elektronning bo‘lishi ehtimolligi eng ko‘p
bo‘lgan fazo orbital* deyiladi.

Orbitalda elektron bulutning ~90% i bo‘ladi. Bu degan so‘z
elektron 90% ga yagin vaqtda fazoning ana shu qgismida bo‘ladi,
demakdir. Atom orbitallarining o‘lchamlari turlicha bo‘ladi. Rav-
shanki, kichik o‘lchamli orbitallarda harakatlanadigan elektronlar
katta o‘lchamli orbitallarda harakatlanadigan elektronlarga gara-
ganda yadroga kuchliroq tortiladi. O‘lchamlari bir-biriga yaqin or-
bitallarda harakatlanadigan elektronlar qavatlarni hosil giladi. Elek-
tron qavatlar energetik pog ‘onalar ham deyiladi. Energetik pog‘o-
nalar yadrodan boshlab ragamlanadi: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Ba’zan
ular K, L, M, N, O, P, Q harflar bilan ham belgilanadi.

Pog ‘onaning tartib ragamini ko ‘rsatuvchi butun son n bosh
kvant soni deyiladi. U ana shu energetik pog‘onani egallaydigan
elektronlarning energiyasini xarakterlaydi. Birinchi yadroga eng
yaqin energetik pog‘onadagi elektronlarning energiyasi eng kam
bo‘ladi. Birinchi pog‘onadagi elektronlarga nisbatan keyingi
pog‘onalardagi elektronlarning energiya zaxirasi ko‘p bo‘ladi. Rav-
shanki, tashqi pog‘onadagi elektronlar yadro bilan bo‘shroq
bog‘langan bo‘ladi.

Atomda elektronlar bilan to‘ladigan energetik pog‘onalar soni
element turgan davrning ragamiga teng: 1-davr elementlarining
atomlarida — bitta energetik pog‘ona, 2-davrdagilarda — ikkita, 3-
davrdagilarda — uchta energetik pog‘ona bo‘ladi va h.k. Energetik
pog‘onadagi elektronlarning maksimal soni pog‘ona ragami
kvadratining ikkiga ko‘paytirilganiga teng, ya’'ni

N=2n? (2.2)
bunda: N — elektronlar soni; » — pog‘ona ragami (yadrodan
hisoblanganda) yoki bosh kvant soni.

(2.2) tenglamaga muvofiq, yadroga eng yaqin birinchi ener-
getik pog‘onada ko‘pi bilan ikkita elektron, 2-pog‘onada — ko‘pi
bilan 8 ta, 3-pog‘onada — ko‘pi bilan 18 ta, 4-pog‘onada ko‘pi
bilan 32 ta elektron bo‘lishi mumkin.

* Bu termin 1962-yilda ,,orbita“ termini o‘rniga gabul qilingan.
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2.6-§. Atomlar elektron qobiglarining tuzilishi

Endi alohida olingan elektron pog‘onaning (qavatning) tuzi-
lishini ko‘rib chigamiz. Bosh kvant sonining n=2 giymatidan bosh-
lab energetik pog‘onalar (qavatlar) yadro bilan bog‘lanish ener-
giyasi jihatidan bir-biridan farq giladigan pog‘onachalarga
(qavatchalarga) bo‘linadi. Pog‘onachalar soni bosh kvant sonining
giymatiga teng, lekin to‘rttadan oshmaydi: 1-pog‘onada bitta po-
g‘onacha, 2-pog‘onada — ikkita, 3-pog‘onada — uchta, 4-pog‘o-
nada — to‘rtta pog‘onacha bo‘ladi. Pog‘onachalar, o‘z navbatida,
orbitallardan tarkib topadi. Pog‘onachalarni lotin harflari bilan
belgilash gabul gilingan:

s— har gaysi energetik pog‘onaning yadroga eng yagin birinchi
pog‘onachasi; u bitta s- orbitaldan tarkib topgan, p- ikkinchi
pog‘onacha, uchta p- orbitaldan tarkib topgan; d- uchinchi
pog‘onacha, u beshta d- orbitaldan tarkib topadi; f— to‘rtinchi
pog‘onacha bo‘lib, unda yettita /~ orbital bo‘ladi. Shunday qilib, »
ning har gaysi qiymati uchun »? orbitallar bo‘ladi (2.1-jadval).

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

Energe- | Pog‘o- Orbi- Orbitallar soni Elektronlarning
tik nachalar | tallar maksimal soni
pog‘ona, | soni » ga ) ) ) )
n teng pog‘o- | pog‘onada| pog‘o- | pog‘o-
nacha- | n*gateng | nacha- | nada
da da
K (n=1) ] ls 1 1 2 2
L (n=2) 2 2s 1 4 2 8
2p 3 6
M (n=3) 3 3s ] 2
3p 3 9 6 18
3d 5 10
N (n=4) 4 45 1 2
4p 3 6
4d 5 16 10 32
4f 7 14
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2.3- rasm. Energetik pog‘onalar- 2.4- rasm. s- elektron
ning pog‘onachalarga bo‘linish orbitalning shakli.
sxemasi.

Har qaysi orbitalda ko‘pi bilan ikkita elektron bo‘lishi mum-
kin (Pauli prinsipi). Agar orbitalda bitta elektron bo‘lsa, u juftlashma-
gan elektron, agar ikkita bo‘lsa — juftlashgan elektron deyiladi.
Pauli prinsipi N=2r? formulani tushuntirib beradi. Hagigatan
ham, agar masalan, uchinchi pog‘onada (#»=3) 3’=9 orbital, har
gaysi orbitalda esa 2 tadan elektron bo‘lsa, u holda elektronlarning
maksimal soni 2-32=18 bo‘ladi.

2.1- jadval dastlabki to‘rtta pog‘ona uchun bosh kvant soni n
ning pog‘onachalar soni, orbitallarning turi va soni hamda
pog‘onacha va pog‘onadagi elektronlarning maksimal soni bilan
bog‘ligligi ko‘rsatilgan; 2.3-rasmda energetik pog‘onalarning
pog‘onachalarga bo‘linish sxemasi berilgan. Jadvaldan ko‘rinib
turibdiki, atomdagi elektronlarni tavsiflash uchun elektron pog‘o-
naning nomerini va orbitallarning turlarini bilish lozim. Turli xil
orbitallarning (bulutlarning) shaklini bilish muhim. Bu mole-
kulalarning strukturasini o‘rganishda kerak bo‘ladi.

Nazariy ma’lumotlarga muvofiqg s-orbital sferik simmetriyali,
ya’ni shar shaklida bo‘ladi. Bunga vodorod atomining orbitali, n=1
misol bo‘la oladi (2.4-rasm). Bunday orbital s-orbital deyiladi. s-
orbitaldagi elektron s-elektron deyiladi.

2-energetik pog‘onada (N=2) to‘rtta orbital bo‘ladi, ulardan
bittasi sferik simmetriyaga ega. U 2s- orbital deyiladi. Ravshanki,
2s- elektronning energiyasi ancha ko‘p, shu sababli yadrodan 1s-
elektronga garaganda uzoqroq masofada bo‘ladi. Umuman, » ning
har gaysi giymati uchun bitta sferik simmetrik orbital bo‘ladi.
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2.5- rasm. p- elektron orbitallarning shakli va joylashishi.

p-orbital gantel yoki hajmiy sakkizlik shaklida bo‘ladi (2.5-
rasm). Atomda uchala p- orbitallar o‘zaro perpendikular joylash-
gan. Ular fazoviy koordinatalarning o‘glari bo‘ylab yo‘nalgan,
shu sababli ularni ko‘pincha p , p, va p-orbitallar deb belgilanadi.
Bunday belgilash p- orbltallarnmg fazoda ganday yo‘nalganligini
ko‘rsatadi. Agar p - orbital x 0‘qi yo‘nalishida joylashgan bo‘lsa, u
holda p - elektronlaming x o‘qi yaqinida joylashish ehtimolligi eng
ko‘p bo‘ladi. p,va orbitallar hagida ham shu gaplami aytish mumkin.

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, n=2 dan boshlab har qaysi
energetik pog‘onada uchta p- orbital bo‘ladi. # qiymati kattalashishi
bilan elektronlar yadrodan uzoqroqda joylashgan p- orbitallarni
egallaydi, lekin x, y, z o‘qlari bo‘ylab yo‘nalish doimo saglanib
goladi.

d- orbital (beshta) va f- orbitallarning (ular yettita) shakli
p- orbitallarnikiga qaraganda ham murakkabroq bo‘ladi. Bu yerda
ular ko‘rib chiqgilmaydi.

2.7-§. Elektron formulalar

Atomda elektronlarning energetik pog‘ona va pog‘onachalar
bo‘yicha tagsimlanishi elektron formulalar (konfiguratsiyalar)
ko‘rinishida tasvirlanadi. Ular qanday tuzilishini ko‘rsatib o‘tamiz.

Atomdagi har qaysi elektron eng kam energiyali, uning yadro bilan
puxta bog‘lanishiga muvofiq keladigan erkin orbitalni egallaydi (eng kam
energiya prinsipi). Elementning tartib raqami ortishi bilan elektronlar
orbital va pog‘onalarni ularning energiyasi ortishi tartibida to‘ldiradi:
pog‘onalar birinchidan yettinchiga tomon, pog‘onachalar esa s — p —
d — f tartibida to‘lib boradi. Energiyaning ortib borish tartibi tajriba yo'li
bilan aniglangan. U energiya shkalasi deyiladi. Bu shkalaga muvofiq davriy
sistema elementlarining atomlarida orbitallarning elektronlar bilan ket-
ma-ket to‘lish qatori tuziladi. Bu gatorda davrlar vertikal chiziglar bilan
ajratilgan va tepasida rim raqamlari bilan belgilab qo‘yilgan:
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1 2 3 4 5 6 7
15| 2s, 2p|3s, 3plds,3d 4p|55, 4d,5pl6s,4f,5d,6p|1s,5f,6d,7p

Eng kam energiyali orbital — bu ls-orbitaldir. Vodorod atomida
bu orbitalni uning yagona elektroni egallagan. Shu sababli vodo-
rod atomining elektron formulasi (yoki elektron konfiguratsiyasi)
1s! ko‘rinishida bo‘ladi*.

Bitta orbitalda ikkita elektron bo‘lishi mumkinligi sababli geliy
atomining ikkala elektroni 1s-orbitalda joylashadi. Binobarin, geliy-
ning elektron formulasi 1s2. He ning elektron qobig‘i tugallangan
va juda bargaror, bu nodir gaz.

2-davr elementlarida L-pog‘ona (»n=2) to‘lib boradi, bunda
dastlab s- pog‘onachaning orbitali, so‘ngra p- pog‘onachaning uchta
orbitali to‘ladi. Li atomidagi uchinchi elektron 2s- orbitalda joy-
lashadi. Li ning elektron formulasi 1s* 2s! bo‘ladi. 2s' elektron 1s
elektronlarga garaganda atom yadrosi bilan ancha bo‘sh bog‘langan,
shu sababli litiy atomi bu elektronini oson yo‘gotib, Li* ionini
hosil qilishi mumkin.

,Be atomida ham to‘rtinchi elektron 2s- orbitalda joylashadi:
152252, Be da ikkita 2s- elektron boshqa elektronlariga garaganda oson
ajralib, Be?* ionini hosil giladi.

2s- orbital to‘lganligi sababli bor B, atomida beshinchi elektron
2p- orbitalni egallaydi. Bor atomining elektron formulasi: 1s?2s%p".

Shundan keyin C, N, O, F atomlarida 2p- orbitallar to‘lib
boradi, Ne atomida ular batamom to‘ladi. Shu elementlar atomlari-
ning elektron formulalarini yozamiz:

«C1s?2s*2p%; ;N 1s*25?2p%; ,015°2s*2p%;
oF 1s22s%2p°; o Ne 1s?25%2p°
3- davr elementlaridan boshlab atomlarda uchinchi M-
pog‘onaning to‘lishi boshlanadi, bu pog‘ona 3s-, 3p- va 3d-
pog'onachalardan tarkib topgan. Masalan,
. Na 152252 p%3s'; |,Cl 15?2522 p%3s*3p°

Atomlarda elektronlarning tagsimlanishi tasvirlanadigan
formulalarda ba’zan fagat har gaysi energetik pog‘onadagi elek-
tronlar sonigina ko‘rsatiladi. Bu holda ular shunday yoziladi:

* Bu yozuvda oldingi son — pog‘ona nomeri, harf bilan pog‘onacha
(orbital tuni) belgilanadi, o‘ng tomonda yuqoridagi indeks — pog‘onachadagi
elektronlar soni ekanligini eslatib o‘tamiz.
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,Na —281; Cl—287; Fe — 2.8.14.2

Elektron formulalarni yozishda elektronning ,,sakrashini“ e’tiborga
olish kerak. Masalan, xromning elektron formulasil $25°2p53s23pf3d4s* bo‘-
lishi kerak. Lekin xrom atomining tashqgi pog‘onasida ikkita emas, balki
bitta elektron bor — ikkinchi elektron tashqaridan uchinchi pog‘onaning
d- pog‘onachasiga ,,sakrab tushgan“. Bu holda xrom atomida elektronlamn-
ing joylashuvi shunday bo‘ladi: 15*2522p¢35?3p%3d°4s'. Nb, Mo va boshqa
elementlarda ham xuddi shunga o‘xshash ahvol kuzatiladi. Pd da elektron-
lar pog‘onalar bo‘yicha shunday tagsimlanadi; 2.8.18.18.0 (bu yerda be-
shinchi energetik pog‘ona umuman bo‘Imaydi — ikkala elektron qo'shni
pog‘onaga ,,sakrab tushgan® yoki , ko*chib o‘tgan“ bo‘ladi).

> 17 ’ 26

Elektron gobiqlarning tuzilishi, ko‘pincha, energetik, bosh-
gacha aytganda kvant yacheykalar yordamida tasvirlanadi — bular
grafik elektron formulalar deyiladi. Har bir shunday yacheyka
katakcha bilan belgilanadi: katakcha — orbital, strelka — elektron,
strelkaning yo‘nalishi — spinning* yo‘nalishi, bo‘sh katakcha —
bo‘sh orbital, bu bo‘sh joyni qo‘zg‘atilgan elektron egallashi mum-
kin. Pauli prinsipiga ko‘ra katakchada bitta yoki ikkita elektron bo‘lishi
mumkin (agar ikkita elektron bo‘lsa, ular juftlashgan bo‘ladi).

Misol tarigasida uglerod atomida elektronlarning kvant
yacheykalar bo‘yicha tagsimlanish sxemasini keltiramiz:

: T T 1s* 2s% 2p. 20"

o L e
t

Pog‘onachadagi orbitallar quyidagicha to‘lib boradi: dastlab
bir xil spinli bittadan elektron, so‘ngra garama-garshi spinli ik-
kinchi elektron joylashadi. 2p- pog‘onachada bir xil energiyali uchta
orbital borligi sababli, ikkita 2p- elektrondan har biri bittadan
orbitalni egallaydi (masalan, p, va p ). Bitta orbital (p,) bo‘sh qola-
di. Uglerod atomida 1kk1tajuftlashmagan elektron bor. Sxemaning

n=1

*Spin (inglizchadan tarjima qilinganda .urchuq“ degan ma’noni
bildiradi)ni soddalashtirilgan holda elektronning o'z o‘qi atrofida soat mili
bo‘ylab va unga teskari yo‘nalishda aylanishi sifatida tasavvur gilish mumkin.
Qarama-qarshi spinli T elektronlar juftlashgan elektronlar deyiladi.
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o‘ng tomonida elektron formulada elektronlaming p_va P, orbital-
larda joylashuvi batafsil yozib ko‘rsatilgan. Bunday yozuv ham
ko‘p go‘llaniladi.

Azot atomida 2p- orbitallarning uchalasini (p,, p, p,) yakka
elektronlar egallagan:

Sttt | e

N7 -
t

n=

n=1

Demak, azot atomida uchta juftlashmagan elektron bor. Bu
mukammal yozilgan elektron formulada ham (sxemaning o‘ng
tomonida) aks ettirilgan.

Kislorod atomidan boshlab 2p- orbitallar qarama-qarshi spinli
ikkinchi elektron bilan to‘lib boradi:

P

It 2wl
— N

n=1 Tl

Kislorod atomida ikkita juftlashmagan elektron bor. Ftor ato-
mida bitta juftlashmagan elektron bor:

pP P

p

LN e
n= Tl p_‘_ py p:

n=] Tl

.Shunday qilib, elektronlarni kvant yacheykalarga joylashtirib,
atomidagi juftlashmagan elektronlar sonini aniglash mumkin. Ne
atomida ikkinchi pog‘onaning to‘lishi tugallanadi:
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N Is* 25% 2p7 2p’ 2p’
s

N

Sakkizta tashqi elektron (s°p°) to‘rtta ikki elektron bulutli juda
barqaror strukturani hosil qgiladi. Neon atomida barcha elektronlar
juftlashgan. Neon — nodir gaz.

n=

Ve

n=1

2.8- §. D.I.Mendeleyev elementlar davriy
sistemasini nazariy asoslash

Energetik pog‘onalar (elektron gavatlar) va pog‘onachalarning
(qavatchalarning) elektronlar bilan to‘lish tartibi D.I.Men-
deleyevning elementlar davriy sistemasini nazariy jihatdan asos-
lab beradi. 1- va 2- davrlardagi elementlarning elektron formula-
larini (2.7-§) ko‘zdan kechirib, shunday xulosaga kelish mum-
kin: davr atomining tashqi pog‘onasida bitta s- elektron bo‘ladigan
element bilan boshlanadi: 1- davrda bu vodorod, qolgan davrlarda
— ishqoriy metallar. Davr nodir gaz bilan tugallanadi: birinchisi —
geliy bilan (15%), qolgan davrlar — atomlarining tashqi pog‘onasining
elektron konfiguratsiyasi bo‘lgan elementlar bilan tugallanadi.

Shunday qilib, 1- davrda ikkita element bor: vodorod (Z=1)
bilan geliy (Z=2). 2- davr litiy (Z=3) elementi bilan boshlanadi
va neon (Z=10) bilan tugaydi. Ikkinchi davrda sakkizta element
bor. 3- davr natriy (Z=11) bilan boshlanadi, uning elektron konfi-
guratsiyasi 1s22s%, 2p¢3s'. Uchinchi energetik pog‘onaning to‘lishi
natriyda boshlangan. Bu jarayon inert gaz — argonda (Z=18) tugal-
lanadi, uning 3s- va 3p- pog‘onachalari batamom to‘lgan. Argonning
elektron formulasi: 1522s?2p3s°3pf. Natriy — litiyning, argon — neon-
ning analogi. 2- davrdagi kabi 3- davrda ham sakkizta element bor.

4-davr kaliy (Z=19) bilan boshlanadi, uning elektron tuzilishi
1522522 p%3s523p%4s' formula bilan ifodalanadi. Kaliyning 19- elektroni
4s- pog‘onachani egallagan, uning energiyasi 3d- pog‘onachaning
energiyasidan kam bo‘ladi (2.3- rasmga q.). Tashqi 4s- elektron
elementga natriyning xossalariga o‘xshash xossalar baxsh etadi.
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Kalsiyda (Z=20) 4s- pog‘onacha ikkita elektron bilan to‘lgan:
1522522p3s23pt4s2. Skandiy (Z=21) elementidan boshlab 3d-
pog‘onachaning to‘lishi boshlanadi, chunki u 4p- pog‘onachaga nis-
batan energiya jihatidan afzalroqdir (2.3-rasmga q.). 3d- pog‘ona-
chaning beshta orbitalini o‘nta elektron egallashi mumkin, skan-
diydan ruxgacha (Z=30) bo‘lgan elementlarning atomlarida ana shun-
day bo‘ladi. Shu sababli Sc ning elektron tuzilishi 1s522s22p°3s23p%
3d'4s? formulaga, ruxniki* — 1522s22p®3523p%34'%s? formulaga
muvofiq keladi. Inert gaz kriptongacha (Z=36) bo‘lgan keyingi ele-
mentlarming atomlarida 4p- pog‘onacha to‘lib boradi. 4- davrda 18 ta
element bor.

5- davrda rubidiydan (Z=37) inert gaz ksenongacha (Z=54) bo‘lgan
elementlar joylashgan. Ularning energetik pog‘onalarining to‘lishi ham 4-
davr elementlaridagi kabi bo‘ladi: Rb va Sr dan keyin ittriydan (Z=39)
kadmiygacha (Z=48) bo‘lgan o‘nta elementda 44~ pog‘onacha to‘ladi, shundan
keyin elektronlar 5p- pog‘onachani egallaydi. 4- davrdagi kabi 5- davrda
ham 18 ta element bor.

6- davrdagi seziy (Z=55) va bariy (Z=56) elementlarining atomlarida
6s- pog‘onacha to‘ladi. Lantanda (Z=57) bitta elektron 54- pog‘onachaga
o‘tadi, shundan keyin bu pog'onachaning to‘lishi to‘xtaydi va 4/~ pog'onacha
to‘la boshlaydi, uning yettita orbitalini 14 elektron egallashi mumkin. Bu
hol Z=58 — 71 bo‘lgan lantanoid elementlar atomlarida sodir bo‘ladi. Bu
elementlarda tashqaridan uchinchi pog‘onaning ichki 4/~ pog‘onacha
to'lganligi sababli ularning kimyoviy xossalari bir-biriga ancha yaqin bo°‘-
ladi. Gafniydan (Z=72) boshlab d- pog‘onachaning to‘lishi yana boshla-
nadi va simobda (Z=80) tugallanadi, shundan keyin elektronlar 6p-
pog‘onachani to‘ldira boshlaydi. Pog‘onaning to‘lish jarayoni inert gaz
radonda (Z=86) tugallanadi. 6- davrda 32 ta element bor.

7- davrda — tugallanmagan davr elektron pog‘onalarining elektronlar
bilan to‘lishi 6- davrdagiga o‘xshash. Fransiy (Z=87) bilan radiyda (Z=88)
7s- pog‘onacha to‘lgandan keyin aktiniyda elektron 64- pog‘onachaga o‘tadi,
shundan keyin 5/~ pog‘onacha 14 ta elektron bilan to‘la boshlaydi. Bu hol
Z=90 — 103 bo‘lgan aktinoid elementlarning atomlarida sodir bo‘ladi.
103- elementdan keyin kurchatoviy (Z=104), nilsboriy (Z=105), Z=106
va Z=107 elementlarda 64- pog‘onacha to‘lib boradi. Lantanoidlar kabi
aktinoidlarning ham ko‘pchilik kimyoviy xossalari bir-biriga o‘xshashdir.

Oxirida gaysi pog‘onacha elektronlar bilan to‘lishiga qarab bar-

cha elementlar to‘rt tipga (oilaga) bo‘linadi*:
* 3d- pog‘onacha 4s- pog‘onachadan keyin to‘lsa ham formulada undan ol-
din go‘yiladi, chunki shu pog‘onadagi barcha pog‘onachalar ketma-ket yoziladi.
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l. s-elementlar; tashgi pog‘onaning s- pog‘onachasi
elektronlar bilan to‘ladi. Bularga har qaysi davrning dastlabki ikki
elementi kiradi.

2. p-elementlar; tashqi pog‘onaning p- pog‘onachasi
elektronlar bilan to‘ladi. Bular har qaysi davrdagi (1 va 7-dav-
rdan tashqari) oxirgi 6 elementdir.

3. d-elementlar; tashqaridan ikkinchi pog‘onaning
d-pog‘onachasi elektronlar bilan to‘ladi, tashqi pog‘onada esa bit-
ta yoki ikkita elektron qoladi (Pd da — nol). Ularga katta davrlaring
s- va p- elementlari orasida joylashgan dekadalaridagi elementlar
kiradi (ular oralig elementlar ham deyiladi).

4. f-elementlar; tashqgaridan uchinchi pog‘onaning
Jf~ pog‘onachasi elektronlar bilan to‘ladi, tashqi pog‘onada esa ik-
kita elektron goladi. Bular lantanoidlar va aktinoidlardir.

Davriy sistemada s-elementlar soni 14 ta, p- elementlar 30
ta, d-elementlar 35 ta, f~ elementlar 28 ta. Bir turdagi ele-
mentlarming ko‘pgina umumiy kimyoviy xossalari bo‘ladi.

Shunday qilib, D.I.Mendeleyevning davriy sistemasi kimyo-
viy elementlar atomlarining elektron strukturasiga asoslangan tabiiy
klassifikatsiyasidir. Element davriy sistemaning tegishli davrida va
gruppachasida joylashganligiga qarab atomning elektron strukturasi,
demak, elementning xossalari haqida fikr yuritiladi. Davrlarda ele-
mentlar sonining turlichaligi elektron pog‘onalarning to‘lib bo-
rish gonuniyati bilan tushuntiriladi.

2.9-§. Atomlarning tuzilishi haqidagi ta’limot asosida
davriy qonun va davriy sistema

Atomlarning tuzilishi haqidagi ta’limot davriy qgonunning chu-
qur fizik ma’nosini ochib berdi.

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

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

Qonunning bunday ta’rifi D.I[.Mendeleyev bergan ta’rifga
hech zid kelmaydi, u fagat yangi ma’lumotlarga asoslanadi, bu
ma’lumotlar gonun va sistemani ilmiy jihatdan asoslaydi va ularning
to‘g'riligini tasdiglaydi. D.I.Mendeleyevning elementlar davriy
sistemasi davriy qonunni va shu bilan elementlar atomlarining
tuzilishini ham aks ettiradi.

Atomlarning tuzilish nazariyasi elementlar xossalarining dav-
riy o‘zgarishini tushuntirib beradi. Atom yadrolari musbat zaryad-
larining 1 dan 107 gacha ortib borishi tashqgi energetik pog‘ona
tuzilishining takrorlanishiga sabab bo‘ladi. Elementlarning xossa-
lari tashgi pog‘onadagi elektronlar soniga bog‘liq bo‘lganligi uchun
bu ko‘rsatkich ham davriy ravishda takrorlanadi. Davriy qonun-
ning fizik ma’nosi ana shundan iboratdir.

Kichik davrlarda atomlar yadrolarining musbat zarya-
di ortib borishi bilan tashgi pog‘onadagi elektronlar soni ham ortib
boradi (1-davrda 1 dan 2 gacha, 2- va 3-davrlarda 1 dan 8 ga gadar),
shu sababli elementlarning xossalari o‘zgaradi: davming boshida (1
davrdan tashqgari) ishqoriy metall turadi, so‘ngra metall xossalar
asta-sekin susayadi va metallmaslik xossalar kuchayib boradi.

Katta davrlarda yadrolarning zaryadi ortishi bilan pog‘o-
nalarga elektronlar to‘lishi murakkabroq kechadi (2.8-§ ga q.),
shu sababli elementlarning xossalaridagi o‘zgarish ham Kkichik
davrlarning elementlaridagiga garaganda murakkabroq bo‘ladi. Ma-
salan, katta davrlarning juft qatorlarida zaryad kattalashishi bilan
tashqgi pog‘onadagi elektronlar soni o‘zgarmaydi va 2 yoki | ga
teng bo‘ladi. Shu sababli tashqgaridan oldingi pog‘ona elektronlar
bilan to‘layotganda bu qatorlarda elementlaming xossalari juda sekin
o‘zgaradi. Toq qatorlarda yadro zaryadi ortishi bilan tashqi
pog‘onadagi elektronlar soni ko‘payganida (1 dan 8 gacha) ele-
mentlarning xossalari tipik elementlardagi kabi o‘zgara boshlaydi.

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

Atomlarning tuzilishi hagidagi ta’limot asosida qaralganda
D.I.Mendeleyevning barcha elementlarni yettita davrga bo‘lganligi
asosli ekanligi ko‘rinadi. Davrning ragami atomlarning elektronlar
bilan to‘ladigan energetik pog‘onalari soniga mos keladi. Shu sababli
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s- elementlar barcha davrlarda, p- elementlar 2- va undan ke-
yingi davrlarda, 4 - elementlar — 4- va undan keyingi davrlarda va
f- elementlar — 6- hamda 7- davrlarda bor.

Gruppalarning gruppachalarga bo‘linishini ham oson tushun-
tirish mumkin, bunday bo‘linish energetik pog‘onalarning elek-
tronlar bilan to‘lishidagi farqga asoslangan. Bosh gruppachalar
elementlarida tashqi pog‘onalarning s- pog‘onachalari (bular s-
elementlar) yoki p - pog‘onachalari (bular p- elementlar) to‘ladi.
Yonaki gruppachalarning elementlarida tashqaridan ikkinchi
pog‘onaning d- pog‘onachasi to‘ladi (bular d-elementlar). Lanta-
noid va aktinoidlarda tegishlicha 4- va 5- pog‘onachalar to‘ladi
(bular f- elementlar). Shunday qilib, har gaysi gruppachaga atom-
larining tashqi elektron pog‘onalarining tuzilishi o‘xshash bo‘lgan
elementlar birlashgan. Bunda bosh gruppachalardagi elementlar
atomlarining tashqi pog‘onalaridagi elektronlar soni gruppa ragami-
ga teng bo‘ladi. Yonaki gruppachalarga esa atomlarining tashqi pog‘o-
nasida ikkita yoki bittadan elektron bo‘ladigan elementlar kiradi.

Bitta gruppaning turli gruppachalaridagi elementlar atomlari-
ning tuzilishidagi farqg xossalaridagi tafovutni keltirib chiqaradi.
Masalan, galogenlar gruppachasidagi elementlar atomlarining
tashqi pog‘onasida yettitadan elektron, marganes gruppachasi-
dagilarda — ikkitadan elektron bo‘ladi. Galogenlar tipik metall-
maslar, marganes gruppachasidagilar metallardir.

Lekin bu gruppachalar elementlarining umumiy xossalari ham
bor: ularning hammasi (ftor F dan tashqari) kimyoviy reaksiyaga
kirishganida kimyoviy bog‘lanish hosil qilishga 7 tadan elektronini
berishi mumkin. Bunda marganes gruppachasidagi atomlar tashqi
pog‘onasidan 2 elektron, tashgaridan oldingi pog‘onasidan 5 elek-
tron beradi. Shunday qilib, yonaki gruppachalarning elementlari-
da faqat tashqi pog‘onaning emas, balki tashqaridan oldingi
pog ‘onaning elektronlari ham valent elektronlar hisoblanadi, bosh
va yonaki gruppachalarning elementlari xossalaridagi asosiy farq
ana shundan iborat.

Bundan gruppaning ragami odatda kimyoviy bog ‘lanish hosil
bo ‘lishida ishtirok eta oladigan elektronlar sonini ko ‘rsatadi, de-
gan xulosa kelib chigadi. Gruppa nomerining fizikaviv ma’nosi
ana shundadir.

Shunday qilib, atomlarning tuzilishi ikkita gonuniyatni kel-
tirib chiqaradi: 1) elementlar xossalarining gorizontal
bo ‘ylab o‘zgarishi — davrda chapdan o‘ngga borgan sari metal-

66

www.ziyouz.com kutubxonasi



lik xossalari kuchayadi; 2) elementlar xossalarining vertikal
bo‘ylab o‘zgarishi — gruppacha tartib raqami kattalashishi
bilan metallik xossalari kuchayadi va metallmaslik xossalar su-
sayadi. Bunday holda element (va sistemaning katakchasi) gori-
zontal bilan vertikalning kesishgan joyida bo‘ladi va ana shu uning
xossalarini belgilaydi. Bu hol izotoplari sun’iy yo‘l bilan olinadi-
gan elementlarni topish va xossalarini bayon qilishga yordam be-
radi. Agar 8-davr elementlarining izotoplari olinsa, ularning eng
muhim kimyoviy xossalari davriy sistemada joylashgan o‘rniga qarab
aniqglanadi. Elementning sistemada joylashgan o‘rni davr va grup-
paning ragami bilan aniglanadi, ,,elementlarning o‘rni“ tushun-
chasini birinchi bo‘lib D.I.Mendeleyev kiritgan.

Vodorodning davriy sistemada joylashgan o‘rnini atom tuzili-
shi nuqtayi nazaridan tushuntirish mumkin. Vodorod atomining
bitta elektroni bor, uni boshga elementlarning atomlariga berish
mumkin. Davrlarni boshlab beradigan barcha elementlarning —
Li, Na, K, Rb, Cs, Fr atomlari ana shunday xossani namoyon
qilganligi sababli vodorod ham gruppaning I bosh gruppachasida
turishi kerak. Tkkinchi tomondan, vodorod atomi galogenlarning
atomlari kabi bitta elektronni biriktirib olish xususiyatiga ega
bo‘lganligi (H+e=H"), ya’ni metallmaslik xossalarini namoyon
qilganligi sababli u VII gruppaning bosh gruppachasida joylashi-
shi kerak. Vodorodning kimyoviy xususiyatidagi bunday ikki taraf-
lamalik sababli uni ikkita gruppachaga joylashtiradilar. Bunda grup-
pachalardan birida elementning simvoli gavs ichiga olib yoziladi.

Davriy sistemaning to‘rtta joyida elementlarning joylashgan
o‘rni atom massalarining ortib borish tartibiga mos kelmaydi:

Ar (39,948) — K (39,102); Co (58,933) — Ni (58,71);
Te (127,60) — J (126,904); Th (232,038) — Pa (231).

Bunday chetga chiqgishni davriy sistemaning kamchiligi deb
hisobladilar. Atom tuzilishi hagidagi ta’limot bu chetga chiqishlar-
ni izohlab berdi. Yuqgorida biz elementning xossalari atom massa-
siga emas, balki yadroning musbat zaryadi giymatiga bog‘lig, de-
gan xulosaga kelgan edik. Yuqoridagi ko‘rsatilgan to‘rtta element-
lar jufti yadrolarining zaryadini tajribada aniglash Mendeleyev

ularni to‘g‘ri joylashtirganligini isbotladi:
)sAr - 19K; 27C0 - 23Ni; 52Te — SJJ; 90Th - 91Pa

Argonning atom massasi kaliyning atom massasidan katta ekan-
ligini (boshqga juftlarning ham) ganday tushuntirish mumkin?
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Ma’lumki, elementning atom massasi izotoplari massa sonlari-
ning o‘rtacha giymati sifatida olinadi. Argonning atom massasi asosan
massa soni katta bo‘lgan izotopi bilan (u tabiatda ko‘p migdorda
uchraydi) aniqglansa kerak, kaliyda esa massa soni kichik bo‘lgan
izotopi ko‘p bo‘ladi (2.4-§ ga q.). Shunday qilib, davriy sistema-
ning nugsoni yo‘q va atom yadrolari zaryadlarining giymati
jihatidan elementlar to‘g‘ri joylashtirilgan.

Elementlar yadrolarining zaryadini tajribada aniglash vodo-
rod bilan uran orasidagi elementlarning sonini, shuningdek, lan-
tanoidlarning sonini aniglashga imkon berdi. Hozirgi vaqtda davriy
sistemadagi joylarning hammasi to‘lgan va Z=1 bilan Z=109
oralig‘ida yangi elementlar Yerda ham, koinotda ham kashf etili-
shi mumkin emas.

Haqiqatan ham, Yerga olib tushilgan Oy tuprog‘i kimyoviy
analiz qgilinganda faqat davriy sistemada bor elementlargina topildi.
Lekin davriy sistema tugallangan emas. Yangi transuran element-
lar kashf etilishi mumkin.

2.10- §. Atomlarning davriy xossalari

Atomlarning o‘lchami, ionlanish energiyasi, elektronga moyil-
ligi, elektrmanfiyligi, oksidlanish darajasi kabi xossalari atomning
elektron konfiguratsiyasi bilan bog‘liq. Elementning tartib ragami
ortishi bilan bu xossalarning o‘zgarishida davriylik kuzatiladi.

Atomlarning gat’iy muayyan chegarasi bo‘lmaydi, bunga sabab
elektronlarning to‘lgin tabiatli ekanligidir. Hisoblashlarda effektiv
yoki shartli radiuslar degan tushunchalardan, ya’ni kristall hosil
bo‘lishida bir-biriga yaqinlashgan sharsimon atomlarming radiuslari-
dan foydalaniladi. Odatda ular rentgenometrik ma’lumotlardan
hisoblab topiladi.

Atomning radiusi — uning muhim xarakteristikasidir. Atom
radiusi qancha katta bo‘lsa, tashqi elektronlar atomda shuncha
zaif tortib turiladi. Aksincha, atom radiusi kichrayishi bilan elek-
tronlar yadroga kuchliroq tortiladi.

Davrda atom radiusi chapdan o‘ngga tomon kichrayib boradi.
Bunga sabab yadroning zaryadi ortishi bilan elektronlarming tor-
tilish kuchi ortishidir. Gruppachalarda yuqoridan pastga atom ra-
diusi kattalashib boradi, chunki qo‘shimcha elektron gavat
go‘shilishi natijasida atomning hajmi va demak, uning radiusi kat-
talashadi.

68

www.ziyouz.com kutubxonasi



!
, €8 He
25 "T Ho
2001
J Ar X
. r
15_, ] .
0 Rn
10}F " ‘ 00
Be |RY -,..-"-' Il | pod¥\S
SHi o AlE & 5, &
Na g R G

0 10 20 30 4 50 60 0 & 9% <

2.6-rasm. Atom ionlanish energiyasining elementning tartib
raqamiga bog‘liq holda o°zgarishi.

lonlanish energiyasi — elektronni atomdan uzish uchun talab
etiladigan energiyadir. U odatda elektronvoltlarda ifodalanadi. Elek-
tron atomdan uzilib chiqganda tegishli kation hosil bo‘ladi.

Bitta davrdagi elementlar uchun ionlanish energiyasi yadro
zaryadi ortishi bilan chapdan o‘ngga tomon ko‘payib boradi. Grup-
pachada bu energiya elektron yadrodan uzoqlashishi tufayli yuqo-
ridan pastga tomon kamayib boradi. Yadro zaryadi ortishi bilan
atomlar ionlanish energiyasining o‘zgarishi grafik tarzda 2.6-rasmda
ko‘rsatilgan.

Ionlanish energiyasi elementlarning kimyoviy xossalari bilan
bog‘langan. Masalan, ionlanish energiyasi kichikrog bo‘lgan
ishqoriy metallar yagqol ifodalangan metallik xossalarga ega bo‘ladi.
Nodir gazlarning kimyoviy inertligi ularning ionlanish energiya-
sining qgiymati nihoyatda katta bo‘lishi bilan bog‘liq.

Atomlar faqat elektron beribgina qolmay, balki biriktirib oli-
shi ham mumkin. Bunda tegishli anion hosil bo‘ladi. Atomga bitta
elektron biriktirib olinganida ajralib chiqadigan energiya elektronga
moyillik deyiladi. lonlanish energiyasi kabi elektronga moyillik ham
odatda elektron-voltlarda ifodalanadi. Elektronga moyillikning qiy-
mati ko‘pchilik elementlar uchun noma’lum; uni o‘lchash ancha
qiyin ish. Tashqgi pog‘onasida 7 tadan elektron bo‘ladigan galogen-
larda elektronga moyillikning qiymati eng katta bo‘ladi. Bu hol davr
oxiriga yaqinlashgan sari elementlarning metallmaslik xossalari
kuchayishini ko‘rsatadi.

Elektrmanfiylikka 1932-yilda amerika olimi L.Poling ta’rif berdi.
U elektrmanfiylikning birinchi shkalasini taklif etdi. Polingning
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ta'rifiga ko‘ra, elektrmanfiylik atomning birikmada o°‘ziga elektron-
larni tortish xususiyatidir.

Bunda valent elektronlar, ya’ni kimyoviy bog‘lanish hosi} bo‘lishida
ishtirok etadigan elektronlar nazarda tutiladi. Ravshanki, nodir gazlarda
elektrmanfiylik bo‘lmaydi, chunki ular atomlarining tashqi pog‘onasi
tugallangan va barqarordir.

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

X=I+E,

bunda X —atomning, va demak, elementning elektrmanfiyligi.

Misol tariqasida ftor va litiy uchun X ni aniglaymiz. Ma’lumotnoma
jadvallaridan /=17 ,42 eV, E.=3,62¢V, I =539 ¢V, E =0,22 eV ekan-
ligini topamlz (bilvosita yo‘l bilan hlsoblab topllgan) U holda
X.=17,42+3,62=21,04 eV, X =5,39+0,22=5,61 eV.

Ftor uchun I+E giymat eng katta bo‘ladi, shu sababli u eng elektr-
manfiy element hisoblanadi. Ishqoriy metallarning atomlari uchun elektr-
manfiylik giymatlari eng kichik bo‘ladi.

Odatda, litiyning elektrmanfiyligi bir deb gabul gilinadi va
boshqga elementlarning elektrmanfiyligi unga taqqoslanadi. Shunda
elementlar nisbiy elektrmanfiyligining (uni x orqali belgilaymiz)
oddiy va taqqgoslash uchun qulay giymatlari olinadi:

21,04
XLI'=1; XF—-W~4

Hozirgi vaqtda nisbiy elektrmanfiyliklar jadvali keng tarqalgan,
uni tuzishda atomlaring elektron tuzilishi va ularning radiuslari ha-
gidagi eng yangi ma’lumotlardan foydalanilgan (2.2-jadval).

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, kimyoga doir turli kitoblarda kel-
tirilgan nisbiy elekirmanfiylik qiymatlari bir-biridan qisman farq giladi.
Bunga sabab ularning muayyan farazlar va taxminlar asosida turli usullar
bilan hisoblab topilganligidir.

Elementlarning elektrmanfiylik qiymatlarini fransiydan
(0,86) ftorga (4,10) qadar tagqoslab (2.2-jadval), nisbiy elektr-
manfiylik davriy gonunga bo‘ysunishini oson payqash mumkin:
davrda u elementning raqami kattalashishi bilan ortadi, gruppa-
da — kamayadi. Uning giymati elementlarning metallmaslik
o‘Ichovi bo‘lib xizmat giladi. Ravshanki, nisbiy elektrmanfiylik
gancha katta bo‘lsa, element metallmaslik xossalarini shuncha
kuchli namoyon giladi.
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2.2-jadval. Elementlarning nisbiy elektrmanfiylik

giymatlari
0.9;' ] 1 | || 1vy] v | vl |V VIII

2,1 2,1 -

5 Li | Be B C N 0 F Ne
10{1,5020)25)301]3,5]4,l —

3 Na [ Mg | Al Si P S Cl Ar
09) 1,211,571 1,8]122{(25] 3,0 —
K Ca| Sc | Ti A% Cr {Mn| Fe | Co | Ni
0810131516 16] 15181919

4
CulZn| Ga}| Ge| As | Se ] Br Kr
1,9)16] 16| 18|20 241 2,8 —
Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru| Rh | Pd

i 0,8 (1 121144161181 19}227)22] 22

J
Ag 1 Cd| In | Sn | Sb | Te I Xe
1,9 1L,7¢ 1,71 1,81 1,91 2,11]2,5 -
Cs { Ba| La*| Hf | Ta | W Re{ Os | Ir | Pd

y 07109110} 1,3 1,5] 1,7) 19122122122
Au | Hg| Te { Pb | Bi | Po | At Rn
2,01 1,91 16119} 1,91 2,0] 2,2 -

7 Fr | Ra | Ac**| Ku { (Ns)| *Lantanoidlar 1,00 — 1,10
07109} 11| — — | **Aktinoidlar 1,11 — 1,2

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

Oksidlanish darajasi hagida 3.9-§ ga q.

2.11-§. Davriy qonunning va atomlar tuzilish
nazariyasining ahamiyati

D. 1. Mendeleyevning davriy qonuni nihoyatda katta ahamiyatga
ega. U hozirgi kimyoga asos soldi, uni bir butun fanga aylantirdi.
Elementlar bir-biri bilan o‘zaro bog‘liglikda ularning davriy
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sistemadagi o‘rniga garab ko‘rib chigiladigan bo‘ldi. N. D. Zelinskiy
aytib o‘tganidek, davriy qonun «dunyodagi barcha atomlarning
o‘zaro bog‘ligligining kashf etilishi» bo‘ldi.

Kimyo tavsif bilan cheklangan fandan haqiqiy fanga aylandi.
Davriy gonun kashf etilishi bilan kimyoda ilmiy bashorat qilish
mumkin bo‘lib qoldi. Yangi elementlarni va ularning birikmalarini
oldindan aytish va tavsiflash imkoniyati yaratildi. Bunga ajoyib
misol — D. I. Mendeleyevning o‘sha vaqtda hali kashf etilmagan
elementlar mavjudligini oldindan aytganligidir, ulardan uchta-
sining — Ga, Sc va Ge ning xossalarini Mendeleyev aniq bayon
qilib berdi.

D. I. Mendeleyev qonuni asosida sisternaning Z=1 elementdan
Z=92 elementgacha bo‘lgan barcha bo‘sh kataklari to‘ldirildi,
shuningdek, transuran elementlar kashf etildi. Bugungi kunda
ham bu gonun yangi kimyoviy elementlarni kashf etish yoki
sun’iy yo‘l bilan olish uchun yo‘l ko‘rsatkich bo‘lib xizmat qil-
moqda. Masalan, davriy qonunga asoslanib, agar Z=114 element
sintez qilinsa, u qo‘rg‘oshinning analogi (ekaqo‘rg‘oshin), agar
Z=118 element sintez qgilinsa, u nodir gaz (ekaradon) bo‘ladi,
deyish mumkin.

Gazlar davriy sistemada davrlarni tugallaydi va VIII gruppa-
ning bosh gruppachasini tashkil etadi. «Davriy gonun kashf
etilgunga gadar, — deb yozgan edi D. I. Mendeleyev, — elementlar
tabiatning bir-biriga bog‘lanmagan tasodifiy hodisalari edi; biror
yangi element kashf etilishini kutish uchun asos yo‘q, yangi
topilganlari esa batamom kutilmagan yangilik hisoblanardi. Davriy
gonuniyat hali kashf etilmagan elementlarni birinchi bo‘lib
uzoqdan ko‘rishga imkon berdi. Davriy qonuniyat durbinini
tagmagan kishi ularni ko‘ra olmas edi»*.

Davriy qonun elementlarning atom massalarini to‘g‘rilashda
asos bo'lib xizmat qildi. D. I. Mendeleyev 20 ta elementning atom
massasini tuzatdi, shundan keyin bu elementlar davriy sisternada
0‘z o‘rnini egalladi.

Davriy qonunning katta umumilmiy va falsafiy ahamiyati
shundan iboratki, u tabiat rivojlanishining eng umumiy qonun-
larini (qarama-qgarshiliklarning birligi va ularning kurashi, miqdor
o‘zgarishlarning sifat o‘zgarishlariga o‘tishi, inkorni inkor qonuni)
tasdiglab berdi.

*D. I. Mendeleyev. Ilepronnyecknit 3aKOH XMMHUECKHX IEMEHTOB.
M. JI., locxumrexuanar, 1934, 79- bet.
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Davriy qonun va davriy sistema tabiiyot fanining rivojlanishida
juda katta rol o‘ynadi va hozir ham ahamiyati katta.

D. 1. Mendeleyevning davriy gonuni va davriy sistemasi asosida
atom tuzilishi haqgidagi ta’limot tez rivojlandi. U davriy qonunning
fizik ma’nosini ochib berdi va elementlarning davriy sistemada
joylashgan o‘rnini tushuntirib berdi. Atom tuzilishi haqidagi
ta’limotning to‘g‘riligi doimo davriy gonun bilan tekshirib kelindi.
Mana yana bir misol. 1921- yilda N. Bor D. I. Mendeleyev 1870-
yilda mavjudligini oldindan aytgan Z=72 element atomining
tuzilishi sirkoniy atomining tuzilishiga o‘xshash bo‘lishini (Zr —
2.8.18.10.2, Hf — 2.8.18. 32.10.2), shu sababli uni sirkoniy mene-
rallari orasidan izlash lozimligini ko‘rsatib berdi. Ana shu maslahatga
asoslanib, 1922- yilda vengr kimyogari D. Xeveshi bilan golland
fizigi D. Koster Norvegiyada topilgan sirkoniy rudasida Z=72
elementni kashf etdilar va uni gafniy deb atadilar (Kopengagen
shahrining — element kashf etilgan joyning lotincha nomidan
olingan). Bu atom tuzilishi nazariyasining katta tantanasi edi: atom
tuzilishi asosida elementning tabiatda joylashgan o‘rni aytib berildi.

Atom tuzilishi haqidagi ta’limot atom energiyasining kashf
etilishiga va undan odam ehtiyojlari uchun foydalanilishiga olib keldi.
Davriy qonun XX asrda kimyo va fizikadagi barcha kashfiyotlarning
asosiy manbayi bo‘ldi, desak mubolag‘a bo‘lmaydi. U boshga kimyoga
yagin fanlarning rivojlanishida ham juda katta rol o‘ynadi.

Davriy qonun va sistema hozirgi kimyo fani va sanoatining
masalalarini hal qilishda asos bo‘ladi. D. I. Mendeleyevning kimyo-
viy elementlar davriy sistemasini e’tiborga olgan holda yangi
polimer va yarimo‘tkazgich materiallar, issigbardosh qotishmalar,
oldindan belgilangan xossali materiallar olishga, yadro energiyasi-
dan foydalanishga doir ishlar olib borilmoqgda, Yer bag‘ri, Koi-
not tekshirilmoqda.

Davriy sistemaning pedagogik ahamiyati ham ulkandir — u
o‘rta va oliy maktabda kimyo o‘gishning ilmiy asosi bo‘lib xizmat
giladi.

2.12-§. Namunaviy masalalar yechish

1-masala. Tartib raqami 42 bo‘lgan element D. 1. Mendeleyev
elementlar davriy sistemasining qaysi gruppasida va qaysi davrda
joylashgan?

Yechish. Davriy sistemada elementlar atomlarining tuzilishiga
muvofig quyidagicha joylashgan: birinchi davrda 2 ta, ikkinchida
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8 ta, uchinchida 8 ta. Uchinchi davr tartib ragami 18 (2—8—8=18)
bo‘lgan element bilan tugaydi. To‘rtinchi davrda 18 element bor,
ya’ni u tartib ragami 36 bo‘lgan element bilan tugaydi. Beshinchi
davrda ham 18 element bor, shu sababli tartib ragami 42 bo‘lgan
element beshinchi davrga o‘tadi. U oltinchi o‘rinni egallaydi, demak
oltinchi gruppada bo‘ladi. Bu element — molibden (Mo).

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

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

Na I5225?2p°3s' yoki qgisqartirilgani [Ne]3s!
sCs 1875°2p°3573p°3d"45%4 p*4d' 05575 p%s' yoki  [Xe]6s'

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

3-masala. VI gruppa bosh gruppachasining elementiari vodorod
bilan ganday birikmalar hosil giladi? Ulardan eng barqaror va
eng begaror birikmalarining nomini ayting.

Yechish. V1 gruppaning bosh gruppachasidagi element-
lar — r- elementlar. Ularning tashqi elektron pog‘onasida 6 tadan
elektron bo‘ladi: ns’np?. Demak, ular vodorod bilan hosil gilgan
birikmalarida — 2 oksidlanish darajasini namoyon qiladi.
Birikmalarning formulalari: H,0, H,S, H,Se, H,Te, H,Po.

Elementning tartib raqami ortishi bilan (kisloroddan poloniyga
tomon) atomning radiusi kattalashadi, bu esa vodorod bilan hosil
qgilgan birikmasi (H,0 dan H,Po ga tomon) barqarorligining ka-
mayishiga sabab bo‘ladi. Shunday qilib, yuqorida aytilgan birik-
malardan eng puxtasi (bargarori) suv H,O, eng beqarori — H,Po.

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

Yechish. Davriy sistemaga garab, tartib ragami 23 bo‘lgan ele-
ment 4-davrda V gruppaning yonaki gruppachasida ekanini anig-
laymiz. Bu element — vanadiy V. Vanadiyning elektron formulasi

1522522p835?3p3dP4s?  yoki qgisqacha [Ar]34d°4s?
Elektron formulasiga ko‘ra vanadiy — d-element, degan xulosa
chigaramiz. Element 4s-pog‘onachasidan 2 elektronini oson berib,
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+2 oksidlanish darajasini namoyon qilishi mumkin. Bunda u oksid
VO va gidroksid V(OH), hosil qiladi, ular asos xossaga ega. Vanadiy
vodorodli gazsimon birikmalar hosil gilmaydi, chunki yonaki
gruppachada joylashgan.

Vanadiy atomi tashqaridan oldingi d-pog‘onachasidan ham
elektronlar berishi (3 elektron) mumkin, bunda u yuqori oksidla-
nish darajasi +5 ni namoyon qiladi (son jihatdan element joy-
lashgan gruppa ragamiga teng). Yuqori oksidlanish darajasida
mos keladigan oksidi V,0,. Bu oksid kislota xossalariga ega. Unga
gidroksid sifatida beqaror metavanadat Kislota HVO, muvofiq keladi
(uning tuzlari — vanadatlar — bargaror birikmalar).

Izotoplar. Yadro reaksiyalari

1-masala. Tabiiy xlor tarkibida ikkita izotop: 3*Cl va ¥C] bo‘ladi.
Xlorning o‘rtacha nisbiy atom massasi 35,45 ga teng. Xlorning har
qaysi izotopining molyar ulushini aniqglang.

Yechish. Xlorning har 100 atomidagi *Cl atomlarining soni x
bo‘lsin, u holda ¥’Cl atomlarining soni (100—x) bo‘ladi. 3Cl atom-
larining massasi 35x ga, *’Cl atomlarining massasi 37(100—x) ga
teng.

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

35x +37(100 - x)
100
Bu tenglamani yechsak, x=77,5 va 100—x =22,5 olinadi. Demak,
tabiiy xlor tarkibida 77,5% **Cl atomlari va 22,5% *Cl atomlari
bo‘ladi.

2-masala. Bor 19,6% B izotop bilan 80,4% ''B izotopdan
tarkib topganligi ma’lum bo‘lsa, borning nisbiy atom massasini
aniglang.

Yechish. Borning har 100 atomiga 19,6 atom '°B va 80,4 atom
"B to‘g‘ri keladi. Bu atomlarning massalari tegishlicha
19,6 - 10("B) va 80,4 - 11("'B) ga, 100 atomning massasi esa
19,6 - 10+80,4 - 11 ga teng.

Tabiiy borning nisbiy atom massasi

19.6-10+80,4-11
100

3-masala. Tabiiy brom tarkibida ikkita tabiiy izotop bor. Ulardan
"Br izotopning molyar ulushi 50,5% ga teng.Elementning o‘rtacha
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nisbiy massasi 79,9 ga teng bo‘lsa, brom tarkibiga yana ganday
izotop kiradi?

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

505 - 79+495x
bitta atomning massasi esa

205-79+495x _
1000

bundan x=81, ya’ni ikkinchi izotop — *Br.

4-masala. Astat elementi (izotop 2llAt) vismutning Bi
izotopini a-zarrachalar (geliy atomining yadrolari) bilan
nurlantirish orqali olingan. Yadro reaksiyasining tenglamasini to‘liq
va qisqartirilgan shakllarda yozing.

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

Tenglamaning chap qismiga o‘zaro ta’sirlashayotgan
yadrolarni, o‘ng qismga — reaksiya mahsulotlarini yozamiz.
Atomlarning tartib ragamini va nisbiy massalarini e’tiborga olib,
reaksiya sxemasini yozamiz:

29Bi+ 30— i At+x

79,9,

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

2Bi+jo— AL+ 21n
yoki qgisqartirilgan shaklda
®Bi(c,2n) M At.

Atomlar elektron qobiglarining tuzilishi

1-masala. Atomining 3d- pog onachasida bitta elektron bo‘ladi-
gan elementning elektron formulasini yozing. U gaysi davr, gruppa
va gruppachada joylashgan hamda bu elementning nomi nima?
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Yechish. Energiya shkalasiga (2,7-§ va 2.3-rasmga q.) muvofiq,

3d-pog‘onacha 4s2-pog‘onacha to‘lganidan keyin to‘la boshlaydi:
1522522 p°3523p%4s?3d"
yoki
1522522p°3523p*4d'4s*> (69-betdagi ilovaga q.)

Elementning davriy sistemadagi tartib ragamini belgilaydigan
atomdagi elektronlarning umumiy soni — 21. Bu element — skandiy.
Elektron formulasidan ko‘rinib turibdiki, bu element 4-davrda,
uchinchi gruppada (uchta valent elektroni bor 3d'4s?), yonaki grup-
pachada joylashgan d-oila elementi).

2-masala. Tartib ragami 20 bo‘lgan elementning elektron
formulasini va gisqartirilgan elektron formulasini tuzing. Elektronlaming
kvant katakchalar (orbitallar) bo‘yicha tagsimlanishini ko‘rsating.

Yechish. Tartib raqamiga garab, atomda 20 elektron bor, degan
xulosa chigaramiz. Bu element — kalsiy. Eng kam energiya
prinsi piga muvofiq (2.7-§ ga q.) uning elektron formulasi quyi-
dagicha bo‘ladi:

1522522 p°3523p%452(2+2+6+2+6+2)=20

Elektron formulaning yanada ixcham yozilishi gisqartirilgan
elektron formula deyiladi va u quyidagicha bo‘ladi:

[Ar]4s2.
p

s (NN

Ca

y.

N

n=1 Tl
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Unda nodir gazning to‘lgan elektron pog‘onalariga muvofiq kela-
digan gismi elementning o‘rta qavs ichiga olingan simvoli bilan
belgilandi va yoniga qolgan elektronlar yoziladi.

Kalsiy atomining elektron formulasiga elektronlarning orbital-
lar bo‘yicha quyidagicha tagsimlanishi muvofiq keladi:

2-BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI

2.1. Quyidagi yadro reaksiyasi tenglamasini tugating. Reaksiya
natijasida qanday zarrachalar hosil bo‘ladi?

283Bi+a—>2§5lAt+?
A) 2 ta neytron; B) 2 ta proton; C) proton va neytron;
D) deyterty yadrosi; E) elektron va neytron.

Yechish: Tenglamaning chap tomonidagi zarrachalarning massa
yig‘indisi 209+4=213 ga teng, undan tenglamaning o‘ng tomonida
hosil bo‘lgan izlanayotgan zarracha massasi 213—211=2 bo‘lishi
kerak (2.4-§ ga qarang). Bunday massaga deyteriy (D javob), 2 ta
neytron (A), 2 ta proton (B) yoki proton va neytron (D) mos
keladi. Hosil bo‘ladigan zarrachalarning yadro zaryadlarining
qgiymati 82+2—85=0 ga teng bo‘lishi kerak, ya’ni bu zarrachalar
2 ta neytron bo‘lishi kerak.

Javob: A bo‘ladi.

2.2. Yadrosidagi protonlar soni 22 ta bo‘lgan elementning asosiy
holatida nechta toq va juft elektronlari bo‘ladi?

1) 11 tajuft; 2) 10 ta juft; 3) 12 ta juft;

4) 1 ta toq; 5) 2 ta toq; 6) 4 ta tog; 7) toq elektronlari
yo‘q.

A)4,3 B)S5, 2 C) 6,1 D)7,1E)S5,3

Yechish. Elementlarning yadro zaryadi (yoki protonlar soni)
ulardagi elektronlar soniga teng. 22 ta elektron tutgan atom (titan
elementi) uchun elektron konfiguratsiya quyidagicha bo‘ladi:
1522522p83523p%4s23d" (2.7-§ ga garang). Bu elektronlarning 20 tasi
6 ta to‘lgan pog‘onachalarda joylashib 10 ta elektron juftini, golgan
2 ta elektron toq holda 3d-pog‘onachaning ikkita katakchasida
joylashgan bo‘ladi. Yuqorida keltirilgan imkoniyatlarning fagat 5 va
2 laridagi elektronlar soni test savolini ganoatlantiradi.

Javob: B bo‘ladi.

2.3. D. 1. Mendeleyev davriy sistemasidagi asosiy gruppacha
elementlarining quyida aytib o‘tilgan xossalari elementlarning
jadvalda yugoridan pastga tushish tartibida ganday o‘zgaradi?
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1) valent elektronlar soni; 2) atom radiuslari; 3) ionlanish
potensiali; 4) elektronga moyillik energiyasi; 5) elektrmanfiylik;
6) elektron pog‘onalar soni.

A) o‘zgaradi, kamayadi, kamayadi, ortadi, o‘zgarmaydi, ortadi;

B) o‘zgarmaydi, kamayadi, ortadi, kamayadi, kamayadi,
o‘zgarmaydi;

C) o‘zgarmaydi, ortadi, kamayadi, kamayadi, kamayadi, ortadi;

D) o‘zgammaydi, ortadi, ortadi, kamayadi, kamayadi, kamayadi;

E) o‘zgarmaydi, ortadi, ortadi, kamayadi, ortadi, ortadi.

Yechish. Davriy sistemaning asosiy gruppachasida s-va
p-elementlar joylashgan. Har bir gruppachada yuqoridan pastga
tushish tartibida element atomlarida quyidagi o‘zgarishlar kuzatiladi:

— davr tartib ragami ortib borishi bilan elementlar atom-
larining radiusi ham ortib boradi (2.10-§ ga garang), chunki yadro
atrofidagi elektron gobiglar (pog‘onalar) soni ham ortib boradi;

— shu sababli, davr tartib ragami ortib borishi tufayli valent
pog‘ona elektronlarining yadroga tortilish energiyasi kamayadi,
ya’ni atomlarning ionlanish energiyasi kichiklashib boradi;

— valent pog‘onasidagi elektronlar soni ortib borishi tufayli
elementlarning elektron qobiglaridan elektron chiqib ketishi
osonlashadi, bunda ma’lum darajada elektronga moyillik energiyasi
ham kamayadi. Bu energiyaning giymati yugoridan pastga tushish
yo‘nalishida kamayib boradi, shu tartibda elementlarning metall-
maslik xususiyati kamayadi; shu tartibda atomlarning elektrman-
fiylik giymati ham kamayadi (2.2- jadvalga garang), bu xususiyat
elementlarning metallmaslik xossasining nisbiy o‘lchami bo‘lib
Xizmat giladi.

Javob: C to‘g'ri bo‘ladi.

2.4. Quyidagi moddalarning gaysilari suvda eritilganda donor-
akseptor bog‘lanish yuz beradi?

1) uglerod (I'V) oksid; 2) vodorod bromid; 3) metil xlorid;
4) chumoli kislota; 5) sirka kislota; 6) metilamin; 7) glitserin;
8) so‘ndirilgan ohak; 9) sulfat kislota; 10) kaliy gidroksid.

A)l1,2,3,56 B1346,7 C©246,7 8

D) 3,4,6,9, 10 E) 2,4, 5, 6,09.

Yechish. Suv molekulasidagi kislorod atomining tagsim-
lanmagan ikkita elektron jufti elektron donorlik vazifasini bajarishi
mumkin. Akseptorlik vazifasini bajarishi mumkin bo‘lishi ikki xil
vaziyatda yuz berishi kuzatiladi: a) suvda eritilgan moddalar orasida
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valent qobig‘ida elektronlar bilan ishg‘ol etilmagan bo‘sh orbital
bo‘lishi; b) molekulada elektrmanfiyligi kuchli bo‘lgan element
bilan bog‘langan atomning bog‘lovchi elektron jufti birinchi atomga
siljiganda (qutbli kovalent bog‘ amalga oshgan holat) ikkinchi
atomning elektron orbitali akseptorlik xususiyatga ega bo‘ladi (3.1-
§ ga qarang).

Masalan, testdagi vodorod bromid va sulfat kislotalar protoni
akseptor, erituvchi — suvning Kislorod atomi

O + H O +
/7 N\ - 71\
H H [HIH

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

CH,NH, + H,0 — [CH,NH,]* OH"
Javob: E bo‘ladi.

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

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

A) 1,3, 56,7, B)2 4,5 7,8,C) 2,3, 4,7,8;

D) 1, 4,5, 7, 8.

Yechish. Atomlar orasida kimyoviy bog* hosil gilishda toq yoki
tagsimlangan elektron juftlarga ega bo‘lgan ikki yoki uch xil orbital
kvant songa (/= 0,1, 2 yoki 3 bo‘lgan s-, p-, d- va f~ pog‘onacha-
lar) ega bo‘lgan atom orbitallar gibridlanishi shu sistemadagi
orbitallarni energetik jihatdan turg‘un holatlarga o‘tkazadi. Bunday
aralash orbitallar sp-, sp?- va sp’- bo‘lgan holatlar anorganik va
organik sistemalarda uchraydi (3.2-§ ga qarang).

Testda keltirilgan molekulalardagi atomlarda faqat sp-gibrid
orbitallarga ega bo‘lgan molekulalar 2. 4, S, 7 va 8 ragamli
moddalarga taallugli. Qolgan molekulalarda sp’-gibrid orbitallar
esa 3 va 6-moddalarda mavjud.

Javob: B bo‘ladi.
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J-BOB. KIMYOVIY BOG‘LANISH
3. 1. Kovalent bog‘lanish

Kimyoviy bog‘lanish hagidagi ta’limot — hozirgi kimyoning
asosiy masalasidir. Bu ta’limotning turli-tumanlilik sabablarini,
ularning hosil bo‘lish mexanizmini, tuzilishini va reaksiyaga kirisha
olish xususiyatlarini tushunib bo‘Imaydi.

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

Atomning tashqi energetik pog‘onasida elektronlar soni shu
pog‘ona sig‘dira oladigan eng ko‘p elektronlar soniga teng bo‘lsa,
bunday pog‘ona rugallangan pog‘ona deyiladi. Tugallangan pog‘onalar
juda mustahkamligi bilan farq qgiladi. Nodir gazlar atomlarining tashqi
pog'onalari ana shunday pog‘onalardir: geliyning tashqi pog‘onasida
ikkita elektron (s?), qolgan gazlarnikida — sakkiztadan elektron (ns’np®)
bo‘ladi. Boshqa elementlar atomlarining tashqi pog‘onalari
tugallanmagan bo‘lib, kimyoviy jarayonda ular tugallanadi (to‘ladi).

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

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

N+H=H,; AH=—436 kJ/mol

Erkin vodorod atomining yadrosi
Is-elektron hosil gilgan sferik simmetrik
elektron bulut bilan o‘ralgan bo‘ladi
(2.2- rasmga q.). Atomlar o‘zaro muay-
yan masofaga qadar yaginlashganida
ularning elektron bulutlari (orbitallari)
bir-birini gisman goplaydi (3.1-rasm).
Natijada ikkala yadroning markazlari
orasida (yadrolar orasidagi fazoda)
maksimal elektron zichlikka ega bo‘lgan 0,105 om
ikki elektronli molekular bulut vujudga .
keladi; manfiy zaryad zichligining 3.1-rasm. Vodorod mole-
ko‘payishi esa yadrolar bilan molekular kulasi hosil bo‘lishida elek-
bulut orasidagi tortishish kuchlarining tron orbitallarning bir-biri-
keskin ortishiga imkon beradi. ni qoplash sxemasi.
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Shunday qilib, kovalent bog‘lanish atomlar elektron
bulutlarining bir-birini qoplashi natijasida hosil bo‘ladi, bunda
energiya ajralib chiqadi. Agar bir-biriga juda yaqinlashgan vodorod
atomlarining yadrolari orasidagi masofa 0,106 nm bo‘lsa, elektron
bulutlar bir-birini qoplaganidan (H, molekulasi hosil bo‘lganidan)
keyin bu masofa 0,074 nm ga teng bo‘lib qoladi (3.1-rasm). Elektron
bulutlar bir-birini, odatda, ikkala atom yadrosini birlashtiruvchi
to‘g‘ri chiziq bo‘yicha eng ko‘p qoplaydi. Elektron orbitallar bir-
birini gancha ko‘p qoplasa, kimyoviy bog‘lanish shuncha puxta
bo‘ladi. Ikkita vodorod atomi orasida kimyoviy bog‘lanish vujudga
kelishi natijasida bu atomlarning har biri nodir gaz — geliy ato-
mining elektron konfiguratsiyasiga erishadi.

Kimyoviy bog‘lanishlarni turlicha tasvirlash qabul qilingan:

1) elementning kimyoviy belgisiga qo‘yilgan nuqtalar ko‘rini-
shidagi elektronlar yordamida. Bunda vodorod molekulasining hosil
bo‘lishini ushbu sxema bilan ko‘rsatish mumkin:

H-+H- - H:H

2) kvant katakchalar (orbitallar) yordamida, bunda qarama-

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

ls’ s’

T.,iyokit+l—>n

vols?
N

Chap tomonda joylashgan sxemada molekular energetik
pog‘ona boshlang‘ich atom pog‘onalarga garaganda pastroqda
joylashtirilgan, ya’ni moddaning molekular holati atom holatiga
nisbatan bargaror ekanligini ko‘rsatadi;

3) ko‘pincha, aynigsa organik kimyoda, kovalent bog‘lanish
elektronlar juftini bildiradigan chizigcha (shtrix) bilan tasvirlanadi
(masalan, H — H).

Xlor molekulasida ham kimyoviy bog‘lanish ikkita umumiy
elektron, ya’ni elektronlar jufti yordamida vujudga keladi:

o l : : e elektronlarning tagsim-
_bo !lnmagan ¢ ektronlar_): Cl-+.Cl:=:Cl:Cl:« lanmagan jufti ular
jufti, ular atomda 3 ta Th : T: molekulada 6 ta

juftlashmagan elektronlarning umumiy yoki
elektron ikki yadro oralig'ida tagsim-
lanmagan jufti
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Ko‘rinib turibdiki, xlorning har bir atomida uchta bo finmagan
Juft va bitta juftlashmagan elektron bor. Kimyoviy bog‘lanish har
qaysi atomning juftlashmagan elektronlari hisobiga hosil bo‘ladi.
Juftlashmagan elektronlar bog‘lanib, umumiy elektronlar juftini
hosil qiladi, u tagsimlangan juft ham deyiladi.

Agar atomlar orasida bitta kovalent bog‘lanish (bitta umumiy
elektronlar jufti) vujudga kelsa, u yakka bog‘lanish deyiladi,
agar bittadan ko‘p bo‘lsa, karrali bog‘lanish deyiladi: masalan,
go‘shbog‘ (ikkita umumiy elektronlar jufti), uchlamchi bog‘la-
nish (uchta elektronlar jufti).

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

Molekulalarning struktura formulalari ana shunday chizig-
chalar yordamida tasvirlanadi (3.8-§ ga q.).

Shunday qilib, xlor molekulasida uning har gaysi atomi sakkiz
elektrondan (s°p®) iborat tugallangan tashqi pog‘onaga ega bo‘ladi,
bu elektronning ikkitasi (elektronlar jufti) ikkala atomga bir xil
darajada taallugli bo‘ladi. Molekula hosil bo‘lishida elektron
orbitallarning bir-birini qoplashi 3.2-rasmda ko‘rsatilgan.

Kislorod molekulasi O, dagi bog‘lanish gisman boshgacha
tasvirlanadi. Kislorod paramagnit modda ekanligi (magnit maydoniga
tortiladi) tajribada aniglangan. Uning molekulasida ikkita
juftlashmagan elektron bor. Bu molekulaning tuzilishini shunday
tasvirlash mumkin:

o (e

A O——0 Cl HO—O«d

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

O O

Kislorod molekulasining elektron tuzilishini tasvirlashga yagona
usul hali topilgan emas.* Lekin uni quyidagicha tasvirlash yaramaydi:

* O, molekulasining tuzilishini molekular orbitallar usuli bilan bayon
gilgan yaxshi, bu usul maktablarda o‘rganilmaydi
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:0: :0: yoki 0=0

Azot molekulasi N, da atomlarning uchta umumiy elektronlar
jufti bor:

‘N:i+:N:—»:N:iN:
Ravshanki, azot molekulasi kislorod yoki xlor molekulalariga

qaraganda ancha mustahkam, shu sababli azot kimyoviy reak-
siyalarda anchagina inert bo‘ladi.

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

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

Qutbsiz kovalent bog‘lanishda umumiy elektronlar jufti hosil
qilgan elektron buluti, boshqacha aytganda bog‘lanishning elektron
buluti fazoda ikkala atomning yadrolariga nisbatan simmetrik
tagsimlanadi. Bunga bitta element atomlaridan tarkib topgan ikki
atomli molekulalar: H,, Cl,, O,, N,, F, va b. misol bo‘la oladi,
ularda elektronlar jufti ikkala atomga bir xil darajada taallugli bo'ladi.

Qutbli kovalent bog‘lanishda elektron buluti nisbiy elektr-
manfiyligi katta atomga tomon siljigan bo‘ladi. Bunga uchuvchan
anorganik birikmalar: HCl, H,O, H,S, NH, va b. molekulalari
misol bo‘la oladi.

HCl molekulasining hosil bo‘lishini ushbu sxema bilan
ko‘rsatish mumkin:

H-+-Cl:=HQCl:

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

Kovalent bog‘lanish bir elektronli bulutlarning bir-birini
goplash hisobiga hosil bo‘lsa — bu kovalent bog‘lanish hosil
bo‘lishining almashinish mexanizmi deyiladi.

* «Kovalent» so‘zi «birlashgan» degan ma’noni bildiradi. Bu so‘zdagi
ko— old qo‘shimcha «birgalikda ishtirok etish» degan ma’noni beradi.
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Kovalent bog‘lanish hosil bo‘lishining boshgacha — donor
akseptorli mexanizmi ham bo‘lishi mumkin. Bu holda kimyoviy
bog‘lanish bitta atomning ikki elektronli buluti bilan boshqga
atomning erkin orbitali hisobiga vujudga keladi. Misol tariqasida
ammoniy ioni NH; ning hosil bo‘lish mexanizmini ko‘rib
chigamiz. Ammiak molekulasida azot atomining bo‘linmagan
elektronlar jufti (ikki

H
elektronli buluti) bo‘ladi: H:N: Vodorod ionida Is-orbital

H
bo‘sh (to‘lmagan); uni shunday belgilash mumkin: [0 H*.
Ammoniy ioni hosil bo‘lishida azotning ikki elektronli buluti azot
bilan vodorod atomlari uchun umumiy bo‘lib qoladi, ya’'ni u
molekular elektron bulutga aylanadi. Demak, to‘rtinchi kovalent
bog‘lanish vujudga keladi. Ammoniy ioni hosil bo‘lish jarayonini
ushbu sxema bilan ko‘rsatish mumkin:

H

1 H 1+
H: N:+0OH'-[H:NOH
H H

Vodorod ionining zaryadi umumiy bo‘lib qoladi (u delo-
kallashgan, ya’ni barcha atomlar orasida tarqalgan), azotga tegishli
ikki elektronli bulut (bo‘linmagan elektronlar jufti) esa vodorod
bilan umumiy bo‘lib goladi. Sxemalarda katakchaning tasviri )
ko‘pincha tushirib goldiriladi.

Bo‘linmagan elektronlar juftini beradigan atom donor, uni
biriktirib oladigan (ya'ni bo‘sh orbital beradigan) atom akseptor
deyiladi.

Bir atomning (donorning) ikki elektronli buluti va boshqa
atomning (akseptorning) bo‘sh orbitali hisobiga kovalent bog‘lanish
hosil bo‘lish mexanizmi donor-akseptorli mexanizm deyiladi. Shu
yo‘l bilan hosil bo‘lgan kovalent bog‘lanish donor-akseptorli yoki
koordinatsion bog‘lanish deyiladi.

Lekin bu bog‘lanishning alohida turi emas, balki kovalent
bog‘lanish hosil bo‘lishining boshgacha mexanizmi (usuli)dir,
xolos. Ammoniy ionidagi to‘rtinchi N—H bog‘lanish xossalari
jihatidan golgan uchta bog‘lanishdan hech farq qilmaydi.
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3.2- §. Kovalent bog‘lanishning xossalari

Kovalent bog‘lanishning o‘ziga xos xususiyatlari — uning
uzunligi, energiyasi, to‘yinuvchanligi va yo‘nalganligidir.

Bog‘lanishning uzunligi — bu yadrolararo masofa. Bu
masofaning uzunligi qancha kam bo‘lsa, kimyoviy bog‘lanish
shuncha puxta bo‘ladi. Lekin bog‘lanishning puxtalik o‘lchovi
bog‘lanish energiyasi hisoblanadi.

Bog‘lanish energiyasi bog‘lanishni uzish uchun zarur bo‘lgan
energiya miqdori bilan aniglanadi. Odatda, u bir mol moddaga
to‘g‘ri keladigan kilojoullar bilan o‘lchanadi. Masalan, tajriba
ma’lumotlariga ko‘ra H,, Cl, va N, molekulalaridagi bog‘lanish
uzunligi tegishlicha 0,074, 0,198 va 0,109 nm (nanometr)ga,
bog‘lanish energiyasi esa tegishlicha 436, 242 va 946 kJ/mol ga
teng. Bog‘lanish karraliligi ortishi bilan bog‘lanish energiyasi
ko‘payadi, uzunligi esa kichrayadi.

To yinuvchanlik deganda atomlarning cheklangan sondagi
kovalent bog‘lanish hosil gilish xususiyati tushuniladi. Masalan,
vodorod atomi (bitta juftlashmagan elektron) bitta bog‘lanish,
uglerod atomi (qo‘zg‘algan holatdagi to‘rtta juftlashmagan elektron)
— ko‘pi bilan to‘rtta bog‘lanish hosil qiladi. Bog‘lanishlarning
to‘yinuvchanligi tufayli molekulalar muayyan tarkibli bo‘ladi: H,,
CH,, HCI va h. Lekin to‘yingan kovalent bog‘lanishlarda ham
donor-akseptorli mexanizm bo‘yicha ancha murakkab molekulalar
hosil bo‘lishi mumkin.

Kovalent bog‘lanishning yo ‘nalganligi molekulalarning fazoviy
tuzilishiga, ya’'ni ularning geometriyasiga (shakliga) bog‘liq bo‘ladi.
Buni HCI, H,0 va NH, molekulalari hosil bo‘lishi misolida ko‘rib
chigamiz.

Ma’lumki, kovalent bog‘lanish o‘zaro ta’sir etuvchi atom-
lar elektron orbitalarining bir-birini maksimal qoplashi yo‘na-
lishida vujudga keladi. HCl molekulasi hosil bo‘lishida vodorod
atomining s-orbitali bilan xlor atomining p-orbitali bir-birini
goplaydi. Bunday turdagi molekulalar gantelsimon shaklda
bo‘ladi (3.2- rasm, b).

Kislorod atomining tashqi pog‘onasida juftlashmagan ikkita
elektron bo‘ladi. Ularning orbitallari bir-biriga perpendikular, ya’'ni
bir-biriga nisbatan 90° li burchak ostida joylashadi. Suv molekulasi
hosil bo‘lishiga kislorodning har bir p-orbital elektronining
orbitalini vodorod atomining 1s-elektroni orbitali koordinata o‘qlari
chizig‘i bo‘ylab quyuq nugqtalar bilan belgilangan joyda qoplaydi
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3.3-rasm. H,0 molekulasida 3.4-rasm. NH, molekulasida
kimyoviy bog‘lanishlarning kimyoviy bog‘lanishlarning
hosil bo‘lish sxemasi. hosil bo‘lish sxemasi.

(3.3-rasm). Bu holda kimyoviy bog‘lanishlar 90° li burchak ostida
yo‘nalgan bo‘lishi kerak. Suv molekulasida bog‘lanishlar orasidagi
burchak H—-O—H=104,5° ekanligi tajribada topilgan (bu chetga
chigishning sabablari quyirogda, shu paragraf oxirida tushuntirib
beriladi).

Shunday qilib, ikkita juftlashmagan (valent) r-elektronlari
bor kislorod atomi vodorod bilan suv molekulasini hosil qiladi,
u burchak shaklida bo‘ladi. Ravshanki, kislorodning analoglari —
oltingugurt, selen va tellur vodorod bilan xuddi shunday shakldagi
molekulalar hosil giladi.

NH, molekulasi hosil bo‘lishida azot atomining uchta
juftlashmagan r-elektroni (ularning elektron orbitalari ham bir-
biriga perpendikular) va uchta vodorod atomining ls-elektronlari
ishtirok etadi. Bog‘lanishlar p-orbitallarning uchta o‘qi bo‘ylab
joylashadi (3.4-rasm). Molekula to‘g‘ri piramida shaklida bo‘ladi:
uchburchakning burchaklarida vodorod atomlari, piramidaning
uchida esa — azot atomi turadi. Bog‘lanishlar orasidagi burchak
H-—N—H=107,3°. Azotning analoglari — fosfor, mishyak, surma
ham vodorod bilan xuddi shunday shakldagi (lekin burchagining
giymati boshgacha) molekulalar hosil giladi.

Ko‘p valentli atomlardan hosil bo‘lgan kovalent bog‘lanishlar
doimo fazoviy yo‘nalgan bo‘ladi. Bog‘lanishlar orasidagi burchaklar
valent burchaklar deyiladi.

Ko‘pincha kovalent bog‘lanish hosil bo‘lishida ishtirok
etadigan elektronlar turli holatlarda, masalan, biri -s, boshqasi
p-orbitallarda bo‘ladi. Bunda molekuladagi bog‘lanishlarning
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puxtaligi ham turlicha bo‘lishi kerak edi. Lekin tajriba ular teng
gimmatli ekanligini ko‘rsatadi. Bu hodisa L. Poling tomonidan
kiritilgan, atom orbitallarining gibridlanishi hagidagi qoida bilan
tushuntiriladi.

Valent orbitallarning gibridlanishini berilliy xlorid BeCl,, bor xlorid
BCI, va metan CN, molekulalari hosil bo‘lishi misolida ko'rib chigamiz.

Berilliy atomi qo‘zg‘algan holatga o‘tishida juftlashgan elektronlar bir-
biridan ajraladi, ya’ni ikki elektronli bulut (2s?) bir elektronliga ajraladi.
Buni sxema tarzida shunday tasvirlash mumkin:

4 p
: 1
b 7, P [ 7
o y R ’
=1 |} t
JBe  1s2s JBe* 15252p!

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

:él:Be:él:

Ikkala Be — ClI bog‘lanish bir xilda puxta va 180° li burchak ostida
joylashgan.

Bog‘lanishlar puxtaligining
bir xilligi valent (tashqi) orbital-
larning gibridlanishi, ya’ni ulaming
siljishi va shakli hamda ener-
giyasining tenglashishi bilan
tushuntiriladi. Bu holda atom elek-
tron orbitallarining dastiabki shakli
hamda energiyasi o‘zaro o‘zgaradi
va bir xil shakl hamda energiyaga
ega bo‘lgan elektron orbitallar hosil
bo‘ladi. Gibrid orbital asimmectrik
3.5-rasm. sp- gibrid orbital- va yadrodan bir tomonga qattiq

ning shakli. cho‘zilgan bo‘ladi (3.5-rasm).
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(s+p)—orbitallar ikkita sp- gibridlangan orbitallar

3.6- rasm. Valent orbitallarning sp-gibridlanishi.

(7, T, T, )
G NG

3.7- rasm. BeCl, ning chizigsimon molekulasi.

Gibrid orbitallarning elektronlari ishtirokida hosil bo‘ladigan
kimyoviy bog‘lanish gibridmas (sof) s- va p-orbitallarning
elektronlari ishtirokida hosil bo‘lgan bog‘lanishdan puxtaroq
bo‘ladi, chunki gibridlanishda orbitallar bir-birini ko‘proq qoplaydi.
Muayyan atomning bog‘lanishlari hosil bo‘lishida turli tipdagi
elektronlar (bizning misolimizda s- va p-elektronlar) ishtirok etganda
gibridlanish amalga oshadi. Bunda gibrid orbitallar) ishtirok etganda
gibridlanish amalga oshadi. Bunda gibrid orbitallar soni dastlabki
orbitallar soniga teng bo‘ladi. Shunday qilib, BeCl, molekulasida
kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishida markaziy atomning, ya’ni
berilliyning bitta s- va bitta p-elektroni ishtirok etadi. Bu holda
orbitallarning sp-gibridlanishi (es-pe-gibridlanish deb o‘giladi)
sodir bo‘ladi (3.6-rasm). Ikkita gibrid orbital bir-biriga nisbatan
180° i burchak ostida joylashadi, ya’ni BeCl, molekulasi chizigsi-
mon shaklda — uchala atomning hammasi bir chiziqda joylashgan
(3.7-rasm).

Bor xlorid BCl; molekulasida markaziy atom orbitallarining
sp>-gibridlanish (es-pe-ikki-gibridlanish deb o‘giladi) amalga
oshadi. Bor atomida (elektron tuzilishi 1s5?2s22p', qo‘zg‘algan
holatida 1s52s'2s?) gibridlanishda bitta s- va ikkita p-elektronlarning
oibitallari ishtirok etadi; buning natijasida bir-biriga nisbatan 120°
li burchak ostida joylashgan uchta gibrid orbitallar hosil bo‘ladi
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(s+tp+p)—orbitallar uchta sp*—gibridlangan orbital

3.8- rasm. Valent orbitallarning sp?-gibridlanishi.

(3.8-rasm). BCI, molekulasi
markazida B atomi joylashgan
yassi teng tomonli uchburchak
shaklida bo‘ladi.Gibrid orbi-
tallarning o‘glari orasidagi bur-
chak 120° ni tashkil etadi, to‘rtta
atomining hammasi bitta tekis-
likda yotadi (3.9-rasm).

Metan molekulasi hosil bo‘-
lishida uglerod atomi go‘zg‘algan
holatga o‘tadi, bunda juftlashgan
2s’- elektronlar bir-biridan ajra-
3.9- rasm. BCI, ning yassi ladi, ya’ni ikki elektronli bulut

uchburchaksimon bir elektronli bulutlarga ay-

molekulasi. lanadi:

S s

- L T
n=1 Tl lT

&L 157282p '2p C* 15°25'2p '2p '2p

—>]
—’-b
—|

v

D

X

=
=
x>
=

Sxemadan ko‘rinib turibdiki, uglerod atomining asosiy holatida
juftlashmagan ikkita elektroni boladi (ikki valentli), qo'zg‘algan
holatida esa (yulduzcha bilan belgilangan) — to‘rtta elektroni bo‘ladi
(to‘rt valentli) va vodorodning to‘rtta atomini biriktirib olishi
mumkin:
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(s+p+p+p)- orbitallar

3.10- rasm. Valent orbitallarning sp- gibridlanishi.

To ‘rita sp*- orbital

H

‘C'+4-H—>H:(.3.:H

H

Metan molekulasi hosil bo‘lishida uglerod atomida bitta s- va
uchta p- elektronlarning orbitallari gibridlandi hamda to‘rtta bir
xil gibrid orbitallar hosil bo‘ldi (3.10-rasm). Bunday gibridlanish
sp’-gibridlanish deyiladi (es-pe-uch-gibridlanish deb o‘qgiladi).
Gibrid orbitallarning o‘qlari orasidagi valent burchak 109°28’ ga
teng. Uglerod atomining to‘rtta gibrid sp’-orbitallari bilan to‘rtta
vodorod atomi s-orbitallarining bir-birini qoplashi natijasida to‘rtta
bir xil bog‘lanishli mustahkam metan molekulasi hosil bo‘ladi
(3.11-rasm). Suv va ammiak molekulalaridagi bog‘lanishlarning

valent burchaklari tetraedrik mole-
kulalardagidan kichikligi ham orbi-
tallarning gibridlanishi bilan tu-
shuntiriladi (3.3 va 3.4-rasmlarga q.).
Metanning hosil bo‘lishidagi kabi
suv va ammiak molekulalarining hosil
bo‘lishida ham kislorod va azot
atomlari atom orbitallarining sp’-
gibridlanishi sodir bo‘ladi. Lekin
uglerod atomida to‘rtta sp’-orbitalning
hammasi bog‘lovchi elektron juftlar
bilan band (3.11-rasmga q.), azot
atomida esa to‘rttadan bitta sp’-
orbitalni bog‘lovchi bo‘lmagan (taq-
simlanmagan) elektron juft egal-

3.11- rasm. Metanning
tetraedrik molekulasida
kimyoviy bog‘lanishlarning
hosil bo‘lish sxemasi.
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lagan (3.4-rasmga q.), kislorod atomida ikkita sp’-orbitalni ana
shunday elektronlar egallagan (3.3-rasmga q.).

Shunday qilib, burchakning tetraedrnikidan (109°28") farq
qilishida sp3-gibrid orbitallarni egallagan bo‘linmagan (bog‘lovchi
bo‘lmagan) elektron juftlarning itaruvchi ta’siri ko‘rinadi: azot
atomida esa ikkita (burchak 104,5%).

Valent orbitallarning gibridlanishi hagidagi tasavvurdan organik
kimyoda keng ko‘lamda foydalaniladi (III gismga q.).

3.3-§. Ionli bog‘lanish

Ionli bog‘lanish vujudga kelishini natriy xlorid NaCl hosil
bo‘lishi misolida ko‘rib chigamiz. Shu birikmani hosil gilgan natriy va
xlor atomlari elektrmanfiyligi jihatidan bir-biridan keskin farq qi-
ladi: natriy atomi uchun bu giymat 0,9 ga, xlor atomi uchun 3,0 ga
teng. Elektron formulalar Na 152s2p°3s' va Cl 15225?2p°3s°3p% dan
ko‘rinib turibdiki, bu atomlarning tashqi elektron pog‘onalari
tugallanmagan. Tashqi pog‘onasini tugallash uchun natriy atomi
7 elektron biriktirib olishidan ko‘ra 1 elektron berishi oson, xlor
atomi esa 7 elektron berishidan ko‘ra 1 elektron biriktirib olishi
oson. Tajriba shuni ko‘rsatadiki, kimyoviy reaksiyalarda natriy atomi
1 elektron beradi, xlor atomi esa uni biriktirib oladi. Buni sxema
tarzida quyidagicha yozish mumkin:

Na—¢=Na’

Cl+e=Cl",
ya’ni, Na atomining elektron qobig'i nodir gaz Ne ning barqgaror
elektron qobig‘iga aylandi — Is?25?2p% (bu natriy -ion Na*), Cl
atomining qobig‘i esa nodir gaz Ar atomining qobig‘iga aylandi —
15225%2p53523p5 (bu xlorid — ion C17). Na* va Cl~ ionlari orasida
elektrostatik tortishish kuchlari vujudga keladi, natijada NaCl
birikma hosil bo‘ladi.

Ionlar orasida elektrostatik tortishuv tufayli vujudga keladigan
kimyoviy bog‘lanish elektrovalent yoki ionli bog‘lanish deyiladi.
Ionlarning bir-biriga tortilish yo‘li bilan hosil bo‘lgan birikmalar
geteropolyar yoki ionli birikmalar deyiladi.

lonli birikmalarni elektrmanfiyligi jihatidan bir-biridan keskin
farq qiladigan atomlar, masalan, 1 va Il gruppalar bosh
gruppachalaridagi elementlarning atomlari bilan VI va VII
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gruppalarning bosh gruppachalaridagi elementlarning atomlari
hosil giladi. Tonli birikmalar nisbatan ko‘p emas.

Natriy xiorid NaCl molekulalari fagat bug’ holatdagina mavjud
bo‘ladi. Ionli birikmalar gattiq (kristall) holatda ma’lum qonu-
niyat bilan joylashgan musbat va manfiy ionlardan tarkib topadi.
Bu holda molekulalar bo‘lmaydi. (3.7-§ ga q.).

Kovalent bog‘lanish kimyoviy bog‘lanishning ancha umumiy
turidir. Bog‘lanish nazariyasi ionli bog‘lanishning kovalent
bog‘lanishdan vujudga kelishini umumiy elektron juftning haddan
tashqgari bir tomonlama qutblanishi (siljishi) bilan tushuntiradi,
bunda umumiy elektronlar jufti birikayotgan atomlardan bittasining
ixtiyoriga o‘tadi. Masalan:

Na-+ -Cl: = NaOéﬁli so‘ngra Na Od:=[NaH:d:]

Keltirilgan misolda metallmaslik xossalarini namoyon giladigan
(elektrmanfiyligi x,=3,0) xlor atomi haddan tashqari bir
tomonlama qutblanadi. Molekular elektron bulut (elektronlar
jufti) batamom xlor atomiga siljigan bo‘ladi. Bu hol elektronning
natriy atomidan xlor atomiga o‘tganligi bilan barobardir.

Ravshanki, qutbli kovalent bog ‘lanishni kovalent bog ‘lanishning
gisman bir tomonlama qutblangan turi (bog‘lovchi elektron bulut
nisbiy elektrmanfiyligi katta bo‘lgan atom tomonga siljigan) sifatida
qarash mumkin. U ionli va qutbsiz kovalent bog‘lanishlar o‘rtasida
oraliq holatni egallaydi.

Shunday qilib, qutbsiz kovalent, qutbli kovalent va ionli
bog‘lanishlarning vujudga kelish mexanizmida muhim farq
yo‘q. Ular bir-biridan umumiy elektron juftlarning qutblan-
ganlik darajasi (siljiganligi) bilangina farq qildi. Kimyoviy
bog‘lanish tabiati yagonadir.

Elementlar atomlarining nisbiy elektrmanfiyligi giymatlari
asosida (2.2-jadval) bog‘lanishning qutbliligini oldindan aytish
mumkin. Bog‘langan atomlarning nisbiy elektrmanfiyliklari
orasidagi farq (uni Ax orqgali belgilaymiz) gancha katta bo‘lsa,
qutblilik shuncha kuchli ifodalangan bo‘ladi. CsF birikmada Ax eng
katta giymatga egadir (4,1 — 0,7= 3,4).

Shunday qilib, atomlar orasidagi kimyoviy bog‘lanish Ax =2
ga gadar ionli bo‘ladi: Ax=0 bo‘lsa — bu qutbsiz kovalent bog’-
lanish; oraliq holatlarda — qutbli kovalent.

Hagqgigatda bog‘lanishlar 100% ionli bo‘lmaydi. Shu sababli
bog‘lanishning ionlilik darajasi yoki hissasi hagida so‘z yuritiladi.
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U tajriba yo‘li bilan aniglanadi. Ma’lum bo‘lishicha, hatto CsF
birikmada ham ionli bog‘lanish 89% ifodalangan ekan, xolos.

Kovalent bog‘lanishdan farq qilib, ionli bog‘lanish fazoda
yo ‘nalmaganligi va to ‘yinmasligi bilan tavsiflanadi. Bog‘lanishning
yo‘nalmaganligi shu bilan aniqlanadiki, har qaysi ion go‘yo
zaryadlangan shar bo‘lib, teskari ishorali ionni istalgan yo‘nalishda
o‘ziga tortishi mumkin. Teskari ishorali ionlarning o‘zaro ta’siri
kuch maydonlarini kompensatsiyalashga olib kelmaydi: ularda o‘ziga
teskari ishorali ionlarni tortish xususiyati boshga yo‘nalishlarda
saglanib goladi (to‘yinmaganlik). Masalan, NaCl kristalida har
gaysi Na* ion oltita CI~ ion bilan o‘zaro ta’sirlashadi (3.16-rasmga
g.). Shunday gqilib, ionli bog‘lanish to‘yinmaganligi va yo‘nalma-
ganligi tufayli, ionlardan tarkib topgan birikmalar ionli kristall
panjarali qattiq moddalar bo‘ladi.

3.4-§. Qutbli va qutbsiz molekulalar

Bir tomonlama qutblanish molekulada elektron zichlikning
notekis tagsimlanishiga olib keladi. Masalan, HCl molekulasida
elektron zichlik vodorod yadrosi atrofidagiga garaganda xlor yadrosi
atrofida katta bo‘ladi. Molekulada musbat va manfiy zaryadlarning
elektr markazlari bir nuqtada ustma-ust tushmaydi, balki bir-
biridan ma’lum / masofada bo‘ladi (3.12-rasm). Molekula umumiy
neytral bo‘lgani bilan xlor atomida — ¢ zaryad va vodorod atomida
+q zaryadli elektr dipoldan iborat.Bunday bog‘lanish vamolekulalar
qutbli deyiladi. Molekuladagi atomlarning zaryadi q, effektiv zaryadiar
deyiladi (HCI molekulasida g.=—18%, ¢,=+18% elektronning
absolut zaryadiga teng, bog‘la-
nishning ionlilik darajasi 18%).

7 Bog‘lanish va molekulaning
/ qutblilik o‘lchovi — dipolning elektr
+— momenti pu («myu») quyidagi ko‘-
g q paytmadan aniqglanadi:
\ / n=ql,
\1 bunda g — effektiv zaryad; / — di-
> polning uzunligi.

Cl sistemasida dipolning elektr

3.12-rasm. Dipol elektr momenti birligi 3,33-10® KI- m

momenti 0‘zgarmas bo‘lgan (kulon - metr) qiymat bilan ifoda-
qutbli molekula. lanadi.
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Dipolning elektr momenti — vektor kattalik.Uning yo‘nalishi
shartli ravishda musbat zaryaddan manfiy zaryadga tomon —
bog‘lovchi elektron bulutning siljish tomoniga yo‘nalgan, deb gabul
gilinadi.

Dipollarning elektr momentlari turli bog‘lanishlar va ko‘pgina
moddalar uchun tajribada aniqlangan (ularning qiymatlari 0 dan
36,6-1073° Kl - m gacha bo‘ladi.

Molekulaning qutbliligini bog‘lanishning qutbliligidan farq
qilish kerak. AB tipidagi ikki atomli molekulalar uchun bu
tushunchalarning ma’nosi bir xil keladi, bu HCI molekulasi
misolida ko‘rsatib o‘tilgan edi. Bunday molekulalarda elementlaming
elektrmanfiyliklari bir-biridan qancha ko‘p farq qgilsa, dipolning
elektr momenti shuncha katta bo‘ladi.

Ko‘p atomli molekulalarda atomlar orasidagi bog‘lanish qutbli bo‘lishi
mumkin. Molekulalarning o‘zi esa fazoviy tuzilishiga qarab qutbli ham,
qutbsiz ham bo‘lishi mumkin. Bunday molekulalarda dipolning elektr
momenti qutbli bog‘lanishlar soni va ularning yo‘nalganligi bilan aniglanadi.
Dipolning elektr momenti alohida bog'lanishlar dipol momentlarining
vektor yig‘indisigateng. Masalan, C=0 bog'lanish dipolning elektr
momenti 9107 KI. m ga, CO, molekulasiniki esa nolga teng. Bunga sabab
shuki, CO, ning chizigsimon molekulasida bog‘lanishlar vektorlari
markazdan radial yo‘nalgan, shu sababli natijalovchi moment p noliga
teng (3.13-rasm, a.). N,O ning burchaksimon molekulasida bog‘lanishlar
104,5° burchak ostida joylashgan va ikkita bog'lanishning vektor yig‘indisi
u parallelogrammning diagonali bilan ifodalanadi (vektorlar kuchlar
parallelogrami qoidasiga muvofiq qo‘shiladi, 3.13-rasm, b). Suv uchun
u=6,1-10"% Kl - m. Agar dipollar turli xil elektr momentlari vektor-

larning geometrik yig'indisi nolga teng bo‘lmasa, u holda molekula
qutblangan bo‘ladi.

O'z navbatida, p ning qiymati va yo‘nalishiga qarab molekulaning
geometrik tuzilishi hagida ma’lum darajada fikr yuritish mumkin. Masalan,
CO, molekulasi uchun u=5,4-107° K1 - m. Ravshanki, u suv molekulasi
kabi burchaksimon tuzilgan bo‘lishi kerak.

Qutbsiz kovalent bog‘lanishli molekulalar qurbsiz yoki gomeo-
polyar molekulalar deyiladi. Bunday molekulalarda bog‘lovchi

C
0 iy / \
E 104,5°

\ .L /
3.13-rasm. CO, (a) vasuv (b) molekulalarida bog‘lanishlar dipol
elektr momentlarini geometrik qo‘shish.
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elektron bulut ikkala atom yadrolari orasida simmetrik tagsimlanadi
va yadrolar unga bir xil darajada ta’sir etadi. Bunga bitta elementning
atomlaridan tarkib topgan H,, F,, Cl,, O, va b. oddiy moddalarning
molekulalari misol bo‘la oladi. Bunday molekulalar dipolining
elektr momenti nolga teng. Yuqorida ta’kidlab o‘tilganidek, ko‘pchilik
murakkab moddalaming simmetrik tuzilgan molekulalarida atomlar
orasidagi molekulalar qutbli bo‘lsa ham, molekulalarning o‘zi
qutbsiz bo‘ladi. Qutbsiz kovalent bog‘lanishli moddalar ko‘p emas.

Molekulalarning (va alohida bog‘lanishlarning) tashgi elektr
maydon ta’sirida qutblanish xususiyati qutblanuvchanlik deyiladi.
Bu hodisa yaqginlashib kelgan qutbli molekula hosil gilgan maydon
ta’sirida ham sodir bo‘lishi mumkin. Shu sababli qutblanuvchanlik
kimyoviy reaksiyalarda katta ahamiyatga ega.

Molekulaning qutbliligini va uning dipolining elektr momentini
e’tiborga olish doimo muhimdir. Moddalaming reaksiyaga kirishish
xususiyati dipolning elektr momentiga bog‘liq. Odatda molekula
dipolning elektr momenti gancha katta bo‘lsa, moddaning reak-
siyaga kirishish xususiyati shuncha yuqori bo‘ladi. Moddalarning
eruvchanligi ham dipolning elektr momentiga bog‘lig.

Suyugqliklarning qutbli molekulalari ularda erigan elektrolit-
larning elektrolitik dissotsilanishiga yordam beradi.

3.5-§. Metall bog‘lanish

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

Metall elementlar oddiy modda-
lar — metallarni hosil giladi. Odatdagi
sharoitda bular kristall moddalardir
(simobdan tashqari), 3.14-rasmda
natriy kristall panjarasining sxemasi
3.14-rasm. Natriy kristall  ko‘rsatilgan. Ko‘rinib turibdiki, natriy-

panjarasining tuzilishi. ning har gaysi atomi sakkizta qo‘shni
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atom bilan qurshab olingan. Natriy misolida metallardagi kimyoviy
bog‘lanish tabiatini ko‘rib chigamiz.

Boshga metallarda bo‘lgani kabi natriy atomlarida ham valent
orbitallar ortiqgcha va elektronlar yetishmaydigan bo‘ladi. Masalan,
valent elektron (3s') to‘qqizta bo‘sh orbitaldan — 3s (bitta), 3p
(uchta) va 3d (beshta)dan bittasini egallashi mumkin. Atomlar
bir-biriga yaqginlashganida kristall panjara hosil bo‘lishi natijasida
go'shni atomlarning valent orbitallari bir-birini qoplaydi, shu
tufayli elektronlar bir orbitaldan boshqasiga bemalol o‘tib, metall
kristalidagi barcha atomlar orasida bog‘lanish hosil giladi.
Kimyoviy bog‘lanishning bunday turi metall bog‘lanish deyiladi.

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

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

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

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

Vodorod bog‘lanish — bu kimyoviy bog‘lanishning o‘ziga xos
turidir. U molekulalararo va ichki molekular bo‘lishi mumkin.

Molekulalararo vodorod bog‘lanish tarkibiga vodorod hamda
juda elektrmanfiy element — ftor, kislorod, azot, ba’zan xlor,
oltingugurt tutadigan molekulalar orasida vujudga keladi. Bunday
molekulada umumiy elektron jufti vodoroddan elektrmanfiy ele-
ment tomonga ko‘proq siljigan, vodorodning musbat zaryadi esa
kichik hajmda to‘plangan ekanligi sababli proton boshqa atom yoki
ionning bo‘linmagan elektron jufti bilan o‘zaro ta’sirlashib, bu
juftni umumlashtirib oladi. Natijada ikkinchi ancha kuchsiz
bog‘lanish vujudga keladi, u vodorod bog‘lanish deyiladi.

ligari vodorod bog‘lanish proton bilan boshga qutbli guruh
orasidagi elektrostatik tortishishdan iborat, deb tasavvur qilinar
edi. Lekin bunday bog‘lanish vujudga kelishidan donor akseptorli
o‘zaro ta’sirning ham hissasi bor, deyish to‘g‘riroq bo‘ladi. Fazoda
yo‘nalganlik va to‘yinuvchanlik bu bog‘lanish uchun xos xusu-
siyatdir.

Odatda vodorod bog‘lanish nugtalar bilan belgilanadi va bu
uning kovalent bog‘lanishdan ancha kuchsizroqligi (taxminan 15—
20 marta) ko‘rsatiladi. Shunga garamay molekulalarning
assotsilanishi ana shu bog‘lanish tufayli bo‘ladi. Masalan, suv
hamda sirka kislota dimerlarining (ular suyuq holatda eng barqaror
bo‘ladi) hosil bo‘lishini ushbu sxemalar bilan ko‘rsatish mumkin.

H—O0.H—0 0..H-0
~

l I CH,-C”Z C-CH

H H 3 TN0-H..07 3
(H,0), (CH;COOH),

Bu misollardan ko‘rinib turibdiki, vodorod bog‘lanish vositasida
ikki molekula suv birlashgan, sirka kislotada esa ikki molekulada
kislota birlashib, siklik struktura hosil gilgan. Vodorod bog‘lanish
ko‘pchilik moddalarning xossalariga ta’sir etadi. Masalan, vodorod
ftorid odatdagi sharoitda vodorod bog‘lanish tufayli suyuq holatda
(19,5° dan pastda) mavjud bo‘ladi va tarkibida H,F dan H F, gacha
tarkibli molekulalar bo‘ladi. Vodorod bog‘lanish tufayli gidro-

diftorid — ion HF, " hosil bo‘ladi:
F +H-F—F..H~F—HF,
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bu ion tuzlar — gidroftoridlar tarkibiga kiradi (KHF, —kaliy
gidrodiftorit, NH,HF, — ammoniy gidrodiftorid).

Kislorod gruppachasidagi elementlarning vodorodli birik-
malariga (H,S, H,Se, H,Te) qaraganda suvning gaynash
temperaturasi ancha yugoriligi (100°C) suv molekulalari orasida
vodorod bog‘lanish borligi bilan tushuntiriladi. Suvning qaynashi
uchun vodorod bog‘lanishlarni uzishga qo‘shimcha energiya
sarflash lozim bo‘ladi.

Vodorod bog‘lanishlar ogsillar, nuklein kislotalar va boshqga
biologik muhim birikmalar molekulalarida aynigsa ko‘p targalgan,
shu sababli bu bog‘lanishlar hayot faoliyati jarayonlarining
kimyosida muhim rol o‘ynadi.

3.7- §. Kristall panjaralarning turlari

Qattig moddalar, odatda, kristall tuzilishli bo‘ladi. Ular
zarrachalarning fazoda gat’iy muayyan nugqtalarda to‘g‘ri joylashuvi
bilan tavsiflanadi. Bu nuqtalar bir-birini kesib o‘tuvchi to‘g‘ri
chiziglar bilan fikran birlashtirilsa, kristall panjara deyiladigan
fazoviy karkas hosil bo‘ladi. Zarrachalar joylashgan nuqtalar
kristall panjaraning tugunlari deyiladi. Faraz gilingan panjaraning
tugunlarida ionlar, atomlar yoki molekulalar bo‘lishi mumkin.
Ular tebranma harakatda bo‘ladi. Harorat ko‘tarilishi bilan
tebranishlar amplitudasi ortadi, bu jismlarning issiglikdan
kengayishida namoyon bo‘ladi.

Zarrachalarning turiga va ular orasidagi bog‘lanish xarakteriga
qarab, kristall panjaraning to‘rtta turi bo‘ladi: ionli, atomli,
molekular va metall panjaralar.

[onlardan tuzilgan kristall panjaralar ionli panjara deyiladi.
Ularni ionli bog‘lanishli moddalar hosil giladi. Bunga natriy xlorid
kristali misol bo‘lishi mumkin; ilgari aytib o‘tilganidek, natriy
xlorid kristalida har gaysi natriy ioni oltita xlorid-ion bilan, har
gaysi xlorid-ion esa oltita natriy ionlari bilan qurshab olingan. Agar
ionlar kristallda joylashgan sharlar sifatida tasavvur qilinsa,
yuqoridagi kabi joylashish eng zich joylashishga muvofiq keladi
(3.15- rasm). Ko‘pincha kristall panjaralar 3.16- rasmda ko‘rsatil-
ganidek tasvirlanadi, unda zarrachalarning o‘lchamlari emas, balki
fagat o‘zaro joylashuvi ko‘rsatiladi.

Kristallda yoki alohida molekulada ayni zarrachaga zich yagin-
lashib kelgan qo‘shni zarrachalar soni koordinatsion son deyiladi.
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3.15-rasm. NaCl ning ionli
panjarasida ionlarning fazoviy 3.16-rasm. NaCl ning kristall
joylashuvi (mayda sharlar — panjarasi.

natriy ionlari).

Natriy xloridning panjarasida ikkala ionlarning koordinatsion
soni 6 ga teng. Shunday qilib, natriy xlorid kristalida tuzning alohida
molekulalarini ajratib olib bo‘lmaydi. Ular yo‘q. Kristallning
hammasini bir xil sondagi Na* va Cl~ ionlaridan tarkib topgan
ulkan makromolekula sifatida garash kerak, Na, Cl , bundan n —
katta son (3.15- rasmga q.) Bunday kristallda ionlar orasidagi
bog‘lanish juda puxta bo‘ladi. Shu sababli ionli panjarali moddalar
nisbatan juda qattiq bo‘ladi. Ular giyin suyuglanadigan kam
uchuvchandir.

Ionli kristallarning suyuglanishi ionlarning bir-biriga nisbatan
geometrik to‘g'ri joylashuvining buzilishiga va ular orasidagi
bog‘lanish puxtaligining kamayishiga olib keladi. Shuning uchun
ularning suyuglanmalari elektr tokini o‘tkazadi. lonli birikmalar,
odatda, qutbli molekulalardan tarkib topgan suyugliklarda, ma-
salan, suvda oson eriydi.

Tugunlarida alohida atomlar bo‘ladigan kristall panjaralar
atomli panjaralar deyiladi. Bunday panjaralardan atomlar o‘zaro
puxta kovalent bog‘lanishlar bilan birikkan bo‘ladi. Bunga olmos —
uglerodning modifikatsiyalaridan biri misol bo‘la oladi. Olmos
uglerod atomlaridan tarkib topgan bo‘lib, ularning har biri qo‘shni
to‘rtta atom bilan bog‘langan. Olmosda uglerodning koordinatsion
soni 4. Olmosning strukturasi 11.1- rasmda ko‘rsatilgan. Natriy
xloridning panjarasidagi kabi olmosning panjarasida ham
molekulalar bo‘lmaydi. Kristallning hammasini yirik molekula
sifatida qarash kerak. Anorganik kimyoda atomli kristall panjarali
ko‘p moddalar ma’lum. Ularning suyuglanish temperaturalari
yuqgori (olmosniki 350°C dan yuqori), mustahkam, qattiq,
suyugliklarda amalda erimaydi. Atomli kristall panjara qattiq bor,
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3.17-rasm. Yodning kristafl 3.18-rasm. Metall panjarani
panjarasi. sxema tarzida tasvirlash.

kremniy, germaniy va ba’zi elementlarning uglerod va kremniy
bilan hosil qgilgan birikmalari uchun xosdir.

Molekulalardan (qutbli va qutbsiz) tarkib topgan kristall
panjaralar molekular panjaralar deyiladi. Bunday panjaralarda
molekulalar bir-biri bilan nisbatan bo‘sh molekulalararo kuchlar
vositasida birikkan bo‘ladi. Shuning uchun molekular panjarali
moddalarning qattigligi kam va suyuglanish temperaturalari past
bo‘ladi, suvda erimaydi yoki kam eriydi, ularning eritmalari elektr
tokini deyarli o‘tkazmaydi. Molekular panjarali anorganik
moddalarning soni ko‘p emas. Ularga muz, qattiq uglerod (I1V)
oksid (,,qurug muz*), qattig vodorod galogenidlar, bir atomli
(nodir gazlar), ikki (F,, Cl, Br, J,, H,, O,, N,), uch (0,),
to'rt (P,) va sakkiz (S,) atomli molekulalardan hosil bo‘lgan
gattiq oddiy moddalar misol bo‘ladi. Yodning molekular kristall
panjarasi 3.17- rasmda ko‘rsatilgan. Kristall organik birikmalarning
ko‘pchiligi molekular panjarali bo‘ladi.

Qattig holatda metallar merall kristall panjaralar hosil qgiladi.
Ular, odatda, valent elektronlar, ya’ni manfiy zaryadlangan
»elektron gaz* bilan yagona bo‘lib bog‘langan metall kationlarning
birikmasi sifatida tasavvur gilinadi. Elektronlar kationlarni
elektrostatik tortib, panjaraning barqgarorligini ta’minlaydi. 3.18-
rasmda metall panjaraning sxematik tasviri ko‘rsatilgan (erkin
elektronlar nuqtalar bilan ko‘rsatilgan). Uni kristall panjaralarning
boshga turlari bilan tagqoslang.

3.8- §. Struktura formulalar

Birikmalarning tarkibi kimyoviy formulalar: empirik, elektron
va struktura formulalar ko‘rinishida tasvirlanadi. Misol tarigasida
vodorod, suv, ammiak va metan molekulalarining tegishli
formulalarini yozamiz:
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Empirik formulalar: H,

Elektron formulalar:

Struktura formulalar:

H
H:H H:0:H H:N:H H:C:H
H H

H

H-H H-O—-H H—TI\T—H H—(|:~H

H H

Empirik yoki molekular formulalar molekulalarning fagat
miqdoriy va sifat tarkibini, ya’ni birikmalardagi atomlarning turi
va sonini ko‘rsatadi.

Elektron formulalar elementlarning simvollaridan tarkib
topgan bo‘lib, ularning atrofida tashqi pog‘onadagi elektronlar,
atomlar orasiga esa — bog‘lovchi elektron juftlar nuqtalar sifatida
go‘yiladi. Bu formulalar molekulada atomlarning birikish tartibini,
shuningdek, kimyoviy bog‘lanish tabiatini va molekulalarning
atomlardan hosil bo‘lish mexanizmini ko‘rsatadi, shu sababli

n @9
HOA

Q// NO
i

&
l

&/ \*

2

3.19-rasm. Molekulalarning
modellari:

a—shar-sterjenli;

102

b— masshtabli.

birikmalarning turli reaksiya-
lardagi o‘zgarishlarini tushun-
tirish uchun ko‘p go‘llaniladi.
Elektron formulalarda atomlar
orasidagi ikki nuqta elektron
bulutlarning bir-birini goplash
joyini, demak, bog‘lovchi elek-
tron bulutning eng zich joyini
ham ko‘rsatadi.

Strukturaviy elektron for-
mulalar, boshgacha aytganda
tuzilish formulalari — bular har
gaysi bog‘lovchi elektronlar
jufti chizigcha (shtrix)bilan tas-
virlangan formulalardir. Ular
ham elektron formulalar kabi
molekulada atomlaming birikish
tartibini, ularning bir-biri bilan
o'zaro bog'ligligini ko‘rsatadi.
Soddalashtirish magsadida
struktura formulalarni qisqar-
tirilgan, fagat zanjirni hosil
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3.20-rasm. Etan molekulasi.

qgiluvchi atomlar orasidagi bog‘lanish ko‘rsatilgan holda tasvirlash
qabul qilingan. Masalan, etan CH,—CH,, etilen CH,=CH,,
asetilen CH=CH, butan CH,—CH,—CH, — CH,. Struktura
formulasi molekulalardagi atomlarning fazoviy joylashuvini aks
ettirmaydi, bu joylashuv, odatda, ancha murakkab bo‘ladi. Uni
shar-sterjenli va masshtabli modellar (3.19- rasm) yordamida ko‘r-
satish mumkin. Shar-sterjenli modellarda atomlar bir-biri bilan
valent bog‘lanishlarni ko‘rsatuvchi sterjenlar yordamida biriktiriladi,
masshtabli modellarda plastilin sharchalar bir-biriga bosib
joylashtiriladi, bu bilan molekula bo‘shlig‘ining to‘lganligi
ko‘rsatiladi. Ikkala model ham molekulaning shaklini yaqqol
ko‘rsatadi. Uglerod to‘rtga bir xil vodorod atomlari bilan birikkan
metan molekulasining modelini tetraedr (to‘g‘ri to‘rtyoqlik)
ko‘rinishida tasavvur etish mumkin: uning markazida uglerod
atomi, uchlarida esa vodorod atomlari turadi (3.11- rasm). Shunday
qilib, uglerodning to‘rtta valentligi fazoda tetraedrning to‘rtta uchiga
qarab yo‘nalgan. Bu yo‘nalishlar uglerod zanjirlari hosil bo‘lishida
ham saqglanib goladi. Etanning molekulasini uchlari bilan birikkan
ikkita tetraedrdan iborat shakl sifatida tasavvur etish mumkin (3.20-
rasm) va h.k.

Kimyoda, odatda atomlar fazoviy joylashganligini eslatilgani
holda struktura formulalardan foydalaniladi. Bu formulalar faqat
kovalent bog‘lanishli, molekular kristall panjarali birikmalar
uchungina qo‘llaniladi. Organik birikmalarning juda ko‘pchiligi,
ko‘pgina kislota va ba’zi metallmaslarning oksidlari molekular kristall
panjarali bo‘ladi.
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3.9- §. Oksidlanish darajasi

Oksidlanish darajasi kimyoning asosiy tushunchalari gatoriga
kiradi. U atomning birikmadagi holatini tavsiflash uchun kiritilgan.

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

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

Bu tushunchani boshgacha ta’riflash ham mumkin: oksid-
lanish darajasi — bu atomning birikmadagi boshqa atomlar bilan
bog ‘lanishida ishtirok etgan elektronlar jufti elektrmanfiyroq
atomlarga o ‘tgandagi, bu xil atomlarga tegishli elektron juftlar esa
ular orasida bo ‘linganda atomda paydo bo ‘ladigan elektr zaryadidir.

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

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

Na*!, 072, c1d.

Boshqga atomlardan elektronlar olgan, ya’ni bog‘lovchi elek-
tron bulut o‘zi tomonga siljigan atomlar oksidlanish darajasining
giymati manfiy bo‘ladi. Ftor atomi barcha birikmalarida manfiy
oksidlanish darajasiga (—!) ega bo‘ladi. O‘zining elektronlarini boshga
atomlarga beradigan, ya’ni bog‘lovchi elektron bulut o‘zidan nariga
siljigan atomlar oksidlanish darajasining giymati musbat bo‘ladi.
Bundaylarga birikmalardagi metallar kiradi. Ishqoriy metallarning
oksidlanish darajasi +1, ishqoriy-yer metallarniki +2.

Oddiy moddalarning, masalan, vodorod, xlor, azotning
molekulalaridagi atomlarning oksidlanish darajasi nol giymatga
ega bo‘ladi, chunki bunda elektron bulut ikkala atomga bir xil
darajada taalluqli bo‘ladi. Agar modda atom holatida bo‘lsa, uning
atomlarining oksidlanish darajasi ham nolga teng.
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Oksidlanish darajasi kasr son bo‘lishi ham mumkin. Masalan,
magnitli temirtosh Fe O, dagi temirning oksidlanish darajasi
+8/3 ga teng.*

Bir atomli ionlarda oksidlanish darajasi ionning zaryadiga teng:
K* ioni uchun +1, Ba?* ioni uchun +2, S?"ioni uchun —2 va h.k.

Birikmalarning ko‘pchiligida vodorod atomlarining oksidlanish
darajasi +1 bo‘ladi, fagat metallarning gidridlarida, masalan, NaH,
CaH, da u —1 ga teng. Kislorodning oksidlanish darajasi ko‘pchilik
birikmalarda —2 bo‘ladi, lekin masalan, ftor bilan birikmasi F,0
da +2, peroksidlarda esa —1.

Bu ma’lumotlardan foydalanib, murakkab birikmalardagi
atomlarning oksidlanish darajasini hisoblab topish mumkin; bunda

birikmadagi atomlar oksidlanish darajalarining algebraik yig‘indisi
doimo nolga, murakkab ionda esa ionning zaryadiga tengligini
e’tiborga olish lozim.

Misol sifatida fosfat kislota H,PO, dagi fosforning oksidlanish
darajasini hisoblab topishni ko‘rib chigamiz. Birikmalardagi barcha
atomlar oksidlanish darajalarining yig‘indisi nolga teng bo‘lishi
kerak. Shu sababli fosforning oksidlanish darajasi x orgali belgilab
hamda bizga ma’lum bo‘lgan vodorodning oksidlanish darajasi (+1)
bilan kislorodning oksidlanish darajasi (—2) ni ularning birik-
madagi atomlari soniga ko‘paytirib, tenglama tuzamiz:

(+1):3+x+(—2)4=0, bunda x=+5

Xromning Cr,0%” iondagi oksidlanish darajasini topish talab
qilinadi, deb faraz qilaylik. Iondagi barcha atomlar oksidlanish
darajalarining yig‘indisi ionning zaryadiga teng bo‘lishi kerak. U
holda 2x+(—2)x7=—2, bundan 2x=+12, x=+6.

Ko‘pchilik atomlarning (va demak, elementlarning ham)
oksidlanish darajalarining qiymati bir necha bo‘ladi. Misol tariga-
sida davriy sistemaning VII gruppasidagi elementlarni — xlor bilan
marganesni keltirish mumkin. Xlorid kislotada xlorning oksidlanish
darajasi —1 ga teng, erkin holda Cl, molekulasida nolga teng;
gipoxlorit HCIO, xlorit HCIO,, xlorat HCIO, perxlorat HCIO,
kislotalarda tegishlicha +1, +3, +5 va +7 ga teng. MnO, Mn,0,,
MnO,, Mn,0,, K,MnO,, KMnO, birikmalarda marganesning

* Fe,0, qo‘shaloq oksid ekanligi tufayli FeO-Fe_O, larda temir birida
3 4q q =] y 273
+2, ikkinchisida +3 ekanligi to‘g‘riroq.
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oksidlanish darajasi tegishlicha +2, +3, +4, +8/3, +6 va +7 ga
teng. VII gruppa elementlarining atomlarida eng yugori musbat
oksidlanish darajasi +7 ga teng.

VI gruppa elementlari, masalan, oltingugurt atomlarining
birikmalaridagi o‘ziga xos bo‘lgan oksidlanish darajalari —2, +4,
+6. Bu elementning eng yuqori oksidlanish darajasi +6 ga teng.

V gruppada azot HNO,, NO,, HNO,, NO, N,O, NH,
birikmalarda tegishlicha +5, +4, +3, +2, +1, —3 ga teng
oksidlanish darajalarini namoyon giladi. Uning yuqori oksidlanish
darajasi +5 ga teng.

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

Oksidlanish darajasini bilgan holda binar birikmalarning
formulalari tuziladi. Masalan, kremniy nitridning formulasini
yozish uchun azotning nisbiy elektrmanfiyligi kremniynikidan
katta ekanligini 2.2- jadvaldan aniglaymiz. Azotga tomon siljiydigan
elektronlar soni 4 ga teng va kremniyning oksidlanish darajasi +4.
Azot atomiga tomon 3 elektron siljishi mumkin (uning p-
orbitallarida 3 ta juftlashmagan elektronlar bor). Bunda azotning
oksidlanish darajasi —3 ga teng, Si** va N2 birikmasining formulasi
Si,N, bo‘ladi.

Bog‘lanish hosil qilishda atomning barcha valent elektronlari
ishtirok etganida atom yuqori musbat oksidlanish darajasini
namoyon qiladi. Son jihatdan u davriy sistema gruppasining tartib
ragamiga teng va elementning birikmalaridagi muhim miq-
doriy xarakteristikasi hisoblanadi. Elementning
birikmalarida uchraydigan eng kichik oksidlanish daraja qiymati quyi
oksidlanish darajasi deyiladi. Elementning qolgan barcha oksidla-
nish darajalari o ‘#tacha yoki oraliq oksidlanish darajalari deyiladi.
Masalan, oltingugurt atomida (elementida) eng yuqori oksidlanish
darajasi +6 ga teng, quyisi —2, oraliq oksidlanish darajasi +4.

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

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

Oksidlanish darajasini turli moddalarni klassifikatsiyalashda, ularning
xossalarini bayon gilishda va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini ko‘rib
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chigishda tatbiq etish, aynigsa qulaydir. Buni bir necha misollarda ko‘rsatib
o‘tamiz, HPO,(+5),H,PO,(+5), H,P,0,(+5), H,PO,(+3) kislotalarda
fosforning oksidlanish darajasini aniglab, dastlabki uchta kislota bir-biriga
o‘xshash birikmalar, degan xulosaga kelish mumkin, chunki ularda
fosforning oksidlanish darajasi bir xil va +5 ga teng hamda xossalari jihatdan
fosfit kislota H,PO, dan farq giladi, bu kislotada fosforning oksidlanisth
darajasi +3 ga teng.

Ikkinchi misol — SO, ning SO, ga va HSO,™ ning HSO,™ ga qadar
oksidlanishi. Ikkala holda ham oltingugurtning oksidlanish darajasi +4 dan
+6 ga qadar o‘zgaradi, ya’ni o‘sha oksidlanish jarayonining o‘zi sodir
bo‘ladi.

Elementning birikmadagi oksidlanish darajasini bilgan holda bu birikma
oksidlanish yoki gaytarilish xossalarini namoyon qilishini oldindan aytish
mumkin. Masalan, sulfat kislota H,SO, da oltingugurt eng yuqori oksidlanish
darajasida (+6) bo‘ladi va demak, boshga elektronlar bera olmaydi, shu
sababli sulfat kislota fagat oksidlovchi bo‘lishi mumkin. Vodorod sulfid
H_S da oltingugurt, aksincha, quyi oksidlanish darajasiga (—2) ega va boshqa
elektronlar gabul qila (oktet hosil gila) olmaydi, shu sababli vodorod
sulfid faqat qaytaruvchi bo‘lishi mumkin. Lekin sulfit kislota H,SO, (unda
oltingugurt oraliq oksidlanish darajasi +4 ga ega va elektronlar berishi
ham, biriktirib olishi ham mumkin) sharoitga garab oksidlash xossalarini
ham, qaytarish xossalarini ham namoyon qilishi mumkin. Oltingugurtning
analoglari — selen vatellurning bir tipdagi birikmalari hagida ham shun-
day xulosa chiqarish mumkin. Selen va tellur atomlar yuqgori oksidlanish
darajalarida oksidlanish darajasi +4 va aynigsa —2 bo‘lgan atomlardan keskin
farglanadi. Bu gap davriy sistemaning boshqa gruppachalaridan element-
larga ham taalluglidir.

Oksidlanish darajasi tushunchasi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini
o‘rganishda (7- bobga q.) aynigsa keng go‘llaniladi.

3.10- §. Kimyoviy bog‘lanish hamda valentlik

Atomning (elementning) valentligi ham kimyoning asosiy
tushunchalari gatoriga kiradi. U elementlar atomlarining kimyoviy
bog‘lanishlar hosil qilish xususiyatlarini aks ettiradi. Ilgari bu
kattalik ayni elementning bitta atomi birikadigan bir valentli
elementning atomlar soni sifatida aniglanar edi. Masalan, xlorid
kislota HCl da xlor bir valentli, suv H,O da kislorod ikki valentli,
ammiak NH, da azot uch valentli, metan CH, da uglerod to‘rt
valentli, PCI, da fosfor besh valentli, SF, da oltingugurt olti valentli,
ReF, da reniy yetti valentli, XeO, da ksenon sakkiz valentli.

Valentlik va struktura formulalarining fizik ma’nosini tushunishga
atomlarning tuzilishi va kimyoviy bog‘lanish hagidagi ta’limot
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yordam berdi. Elementlarning atomlari elektronlar berish, biriktirib
olish yoki umumiy elektron juftlar hosil gilish xususiyatiga ega.
Atomlar orasida kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishida ishtirok
etadigan elektronlar valent elektronlar deyiladi. Bular eng bo‘sh
bog‘langan elektronlardir.

Kimyoviy elementlarda atomdagi valent elektronlarning
umumiy soni, odatda, D.I. Mendeleyev elementlar davriy siste-
masining gruppa nomeriga teng bo‘ladi. Masalan, oltingugurt atomida
(VI gruppa elementi) hammasi bo‘lib 16 elektron bor, ulardan 6
tasigina valent elektronlardir.

Valent elektronlarga, avvalo tashqgi tugallanmagan pog‘ona-
lardagi elektronlar kiradi. Lekin tashqaridagi ikkinchi pog‘onaning
(masalan, d4- elementlar elektronlari), shuningdek, tashqaridan
uchinchi pog‘onaning (masalan, f~ elementlarida) elementlari
ham valent elektronlar bo‘lishi mumkin.

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

Atom hosil gila oladigan bog‘lanishlar soni uning juftlashmagan
elektronlari soniga teng. Eng oddiy hollarda element atomining
valentligi ham unda umumiy elektronlar jufti hosil qilishga ketadigan
juftlashmagan elektronlar soni bilan aniglanadi. Bunda hosil bo‘lgan
bog‘lanishlarning qutbliligi e’tiborga olinmaydi, shu sababli
valentlikning ishorasi bo‘lmaydi. Shuni ta’kidlab
o‘tish kerakki, bog‘lanishlar soni sifatida aniglanadigan valentlik,
manfiy bo‘lishi ham, nolga teng bo‘lishi ham mumkin emas.

Bu holatni azot N,, gidrazin N,H,, ammiak NH,, ammoniy
ioni NH,* va nitrat kislota HNO, misollarida ko‘rib chiqamiz. Azot
atomida elektronlarning kvant katakchalar bo‘yicha taqgsimlash
sxemasi 2.7- § da berilgan. Undan osongina shunday xulosa chiga-
rish mumkinki, azotning uchta juftlashmagan elektroni bo‘lgani
sababli u uchta kimyoviy bog‘lanish hosil qilishi mumkin va uning
valentligi uchga teng. Kovalent bog‘lanishning har qaysi elektron
juftini chiziqgcha bilan belgilab, struktura formulalarni olamiz:

0 0 H -2 -2 H -3 H
N=N >N —N N H
H H H

Bu birikmalarning hammasida azot uch valentli. Lekin azotning
oksidlanish darajasi turlicha va mos ravishda 0, —2, —3 ga teng
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(simvollar ustidagi ragamlar). Ammoniy ioni NH,* da azot to‘rt
valentli (to‘rtta bog‘lanishi bor, 3.1- § ga q.), lekin oksidlanish
darajasi —3 ga teng. NH, molekulasiga proton biriktirib olinganda
azotning valentligi 3 dan 4 ga gadar ortadi, lekin oksidlanish
darajasi o‘zgarmay qoladi.

Nitrat kislota molekulasida ham azotning valentligi to‘rtga teng.
Hozirgi vaqtda nitrat kislotaning struktura formulasi quyidagicha
tasvirlanadi:

+ 0 0
H-O-N{O (1) yoki H-O-N{Z (2) yoki H—O—N<._O 3)

Bunda kislorodning fagat azot bilan bog‘langan ikkala atomi teng
qimmatli ekanligi nazarda tutiladi; ular azot atomidan bir xil masofada
turadi va har qaysisining zaryadi elektronning yarimta zaryadiga teng,
ya’ni azotning to‘rtinchi bog‘lanishi kislorodning ikkita atomi orasida teng
tagsimlangan. Bunda molekuladagi atomlar tashqi pog‘onalarining elektron
konfiguratsiyasi bargaror bo‘ladi: kislorod bilan azotda sakkiz elektronli,
vodorodda esa ikki elektronli pog‘onaga aylanadi.

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

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

H:0
2. Kislorod atomi juftlashmagan elektroni hisobiga azot atomi bilan
kovalent bog‘lanish hosil giladi:

H:0: N
3. Azot atomining ikkita juftlashmagan elektroni kislorodning ikkin-
chi atomi bilan kovalent bog‘lanish hosil giladi:
H:0:N:0

4, Kislorodning uchinchi atomi go‘zg‘algan holatga kelib, juftlashmagan
elektronlarining juftlashishi yo‘li bilan (qo‘zg‘algan holatda shunday
juftlashuv bo‘lishi mumkin) erkin 2p-orbital hosil giladi. Azotning
bo‘linmagan jufti uchinchi kislorod atomining erkin orbitali bilan o‘zaro
ta’sirlashib, nitrat kislota molekulasini hosil giladi:

Q) 6]
. LA . _ B / . N _ /
HO:N:Q yoki H-0O N\‘O yoki H~0O N\"O
: 0:
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Nitrat kislotada azot atomi 2-s pog‘onachadan bitta elektronini kislorod
atomlaridan biriga berishi mumkin va bunda uning to‘rtta juftlashmagan
elektroni bo‘ladi, ya’ni N* holida (birinchi formula) to‘rt valentli bo‘lib
goladi.

Azot besh valentli bo‘la olmaydi. Valentlikning atomning tashqi
pog‘onasida mumkin bo‘lgan orbitallari (kvant katakchalari) soniga teng
qiymati uning eng yuqori chegarasi hisoblanadi. Azot joylashgan 2-davr
elementlari atomlarining tashqi pog‘onasida to‘rtta orbital bor: bitta s- va
uchta p- orbital. Demak, kovalent bog‘lanishlarning (shu jumladan, do-
nor-akseptorli mexanizm bo‘yicha hosil bo‘lganlarining ham) maksimal
soni 4. Davr tartib ragami ortishi bilan hosil gilinadigan bog‘lanishlar
soni ko‘payadi, ya’ni elementlarning valentligi kattalashadi. Lekin azotning
nitrat kislotadagi oksidlanish darajasi +35 ga teng.

Atomlarning valentligini aniqlashga yana bitta misol ko‘rib
chigamiz. CO molekulasida kimyoviy bog‘lanish juda puxta
(1071 kJ/mol), uglerod (II) oksidning fizik xossalari esa azotning
xossalariga yagin. Bu hol CO molekulasida uchlamchi bog‘lanish
hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi:

tit

C Tl X X,
— C 00— C =0

© ViVt

td

Bu sxemadan ko‘rinib turibdiki, uglerod va kislorod atom-
larining ikkita juftlashmagan elektronlari hisoblangan ikkita kovalent
bog‘lanish vujudga keladi. Uchinchi bog‘lanish kislorod atomining
(donorning) bo‘linmagan elektron jufti bilan uglerod atomining
(akseptorning) erkin orbitali (sxemada uglerodning elektronlar
krestchalar bilan tasvirlangan) hisobiga donor-akseptorli
mexanizm bo‘yicha paydo bo‘ladi. Shunday qilib, uglerod (II)
oksidda uglerod bilan kislorodning valentligi 3 ga teng, oksidlanish
darajalari esa uglerodniki +2, kislorodniki —2.

Bu ikkala tushunchani o‘zaro tagqoslab ko‘ramiz. Oksidlanish
darajasi — shartli, rasmiy tushuncha. Masalan, vodorod xloridda
xlorning effektiv zaryadi —0,18 ga, natriy xloridda esa — 0,87 ga
teng, lekin xlorning oksidlanish darajasi — 1 ga teng (faqat
biriktirib olingan va berilgan elektronlar soni e’tiborga olinadi).
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Bundan tashqari, moddalarning ko‘pchiligi ionlardan tarkib
topmagan (oksidlanish darajasining ta’rifiga q.).

Ko‘pchilik hollarda element atomining oksidlanish darajasi u
hosil qiladigan bog‘lanishlar soniga mos kelmaydi, ya’ni shu
elementning valentligiga teng emas. Bu, ayniqsa, organik
birikmalarda uglerodning valentligi 4 ga teng (to‘rtta bog‘lanish
hosil qiladi), lekin uglerodning oksidlanish darajasi metan CH,
da —4, metanol CH,OH da -2, formaldegid CH,0 da —0, chumoli
kislota HCOOH da +2, CO, da +4. Buni oson hisoblab topish
mumkin.

Valentlik kovalent kimyoviy bog‘lanishlar, shu jumladan do-
nor-akseptorli mexanizm bo‘yicha vujudga kelgan bog‘lanishlar soni
bilan o‘lchanadi. Kovalent bog‘lanish bo‘lmaydigan birikmalarda
atomlarning valentligi haqida gap yuritib bo‘lmaydi, bunda
oksidlanish darajasi hagida gapirish kerak. Anorganik kimyoda
ko‘pchilik hollarda atomning valentligi muayyanligini yo‘qotadi: uning
son giymati birikmaning kimyoviy tuzilishini bilishga bog‘liq bo‘ladi.

Ko ‘pchilik anorganik birikmalarning formulalariga qarab
elementlarning valentligi hagida emas, balki ularning oksidlanish
darajasi hagidagina fikr yuritish mumkin. Shu sababli anorganik
kimyoda oksidlanish darajasi tushunchasini, organik kimyoda esa —
valentlik tushunchasini qo‘llagan ma’quil (valentlik — A.M. But-
lerovning organik birikmalar tuzilish nazariyasining asosiy
tushunchasidir). Bunga sabab shuki, ko‘pchilik anorganik birikmalar
nomolekular tuzilgan, organik birikmalarning ko‘pchiligi esa
molekular tuzilgan. Bu ikki tushunchani hatto ular son jihatdan
bir-biriga mos kelganda ham aynan bir tushuncha deb bo‘lmaydi.

3.11- §. Namunaviy masalalar yechish.
Valentlik va oksidlanish darajasi

1- masala. Nima uchun uglerod ko‘pchilik birikmalarida to‘rt
valentli bo‘ladi?

Yechish. Uglerodning qo‘zg‘almagan atomida tashqi pog‘o-
nasidagi elektronlar orbitallar bo‘yicha quyidagicha tagsimlanadi:

p

Pt

S
T l », 2, 2,
25

C

6
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Bu sxemaga ko‘ra uglerod 2 valentli, chunki eng oddiy holda
valentlik juftlashmagan elektronlar soni bilan aniqglanadi. Lekin
uglerod atomida bitta bo‘sh 2p-orbital bor va nisbatan oz energiya
sarflanganda bitta 2s-elektron 2p-holatiga o‘tadi, natijada
juftlashmagan elektronlarning umumiy soni to‘rtga yetadi:

<o ittt
T 2[7 x 2p ¥ 2p1
s

Elektronning 2s- dan 2p- ga o‘tishi uchun sarflangan ener-
giyani ikkita qo‘shimcha bog‘lanish vujudga kelishida chigadigan
energiya ortig‘i bilan qoplaydi.

2- masala. Quyidagi molekular va iondagi azotning oksidla-
nish darajasini aniglang: a) N,O,, b) (NH,),CO,, d) NO,".

Yechish. a) Azotning oksidlanish darajasi x, kislorodniki —
2. Molekulaning neytralligiga asoslanib tenglama tuzamiz:

2x+4(—2)=0,

bundan x=+4. ya’ni N,O, da azotning oksidlanish darajasi +4 ga
teng.

b) Karbonatlarda (karbonat kislota H,CO, ning tuzlarida)
vodorodning oksidlanish darajasi +1, kislorodniki —2, uglerodniki
+4, azotniki x ga teng. Tenglama tuzamiz:

242 (+ 1)+ (+4)+3(=2)=0,

bundan x=-3, ya’ni (NH,),CO, da azotning oksidlanish darajasi
—3gateng.

d) Kislorod bilan azotning oksidlanish darajalari tegishlicha
—2vax gateng. NO, ionning zaryadi —1 ga tengligini e’tiborga olib,
tenglama tuzamiz:

x+2(=2)=—1.

Bundan x=+3, ya’ni NO, ionda azotning oksidlanish darajasi +3
ga teng.

3- masala. HCN, CH,0H, HCOH birikmalarda uglerodning
valentligini va oksidlanish darajasini aniglang.

Yechish. Bu birikmalarning struktura formulalaridan
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H
l 0
H—-C=N, H- $_ OH, H—C 1arda uglerod to‘rt valent-
H
1i, degan xulosaga kelamiz, uning oksidlanish darajasi esa quyidagiga
teng bo‘ladi:

HCN da : 1+x+(—3)=0, x = +2;
CH,OH da : xt3(+)+(—2)+1= 0, x = —2;
HCOH da : 1+x+(—2)+1=0, x= 0

Kimyoviy bog‘lanish

1-masala. Quyidagi birikmalar qatorida birikmalarning
barqarorligi ganday o‘zgarishini aniglang: HF, HCI, HBr, HJ.

Yechish. Bu ikki atomli molekulalarda bog‘lanish puxtaligi
bog‘lanishning uzunligiga bog‘liq. Ftordan yodga o‘tilganda atom
radiusi kattalashganligi sababli bu yo‘nalishda H—galogen
bog‘lanish uzunligi ham ortadi, ya’ni birikmalarning barqarorligi
ftordan yodga o‘tganda kamayadi.

2- masala. Oltingugurt kaliy, vodorod, brom va uglerod bilan
kimyoviy bog‘lanish hosil giladi. Bu bog‘lanishlardan qgaysi birining
qutbliligi eng ko‘p va qaysi biriniki eng kam? Bog‘lanishning
elektron buluti gaysi atom tomonga siljishini ko‘rsating.

Yechish. Atomlarning nisbiy elektrmanfiyliklari giymatidan
(2.2- jadvalga q.) foydalanib, oltingugurtning nisbiy elektrmanfiyligi
u bilan kimyoviy bog‘lanish hosil giladigan atomlarning nisbiy
elektrmanfiyliklaridan qancha farq qilishini (Ax giymatini) topamiz:

Ax, =2,5-0,8=1,7 oltingugurt atomidan S tomoniga siljiydi;

Ax,_,;=2,5—2,1=0,4 vodorod atomidan S tomoniga siljiydi;

Ax,_,=2,8—2,5=0,3 oltingugurt atomidan Br tomoniga siljiydi;

Ax,_-=2,5-2,5=0 ikkala elementning nisbiy elektrmanfiyligi
bir xil, siljish kuzatilmaydi.

Ax ning absolut giymati qancha katta bo‘lsa, bog‘lanish shuncha
qutbli bo‘ladi.

3-BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING YECHIMLARI

3.1. Molekulasida gaysi turdagi kimyoviy bog‘lanish bo‘lgan
moddalaming suyuglanish temperaturasi nisbatan past bo‘lib, ular
elektr tokini o‘tkazmaydi va suvda yomon erish xususiyatiga ega bo‘ladi?
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A) ionli B) kovalent C) qutbli kovalent D)donor-akseptor
E) metallik

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

Javob: B bo‘ladi.

3.2. Quyida keltirilgan molekulalarning gaysi birida kimyoviy
bog‘ning puxtaligi kattaroq bo‘ladi?

A) ftor B)vodorod C) kislorod D) azot E) yod.

Yechish. Molekulalarni hosil gilish natijasida atomlar orasidagi
bog‘ning energiyasi (bog‘ning puxtaligi) atomlar oralig‘idagi
masofaga teskari proporsional, bog‘lar (o- va n~ turdagi) soniga
gsa to‘g‘ri proporsional bo‘ladi (3.2- § ga qarang). A,B va E
javoblardagi molekulalarni hosil qilishda yakka bog‘ gatnashadi.
Ularning puxtaligi H,F, va J, qatorida kamaya boradi (ulardagi
atomlar radiusi ortib boradi, ya’ni atomlar orasidagi masofa ham
shu tartibda ortadi). Testning C va D javoblaridagi kislorod
molekulasida qo‘shbog‘, azot molekulasida esa uchbog‘ mavjud.
Shu ketma-ketlikda bog‘ puxtaligi ortib boradi. Xulosa qilib aytganda,
keltirilgan ikki atomli molekulalar orasida azot molekulasi eng
puxta bog‘ga ega bo‘ladi.

Javob: D bo‘ladi.

3.3. Quyidagi keltirilgan molekulalar orasidan qutbli xossaga
ega bo‘lganlarini tanlang.

1) ammiak; 2) uglerod (IV) oksid; 3) suv; 4) uglerod (I1V)
sulfid; 5) fosfin; 6) oltingugurt (VI) oksid; 7) oltingugurt (IV)
oksid; 8) kremniy (IV) oksid.

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

Yechish. Kimyoviy bog‘laming qutbli bo‘lishi uchun eng muhim
shart — bog‘lovchi atomlarning nisbiy elektrmanfiyliklari farq qili-
shi kerak. Ikkinchi shart — elektrmanfiyligi kichik bo‘lgan atom-
dan shu xususiyati katta bo‘lgan atomga yo‘nalgan dipol moment
vektori (3.4- § ga qarang) shu molekuladagi qo‘shni bog‘lar vektori
bilan qo‘shilishi natijasida olingan natija katta bo‘lishi kerak.

Masalan, CO, molekulasida (uning fazoviy tuzilishi O=C=0
bo‘lib) ayrim bog‘lar vektorlari uzunligi bir xil bo‘lgani va ularning
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yo‘nalishi garama-qarshi tomon bo‘lishi tufayli ikkala tomonga
yo‘nalish vektorining yig‘indisi nolga teng bo‘ladi, ya’ni har bir
bog‘ qutbli bo‘lganiga garamasdan dipol moment vektorlari bir-
birini so‘ndiradi. Atomlari soni CO, nikiga bir xil bo‘lgan SO,
molekulasida ham vektorlar uzunligi bir xil, lekin ularning
yo‘nalishi orasidagi burchak 180° emas, uning giymati 120° ga
teng bo‘ladi, vektorlar yig‘indisi noldan katta. Molekuladagi
bog‘lar orasidagi burchak hosil bo‘lishi oltingugurt atomidagi
tagsimlanmagan elektron jufti ta’sirida yuzaga kelib chiqadi:

(1
25
o” o

Shunday bog‘larning soni ortib borganda simmetriya yuqori-
lashishi natijasida dipol moment vektorlari uzunligi bir xil
bo‘lganda tetraedr tuzilishi sistemaning vektorlar yig‘indisi nolga
teng bo‘lib goladi.

Si0, molekulasida kislorod atomlari qo‘shni Si atomlarini
bog‘lashda gatnashadi:

T
—O—Sli _O_Sli —0—
o) 0

| |
—O—Sli —O—S|i —0—
0 0

Bu chizmada kremniy tetraedr markazida, kislorod atomlari
esa tetraedr cho‘qqilarida joylashgan.

Testda keltirilgan molekulalardan qutbli bo‘lganlari quyidagi-
lardir (shartdagi tartib ragam saqlangan holda):

1) ammiak (uch burchakli piramidal tuzilishiga ega);

3) suv (burchakli molekula, ikki bog‘ orasidagi burchak 104,5°
ga teng),

5) fosfin (ammiak tuzilishiga o‘xshash);

7) oltingugurt (IV) oksid yuqorida tahlil etildi.

Javob : A bo‘ladi.

3.4. Formulalari keltirilgan moddalar atomlari orasida ham
kovalent, ham ionli bog’ mavjud bo‘lganlarini tanlang.

1) CH,CH,CH,OH; 2) NaOCl; 3) FeS,;
4) HCOONa; 5) HOOC—CH,—CH,—COOH; 6) CH,CI.
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A)l,2, 3 B)2,30C)3,4D)2 4E)1, 5, 6.

Yechish. Kovalent bog* hosil giladigan ikkita elementning nisbiy
elektrmanfiyliklari orasidagi farq 0,5 birlikdan kichik bo‘lgan hollarda
amalga oshadi. Ionli bog‘ning hosil bo‘lishi uchun bunday farq
ko‘pincha 1,7 dan katta bo‘lganda kuzatiladi. Bir molekulada ham
ionli, ham kovalent bog‘ hosil giladigan moddalarda kislota tuzi va
golgan gismida metallmaslar o‘zaro bog‘langan bo‘lishi mumkin.
Testda so‘ralgan moddalar faqat ikkita — gipoxlorid kislotaning
natriyli tuzi (2- modda) va chumoli kislotaning natriyli tuzi (4-
modda) shu xususiyatga ega bo‘ladi.

Javob: D bo‘ladi.

3.5. Quyidagi molekulalarning grafik formulasida bog‘lar soni
15 dan ortiq bo‘lganlarini tanlang.

1) natriy sulfat; 2) magniy asetat; 3) ammoniy bixromat;
4) kaliy ortofosfat; 5) temir (I1I1) sulfat; 6) kalsiy fosfat;
7) toluol; 8) izobutan; 9) izopren; 10) geksaxloran.

A)l,3,57,9B)2, 3,45 10C) 2,45, 7,9D)1,
4, 5,6, 8 E) 2, 3,5, 7, 10.

Yechish. Bu testni yechish uchun har bir molekulaning struk-
tura formulalarini tuzib, ulardagi atomlarni birlashtiruvchi bog*-
lar — chiziglar sonini sanab chiqish kerak. Grafik formulalarda
ionli tabiatga ega bo‘lgan bog‘larni chizish gabul gilinmagan, lekin
ulardagi bog‘ tabiati emas, bog‘lovchi vosita elektrostatik tabiatga
ega bo‘lsa ham uni inobatga olish o‘rinli bo‘ladi.

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

Javob: E bo‘ladi.

4- BOB. KIMYOVIY REAKSTYALARNING TEZLIGI.
KIMYOVIY MUVOZANAT

4.1- §. Kimyoviy reaksiyalarning tezligi

Kimyoviy reaksiyalarning mohivati boshlang‘ich moddalardagi
bog‘lanishlarning uzilishi va reaksiya mahsulotlarida yangi
bog‘lanishlarning paydo bo‘lishidan iborat. Bunda har gaysi ele-
ment atomlarining reaksiyadan oldingi va reaksiyadan kevingi
umumiy soni o‘zgarmasdan qoladi. Bog‘lanishlar hosil bo‘lishida
energiya chiqishi bog‘lanishlar uzilganda esa — yutilishi sababli
kimyoviy reaksiyalarda energetik effekt bo‘ladi. Ravshanki, agar
boshlang‘ich moddalardagi uziladigan bog‘lanishlar puxtaligi
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reaksiva mahsulotlaridagi bog‘lanishlar puxtaligidan kam bo‘isa
energiya chiqadi, aks holda esa energiva yutiladi. Odatda energiya
issiglik ko‘rinishida chiqadi va yutiladi.

Moddalarning o‘zgarishlari haqgidagi tasavvurlar, shuningdek,
ularni sanoat miqyosida olishning iqtisodiy samaradorligi kimyoviy
reaksiyalarning tezligi bilan bog‘liq. Kimyoviy reaksiyalarning
tezliklari va mexanizmlari haqidagi ta’limot kimyoviy kinetika
deyiladi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi deganda sistemaning hajmi
o ‘zgarmaganda reaksiyaga kirishayotgan moddalardan birining
konsentratsiyasining vaqt birligi ichida o ‘zgarishi tushuniladi.

Bunda reaksiyada ishtirok etayotgan moddalardan qaysi biri
hagida gap borayotganligining ahamiyati yo‘q: ularning hammasi
bir-biri bilan reaksiya tenglamasi orqali bog‘langan va moddalardan
birining konsentratsiyasining o‘zgarishiga qarab qolgan barcha
moddalar konsentrasiyalarining tegishlicha o‘zgarishi haqida fikr
yuritish mumkin. Odatda konsentratsiya mol/l da, vaqt esa —
sekund yoki minutlarda ifodalanadi. Agar masalan, reaksiyaga
kirishayotgan moddalardan birining boshlang‘ich konsentratsiyasi
1 mol/l bo‘lib, reaksiya boshlangandan 4 sekund o‘tgandan keyin
u 0,6 mol/l bo‘lib qolsa, reaksiyaning o‘rtacha tezligi (1-0,6) 4=
0,1 mol/(l - s) bo‘ladi.

Umumiy holda quyidagi tenglama bo‘yicha boradigan
reaksiyaning tezligini ko‘rib chiqamiz:

A+B=C+D (1)

A modda sarflangan sari reaksiyaning tezligi kamayadi (bu
4.1- rasmda ko‘rsatilgan). Bundan reaksiyaning tezligi fagat muayyan
vaqt oralig‘i uchun aniglanishi mumkin, degan xulosa kelib
chigadi. A moddaning konsentratsiyasi ¢, vaqtda C, kattalik, 7,

4.1.-rasm. Reaksiyaga
kirishayotgan modda
konsentratsiyasining vaqt o‘tishi
bilan o‘zgarishi.

Konsentratsiya
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vaqtda esa C, kattalik bilan o‘lchangani sababli, Ar=r,—t vaqt
oralig‘ida modda konsentratsiyasining o‘zgarishi AC=C,— C bo ladi,
bundan reaksiyaning o‘rtacha tezligi (v) aniglanadi:

__G6-G _aAC
-4 - At (41)

Bu yerda A moddaning konsentratsiyasi kamayishiga va
binobarin, C,—C, ayirmaning qiymati manfiy bo‘lishiga garamay,
reaksiyaning tezligi fagat musbat kattalik bo‘lishi mumkin; shu
sababli minus ishora qo‘yiladi. Reaksiya mahsulotlaridan birining —
C yoki D modda konsentratsiyasining o‘zgarishini ham kuzatish
mumkin; bu modda konsentratsiyasi reaksiya davomida ortib boradi,
shu sababli tenglamaning o‘ng gismiga plus ishora qo‘yish lozim.

Reaksiyaning tezligi doimo o‘zgarib turganligi sababli kimyoviy
kinetikada fagat reaksiyaning haqiqiy tezligi v, ya’ni vaqtning shu
momentidagi tezligi ko‘rib chiqiladi.

4.2- §. Reaksiyaning tezligiga ta’sir etuvchi omillar

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan modda-
larning tabiatiga, reaksiyaning borish shart-sharoitlariga: konsen-
tratsiya ¢ temperatura f katalizatorlarning ishtirok etish-etmasligiga,
shuningdek, ba’zi omillarga (masalan, gazlarda bo‘ladigan
reaksiyalarda — bosimga, qattiq moddalarning reaksiyalarida —
maydalanganligiga, radioaktiv nurlantirishga) bog‘liq.

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalarining
ta’siri. A va B moddalar o‘zaro kimyoviy reaksiyaga kirishishi uchun
ularning molekulalari (zarrachalari) bir-biri bilan to‘qnashishi
kerak. To‘gnashuvlar gancha ko‘p bo‘lsa, reaksiya shuncha tez
ketadi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi gancha
yuqori bo‘lsa, to‘gnashuvlar soni shuncha ko‘p bo‘ladi. Shu
mulohazalar va ko‘p tajribalar ma’lumotlari asosida kimyoviy
kinetikaning asosiy gonuni ta’riflangan; bu gonun reaksiya
tezligining reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasiga
bog‘ligligini belgilab beradi:

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

(1) reaksiya uchun bu gonun ushbu tenglama bilan ifodalanadi
v=kC,C, (4.2)
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bunda C, va C,—A va B moddalarning konsentratsiyalari, mol/l;
k—proporsionallik koeffitsiyenti, u reaksiyaning tezlik konstantasi
deyiladi. Kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni ko‘pincha ta’sir
etuvchi massalar qonuni ham deyiladi.

(4.2) tenglamadan tezlik konstantasi k& ning fizik ma’nosini
oson aniglash mumkin: u son jihatdan reaksiyaga kirishayotgan
moddalardan har birining konsentratsiyasi 1 mol/l yoki ularning
ko‘paytmasi birga teng bo‘lgandagi reaksiya tezligiga teng.

Reaksiyaning tezlik konstantasi & reaksiyaga kirishayotgan
moddalaring tabiatiga va temperaturaga bog‘liq, lekin moddalaming
konsentratsiyasiga bog‘liq emas.

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

Kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni reaksiyaga kirishayotgan qattiq
holdagi moddalarni hisobga olmaydi, chunki ularning konsentratsiyalari
o‘zgarmas bo‘ladi va ular faqat sirtidagi reaksiyaga kirishadi. Masalan,
ko*mirning yonish reaksiyasi C+0,=CO, uchun reaksiyaning kinetik
tenglamasi ushbu ko‘rinishda bo‘ladi: u=kCCSC02a bunda & — tezlik

konstantasi, C_— qattiqQ moddaning konsentratsiyasi; .S — sirt yuzasi. Bular
o‘zgarmas Kattaliklardir. O‘zgarmas kattaliklarning ko‘paytmasini k&, orqali
belgilab, u=leo2 ni olamiz, ya’'ni reaksiyaning tezligi faqat kislorodning
konsentratsiyasiga proporsionaldir.

Temperaturaning ta’siri. Reaksiya tezligining temperaturaga
bog‘ligligi Vant-Goff goidasi bilan aniqglanadi:

temperatura har 10° ga ko‘tarilganda ko‘pchilik reaksiyalar-
ning tezligi 2—4 marta ortadi.

Bu bog‘liglik matematik usulda ushbu nisbat bilan ifodalanadi:

LY

vy =V v 10 (4.3)

bunda v, v, — tegishlicha boshlang‘ich () va oxirgi (z,) tempe-
raturadagi reaksiya tezligi, y— reaksiya tezligining temperatura
koeefitsiyenti, u reaksiyaga kirishuvchi moddalaming temperaturasi
10° ga ko‘tarilganda reaksiyaning tezligi necha marta ortishini
ko‘rsatadi.

119

www.ziyouz.com kutubxonasi



Vant-Goff qoidasi taqribiy bo‘lib, uni reaksiyaning tezligiga
temperaturaning ta’sirini taxminiy baholash zarur bo‘lgandagina
go‘llash mumkin. Temperatura kimyoviy reaksiyaning tezligiga ta’sir
etib, tezlik konstantasini oshiradi.

4.3- §. Aktivlanish energiyasi

Temperatura o‘zgarganida reaksiya tezligining tez o‘zgarishini
aktivlashish nazariyasi tushuntirib beradi. Bu nazariyaga
muvofiq ushbu reaksiyani amalga oshirishga yetarli energiyasi bor
aktiv molekulalar (zarrachalar) gina kimyoviy
reaksiyaga kirishadi. Noaktiv zarrachalarga zaruriy qo‘shimcha
energiya berish yo‘li bilan ulami aktiv zarrachalarga aylantirish
mumkin — bu jarayon aktivianish deyiladi. Aktivlanishning
usullaridan biri — temperaturani oshirish; temperatura ko‘tarilganda
aktiv zarrachalar soni ko‘payadi, shu tufayli reaksiya tezligi ham
keskin ortadi.

Reaksiyaga kirishadigan moddalar molekulalarini (zarra-
chalarini) aktiv zarrachalarga aylantirish uchun ularga berilishi
lozim bo‘lgan energiya aktivianish energiyasi deyiladi.

Bu energiya tajriba yo‘li bilan aniglanadi, u £, harfi bilan
belgilanadi va odatda kJ/mol da ifodalanadi. Masalan, vodorod bilan
yodning birikishi uchun (H,+J,=2HJ) E=167,4 kJ/mol, vodorod
yodidining parchalanishi uchun (2HJ=H,+J,) £= 186,2 kJ/mol.

Aktivlanish energiyasi E, reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
tabiatiga bog‘liq va har bir reaksiyaning xarakteristikasi hisoblanadi.
Bu tasavvurlar umumiy holda A,+B,=2AB reaksiya misolida
tushuntirib berilgan. Ordintalar o‘qi sistemaning potensial ener-
giyasi, abssissalar o°qi — reaksiyaning borishini ko‘rsatadi:
boshlang‘ich holat — o‘tish holati — oxirgi holati. Reaksiyaga
kirishayotgan A, va B, moddalar reaksiya mahsuloti AB ni hosil
qilishi uchun ular energetik to‘siq C ni yengib o‘tishi kerak (4.2-
rasm). Bunga aktivlanish energiyasi £ sarflanadi va sistemaning
energiyasi sarflangan energiya miqdori gadar ortadi. Bunda reaksiya
jarayonida reaksiyaga kirishadigan moddalar zarrachalaridan o #ish
holati yoki aktiviangan kompleks deyiladigan beqaror oraliq birikma
(C nuqtada) hosil bo‘ladi, keyin uning parchalanishi oxirgi
mahsulot AB ning hosil bo‘lishiga olib keladi. Reaksiya mexanizmini
ushbu sxema bilan tasvirlash mumkin:
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A B A....A A A
|+ |—: t— |
. °
A B B.o.oB B B

boshlang’ich mod-  aktivlangan kom- reaksiya mahsullari (siste-
dalar (sistemaning pleks (o‘tish holati) maning oxirgi holati)
boshlang‘ich holati)

Energiya

Reaksiyaning borishi

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

H, ,— boshlang‘ich holat encrgiyasi (boshlang‘ich moddalar); H  — oxirgi

holat reaksiya mahsulotlari: E —to‘g‘ri reaksiyaning aktivlanish cnergiyasi:
4.

E’ — teskari reaksiyaning aktivlanish reaksiyasi; : . —aktivlangan
B B

kompleks; AH — reaksiyaning issiqlik effckti (entalpiyasi)

Agar aktivlangan kompleks parchalanganida zarrachalarni
aktivlashtirish uchun zaruridan ko‘proq energiya chigsa, reaksiya
ekzotermik bo‘ladi. Endotermik reaksiyaga teskari jarayon — AB
moddadan A, va B, moddalarning hosil bo‘lishi 24B=A,+ B, misol
bo‘la oladi. Bu holda ham aktivlangan kompleks A, B, hosil bo‘ladi,
lekin aktivlashtirish energiyasi to‘g‘ri jarayonnikidan ko‘p bo‘ladi:
E=FE +AH (AH — reaksiyaning issiglik effekti). Endotermik
reaksiyalarning borishi uchun tashqgaridan energiya berish talab
etiladi.
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4.2- rasmdan ko‘rinib turibdiki, sistema oxirgi holatining
energiyasi bilan (H ) boshlang‘ich holatining energiyasi H,

orasidagi ayirma reaksiyaning issiglik effektiga teng (1.8- § ga q.):
AH=H —H

bosh

Reaksiyaning tezligi aktivlanish energiyasining giymatiga
bevosita bog‘liq: agar u kichik bo‘lsa, u holda ma’lum vaqt ichidagi
reaksiyada ko‘p sondagi zarrachalar energetik to‘signi yengib o‘tadi
va reaksiyaning tezligi yuqori bo‘ladi, lekin agar aktivlanish
energiyasi katta bo‘lsa, u holda reaksiya sekin boradi.

Ionlar o‘zaro ta’sirlashganda aktivlanish energiyasi juda kichik
bo‘ladi va ionli reaksiyalar juda katta tezlik bilan (amalda bir onda)
boradi.

4.4- §. Kataliz va katalizatorlar hagida tushuncha

Reaksiya tezligini katalizatorlar yordamida oshirish mumkin.
Temperaturani oshirgandan ko‘ra katalizator ishlatgan afzalroq,
bundan tashqari temperaturani hamma vaqt ham oshirish imkoni
bo‘lavermaydi.

Kimyoviy reaksiyalarning tezligini o‘zgartiradigan moddalar
katalizatorlar deyiladi.

Ba’zi katalizatorlar reaksiyani juda tezlashtirib yuboradi —
musbat kataliz yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri kataliz, boshqalari
sekinlashtiradi — manfiy katalizlar deyiladi. Musbat ka-
talizga sulfat kislotaning oksidlanib nitrat kislotaga aylanishi va b.
misol bo‘la oladi. Manfiy katalizga natriy sulfat eritmasi bilan havo
kislorodining o‘zaro ta’sirlanish reaksiyasining etil spirt ishtirokida
sekinlashishi yoki vodorod peroksid parchalanish tezligining oz
miqgdordagi sulfat kislota (0,0001 massa gism) ishtirokida kamayishi
va boshqalar misol bo‘ladi. Manfiy kataliz ko‘pincha ingibitorlash,
reaksiya tezligini kamaytiruvchi manfiy katalizatorlar esa —
ingibitorlar deyiladi (ularning ta’sir etish mexanizmi kataliza-
torlarning ta’siridan farq giladi).

Katalizatorlar ishtirokida sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiyalar
katalitik reaksiyalar deyiladi.

Ko‘pchilik kimyoviy reaksiyalarga katalitik ta’sir ko‘rsatish
mumkin. Katalizatorlaming soni juda ko‘p, ulaming katalitik aktivligi
esa turli-tumandir. Bu aktivlik reaksiya tezligining katalizator tufayli
o‘zgarishi bilan aniglanadi.

Katalizatorning o‘zi reaksiyalarda sarflanmaydi va oxirgi
mahsulotlar tarkibiga kirmaydi.
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Katalizning ikki turi — gomogen (bir jinsli) va geterogen (bir
jinsli emas) kataliz bor.

Gomogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar
va katalizator bir fazali sistemadan — gaz yoki suyuq sistemani
hosil qiladi, katalizator bilan reaksiyaga kirishuvchi moddalar
orasida chegara sirti bo‘lmaydi. Masalan, vodorod peroksidning
tuzlar eritmalari ishtirokida (suyuq faza) katalitik parchalanishi.
Gomogen katalizda kimyoviy reaksiyaning tezligi katalizatorning
konsentratsiyasiga proporsional bo‘lishi aniglangan.

Geterogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar
bilan katalizator turli fazalardan iborat sistemani hosil giladi. Bunda
reaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan katalizator orasida chegara
sirti bo‘ladi. Odatda katalizator — qattiq modda, reaksiyaga
kirishuvchi moddalar — gazlar yoki suyugliklar bo‘ladi. Misol
tarigasida ammiakning (gazsimon faza) platina ishtirokida (qattiq
faza) oksidlanishini yoki vodorod peroksidning (suyuq faza)
ko‘mir yoki marganes (IV) oksid (qattiq faza) ishtirokida
parchalanishini keltirish mumkin. Geterogen katalizda barcha
reaksiyalar katalizator sirtida sodir bo‘ladi. Shu sababli qattiq
katalizatorning aktivligi uning sirtining xossalariga (o‘lchamlari,
kimyoviy tarkibi, tuzilishi va holatiga) ham bog‘liq bo‘ladi.

Musbat katalizatorlarning ta’siri reaksiyaning aktivlanish ener-
giyasini kamaytirishdan, boshgacha aytganda — energetik to‘signing
balandligini pasaytirishdan iborat (4.2-rasmdagi punktir egri
chizigga q.). bunda energiyasining darajasi pastroq bo‘lgan aktiv-
langan kompleks hosil bo‘ladi va reaksiyaning tezligi juda ortib ketadi.

Katalizatorlar ta’sirining mexanizmi odatda reaksiyaga Kkiri-
shuvchi moddalardan birining oraliq birikmalar hosil qilishi bilan
tushuntiriladi. Masalan, agar sekin boradigan reaksiya A+B=AB
katalizator K ishtirokida olib borilsa, u holda katalizator boshlan-
g'ich moddalarning biri bilan reaksiyaga kirishadi va beqaror oraliq
birikma hosil qgiladi:

A+K=AK
Reaksiya tez ketadi, chunki bu jarayonning aktivlanish ener-
giyasi kam. So‘ngra oraliq birikma AK boshlang‘ich moddaning
ikkinchisi bilan o‘zaro ta’sirlashadi, bunda katalizator ajralib chigadi:
AK+B=AB+K
Bu jarayonning aktivlanish energiyasi ham kichik, shu sababli
reaksiya ancha tez boradi. Agar endi bir vaqtda sodir bo‘ladigan
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ikkala jarayonni qo‘shsak, tez boradigan reaksiyaning yakuniy
tenglamasini olamiz:

A+B=AB

Aniq misol keltiramiz — katalizator NO ishtrokida SO, ning
oksidlanib, SO, ga aylanishi:

S0,+/,0,=S0,
A+B=AB

Bu reaksiya sekin boradi. Lekin katalizator qo‘shilganida oraliq
birikma hosil bo‘ladi:

NO+!/,0,=NO,
K+B=KB
va so‘ngra

$0,+NO,=SO,+NO
A+KB=AB+K

Katalizatorning sirti bir jinsli emas. Unda aktiv markazlar
bor bo‘lib, katalitik reaksiyalar asosan ana shu markazlarda sodir
bo‘ladi. Reaksiyaga kirishadigan moddalar markazlarda sodir bo‘ladi.
Reaksiyaga kirishadigan moddalar shu markazlarga adsorbilanadi,
natijada ularming katalizator sirtidagi konsentratsiyasi ko‘payadi. Bu
hol ko‘pincha reaksiyaning tezlashuviga olib keladi. Lekin reaksiya
tezligi ortishining asosiy sababi adsorbilangan molekulalar kimyoviy
aktivligining keskin kuchayishidir. Katalizator ta’sirida adsorbilangan
molekulalarda atomlar orasidagi bog‘lanishlar susayadi va ular
reaksiyaga kirishuvchi bo‘lib qoladi. Bu holda ham reaksiya
aktivlantirish energiyasining kamayishi (shu jumladan katalizator
sirtida oraliq birikmalar hosil bo‘lishi hisobiga) tufayli tezlashadi.

Ba’zi moddalar qattiq katalizatorning aktivligini kamaytiradi
yoki butunlay yo‘gotadi. Bunday moddalar katalitik zaharlar
deyiladi. Misol tarigasida mishyak, simob, qo‘rg‘oshin
birikmalarini, sianli birikmalarni keltirish mumkin, ular, ayniqgsa,
platina katalizatorlarga tez ta’sir etadi. Ishlab chigarish sharoitida
reaksiyaga kirishadigan moddalar katalitik zaharlardan tozalanadi,
zaharlangan katalizator esa regeneratsiya qilinadi (zahardan
ajratiladi).

Lekin, o‘zi katalizator bo‘lmay turib, shu reaksiya kataliza-
torlarining ta’sirini kuchaytiradigan moddalar ham bor. Bu mod-
dalar promotorlar deyiladi (platina katalizatorlar temir, aluminiy
va b. qo‘shib promotorlanadi).
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Shuni alohida ta’kidlab o‘tish kerakki, katalizator tanlab ta’sir
etadi, shu sababli turli katalizatorlarni ishlatib, bitta moddaning
o‘zidan turli xil mahsulotlar olish mumkin. Masalan, katali-
zator — aluminiy oksid Al,Q, ishtirokida 300°C da etil spirtdan
suv bilan etilen olinadi:

C,H,OH— H,0+C,H,

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

0
7
C,H,0H- H,+CH,—C{_
H

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

Kimyoviy ishlab chiqarishlarda katalizatorlarning roli benihoya
katta. Sulfat kislotaning olinishi, ammiak sintez qilish, qattiq
ko‘mirdan suyuq yoqilg‘i olish, neft va tabiiy gazni qayta ishlash,
sun’ity kauchuk, plastmassalar olish, yog‘larni gidrogenlash —
bular katalizatorlar ishiatiladigan eng muhim ishlab chigarishlarga
misoldir, xolos. Ravshanki, yangi, yanada mukammal katalizatorlar
topish mehnat unumdorligining ortishiga va mahsulot tannarxining
kamayishiga imkon beradi.

Biologik katalizatorlar — fermentlar alohida ahamiyatga ega.
Ofsimlik va hayvon organizmlaridagi murakkab kimyoviy jarayonlar
ana shu katalizatorlar ishtirokida sodir bo‘ladi.

4.5- §. Qaytmas va qaytar reaksiyalar

Faqat bir yo‘nalishda boradigan va reaksiyaga kirishayotgan
boshlang‘ich moddalar oxirgi mahsulotlarga to‘liq aylanadigan
reaksiyalar gaytmas reaksiyalar deyiladi.

Bunday reaksiyaga kaliy xloratning (bertole tuzining) qizdiril-
ganda parchalanishi misol bo‘la oladi:

2KCIO= 2KCI+30,T

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

Qaytar reaksiyalaming tenglamalarida chap va o‘ng qismlari orasida
qarama-qarshi tomonlarga yo‘nalgan ikkita strelka qo‘yiladi. Bunday
reaksiyalarga vodorod bilan azotdan ammiak sintezi misol bo‘la oladi:

3/,H,+/,N, =2 NH;, A H=—46,2 kl/mol
Texnikada qaytar reaksiyalar, odatda, afzal bo‘lmaydi. Shu
sababli ular turli usullar (temperatura, bosimni o‘zgartirish va
b.) bilan amalda gaytmas qilinadi.
Quyidagi hollarda reaksiyalar gaytmas bo‘ladi:
1) hosil bo‘ladigan mahsulotlar reaksiya doirasidan chiqib
ketadi — cho‘kma holida tushadi, gaz holida chigadi, masalan,

BaCl,+H,S0,=BaS0,{+2HCI
Na,CO,+2HCI=2NaCl+CO,T+H,0

2) kam dissotsilanadigan birikma (5.10- § ga q.), masalan
suv hosil bo‘ladi:
HCI+NaOH=H,0+NaCl

3) reaksiyada ko‘p energiya chigadi, masalan magniyning yonishi:
Mg+1/,0,-MgO, AH=—602,5 kJ/mol

Qaytmas reaksiyalarning tenglamalarida chap va o‘ng qismlari
orasiga tenglik ishorasi yoki strelka qo‘yiladi.

4.6- §. Kimyoviy muvozanat

Qaytar reaksiyalar oxirigacha bormaydi va kimyoviy muvozanat
garor topishi bilan tugallanadi. Masalan, ammiak sintezi
reaksiyasida (10.4- §) vaqt birligi ichida gancha molekula ammiak
hosil bo‘lsa, shuncha ammiak azot bilan vodorodga ajraladigan
holatda muvozanat qaror topadi. Demak,

reaksiyaga kirishayotgan moddalar sistemasining to‘g‘ri va teskari
reaksiyalarning tezligi o‘zaro teng bo‘lgan holati kimyoviy
muvozanat deb ataladi.

Muvozanat holatida to‘g‘ri reaksiya ham, teskari reaksiya ham
to‘xtamaydi. Shu sababli bunday muvozanat harakatdagi yoki
dinamik muvozanat deyiladi. Ikkala reaksiyaning ta’siri bir-birini
yo‘gotgani sababli reaksion aralashmada sezilarli o‘zgarishlar sodir
bo‘lmaydi: reaksiyaga kirishayotgan moddalarning — boshlang‘ich
moddalarning ham hosil bo‘ladigan moddalarning ham konsen-
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tratsiyalari o‘zgarmasligicha qoladi. Reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning kimyoviy muvozanat garor topgandagi konsen-
tratsiyasi muvozanat konsentratsiyasi deyiladi. Ular odatda reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning o‘rta gavsga olingan formulalari bilan
belgilanadi, masalan, [H,], [N,], [NH,], muvozanatmas
konsentratsiyalar esa Cy, , Cy, C_\”_l3 kabi belgilanadi.

Kimyoviy muvozanat holatiga reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyasi, temperatura, gazsimon moddalar
uchun esa bosim ham ta’sir etadi. Bu parametriardan bittasi
o‘zgarganida muvozanat buziladi va reaksiyaga kirishayotgan barcha
moddalarning konsentratsiyasi yangi muvozanat qaror topgunga
gadar o‘zgaraveradi, bu muvozanat konsentratsiyalarning boshga
giymatlarida garor topadi. Reaksiya sistemasining bir muvozanat
holatidan boshgasiga bunday o‘tishi kimyoviy muvozanatning
siljishi (yoki surilishi) deyiladi. Agar sharoit o‘zgarganida oxirgi
moddalarning konsentratsiyasi ko‘paysa, muvozanat reaksiya
mahsulotlari tomoniga siljigan bo‘ladi. Agar boshlang‘ich modda-
larning konsentratsiyasi ko‘paysa, u holda muvozanat boshlang‘ich
moddalar hosil bo‘lishi tomoniga siljigan bo‘ladi.

4.7- §. Le Shatelye prinsipi

Reaksiyaga kirishayotgan moddalaming konsentratsiyasi, tem-
peratura va bosim (gazlardagi reaksiyalarda) o‘zgarganda kimyoviy
muvozanatning siljish yo‘nalishi umumiy qoida bilan aniglanadi, bu
goida siljuvchan muvozanat prinsipi yoki Le Shatelye prinsipi deyiladi:

agar muvozanatdagi sistemaga biror tashqi ta’sir o‘tkazilsa
(konsentrasiya, temperatura, bosim o‘zgartirilsa) u ikki qarama-
qarshi reaksiyadan shu ta’sirni kamaytiradigan reaksiyaning
borishiga yordam beradi.

Buni ammiak sintez gilish reaksiyasi misolida tushuntiramiz:

%,H,+', N, 2 NH;, AH’=-46,2 kJ/mol
2 hajm 1 hajm

Agar tashqi ta’sir azot yoki vodorod konsentratsiyasini ortti-
rishdan iborat bo‘lsa, u holda bu ta’sir shu moddalarning konsen-
tratsivasini kamaytiradigan reaksiyaga yordam beradi va, binobarin,
muvozanat ammiak hosil bo‘lish tomoniga siljiydi. Ammiak
konsentratsiyasining ko‘payishi muvozanatni boshlang‘ich mod-
dalar tomoniga siljitadi.
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Tenglamadan ko‘rinib turganidek, to‘g'ri reaksiya issiglik chi-
gishi bilan borgani uchun temperaturaning ko‘tarilishi issiqlik
yutiladigan reaksiyaning borishiga yordam beradi va muvozanat
boshlang‘ich moddalar tomoniga siljiydi; temperaturaning pasayishi
muvozanatni reaksiya mahsulotlari tomoniga siljitadi.

Tenglamadan ko‘rinib turganidek, to‘g‘ri reaksiya issiqlik
chigishi bilan borgani uchun temperaturaning ko‘tarilishi issiglik
yutiladigan reaksiyaning borishiga yordam beradi va muvozanat
boshlang‘ich moddalar tomoniga siljiydi; temperaturaning pasayishi
muvozanatni reaksiya mahsulotlari tomoniga siljitadi.

Muvozanatning siljishiga bosimning ta’sirini aniglash uchun
tenglamaning chap va o‘ng qismlaridagi molekulalar sonini
hisoblab chiqish kerak. Keltirilgan misolda tenglamaning chap
gismida ikkita, o‘ng gismida — bitta molekula bor. Bosimning
oshirilishi molekulalar soni kamayadigan jarayonga yordam
berganligi uchun ushbu holda muvozanat reaksiya mahsuloti
tomoniga siljiydi. Ravshanki, bosimning kamayishi muvozanatni
boshlang‘ich moddalar tomoniga siljitadi.

Agar qaytar reaksiya tenglamasida chap gismidagi molekulalar
soni o‘ng gismidagi molekulalar soniga teng bo‘lsa, masalan

N,+0, = 2NO

u holda bosimning o‘zgarishi kimyoviy muvozanatni siljitmaydi.

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, barcha katalizatorlar to‘g'ri
reaksiyaning ham, teskari reaksiyaning ham tezligini bir xilda
oshiradi va shu sababli muvozanatning siljishiga ta’sir etmaydi,
muvozanatning tezroq qaror topishiga yordam beradi,xolos.

Muvozanatni istalgan yo‘nalishda siljitish Le Shatelye
prinsipigaasoslangan bo‘lib, kimyodakattarol o‘ynaydi. Ammiak
sintez qgilish va sanoatdagi boshga ko‘pchilik jarayonlarda
muvozanatni olinadigan mahsulot unumdorligi katta bo‘ladigan
tomonga siljitish usullarini tatbiq etish tufayli amalga oshirilgan.

Ko‘pchilik jarayonlarda kimyoviy muvozanatni reaksiya
mahsulotlari tomoniga siljitish uchun hosil bo‘ladigan moddalar
reaksiya doirasidan chiqarib yuboriladi. Masalan, eterifikatsiyalash
reaksiyasida

CH,COOH+CH,0H & CH;COOCH;+H,0
muvozanatni metilasetat hosil bo‘lish tomoniga siljitish uchun
sistemaga suvni yutadigan sulfat kislota kiritiladi.

Elektrolitik dissotsilanishda dissotsilanmagan molekulalar bilan
ionlar orasidagi muvozanatni siljitishni 5.9- § dan q.
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4.8- §. Namupaviy masalalar yechish

1- masala. 50 °C temperaturada reaksiya 3 min 20 s davom
etadi. Reaksiya tezligining temperatura koeffitsiyenti 3 ga teng. Bu
reaksiya 30 ° va 100 °C da gancha vaqtda tugaydi?

Yechish. Temperatura 50 ° dan 100 °C gacha oshirilganda Vant-
Goff qoidasiga ko‘ra reaksiyaning tezligi quyidagicha ortadi:

] -y 100-50
—2 =y 10 ya’ni 3 10 =3 =243 marta

V[I

Agar 50 °C da reaksiya 200 s da (3 min 20 s) tugaydigan
bo‘lsa, 100 °C da 200/243=0,82 s tugaydi. 30 °C da reaksiyaning
tezligi

50-30
310 =32 =9 marta

kamayadi va reaksiya 2009 = 1800 s, ya’ni 30 minutdan keyin
tugaydi.
2- masala. Quyidagi sistemada muvozanat qaror topgan:

A+B=C, AH<O0

bunda, A, B va C — gazlar. C moddaning muvozanat kon-
sentratsiyasiga: a) bosimning oshirilishi; b) A modda konsentra-
tsiyasining oshirilishi; d) temperaturaning oshirilishi qanday ta’sir
etadi?

Yechish: a) Reaksiya sodir bo‘lganida gazsimon moddalar
mollarining umumiy soni 2 dan | ga qadar kamayadi. Le Shatelye
prinsi piga muvofiq bosimning oshirilishi muvozanatning gazsimon
moddalarning mollar soni kam bo‘ladigan tomonga (ya’ni C modda
hosil bo‘lish tomoniga) siljishiga olib keladi, demak, [C] ko‘payadi.

b) A modda konsentratsiyasining ko‘payishi muvozanatning
mahsulot C hosil bo‘lish tomoniga siljishiga olib keladi, ya’ni [C]
ko‘payadi.

d) AH°<0 bo‘lgani sababli issiglik ajralib chigadi, reaksiya —
ekzotermik. Teskari reaksiya albatta endotermik bo‘ladi. Tem-
peraturaning oshirilishi doimo issiqlik yutiladigan reaksiyaning sodir
bo‘lishiga yordam beradi, ya’ni muvozanat A va B moddalar
tomoniga siljiydi va [C] kamayadi.

3- masala. Quyidagi qaytar sistemada

FC3O4(q) + COZ(g) = 3FCO(q) +CO2(g)
bosimning oshirilishi kimyoviy muvozanatga qanday ta’sir etadi?
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Yechish. To'g'ri (v,.) va teskari (v, ) reaksiyalar uchun
tezlik ifodalarini yozamiz

v {CO}; v,.=r.[CO,]

10g'. lo 2. tes. tes.
To‘g’ri va teskari tezliklari qattiq moddalar konsentratsiyalariga
bog‘liq emas. Bosim 2 marta oshirilganda CO va CO, konsentratsiyalari

ham ikki marta ortadi. Demak, to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning
tezliklari bir xil ortadi va sistemada muvozanat siljimaydi.

4- BOBGA DOIR TESTLAR VA ULARNING
YECHIMLARI

4.1. Tenglamasi 3A+2B=AB, bo‘lgan reaksiya boshlanishidan
gisga vaqt o‘tgandan keyin moddalar konsentratsiyalari (mol/1)
quyidagicha bo‘lgan:

C,=0,03, C,=0,01 va C=0,02.

A va B moddalaming boshlang‘ich konsentratsiyalarini (mol/1)
hisoblang.

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

Yechish. Tenglamaga binoan 1 mol A;B, hosil bo‘lishi uchun 3
mol A va 2 mol B ishtirok etishi 1021m 0 02 mol A,B, ni hosil
qgilishda 3 baravar ko‘p (0,02:3=0,06 mol) migdorda A va 2 baravar
ko'p B (0,02:2=0,04 mol) sarf bo‘lgan. Demak, A moddaning
boshlang‘ich konsentratsiyasi 0,06+0,03=0,09 mol B moddaniki
esa 0,04+0,01=0,05 mol bo‘lgan.

Javob: C bo‘ladi.

4.2. Tenglamasi 2A+B — A,B bo‘lgan reaksiyada C, migdorini
2 marta oshirilganda reaksiya tezligi necha marta o‘zgaradi?

Yechish. Reaksiyaning tezlik ifodasi V= k[A]*[B] bo‘lib, C,
o‘zgarishidan oldin moddalar miqdori 1 moldan olingan bo‘lsa,
uning tezligi ¥,=k-1>1=k bo‘ladi. A modda konsentratsiyasini 2
marta oshirilganda V,=k-[2]*[1]=4K bo‘ladi. Unda ular nisbati
V.. V;= 4k/k 4 marta ortgan bo‘ladi.

Javob: E bo‘ladi.

4.3. Reaksiya tezligining temperatura koeffitsiyenti 2 ga teng

bo‘lganda reaksiya tezligini 128 marta oshirish uchun temperaturani
necha gradusga ko‘tarish talab etiladi?

A) 40; B) 50; C)60; D) 70; E) 80.
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l‘)l

Yechish. Vant-Goff tenglamasi iy =W, v 100 dan (4.2- § ga

", 2-1
garang) '*128 v = 2 ekanligi ma’lum ekan, unda 128 =2 1 =2%

deb qabul qllsak yoki 2x=128 bo‘lsa, undan 2 ni 2 ga ketma-ket

ko*paytirib borganda 2:2:2:2:2-2-:2=128 bo‘ladi. Unda X— L dan

1,=0°C bo‘lganda t, = 70 °C bo‘ladi.
Javobi: D bo‘ladi.

4.4. Tenglamasi FeO  + CO,= Fe, + CO,, bo‘lgan

sistemasining 1000 °C dagi muvozanat konstantasi 0,5 ga teng.
Agar uglerod (II) oksidning boshlang‘ich konsentratsiyasi 0,05
mol/l bo‘lsa, reaksiyada qatnashuvchi moddalar konsen-
tratsiyalarini hisoblang.

A) 0,04 va 0,02; B) 0,06 va 0,03; C) 0,05 va 0,025;
D) 0,07 va 0,035; E) 0,03 va 0,01.
Yechish. Kimyoviy reaksiyaning muvozanat konstantasi (K,,)
to‘g'ri va teskari tomonga boradigan reaksiyalar tezliklari konstan-
talarining nisbatiga teng bo‘ladi.

l/lu'gn log [CO] va l\[CO]

(reaksiyaning tezlik ifodasida qattiq moddalar konsentratsiyalari
1 ga teng deb qabul qgilinadi). Qaytar reaksiyalarda muvozanat qaror
topganda V V . bo‘lib, yuqoridagi tezliklar ifodalarini

to'g’ i tesk.

uck tes

: koge [CO,]

CO YA b, d =108 _ 2

(COulyozib, undan K= " Teol

bo‘lamiz. K|, o‘miga 0,5 ni, [CO,] o‘miga X'ni; [CO] o‘rniga (0,05 — X)
X 2

ni go‘yamiz: 0,5= 005-X - Bu tenglikdan x=0,05 ni olamiz.

Undan [COJ] ning muvozanat konstantasi 0,025 bo‘ladi.
Javob: C bo‘ladi.

4.5. Quyidagi qaytar reaksiya
N,+0,= NO, AH =180 kJ

ko, [COl =k, ga ega

mahsulot unumini oshirish magsadida quyidagi omillarning
qaysilaridan foydalanish mumkin:

1) bosimni oshirish; 2) bosimni kamaytirish; 3) tem-
peraturani orttirish; 4) azotning konsentratsiyasini
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kamaytirish; 5) temperaturani pasaytirish; 6) kislorod
konsentratsiyasini oshirish; 7) azot (II) oksid miqdorini
reaksiya sohasidan chetga chiqarib turish.
A) 3,4,6; B) 1,34, C) 3,6,7, D) 2,3.4; E) 4.5,6.
Yechish. Tenglamasi keltirilgan jarayonda boshlang‘ich
moddalar bilan mahsulotning mol miqdorlari bir xil (NO oldiga
2 koeffitsiyentni qo‘yish kerak) bo‘lgani sababli bosim o‘zgarishi
muvozanat holatni o‘zgartira olmaydi. Jarayon endotermik
xususiyatga ega (endotermik sistemalarda A H ning givmati musbat
bo‘ladi). Shu sababli Le Shatelye prinsipiga binoan (4.7- § ga
garang) muvozanatni o‘ng tomonga siljitish magsadida sistema
temperaturasini ko‘tarish yaxshi natija beradi. Muvozanat holatidagi
sistemada boshlang‘ich moddalarning birini yoki ikkalasining
konsentratsiyasini oshirish to‘g‘ri tomon boradigan reaksiya tezli-
gini oshiradi (fa’sir etuvchi massalar qonuni, 4.2- § ga qarang).
Mahsulot unumini oshirish uchun reaksiya mahsulotlarini siste-
madan chiqarib turish ham Le Shatelye prinsipi asosida mahsulot
unumini oshiruvchi omil bo‘ladi. Bu holat ta’sir etuvchi massalar
qonuni asosida oson tushuntiriladi.

Javob: C bo‘ladi.

5- BOB. ERITMALARNING ELEKTROLITIK
DISSOTSILANISH NAZARIYASI

5.1- §. Eritmalar tarkibining son ifodasi

Tabiatda va texnikada eritmalar katta ahamiyatga ega. O‘simliklar
moddalarni eritmalar holida o‘zlashtiradi. Ovqatning hazm bo‘lishi
oziqg moddalarning eritmaga o‘tishi bilan bog'liq. Tabiatdagi barcha
suvlar eritmalar hisoblanadi. Muhim fiziologik suyugliklar — gon,
limfa va boshqgalar eritmalardir. Ko‘pchilik kimyoviy reaksiyalar
eritmalarda boradi.

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

Masalan, sulfat kislotaning eritmasi erituvchidan — suvdan
(birinchi komponent), erigan moddadan — kislotadan (ikkinchi
komponent) va ularning o‘zaro ta’sir mahsulotlaridan — gidrat-

langan ionlardan: H*, HSO;, SO;™; kaliy gidroksid eritmasi —
suvdan, kaliy gidroksiddan va gidratlangan K+ hamda OH-
ionlardan tarkib topgan (5.7- § ga q.).
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Agregat holatiga ko‘ra, eritmalar suyuq, qattiq va gazsimon
bo‘ladi.Suyuq eritmalariga misol tariqasida tuzlarning suvdagi
eritmalarini ko‘rsatish mumkin; qattiq eritmalarga nikel bilan
misning qotishmasi (shulardan chaga-tanga yasaladi)yoki oltin
bilan kumushning gotishmasi misol bo‘la oladi; gazsimon eritmalar
— gazlarning aralashmalari, havo. Bular orasida eng Kkatta
ahamiyatga ega bo‘lgan suyuq (suvdagi) eritmalardir.

Har ganday eritmaning muhim xarakteristikasi uning tar-
kibidir.

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

Erigan moddaning massa ulushi — bu o‘lchamsiz fizik kattalik
bo‘lib, erigan modda massasining eritmaning umumiy massasiga
nisbatiga teng, ya’ni

= (5.1)

m
bunda: o — erigan moddaning massa ulushi; m — erigan
moddaning massasi va m — eritmaning umumiy massasi.

Erigan moddaning massa ulushi o,, odatda birning ulushlarida
yoki protsentlarda ifodalanadi. Masalan, erigan moddaning —
suvdagi sulfat kislotaning massa ulushi 0,05 ga yoki 5% ga teng. Bu
degan so‘z, sulfat kislotaning 100 g massali eritmasida massasi
5 g sulfat kislota va massasi 95 g suv bor, demakdir.

Molyar konsentratsiya yoki molyarlik — bu erigan modda
miqdorining eritmaning hajmiga nisbatiga teng kattalik, ya’ni
C(X):@ (5.2)
bunda C(X) — X zarrachalarning molyar konsentratsiyasi, n(X)—

X'modda zarrachalarning eritmadagi miqdori, V' — eritmaning hajmi.
Molyar konsentratsiyani yozishga misollar: C (HCI) = 0,1 mol/l,

C (H,PO)=0,5 mol/l,C (NH])=10mol/l, C (H*) = 1,10 mol/l.
1 litrida 1 mol erigan modda bor eritma molyar eritma deyiladi.

Agar | | eritmada 0,1 mol modda bo‘lsa, bu eritma detsimolyar,
0,01 mol bo‘lsa, santimolyar, 0,001 mol bo‘lsa, millimolyar eritma
deyiladi. Eritmaning molyarligi odatda M harfi bilan belgilanadi.
Masalan, 1M NaOH — natriy gidroksidning molyar eritmasi,
bunday eritmaning 1 litrida 1 mol modda yoki | mol-40 g/mol-
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S =40 gNaOH bo‘ladi; 001 M NaOH
— santimolyar eritma, uning
I litrida 0,01 mol, ya’ni 0,01-40
g=0,4 g NaOH bo‘ladi va h.k.
Masalan, natriy gidroksidning
detsimolyar eritmasini tayyorlash
uchun undan tarozida 4 g tortib

olish, 1 litrga teng aniq hajmi bel-
<( 11 >> <( ] 1)> gilab qo‘yilgan litrli o‘lchov kolbasiga
solish (5.1- rasm, a), modda bata-

a p mom eriguncha distillangan suv

quyish va so‘ngra eritma hajmini
belgigacha yetkazish lozim (menisk-
ning pastki gismi belgiga tegib tu-
rishi kerak, 5.1 -rasm, b).

Molyar konsentratsiyadan foydalanish qulay, chunki erit-
maning muayyan hajmdagi mollar soni (moddaning miqdori)
ma’lum bo‘ladi. Masalan, 1 litr 1 M NaOH eritmasini neytrallash
uchun reaksiyaning tenglamalariga muvofiq:

a) NaOH+HClI=NaCl+H,0;

b) 2NaOH+H,50,=Na,50,+2H,0
kislotalar eritmalaridan quyidagi hajmda olish zarur; 1 litr 1M
HCI yoki 0,5 litr I M H,SO,. Ravshanki, 0,5 litr 2M NaOH
eritmasini neytrallash uchun 0,5 litr 2M HCI yoki 0,5 1 litr M
H,SO, yo bo‘l-masa 0,25 litr 2M H,SO, kerak va hokazo.

5.1-rasm. 1 M eritma
tayyorlash:

a—o‘lchov kolbasi; b—eritma.

5.2- §. Moddalarning suvda eruvchanligi

Eruvchanlik — bu moddaning suvda yoki boshqa erituvchida
erish xossasidir. Suvda qattiq, suyuq va gazsimon moddalar erishi
mumkin.

Suvda eruvchanligiga ko‘ra barcha moddalar uchta guruhga
bo‘linadi: 1) yaxshi eriydigan, 2) kam eriydigan va 3) amalda
erimaydigan moddalar. Amalda erimaydigan moddalar to‘g‘ridan
to‘g‘ri erimaydigan moddalar ham deyiladi. Lekin mutlaqo
erimaydigan moddalar yo‘qligini ta’kidlab o‘tish lozim. Agar suvga
shisha tayoqcha yoki oltin,yo kumush bo‘lagi botirilsa, ular suvda
nihoyatda oz miqdorda bo‘lsa ham, har holda eriydi. Ma’lumki,
kumush yoki oltinning suvdagi eritmalari mikroblarni o‘ldiradi.
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Shisha, kumush, oltin — bular suvda amalda erimaydigan
moddalarga (qattiq moddalar) misollardir. Shunday moddalar
qatoriga kerosin, o‘simlik moyi (suyuq moddalar), nodir gazlarni
(gazsimon moddalar) ham kiritish mumkin. Suvda kam eriydigan
moddalarga gips, qo‘rg‘oshin sulfat (qattiq moddalar), dietil
efir, benzol (suyuq moddalar), metan, azot, kislorod (gazsimon
moddalar) misol bo‘la oladi. Ko‘pchilik moddalar suvda ancha yaxshi
eriydi. Bunday moddalarga shakar, mis kuporosi, natriy gidroksid
(qattiqg moddalar), spirt, aseton (suyuq moddalar), vodorod xlorid,
ammiakni (gazsimon moddalar) misol qilib ko‘rsatish mumkin.

Yuqorida keltirilgan misollardan eruvchanlik avvalo mod-
dalarning tabiatiga bog‘liq, degan xulosa kelib chigadi. Bundan
tashqari, u temperatura va bosimga ham bog‘liq. Erish jarayonining
o‘zi erigan modda zarrachalari bilan erituvchining o‘zaro ta’-
sirlashuvidan iborat; bu o‘z-o‘zidan sodir bo‘ladigan jarayon.

Qattig moddalarning suyugliklarda erish jarayonini shunday
tasavvur gilish mumkin: erituvchi ta’sirida qattig modda sirtlaridan
alohida ion yoki molekulalar asta-sekin ajrala boshlaydi va
erituvchining barcha hajmi bo‘yicha bir me’yorda tagsimlanadi.
Agar erituvchi moddaning ko‘p miqgdori bilan ta’sirlashsa, u
holda ma’lum vaqt o‘tgandan keyin eritma to‘yingan bo‘lib goladi.

Erigan moddaning ortigchasi bilan dinamik muvozanatda
turgan eritma to‘yingan eritma deyiladi.

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

To‘yinmagan eritmada to‘yingan eritmadagiga garaganda
kamroq, o‘ta to‘yingan eritmada esa ko‘proq modda bo‘ladi. O‘ta
to‘yingan eritmalar ancha begarordir. Idishni salgina chayqatish
yoki eritmaga tuz kristalidan qo‘shish ortiqcha erigan moddaning
cho’kmaga tushishiga sabab bo‘ladi. Saxaroza, Na,SO, 10H,O,
Na,§,0,-5H,0, CH,COONa, Na,B,0,-10H,0 va boshqalar o‘ta
to‘yingan eritmalar hosil giladi.

Ko‘pincha kam eriydigan va amalda erimaydigan moddalar
umumiy bitta nom bilan kam eriydigan moddalar deb ataladi. Bu
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holda fagat eriydigan va kam eriydigan moddalar haqida so‘z
yuritiladi.

Eruvchanlik miqdoriy jihatdan to‘yingan eritmaning konsen-
tratsiyasi bilan ifodalanadi. Ko‘pincha u berilgan temperaturada 100 g
erituvchida eritish mumkin bo‘lgan moddaning eng ko‘p grammlar
soni bilan ifodalanadi. Bu miqdor ba’zan eruvchanlik koeffitsiyenti
yoki oddiygina qgilib moddaning eruvchanligi deb ataladi. Masalan,
18°C da 100 g suvda 51 g qo‘rg‘oshin (II) nitrat Pb(NO,), tuzi
eriydi (ya’'ni bu tuzning 18°C dagi eruvchanligi 51,7 ga teng). Agar
o‘sha temperaturada shu miqdordan ortiqcha yana qo‘rg‘oshin (II)
nitrat tuzidan qo‘shilsa, u erimaydi, balki cho‘kma holida goladi.

Moddaning eruvchanligi haqida gapirilganda erishdagi
temperaturani ko‘rsatish kerak. Ko‘pincha qattiq moddalarning
eruvchanligi temperatura ko‘tarilishi bilan ortadi. Bu eruvchanlik
egri chiziglari (5.2- rasm) yordamida yaqqol tasvirlanadi. Abssissalar
o‘giga temperatura, ordinatarlar o‘qiga — eruvchanlik koeffitsiyenti
go‘yiladi. Lekin ba’zi moddalarning eruvchanligi temperatura
ko‘tarilganda juda kam ortadi (masalan, NaCl, AICl,) va hatto
kamayadi [masalan, Ca(OH),, Li,SO,, Ca(CH,COO),]. Qattiq
moddaning suvda eruvchanlik koeffitsiyentiga bosim juda oz ta’sir
qgiladi, chunki erishda sistemaning hajmi sezilarli darajada o‘zgarmaydi.

Eritma sovitilganda undan gancha tuz cho‘kmaga tushishini
eruvchanlik egri chiziglari yordamida oson hisoblab topish mumkin.
Masalan, agar 100 g suv olib, kaliy nitratning 45 °C da to‘yingan
eritmasi tayyorlansa, so‘ngra u 0 ° ga qadar sovitilsa, eruvchanlik
egri chizig‘iga (5.2- rasm) ko‘ra bunda 60 g tuz kristallari cho‘kmaga
tushishi kerak. Eruvchanlik egri chiziglari yordamida moddalarning
turli temperaturadagi eruvchanlik koeffitsiyenti oson aniglanadi.

Temperatura pasayganida eritmadan moddaning ajralib chiqishi
kristallanish deyiladi. Agar eritmada aralashmalar bor bo‘lsa,
kristallanishda doimo toza modda olinadi, chunki eritma hatto
temperatura pasayganida ham aralashmalarga nisbatan to‘yinmagan
bo‘ladi va ular cho‘kmaga tushmaydi. Moddalarni tozalashning
gayta kristallga tushirish deyiladigan usuli ana shunga asoslangan.

Gazlar suvda eriganda issiglik ajralib chigadi. Shu sababli
Le Shatelye prinsipiga muvofiq temperatura ko‘tarilganda gazlar-
ning eruvchanligi kamayvadi, temperatura pasayganda esa ortadi
(5.3- rasm). Bosim oshganida gazlarning eruvchanligi ko‘payadi.
Suvning berilgan hajmida erigan gazning hajmi bosimga bog‘liq
bo‘lmaganligi sababli gazning eruvchanligi odatda 100 g erituvchida
eriydigan millilitrlar soni bilan ifodalanadi (5.3- rasm).
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5.2- rasm. Qattiq moddalarning 5.3- rasm. Gazlarning
eruvchanlik egri chiziglari. eruvchanlik egri chiziglani.

5.3-§. Erishda bo‘ladigan issiglik hodisalari

Moddalarning erishida issiglik effekti sodir bo‘ladi: moddaning
tabiatiga qarab issiglik chigadi yoki yutiladi. Suvda masalan, kaliy
gidroksid, sulfat kislota eriganida eritma qattiq qizib ketadi, ya’ni
issiglik chigadi, ammoniy nitrat eritilganda esa eritma qattiq soviydi,
ya’ni issiglik yutiladi. Birinchi holda ekzotermik jarayon (A H<0),
ikkinchi holda esa endotermik (A H>() jarayon amalga oshadi. Erish
issigligi AH= bu 1 mol modda eriganda ajralib chiqadigan yoki
yutiladigan issiglik migdoridir. Masalan, kaliy gidroksid uchun
AH= —55,65 kJ/mol, ammoniy nitrat uchun esa AH=+26,48 kJ/mol.

Erigan moddaning erituvchi bilan kimyoviy o‘zaro ta’siri
natijasida so/vatlar deyiladigan (erituvchi suv bo‘lganida gidratlar
deyiladi) birikmalar hosil bo‘ladi. Bunday birikmalarning hosil
bo‘lishi jihatdan eritmalar kimyoviy birikmalarga o‘xshaydi.

Rus kimyogari D. I. Mendeleyev eritmalarning
kimyoviy nazariyasini yaratdi va uni juda ko‘p tajriba
ma’lumotlari bilan asoslab berdi; bu ma’lumotlar uning 1887-
yilda rus tilida bosilib chiggan «Suvdagi eritmalami solishtirma
og'irligiga ko‘ra tekshirish» nomli kitobida bayon gilingan. Mendeleyev
bu kitobida «Eritmalar kimyoviy birikmalar bo‘lib, erituvchi va
modda orasida ta’sir etadigan kuchlar bilan aniqglanadi», deb yoz-
gan edi. Endilikda bu kuchlarning tabiatini biz bilamiz. Solvatlar
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(gidratlar) donor-akseptorli, ion dipoli o‘zaro ta’sir hisobiga,
vodorod bog‘lanishlar hisobiga, shuningdek, dispersion o‘zaro ta’sir
hisobiga (xossalari bir-biriga yagin moddalarning, masalan, benzol
bilan toluolning eritmalari bo‘lganda) hosil bo‘ladi.

Gidratlanishga (suv bilan birikishga) aynigsa ionlar ko‘proq
moyil bo‘ladi. Tonlar suvning qutbli molekulalarini biriktirib oladi,
natijada gitratlangan ionlar hosil bo‘ladi. (5.4- § ga q.) Shu sababli,
masalan, eritmada mis (I1) ioni havorang, suvsiz mis sulfatda u
rangsiz bo‘ladi. Bunday birikmalarning ko‘pchiligi begaror bo‘lib,
ularni erkin holda ajratib olish vaqtida oson parchalanib ketadi;
lekin ko‘pchilik hollarda puxta birikmalar hosil bo‘ladi; ularni
eritmadan kristallga tushirish yo‘li bilan oson ajratib olish mumkin.
Bunda tarkibida suv molekulalari bor kristallar cho‘kmaga tushadi.

Tarkibida suv molekulalari bor kristall moddalar kristall
gidratlar, ularning tarkibiga kiradigan suv esa kristallanish suvi
deb ataldi. Ko‘pchilik tabiiy minerallar kristallgidratlar hisoblanadi.
Qator moddalar (shu jumladan, organik moddalar ham) sof
holda faqat kristallgidratlar shaklida olinadi. D. I. Mendeleyev sulfat
kislota gidratlarining, shuningdek, boshqa moddalar gidratlari-
ning mavjudligini isbotladi*.

Shunday qilib, erish — faqat fizikaviy emas, balki kimyoviy
jarayon hamdir. Eritmalar erigan modda zarrachalarining eritma
zarrachalari bilan o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil bo‘ladi. D. [. Mende-
leyevning shogirdi D. P. Konovalov kimyoviy birikmalar bilan
eritmalar orasida chegara yo‘q, deb doimo ta’kidlar edi.

Suyuq eritmalar o‘zgarmas tarkibli kimyoviy birikmalar bilan
mexanik aralashmalar orasidagi holatni egallaydi. Ular kimyoviy
birikmalar kabi bir jinsli bo‘lib, issiglik hodisalari bilan xarak-
terlanadi, shuningdek, ularda ko‘pincha kontraksiya ham kuzatiladi —
suyugqliklar arralashtirilganda hajmi qisgaradi. Ikkinchi tomondan,
eritmalar kimyoviy birikmalardan farq qilib, tarkibning doimiylik
gonuniga bo‘ysunmaydi. Ularni aralashmalar kabi tarkibiy gismlarga
oson ajratish mumkin. Erish jarayoni fizik-kimyoviy jarayon,
eritmalar esa fizik-kimyoviy sistemalardir.

Eritmalarni o‘rganishga M. V. Lomonosov ko‘p e’tibor berdi. U
moddalar eruvchanligining temperaturaga bog'ligligini aniqlashga doir
tadgiqotlar o‘tkazdi, erishda issiqlik chiqishi va yutilishini o‘rganadi va

* Gidratlar bilan kristailgidratlarning kimyoviy formulalarida suv-
ning formulasi alohida (nuqta bilan ajratib) yoziladi, masalan, H,SO,-H,0,
H,50,2H,0, H,$0,4H,0, H,C,0,2H,O, ’\JaSO IOHO
AlZ(SO) 18H Ova hokazo
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sovituvchi aralashmalarni kashf etdi. M. V. Lomonosov eritmalar
erituvchiga qaraganda ancha past temperaturada qotishini (kristallanishini)
birinchi bo‘lib anigladi. U erishga molekular-kinetik izoh berdi, bu izoh
hozirgiga yaqin bo‘lib, bunda M. V. Lomonosov erigan moddaning
zarrachalari erituvchining zarrachalari orasida bir me’yorda tagsimlanadi,
deb faraz qildi.

D. I. Mendeleyev 40 yilga yaqin ilmiy ishini eritmalarni o‘rganishga
bag‘ishladi. U yaratgan eritmalarning kimyoviy nazariyasi nihoyatda unumli
bo‘ldi. Shu nazariya asosida yangi ilmiy fanlar — fizik-kimyoviy .inali.
kompleks birikmalar kimyosi, suvsiz eritmalar elektrokimyosi kabi fanlar
vujudga keldi. Hozirgi vagtda bu nazariya umum tomonidan e’tirof etilgan.

Taniqli rus olimlari D. P. Konovalov, [. A. Kablukov, N. S. Kurnakov
eritmalar kimyoviy nazariyasining rivojlanishiga katta hissa qo‘shdilar.

5.4- §. Elektrolitlar va noelektrolitlar

Ba’zi moddalar erigan yoki suyuglangan holatda elektr tokini
o‘tkazmasligi yaxshi ma’lum. Buni oddiy asbob (5.4- rasm)
yordamida kuzatish mumkin. Bu asbob simlar vositasida elektr
tarmoqgqa ulangan ko‘mir sterjenlardan (elektrodlardan) tarkib
topgan. Zanjirga elektr lampochka ulangan, u zanjirda tok bor yoki
yo‘qligini ko‘rsatadi. Agar elektrodlar shakar eritmasiga botirilsa,
lampochka yonmaydi. Lekin elektrodlar natriy xlorid eritmasiga
botirilganda lampochka ravshan yonadi.

Eritmalar yoki suyuqlanmalarda ionlarga ajraladigan va shu
sababli elektr tokini o‘tkazadigan moddalar elektrolitlar deyiladi.

Eritmalar yoki suyugqlanmalarda ionlarga ajralmaydigan va
elektr tokini o‘tkazmaydigan moddalar noelektrolitlar deyiladi.

Elektrolitlarga kislotalar, asoslar va deyarli barcha tuzlar,
noelektrolitlarga — organik birikmalarning ko‘pchiligi, shuningdek,
molekulalarida fagat kovalent qutbsiz va kam qutbli bog‘lanishlar
bo‘ladigan moddalar kiradi.

Elektrolitlar — ikkinchi s=26)
tur o‘tkazgichlardir. Ular erit-
mada yoki suyuglanmada ion-
larga ajraladi, shu tufayli ham
tok o‘tadi. Ravshanki, eritmada
ionlar gancha ko‘p bo‘lsa, u

elektr tOkil’li shuncha anShi T T N O N T O
o‘tkazadi. Toza suv elektr tokini 5.4-rasm. Eritmalarning elektr
juda kam o‘tkazadi. o‘tkazuvchanligini aniglash asbobi.
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Elektrolitlarning suvda eriganda ionlarga ajralishi elektrolitik
dissotsilanish deyiladi.

Masalan, natriy xlorid NaCl suvda eriganida batamom natriy
ionlari Na* bilan xlorid ionlar Clga ajraladi. Suv vodorod ionlari
H* bilan gidroksid ionlar OH™ni juda oz migdorlardagina hosil
qgiladi.

5.5- §. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi

Elektrolitlar suvdagi eritmalarining o‘ziga xos xususiyatlarini
tushuntirish uchun shved olimi S. Arrenius 1887- yilda elektrolitik
dissotsilanish nazariyasini taklif etdi.Keyinchalik bu nazariyani
atomlarning tuzilishi va kimyoviy bog‘lanish hagidagi ta’limot
asosida ko‘pgina olimlar rivojlantirdilar. Bu nazariyaning hozirgi
mazmunini quyidagi uchta goidadan iborat, deyish mumkin:

1. Elektrolitlar suvda eriganda musbat va manfiy ionlarga
ajraladi (dissotsilanadi).

Ionlarning elektron holati atomlarnikiga qaraganda ancha
barqaror bo‘ladi. Ionlar bitta atomdan tarkib topgan bo‘lishi
mumkin — bular oddiy ionlar (Na*, Mg?*, AI** va h.k.)yoki bir
necha atomdan tarkib topgan bo‘lishi mumkin — bular murakkab
ionlar (NOj, SO%-, PO}~ vahk.). Ko‘pchilik ionlar rangli bo‘ladi.
Masalan, MnQ; ion pushti rangli, CrO?~ ion — sariq, Na* va
CI- ionlari rangsiz bo‘ladi. «lon» so‘zining o‘zi grekchadan tarjima
gilinganda «kezib yuradigan» degan ma’noni bildiradi. Eritmada
ionlar turli yo‘nalishlarda tartibsiz harakat qiladi.

2. Elektr toki ta’sirida ionlar bir yo‘nalishda harakatlanadi:
musbat zaryadlangan ionlar katodga, manfiy zaryadlanganlari —
anodga tomon harakatlanadi. Shu sababli musbat zaryadlangan
ionlar kationlar, manfiy zaryadlanganlari — anionlar deyiladi.

lonlarning bir yo‘nalishda harakat qilishiga sabab ularning
garama-qarshi elektrodlar tomonidan tortilishidir.

3. Dissotsilanish — gqaytar jarayon: molekulalarning ionlarga
ajralishi (dissotsilanishi) bilan bir vaqtda ionlarning birikish jarayoni
(assotsilanish) ham sodir bo‘ladi.

Shu sababli elektrolitik dissotsilanish tenglamalarida tenglik
ishorasi o‘rniga qaytarlik ishorasi qo‘yiladi. Masalan, KA elektrolit
molekulalarining kation K* bilan anion A~ ga dissotsilanish
tenglamasi umumiy holda quyidagicha yoziladi:
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KA 2 K +A-

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi anorganik kimyodagi asosiy
nazariyalardan biri bo‘lib, atom-molekular ta’limot hamda atom-
ning tuzilishi nazariyasiga to‘la muvofiq keladi.

5.6- §. Dissotsilanish mexanizmi

Elektrolitik dissotsilanish mexanizmi haqidagi masala juda
muhimdir. Hagigatan ham, elektrolitlar nima uchun ionlarga
dissotsilanadi? Atomlarning kimyoviy bog‘lanish haqidagi ta’limot
bu savolga javob berishga yordam beradi.

lonli bog‘lanishli moddalar eng oson dissotsilanadi.

Ma’lumki, bunday moddalar ionlardan tarkib topgan bo‘ladi
(3.3- § gaq.). Ular eriganida suvning dipollari musbat va manfiy
ionlar atrofida to‘planadi. lonlar bilan suvning dipollari orasida
o‘zaro tortishuv kuchlari vujudga keladi. Natijada ionlar orasidagi
bog'lanish susayadi, ionlar kristalldan eritmaga o‘ta boshlaydi.
Bunda 5.5- rasmda ko‘rsatilganidek, gidratlangan ionlar, ya’ni
suv molekulalari bilan kimyoviy bog‘langan ionlar hosil bo‘ladi.

Molekulalari qutbli kovalent bog‘lanishdan hosil bo‘lgan (qutbli
molekulalar) elektrolitlar ham shunga o‘xshash dissotsilanadi.
Moddaning har gaysi qutbli molekulasi atrofidaham suv dipollari
to‘planadi, bunda ular o‘zining manfiy qutbi bilan molekulaning
musbat qutbiga, musbat qutbi bilan esa molekulaning manfiy qutbiga
tortiladi. Bunday o‘zaro ta’sir natijasida bog‘lovchi elektron bulut
(elektronlar jufti) elektrmanfiyligi katta bo‘lgan atomga tomon
to‘lig siljiydi, qutbli molekula ionli molekulaga aylanadi va so‘ngra

5.5- rasm. Natriy xloridning suvdagi eritmada elektrolitik
dissotsilanish sxemasi.
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5.6- rasm. Qutbli molekulaning suvdagi eritmada elektrolitik
dissotsilanish sxemasi:
1 — gidratlanish boshlanishida qutbli molekula; 2 — suv dipollari ta'sirida
qutbli tuzilishning ionli tuzilishga o‘tishi; 3 — gidratlangan kation;
4 — gidratlangan anion.

gidratlangan ionlar oson hosil bo‘ladi (5.6~ rasm). Qutbli
molekulalar to‘liq yoki qisman dissotsilanishi mumkin. Shunday
qilib, ionli yoki qutbli bog‘lanishli birikmalar — tuzlar, kislotalar
va asoslar elektrolitlar hisoblanadi. Ular qutbli erituvchilarda ionlarga
dissotsilanishi mumkin.

5.7- §. Ionlarning gidratlanishi

Tanigli rus kimyogari A. Kablukov elektrolitik dissotsilanishni
D. I. Mendeleyevning eritmalaring kimyoviy nazariyasi yordamisiz
tushuntirib bo‘lmasligini ko‘rsatdi. Ma’lumki, D. I. Mendeleyev erigan
modda erituvchi bilan o‘zaro ta’sirlashganida kimyoviy birikmalar
hosil bo‘lishini tajriba yo‘li bilan asoslab bergan edi. Hagigatan ham,
erish jarayonida erigan moddaning suv bilan kimyoviy o‘zaro ta’siri
sodir bo‘ladi, buning natijasida gidratlar hosil bo‘lib, so‘ngra ular
ionlarga dissotsilanadi (5.6- rasmga q.). Bu ionlar suv molekulalari
bilan bog‘langan, ya’ni gidratlangan bo‘ladi. I. A. Kablukov suvdagi
eritmada fagat gidratlangan ionlar bo‘ladi, deb taxmin gilgan edi.
Hozirgi vaqtda bu tasavvur umum tomonidan e’tirof etilgan.

Shunday qilib, ionlarning gidratlanishi («umumiy holda
solvatlanish»)* — dissotsilanishning asosiy sababidir. Gidratlanish
ionlarning qayta birikishini (assotsilanishini) ham gisman qiyin-
lashtiradi.

Gidratlangan ionlar tarkibidagi suv molekulalarining soni
o‘zgarmas va o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin. Bir molekula suvni
tutib turadigan vodorod H* o‘zgarmas tarkibli gidrat hosil qiladi
— bu gidratlangan proton H*(H,0). Ilmiy adabiyotda u H,O(yoki
OH}) formula bilan tasvirlanadi va gidroksoniy ioni deyiladi.

* Solvatlanish — ionlarning suvdan boshqa erituvchi molekulalari
bilan kimyoviy bog‘lanishi.
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Shuni yodda tutish kerakki, eritmalarda H* ion bo‘lmaydi,
balki H,O* ion bo‘ladi, uni ba’zan soddalashtirib, shartli ravishda
H* simvoli bilan belgilanadi.

Eritmalardagi vodorod ioni haqida gapirganda doimo gidrok-
soniy ioni nazarda tutiladi.

H,0" ionda kovalent bog‘lanishning vujudga kelish mexanizmi
donor-akseptorli mexanizmdir:

H\ . ) H\

+

O—H| ,AH=-711K]

Suv molekulasi — donor, proton — akseptor.

Lekin kimyogarlarning fikri turlicha bo‘lib chiqdi. Ba’zilar eritmada
faqat gidroksoniy ionlari H,0* bo‘ladi, deb faraz gilsa, boshqalar H,0*
ioni bilan birgalikda HyO} ioni (bu ionni H* - 4H,0 yoki H,0* - 3H,0
holida tasavvur gilish mumkin) va H,0,(H* - 3H,0 yoki H,0* - 2H,0)
ham bo'ladi, deb hisoblaydilar. Ikkala taxmin ham tajriba yo‘li bilan
tasdiglanmagan. Ko‘pchilik boshqa ionlar ham o‘zgaruvchi tarkibli gidratlar
hosil giladi. Shu sababli vodorod ionini H* (suvli) holida tasvirlagan ma’qul,

bu vodorodning gidratlangan ionini bildiradi. Boshqa gidratlangan ionlarni
yozishda ham shunga o‘xshash yo‘l tutish kerak. Masalan:

HCl(gaz) = H" (suvda) + C1~ (suvda)
CH,COOH(suvda) 2 H" (suvda) + C1,COO™ (suvda)
HSO; (suvda) & H" (suvda) + SO; (suvda)
Lekin, odatda, soddalashtirish uchun qavs ichidagi so‘zlar tushirib goldiriladi.
5.8- §. Kislota, asos va tuzlarning suvdagi
eritmalarda dissotsilanishi

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi yordamida kislota, asos
va tuzlarga ta’rif beriladi hamda xossalari bayon qilinadi.
Dissotsilanganda kationlar sifatida fagat vodorod kationlari hosil
bo‘ladigan elektrolitlar kislotalar deyiladi.
HCl2H' +Cl”;  CH,COOH & H' +CH,C00"
Kislotaning asosligini dissotsilanganda hosil bo‘ladigan vodorod
kationlarining soni bilan aniqlanadi. Masalan, HCl, HNO, — bir
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asosli kislotalar — bitta vodorod kationi hosil bo‘ladi; H,S, H,CO,,
H,SO, — ikki asosli, H,PO,, H,AsO, — uch asosli kislotalar,
chunki dissotsilanganda tegishlicha ikkita va uchta vodorod kationi
hosil bo‘ladi. Sirka kislota CH,COOH molekulasidagi to‘rtta vo-
dorod atomidan faqat bittasi, karboksil gruppa — COOH tarkibiga
kiradiganigina kation H* holida ajrala oladi — sirka kislota bir asoslidir.

Ikki va ko‘p asosli kislotalar bosqich bilan (asta-sekin)
dissotsilanadi. Masalan:

H,PO, = H™ +H,PO, (birinchi bosgich)
H,PO, = H™ +H,PO?" (ikkinchi bosqich)
H,PO} = H™ +H,PO; (uchinchi bosgich)
Ko‘p asosli kislota, asosan, birinchi bosqich bo‘yicha, kam-
roq ikkinchi bosgich bo‘yicha va juda oz darajada uchinchi bosqich

bo‘yicha dissotsilanadi. Shuning uchun, masalani fosfat kislotaning
suvdagi eritmasida H,PO, molekulalari bilan birga (asta-sekin

kamayib boradigan miqdorlarda) H,PO;, HPO; Ba PO;" ionlari
ham bo‘ladi.

Dissotsilanganida anionlar sifatida fagat gidroksid-ionlar hosil
bo‘ladigan elektronlar asoslar deyiladi.

Masalan:

KOH=K* +OH™; NH,OH = NHj + OH"

Suvda eriydigan asoslar ishqorlar deyiladi. Ular ko‘p emas.
Bular ishqoriy va ishqoriy-yer metallarning asoslaridir: LiOH,
NaOH, KOH, RbOH, CsOH, FrOH va Ca(OH),, Sr(OH),,
Ba(OH),, Ra(OH),, shuningdek NH,OH. Asoslarning ko‘pchiligi
suvda kam eriydi.

Asoslarning kislotaliligi ularning gidroksil gruppalari (gidrok-
sogruppalari) soni bilan aniglanadi. Masalan, NH,OH — bir

kislotali asos, Ca(OH), — ikki kislotali, Fe(OH), — uch Kislotali
va h. k. Ikki va ko‘p kislotali asoslar bosqich bilan dissotsilanadi:

Ca(OH), = Ca(OH)" +OH" (birinchi bosgich)
2+
Ca(OH)" =2Ca +OH"™ (ikkinchi bosgich)
Lekin dissotsilanganda bir vaqtning o‘zida vodorod kationlarini

va gidroksid-ionlarni hosil giladigan elektrolitlar ham bor. Bunday
elektrolitlar amfoter elektrolit yoki qisqacha amfolitlar deyiladi.
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Ularga suv, rux, aluminiy, xrom gidroksidlari va ko‘pgina boshqa
moddalar kiradi. Masalan, suv H* va OH~ ionlarga dissotsilanadi
(oz miqdorda):

H,0 =2 H* +OH"

Demak, suvda vodorod kationlari H+ borligi tufayli kislota xossalari
va OH— ionlari borligi tufayli asos xossalari bir xil darajada
ifodalangan.

Amfoter rux gidroksid Zn(OH), ning dissotsilanishini ushbu
tenglama bilan ifodalash mumkin:

20H™ +Zn*"? +2H,02 Zn(OH), + 2H,0 =[Zn(OH), | +2H"

Dissotsilanganida metallarning kationlari (shuningdek,
ammoniy kation NHj) va kislota qoldiglarining anionlari hosil
bo‘ladigan elektrolitlar ruzlar deyiladi.

Masalan:

(NH,),S04 =22NH; +S027; Na;PO, =23Na* + PO}~
O‘nta tuzlar ana shunday dissotsilanadi. Nordon va asosli tuzlar
bosqich bilan dissotsilanadi. Nordon tuzlarda dastlab metallarning
ionlari, so‘ngra esa vodorod kationlari ajraladi. Masalan:

KHSO, =K* +HSO;
va so‘ngra
HSO, 22 H* +50;”

Asosli tuzlarda dastlab kislota qoldiglari, so‘ngra esa gidroksid
ionlar ajraladi. Masalan:

Mg(OH)Cl 2Mg(OH)* +CI~
va so‘ngra
Mg(OH)+ =2 Mg?* + OH™

5.9- §. Dissotsilanish darajasi

Elektrolitik dissotsilanish qaytar jarayon bo‘lgani sababli
elektrolitlarning eritmalarida ionlar bilan birga molekulalar ham
bo‘ladi. Shu sababli elektrolitlarning eritmalari dissotsilanish darajasi
(grekcha alfa o harfi bilan belgilanadi) bilan tavsiflanadi.

Dissotsilanish darajasi — bu ionlarga ajralgan molekulalar
sonining umumiy erigan molekulalar soni N ga nisbatidir:
h

N (5.3)
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Elektrolitning dissotsilanish darajasi tajriba yo‘li bilan aniglanadi
va birning ulushlarida yoki protsentlarda ifodalanadi. Agar oo=0
bo‘lsa, u holda dissotsilanish sodir bo‘lmagan, agar o = lyoki
100% bo‘lsa, u holda elektrolit ionlarga to‘lig ajralgan bo‘ladi*.
Agar o =20% bo‘lsa, bu berilgan elektrolitning 100 moleku-
lasidan 20 tasi ionlarga ajralganligini ko‘rsatadi.

Turli xil elektrolitlarning dissotsilanish darajasi turlicha bo‘ladi.
Tajriba dissotsilanish darajasi elektrolitning konsentratsiyasiga va
temperaturaga bog‘ligligini ko‘rsatadi. Elektrolitning konsentratsiyasi
kamayganida, ya’'ni u suv bilan suyultirilganida dissotsilanish darajasi
doimo ko‘payadi. Odatda temperaturaning ko‘tarilishi ham dissot-
silanish darajasini oshiradi. Elektrolitlar dissotsilanish darajasiga
qarab kuchli va kuchsiz elektrolitlarga bo‘linadi (quyirogqa q.).

Kuchsiz elektrolit — sirka kislota elektrolitik dissotsilanganda
dissotsilanmagan molekulalar bilan ionlar orasida qaror topadigan
muvozanatning siljishini ko‘rib chigamiz:

CH;COOH & CH;COO™ +H*

Sirka kislota eritmasi suv qo‘shib suyultirilganda muvozanat
ionlar hosil bo‘lish tomoniga siljiydi — kislotaning dissotsilanish
darajasi ortadi. Aksincha, eritma bug‘latilganda muvozanat kislota
molekulalari hosil bo‘lish tomoniga siljiydi — dissotsilanish darajasi
kamayadi.

5.10- §. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar

Kuchli va kuchsiz elektrolitlar bo‘ladi.
Kuchli elektrolitlar suvda eriganda ionlarga to‘liq dissotsilanadi.

Ularga quyidagilar kiradi:
1) deyarli barcha tuzlar;
2) ko‘pchilik mineral kislotalar, masalan, H,SO,, HNO,,

HCl, HBr, HI, HMnO,, HCIO,, HCIO,;
3) ishqoriy va ishqoriy-yer metallarning asoslari.

Kuchli elektrolitning, masalan, NaCl ning dissotsilanishi
odatda ushbu tenglama bilan ifodalanadi:

NaCl & Na* +Cl” a)
Yugorida ta’kidlab o‘tilganidek, natriy xlorid kristalida NaCl
molekulalari bo‘lmaydi. Eritilganda kristall struktura buziladi, gidratlangan

* Kuchli elektrolitlar ana shunday dissotsilanadi (5.10- § ga q.).
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ionlar eritmaga o‘tadi. Eritmada molekulalar ham bo‘lmaydi. Shu sababli
kuchli elektrolitlar eritmalarida dissotsilanmagan molekulalar hagida fagat
shartli ravishda so‘z yuritish mumkin. Ularni ion juftlari (Na*Cl™), yva’ni
bir-biriga yaqin turgan qarama-garshi zaryadlangan (ionlarning radiuslari
yig‘indisiga teng masofaga qadar yaginlashgan) ionlar sifatida tasavvur
qgilish to‘g'riroq bo‘ladi. Bular go‘yo dissotsilanmagan molekulalar yoki
boshgacha aytganda kvazimolekulalardir.
Bu holda (a) reaksiyaning tenglamasini quyidagicha yozish kerak:
Na™Cl™ (qat) 2 Na" (suvda) + Cl~ (suvda) (6)
Lekin uni sodda qilib (a) tenglama ko‘rinishida yoziladi, bunda simvolida
ionlar jufti (kvazimolekula) tushuniladi. Eritmada kvazimolekulalarning

konsentratsiyasi doimo juda kam, ionlaming konsentratsiyasi esa katta bo‘ladi.
Kuchsiz elektrolitlar suvda eriganida ionlarga gisman dissotsilanadi.

Ularga quyidagilar kiradi:

1) deyarli barcha organik kislotalar;

2) ba’zi mineral kislotalar, masalan, H,CO,, H,S, HNO,,
HCIO, H,SiO,;

3) ko‘pchilik metallarning asoslari (ishqoriy va ishqoriy-yer,
metallaming asoslaridan tashqari), shuningdek, NH,OH, uni ammiak-
ning gidrati sifatida tasvirlash mumkin NH,-H,O (10.3 - § ga q.).

Suv kuchsiz elektrolitlarga kiradi.

Kuchsiz elektrolitlar eritmada ionlarning katta konsentratsiyasini
hosil gila olmaydi.

5.11- §. Ion almashinish reaksiyalari

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga muvofiq elektrolitlarning
eritmalarda sodir bo‘ladigan barcha reaksiyalar ionlar orasidagi
reaksiyalar hisoblanadi. Ular ionli reaksiyalar, bu reaksiyalarning
tenglamalari esa Jonli tenglamalar deyiladi. Ular reaksiyalarning
molekular shaklda yozilgan tenglamalariga garaganda sodda va ancha
umumiy xarakterga ega bo‘ladi.

Reaksiyalarning ionli tenglamalarini tuzishda shunga amal
qgilish kerakki, kam dissotsilanadigan, kam eriydigan (cho‘kmaga
tushadigan) va gazsimon moddalar molekular shaklda yoziladi.
Moddaning formulasi yonida go‘yiladigan | ishora shu modda
reaksiya doirasidan cho‘kma holida chigib ketishini, T ishora esa
modda reaksiya doirasidan gaz holida chiqib ketishini bildiradi. To‘liq
dissotsilanadigan kuchli elektrolitlar ion holida yoziladi. Teng-
lamaning chap qismidagi elektr zaryadlar yig‘indisi uning o‘ng
gismidagi elektr zaryadlar yig‘indisiga teng bo‘lishi kerak.
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Bu qoidalarni puxta o‘zlashtirib olish uchun ikkita misol ko‘rib
chigamiz.

1-misol. Temir (II1) xlorid bilan natriy gidroksid eritmalari orasidagi
reaksiya tenglamasini molekular va ionli shaklda yozing.

Masalaning yechimini to‘rt bosgichga bo‘lamiz.

1. Reaksiyaning tenglamasini molekular shaklda yozamiz:

FeCl; +3NaOH =2 Fe(OH), + 3NaCl

2. Yaxshi dissotsilanadigan moddalarni ionlar holida, reaksiya
doirasidan chigib ketadiganlarini — molekulalar holida tasvirlab, bu
tenglamani gaytadan yozamiz:

Fe’ + 3CI™ +3Na* + 30H” =2 Fe(OH); L +3Na* + 3CI
Bu reaksiyaning to'la ionli tenglamasidir.

3. To‘la ionli tenglamaning ikkala gismidan bir xil ionlarni,
ya’ni reaksiyada ishtirok etmaydigan ionlarni (ularning tagiga
chizilgan) chigarib tashlaymiz va reaksiyaning tenglamasini yakuniy
ko‘rinishda yozamiz:

Fe¥* +30H™ =Fe(OH), {

Bu reaksiyaning gisqartirilgan ionli tenglamasidir. Bu tenglamadan
ko‘rinib turibdiki, reaksiyaning mohiyati Fe,, va OH™ ionlarning
o‘zaro ta’siridan iborat, buning natijasida Fe(OH), cho‘kmasi hosil
bo‘ladi. Bunda shu ionlar o'zaro ta’sirlashgunga gadar bu ionlar gay-
si elektrolitlaming tarkibiga kirganligining umuman ahamiyati yo‘q.

2-misol. Kaliy xlorid bilan natriy nitrat eritmalari orasidagi
reaksiyalarning tenglamalarini yozing. O‘zaro ta’sir mahsulotlari
suvda yaxshi eriganligi hamda reaksiya doirasidan chigib ketma-
ganligi uchun bu reaksiya qaytardir.

Reaksiyalarni 1-misoldagi kabi bosqichlar bilan yozamiz:

1. KCl+NaNO; 2 KNO; + NaCl
2. K" +CI” +Na*+NO; K" +NOj +Na* +CI~

Keyingi bosgichlar uchun tenglama yozib bo‘lmaydi, chunki
elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga ko‘ra reaksiya sodir bo‘Imaydi.
Lekin agar bu eritma bug‘latilsa, u holda ionlar orasida yangi
bog‘lanishlar vujudga keladi va to‘rtta tuzning: KCI, NaNO,, NaCl
va KNO, aralashmasi hosil bo‘ladi.

Eritmalarda elektrolitlar orasida sodir bo‘ladigan istalgan reaksiyani
ionli tenglamalar bilan tasvirlash mumkin. Bunday reaksiyalar
ionlarning zaryadlari o‘zgarmasa (oksidlanish darajasi o‘zgarmasa),
u holda bu reaksiyalar jon almashinish reaksiyalari deyiladi.
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5.12-§. Suvning dissotsilanishi. pH

Kuchsiz elektrolit bo‘lgan suv oz darajada H* va OH™ ion-
lariga dissotsilanadi, bu ionlar dissotsilanmagan molekulalar bilan
muvozanatda bo‘ladi:

H,0 = H*+OH-

[onlarning konsentratsiyasi odatda 1 litrdagi ionlarning mollari
bilan ifodalanadi. Suvning dissotsilanish tenglamasidan ko‘rinib
turibdiki, unda [H*] va [OH"] bir xil. Bir litr suvda xona tempe-
raturasida (22 °C) fagat 1077 mol suv dissotsilanishi va bunda
1077 mol/1 OH" ionlari va 1077 mol/l OH~ ionlari hosil bo‘lishi
tajribada aniglangan.

Suvdagi vodorod ionlari bilan gidroksid ionlari konsentra-
tsiyalarining ko‘paytmasi suvning ion ko ‘payrmasi deyiladi
(K, bilan belgilanadi). Muayyan temperatura K . — o‘zgarmas kattalik
bo‘lib, 22 °C da son jihatidan 1074 teng:

K = [H*] [OH"] = 107" - 107 ~107** (5.4)

[H*] [OH"] ko‘paytmaning o‘zgarmasligi har ganday suv erit-
mada vodorod ionlarining konsentratsiyasi ham, gidroksid ionlar-
ning konsentratsiyasi ham nolga teng bo‘lishi mumkin emasligini
ko‘rsatadi. Boshqacha aytganda, kislota, asos yoki tuzning suvdagi
har ganday eritmasi tarkibida N* ionlar ham, OH* ionlar ham
bo‘ladi, toza suv uchun [H*]=[OH"] =107 mol/l. Agar unga
kislota go‘shilsa, u holda [H*]1077 mol/l dan katta, [OH"] esa 1077
mol/I dan kichik bo‘ladi va aksincha, agar suvga ishqor qo‘shilsa,
u holda [H*]1077 dan kichik, [OH~]esa 107" mol/I dan katta bo‘ladi.

[H*] [OH"] ko‘paytmaning o‘zgarmasligidan suv ionlaridan
birining konsentratsiyasi ortganida boshga ionning konsentratsiyasi
tegishlicha kamayadi, degan xulosa kelib chigadi. Bu hol agar OH~
ionlarning konsentratsiyasi ma’lum bo‘lsa, H* ionlarning
konsentratsiyasini hisoblab topishga va aksincha, H* — ionning
konsentratsiyasi ma’lum bo‘lganda OH~ ionlarning konsentra-
tsiyasini hisoblab topishga imkon beradi. Masalan, agar suvdagi
eritmada [H*]=10"° mol/]l bo‘lsa, u holda [OH™] quyidagicha
aniglanadi:

[OH] = K /[H*] = 107*/107*=10""" mol/l.
Shunday qilib, eritmaning kislotaliligi va ishqoriyligini yoki
I_-I+ ionlarning, yoki OH~ ionlarining konsentratsiyasi orqali ifoda-
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lash mumkin. Amalda birinchi usuldan foydalaniladi. U holda neytral
eritma uchun [H*]=1077, kislotali eritma uchun [H*]>1077 va
ishqoriy eritma uchun [H*]<1077.

Manfiy daraja ko‘rsatkichli sonlarni ishlatish bilan bog‘lig
noqulayliklarni yo‘qotish uchun vodorod ionlari konsentratsiyasini
vodorod ko‘rsatkich orqali ifodalab, pH simvoli («pe-ash» deb
o‘qgiladi) bilan belgilash gabul qilingan.

Yodorod ionlari konsentratsiyasining teskari ishora bilan
olingan o‘nli logarifmi vodorod ko‘rsatkich pH deyiladi:

pH= —lg[H"] (5.5
yoki
[H+]=10-H (5.6)

bunda [H*] — vodorod ionlarning konsentratsiyasi, mol/l.

«Vodorod ko‘rsatkich» tushunchasini 1909- yilda daniyalik
kimyogar Syorensen kiritgan edi: p harfi — daniyacha matematik
daraja — potens so‘zining bosh harfi, H harfi — vodorodning
simvoli,

Eritmalarning muhiti pH yordamida quyidagicha belgilanadi:
neytral — pH=7, kislotali — pH<7, ishqoriy — pH>7. Vodorod
ionlarining konsentratsiyasi, pH giymati va eritmaning mubhiti
orasidagi bog‘liglikni ushbu sxema yordamida yaqqol ifodalash
mumkKin:

107 1o 10210-°107 10~ 104 10710~ 109 10-"°10-""10-%10- [0-
[H] moln1 ————t—t—t——1

<4 Kislotalilikning ortishi Ishgoriylikning ortishi—»

pH 1 T ) |} T T 1 L T ) LY LI L}
_ i 0 [ 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14
Eritmaning  ~———v s v db ~ s ~
muhiti Kuchli kislotali  Kuchsiz Kuchsiz Kuchli
islotali ishqoriy ishqoriy
Neytral

Sxemadan ko‘rinib turibdiki, pH qancha kichik bo‘lsa, H*
ionlarning konsentratsiyasi shuncha katta, ya’ni muhitning
kislotaliligi yuqori bo‘ladi; aksincha, pH qancha katta bo‘lsa, H*
ionlarning konsentratsiyasi shuncha kichik, ya’ni muhitning
ishqoriyligi yuqori bo‘ladi.

Eng ko‘p ma’lum bo‘lgan ba’zi eritmalarning pH qiymatini
keltiramiz va ularga muvofiq keladigan muhit reaksiyasini
ko‘rsatamiz: oshqozon shirasi — pH=1,7 (kuchli kislotali mubhit),
torfli suv — pH=4 (kuchsiz kislotali),yomg‘ir suvi — pH=6
(juda kuchsiz kislotali), vodoprovod suvi — pH=7.5 (kuchsiz
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ishqoriy), gon — pH=7,4 (kuchsiz ishqoriy), so‘lak — pH=16,9
(kuchsiz kislotali), ko‘z yoshlari — pH=7 (neytral).

Tabiatdagi va texnikadagi turli-tuman jarayonlarda pH ning
ahamiyati nihoyatda kattadir. Kimyo, ozig-ovqat va to‘qimachilik
sanoatlarida hamda sanoatning boshqga tarmogqlaridagi ko‘pchilik
ishlab chigarish jarayonlari muhitning muayyan reaksiyasida,
ya’ni ma’lum muhitdagina sodir bo‘ladi. Qishloq xo‘jaligi
ekinlarining yaxshi rivojlanishi va yuqori hosil olish uchun ham
tuproq eritmasi muayyan bo‘lishi zarur. Tuproq eritmasining pH
giymatiga qgarab tuproglar kuchli kislotali (pH=3 — 4), kislotali
(pH=4 — 5), kuchsiz kislotali (pH=5), ishqoriy (pH=8 — 9)
va, nihoyat, kuchli ishqoriy (pH=9 — 11) tuproqglarga bo‘linadi.

Ko‘pincha o‘simliklar kuchli kislotalilikdan zararlanadi, uni
kamaytirish uchun tuproglar ohaklanadi — ularga ohaktoshlar
— kalsiy yoki magniy karbonatlar solinadi. Agar tuproglar kuchli
ishqgoriy (sho‘rxok va sho‘rtob tuproglar) bo‘lsa, u holda ish-
goriylikni kamaytirish uchun tuproq gipslanadi — unga mayda-
langan gips CaSO,'2H,0 qo‘shiladi.

Tuprogni ohaklash yoki gipslash zarurligi eritmaning (tuzli
so‘rimning) vodorod ko‘rsatkichini hisobga olib aniglanadi; pH
ning giymatiga qgarab jadvallar bo‘yicha solinadigan moddalarning
miqdori aniqlanadi.

5.13- §. Kislota va asoslarning protolitik
nazariyasi

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi elektrolitlarning suvdagi
eritmalarida boradigan juda ko‘p hodisa va jarayonlarni tushuntirib
berdi. Masalan, turli xil neytrallanish reaksiyalarida

NaOH+HCI=NaCI+H,0
KOH+HNO,=KNO,+H,0
issiglik effekti qiymatining bir xil bo‘lishi (57,3 kJ/mol) H* va
HO~ ionlarda